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Sammendrag

Matematikkfagets kjerneelementer og kompetansemal i Fagfornyelsen involverer
programmering og algoritmisk tenkning. Formalet med denne studien er 8 bidra med
kunnskap om hva som kjennetegner et utvalg 6. trinnselevers arbeid med
problemigsningsoppgaver i en programmeringskontekst. Oppgaven grunner i et
konstruktivistisk leeringssyn og er en todelt studie hvor Brennan & Resnicks (2012)
rammeverk for algoritmisk tenkning legger grunnlaget for 8 studere elevenes
algoritmiske tenkning i henhold til forskningsspgrsmal 1. Lonchamp (2012) beskriver en
modell for «instrument-mediated activity» (IAS) som bygger pd Rabardels (1995)
franske modell. IAS-modellen legger grunnlaget for & svare pa forskningsspgrsmal 2 som
spgr om utvalget benytter Igkker som et instrument for problemigsning.

Det er en kvalitativ studie hvor intervju og observasjon av arbeid med et oppgavesett er
benyttede datainnsamlingsmetoder. Et instrumentelt casestudiedesign ble valgt ettersom
hensikten med 8 studere de to elevparene var 8 skaffe mer kunnskap om algoritmisk
tenkning og Igkker gjennom 3 benytte eksisterende teoretiske rammeverk.

Jeg utarbeidet et oppgavesett for a legge til rette for at elevene kunne ta i bruk
algoritmisk tenkning og lgkker. En taksonomi for oppgavers kompleksitet ble ogsa
benyttet for & bidra til at oppgavene opplevdes som problemer for elevene (Meerbaum-
Salant et al. 2013).

Resultatene viste at gruppene tok i bruk de algoritmiske tilnaermingene i
problemigsningen. Spesielt den testende og feilsgkende, samt den adaptive og iterative
tilnaermingen var utbredt. I studien har jeg drgftet hva leerere kan gjgre for a stimulere
videre bruk av dem. Den abstrakte og modulariserende og den gjenbrukende
tilnaermingen var ikke like utbredt og i studien drgftes ogsd hva laerere kan gjgre for &
bidra til gkt utbredelse av dem. Instrumentet Igkker medierte store deler av elevenes
arbeid med oppgavesettet, men ikke fra begynnelsen av. I studien har jeg drgftet hva
norske lzerere kan gjgre for & bidra til god laering av lgkker og andre algoritmiske
konsepter.

Til slutt har jeg kommet med noen avsluttende refleksjoner rundt forskningsspgrsmalene
og belyst interessante spgrsmal og tema som kan veere interessant for videre forskning.



Abstract

The core elements and benchmarks of mathematics in Fagfornyelsen includes
programming and computational thinking. The purpose of this study is to add knowledge
about how two pairs of 6™ graders work with problem solving in a programming context.
This thesis builds on a constructionistic epistomology which is split into two parts.
Brennan & Resnick’s (2012) framework for computational thinking is the foundation for
answering the first research question. Lonchamp (2012) descibes a model of
«Instrument-mediated activity», built on Rabardel’s (1995) french model. The IAS-model
is the foundation on which the second research question about the use of loops in
problem solving is answered.

Interview and observation of the 6™ graders work with a set of tasks is the data
collection methods in this qualitative study. With the purpose of providing more
knowledge about computational thinking and loops through existing theory, I chose an
instrumental case study design.

A task set was with the purpose of facilitating the 6th graders’ possibilities to use
computational thinking and loops. To make sure the tasks’ difficulty were appropriate, a
taxonomy of task complexity were used (Meerbaum-Salant et. al, 2013).

The results showed use of computational thinking practices in both groups. Testing and
debugging, as well as being incremental and iterative were the most widespread. I've
discussed how teachers could stimulate the use of these two during this thesis. On the
contrary, reusing and remixing, as well as abstracting and modularizing were less
widespread. In the thesis I've discussed how teachers may increase the use of the latter
who. Loops as an instrument mediated most parts of the 6™ graders’ work, but not from
the start. I've also discussed how teachers could contribute to help pupils learn loops and
other computational thinking concepts in this thesis.

Lastly, I've shared a few finishing reflections related to the research questions and
brought up a few questions and themes which could be of interest for further research.
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Jeg gnsker a rette en takk til min veileder Hermund André Torkildsen for konstruktive og
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elevene og deres foreldre/foresatte for deres store bidrag til studien. Dette gjelder ogsa
de som deltok i pilotundersgkelsen.

En takk rettes ogsa til mine kolleger og ledere p& arbeidsplassen for godt samarbeid og
forstdelse, samt for friheten jeg har fatt til @ bruke tid p& oppgaven.

Jeg vil ogsa takke mine medstudenter for mange gode diskusjoner underveis og en
spesiell takk til de som har tatt seg tid til @ gi tilbakemeldinger pa teksten min.

En takk rettes ogsa til Eivind Kaspersen for innholdsrike og nyttige studiesamlinger som
har spredd optimisme og positivitet. Designet av den egendefinerte IAS-modellen (figur
2-7) har AMCAR-journalist Jonas Backlund statt for. Det fortjener ogsa en takk.

Jeg vil ogs3 takke venner og familie for mange oppmuntrende og stgttende samtaler
underveis i prosessen. Spesielt varen 2020, med Coronavirusets inntog, ville blitt
utfordrende uten blant annet gode telefonsamtaler og interaktive quizer pd Skype.

Til slutt vil jeg rette en stor takk til min kjaere samboero og forlovede Bente Revdal som
har holdt ut med mye matematikkdidaktisk prat og for at hun har veert til stede og
stgttet meg underveis gjennom mange oppturer og nedturer. Tusen takk!
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1 Innledning
1.1 Tema

I november 2019 ble Fagfornyelsen fastsatt av kunnskapsdepartementet og det nye
laereplanverket tas i bruk i august 2020. Begrepet programmering blir en del av flere av
kompetansemalene for matematikkfaget i grunnskolen. A programmere vil blant annet si
a skrive en programkode for a Igse et problem. Likevel er det viktig & poengtere at
programmering ogsa omfatter prosessen for og etter selve skrivingen av en kode, blant
annet 3 identifisere et problem, tenke ut mulige Igsninger, samt feilsgking og kontinuerlig
forbedring av koden (Sevik, 2016, s. 9).

I tillegg fremheves algoritmisk tenkning som en viktig del av elevenes evne til 8 bade
utforske og lgse problemer i matematikkfagets kjerneelement «Utforsking og
problemlgsing» (Utdanningsdirektoratet, 2019a). Begrepet algoritmisk tenkning er den
norske oversettelsen av «Computational thinking» og Utdanningsdirektoratet (2019b)
beskriver det som systematiske mater 3 tilnaerme seg problemer pa. Flere forskere har
forsgkt & skape en felles forstdelse pa begrepet algoritmisk tenkning etter at Wing (2006)
utvidet begrepets aktuelle fagomrade til mer enn bare informatikk (Weintrop, Behesti,
Horn, Orton, Jona, Trouille & Wilensky, 2016, Brennan & Resnick, 2012, Wing, 2006). Jeg
har valgt Brennan & Resnicks (2012) rammeverk som grunnlag for begrepet algoritmisk
tenkning i denne studien og avklarer mer detaljert hva som legges i begrepet i denne
studien i teorikapittelet.

Er laerere i norsk skole er klare for & legge til rette for elevenes laering av programmering
og algoritmisk tenkning? Torild Aagard (2019) skrev et blogginnlegg om temaet hvor
falgende sitat er hentet fra: «Med Fagfornyelsen skal elever leere seg & programmere og
tilegne seg algoritmisk tenkning. Det er det relativt fa leerere som er klare for.» (Aagard,
2019). Innlegget taler for manglende kunnskap blant laerere i Norge om begrepene
programmering og algoritmisk tenkning og det kan tyde p& et behov for mer kunnskap
om de to begrepene for & kunne legge godt til rette for elevers lzering i henhold til
Fagfornyelsen. Mangelen pd kunnskap om algoritmisk tenkning og elevers tilnserminger
til problemlgsning i en programmeringskontekst fremheves ogsd i bdde nasjonal og
internasjonal forskning (Lye & Koh, 2014, Hemnes, 2019). Begrepet problemlgsning er i
denne studien definert som en situasjon hvor en eller flere elever forsgker 8 overvinne
utfordringer eller hindringer for & nd sitt mal (PIAAC, 2009). Jeg gnsker med denne
studien 8 bidra til & tette kunnskapshullet knyttet til programmering og algoritmisk
tenkning blant laerere i norsk skole.

1.2 Problemformulering

For & bidra til 8 tette kunnskapshullet knyttet til algoritmisk tenkning og programmering
gnsker jeg & studere et utvalg elever i norsk grunnskole sitt arbeid med problemlgsning i
en programmeringskontekst. Mer kunnskap om hva som kjennetegner elevers arbeid vil
bidra til et bedre grunnlag for 3 legge godt til rette for lsering blant elevene.
Fagfornyelsen sier at laererne skal vaere i dialog med elevene om deres utvikling i
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programmering pa 5., 6. og 7. trinn. Derfor er studiens bidrag til kunnskap om elever pa
mellomtrinnet viktig. Det innfgres ogsa eksplisitte kompetansemal knyttet til
programmering fra og med 6. trinn. Det gjgr det spesielt interessant & vite mer om
hvordan 6. trinnselever jobber med problemlgsning i en programmeringskontekst
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Med gkt kunnskap om hvordan et utvalg elever i norsk
skole jobber med problemlgsning i en programmeringskontekst, gker leereres muligheter
for & legge godt til rette for lsering blant sine elever. Dermed ble folgende problemstilling
utarbeidet:

Hva kjennetegner et utvalg elever p3 6. trinn sitt arbeid med
problemligsningsoppgaver i en programmeringskontekst?

Jeg har utformet to mer konkrete forskningsspgrsmal som skal bidra til 8 svare pa
problemstillingen. Algoritmisk tenkning fremheves i matematikkfagets kjerneelementer
og det er viktig med kunnskap om hvordan elevers arbeid med problemlgsning bzerer
preg av slike systematiske tilnaerminger. Med sa8 mange forskjellige definisjoner og
taksonomier valgte jeg a fokusere pa «computational thinking practices» (algoritmiske
tilnaerminger). Det er den ngkkeldimensjonen i Brennan & Resnicks (2012) rammeverk
som omfatter elevenes mater 3 tilnaerme seg problemer pa. Dimensjonen stemmer godt
overens med slik Utdanningsdirektoratet (2019a) omtaler algoritmisk tenkning som
elevens systematiske mater a tilnaerme seg problemer. Forskningsspgrsmal 1 ble dermed
som fglger:

Forskningsspgrsmal 1: Hvilke algoritmiske tilneerminger kommer til syne
underveis i arbeidet?

Et av kompetansemalene etter 6. trinn hentet fra lsereplanen for matematikkfaget i
Fagfornyelsen er at elevene skal kunne «...bruke variablar, lykkjer, vilkdr og funksjonar i
programmering til & utforske geometriske figurar og mgnster» (Utdanningsdirektoratet,
2019a). Mer kunnskap om elevers bruk av variabler, Igkker, vilkar og funksjoner i
programmering er viktig for at laerere skal kunne legge godt til rette for at elever skal
leere seg & bruke de. Jeg valgte 8 fokusere pd elevers bruk av Igkker som et instrument
for problemlgsning i en programmeringskontekst. Begrepet instrument er i denne studien
summen av verktgyet (i dette tilfellet en Igkke) og elevens kunnskaper knyttet til
verktgyet (Rabardel, 1995, Lonchamp, 2012). Dermed er det andre forskningsspgrsmalet
som skal bidra til 8 besvare problemstillingen formulert som fglger:

Forskningsspgrsmal 2: I hvilken grad benytter utvalget lgkker som et
instrument for problemigsning?

1.3 Metodiske valg

For a svare pa problemstillingen og forskningsspgrsmalene valgte jeg 8 gjennomfgre en
casestudie av fire 6. trinnselever ved en skole i Trondheim kommune. Elevene ble satt
sammen i par som jobbet sammen med et oppgavesett. Jeg gjennomfgrte et
gruppeinterviju i forkant og etterkant i tillegg til 8 observere og ta lydopptak av gruppene
i deres arbeid med oppgavesettet. Undervisningsgkta hvor elevene fikk jobbe med
oppgavesettet var todelt med et friminutt mellom. Fgrste gkt var pa 35 minutter, mens
gkta etter friminuttet var pd 15 minutter. Til sammen fikk elevene jobbe i cirka 50
minutter med oppgavesettet.
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Av flere drsaker ble det visuelle blokkprogrammeringsspraket Scratch valgt som kontekst
for oppgavesettet. Utdanningsdirektoratet (2016) har tidligere anbefalt Scratch for bruk i
grunnskolen og det er et av de sprakene som flest lzerere i norsk skole kjenner til fra fgr
(Bergrren & Jom, 2019). I tillegg bygger Brennan & Resnicks (2012) rammeverk for
algoritmisk tenkning pa studier av elever som jobber i Scratch.

Kort fortalt fungerer Scratch slik at elevene legger inn blokker som gir kommandoer til en
figur i Scratch. Kommandoer er eksempelvis «gd x steg», «snu x grader» og «penn pa».
I Scratch er denne figuren en katt som i min studie refereres til som Felix. Et eksempel
pa hvordan jeg i denne studien vil beskrive elevenes arbeid med & programmere i
Scratch er som fglger: «elevene programmerer Felix til 8 snu 90 grader» og «oppgaven
er & programmere Felix til 8 tegne en firkant».

Ettersom algoritmisk tenkning anses som viktig i problemlgsning avhenger studien av et
oppgavesett som oppleves som problemlgsning for elevene (Utdanningsdirektoratet,
2019b). Definisjonen av et problem i denne studien krever at oppgavene gir elevene
utfordringer eller hindringer pd veien mot en Igsning. I et forsgk pa 8 sikre at oppgavene
verken ble for lett eller for vanskelig har utarbeidelsen av oppgavesettet vaert stgttet av
en taksonomi for oppgavenes vanskelighetsgrad og kompleksitet. Taksonomien jeg
valgte & bruke er en hybrid mellom Bloom’s taksonomi (Bloom, 1956) og SOLO-
taksonomien (Briggs & Collis, 1982) utarbeidet av Meerbaum-Salant, Armoni og Ben-Ari
(2013) som er tilpasset en programmeringskontekst.

Brennan & Resnicks (2012) ngkkeldimensjon algoritmiske tilnaerminger er grunnlaget for
& svare pa forskningsspgrsmal 1. For a svare pa forskningsspgrsmal 2 legges en modell
for «Instrument-mediated activity» til grunn (Rabardel, 1995, Lonchamp 2012). Den tar
for seg hvordan elevers arbeid med & nd et mal kan pavirkes av et instrument. Lokker i
form av en gjentablokk i programmeringsspraket Scratch har rollen som instrument i
denne studien.

1.4 Oppgavens oppbygging

I teorikapittelet har jeg avklart hva som legges i begrepene problemlgsning og
programmering fgr Brennan & Resnicks (2012) algoritmiske tilnaerminger er beskrevet. I
siste del av teorikapittelet har jeg forklart modellen for «Instrument-mediated activity»
som er grunnlaget for 8 svare pa forskningsspgrsmal 2 om Igkker i elevenes arbeid
(Lonchamp, 2012). Forskningsdesignet og datainnsamlingsmetoder er beskrevet mer
detaljert i metodekapittelet. Grep jeg har gjort som forsker for 8 sikre forskningens
kvalitet og etiske betraktninger er belyst i delkapitlene om triangulering og etikk fgr jeg
videre har presentert og oppsummert resultatene. I drgftingskapittelet har jeg tatt for
meg resultatene fra analysen og knyttet de til problemstillingen og
forskningsspgrsmalene. Der har jeg ogsa drgftet betydningen mine resultater kan ha for
laerere i norsk skole i praksis i lys av tidligere forskning. Mulige konsekvenser resultatene
kan ha for leereres praksis er ogsa drgftet der, for jeg rundet av oppgaven med noen
avsluttende refleksjoner rundt problemstilling og forskningsspgrsmal og anbefalinger for
videre forskning pa fagomradet.
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2 Teori

2.1 Problemlgsning

I min studie har jeg definert problemigsning i en teknologirik kontekst som fglger: En
situasjon hvor en eller flere elever forsgker a8 overvinne utfordringer eller hindringer for a
na sitt mal i en teknologirik kontekst og/eller ved hjelp av teknologiske verktgy. Denne
definisjonen bygger pa fglgende sitat: «A problem is usually defined as a situation where
a person cannot immediately and routinely achieve his or her goals due to some kind of
obstacle or difficulty» (PIAAC, 2009, s. 7).

For & kunne studere hvordan elever jobber og hva som kjennetegner deres arbeid med
problemlgsning er jeg avhengig av & klargjgre hvilken definisjon p& problem som ligger
til grunn for denne studien. Det finnes flere tidligere definisjoner pd problemer og
problemigsning, men ikke alle har tatt hensyn til teknologiske hjelpemidler i spesielt stor
grad (Johnson, Herr & Kysh, 2003). Flere har ogsa forsgkt badde a definere
problemlgsning og komme med forslag til metoder for vurdere problemlgsningsprosessen
(Mayer, 2002, Kim & Hannafin, 2011). Jeg har valgt & bruke definisjonene p& et problem
og problemlgsning som «Organisasjonen for gkonomisk samarbeid» (OECD) la til grunn
for sitt konseptuelle rammeverk for & vurdere voksnes kompetanse i en
verdensomspennende studie. Deres definisjoner legger grunnlaget for hva som legges i
begrepene problem og problemlgsning i denne studien og er utviklet for teknologirike
kontekster. Derfor passer de fint til min studie som foregar i en programmeringskontekst
(PIAAC, 2009).

En teknologirik kontekst omfatter bade problemer hvor Igsningene avhenger av a benytte
teknologiske verktgy og problemer som har oppstatt som fglge av ny teknologi og vil
derfor vaere passende for min studie av elevers arbeid med problemlgsning i en
programmeringskontekst. Eksempler pa teknologiske verktgy som kan bidra til 8 gjgre
konteksten teknologirik kan veere hardware som datamaskiner, Ipader og mobiltelefoner,
eller software som apper, sgkemotorer, regneark og ulike programmeringssprék. Det er
viktig & papeke at en teknologirik kontekst kan vaere mer enn bare benyttelse av en
personlig datamaskin (PIAAC, 2009).

Et problem defineres altsd som en situasjon hvor en person ikke umiddelbart nar sitt
mal, men mgter p5 en form for utfordring eller hindring. Hva som fgrer til et problem for
elever kan variere fra elev til elev. Et tenkt eksempel kan vaere en oppgave hvor elevene
skal finne arealet av et kvadrat som har 4 centimeter lange kanter. En elev i
ungdomsskolen vil kanskje Igse oppgaven relativt umiddelbart og rutinemessig, mens en
fierdeklassing kan oppleve det som et problem som ma Igses. En elev i fjerde klasse har
kanskje ikke lzert seg hvordan man kan finne arealet av firkanter pd en effektiv mate
enda og derfor kan en slik oppgave by pa utfordringer og dermed defineres som et
problem for en fjerdeklassing.

I hvilken grad en oppgave i en teknologisk kontekst oppleves som et problem for en elev
vil 0gsa kunne vaere pdvirket av elevens tekniske kunnskaper knyttet til verktgyet.
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Eleven kan stgte pa flere tekniske utfordringer hvis det er fgrste gang eleven jobber med
blokkprogrammering og konteksten kan dermed kategoriseres som et problem pa grunn
av utfordringer med det tekniske verktgyet. Grunnleggende programmeringsprinsipper
som & dra blokker og feste de sammen til sekvenser kan vaere utfordrende eller en
hindring pa veien mot @ na malet og fgre til at oppgaven oppleves som et problem for
eleven. For en elev med de grunnleggende prinsippene i blokkprogrammering innarbeidet
og automatisert blir ikke ngdvendigvis de samme oppgavene et problem.

2.2 Programmering

Programmering omfatter mer enn @ skrive en programkode. Hele prosessen fra elevene
jobber med & forsta problemet til de har Igst problemet er en del av programmeringen.
Faktisk kan prosessen ogsa fortsette etter at et problem er Igst hvis elevene gjgr flere
endringer pa programkodene og Igsningene sine. En fortsettelse av prosessen etter at en
Igsning er funnet kan skje for eksempel i form av finpussing og effektivisering av
programkoden og gjenbruk av lgsningen i en annen kontekst. Med andre ord er
programmering et omfattende begrep som inkluderer hele problemlgsningsprosessen
som kommer bade fgr, under og etter, i tillegg til 8 skrive selve programkoden (Sevik,
2016).

«Programmering, slik det er brukt i dette dokumentet, omfatter mer enn & bare skrive
programkode som kan kjgres pa en datamaskin, det inkluderer ogsd prosessen med &
komme fram til denne koden. Det vil si prosessen fra & identifsere [sic] et problem og
tenke ut mulige Igsninger pa problemet, til & skrive kode som kan forstas av en
datamaskin, og & feilsgke og kontinuerlig forbedre denne koden.» (Sevik, 2016).

Problemstillingen min legger opp til en studie p§ elevers arbeid med programmering. For
& kunne besvare forskningsspgrsmalene er det viktig & skille mellom koding og
programmering, samt definere hva som legges til grunn for begrepet programmering i
denne studien. Siden denne studien gjennomfgres i norsk skole finner jeg det naturlig a
legge et notat fra Senter for IKT i utdanningen som er publisert pd
Utdanningsdirektoratets nettsider (Sevik, 2016) til grunn for & definere programmering.

Algoritmisk tenkning kan spille en rolle som en del av prosessen hvor elevene Igser
problemer og er en mate 3 tilnaarme seg problemer pa som er viktig i matematikkfaget
fra og med hgsten 2020 (Utdanningsdirektoratet, 2019a).

2.3 Algoritmisk tenkning

Begrepet algoritmisk tenkning bestdr i min studie av tre ngkkeldimensjoner hentet fra
Brennan & Resnick (2012) sitt rammeverk:

- «Computational thinking concepts» (Algoritmiske konsepter)
- «Computational thinking practices» (Algoritmiske tilnaerminger)
- «Computational thinking perspectives» (Algoritmiske perspektiver)

Begrepet algoritmisk tenkning er den norske oversettelsen av det engelske
«Computational thinking» som i de siste tidrene blitt et aktuelt begrep i det
matematikkdidaktiske forskningsfeltet (Utdanningsdirektoratet, 2019b). Utbredelsen av
begrepet skjgt fart etter at Jeanette Wing (2006) utvidet begrepet til a gjelde i flere
fagmiljger enn bare informatikk. Etter Wings (2006) artikkel kom har flere forsgkt a
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skape en felles forstaelse for hva som ligger i begrepet computational thinking, men det
er ikke etablert en felles enighet om hva algoritmisk tenkning er (Brennan & Resnick,
2012). P3 grunn av eksistensen av flere definisjoner av begrepet legger forskere ulike
definisjoner til grunn i sine studier (Lye & Koh, 2014, Barr & Stephenson, 2011, Grover &
Pea, 2013, Weintrop.et.al, 2016). Utdanningsdirektoratet (2019b) i Norge har hentet
begrepet fra britiske Barefoot Computing (som omtalt av Utdanningsdirektoratet, 2019b)
0g oversatt computational thinking til algoritmisk tenkning (Utdanningsdirektoratet,
2019b). I de fglgende delkapitlene belyses de tre ngkkeldimensjonene av algoritmisk
tenkning som legger grunnlaget for begrepet i denne studien (Brennan & Resnick, 2012).

2.3.1 Algoritmiske konsepter

Syv algoritmiske konsepter hentet fra deres observasjoner fremheves som generelt
aktuelle i programmering: «...sequences, loops, parallelism, events, conditionals,
operators and data.» (Brennan & Resnick, 2012, s. 3). Konseptene finnes ogsa i
tekstbaserte programmeringssprak i form av tekst istedenfor blokker. I Scratch finner
man disse konseptene i form av enten single blokker eller flere blokker satt sammen.
Blant disse er Igkker og vilkar konsepter som samsvarer med flere av kompetansemalene
i fagfornyelsen. Eksempelvis skal elever i norsk skole etter 6. trinn kunne: «...bruke
variablar, lykkjer, vilkar og funksjonar i programmering til & utforske geometriske figurar
og mgnster» (Utdanningsdirektoratet, 2019a).

I Scratch finner vi Igkker i form av en gjentablokk som visualisert i figur 2-1. Den kan
benyttes av elever som gnsker flere gjentakelser av en handling. Et eksempel kan vaere
en oppgave hvor Felix skal programmeres til & tegne en firkant. Da kan «g& 100 steg» og
«snu 90 grader» legges inn i gjentablokken som visualisert i figur 2-2 for 8 gjennomfgres
fire ganger heller enn 3 legge inn de to bld blokkene fire ganger hver som i figur 2-3.

Figur 2-1 Figur 2-2 Figur 2-3

2.3.2 Algoritmiske tilneerminger

De fire tilnaermingene Brennan & Resnick kategoriserte er «being incremental and
iterative», «testing and debugging», «reusing and remixing» og «abstracting and
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modularizing». I denne studien har jeg oversatt begrepene til fglgende norske begreper.
I denne studien bruker jeg de norske oversettelsene nar jeg skriver om de algoritmiske
tilneermingene (Brennan & Resnick, 2012, s. 7).

- En adaptiv og iterativ tilnaerming (Being incremental and iterative)

- En testende og feilsgkende tilnaerming (Testing and debugging)

- En gjenbrukende tilnaeerming (Reusing and remixing)

- En abstrakt og modulariserende tilnaerming (Abstracting and modularizing)
Jeg har satt opp en tabell i figur 2-4 for de algoritmiske tilneermingene med en kort
forklaring pa hver av de fire tilnaermingene Brennan & Resnick (2012) observerte at
elevene benyttet seg av i sine studier. Hensikten med tabellen er & skape en oversikt
over de algoritmiske tilnaermingene og hva de innebaerer fgr en mer detaljert forklaring

av hver enkelt tilnaerming kommer i de fglgende avsnittene. Forhapentligvis kan tabellen
veere til hjelp for & lese resultatkapittelet knyttet til forskningsspgrsmal 1.

Algoritmiske tilneerminger

En adaptiv og iterativ En gjentakende syklus hvor elevene tilpasser, videreutvikler
tilnaerming og legger til momenter underveis.
En testende og Elevene prgver ut en Igsning, identifiserer problemer,

feilsgkende tilnaerming eksperimenterer, tar en pause, gjgr forandringer eller finner
andre kilder som kan hjelpe.

En gjenbrukende Elevene far ideer fra andre og gjenbruker deres arbeid.
tilnaerming Vurdering av eierskap og hva som er greit & 1&ne fra andre en
viktig del av dette.

En abstrakt og Elevene deler opp problemet i mindre delproblemer og lager
modulariserende en stegvis plan. Herunder: forestille seg/forstd problemet,
tilneerming skape flere mindre sekvenser for & Igse problemet.

Figur 2-4. Tabell - algoritmiske tilnaerminger bygget pa Brennan & Resnicks (2012)
definisjoner

En adaptiv og iterativ tilneerming baerer preg av tilpasning og forandring av planer
underveis. I en prosess med & lgse problemer i en programmeringskontekst kan
Igsningene en elev ser for seg forandre seg underveis. Brennan & Resnick (2012)
beskriver en prosess hvor elever ser for seg og setter sammen Igsninger som videre fgrer
til nye idéer. De nye idéene bygger videre pa det de har skapt og fgrer til at de tilpasser
sin Igsning underveis. Denne prosessen gjentar seg med stadig videreutvikling av sin
Igsning. Et tenkt eksempel kan vaere en oppgave hvor noen elever skal programmere
Felix til 8 tegne en 3ttekant. Da kan planen veere & lage en sekvens uten gjentablokk. De
tenkte elevene innser underveis at det blir et hgyt antall blokker og gnsker derfor & gjgre
en forandring. De videreutvikler sekvensen ved & benytte en gjentablokk for & forkorte
sekvensen. Nar de har forkortet sekvensen far de en ny idé om & gjgre attekanten stgrre.
Den idéen gar ut pd & forandre «ga 10 steg»-blokken til «gd 50 steg for & fa lengre
kanter. Dette er et tenkt eksempel pa elever som tilpasser og forandrer planen gjentatte
ganger underveis i en adaptiv og iterativ tilneerming (Brennan & Resnick, 2012).
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En testende og feilsokende tilneerming handler om at elever prgver ut mulige lgsninger
pa oppgaver og problemer. Om Igsningen ikke er tilfredsstillende leter de etter feil og
forsgker & rette opp i dem. Fglgende strategier er en del av en testende og feilspkende
tilneerming: Identifisere problemet, lese gjennom koden, eksperimentere med koden,
skrive koden igjen, finne eksempler pa fungerende koder, fortelle eller spgrre noen andre
om problemet og ta en pause. Et tenkt eksempel kan vaere en oppgave hvor elevene skal
programmere Felix til & tegne en firkant og prgver seg frem med vinkler som er 15
grader. De etablerer en sekvens med fire kanter og oppdager raskt av kantene ikke
motes. De tenkte elevene leser gjennom sekvensen sin og prgver & forandre pa antall
steg fgr de tester den nye Igsningen. De leser gjennom koden pd nytt siden endringen de
gjorde ga ikke en tilfredsstillende Igsning. Elevene oppdager at Felix m& snu 90 grader
for at det skal bli en fullstendig, sammenhengende firkant. De gjgr endringen og tester
den og har dermed funnet en tilfredsstillende Igsning. Elevene fra eksempelet har
benyttet en testende og feilsgkende tilneerming (Brennan & Resnick, 2012).

En tilnaerming hvor elever henter idéer fra andre personer kalles en gjenbrukende
tilneerming. Ideene de henter inspirasjon fra kan vaere pa alt fra prosjektniva til enkelte
sekvenser og blokker. Scratch har etablert et sosialt delingssamfunn hvor man bade kan
dele sitt arbeid og hente inspirasjon fra andres arbeid. Brennan & Resnick (2012)
forteller om eleven Renita som fant spillet «100 levels» pa Scratch sitt sosiale
delingssamfunn. Spillet ga Renita inspirasjon pa prosjektniva som farte til at hun skapte
et spill som het «10 levels». I tillegg gjenbrukte Renita sekvenser som styrte
bevegelsesmgnsteret til hovedkarakteren i spillet «JetPack Girl» (Brennan & Resnick,
2012). En gjenbrukende tilnaerming kan vaere rene kopier av andres arbeid, men det kan
0gsa gjgres forandringer som er tilpasset elevens egne prosjekt (Brennan & Resnick,
2012).

Nar elever bryter ned store problemer til mindre delproblemer kalles det en abstrakt og
modulariserende tilnaerming. Brennan & Resnick (2012) kategoriserer det som & bygge
noe stort gjennom 8 sette sammen mindre deler. Komplekse utfordringer kan forenkles
gjennom 3 Igse deler av problemet for seg selv. Det omfatter ogsa at elevene danner seg
en forestilling av problemet og ser for seg hvordan de skal Igse det gjennom & planlegge
en modularisering av problemet. Et tenkt praktisk eksempel kan veere en snekker som
har fatt i oppgave & bygge et bord. Snekkeren velger 3 produsere understellet farst for
han lager til bordplata etterpd. Da har han delt inn problemet i to deler og lgst de hver
for seg.

2.3.3 Algoritmiske perspektiver

Algoritmiske perspektiver handler om elevenes evne til 3 reflektere bade om seg selv og
verden rundt seg. Brennan & Resnick (2012) opplevde at elevene underveis i sitt arbeid i
Scratch utviklet sin forstdelse av seg selv og sitt samspill med andre og den teknologiske
verdenen rundt dem. Det ble fremhevet at muligheten til & uttrykke seg pa en annen

mate gjennom & skape noe selv var motiverende for elevene (Brennan & Resnick, 2012).

2.4 Instrument-mediert aktivitet (IAS)

En instrument-mediert aktivitet er en malstyrt aktivitet som blir mediert, eller pavirket,
av et instrument. Buteau, Guedet, Muller, Mgombelo og Sacristan (2019) beskriver et
instrument som summen av et verktgy (eksempelvis en kalkulator) og elevens skjema
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(eksempelvis summen av elevens tekniske kunnskap om kalkulatorer og faglige
kunnskap om grafer) knyttet til verktgyet. En instrument-mediert aktivitet i Buteau et al.
(2019) sitt eksempel oppstar nar eleven benytter instrumentet for 8 nd malet sitt som i
dette tilfellet er & tegne en graf (Lonchamp, 2012).

Buteau et al.s (2019) studie bygger pa en modell Rabardel (som sitert i Lonchamp,
2012) utviklet for & beskrive den instrument-medierte aktiviteten. I figur 2-5 har jeg
gjengitt Lonchamps (2012) engelske versjon av Rabardels (1995) franske IAS-modell. I
dette kapittelet skal jeg belyse hva som legges i de ulike begrepene knyttet til modellen.

Instrument
S-1|
»
Subject
Bl e Ap—
Direct interaction Mediated Interaction

Figur 2-5: Instrument-mediated activity (Lonchamp, 2012)
2.4.1 Instrument

Rabardels (som sitert i Lonchamp, 2012) instrumentbegrep bestdr av en sammensetning
av verktgyet (artifact) og elevens skjema (utilization scheme) og er visualisert i figur 2-6.
I Buteau et al.s (2019) eksempel er verktgyet en kalkulator og elevens skjema knyttet til
en elevs individuelle vaner for bruk av kalkulatoren. Begrepene verktgy og skjema
beskrives naermere i de to neste delkapitlene (Lonchamp, 2012).

{ Artifact )
/" / Tool use \, /Conceptual ™
\ “_knowledge ~ . knowledge ~

Utilization scheme

Instrument

Figur 2-6: Instrument (Lonchamp, 2012)
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2.4.2 Verktgy

Begrepet verktgy innebaerer bade fysiske og teknologiske gjenstander som kan benyttes
som et hjelpemiddel for & nd et mal. Fysiske gjenstander som en hammer, en
datamaskin eller en lydopptaker er eksempler pa verktgy som kan ligge til grunn for et
instrument, men ogsa mer abstrakte gjenstander som apper, filer og funksjoner i
programvare har spilt rollen som verktgyet i IAS-modeller i forskning. I Buteau et al.s
(2019) studie var kalkulatoren brukt som et eksempel pa et verktgy. Abstrakte verktgy
som sgkemotorer og Kahoot utfylte rollen som verktgy i Pargman, Nouri og Milrad (2018)
sin studie. P& grunnlag av at andre studier har omtalt abstrakte gjenstander i form av
programvare som Kahoot som verktgy velger jeg & se de tilgjengelige blokkene
(herunder gjentablokken) i programmeringsspraket Scratch som verktgy i min studie
(Lonchamp, 2012, Pargman et al., 2018).

2.4.3 Skjema

I begrepet skjema ligger bade faglig kunnskap og teknisk kunnskap om verktgyet.
Rabardel (1995) ser et skjema som et todelt fenomen bestdende av elevens faglige
kunnskap (conceptual knowledge) p& omradet instrumentet skal brukes, samt teknisk
kunnskap om hvordan et verktgy brukes (tool use knowledge). Verillon & Rabardel
(1995) kom med et eksempel med et barn som laerer seg & bruke en skje som
instrument for 3 spise frokostblanding. Faglig kunnskap kan vaere at melken er flytende
og vil renne utover om den ikke behandles riktig. Samtidig er barnet avhengig av teknisk
kunnskap om skjeen som verktgy. Skjeen ma holdes riktig vei for at den flytende melken
skal holdes pa plass pa vei til munnen. Bade teknisk kunnskap om verktgyet og den
faglige kunnskapen pavirker hverandre og skaper til sammen det Lonchamp (2012) anser
som et skjema. Sammen med selve skjeen som verktgy blir det et instrument for 8
gjennomfgre malet, som i dette tilfellet er & spise frokostblanding (Lonchamp, 2012,
Verillon & Rabardel, 1995).

2.4.4 Subjekt

Subjektet i denne modellen er den personen(e) som skal na et mal. Subjektet er den
som driver aktiviteten for & forsgke & oppna et mal. Den personen kan veere en bruker,
operatgr, arbeider, agent, elev, eller lighende. Ofte kan subjektet fylle flere av disse
rollene samtidig. En elev kan gjerne vaere bruker og operatgr av et verktgy samtidig. I
min studie blir en case, i form av et elevpar ansett som subjektet i IAS-modellen
(Lonchamp, 2012).

2.4.5 Objekt

Aktiviteten er rettet mot et mal som omtales som objektet. Malet kan eksempelvis vaere
forbundet med & utforske noe, skape noe materielt eller Igse et problem eller en
oppgave. Aktiviteten kasusene i min studie gjgr er vinklet mot & Igse oppgavene de fikk
utdelt, som leseren kan finne i vedlegg 1. Oppgavene i oppgavesettet blir malet elevene
jobber mot og defineres dermed som objektet (Lonchamp, 2012).
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2.4.6 Interaksjoner

IAS-modellen vektlegger interaksjonene mellom de tre polene «Instrument», «Subjekt»
og «Objekt». Den skiller mellom direkte interaksjon og mediert interaksjon. Eksemplene
knyttet til interaksjoner er hentet fra Buteau et al.s (2019) studie pa studenter som
tegnet grafer med en kalkulator. En direkte interaksjon er ikke pavirket av noe annet en
de to polene som er involvert. «S - Od» er forkortelsen som brukes for en direkte
interaksjon mellom subjektet og objektet. Denne definisjonen er aktuell ndr studentene
forsgker a tegne en graf (objekt) manuelt uten at kalkulatoren (instrumentet) pavirker
aktiviteten. «S - I» er forkortelsen som brukes i de tilfeller studentene har direkte
interaksjoner med kalkulatoren uten pavirkning fra oppgaven som er a tegne en graf.
Elevene kan eksempelvis ha en samtale hvor egenskaper ved en kalkulator diskuteres pa
et tidspunkt de ikke jobber med tegne en graf. Hvis derimot elevene jobber med & tegne
grafen og kalkulatoren som instrument pavirker aktiviteten er det en interaksjon mellom
subjekt og objekt mediert av instrumentet (S - Om). Oppgaven og instrumentet kan
ogsa ha en direkte interaksjon seg i mellom uten elevenes pavirkning (I - O). I
eksempelet kan det argumenteres for at kalkulatorer har en direkte interaksjon med
objektet som er & tegne en graf hvis studentene ikke benytter seg av instrumentet. Hvis
kalkulatoren har en funksjon for & tegne grafer er det en interaksjon med objektet selv
om studentene ikke medierer denne interaksjonen (Lonchamp, 2012, Buteau et al.
2019).

2.4.7 Egendefinert IAS-modell for min studie

Jeg har etablert en tilpasset modell, som visualisert i figur 2-7, ettersom jeg i min studie
skal analysere elevenes bruk av Igkker som instrument i problemlgsning i Scratch. I min
studie vil casene vaere subjektet og refereres til i modellen som «Gruppe x». Objektet vil
vaere den oppgaven elevene jobber med i det tilfellet som analyseres og kalles «Oppgave
y». Instrumentet i modellen er «Gjentablokka i Scratch» som representerer det
algoritmiske konseptet Igkke i programmeringsspraket. I analysen vil jeg trekke frem
interaksjoner mellom gruppa og oppgaven som eventuelt er mediert av gjentablokka som
instrument. I tillegg vil jeg belyse direkte interaksjoner mellom de tre polene der det
finner sted. Diskusjoner rundt 8rsaker til at interaksjoner ble mediert eller direkte vil
finne sted i drgftingskapittelet.

Gruppe X L &@® 1 Oppgave Y

&

Direkte interaksjon Mediert interaksjon

Figur 2-7: IAS-modell med gjentablokka i Scratch som instrument
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3 Forskningsdesign og metode

Mitt fgrste forskningsspgrsmal fokuserer pa elevenes metoder for problemlgsning, mens
forskningsspgrsmal 2 retter seg mot elevenes bruk av blokkprogrammeringsspraket
Scratch, herunder gjentablokken (lgkker), i problemlgsningsprosessen. Som forsker har
jeg statt overfor viktige metodiske valg flere ganger underveis i arbeidet med studien. I
dette kapittelet skal jeg gjgre rede for hvilke valg jeg har gjort og hvilke konsekvenser
det far for studien min. Valg av kvalitativ eller kvantitativ forskningsmetode,
datainnsamlingsmetoder, utvalg, analysemetode, utforming av oppgavesett og hvordan
jeg har forsgkt @ sikre kvaliteten i studien er blant temaene som blir belyst i dette
kapittelet.

Problemstillingen og forskningsspgrsmalene ble definert slik:

Problemstilling: Hva kjennetegner et utvalg elever pa 6. trinn sitt arbeid med
problemlgsningsoppgaver i en programmeringskontekst?

Forskningsspgrsmal 1: Hvilke algoritmiske tilneerminger kommer til syne underveis i
arbeidet?

Forskningsspgrsmal 2: I hvilken grad benytter utvalget Igkker som et instrument for
problemigsning?

3.1 Epistemologi

I denne studie legger jeg et konstruktivistisk laeringssyn til grunn. Som en reaksjon pa
positivismen hvor det var et klart skille mellom forsker og virkelighet ble
konstruktivismen etablert med en antakelse om at forskeren er en del av virkeligheten
som studeres. En konstruktivistisk forsker innser ogsa at virkeligheten ikke er absolutt,
men i stadig endring. Menneskers handling og samhandling bidrar til at fenomener
endrer seg over tid. Derfor kan ikke forskeren etablere absolutte lover som ikke gir rom
for forandringer. En konstruktivistisk forsker aksepterer ogsa at den observerte
virkeligheten bare er en oppfatning av virkeligheten. En annen forsker ville kanskje
oppfattet virkeligheten p@ en annen mate og forskeren kan derfor ikke vaere for bastant i
sine konklusjoner (Postholm & Jacobsen, 2018).

3.2 Kvalitativ forskning

Kvantitative studier gnsker ofte & bruke tall for 8 formidle virkeligheten. Studier med
forskningsspgrsmal som etterspgr frekvens av fenomener og atferd er best tjent med
kvantitative metoder. For eksempel kan en forsker studere elevers Igsningsmetoder nar
de jobber med matematikkoppgaver. Dersom forskeren gnsker a finne ut mer om hvor
utbredt bruken av ulike lgsningsmetoder er kan det passe fint med en kvantitativ
tilneerming av et stort antall elever. Man kan gjennomfgre en observasjon av elevers
arbeid eller en spgrreundersgkelse som legges opp slik at frekvensen av Igsningsmetoder
elevene valgte kommer frem (Postholm & Jacobsen, 2018).
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I kvalitative studier ligger fokuset heller pa tekstbaserte beskrivelser av virkeligheten i
form av eksempelvis observasjoner og transkripsjoner. Dersom forskeren gnsker & ga
dypere i materien og Geertz (som omtalt i Postholm & Jacobsen, 2018, s. 95) forteller
om at etablering av tykke beskrivelser i en spesifikk kontekst passer kvalitative metoder
best. I et tenkt eksempel kan en kvalitativ forsker vaere pa utkikk etter hvorfor elevene
har valgt sin Igsningsmetode eller forsgke a8 gi en mer detaljert beskrivelse av hvordan
elevene gjennomfgrer lgsningsmetoden.

Bade problemstillingen og forskningsspgrsmalene i min studie legger opp til en
beskrivelse av elevenes aktivitet heller enn en kvantitativ opptelling. Problemstillingen
spgr etter kjennetegn pa et utvalgs arbeid med problemlgsning. Forskningsspgrsmal 1
spgr etter hvordan algoritmisk tenkning kommer til syne. Algoritmiske tilnaerminger blant
elevene er et begrep som ikke lett kan kvantifiseres og telles. Man er avhengig av en
analyse med tykke beskrivelser og observasjoner av elevene for & kunne identifisere
algoritmiske tilneerminger. Jeg anser derfor kvalitative forskningsmetoder som mer
passende for 3 besvare forskningsspgrsmal 1.

I forskningsspgrsmal 2 rettes fokuset til elevenes bruk av Igkker som instrumenter for
problemlgsning. Begrepet instrument fremheves i forskningsspgrsmalet og styrer dermed
oppgaven til elevenes egne kunnskaper og oppfatninger av lgkker. Dermed blir det mer
naturlig 3 velge en kvalitativ tilnaerming for a fa frem hver enkelt elevs egne tanker
knyttet til Iokker som instrument for problemlgsning for & kunne svare pa
forskningsspgrsmal 2. Begge forskningsspgrsmalene og hensikten med studien legger
opp til at kvalitative metoder blir et naturlig valg (Postholm og Jacobsen, 2018).

3.3 Casestudier

I casestudier er forskeren interessert i & forsta hver enkelt unike case individuelt og pa
den maten forh@pentligvis skape overfgringsverdi til andre lignende caser. I min studie
gnsker jeg & skape en analyse av hvordan mine to caser Igser problemer i Scratch. Jeg
gnsker & studere disse casene for 8 fa kunnskap om deres benyttelse av algoritmiske
tilnaerminger nar de Igser oppgaver i Scratch. Fagfornyelsens inntreden har gjort elevers
benyttelse av algoritmiske tilnaerminger og Igkker aktuelt og en casestudie av elever i
norsk skole vil veere med pa & belyse hvordan elever tar fenomenene i bruk. Som forsker
har jeg gjort et utvalg bestdende av to caser for & finne ut hvordan de jobber og
forh@pentligvis kan noen av mine funn veere overfgrbare til andre elever i norsk skole
(Stake, 1995, Postholm & Jacobsen, 2018).

En casestudie er definert p& mange forskjellige mater og noe av det som gar igjen er
viktigheten av en tydelig avgrensning av hva casen er. I mitt tilfelle har jeg definert en
case som to elever som jobber sammen i en gruppe for & Igse problemer i Scratch. Nar
denne casen undersgkes naermere og beskrives detaljert gjennomfgres en kvalitativ
casestudie. I min studie har jeg undersgkt mine to caser og forsgkt 8 beskrive detaljert
for & skape et sa riktig bilde av virkeligheten som mulig. (Stake, 1995, Postholm &
Jacobsen 2018)

A gjennomfgre en casestudie kan bidra til & gjore funnene konkrete og sette funnene i
kontekst. Konkrete og kontekstuelle funn kan videre legge til rette for at leseren selv kan
tolke funnene basert pa egne erfaringer og forstaelse av konteksten. Dersom jeg som
forsker etablerer gode og tykke beskrivelser av casen kan den som leser studien selv
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tolke resultatene og vurdere hva resultatene kan ha a si for leserens egen praksis
(Merriam, 1998). En tenkt leser kan veere en laerer som vurderer funnene jeg gjgr som
mindre aktuelle ettersom han eller hun underviser elever pa 4. trinn, mens studien er
gjort pa 6. trinnselever. Likevel kan funnene vaere av interesse i den grad leseren kan
gjore forandringer i sin undervisning de neste to arene for & legge til bedre til rette for
sine elever nar de blir like gamle.

Etter & ha valgt et casestudiedesign tok jeg utgangspunkt i tre forskjellige tilnserminger
til casestudier og s& naermere pa hvilken av de som ville passe best for min studie. Yin
(2002), Merriam (1998) og Stake (1995) har hver sin tilneerming som er oppsummert og
sammenlignet av Yasan (2015). For a velge hvilken som passer best til min studie har
jeg lagt vekt pa epistemologisk standpunkt og analysemetoder som kan fungere i min
studie (Yazan, 2015)

Yin (2002) bygger ikke sin tilneerming direkte pa en bestemt epistemologi, men Yazan
(2015) beskriver «positivistiske trekk» i fremgangsmatene han presenterer. Positivistiske
studier sgker 3 etablere ren fakta og Yazan (2015) fremhever Yins (2002) sterke fokus
pa 3 fglge retningslinjer for kvalitetskontroll i hvert enkelt steg av forskningsprosessen
som et positivistisk trekk. Stake (1995) kommer med tydelige instrukser om & bygge
casestudier pa et konstruktivistisk standpunkt. Det vil si at han blant annet anser
kunnskap som noe som konstrueres av hver enkelt. Forskere samler sine tolkninger av
virkeligheten og legger opp til at lesere kan konstruere sine egne tolkninger. Stakes
(1995) konstruktivistiske standpunkt kommer ogsa til syne i pdstanden om at ulike syn
og tolkninger av en case har lik verdi og ingen kan sies 3 veere den beste tolkningen. Min
studie omhandler elevers problemlgsningsstrategier i programmeringsspraket Scratch.
Scratch er basert pa et konstruktivistisk leeringssyn og idéene bak logo-prosjektet Papert
(1980) sto bak (Saez-Lopez et al., 2016, s.132). Merriams (1998) casestudietilnaerming
bygger ogsa pa et konstruktivistisk lseringssyn og er sammen med Stakes (1995)
casestudiedesign de mest aktuelle for min studie.

Stake presenterer analysemetoder som er mer hensiktsmessig for min studie enn
Merriam (1998) gjgr. Analyse av datamateriale beskrives i Stakes (1995) tilneerming som
& plukke observasjoner fra hverandre for & finne mening. I min studie skal jeg se etter
fenomener (algoritmisk tilnaerming og lgkker som instrumenter) fra eksisterende teori. A
ha en systematisk tilnserming som bygger pa tidligere kunnskap beskrives som et
styrketegn for casestudier av Stake (1995). Merriam (1998) beskriver en spesifikk
prosess hvor analysene starter allerede i datainnsamlingen. Nar jeg som forsker inntar
en deltaker-som-observatgr-rolle (rollen beskrives naermere i delkapittelet om
observasjon) underveis i observasjonen vil det strukturerte analysearbeidet i stor grad
starte etter datainnsamlingen. Selv om analysearbeidet ogsa foregdr underveis i hele
prosessen vil det veere utfordrende 8 fglge Merriams (1998) retningslinjer for analyser
underveis i datainnsamlingen.

Stake (1995) skiller mellom studier hvor selve casen har egeninteresse og studier som
gnsker a bruke casen til @ finne ut mer om et fenomen eller belyse en eksisterende teori.
De studiene hvor selve casen er hovedinteressen har fatt navnet «intrinsic study» (indre
casestudie). Det kan vaere om man har oppdaget noe spesielt med en case og gnsker a
studere den naermere (Stake, 1995). Et tenkt eksempel pa en indre casestudie kan vaere
en elev som fanger forskeren oppmerksomhet fordi eleven aldri rekker opp handa.
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Forskeren bestemmer seg for & studere denne eleven naermere og forsgke & finne ut mer
om hvorfor eleven aldri rekker opp handa.

I studier hvor hensikten er & belyse et fenomen eller eksisterende teori kalles det
«instrumental study» (instrumentell casestudie). I en slik studie fungerer casen som et
verktgy for a finne ut noe som har generell betydning utover selve casen (Stake, 1995).
Et tenkt eksempel kan vaere om forskeren gnsker a finne ut mer om hvordan elever
generelt responderer pa instruksjoner og tilbakemeldinger fra leerer underveis i en
undervisningsgkt. Forskeren velger en mer eller mindre vilkarlig case for & undersgke
elevenes respons. Da gjennomfgres en instrumentell casestudie hvor casen er et verktgy
for & finne ut mer om et fenomen.

Det fgrste forskningsspgrsmalet i min studie leder til en instrumentell casestudie fordi det
spgr generelt etter arbeidsmatene elever i norsk skole benytter nar de Igser problemer i
en programmeringskontekst. Det er riktignok fremhevet i spgrsmalet at jeg skal benytte
en case for @ se naermere pa fenomenet, men det er interessen for elevers arbeidsmater
og lgsningsmetoder som er i fokus. Begrepet algoritmiske tilnaerminger er hentet fra et
eksisterende rammeverk utviklet av Brennan & Resnick (2012) da de forsket pa
arbeidsmatene hos elever i skoler i andre land enn Norge. Generell kunnskap om
arbeidsmater er det interessante for studien heller enn casene i seg selv. Dermed
defineres delen tilknyttet forskningsspgrsmal 1 av min studie som en instrumentell
casestudie (Stake, 1995).

Det andre forskningsspgrsmalet i studien retter fokuset mot annen eksisterende teori og
legger dermed ogsa til rette for en instrumentell casestudie. Instrumenter for
problemlgsning er sentralt for dette forskningsspgrsmalet og begreper knyttet til dette er
naermere definert i teorikapitlet om instrument-mediert aktivitet (IAS) (Lonchamp,
2012). Siden forskningsspgrsmal 2 bygger pa eksisterende teorier leder ogsa det til
instrumentell casestudie som forskningsdesign.

Siden studiens problemstilling og begge forskningsspgrsmalene har som hensikt a utvide
kunnskapen om eksisterende teorier kan denne studien defineres som en instrumentell
casestudie.

3.4 Utvalg

Stake (1995) fremhever en frihet til & velge hva som kan defineres som en case. Blant
annet nevnes enkeltelever, grupper av elever, hele klasser, studieprogrammer og skoler
som mulige caser. Til og med nevnes muligheten for & anse alle skoler i et land som en
case. For min studie har jeg valgt 3 definere et elevpar fra 6. trinn i en norsk skole som
en case jeg er interessert i & laere mer om. Siden norsk grunnskole i 2020 star overfor
innfgringen av fagfornyelsen som inkluderer algoritmisk tenkning som Igsningsstrategi og
flere algoritmiske konsepter er det aktuelt & f8 mer kunnskap om denne casens arbeid
med 3 Igse problemlgsningsoppgaver i Scratch. Elevene er valgt ut i samarbeid med
deres kontaktlaerer og de kan ha mange likhetstrekk med andre elever pd mellomtrinnet i
Norge, noe som gjgr casene i min studie interessant for laerere i Norge. Jeg vil papeke at
selv om beskrivelsen av mine caser kan ha likhetstrekk med andre elever i norsk skole er
casene unike og det er ikke gitt at de samme tilneermingene og samme bruk av Igkker vil
kunne observeres blant andre elever i norsk skole (Stake, 1995).
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Jeg valgte 3 utvide studien til 8 omfatte bare caser heller enn bare én. Alle fire elevene
som utgjgr de to casene gar i samme klasse. Elevene hadde et begrenset tidsrom til
arbeid med oppgavesettet og med bare én case kunne det blitt for lite datamateriale til &
gjennomfgre en god analyse. Etiske arsaker som elevenes fglelse av trygghet er en
annen grunn til at studien ble gjennomfgrt med to caser sammen i et grupperom pa
deres skole. Datainnsamlingskonteksten kan fgles utrygg for elevene og jeg gnsket a
gjennomfgre det under s3 kjente rammer for elevene som mulig. Pilotundersgkelsen ble
gjennomfgrt med tre caser i et og samme undervisningsrom. Det fgrte til praktiske
problemer med blant annet bakgrunnsstgy pa lydopptakere og utfordringer knyttet til
teknisk stgtte til alle elevene. Derfor ble ikke studien utvidet til enda flere enn to caser.

I arbeidet med & finne et utvalg tok jeg kontakt med en kontaktlaerer for 6. trinn ved en
skole i Trondheim kommune. Etter at lsereren samtykket ble vi enige om & komme med
en forespgrsel til elevene pa trinnet om hvem som kunne tenke seg & vaere med pa
forskningsprosjektet. I denne prosessen ble seks samtykkeskjemaer fra elever samlet
inn. I samrdd med elevenes lzrer ble de to casene valgt ut av hensyn til elevenes gnsker
og trygghetsfglelse i ukjente situasjoner. Slik ble utvalget identifisert til gruppe 1 og
gruppe 2 som begge bestar av to elever.

Gruppe 1 bestar av to jenter pa 6. trinn ved en skole i Trondheim kommune. To gutter
fra den samme klassen utgjgr gruppe 2. Laereren la vekt pa at det var elever som kunne
uttrykke seg muntlig underveis i arbeidet med oppgavesettet. Deres erfaring med
programmering begrenser seg til de siste to drene. Av intervjuet gjennomfort i forkant av
arbeidet med oppgavesettet kommer det frem at de i Igpet av 5. og 6. klasse har prgvd
blokkprogrammering gjennom nettsider som code.org (Code.org, 2020) og Scratch (Mit
Media Lab, 2020).

Elev 1 og elev 2 utgjorde til sammen en case som jeg har kalt gruppe 1. Elev 1 viste seg

underveis i arbeidet & vaere veldig muntlig aktiv bAde ndr hun hadde funnet en Igsning og
da hun var usikker. Elev 2 er mer forsiktig og griper sjeldent ordet uten at hun blir spurt

om noe.

Elev 3 og elev 4 var elevene i gruppe 2. Elev 4 fortalte om sin fars jobb som omfatter
programmering, noe som gjorde at han var interessert i temaet. Elev 3 er en muntlig
aktiv gutt som driver gruppearbeid fremover. Han fortalte ogsa om noe erfaring med
programmering i intervjuet i forkant av arbeidet med oppgavesettet.

Slik jeg som forsker oppfattet casene og slik deres kontaktlaerer har beskrevet de er det
et utvalg elever man ogsa kunne funnet ved flere skoler i Norge. Forhdpentligvis bidrar
det til at funnene i denne studien kan ha overfgringsverdi for lzerere og det
matematikkdidaktiske forskningsmiljget.

3.5 Oppgavesettet

3.5.1 Taksonomi

For a forsgke a skape et godt balansert oppgavesett med varierende og ngye
gjennomtenkt vanskelighetsgrad og dermed gke sjansen for at elevene jobbet med
problemlgsning gnsket jeg a8 benytte taksonomi for 8 klassifisere oppgavene etter
kompleksitet. Blant aktuelle taksonomier kan man finne den originale og den reviderte
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Bloom-taksonomien (Bloom, 1956, Krathwoh! & Anderson, 2009) og SOLO-taksonomien
(Biggs & Collis, 1982). Flere forskere har tidligere brukt Bloom- (1956) og SOLO- (Biggs
& Collis, 1982) hver for seg i kontekster som omfatter programmering (Whalley et al.,
2006, Lister, Simon, Thompson, Whalley, and Prasad, 2006).

Begge taksonomiene har hver sine styrker og flere forskere har sgkt etter en rikere
taksonomi for & fange opp alle elementer ved oppgaver som omfatter programmering.
Det har resultert i flere forsgk pd 8 skape en hybrid mellom Bloom- og Solo-
taksonomiene (Kasto, 2016, Thompson, Luxton-Reilly, Whalley, Hu & Robbins, 2008).

Hybridtaksonomien jeg har valgt ble satt sammen i en studie pa elever som jobber i
Scratch (Meerbaum-Salant et al., 2013). De fant fordeler og ulemper ved taksonomiene
hver for seg og skapte derfor en egen taksonomi hvor de inkluderte tre kategorier fra
Bloom (1956) og tre kategorier fra SOLO og skapte en taksonomi som jeg har visualisert
i figur 3-1 i kapittel 3.5.2 (Biggs & Collis, 1982).

Taksonomien bestar av to sett med kategorier som gir til sammen ni kategorier.
Begrepene unistrukturell, multistrukturell og relasjonell er hentet fra SOLO-taksonomien
og sier noe om antallet elementer involvert i en oppgave og om eventuelle relasjoner
mellom elementene (Meerbaum-Salant, 2013). I min studie tolker jeg elementer som
ulike typer blokker og algoritmiske konsepter.

Forstd, anvende og skape er hentet fra Blooms taksonomi og sier noe om hva som
kreves kognitivt av elever for & Igse oppgaven. Den strekker seg fra det simpleste nivaet
hvor elevene skal forstd algoritmiske konsepter til det mest komplekse hvor elevene ma
skape egne programmer eller algoritmer (Meerbaum-Salant et al., 2013).

Et eksempel pa@ hvordan taksonomien kan brukes for & vise fordelen med & kombinere de
to taksonomiene kan vaere oppgavene fra Fessakis, Gouli og Mavroudi (2013) sine
studier pa barnehagebarn hvor en figur skulle styres fra et startpunkt til et mal ved &
sette inn piler og visuelle snublokker. Barna kunne legge pa en blokk, utfgre
kommandoen fgr de la pd neste blokk. En slik oppgave kan plasseres i kategorien
unistrukturell anvendelse ettersom barna tar i bruk simple blokker som ikke har noen
spesiell forbindelse til hverandre uten behov for & planlegge ruten pa forhdnd. Hvis barna
hadde blitt tvunget til 8 planlegge hele veien frem til malet for de testet Igsningen ville
oppgaven blitt kategorisert som unistrukturell skapelse. Det er fortsatt simple blokker
hver for seg, men barna blir nd ngdt til 8 planlegge og produsere hele algoritmen i
forkant av gjennomfgrelse av kommandoen. Hadde man stilt krav til maks antall blokker
ville kanskje barna blitt tvunget til & anvende det algoritmiske konseptet Igkker for 8 Igse
oppgaven. Da ville oppgaven vaert multistrukturell og kanskje blitt for kompleks for
barnehagebarn.

P& grunnlag av denne taksonomien har jeg forsgkt 8 skape oppgaver som skal legge til
rette for problemlgsning for 6. trinnselevene i min studie. Tanken var & starte med noen
oppgaver som ikke var for komplekse for at elevene skulle fgle mestring. Slik gnsket jeg
ogsa 3 sikre at jeg ikke skapte et oppgavesett som besto av for komplekse oppgaver slik
at elevene ga opp.
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3.5.2 Klassifisering av oppgavesettet

Oppgavesettet i denne studien er klassifisert som tabellen i figur 3-1 viser pd grunnlag av

Meerbaum-Salant et al. (2013) sin taksonomi.

Unistrukturell

Multistrukturell

Relasjomell

Forsta

Anvende

Skape

Forsta

Anvende

Skape

Forsta

Anvende

Skape

1

3

2
(3 6 (6)

Figur 3-1

Oppgave 1 og 2 krever bare bruk av enkeltblokker som kan legges til og testes hver for
seg og er dermed unistrukturell. De to fgrste oppgavene krever at elevene ma anvende
blokkene for 8 skape noe selv og plasseres dermed i kategorien «unistrukturell
anvendelse».

I oppgave 3 vil gruppenes lgsninger bli mer effektive dersom de tar i bruk Igkker i tillegg
til enkeltblokker som «gad x steg», «snu x grader» og «penn pa». Dermed vil jeg
klassifisere oppgaven som multistrukturell. Likevel er det mulig & lgse den unistrukturelt,
men det krever en sekvens med mange blokker. Elevene skal anvende blokkene for &
Igse et problem og plasseres dermed i «multistrukturell skape»-kategorien, med mulighet
for @ plasseres «unistrukturell skape».

Oppgave 4 er en oppgave hvor gruppene ma forsta enkeltblokker og det algoritmiske
konseptet Igkker ettersom de har fatt oppgitt et Igsningsforslag med gjentablokk hvor de
skal finne feilen. Dermed plasseres oppgaven 4 i «multistrukturell skape»-kategorien.

Oppgave 5 ble fjernet for elevene fikk oppgavesettet og dermed gar oppgavesettet
direkte til oppgave 6 hvor gruppene skal velge selv hva de skal gjgre. De skal skape noe
eget ut fra egen fantasi. Her star elevene fritt til 8 bruke enkeltblokker, men de har ogsa
mulighet til & ta i bruk algoritmiske konsepter for 3 Igse oppgaven. I utgangspunktet
plasseres oppgave 6 i kategorien «unistrukturell skape». Ettersom forrige oppgave la opp
til bruk av Igkker kan det ogsa hende gruppene gjgr det her ogsa. Da vil oppgavene
eventuelt hgre til i «multistrukturell skape»-kategorien.

3.6 Datainnsamling

3.6.1 Observasjon

For & fa innsikt i hva elevene faktisk gjorde valgte jeg observasjon som
datainnsamlingsmetode. Begge forskningsspgrsmalene mine spgr etter kjennetegn pa
elevenes arbeid og hvilke Igsningsmetoder som kommer til syne underveis. Derfor ble
det naturlig & observere elevene i deres arbeid med oppgavesettet. Observasjon er blant
datainnsamlingsmetodene som er vanligst 8 benytte i casestudier (Stake, 1995, Merriam,
1998, Yin, 2002).

Observasjon er en metode som benyttes i naturlige situasjoner hentet direkte fra
virkeligheten (Angrosino & Perez, 2000, Postholm & Jacobsen, 2018). Selv om
situasjonen i min studie i utgangspunktet er naturlig, vil den vaere ukjent for elevene
ettersom jeg som forsker er til stede. I tillegg vil en forsker ha subjektive antakelser som
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pavirker tolkningene av virkeligheten. Derfor er det viktig for meg som forsker @ veere
bevisst min rolle i studien og pavirkning pa virkeligheten. I tillegg til at virkeligheten
pavirkes av min tilstedevaerelse vil ogsa min tolkning av virkeligheten ikke vaere identisk
med den faktiske virkeligheten (Postholm & Jacobsen, 2018, Wolcott, 2008).

For a definere observatgrrollen jeg inntok under innsamlingen av datamaterialet har jeg
benyttet Golds (1957) fire roller. Der omtales rollene en observatgr kan ha som en
dynamisk skala fra fullstendig observatar hvor forskeren har ingen samhandling med
elevene som observeres til fullstendig deltaker med forskeren som en del av
virkeligheten som observeres.

En fullstendig observatgr er ikke til stede situasjonen som observeres og har ingen
pavirkning pa virkeligheten. De som observeres er ikke pavirket av observasjonen og de
vet heller ikke at de blir observert. Et eksempel pa en fullstendig observatgr er nar
forskeren er ute av syne for de som observeres, men iakttar situasjonen gjennom for
eksempel video (Gold, 1957).

En observator-som-deltaker er en forsker som vanligvis ikke finnes i den naturlige
situasjonen for de som observeres. Likevel involverer observatgren seg minimalt for & ha
minst mulig pavirkning pa situasjonen. Et eksempel pa en observatgr-som-deltaker er
laerere som observerer klasserommet til kolleger for & plukke opp tips til egen
undervisning og/eller komme med innspill til lzereren som observeres. Observatgren har
ingen stor rolle som deltaker i situasjonen, men likevel pavirkes laereren som observeres
av det faktum at en kollega er til stede i klasserommet (Gold, 1957).

N&r observatgren har en mer aktiv rolle som deltaker i situasjonen og er en naturlig del
av gruppen som observeres, kalles rollen deltaker-som-observatgr. Hvis en laerer gnsker
& forske pa sitt eget klasserom og observere hvordan elevene responderer p
tilbakemeldinger, kan laereren innta en deltaker-som-observatgr-rolle. Laereren er en
naturlig del av situasjonen som observeres og for de elevene i klasserommet er det en
relativt naturlig situasjon (Gold, 1957).

En fullstendig deltaker skiller seg fra en deltaker-som-observatgr gjennom at de som de
andre deltakerne i situasjonen ikke vet at de observeres (Gold, 1957).

I min studie kan min observatgrrolle defineres som en blanding mellom deltaker-som-
observatgr og observatgr-som-deltaker i Golds (1957) dynamiske skala. Jeg hgrer ikke
naturlig hjemme i situasjonen som observeres, noe som stemmer overens med en
observatgr-som-deltaker. Samtidig var jeg eneste voksenperson til stede og hjalp
gruppene med & komme i gang og svarte pa tekniske spgrsmal underveis. Det
sammenfaller mer med Golds (1957) beskrivelser av en deltaker-som-observatgr.

3.6.2 Intervju

Pilotundersgkelsen ga erfaringer som tilsa at observasjon alene ikke var nok for a svare
pa forskningsspgrsmalene. For eksempel fant jeg tilfeller hvor elevene tok i bruk lgkker i
arbeidet med 3 Igse oppgavene i piloten. Likevel var det et behov for & vite mer om
elevenes egne inntrykk far jeg kunne svare skikkelig pa hvilken rolle deres tekniske og
faglige kunnskaper spilte knyttet til bruken av Igkker. Det er med pa & styrke studien &
gjennomfgre intervjuer.
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En datainnsamling bestaende av bade observasjon og intervju vil bidra til & utfylle
hverandre. Observasjonen vil gi et inntrykk av hva som faktisk foregar underveis i
elevenes arbeid. Samtidig vil intervjuer gi et inntrykk av hvordan elevene har tenkt og
hvorfor de har valgt sine Igsningsmetoder og verktgy. B&de observatgrens inntrykk
gjennom observasjon og casenes subjektive inntrykk av virkeligheten bidrar til & styrke
studien gjennom et datamateriale bygget opp gjennom & kombinere
innsamlingsmetoder. A benytte en metodekombinasjon med observasjon og intervju
bidrar til 8 belyse virkeligheten i stgrre grad og omtales som et forskningsmessig ideal
(Postholm & Jacobsen, 2011). Intervju fremheves ogsd som en god kilde for &
identifisere og vurdere elevers benyttelse av algoritmiske tilneerminger (Brennan &
Resnick, 2012). I tillegg fremhever Buteau et al. (2019) intervju som en effektiv metode
& identifisere elevenes skjemaer for bruk av verktgyet Igkker i problemlgsningsoppgaver.

Postholm & Jacobsen (2011) omtaler individuelt intervju som godt egnet til 8 fa frem
enkeltmennesker meninger og inntrykk. Gjennomfgring av intervjuer individuelt kan gke
forskerens muligheter til 3 bekrefte eller avkrefte om Igkker faktisk fungerer som et
verktgy for problemlgsning, men det finnes etiske hensyn & ta. Jeg som forsker kommer
til en skole hvor jeg er fullstendig fremmed for elevene. Et gruppeintervju sammen med
medelever vil skape en situasjon hvor elevene fgler seg tryggere og mer komfortable enn
i et individuelt intervju, selv om hver enkelt elev kan forsvinne i mengden. Et
gruppeintervju har styrker som individuelle intervjuer ikke har. Det kan blant annet by
pa diskusjoner og argumentasjoner som kan bidra til & belyse elevenes bruk av
programmeringsspraket pad mater et individuelt intervju ikke har muligheten til (Postholm
& Jacobsen, 2011).

I min studie gjennomfgrte jeg bade et eget gruppeintervju i forkant av arbeidet med
oppgavesettet og et gruppeintervju i etterkant. En av hensiktene med 3 gjennomfgre
intervju i forkant var & avklare elevenes forkunnskaper og erfaringer fra programmering
generelt og Scratch spesielt. I tillegg erfarte jeg i pilotundersgkelsen at elever kunne
benytte seg av gjentablokken i Scratch ndr de jobbet med oppgavesettet uten at jeg
visste om det fungerte som et instrument. For & fa et bedre grunnlag for & svare pa
forskningsspegrsmal 2 gjennomfgrte jeg et intervju i etterkant for & oppklare elevenes
bruk av lgkker som verktgy for problemlgsning.

For a fa frem elevenes tanker og begrunnelser gnsket jeg ikke & gjennomfgre et
fullstendig strukturert intervju. Mange av elevenes egne erfaringer stdr i fare for a bli
utelatt hvis en standardisert intervjusituasjon fglges til punkt og prikke uten rom for
avsporinger. Samtidig gnsker jeg a styre intervjuet til 8 handle om programmering og
Scratch. Jeg gjennomfgrte et halvstrukturert intervju med noen utvalgte spgrsmal
forberedt for & styre samtalen til de temaene jeg gnsket. Samtidig var det avgjgrende at
elevene fikk fortelle fritt om sine erfaringer, samt diskutere utsagn fra de andre elevene.
Til bade min studie og mange andre casestudier er et halvstrukturert intervju godt egnet
(Postholm & Jacobsen, 2011).

3.7 Analyse

3.7.1 Avgrensninger

For & kunne gjennomfgre en kvalitativ analyse er man avhengig av 8 bryte ned
datamaterialet i mindre deler. Jeg hadde pa forhand etablert hva jeg skulle se etter
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gjennom eksisterende teorier som naermere beskrevet i teorikapittelet som algoritmiske
tilneerminger og instrument-mediert aktivitet (Brennan & Resnick, 2012, Lonchamp,
2012). Det kan minne om en deduktiv tilnaerming som er en lukket tilnaerming hvor jeg
som forsker pa forhdnd velger hva som er interessant for min studie. Gjennom & benytte
trekk fra en deduktiv tilneerming har jeg bevisst avgrenset analysen til de deler av
datamaterialet som er interessant for & besvare problemstillingen og
forskningsspgrsmalene. Det fgrte til at det ble naturlig 8 benytte begreper fra de nevnte
eksisterende teoriene som grunnlag for @ sortere og analysere datamaterialet (Postholm
& Jacobsen, 2011).

En induktiv tilnaerming hadde apnet for at et vidt spekter av temaer kan dukke opp
underveis i arbeidet og bli en del av analysen. Jeg anser ikke en s& apen tilnaarming som
hensiktsmessig for & opprettholde kvaliteten pa analysen og dermed besvare mine
konkrete forskningsspgrsmal pa best mulig mate. Det ville vaert for tidkrevende & legge
like stor vekt pa alle deler av datamaterialet i analysen og i en begrenset studie ville det
veert utfordrende 3 gi alle delene tilstrekkelig oppmerksomhet til & gjgre en grundig
analyse (Postholm & Jacobsen, 2011). Videre forskning pa algoritmisk tenkning anbefales
& benytte eksisterende teori som grunnlag for analyse av datamateriale (Lye & Koh,
2014).

Wolcott (2008) omtaler viktigheten av & gjgre avgrensninger og se bort fra deler av
datamaterialet ndr analysen skal gjgres. «The critical task in qualitative research is not to
accumulate all the data you can, but to «can» (i.e., get rid of) most of the data you
accumulate» (Wolcott, 2008, s. 39). Dette sitatet stgtter avgrensing av analysearbeidet
til noen fa fokusomrader. I arbeidet med en kvalitativ dataanalyse er det viktig a veere
selektiv og jeg som forsker kan man ikke sette av like mye tid til alle deler av
datamaterialet (Lye & Koh, 2014, Stake, 1995)

3.7.2 Analysestruktur

Nar jeg skal presentere analysene av datamaterialet gnsker jeg & finne en oversiktlig
organisering som er lett for leseren & fglge. I tillegg er det viktig at organiseringen
passer til datamaterialet og resultatene som skal presenteres. Jeg har sett naermere pa ti
ulike mater & organisere og presentere resultater pa i kvalitative studier og forteller kort i
neste avsnitt om de to matene som var med pa 3 sette preg p& min organisering.

En nyttig organisering for min studie er «Organizing, analyzing and presenting data by
research question» (Sortering etter forskningsspgrsmal). Her sorteres all data og
resultater etter hvilket forskningsspgrsmal materialet bidrar til & besvare. Dette kan
hjelpe leseren med 8 holde fokus pa et element av studien av gangen. «Organizing,
analyzing and presenting data by case study or studies» (Sortering etter caser) er en
annen organisering hvor forskeren gjgr seg ferdig med én case fgr den neste casen star
for tur (Cohen, Manion & Morrison, 2018, s. 661).

Resultatene i min studie ble delt i to hovedkategorier. Fgrste del omhandler resultater
som bidrar til & besvare forskningsspgrsmal 1. Andre del har hovedfokus
forskningsspgrsmal 2. Jeg ser det som hensiktsmessig & skille analysen slik siden de to
spgrsmalene retter fokuset til to ulike fenomener. Slik vil jeg forsgke & hjelpe leseren til 8
ha fokus pd et forskningsspgrsmal av gangen for 8 gjgre studien lettere & folge.
Organiseringen i min studie, som visualisert i tabellen i figur 3-2, har samme prinsipp
som organisering etter forskningsspgrsmal (Cohen, Manion & Morrison, 2018).
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Forskningsspersmal 1 Forskningsspersmal 2
Gruppe 1 Gruppe 1
Oppgavene | Oppgavens i
rekkefzlge _ _ rekkefzlge
Gruppe 2 Gruppe 2
Cppgavene i Cppgavens i
rekkefalge | . reklkefalge
COppsummering Oppsummering

Figur 3-2: Tabell for analysestruktur.

Innenfor de to hovedkategoriene er resultatene videre organisert etter caser hvor fgrst
den ene gruppa fglges kronologisk gjennom deres arbeid med oppgavesettet fgr fokuset
rettes til den andre gruppa p& samme mate. Denne sorteringen bygger pd samme
prinsipp som «organisering etter caser» (Cohen, Manion & Morrison, 2018). I
resultatkapittelet har jeg beskrevet og presentert deler av datamaterialet og videre
belyst hvordan dette bidrar til 8 besvare det aktuelle forskningsspgrsmalet gjennom 3
knytte datamaterialet til teori. Jeg har tatt for meg casene hver for seg, med oppgavene i
en kronologisk rekkefglge, og lett etter kjennetegn pa de algoritmiske tilnsermingene
som er naermere beskrevet i teorikapittelet (Brennan & Resnick, 2012). Etter det har jeg
brukt en egendefinert IAS-modell for & analysere om Igkker var et medierende
instrument for elevene i arbeidet med oppgavene for & svare pa forskningsspgrsmal 2
(Lonchamp, 2012).

Etter at casene er analysert hver for seg i lys av forskningsspgrsmal 1 fglger en
oppsummering av begge casene. Nar hele prosessen med forskningsspgrsmal 1 er fullfgrt
folger den samme prosessen for forskningsspgrsmal.

3.8 Triangulering

3.8.1 Triangulering i casestudier

For & sikre en sd presis og virkelighetsnaer beskrivelse av casene som mulig er det viktig
& folge noen retningslinjer. Min studie er en casestudie som hovedsakelig er gjennomfgrt
etter Stakes (1995) retningslinjer og han trekker frem triangulering som metode & sikre

forskningens kvalitet. Derfor legger jeg vekt p% triangulering som kvalitetssikring i denne
studien.

Stake (1995) fremhever fglgende fire typer triangulering som kan bidra til & styrke
pastandene i studien.

e Data source triangulation (datakildetriangulering)

e Investigator triangulation (etterforskertriangulering)

e Theory triangulation (teoretisk triangulering)

e Methodological triangulation (metodetriangulering) (Stake, 1995)
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Datakildetriangulering kan sgrges for gjennom & hente data pa ulike tidspunkt, i andre
oppgaver eller i en annen kontekst for & forsgke a stgtte en pastand (Stake, 1995). Et
tenkt eksempel kan veere en pastand om at en klasse har god arbeidsro som er gjort pa
grunnlag av en norsktime. Ved 8 observere den sammen klassens arbeidsro i en
matematikktime uka etter har man gjennomfgrt en form for datakildetriangulering.

Den andre trianguleringen er etterforskertriangulering. Det handler om 3 la andre
forskere vurdere forskerens analyser. Kommer de med lignende analyser og pastander
som forskeren vil det styrke analysen. En slik type triangulering kan ogsd motsi
pastandene og analysene forskeren har gjort. Nar slike motsigelser kommer frem i lyset
vil det veere et bidrag til & styrke studien totalt sett. Det vil gi en analyse som er mer
palitelig enn en analyse hvor bare forskerens syn kommer frem. I tillegg kan nye
pastander forskeren selv ikke har oppdaget komme til overflaten og bidra til et riktigere
bilde av virkeligheten (Stake, 1995).

Ved 3 involvere forskere med et annet teoretisk stasted i forskningsarbeidet kan man
oppna teoretisk triangulering. Involvering av flere forskere med ulike utgangspunkt vil
styrke forskningsarbeidet de aldri vil se en case helt likt. Man far en analyse av et
datamateriale som er belyst av flere enn bare forskeren selv. Dersom flere forskere
beskriver noe likt blir det triangulert og dersom de kommer med nye pastander vil det
vaere en styrke for studien (Stake, 1995).

Den fijerde og mest utbredte trianguleringen er metodetriangulering. Det omfatter &
benytte flere metoder i en og samme studie. Det kan for eksempel vaere gjennomfgring
av flere metoder for datainnsamling (Stake, 1995). I en tenkt studie gjennomfgrer en
forsker en spgrreundersgkelse blant elever for & undersgke elevenes inntrykk av lzereren
sin. I spgrreundersgkelsen kommer det frem at mange elever mener lzereren snakker for
mye i undervisningssituasjoner. Det fgrer til at forskeren observerer undervisningen for &
sjekke pastanden. Da har forskeren gjennomfgrt bade spgrreundersgkelse og
observasjon for @ triangulere pastanden om at leereren snakker for mye i undervisningen.

Det bgr det settes av tid til & triangulere pastander i analysen hvor det er rom for
individuell tolkning. Beskrivelser som i liten eller ingen grad kan diskuteres har ikke det
samme behovet for @ bekreftes gjennom triangulering. P&standens relevans og prioritet
er ogsa med pa a avgjgre hvor mye tid det er hensiktsmessig a sette av til 8 styrke
gjennom triangulering (Stake, 1995). Et tenkt eksempel kan veere en analyse av et barn
som spiser is. Da vil det ikke veere ngdvendig 8 triangulere en beskrivelse av at barnet
smiler ndr den fgrste biten spises fordi det er en ren beskrivelse som det ikke er stort
grunnlag for & vaere uenig i. Derimot er det stgrre muligheter for 8 sette spgrsmalstegn
ved en pdstand om at barnet liker isen pd grunn av smilet. Et smil kan ha en annen arsak
enn selve isen. Andre plausible forklaringer pé’l barnets smil kan vaere en annen person i
rommet som fortalte en vits som barnet synes var morsom eller at noen gjorde en
grimase. En pastand om at barnet liker is har et stgrre behov for triangulering enn en ren
beskrivelse av at barnet smilte nar den fgrste biten ble spist.

3.8.2 Triangulering i denne studien

Gjennom arbeidet med denne studien har jeg forsgkt a etterstrebe flest mulig av de fire
trianguleringstypene slik som beskrevet i de fglgende avsnittene.
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Datakildetriangulering har jeg forsgkt 8 gjennomfgre ved 8 lete etter de samme
arbeidsmetodene i elevenes arbeid med flere oppgaver. En pastand om at elevene
mestrer 8 benytte gjentablokken som instrument styrkes dersom det viser seg at de
bruker den i en annen oppgave ogsa. P& denne maten har jeg sgrget for triangulering i
form av datakilder i flere oppgaver pa ulike tidspunkter. Jeg anser det i denne studien
som et nytt tidspunkt, i henhold til Stakes (1995) beskrivelse av datakildetriangulering,
nar elevene jobbet med en annen oppgave senere i samme undervisningsgkt. Siden
datainnsamlingen var begrenset til kun én undervisningsgkt med et intervju i forkant og
et intervju i etterkant samme dag har det ikke veert mulig a triangulere ved hjelp av flere
tidspunkter enn innenfor samme undervisningsgkt.

Alt datamaterialet er hentet i samme kontekst: to elevpar i et grupperom pa elevenes
skole. Det er flere 8rsaker til at det ikke ble gjennomfgrt datainnsamlinger i flere
forskjellige kontekster. Det var gnskelig at elevene skulle fa delta i forskningsprosjektet i
en kontekst hvor de fgler seg trygg. I tillegg ville det kostet dyrebar tid & gjgre
datainnsamlinger i flere kontekster, noe som ville begrenset tidspotten til andre deler av
forskningsprosjektet.

Selv om det ville veert en styrke for min studie & involvere andre personer i
analysearbeidet har det av flere arsaker ikke blitt gjort. Underveis i arbeidet hadde jeg
ikke tilgang til andre personer med kjennskap til rammeverkene som ble benyttet i denne
studien og dermed ble teoretisk triangulering vanskelig 8 sgrge for.

Jeg har metodetriangulert ved & benytte bade observasjon og intervju som metoder for
datainnsamling. I tilfeller hvor jeg har kommet med pa3stander som bygger pa
observasjoner jeg har gjort underveis i elevenes arbeidsgkt har jeg lett etter elementer
fra intervjuene som enten taler for eller mot pastandene. Noen av pastandene har blitt
forsterket av hva elevene selv har sagt i forkant eller etterkant av arbeidsgkta. Samtidig
kom elever med uttalelser i intervjuet som belyste funnene fra observasjonen fra en
annen vinkel og dermed forandret litt pd inntrykket. Det fgrer til et riktigere og mer
presist bilde av virkeligheten ndr mine pastander trianguleres gjennom benyttelse av
flere datainnsamlingsmetoder.

3.9 Etikk

Som forsker har jeg veert i den heldige posisjon & fa studere barn i deres arbeid med
problemlgsningsoppgaver. I min studie har jeg forsgkt & jobbe etter NESH (2016) sine
retningslinjer for etiske overveielser. Det kan vaere en sarbar situasjon for elever i
barneskolen ndr de blir observert, intervjuet og tatt lydopptak av. Jeg har forsgkt a
ivareta elevenes interesser, integritet og personvern gjennom a informere tydelig om
hensikten med forskningen. Elevenes kontaktlaerer ble involvert i prosessen hvor elevene
selv kunne velge om de gnsket & delta. Ettersom barn ofte er mer villige til & adlyde
autoriteter enn voksne er kunne veien gjennom elevenes kontaktlzerer sikre elevenes
fglelse av mulighet til 8 avsta fra deltakelse. I tillegg har kontaktlaerer, elever og
foreldre/foresatte gitt et aktivt samtykke til & delta i prosjektet gjennom et
samtykkeskjema godkjent av NSD. Kun elever som har gitt aktivt samtykke muntlig,
samt hvor foreldre/foresatte har samtykket skriftlig, har blitt en del av
forskningsprosjektet.
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Jeg har forsgkt a gjore elevene ikke-identifiserbare gjennom blant annet & benytte
tilfeldige alias for hver enkelt elev. I studien omtales hvilken kommune elevenes skole
hgrer til, men ikke mer spesifikt enn det. Det fgrer til at det er hundrevis av skoler &
velge mellom. Lydopptakene ble oppbevart pa en kryptert minnepinne kun tilgjengelig
for meg fgr de ble transkribert, anonymisert og slettet innen kort tid. Deltakerne i
forskningsprosjektet og foreldre/foresatte ble informert gjennom samtykkeskjemaet om
deres mulighet til & avslutte sin deltagelse nar som helst (NESH, 2016).
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4 Resultater

4.1 Intervju i forkant

Hensikten med & intervjue elevene for de jobber med oppgavene er & forsgke & fa et
inntrykk av hvilke erfaringer og hvilken teknisk kunnskap elevene har knyttet til
programmering med blokker og bruk av Igkker. I intervjuet i forkant blir elevene spurt
om de har programmert fgr. Da kommer det frem at de har programmert pa nettsiden
www.code.org (Code.org, 2020). P& denne nettsiden har elevene mulighet til 8 jobbe
med blokkprogrammering i forskjellige kontekster. Blant annet finnes det fire kurs pa
ulike nivaer tilpasset alt fra 4 ar og oppover. Elevene gir uttrykk for at de har litt
erfaring, men at den ikke strekker seg lengre tilbake enn et ars tid. De har ikke
gjennomfgrt noen malrettede kurs for & laere seg bestemte algoritmiske konsepter, men
fatt prove seg litt frem selv.

Scratch nevnes ogsa av elev 2, uten at det utbroderes i hvor stor grad eleven kjenner til
spraket. Intervjuet kan ogsa antyde at elevene har noe teknisk kunnskap knyttet til
programmering med blokker. De nevner «ga fremover», «snu til venstre» og «snu til
hgyre» og beskriver hvordan de fungerer pd en mate som gir meg inntrykk av en
etablert teknisk kunnskap om blokkprogrammering som verktgy som er en del av
skjemaet som skal til for & benytte programmering som et instrument for & Igse
problemer kan veere tilstede (Lonchamp, 2012).

Underveis i samtalen om de forskjellige blokkene beskriver elev 3 en blokk hvor man kan
velge hvor mange ganger figuren skal ga fremover:

E3: de e en anna blokk. ogsa e det ene der du kan legge inn en blokk som, eh, fgrst en
blokk ogsa legg du inn g& fremover ogsa kan du baere trykk pa tallet sa velge du kor
mange ganga, han g%r framover da.

Senere i intervjuet blir det snakk om gjentablokker og da kommer det frem at det var
den blokka elev 3 omtalte i dette sitatet. Det kan tyde pa at elev 3 har teknisk kunnskap
knyttet til gjentablokka. P& spgrsmal om elev 1 kjenner til denne blokka nikker hun og
sier:

El: ehh,, ehh. & har brukt den ndnn ganga, men vet ikke helt ka den vart brukt t.

Det kan virke som elev 1 har et mangelfullt skjema for bruk av gjentablokka. Eleven har
erfaring med & bruke den, men beskriver verken hva den kan brukes til eller hvordan den
kan brukes. Elev 2 tilfgyer en beskrivelse av nar den kan brukes.

E2: hvis du har programmert nd, og du gidd itj 8 gjer alt pd nytt igjen. s kan du bare ta
den da.skriv koss mang ganga den ska det.

L: ja, sei kor mange ganga den ska det, ka meinte du med det?

E2: at liksom, hvis du ska gjgr det to gang fler, sa kan du skriv inn to.

35


http://www.code.org/

Det kan virke som elev 2 har teknisk kunnskap om gjentablokka. Elev 4 beskriver ogsa
en situasjon hvor det var begrensninger pd hvor mange blokker som kunne benyttes for
3 lgse et problem. I det tilfellet fikk eleven god nytte av gjentablokka for & Igse
oppgaven. Alle elevene engasjerte seg i samtalen om gjentablokka. Elev 1 var den som
virket mest usikker pa hvordan og nar den kunne brukes, mens de tre andre elevene
viste tegn til teknisk og faglig kunnskap om nar og hvordan den kunne brukes.

4.2 Algoritmiske tilneerminger

4.2.1 Gruppe 1

Oppgave 1

1. Fa Felix til a tegne fire streker etter hverandre. Strekene skal ikke henge
sammen.

Starten av arbeidet med oppgave 1 baerer preg av at elevene prgver seg frem med
blokkene i Scratch. Det kan virke som de har forstatt oppgaven og skjgnner at malet
med oppgaven er a fa Felix til & tegne streker for dem. Oppgaven gar over til & bli et
problem gruppa ma Igse ndr de mgter pa utfordringer med & finne blokker som kan bidra
til en Igsning.

De begynner sekvensen sin med en «penn pa»-blokk. De innser at sekvensen deres
beordrer Felix til & skru pa penna, men gir ikke Felix beskjed om hva han skal gjgre
videre. Elevene far et behov for a utvide sekvensen gjennom a legge til andre blokker.
Litt diskusjon farer til et gnske om at katten ma bevege seg fremover. Da legger gruppa
til «gd x steg»-blokka, noe som fgrer til at Felix tegner streken de er ute etter. Videre
videreutvikler gruppa sekvensen sin for & slippe & trykke flere ganger. De forandrer fra
«gd 1 steg» til «gd 10 steg» som visualisert i figur 4-1 slik at Felix tegner en strek ved
bare et tastetrykk.

Figur 4-1

Gruppas lgsningsmetode kan minne om en adaptiv og iterativ tilneerming hvor elevene
videreutvikler sekvensen sin litt etter litt. De starter med & legge til «xpenn pd» fgr de
innser at dette ikke er nok. De legger stadig til nye egenskaper i sekvensen sin for 8
komme naermere en Igsning. De legger til «ga 1 steg» fgr de endrer antall steg Felix skal
ga til ti steg. Videre forandrer de ogsa til «gd 50 steg», som resulterer i en enda lengre
strek. Hele prosessen hvor elevene jobbet med oppgave 1 baerer preg av at de tilpasser
og videreutvikler sekvensen og lgsningen sin underveis i arbeidet. De legger fgrst til et
moment/en blokk, for de analyserer hvordan sekvensen na vil fungere og deretter legger
til et nytt moment eller en ny blokk. Det er flere likhetstrekk mellom gruppe 1 sin
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Igsningsmetode pa oppgave 1 og en adaptive og iterativ tilnaerming (Brennan & Resnick,
2012).

Oppgave 2

2. Far dere Felix til a tegne en firkant ved hjelp av blokkene dere finner i
‘Bevegelse”, “Hendelser” og “Penn™?

N&r gruppa leser oppgave 2 far de vite at de skal bruke blokkene de finner i
«bevegelse», «hendelser» og «penn» innser elevene at det er de samme som de
benyttet for & Igse oppgave 1. De bruker litt tid og uttaler blant annet fglgende:

E1l: eh, vi kan jo ta... i hvertfall penn pd da. men sd ma vi fa'n t 8 ikke lag straeker... ska
bare sjekka ka det gar an 8 bytte med her. gjennomsiktighet, lysstyrke, va det ikke na..
der..

Elev 1 er inne pa tanken om & bruke de samme blokkene som de brukte for & Igse
oppgave 1, men gnsker 3 gjegre en endring slik at Felix tegner noe annet enn bare en
strek. Hun er alts3d inne pa tanken om & videreutvikle sekvensen de allerede har i
arbeidsfeltet, som visualisert i bilde 1, for & Igse denne oppgaven. Videre leter de etter
en Igsning for & fa Felix til & «gd oppover». De utforsker Scratch sine blokker for & se om
de finner en som kan bidra til 8 Igse problemet og finner til slutt «snu x grader»-blokka. I
den blokka ligger det automatisk 15 grader inne og elevene virker usikre pa om det kan
stemme. De diskuterer litt frem og tilbake og 360 grader nevnes som en mulig lgsning.

Deres gnske om & benytte koden de allerede hadde skapt til oppgave 1 og videreutvikle
den kan tyde pd at tilneermingene de fortsatt benytter seg av er adaptive og voksende.
De gnsker & gjgre endringer og tilpasse sekvensen for a Igse neste oppgave (Brennan &
Resnick, 2012).

Mens gruppe 1 sitter og diskuterer hvordan de kan Igse problemet hgres et utsagn fra en
av elevene pa gruppe 2 i bakgrunn hvor 90 grader nevnes:

E2: det bli helt rundt da. men sd... ma vi ha.
E3 i bakgrunn: 90 grader. 3ja.
El: 90 grader hadd a tenkt, men z vet ikke helt. det kanskje.

E2: hvis vi prgve da.

Like etter at elev 3 fra gruppe 2 sitt forslag om & preve 90 grader hgres i bakgrunn
skifter retningen i gruppe 1 sin samtale. De begynner ogsa & vurdere om de skal
forandre til 90 grader. Det kan veere tilfeldigheter som spiller inn, men det kan tolkes til
at gruppe 2 far inspirasjon fra samtalen til gruppe 1. Sekvensen gruppa produserer er
visualisert i figur 4-2.
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Figur 4-2

Det kan virke som at elevene benytter en gjenbrukende tilnaarming som gar ut pa at
elever henter ideer fra andre og tar de i bruk i eget arbeid. Det er mulig at jeg som
observatgr har misforstatt situasjonen og at det er tilfeldig at elev 3 fra gruppe 2 nevnte
90 grader like for gruppe 1 forandret sin blokk til «snu 90 grader». Det er vanskelig &
komme med en konklusjon pa hvor elevene henter idéene sine fra. Jeg gnsker @ apne for
at leseren skal kunne tolke situasjonen gjennom & presentere deler av transkripsjonen og
belyse min oppfatning av elevenes arbeid (Brennan & Resnick, 2012).

En av drsakene til at det var utfordrende @ avgjgre om gruppa benyttet en gjenbrukende
tilneerming var elevenes negative innstilling til «<herming». Som fglgende utdrag fra
transkripsjonen viser nekter elev 3 for at de har hentet inspirasjon fra gruppe 2.

El: ja, men ka va det a gjor som liksom herma etter dokker da?
E3: med en gang a sa ga ti steg ogsa gjenta og snu 90 grader.
El: nei, det hgrt e ikke av dokker.

E3: & sa det hgyt da.

Ettersom de gnsker & f& en stgrre firkant prover de seg frem med & forandre antall
grader Felix skal snu til 360 grader, prgver ut Igsningen sin og innser at den ikke
fungerer. Videre forsgker de & forandre til 180 grader, noe som heller ikke fungerer.
Etter & ha testet ut de to mulige Igsningene, innser de at antall grader ikke bgr forandres
fra 90. De eksperimenterer uten hell med & holde inn mellomromstasten. Til slutt prgver
de & endre pd antall steg og lykkes med 8 skape en stgrre firkant.

Gjennom a teste forskjellige Igsninger, identifisere problemer og eksperimentere videre
har de benyttet en testende og feilsgkende tilnazerming. De far til slutt positive resultater
av 8 benytte testing og feilspking gjennom & endre p& antall steg (Brennan & Resnick,
2012).

Elevene blir spurt om det finnes noen mulighet for & trykke bare en gang for at Felix skal
lage hele firkanten. Da legger elevene til blokken «gjenta 4 ganger» og lgser dermed
utfordringen de blir gitt fra laerer.

Spgrsmalet fra leerer utlgste en adaptiv og voksende tilnzerming hvor «gjenta 4 ganger»
legges til i den eksisterende sekvensen. Nok en gang viser de at de mestrer &
videreutvikle sin sekvens og legge til momenter underveis i sitt arbeid (Brennan &
Resnick, 2012).
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Oppgave 3

3. Kan dere fa Felix til & tegne en rekke firkanter ved siden av hverandre?

N
o
(
Gruppe 1 fanger opp sammenhengen til oppgave 2 og bestemmer seg for & beholde

sekvensen fra den foregdende oppgaven. De starter med a la Felix tegne en firkant og
stiller seg selv fglgende spgrsmal:

E1l: kordan far vi han t & g framover og lage en ny da, ved siden av?

De bruker tilsvarende sekvens som i oppgave 2, men legger til «gd 10 steg» i underkant
av sekvensen som visualisert i figur 4-3.

Figur 4-3 Figur 4-4

De blir ikke helt forngyd med resultatet sitt som er visualisert i figur 4-4. De forsgker &
skape et mellomrom mellom firkantene. De tester ut effekten «ga 10 steg»-blokka har pa
resultatet. De identifiserer et problem med denne Igsningen; det blir ikke mellomrom
mellom firkantene. Selv om det ikke presiseres at det skal vaere luft mellom er det
elevenes oppfattelse av oppgaven. Kanskje skyldes elevenes gnske om en apning mellom
firkantene visualiseringen av tre kvadrater med luft mellom like under oppgaveteksten
for oppgave 3.

Det virker som gruppe 1 fortsetter den adaptive og voksende tilnzermingen med & se
etter muligheter for & videreutvikle det de allerede har skapt. Samtidig kan tilnaermingen
0gsd beskrives som testende og feilsgkende. Etter at de gjgr endringer og identifiserer
feil gjor de forandringer og videreutvikler sekvensen. De bade videreutvikler sekvensen
de hadde fra forrige oppgave og tester og feilsgker sine Igsninger i oppgave 3 (Brennan &
Resnick, 2012).
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Til slutt ender de med et resultat de er forngyd med hvor «ga 10 steg» er forandret til
«gd 150 steg» og resultatet blir firkanter med en apning mellom seg som visualisert i
figur 4-5.

4

—

Figur 4-5

Oppgave 4

4. Jeqg har forsekt a lese oppgave 3, men fikk det ikke helt til 2 stemme. Ga
inn pa linken i Classroom og se om dere kan hjelpe meqg.

Spersmal: Hvilke endringer ville dere gjort for a hjelpe meg?

I oppgave 4 far elevene presentert en sekvens som jeg utformet pa forhand i et fiktivt
forsgk pa & lgse oppgave 3. Elevenes oppgave er & lese og prgve ut sekvensen for & se
om de finner noe de kan forandre for at sekvensen skal vaere en Igsning pa oppgave 3.
Gruppe 1 oppdager tidlig en sammenheng mellom sekvensen i oppgaven og deres egen
metode for & Igse oppgave 3. De identifiserer et problem i gjentablokka som hindrer
sekvensen fra a gi en Igsning pa problemet. Gruppa endrer fra «gjenta 3 ganger» til
«gjenta 4 ganger» og beholder resten av sekvensen som den er og har dermed funnet en
Igsning.

De benytter en testende og feilsgkende tilnaerming til 8 Igse et problem. Oppgaven har
en natur som legger opp til at elevene skal feilsgke den allerede etablerte sekvensen.
Selve utformingen av det fgrste forsgket pd en Igsning er utenfor elevenes kontroll, men
de kommer inn feilsgkinger Igsningsforsgket. M3ten elevene identifiserer problemet i
Igsningen og gjgr forandringer i sekvensen har likhetstrekk med en testende og
feilsgkende tilneerming (Brennan & Resnick, 2012).

Oppgave 6

6. Felix har mange venner. Kan dere hjelpe Felix med a tegne en rekke med hus il
han og vennene hans? Husene kan vaere andre mangekanter enn firkanter, eller
de kan ha tak, darer eller vinduer. Bruk fantasien deres og lag en rekke hus de kan
bo i.

I oppgave 6 blir elevene utfordret til 8 lage andre mangekanter enn firkanter, som for
eksempel trekanter eller femkanter. Igjen bruker de den eksisterende sekvensen de har i
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arbeidsfeltet fra tidligere oppgaver og jobber videre med den. De prgver seg frem med
60 grader istedenfor 90 grader og ender da med resultatet i figur 4-6.

Figur 4-6

Videre progvde elevene seg fram med & endre pa antall grader flere ganger, men endte til
slutt med at de gnsket a fortsette med 60 grader. Elev 1 kunne fortelle at problemet
ligger i antall gjentakelser nar gruppa blir spurt om hva de tror mangler for at dette skal
bli en sekskant.

E1: men du, E2. se her no har & det, sdnn, ogsa tar vi eh, der, eh, ssss.. seksti, 0gsa,
L: seksti grader, ogsa gjentar du.

El: seks ganga. seks gang.

Etter & ha identifisert problemet gjgr de forandringer i sekvensen for & skape en
fullstendig sekskant. De valgte & beholde «snu 60 grader», men endret fra «gjenta 4
ganger» til «gjenta 6 ganger» og skaper dermed en sekvens som gir en fullstendig
sekskant.

I oppgave 6 har de brukt en tilnaarming som bade minner om en adaptiv og voksende og
en testende og feilsgkende tilneerming. Adaptiv og voksende p& den maten at de har tatt
i bruk den eksisterende sekvensen fra forrige oppgave og tilpasset den med & forandre
flere ganger pa antall grader og antall gjentakelser for & utvikle Igsningen sin. Deres
metode har ogsa trekk som minner om testende og feilsgkende ettersom hver forandring
de gjor blir testet ut. Et eksempel pa det er da de beholdt fire gjentakelser, men endret
fra 60 til 90 grader og endte med resultatet i figur 4-6. Etter & ha evaluert resultatet og
lest etter feil i sekvensen gjorde de en endring i antall gjentakelser og endte med en
sekskant (Brennan & Resnick, 2012).

4.2.2 Gruppe 2

Oppgave 1

1. Fa Felix til a tegne fire streker etter hverandre. Strekene skal ikke henge
sammen.
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Figur 4-7

Nar elevene har prgvd ut sekvensen fra figur 4-7 innser de at det ikke vil bli noe
mellomrom mellom strekene. De forsgker & evaluere hva de kan gjgre annerledes, men
virker usikre p@ hva som skal til.

E4: sann den lage lang straek men den far ikke mellomrom.
L: nei, ka ma du gjgr for & fa t mellomrom der da trur du?

E4: har IKKE peiling.

Elevene sliter med & komme pa ideer til hvordan de kan eksperimentere og gjore
forandringer for & Igse problemet. Gruppa har identifisert et behov for noe som kan
skape et mellomrom mellom strekene og leter blant de tilgjengelige blokkene. Elev 3
kikker p& oppgavearket for & forsgke & hente inspirasjon derfra.

E3: vi m& jo dra pd hendelser OG bevegelser.

Der finner elev 3 et hint om at blokkene de har behov for skal finnes i kategoriene
hendelser og bevegelser. Etter litt om og men forandrer de sekvensen sin slik at Felix gar
25 steg fgr pennen skrus pa som visualisert i figur 4-8. Gruppa naermer seg en lgsning,
men er enda ikke helt i mal.

Figur 4-8

Videre legger de til en «ga 1 steg»-blokk under penn pa og kommer stadig naermere en
Igsning. De prgvde ut denne Igsningen og konkluderte med at streken som ble tegnet ble
for kort. Videre forandret de fra «gd 1 steg» til «g& 10 steg» og provde seg frem
gjentatte ganger med antall steg og «penn pa» og «penn av» fgr de til slutt endte med
et resultat de var forngyd med som illustrert i figur 4-9.
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Figur 4-9

Gruppas tilnaerming beerer preg av at de prgver seg frem med en Igsning fgr de tester
den og finner feilene tilknyttet Igsningen. Videre gjgr de forandringer og legger til nye
elementer i Igsningen sin. Slik holder de pa i en gjentakende syklus med som kan minne
om en adaptiv og voksende tilneerming ettersom det stadig legges til noe nytt underveis
for 8 bygge videre pad sekvensen fra forrige lgsningsforslag (Brennan & Resnick, 2012).

Samtidig er det mye som minner om en testende og feilsgkende tilnaerming. Elevene
prgver stadig ut nye Igsningsforslag fgr de finner feilene og retter opp i dem. Ogsa
tilfellet hvor elev 1 leter etter inspirasjon fra andre kilder nar gruppa star fast er et av
kjennetegnene i en testende og feilsgkende tilnaerming. I dette tilfellet var oppgavesettet
den andre kilden som ga inspirasjon til & lete et bestemt sted etter blokker. I mine gyne
har gruppe 1 en tilneerming som bade er testende og feilsgkende og adaptiv og voksende
i sitt arbeid med oppgave 1 i oppgavesettet (Brennan & Resnick, 2012).

Oppgave 2

2. Far dere Felix til & tegne en firkant ved hjelp av blokkene dere finner i
“‘Bevegelse”, "Hendelser” og “Penn™?

Noen av de samme blokkene som de benyttet i oppgave 1 tas ogsa i bruk i denne
oppgaven. De benytter fortsatt «ndr mellomrom trykkes», «gd x steg» og «penn pa»
som visualisert i figur 4-10. Etter at de fgrst har fatt Felix til & tegne en strek gnsker de
at Felix skal snu seg 90 grader.

E3: ja. sa ska den ta, penn pa... der ja.

L: mhm, da har dokk fatt laga en lang strek.
E3: s3, snu...

L: snu?

E3 og E4 i kor: 90 grader.

L: koffor det?

E4: sdnn at den gar oppover.
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L: dja.

E3: vent.. JA VI KLART DET! (latter)

Figur 4-10

Det kan virke som om elevene har delt opp problemet i mindre delproblemer. Gruppa
begynte arbeidet med oppgave 2 med & fa tegnet en strek forst, slik de hadde gjort det i
oppgave 1. Etter at streken var pa plass gikk de videre til neste del som var & fa Felix til
& snu seg. Jeg virker som elevene har benyttet en nedbrytende og modulariserende
tilnaerming siden de delte opp problemet. Den fgrste delen de tar fatt pa er @ tegne en
strek for de gar videre til neste delproblem som er 3 fa Felix til & snu seg (Brennan &
Resnick, 2012).

Samtidig kan man si at gruppa har viderefgrt sekvensen fra den fgrste oppgaven og
tilpasset og videreutviklet den gjennom & legge til «snu x grader»-blokka for & Igse
problemet i oppgave 2. Dermed kan man o0gsa si at elevene har en form for adaptiv og
voksende tilneerming i arbeidet med denne oppgaven (Brennan & Resnick, 2012).

Oppgave 3

3. Kan dere fa Felix til 4 tegne en rekke firkanter ved siden av hverandre?

%

5

(

Elevene gnsker 8 skape en sekvens som far Felix til 8 tegne hele firkanten i et tastetrykk
selv om det ikke er spesifisert i oppgaveteksten. Arbeidet med oppgave 3 beaerer preg av
at gruppe 2 prover seg frem med forskjellige Igsninger. De forandrer pa antall steg,
legger til og fjerner «gd x steg»-, «penn pa»- og «penn av»-blokker etter hvert som de
ser forbedringsmulighetene i sekvensene sine. Etter @ ha testet ut sine sekvenser mange
ganger, og slitt med & finne en Igsning de er forngyd med, begynner elevene a8 miste

fokus. Folgende utsagn fra elev 4 kan tyde pa at elevene har lagt fra seg oppgaven og
begynt & fokusere p& noe annet:

E4: 8h, & har glaedd mae t i dag ass. etter skolen bli det bowling.

I begynnelsen av arbeidet med oppgaver 4 inntok gruppa en adaptiv og voksende
tilneerming hvor de utviklet en sekvens fgr de i en gjentakende syklus videreutviklet og
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tilpasset denne. Gruppas tilnserming bar ogsa preg av testing og feilsgking da prgvde ut
nye sekvenser for @8 komme naermere en Igsning. Nar de etter en stund mister fokus og
tar en pause kan det ogsa beskrives som en del av en testende og feilsgkende
tilneerming. At elevene tar en pause regnes som en del av en testende og feilsgkende
tilneerming (Brennan & Resnick, 2012).

Etter pausen fortsetter de 8 gjgre forandringer og legge til nye momenter i sekvensen
sin. De prgver seg frem med blokken «gjenta x ganger» som visualisert i bilde 4, men
nye problemer dukker stadig opp. Gruppa gnsker 3 fa tegnet flere firkanter ved siden av
hverandre, men deres sekvens fgrer til at Felix tegner samme firkant gjentatte ganger.

L: for det som skjer no, ka gjgr'n no egentlig?
E4: spinne’n bare rundt, som en tulling.

E3: se her, men det e fordi vi har gjenta’n, s hvis vi bare tar ut den her.

Elevene tester hva som skjer ndr de trykker mellomromstasten en gang og oppdager et
problem med bruken av gjentablokka. De prgver & forandre pa innholdet i gjentablokka
ved & fjerne noe. De prgver ogsa & feste en «ga 10 steg»-blokk under gjentablokka.
Gruppa har oppdaget at Felix tegner samme firkanten flere ganger heller enn flere
firkanter ved siden av hverandre og forsgker a finne en Igsning pa problemet.

Denne fremgangsmaten har trekk som minner om en testende og feilsgkende
tilneerming. De prgver seg frem med en lgsning, identifiserer problemet med lgsningen
og forsgker & finne en Igsning pd problemet. Samtidig kommer momenter fra en adaptiv
og voksende tilnaerming ogsa til syne gjennom at elevene tilpasser, videreutvikler og
legger til momenter i en gjentakende syklus.

Underveis i gruppas arbeid med oppgave 3 hgres en av elevene fra gruppe 1 i bakgrunn
nevne at de tok gjenta fire ganger. Utsagnet fra gruppe 1 etterfglges av utydelig hvisking
mellom elevene i gruppe 2. Like etter jobber elevene seg frem til sekvensen i figur 4-11
hvor de har tatt i bruk «gjenta x ganger»-blokka.

Figur 4-11

Gruppe 2 prgver ut en sekvens med gjentablokk like etter at gruppe 1 hadde en
diskusjon om den. Jeg som forsker kan ikke lese tankene til elevene og kan derfor ikke
konkludere bastant med at de fikk idéen om & ta i bruk blokka fra sine medelever. Hvis
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det er tilfellet at elevene fikk idéen om & benytte «gjenta x ganger»-blokka fra den andre
gruppa har de eventuelt tatt i bruk en gjenbrukende tilnaerming. Nar elever far idéer og
inspirasjon fra andre kilder defineres det som en gjenbrukende tilnaerming (Brennan &
Resnick, 2012).

Friminutt

Nar elevene far friminutt blir det en pause fra jobbingen med oppgaven. De kommer inn
igjen fra friminuttet med en ny giv etter & finne en Igsning pa oppgave 3.

Denne pausen kan defineres som en del av en testende og feilsgkende tilnserming. Det
virker som pausen hadde en positiv effekt pa elevenes arbeid med oppgaven. Fra
gjesping og lite fokus fgr friminuttet til energiske og positive elever som gyver de lgs pa
videreutvikling av sekvensen etter friminuttet (Brennan & Resnick, 2012).

Gruppa forsgker & flytte «gd 20 steg» ut av gjentablokka, men igjen dukker det opp
problemer. Elevene eksperimenterer med flere «ga x steg»- og «snu x grader»- blokker,
samt fjerning av gjentablokka, fer de til slutt finner en Igsning p& problemet som
visualisert i figur 4-12.

Figur 4-12

Arbeidet etter friminuttet baerer preg av videreutvikling av sin eksisterende sekvens, noe
som tyder pa en adaptiv og voksende tilnserming gjennom eksperimentering med
blokkene. Endringer gjennom 3a fjerne, legge til og forandre pa blokker som et resultat av
at Igsningene testes ut underveis har ogsd elementer fra en testende og feilsgkende
tilneerming (Brennan & Resnick, 2012).

Oppgave 4

4. Jeg har forsekt a lese oppgave 3, men fikk det ikke helt til 2 stemme. Ga
inn pa linken i Classroom og se om dere kan hjelpe meg.

Spersmal: Hvilke endringer ville dere gjort for a hjelpe meg?
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Gruppa starter med & lese gjennom sekvensen og kjgre kommandoen til Felix for a se
etter eventuelle problemer. De finner ut at det er en feil med mgnsteret i figuren. De
eksperimenterer med & fjerne gjentablokka uten hell.

E4: sje kordan mgnster dem faer i. faer ikke bare rundt, dem feer sann, i attetall.
E3: okey, prgv a... gar det an & ta vaekk blokka?
L: det gar an & gjgr akkurat det dokker fgle for.

E3: se her, hvis, vi tar vekk den her.

Siden det ikke fgrte til en Igsning pa problemet ble gjentablokka satt tilbake igjen. Videre
prgver de seg frem med forskjellige endringer i sekvensen. De legger til nye blokker,
flytter pd blokker og gjgr forandringer pa blokkene fgr de til slutt kommer frem til en
Igsning de er forngyd med.

Arbeidet baerer preg av eksperimentering og diskusjon om hvordan de kan tilpasse
sekvensen for 3 Igse oppgaven. Som oppgaven la opp til har elevene kommet inn i en
testende og feilsgkende tilnaerming. De gjgr forandringer og eksperimenterer for &
forsgke @ Igse problemet de har identifisert. Gruppa tester kontinuerlig ut sine nye
Igsningsforslag og finner stadig nye problemer med sekvensene sine. Denne prosessen
fgrer til slutt til at de finner en Igsning og de har hatt suksess med sin testende og
feilsgkende tilneerming (Brennan & Resnick, 2012).

Oppgave 6

Gruppa fikk dessverre ikke provd seg pa siste oppgave hvor de skulle forsgke & skape
andre mangekanter ettersom tiden lgp fra dem.

4.2.3 Oppsummering

Resultatene viser kjennetegn fra algoritmiske tilneerminger under arbeidet med hver
enkelt oppgave hos begge gruppene. De mest utbredte var den adaptive og iterative
tilnaarmingen og den testende og feilsgkende. Jeg fant ogsa flere tilfeller hos begge
gruppene hvor trekk fra begge de to nevnte tilneermingene ble benyttet i en og samme
oppgave. Ved flere tilfeller testet elevene en Igsning fgr de tilpasset og videreutviklet
Igsningen og testet pa nytt. Den abstrakte og modulariserende tilnsermingen fant jeg
bare et tilfelle av. Det tilfellet var hos gruppe 2 i arbeidet med oppgave 2. Den
gjenbrukende tilnaermingen var utfordrende & bekrefte eller avkrefte tilfeller av. I
arbeidet med 8 analysere datamaterialet kunne det virke som om begge gruppene
gjenbrukte idéer fra den andre gruppa. I begge tilfellene pasto gruppene at de ikke
gjorde det. Derfor er det vanskelig 8 konkludere bastant om gruppenes eventuelle bruk
av en gjenbrukende tilnaerming.

4.3 Lgkker som instrument

4.3.1 Gruppe 1

Oppgave 1
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1. Fa Felix til a tegne fire streker etter hverandre. Strekene skal ikke henge
sammen.

Gruppe setter de sammen en sekvens hvor de skrur pd penna ved & trykke
mellomromstasten. I tillegg legger de pa en «gd x steg» blokk. Sekvensen er visualisert i
figur 4-13.

Figur 4-13

De holder inne mellomromstasten en stund fgr de drar Felix bortover med musepekeren.
Denne prosessen gjentar de fire ganger slik at de har fire streker etter hverandre med
apning mellom. Nar de blir spurt om det er noe de gjgr flere ganger kommer det tydelig
frem at elevene er bevisste pa elementer som gjentar seg.

L: va det nokka dokker gjor, som dokk gjor fleire ganga eller, gjor som, som gjentok se?
E1l: vi trykt pd den heer flere ganga.
E2: vi holdt inn mellomrom, ogsa flytta vi den framover, ogsa gjor vi det igjen.

En faglig kunnskap om elementer som gjentar seg virker 3 veere tilstede, men likevel
kobles det ikke til lgkker i form av gjentablokker. Bevissthet p& muligheten for 8 benytte
gjentablokka kommer ikke frem verken i samtalen eller prosessen elevene gar gjennom
for 3 lgse oppgaven. I arbeidet med & Igse oppgave 1 er elevene bevisst pa at det
forekommer en gjentakelse i Igsningen sin. Likevel har ikke gjentablokka som instrument
noen pavirkning pa gruppas interaksjon med oppgaven. Elevenes arbeid med 3 Igse
oppgave 1 kan klassifiseres som en direkte interaksjon mellom subjekt og objekt (S-0)
som ikke er mediert av gjentablokken som instrument (Lonchamp, 2012).

Oppgave 2

2. Far dere Felix til & tegne en firkant ved hjelp av blokkene dere finner i
‘Bevegelse”, "Hendelser” og “Penn™?

Etter at gruppa har jobbet litt med oppgave 2 ender de med & legge inn «gd 10 steg»-
blokka, noe som sammen med «penn pa»-blokka fgrer til at Felix tegner en strek. De
kommer frem til at de gnsker at Felix skal «ga oppover». De leter etter en blokk som kan
passe til dette behovet. Etter hvert finner de «snu x grader»-blokka og begynner &
evaluere hvor mange grader de m3 legge inn. De setter sammen en sekvens med «snu
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90 grader» og «ga 10 steg» steg og ender opp med en liten firkant som blir skjult bak
Felix. Nar de drar vekk figuren blir firkanten synlig

Faglig kunnskap om vinkelsummen i firkanter kommer frem underveis og bidrar til en
Igsning pa oppgaven. Tross den faglige kunnskapen og teknisk kunnskap om de
grunnleggende blokkene blir ikke elevenes interaksjon med oppgave 2 mediert av
gjentablokka i Scratch enda (Lonchamp, 2012).

I felgende utdrag kan det virke som gruppa er bevisst pa at de gjentar sekvensen
gjennom selv & trykke fire ganger. Likevel finner gruppa Igsningen sin tilfredsstillende
uten a inkludere bruk av gjentablokk. Videre forsgker de & forandre pa antall grader Felix
skal snu seg etter spgrsmal om hva de kan gjgre for at de skal slippe & trykke fire
ganger.

E1: vi fikk det t, den ble bare liten. vi tok s&nn mellomrom klikkes, s& penn pa, ogsa gar
vi ti steg ogsd snur 90 grader sann at den snudd sae rundt.

L: ja. kor mange ganga matte dokk trykke pa mellomrom for & fa t en firkant da?
El: ehh. egentlig sd vet = ikke. eh, kanskje 2.

E2: fire ganga.

L: koffor fire ganga?

E2: fordi, eh..

El: en, to, tre, fire (teller og trykker). ja.

L: ja, koffor fire ganga da trur dokk?

E1l: eh, fordi... den e opp, vanlig vei ogsa snur den sz en vei, eh.. ned, t sia, ogsa.. sa bli
det fire ganga.

At elevene virker & vaere bevisst pa gjentakelser i sin sekvens kommer ogsa frem i deres
svar pd spgrsmalet «ser dere noe i koden som gjentar seg? Hva?» som er visualisert i
figur 4-14.

Spersmal: Ser dere noe i koden som gjentar seg? Hva? D <o

Seq er at ;' Lol D 4 ,.
J = "'”H'“-"fﬂ’? Pa diie ch*.f'r-:_

Figur 4-14

N&r elevene interaksjon med oppgave 2 ikke medieres av gjentablokka pd tross av et
bevisst forhold til gjentakelsene i sekvensen sin kan det tyde pd manglende tekniske
kunnskaper. Det kan ogsd vaere at Igsningen elevene har kommet frem til er ryddig og
tilfredsstillende nok til at det ikke er et behov for & ta i bruk gjentablokka. Elevene kan
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ha de tekniske kunnskapene pa plass, men likevel vurdere det som ungdvendig & bruke
en gjentablokk i denne oppgaven (Lonchamp, 2012).

Etter litt frem og tilbake der gruppa prover seg frem med & forandre pa antall grader for
a forenkle sekvensen sin far de et spgrsmal fra lsereren som fglges av en ide om & bruke
gjentablokka. Gruppa bestemmer seg etter hvert for @ legge inn «gjenta 4 ganger» |gser
dermed oppgaven ved bruk av gjentablokka.

L: finnes det en mulighet for & gjor sann at dokk kan trykke pa 8 en gang, sa laga han
heile firkanten?

E1l: ehh, jj.. det gar sikkert an, vi kan sikkert prgv a fa det t da.

L: sja om, for det trur i kan hjelpe dokker i neste oppgava igjen og.
El: ja.. hmm.. 90 grader.

E2: s8 gar den.... (10 sekunder) vent... du veit derre gjenta-greiern?

Etter dette gar det 30 sekunder hvor elev 2 finner frem gjentablokka og drar den inn i
sekvensen som visualisert i figur 4-15.

Figur 4-15

For fgrste gang er interaksjonen mellom gruppe 1 og en av oppgavene (oppgave 2)
mediert av gjentablokka som instrument. De har brukt sin faglige kunnskap om
geometriske egenskaper for 8 skape en firkant ved hjelp av ett tastetrykk. Likevel virker
de ikke helt trygg pa de tekniske egenskapene til gjentablokk. N&r lzerer spgr etter hva
som gjentar seg inne i sekvensen de na har skapt blir elev 1 nglende.

L: eh, ka e det som gjentar se inni der da?
El: eh, det e det at. eh.
L: ka e det han gjar fleire ganga her?

E1l: han, eh. gar .. eh... han... & vet ikke. han snurre rundt og lage en firkant, vet a
bare.
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Oppgave 3

3. Kan dere fa Felix til a tegne en rekke firkanter ved siden av hverandre?

0,

88

(

N&r de begynner pa oppgave 3 har de allerede sekvensen fra bilde 3 i arbeidsfeltet i
Scratch. Sekvensen blir brukt som et utgangspunkt for gruppa for & forsgke a8 skape flere
firkanter ved siden av hverandre. Med det utgangspunktet finner gruppa en Igsning som
innebaerer & legge inn «penn av» og «ga x steg» pa undersiden av gjentablokken. I det

forste forsgket legger de inn «ga 10 steg» pa undersiden av gjentablokken og ender opp
med det de kaller «sdnn derre smae lange rektangla» som illustrert i figur 4-16

)b,

Figur 4-16

De forandrer antall steg til 100 for & unngd at rektanglene overlapper og det resulterer i
illustrasjonen i figur 4-17.

Figur 4-17

De er enda ikke helt forngyd med sin Igsning pd oppgaven. Elevene gnsker mellomrom
mellom firkantene selv om oppgaven ikke presiserer at det skal vaere det.

Interaksjonen mellom gruppa og oppgave 3 blir mediert av gjentablokka fra starten av
siden den eksisterende sekvensen allerede bestar av «gjenta 4 ganger». Elevene gar inn
og gjgr endringer og gjentablokka spiller en viktig rolle i arbeidet med oppgaven
(Lonchamp, 2012).
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I denne oppgaven er det ogsa mulig 8 benytte enda en gjentablokk for 3 tegne flere
firkanter i samme tastetrykk, men elevene opplever ikke et behov for @ gjgre det.
Gruppa er forngyd med effektiviteten ved & trykke flere ganger. Nar spgrsmalet om de
kan finne en mulighet for 3 gjgre det med et tastetrykk ikke kommer, far heller ikke
elevene en ide om at gjentablokken kan benyttes igjen. Kanskje ville de tatt den i bruk
om de ble stimulert til 8 evaluere sekvensen sin i stgrre grad. Gjentablokka har mediert
elevenes interaksjon med oppgave 3. Likevel finnes det muligheter for @ benytte Igkker i
enda stgrre grad for @ slippe & trykke gjentatte ganger for & tegne flere firkanter.

Friminutt

Oppgave 4

4. Jeqg har forsekt a lese oppgave 3, men fikk det ikke helt til 2 stemme. Ga
inn pa linken i Classroom og se om dere kan hjelpe meg.

Spersmal: Hvilke endringer ville dere gjort for a hjelpe meg?

N&r elevene begynner pad oppgave 4 starter de med & lese gjennom sekvensen i
Igsningsforslaget som jeg hadde etablert pd forhand. De ser raskt at det er lagt inn
«gjenta 3 ganger» for 3 lage firkanter og endrer til «gjenta 4 ganger». Fglgende
diskusjon mellom elevene pa gruppa starter med at elev leser sekvensen i oppgaven hgyt
og viser hvor raskt de retter opp i feilen ved 8 gjgre en forandring i gjentablokka.

E2: penn p3, gjenta tre ganga, ga femti steg,
E1l: den, ka va det vi hadd? bare feer innpa der.
E2: vi hadd,

E1: vi hadd gjenta fire ganga, sa han ma ta gjenta fire ganga, for hvis ikke s blir det
sann dpent sann som han gjor.

El: eh, vi vet ka det va du gjor feil.

Den fgrste tanken dere er & evaluere gjentablokka for & fa sekvensen til 8 fungere. De
kobler faglig kunnskap om den geometriske figuren firkant sammen med teknisk
kunnskap om gjentablokka som verktgy for & Igse oppgaven. Gjentablokka er altsd et
instrument for elevene som pavirker deres interaksjon med oppgave 4. Denne medierte
interaksjonen begynte i oppgave tre og virker & vaere viderefgrt til arbeidet med oppgave
4 (Lonchamp, 2012).

Oppgave 6

6. Felix har mange venner. Kan dere hjelpe Felix med a tegne en rekke med hus il
han og vennene hans? Husene kan vaere andre mangekanter enn firkanter, eller
de kan ha tak, darer eller vinduer. Bruk fantasien deres og lag en rekke hus de kan
bo i
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Elevene tar i bruk sekvensen de hadde fra forrige oppgave og bestemmer seg for @ prgve
& endre vinklene til 60 grader og ender opp med figuren i figur 4-18.

Figur 4-18 Figur 4-19

Elevene er inne pa at dette er pa vei til @ bli en sekskant, men ser at to av kantene
mangler. Da forandrer de tallet i gjentablokken fra «gjenta 4 ganger» til «gjenta 6
ganger» og ender opp med en komplett sekskant som illustrert i figur 4-19.

Arbeidet med oppgave 6 er med pa & styrke pastanden om at elevene mestrer elevene 3
koble faglig kunnskap om vinkler i mangekanter sammen med teknisk kunnskap om
gjentablokka for & Igse oppgaven. Interaksjonen mellom gruppa og oppgave 6 baerer
preg av at elevene bruker gjentablokka som et instrument for a finne en Igsning. Om
elevene hadde tatt i bruk gjentablokka hvis ikke sekvensen fra oppgave 4 var oppe pa
skjermen nar de begynte med oppgave 5 er vanskelig & si. Likevel vil jeg pasta at
gjentablokka fungerer som et instrument for elevene i en kontekst hvor de allerede har
sekvensen for en firkant oppe pa skjermen. Pastanden om at elevene benytter
gjentablokka som instrument stgttes ogsa av at elevene selv la inn «gjenta 4 ganger» i
sekvensen da de skulle f3 Felix til 8 tegne en firkant tidligere i oppgave 2 (Lonchamp,
2012).

4.3.2 Gruppe 2

Oppgave 1

1. Fa Felix til a tegne fire streker etter hverandre. Strekene skal ikke henge
sammen.

Gruppe 2 setter sammen blokkene «ndr mellomrom trykkes», «gd 1 steg» og «penn pa»
og fa&r en sammenhengende strek gjennom 3 trykke gjentatte ganger. Videre forandrer
de til 25 steg som visualisert i figur 4-20 for & slippe @ trykke gjentatte ganger pa
mellomromstasten.

Figur 4-20
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Videre prgver de seg frem med «penn pa», «penn av» og forskjellig antall steg i «ga x
steg»-blokken som visualisert i figur 4-21.

Figur 4-21

Elevene setter sammen en sekvens som Igser oppgaven med gjentatte trykk pa
mellomromstasten. Det er ikke noe behov hos elevene for 8 skape en sekvens som lgser
oppgaven med ett trykk pd mellomromstasten underveis i arbeidet med oppgave 1. N&r
laerer spgr om hva som skjer hvis de trykker bare en gang for @ prgve & skape en
diskusjon rundt det faktum at elevene trykker flere ganger far han ikke noe svar pa det.
Elevene blir bare undrende til hva lzerer egentlig lurer pd. P& oppgavearket far elevene
spgrsmal om hvilke blokker de har brukt og om de ser noe som gjentar seg. I den
skriftlige besvarelsen svarer elevene i gruppe 2 fglgende: «blokken 10 steg blir gjentatt 2
ganger».

Denne sekvensen baerer preg av en direkte interaksjon mellom elevene og oppgaven i
IAS-modell 2. Selv om oppgaven gir mulighet til at gjentablokka kan benyttes for &
forenkle lgsningen medieres ikke gruppas interaksjon med oppgave 1 av gjentablokka.
Det kan argumenteres for at det er en underliggende direkte interaksjon ogsa mellom
oppgaven og gjentablokka som elevene ikke tar i bruk i sin interaksjon med oppgaven
(Lonchamp, 2012).

Oppgave 2

2. Far dere Felix til & tegne en firkant ved hjelp av blokkene dere finner i
‘Bevegelse”, "Hendelser” og “Penn™?

Gruppa grubler pa hvordan de skal Igse oppgaven og skaper en sekvens med «nar
mellomrom trykkes», «penn pd» og «gd 20 steg». De konkluderte at det kom til &
resultere i en bare en strek og ikke en firkant. Gruppe 2 legger s& inn «snu 90 grader»
blokken som illustrert i figur 4-22. Nar de trykker flere ganger far de Felix til & tegne hele
firkanten.
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Figur 4-22

L: mhm, da har dokk fatt laga en lang strek.
E3: sd, snu...

L: snu?

E3 og E4 i kor: 90 grader.

L: koffor det?

E4: sdnn at den gar oppover.

L: dja.

E3: Vent.. JA VI KLART DET! (latter)

Det tyder pa en god faglig kunnskap om den todimensjonale geometriske figuren firkant i
gruppa nar de raskt og effektivt setter inn «snu 90 grader» i sekvensen sin. P8 spgrsmal
om hva som gjentar seg i koden svarer de at de trykte fem ganger for & fa en firkant.
Gjentablokka har en direkte interaksjon med oppgaven som en mulighet for a forenkle
prosessen med & skape en firkant i ett tastetrykk. Likevel medierer den ikke gruppas
interaksjon med oppgaven siden elevene ikke tar den i bruk.

Oppgave 3

3. Kan dere fa Felix til & tegne en rekke firkanter ved siden av hverandre?

L2 4
5
&
Forste tegn til at gruppe 2 vurderer 8 bruke gjentablokken kommer etter at de har holdt

inne mellomromstasten slik at Felix kontinuerlig tegner en og samme firkant gjentatte
ganger.

E3: okey, e trur ikke vi kan ta gjenta..

E4: jo, gjor det, gjgr det, gjgr det, gjer det.
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E3: snuing.

De nevner gjentakelse som en mulighet. Det kan tyde pa at de er inne pa tanken om 3
benytte blokken, men s sklir fokuset plutselig bort til noe helt annet. I en periode mister
gruppa fokuset pd malet og begynner & legge til lyder heller enn & Igse oppgaven.

Kanskje hadde elevene tatt i bruk blokken for & Igse oppgaven dersom deres
eksisterende tekniske kunnskap knyttet til gjentablokken hadde vaert sterkere. Det kan
virke som det foregar en direkte interaksjon mellom gruppa (subjektet) og gjentablokken
(instrumentet), men de far ikke koblet instrumentet til selve oppgave 3 (objektet). Det
kan beskrives som en direkte interaksjon mellom gruppa og bade oppgaven
gjentablokken hver for seg. Likevel blir verken gruppas interaksjon med oppgaven
mediert av gjentablokka, eller gruppas interaksjon med gjentablokka mediert av
oppgaven (Lonchamp, 2012).

Videre prover gruppa & trykke bare én gang pa mellomromstasten. Deres bruk av
«gjenta 10 ganger»-blokka er illustrert i figur 4-23. De far ikke Felix til & g@ fremover
mellom hver firkant han tegner og dermed fgrer det til at Felix tegner den samme
firkanten 2,5 ganger (tegner 10 kanter). Gruppa far ikke laget flere firkanter etter
hverandre med deres bruk av gjentablokken. Gruppas inntrykk av at Felix bare spinner
nar de trykker kommer frem i fglgende samtale:

L: gr det an & endre pa nokka sann at den eh, ikkje gjgr det da? (spinner rundt og
rundt)

E3: hmm. & prgvd 8 snu 90 grader, ogsa..
L: for ka e det som skjer no, ka gjar'n egentlig?

E4: spinne’n bare rundt, som en tulling.

Figur 4-23

I denne fasen evaluerer elevene hvordan Felix pavirkes av deres bruk av gjentablokken.
De prover seg frem med a legge til blokkene «ga x steg» og «vent 1 sekund» utenfor
«gjenta 10 ganger» som visualisert i figur 4-24 for a prgve & fa Felix til  flytte pa seg
mellom hver firkant han tegner.
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Figur 4-24

Gruppas tekniske kunnskap om hvordan gjentablokken kan brukes for & Igse problemet
kommer til syne i sekvensen i figur 4-24. Underveis i arbeidet med oppgave 3 har gruppa
tatt den i bruk som et hjelpemiddel for 8 Igse oppgaven. N3 er interaksjonen mellom
gruppa (subjektet) og oppgaven (objektet) mediert av instrumentet gjentablokk (S-Om).
Den faglige kunnskapen om vinkler i firkanter er ogsa tatt i bruk da de diskuterer om
Felix skal snu seg 90 grader eller «tre-seksti» for @ lage en ny firkant lenger ned i
sekvensen (Lonchamp, 2012).

Videre kommer det frem en ide om & gjenta 4 ganger. Dette fgrer til at gruppa skaper
sekvensen i figur 4-25. Denne sekvensen fgrer til samme resultat som de allerede har
fatt. Felix tegner en firkant, men elevene ytrer frustrasjon fordi «den gar ikke fram». Ved
gjentatte trykk pa mellomromstasten tegnes bare den samme firkanten om og om igjen.

Figur 4-25

Det kan virke som elevene er avhengig av mer kunnskap om gjentablokken som
instrument. Utsagn fra de to elevene i gruppe 2 kan tyde pd at de har den faglige
kunnskapen om hva som mangler for 8 Igse problemet. Gruppa forteller at de gnsker 3 fa
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Felix til 8 «gd lenger fram». Med sterkere tekniske kunnskaper knyttet til Scratch og
Igkker kunne gruppa kanskje Igst problemet.

Friminutt

Etter friminuttet fortsetter gruppa a jobbe med oppgave 3. Nar laereren spgr hva de vil
gjore fgr de lager en ny firkant kommer de opp med ideen om & ga tjue steg.

E3: ga tjue steg.

L: okey, kor vi du legge den hen da? inni gjentablokka eller utafor eller, kor vil du legge
den hen da?

E3: kanskje, utafor.
L: okey.

Det fgrer til at elevene prgver seg frem med flere «ga x steg»-blokker i sekvensen sin.
De prgver seg frem uten & ha noen konkret plan. De drar en annen sekvens inn i sin
ndveerende sekvens og Igsningen blir uoversiktlig og kaotisk som visualisert i figur 4-26.

Figur 4-26

Etter en evalueringsprosess hvor de gdr gjennom hva hver enkelt blokk gjgr finner
elevene ut at de kan renske opp i sekvensen sin. De er tydelig pa at de gnsker & beholde
gjentablokken likevel:

E4: nei vi m3 ha gjentablokka.

E3: ja, i know. den her treng vi ikke.
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Etter 3 ha bearbeidet sekvensen og satt sammen det de behgver finner de en fungerende
I@sning pa problemet og far Felix til 8 lage en rekke firkanter som kommer etter
hverandre. Sekvensen og resultatet er visualisert i henholdsvis figur 4-27 og 4-28.

Figur 4-27 Figur 4-28

Interaksjonen mellom elevene og oppgaven har veaert mediert av gjentablokka som
instrument. Selv om elevene var usikre og prgvde seg frem var Igkker i form av
gjentablokka en medierende faktor pd deres arbeid med oppgaven (Lonchamp, 2012).

Elevene beskriver videre hva som skjer ndr de benytter gjentablokka pa folgende mate:
E3: ja, ja, ogsd gjentar vi fire ganga penn pd, snu 90 grader og ga tjue steg.

E4: 83 (synger)

L: ja, for ka som skjer inni gjentablokka der no?

E4: gjenta..

E3: da tar vi at penna blir skrudd p&, s& snur den sae 90 grader fire ganga, som betyr det
blir tresaeksti.

L: ja, til sammen tre hundre og seksti ja.
E3: og da gar den tjue steg fire ganga

Denne diskusjonen viser at elevene mestrer 8 kombinere teknisk kunnskap om blokkenes
gjentakelse ndr de ligger i gjentablokka til faglig kunnskap om vinkelsummen i en firkant.
Den tekniske kunnskapen kommer ogsa til syne nar elevene legger til en «ga 20 steg»-
blokk utenfor gjentablokken slik at Felix flytter seg 20 steg mellom hver gang han lager
en firkant (Lonchamp, 2012).
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Oppgave 4

4. Jeqg har forsekt a lese oppgave 3, men fikk det ikke helt til 2 stemme. Ga
inn pa linken i Classroom og se om dere kan hjelpe meg.

Spersmal: Hvilke endringer ville dere gjort for a hjelpe meg?

Elevene diskuterer bruken av gjentablokkene i Igsningsforslaget og ser neermere pa hva
som faktisk skjer ndr de trykker pd knappen «a». De undersgker sekvensen naermere og
regner ut at Felix til sammen bare snur seg 270 grader. De forandrer «snu 90 grader» til
«snu 270 grader» og forandrer samtidig «gjenta 3 ganger» til «gjenta 4 ganger». De to
endringene farer til at sekvensen fungerer slik at Felix tegner firkanter pa en rekke. De
er tydelig pd at de endret fra tre ganger til fire ganger ettersom det var en firkant. Det
forklares ogsa fint i felgende utdrag fra transkripsjonen:

E4: z tok pa... skreiv fire der. to-sgtti der.
L: kor skreiv du fire hen?

E4: pd gjenta fire ganger.

L: ka sto det der fgrst?

E3 og E4: tre.

L: ja koffor endra du t fire?

E4: siden da bli det fire.... kanta...

L: ja, for det e en firkant.

E3: i sta va det bare tre, s3 da, selvfglgelig sa bli det ikke et hus hvis det bare e tre
sanndere.

Gjennom arbeidet med 3 Igse oppgave 3 kom faglig kunnskap om firkanters vinkler,
vinkelsum og antall kanter frem. Elevene var ikke forngyd med lgsningsforslaget de fikk
presentert fordi det ikke fgrte til en vinkelsum pd 360 grader. N&r de til slutt forandrer
bade pa antall grader Felix skal snu og antall gjentakelser i er interaksjonene mellom
gruppa og oppgaven mediert av Igkker i form av gjentablokka (Lonchamp, 2012).

4.3.3 Oppsummering

I begynnelsen av arbeidet med oppgavesettet ble ikke Igkker benyttet av gruppene som
et instrument for & Igse problemene. Gruppe 2 tok ikke i bruk gjentablokka fgr i oppgave
3 selv om det er mulig 8 effektivisere Igsningene ved bruk av en gjentablokk ogsa i de to
fgrste oppgavene. I Igpet av gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 2 kommer gjentablokken
til syne som et medierende instrument. Begge gruppene sitt arbeid med de resterende
oppgavene fortsatte & bli mediert av gjentablokka etter at de fgrst hadde brukt den én

gang.
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5 Drgfting

I denne oppgaven har problemstillingen veert «Hva kjennetegner et utvalg elever pa 6.
trinn sitt arbeid med problemlgsningsoppgaver i en programmeringskontekst?». For a
kunne spesifisere fokuset for studien enda mer utarbeidet jeg to forskningsspgrsmal for &
bidra til 8 besvare problemstillingen.

Forskningsspgrsmal 1: Hvilke algoritmiske tilnserminger kommer til syne underveis i
arbeidet?

Forskningsspgrsmal 2: I hvilken grad benytter utvalget Igkker som et instrument for
problemlgsning?

Kapittelet begynner med en drgfting av hvorvidt oppgavesettet fungerte som
problemlgsning for elevene. Studiens definisjon p@ problem og problemlgsning bygger pa
definisjonene som ble etablert for programmet for internasjonal vurdering av voksnes
kompetanser i regi av OECD (PIAAC, 2009). Det er en definisjon som forutsetter at
elevene mgter pa utfordringer eller hindringer i deres arbeid med 3 Igse oppgavene. For
& kunne svare pa forskningsspgrsmalene har jeg derfor drgftet om elevene faktisk mgtte
pa utfordringer eller hindringer i oppgavesettet.

Videre drgftet jeg hvordan de algoritmiske tilnaermingene kom til syne underveis i
arbeidet. Jeg har ogsa diskutert mulige arsaker til at elevene benyttet tilnaermingene og
hvorfor noen av tilnaermingene var mer utbredt enn andre. I drgftingen av de ulike
algoritmiske tilnaermingene har jeg sammenlignet mine resultater med funn i andre
studier og vurdert ulike arsaker til likheter og forskjeller i funnene. For & runde av
drgftingen av resultatene knyttet til forskningsspgrsmal 1 har jeg drgftet hva leerere i
norsk skole kan gjgre for & legge til rette for lsering av algoritmiske tilneerminger i
henhold til fagfornyelsens kjerneelementer sett i lys av resultatene i studien.

I delkapittelet om Igkker som instrument har jeg drgftet resultatene mine sett i lys av
forskningsspgrsmal 2. I drgftingen har jeg trukket frem mulige drsaker til at elevenes
arbeid med enkelte oppgaver ble mediert av Igkker. Jeg har ogsa belyst mulige &rsaker
til at Igkker ikke medierte interaksjonen med alle oppgavene. I tillegg har jeg drgftet
hvilken rolle elevenes tekniske og faglige kunnskaper hver for seg, og i et samlet skjema,
spilte i deres bruk av Igkker. Denne drgftingen ble koblet til funnene andre forskere har
funnet i sine studier av algoritmiske konsepter og det jeg har vurdert om arsakene de
har funnet ogsd kan vaere gjeldende i min studie. Videre drgftet jeg ogsa effekten
oppgavesettets praktiske utforming og egenskapene til programmeringsspraket Scratch
kan ha hatt pa hvordan rollen Igkker har hatt som instrument for problemlgsning.

5.1 Var arbeidet problemlgsning?

For min studie har jeg definert et problem som en situasjon hvor en eller flere elever ikke
nar sitt mal umiddelbart, men mgter pa en form for utfordring eller hindring pa veien mot
malet. Definisjonen pa et problem fgrte til at problemlgsning ble definert som et forsgk
pa 8 overvinne utfordringer eller hindringer for 8 na sitt mal (PIAAC, 2009).
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Flere tegn til problemlgsning slik det er definert av PIAAC (2009) blant elevene i studien
kom til syne underveis i deres arbeid med oppgavesettet. Elevene prgvde seg stadig frem
med forslag til Igsninger selv om de ikke visste om det ville gi en Igsning pa oppgaven. Et
eksempel pa at eleven testet ut Igsninger uten & veere sikker pa om det Igste oppgaven
er gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 3 hvor de prgver a fjerne elementer i gjentablokka
og legge til en «ga x steg» pa utsiden i jakten pa & fa Felix til & tegne flere firkanter etter
hverandre. Nar de ser at det ikke gir en tilfredsstillende Igsning leter de etter hva som
kan vaere feil. Flere ganger matte de gjgre forandringer pa Igsningsforslagene sine.
Dersom elevene ikke hadde mgtt pd hindringer eller utfordringer ville det ikke vaert
behov for @ prgve ut ulike Igsninger. Det faktum at de har et behov for & prgve ut flere
Igsninger stemmer overens med definisjonene pa problemer og problemlgsning som
ligger til grunn for studien (PIAAC, 2009).

Et annet element som styrker pastanden om at oppgavesettet fungerte som
problemligsning for elevene er tiden som ble brukt. Begge gruppene brukte hele den
forste gkta og hadde behov for & jobbe enda mer etter friminuttet for & bli ferdig med et
oppgavesett bestdende av seks oppgaver. Uten & mgte pa utfordringer eller hindringer
kunne oppgavene sannsynligvis vaert |gst raskere. Gruppe 2 fikk ikke tid til @ gjgre ferdig
oppgavesettet fgr vi matte avslutte. Tiden oppgavene krevde av elevene taler for at
oppgavene generelt opplevdes som problemer for elevene i henhold til definisjonen av
problemlgsning som noe hvor elevene mgter pa utfordringer eller hindringer (PIAAC,
2009).

Selv om oppgavesettet generelt virker 8 ha fungert som problemlgsning for elevene kan
det virke som gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 3 hvor de skulle rette opp i en sekvens
de fikk presentert var et unntak. I sekvensen var det lagt inn en feil i antall gjentakelser i
gjentablokka. Den feilen fant gruppa raskt og de fant en effektiv lgsning pa oppgaven
tilsynelatende uten hindring. Likevel kan det virke som det meste av oppgavesettet fgrte
til problemer for gruppene i studien og dermed kan oppgavesettet i sum klassifiseres
som problemlgsning (PIAAC, 2009).

5.2 Algoritmiske tilnaerminger

5.2.1 Testing og feilsgking var utbredt

I min studie var testing og feilsgking utbredt blant elevene som stadig fikk nye idéer som
de testet ut underveis. Gruppe 1 benytter den testende og feilsgkende tilnaermingen i
oppgave 2, 3, 4 og 6 (fire av fem oppgaver gruppa fullfgrte). Det samme gjgr gruppe 2 i
oppgave 1, 3 og 4 (tre av fire oppgaver gruppa fullfgrte). Det vil si at jeg fant trekk fra
en testende og feilsgkende tilnaerming i alle oppgavene med unntak av én for begge
gruppene. Funn av testende og feilsgkende tilnaeerminger stemmer overens med funn i
flere andre studier (Hemnes, 2019, Fessakis et al. 2013).

Det har blitt hevdet at enkelte verktgy egner seg bedre enn andre til testing og feilsgking
(Hemnes, 2019, s. 89). Mine funn viser at elevene benyttet denne tilnaermingen de aller
fleste oppgavene. Det kan tyde pa at Scratch er et av de verktgyene. Ved en testende og
feilsgkende tilnaerming i Scratch fr man raskt en visuell tilbakemelding p8 om sekvensen
man har skapt gir gnsket resultat. Slik kan programmeringsspraket legge til rette for at
elevene bruker en testende og feilsgkende tilnaerming. Et eksempel fra mine resultater
som viser gruppenes testende og feilsgkende tilnaerming er gruppe 2 sin testing av ulike
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antall grader og antall steg for a tegne en stgrre firkant. De tester fgrst forandring fra 90
grader til henholdsvis 180 og 360 grader. Nar de innser at det ikke fgrer til en
tilfredsstillende Igsning tester de en gkning av antall steg og finner en Igsning (Brennan &
Resnick, 2012, Hemnes, 2019).

Den store mengden testende og feilspkende tilnaerming i min studie star i kontrast til Lin
& Lius (2012) studier hvor funnene bar mer preg av planlegging pa forhdnd og mer
strukturerte Igsninger blant utvalget. De studerte elever som jobbet parvis sammen med
en forelder for & lgse oppgaver knyttet til programmering. Alle casene de undersgkte
jobbet i par hvor eleven ga kommandoene til maskinen mens forelderen var med som
stgtte og kom med tips. Lin & Liu (2012) fant at parene benyttet seg av systematiske og
disiplinerte Igsningsstrategier i stgrre grad og prgving og feiling var ikke like utbredt som
i min studie. Planleggingen og de systematiske Igsningsstrategiene som ble benyttet i
denne spesielle formen for parprogrammering omtales i positive ordelag av Lin & Liu
(2012). De forteller om gode resultater med kompakte og strukturerte Igsninger med fa
feil. Fremgangsmatene Lin & Liu (2012) fant i sine studier minner om den abstrakte og
modulariserende tilnaermingen fra Brennan & Resnicks (2012) rammeverk hvor blant
annet planlegging pa forhand er en del av tilnaermingen. Funnene i min studie baerer ikke
preg av planlegging i forkant i like stor grad. Eksempelvis baerer gruppe 2 sitt arbeid med
oppgave 1 preg av at de tester ut og finner feil i sine Igsninger. Videre kommer de med
nye Igsningsforslag, som igjen testes ut, helt til de finner en tilfredsstillende Igsning.
Dette star i kontrast til de systematiserte og disiplinerte Igsningene parene i Lin og Lius
(2012) studie.

Det eneste tilfellet av abstrakt og modulariserende tilnaerming jeg fant var da gruppe 2
tok i bruk denne tilnaermingen i sitt arbeid med oppgave 2. Det virket som om elevene
hadde en gjennomtenkt plan for hvordan de skulle Igse oppgaven fra starten av og at de
delte opp problemet i to delproblemer fgr de tok fatt pa @ Igse det ene fgrst. I denne
oppgaven fant jeg at gruppa farst Igste forste del av problemet, nemlig 8 fa Felix til 8
tegne en strek. Nar det forste delproblemet var Igst gikk de raskt videre til & Igse neste
delproblem som var & fa Felix til 8 snu seg. Slik Igste gruppa oppgaven pa en effektiv
mate gjennom & benytte en abstrakt og modulariserende tilnaerming. Dette var ogsa det
eneste tilfellet hvor det kunne virke som oppgaven ikke kunne defineres som
problemigsning i min studie. Elevene jobbet seg effektivt gjennom oppgaven og det
virket som de ikke mgtte pa utfordringer eller hindringer i prosessen. Det kortsiktige
resultatet var en feilfri og god Igsning pa oppgaven (Brennan & Resnick, 2012).

For & koble disse funnene til hvordan lzerere i norsk skole kan legge til rette for lzering av
algoritmiske tilnaerminger kan man spgrre seg: Er det slik at strukturert og ngye planlagt
arbeid med programmering gir best lzering for barna? De kortsiktige resultatene av Lin &
Lius (2012) utvalgs strukturerte arbeid var suksessfulle og inneholdt fa feil. Det kan tyde
pd at en slik tilnserming gir best utbytte dersom malet med aktiviteten er feilfrie
lgsninger pa problemene pa kort sikt. Fagfornyelsen vektlegger elevenes evne til 8 mgte
kjente og ukjente problemer i utforskning- og problemlgsningsprosessen. Testing og
feilsgking kan vaere en tilnaerming til & utforske mulige Igsninger pa ukjente problemer.

I matematikkfagets kjerneelement «Utforsking og problemigysing» fremheves det at
elever skal legge mer vekt pa strategier og fremgangsmater enn Igsninger
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Nar elever mgter ukjente problemer kan det veere
utfordrende a strukturere og planlegge en disiplinert Igsning pa egenhand. Elevene i min
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studie benytter en testende og feilsgkende metode. Det apner for at de sammen kan
utforske og oppdage sammenhenger, mgnstre og diskutere seg frem til en felles
forstaelse slik utforsking beskrives i matematikkfagets kjerneelement
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Slike felles forstdelser kan legge et grunnlag for at
elevene kan strukturere og planlegge Igsninger pa kjente og ukjente problemer i stgrre
grad senere.

I fglge Edwards (2004) er en prgve og feile-metode, som har mange likhetstrekk med
testing og feilsgking, en etablert teknikk for elever med lite erfaringer pa omradet.
Likevel er det gnskelig at elevene etter hvert skal bevege seg mot & analysere og vurdere
sine Igsninger i stgrre grad i forkant slik Lin & Liu (2012) argumenterer for (Edwards,
2004).

Min studie tyder p& at elevene som jobbet i par med en medelev tok i bruk en testende
og feilsgkende tilnaerming i stgrre grad enn parene i Lin og Lius (2012) studie som besto
av en elev og en forelder. Bade en testende og feilsgkende og en abstrakt og
modulariserende tilnaerming faller under algoritmisk tenkning og er viktige deler av
fagfornyelsens kjerneelementer i matematikk. Derfor bgr laerere i norsk skole vaere
oppmerksom pa nar og hvordan de best kan legge til rette for at elever f&r muligheten til
3 lzere seg 3 beherske begge tilnsermingene.

5.2.2 Den gjenbrukende tilnaermingen

Jeg fant det utfordrende @ bekrefte eller avkrefte gruppenes gjenbrukende tilnserming.
Det var tilfeller hvor den ene gruppa tok i bruk det algoritmiske konseptet lgkker like
etter at den andre gruppa snakket om sin bruk av konseptet. Om det var tilfeldigheter
eller ikke er vanskelig 8 si ut fra observasjon og intervjuene som ble gjort og det kan
virke som var en kultur for at «kopiering» av andres arbeid ikke var anerkjent som en
god tilnaerming til problemlgsning. Begge gruppene beskyldte hverandre for & «herme»
og begge gruppene nektet for & ha gjort det. Et eksempel p& dette er gruppe 1 sitt arbeid
med oppgave 2 hvor en av elevene fra gruppe 2 snakker om en 90 graders vinkel i
bakgrunn. Like etter foresldr en av elevene pa gruppe 1 at Felix m& snu seg 90 grader.

En gjenbrukende tilnaerming er en av Brennan & Resnicks (2012) fire algoritmiske
tilneerminger. I tillegg omtales samarbeid og deling som sentralt for en algoritmisk
tenker av Utdanningsdirektoratet (2019b). Det bygger opp gjenbruk som en anerkjent
tilnaerming og laerere bgr legge til rette for at elever i norsk skole tar den i bruk.

Hemnes (2019) fant i sin studie elever som gjenbrukte andres arbeid gjennom
oppskrifter de hadde fatt utdelt. I intervjuene hun gjorde med en avdelingsleder og en
kontaktlaerer kom det frem en skepsis til gjenbruk. Bekymringen gikk ut p§ at elevene
bare lzerer seg & fglge mekaniske oppskrifter uten & utvikle sine egne
problemlgsningsferdigheter. Bdde mine og Hemnes (2019) sine studier har funnet noe
som kan tyde pd en negativitet til gjenbruk av andres arbeid.

I de tilfellene en gjenbrukende tilnaerming ble tatt i bruk av gruppene i min studie fagrte
det til inspirasjon til & videreutvikle sekvensen de allerede hadde utarbeidet. I gruppe 1
sitt arbeid med oppgave 2 hadde elevene en etablert sekvens som de ikke fikk helt til 3
fungere. Gjenbruk av idéen om & snu 90 grader fgrte til en justering av den eksisterende
sekvensen, som igjen fgrte til en tilfredsstillende Igsning pa oppgaven. Det var ikke en
kontekst hvor elevene mekanisk kopierte andres svar uten a selv anvende
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problemlgsningsstrategier og evaluere hvordan de kunne gjenbruke idéene de hadde
fanget opp. Hemnes (2019) argumenterer ogsa for at elevene i hennes studie tok
utgangspunkt i oppskriftene for & skape noe eget.

Gjenbrukende tilnaeerminger kan vaere en del av en problemlgsningsprosess for elever,
tross elever og ansatte i skolen sin skepsis. Nar idéene som plukkes opp fra medelever,
oppskrifter eller andre steder bidrar til 8 hjelpe elevers pa veien mot en Igsning kan det
veaere en positiv tilnaerming. Ren kopiering av andres arbeid vil kanskje ikke vaere like
positivt, men hvis elevene evner @ sette det i sammenheng med sine egne
Igsningsforslag eller videreutvikle idéene de plukker opp, slik gruppe 1 gjorde med idéen
om & snu 90 grader, kan en gjenbrukende tilnserming veere en positiv bidragsyter til
elevers leering.

5.2.3 Adaptiv og iterativ tilnserming var ogsa utbredt

I likhet med en testende og feilsgkende tilnaerming var ogsa en adaptiv og iterativ
tilneerming utbredt blant elevene i min studie. Jeg fant kjennetegn fra tilnaermingen i fire
av fem gjennomfgrte oppgaver hos gruppe 1 og i tre av fire oppgaver hos gruppe 2. Et
eksempel pa dette er gruppe 1 sitt arbeid med oppgaven 1. Elevene begynte med & legge
til blokken «penn pa» fgr de la til nye elementer i form av «ga 1 steg». De tilpasset
denne sekvensen videre med & endre til «g& 10 steg» for & fa en lengre strek og dermed
en mer tilfredsstillende lgsning. Igjen var de ikke helt forngyd og tilpasset enda en gang
til «gd 50 steg». Det fgrte til en Igsning de var forngyd med.

I mange tilfeller var det vanskelig & skille mellom den adaptive og iterative tilneermingen
og en testende og feilsgkende tilnaerming. Eksempelvis videreutviklet gruppe 1
sekvensen sin i arbeidet med oppgave 3 De fikk idéer, som for eksempel & endre pa
antall steg, som de testet og feilsgkte. P grunnlag av resultatene av feilsgkingen gjorde
de tilpasninger og videreutviklinger av sekvensen. Ettersom denne prosessen gjentok seg
flere ganger i blant annet gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 3 kan man si at elevene tok i
bruk en adaptiv og iterativ tilneerming. At elevene benyttet denne tilneermingen stemmer
overens med funn fra flere tidligere studier (Robertson, 2011, Fessakis et al., 2013).

Fessakis et al. (2013) studerte problemlgsning blant 5-6 ar gamle barnehagebarn i en
programmeringskontekst. Oppgavene gikk ut p% 3 gi kommandoer til en «Ladybug» som
skulle flyttes fra et sted til et annet. Kommandoene som kunne gis var fremover,
bakover, snu seg til hgyre og snu til venstre og kan minne litt om noen av kommandoene
som er tilgjengelig i Scratch. Forskerne uttrykte vanskeligheter med & skille de to
tilneermingene fra hverandre. De fant en stegvis tilneerming som minnet om testing og
feilsgking blant de fleste barna. De beskrev det som en iterativ syklus hvor barna valgte
en kommando, gjennomfgrte den og sjekket resultatet og gjorde tilpasninger hvis det var
ngdvendig. Denne prosessen minner om beskrivelsene av en testende og feilsgkende
tilneermingen. Likevel har den ogsa trekk som minner om en adaptiv og iterativ
tilneerming. Utfordringene jeg hadde med & skille tilnzermingene fra hverandre fant ogsa
sted i funnene fra deres studie (Fessakis et al., 2013).
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5.2.4 Hvilke konsekvenser har det for leerere i norsk skole?

Det var stor variasjon i utbredelsen av de fire algoritmiske tilneermingene i min studie.

En testende og feilsgkende tilnaerming var i likhet med en adaptiv og iterativ tilnaerming
mye brukt av elevene. De to tilneermingene er en stor del av den algoritmiske tenkningen
som er innfgrt i fagfornyelsen og bgr derfor ogsa dyrkes videre.

I min studie fikk gruppene prgve seg frem og utforske pd egenhand. Det fgrte til at de
benyttet seg av den testende og feilsgkende tilnaermingen og den adaptive og iterative
tilneermingen i stor grad. Det kan det tyde pa at a legge opp til at elevene far prgve seg
frem pd egenhand med frihet til & velge selv hvordan de vil lgse oppgavene kan vare en
god mate & legge til rette for & videreutvikle de to tilneermingene (Brennan & Resnick,
2012).

Derimot var en gjenbrukende tilnaerming ikke like synlig og det kan virke som bade
elevene i min studie og avdelingslederen og kontaktlaereren i Hemnes (2019) sin studie
hadde en negativ holdning til denne tilnaermingen. Som Hemnes (2019) ogsa poengterte
kan en gjenbrukende tilnaerming ha positiv effekt dersom den brukes som inspirasjon til
videreutvikling. For & oppna det kan det vaere viktig for laerere i norsk skole & spre en
positiv holdning til bade & deling av sine egne idéer og & ta i bruk andre sine idéer pa en
god mate.

Eksempler pa hva laerere eksplisitt kan gjgre for a dyrke en gjenbrukende tilnaerming til
problemlgsning og spre positive holdninger til det kan vaere & ta i bruk Scratch sine
mange ressurser. P3 deres nettsider kan man finne en egen side med idéer til hvilke type
prosjekter elever kan ta i bruk. For hver av idéene man kan finne der er det en
tilhgrende veiledning som hjelper elevene i gang. I tillegg er det en egen side hvor man
kan finne andre brukere av Scratch sine prosjekter. Ved 8 legge opp til 3 la elevene fa
inspirasjon og gjenbruke idéer og sekvenser fra slike ressurser kan laerere i norsk skole
kanskje skape stgrre aksept for gjenbruk og samtidig gi elever erfaring med hvordan
idéer og sekvenser kan gjenbrukes for 8 styrke deres egne problemlgsning og prosjekter
(MIT Media Lab, 2020).

Heller ikke den abstrakte og modulariserende tilnsermingen var med 8 prege elevenes
problemigsning. Det ene tilfellet som fant sted i elevenes arbeid med oppgavesettet var i
den eneste delen av studien som ikke ble klassifisert som problemigsning. Det kan veaere
en idé for lzerere i norsk skole & vaere oppmerksomme pa dette og vaere bevisst pa nar
og hvordan denne algoritmiske tilneermingen kan legges til rette for.

Lin & Liu (2012) fant i sine studier mer planlegging og trekk som minner om en abstrakt
0g modulariserende tilnaerming enn hva resultatene fra min studie viste. De studerte
tilfeller hvor en elev programmerte parvis sammen med en forelder. De gjennomfgrte
dette gjennom en frivillig sommercamp og normen i norsk skole er ikke at foreldre og
elever samarbeider om oppgaver pa skolen. Kanskje kan laerere vaere kreative og finne
lignende mekanismer med samarbeid p& tvers av trinn. Det kan eksempelvis vaere mulig
3 fa stgrre utbredelse av tilnaerminger som baerer preg av planlegging og struktur pa
programmeringen for 3. trinns elever dersom de jobber parvis med 7. trinns elever. Det
ville veert interessant og se hvilken effekt det kunne fatt pa utbredelsen av en abstrakt
0g modulariserende tilnaerming blant elevene.
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En stgrre grad av planlegging ble ogsa funnet i Fessakis et al. (2013) sine studier. I
forkant av den digitale programmeringen hadde de en gjennomgang av kommandoene
som elevene selv fysisk utfgrte med sin egne kropper pd en matte. Kanskje bgr laerere i
norsk skole konkretisere fysisk i forkant for & legge til rette for at elever benytter den
abstrakte og modulariserende tilnaermingen i stgrre grad slik Fessakis et al. (2013)
gjorde det med at elevene selv gjennomfgrte kommandoene pa en matte i klasserommet
fgr de programmerte.

5.3 Lgkker som instrument

5.3.1 Gruppene brukte ikke Igkker i begynnelsen

Resultatene av denne studien viser at ingen av gruppene benyttet det algoritmiske
konseptet Igkker for a Igse den fgrste oppgaven og bare en av gruppene brukte
gjentablokka i oppgave 2. Jeg skal drgfte mulige arsaker til dette i de pafglgende
avsnittene.

I min studie fikk ikke elevene noen gjennomgang av konseptet lgkker i forkant av
elevenes arbeid med oppgavesettet. Meerbaum-Salant et al. (2013) pastar at passende
og eksplisitte introduksjoner bidrar til gkt laering av algoritmiske konsepter, herunder
Igkker. Deres studie gikk over flere ar og laererne i det fgrste aret hadde begrensede
tidsressurser til @ forberede en tydelig introduksjon til bruk av variabler i programmering.
N&r leererne hadde fatt bedre tid til & forberede introduksjonen fant de bedre resultater.
Dette forte til Meerbaum-Salant et al.s (2013) pastand om eksplisitte introduksjoner kan
bidra til gkt laering av algoritmiske konsepter. De bygger ogsa pastanden pa tidligere
forskning som viser at tilstrekkelig eksponering er viktig (Dancik & Kumar, 2003).

I oppgavesettet fra min studie var de fgrste oppgavene ogsa klassifisert som de minst
komplekse oppgavene i henhold til Meerbaum-Salant et al. (2013) sitt rammeverk for
oppgavekompleksitet. Oppgave 1 er klassifisert som en unistrukturell oppgave, mens
eksempelvis oppgave 4 er klassifisert som multistrukturell. De fgrste oppgavene var
oppgaver hvor elevene fant effektive Igsninger bestdende av fa blokker selv uten bruk av
gjentablokk. Blant annet kan vi se at gruppe 1 har en direkte interaksjon med oppgave 1
som ikke medieres av gjentablokka som instrument (Lonchamp, 2012). De Igser
oppgaven hvor de skal fa Felix til & tegne fire streker etter hverandre ved 8 lage en
sekvens bestdende av blokkene «penn pa» og «gd x steg». De far Felix til 3 tegne flere
streker gjennom & trykke gjentatte ganger heller enn & involvere gjentablokka som man
kan se i utdraget fra transkripsjonen.

L: va det nokka dokker gjor, som dokk gjor fleire ganga eller, gjor som, som gjentok se?
E1: vi trykt pd den haer flere ganga.
E2: vi holdt inn mellomrom, ogsé flytta vi den framover, ogs% gjor vi det igjen.

En annen arsak til at elevene ikke tok i bruk Igkker i de forste oppgavene kan veere at
det krever mye av elevene. Tidligere studier viser at Igkker er et av de mest krevende
konseptene a benytte i problemlgsning for elever i tidlig barneskolealder (Boticki, Pivalica
& Seow, 2018). Selv om Boticki et al. (2018) studerte elever i tidlig barneskolealder, og
ikke mellomtrinnselever i likhet med min studie, vil poenget med at Igkker er et av de

67



mest komplekse konseptene & ta i bruk kunne veere en medvirkende faktor pa at det tok
tid fgr elevenes arbeid i min ble mediert av lgkker.

Saez-Lopez et. al (2016) studerte elevers benyttelse av algoritmiske konsepter og fant
blant annet at en aktiv pedagogisk tilnaerming underveis ga positiv effekt pa
laeringsutbyttet knyttet til algoritmiske konsepter (Saez-Lopez et al., 2016). I min studie
fikk elevene utdelt et oppgaveark som de skulle jobbe selvstendig med. Jeg som forsker
var til stede og besvarte eventuelle spgrsmal fra elevene, men hadde ikke en aktiv
pedagogisk tilneerming. Kanskje hadde elevene ogsa tatt i bruk Igkker i de forste
oppgavene i en annen kontekst med en leerer som utgvde en aktiv pedagogisk
tilneerming.

5.3.2 Det algoritmiske konseptet Igkker var likevel et medierende
instrument i de fleste oppgaver

Etter at gruppene fgrst hadde tatt i bruk lgkker en gang i henholdsvis oppgave 2 for
gruppe 1 og i oppgave 3 for gruppe 2 ble gjentablokka et medierende instrument pa
elevenes arbeid med resten av oppgavene. I dette delkapittelet drgftes mulige arsaker til
at gruppenes arbeid med oppgavesettet i stor grad var mediert av gjentablokka som
instrument.

Scratch har et arbeidsfelt hvor elevene dro inn blokker og etablerer sekvenser for lgse
oppgavene (MIT Media Lab, 2020). De blokkene og sekvensene elevene har brukt ma de
selv aktivt slette for at de skal forsvinne. Slik oppgavesettet var lagt opp hadde elevene
mulighet til & la sekvensene fra forrige oppgave bli vaerende i arbeidsfeltet nar de
begynte med neste oppgave. Kanskje var det en faktor som pavirket elevene til &
fortsette & benytte Igkker. Funnene i min studie viser at fagrste oppgave ikke fgrte til at
elevene benyttet gjentablokka. I figur 5-1 kan man se et eksempel p& hvor sekvensen
gruppe 2 brukte for a Igse oppgave 1 uten bruk av gjentablokk er visualisert.

Figur 5-1

Nar gjentablokka fgrst var tatt i bruk en gang matte elevene aktivt ga inn og slette
blokka for & unngd at de neste oppgavene skulle bli mediert av. Det kan ha vaert en
arsak til at gjentablokka ble benyttet i alle resterende oppgaver etter at den fgrst var tatt
i bruk. Resultatene fra gruppe 1 sitt arbeid med oppgavene 2, 3, 4, og 6 og gruppe 2 sitt
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arbeid med oppgavene 3 og 4 viser alle at gjentablokka er en del av gruppenes
Igsninger. Gruppe 2 rakk ikke @ begynne med oppgave 6.

Etterhvert som oppgavene ble mer omfattende og mer komplekse i henhold til
Meerbaum-Salant et al.s (2013) rammeverk, fikk Igkker en rolle 8 spille i elevenes
arbeid. Et eksempel pa at gjentablokka medierte elevenes aktivitet i de mer komplekse
oppgavene er nar gruppe 1 jobbet med oppgave 4, som ble klassifisert som
multistrukturell. N&r sekvensene elevene satte sammen for & Igse problemene begynte 3
bli lengre og mer omfattende, som i oppgave 4, kan det argumenteres for et stgrre
behov for a effektivisere Igsningene. Mer komplekse oppgaver kan fgre til et gnske om
spare plass og a gjgre sekvensene mer effektiv, noe som stemmer overens med funnene
Lang-Ree (2016) gjorde i sine studier av 7. trinnselever som benyttet gjentablokka i
Scratch for & effektivisere sine sekvenser.

Resultatene i min studie viser at elevene mestrer & benytte det algoritmiske konseptet
Igkker, som regnes som et av de mest komplekse, pa tross av at de ikke hadde fatt en
eksplisitt gjennomgang av konseptet. Intervjuet i forkant viser at elevene har sporadisk
og lite systematisert erfaring med det algoritmiske konseptet Igkker. Elevene kan fortelle
at de tidligere har fatt provd seg frem med programmering med selvvalgt innhold i
code.org. P& den maten har eleven skaffet seg noe erfaring med konseptet Igkker.
Likevel kunne bade lzereren og elevene fortelle at de ikke hadde hatt noen eksplisitt
gjennomgang av lgkker. Det faktum at gjentablokka er et medierende instrument i
interaksjonene mellom flere av oppgavene og 6. trinnselevene i min studie stgtter det
pastander fra tidligere studier om at elever kan lzere seg algoritmiske konsepter i Igpet
av relativt kort tid (Saez-Lopez, 2016).

5.3.3 Hva kan laerere i norsk skole gjgre?

Det kan ha positiv effekt pa elevenes utbytte & ha en eksplisitt gjennomgang av det
aktuelle algoritmiske konseptet i forkant (Meerbaum-Salant et al., 2013). Likevel vil jeg
understreke at elevene i min studie benyttet seg av lgkker i flesteparten av oppgavene
selv om de ikke fikk en eksplisitt gjennomgang av konseptet i forkant. Det kan tyde pa at
elever kan bruke algoritmiske konsepter selv om de ikke far en gjennomgang fgrst. Det
kan tyde pa at lzerere bgr la elevene prgve seg pd programmering selv om de ikke fgler
seg trygg pa & skape gode eksplisitte gjennomganger for elevene. Selv om slike
gjennomganger kan vise seg a ha positiv effekt pa elevenes lzering er det ikke en
forutsetning for at elevene kan lzere om og skaffe seg erfaringer med algoritmiske
konsepter. Derfor kan det vaere riktig av lzerere i Norge & la elever prgve seg frem med
oppgaver selv om de ikke har forberedt en eksplisitt gjennomgang.

Et annet moment som kan ha veert en positiv bidragsyter til elevenes benyttelse av
Igkker i min studie er oppgavesettets mange spgrsmal om gjentakelse. I tillegg til at
oppgavene i seg selv var skapt for @ kunne Igses ved hjelp av Igkker ble det stilt skriftlige
oppfalgingssparsmal til elevene som retter fokuset mot gjentakelser. For eksempel
oppgave 6 hvor elevene skulle fa Felix til 8 tegne andre mangekanter enn firkanter kan
skape et behov for 8 benytte Igkker for & korte ned sekvensen. Kanskje kan det vaere
mulig for lzerere i norsk skole & legge til rette for de ulike algoritmiske konseptene pd en
god mate gjennom & velge oppgaver som skaper et behov for 8 benytte nettopp det
konseptet. Lang-Ree (2016) pdpeker ogsa elevers behov for 8 effektivisere sine
sekvenser som en faktor som bidro til at elevene benyttet Igkker.
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Det finnes flere nettressurser som kan stgtte laerere i prosessen med a finne riktige typer
oppgaver til de forskjellige konseptene. Eksempelvis har Code.org (2020) utarbeidet en
rekke kurs som er tilpasset forskjellige aldre og ferdighetsnivaer. P& deres nettside kan
man blant annet finne kurs som er spesielt tilpasset innlaering av enkelte algoritmiske
konsepter, blant annet Igkker, variabler og funksjoner. Laerere i norsk skole kan bruke
kursene direkte eller bruke de som inspirasjon til @ lage opplegg som legger til rette for
at elever laerer seg de algoritmiske konseptene fagfornyelsen beskriver at de skal lzere
seg (Utdanningsdirektoratet, 2019a).
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6 Avslutning

I denne studien har jeg drgftet og belyst hva som kjennetegner et utvalg 6. trinnselever
sitt arbeid med problemlgsningsoppgaver i programmering ved hjelp av fglgende
problemstilling og forskningsspgrsmal:

Problemstilling: Hva kjennetegner et utvalg elever pa 6. trinn sitt arbeid med
problemigsningsoppgaver i en programmeringskontekst?

Forskningsspgrsmal 1: Hvilke algoritmiske tilnserminger kommer til syne underveis i
arbeidet?

Forskningsspgrsmal 2: I hvilken grad benytter utvalget Igkker som et instrument for
problemlgsning?

Drgftingen er basert pa teoretiske rammeverk, tidligere forskning og innsamlet
datamateriale i form av observasjoner av elevarbeid og intervju. P& dette grunnlaget har
jeg diskutert mulige konsekvenser resultatene fra min studie kan ha for lzerere i norsk
skole. Eksempelvis anbefalinger til hvordan lzerere kan legge til rette for at elevene lzrer
& bruke algoritmisk tenkning og oppnar kompetansemalene knyttet til algoritmiske
konsepter. Avslutningskapittelet bestar av noen avsluttende refleksjoner knyttet til
problemstillingen og forskningsspgrsmalene, samt et delkapittel om mulig videre
forskning.

6.1 Avsluttende refleksjoner

6.1.1 Forskningsspgrsmal 1: Hvilke algoritmiske tilnaerminger kommer til
syne underveis i arbeidet?

Jeg fant mange tegn til at elevene benyttet en adaptiv og iterativ tilnaerming i sitt arbeid
med 3 Igse oppgavesettet. Det samme gjelder den testende og feilsgkende tilnaermingen
som virket 8 vaere de to mest utbredte tilnaermingene blant de to elevparene i min
studie.

Mine funn viser derimot ikke like ofte at gruppenes arbeid baerer preg av tegn til verken
den gjenbrukende eller den abstrakte og modulariserende tilnsermingen. Siden ogsa
disse tilnaermingene er en del av algoritmisk tenkning vil jeg argumentere for at leerere i
norsk skole burde forsgke & finne mater 8 legge til rette for at deres elever utvikler disse
tilnaermingene slik at de kan benytte seg av de i stgrre grad enn hva som var tilfellet i
min studie.

Det finnes flere nettressurser med undervisningsopplegg og nivadelte kurs med
tilrettelagt progresjon som kan hjelpe leerere @ legge til rette for at elevene deres kan
utvikle alle de fire algoritmiske tilnaermingene (Code.org, 2020, Mit Media Lab, 2020, Lzer
Kidsa Koding, 2020). Et eksempel kan man finne i «kurs 3» pa nettsidene til Code.org
(2020). Leksjon 14 heter «Bie: feilsgking» og presenterer et mislykket Igsningsforslag til
et problem, i likhet med oppgave 4 i min studie. Oppgaven gar ut pa & finne feilen i
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sekvensen og rette den opp, noe som er en del av en testende og feilsgkende
tilneerming. Nettsiden til Scratch (Mit Media Lab, 2020) har «anbefalte prosjekter» og
«mye remikset i det siste» pa fremsiden. Der kan man klikke seg inn pa prosjekter skapt
av andre og ta inspirasjon slik som en gjenbrukende tilnaerming beskrives.

6.1.2 Forskningsspgrsmal 2: I hvilken grad benytter utvalget Igkker som
et instrument for problemlgsning?

I min studie har jeg funnet at gruppenes arbeid med problemligsning i stor grad ble
mediert av Igkker som instrument. Elevene fikk ingen tydelig introduksjon til Igkker far
gkta begynte, men likevel mediert gjentablokka deres arbeid med de fleste oppgavene.
XX argumenterer for at elever kan laere algoritmiske konsepter bedre etter en tydelig og
god introduksjon, men funnene fra min studie tyder pd at det ikke er en forutsetning for
at konseptet Igkker blir et medierende instrument. Jeg vil argumentere for at usikre
lzerere i norsk skole stille for store krav til sine egne introduksjoner, men heller legge
lista lavt og utvikle seg sammen med elevene. Meerbaum-Salant et al.s (2013) studier
viser ogsa at elevene fikk stgrre fremgang etter hvert som laererne fikk mer erfaring med
konseptene. Etter at laererne hadde undervist om det algoritmiske konseptet variabler i
et ar, fikk neste ars elever undervisning fra mer erfarne lzerere. Det taler for at laerere
kan laere sammen med elevene og slik utvikle sin undervisning og legge bedre og bedre
til rette jo mer erfaring de far.

6.2 Videre forskning

I denne casestudien har jeg lagt vekt pa & studere to par 6. trinnselevers algoritmiske
tilnaerminger til problemlgsning og deres bruk av lgkker som instrument. Studien har gitt
mange spgrsmal i tillegg til svarene jeg har fatt knyttet til problemstillingen og
forskningsspgrsmalene. I dette delkapittelet skal jeg belyse noen spgrsmal som dukket
opp underveis og gi tips til hva som kan forskes pa videre.

6.2.1 Programmering alene eller i grupper

Det kunne veert interessant a forske mer pa elevers arbeid med problemlgsning i en
programmeringskontekst hvor de ikke jobbet parvis. Hvordan jobber elevene med
problemlgsning alene? Kanskje ville de algoritmiske tilneermingene blitt benyttet i mindre
grad hvis de jobbet alene. Om lgkker, eller andre algoritmiske konsepter, hadde spilt en
like stor rolle hos elever som jobber alene hadde ogsd vaert interessant & studere
narmer. Ogsé’u programmering i stgrre grupper kan vare tema for videre forskning for 3
legge et grunnlag for 8 sammenligne og dermed kunne si mer om effekten
sammensetningen har pa algoritmiske tilnaerminger og Igkker og andre konsepter.

6.2.2 Leererrolle og introduksjoner

Det ville ogsa veert interessant @ studere hvordan elevers arbeid pavirkes av en aktiv
pedagogisk tilnaerming fra en laerer. Vil en tydelig gjennomgang i forkant av elevenes
arbeid pavirke deres bruk av algoritmiske konsepter? Blir elevenes bruk av algoritmiske
tilneerminger forandret av a fa introdusert en bestemt tilnarming fgr de Igser
oppgavene? Det ville veert interessant & studere effekten slike grep kunne hatt pd
elevenes utvikling knyttet til algoritmisk tenkning og de algoritmiske konseptene. For
eksempel kan man studere to laereres undervisning, hvor én av dem star fritt og den
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andre legger opp undervisningen etter Waege og Torkildsens (2019) fem praksiser for a
lede malrettede matematiske samtaler. Hvilken effekt har slike malrettede samtaler pa
elevenes benyttelse av algoritmiske tilnaerminger og konsepter?

6.2.3 Epistemisk og pragmatisk mediering

I Lonchamps (2012) studie deles mediering inn i to kategorier. N&r epistemisk mediering
foregdr utvikles elevene kognitivt, mens pragmatisk mediering hovedsakelig handler om
det som fysisk skapes. Misfeldt og Duun (2015) papeker viktigheten av at medieringen
som foregar ikke kan veere bare pragmatisk, men epistemisk mediering ma
opprettholdes for at det skal forekomme lzering. Sett i lys av det ville det vaert
interessant @ gjennomfgre en studie hvor problemstillingen vektlegger hvilke grep som
kan tas for 3 bidra til at det foregar epistemisk mediering. Kanskje kan en studie av de
eksisterende ressursene, eksempelvis kursene fra www.code.org (Code.org, 2020),
gjennomfgres for & forske pa hvilken type mediering som foregar blant elevene underveis
i arbeidet?

6.2.4 Andre algoritmiske konsepter

Det kunne ogsa vaert interessant & studere de andre algoritmiske konseptene som
nevnes direkte i kompetansemalene for matematikkfaget i Fagfornyelsen
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Jeg valgte 8 studere Igkker, men ogsa variabler, vilkar
og funksjoner nevnes i falgende kompetansemal etter 6. arstrinn:

«...bruke variablar, lykkjer, vilkdr og funksjonar i programmering til
& utforske geometriske figurar og mgnster» (Utdanningsdirektoratet, 2019a).

Vil de samme resultatene komme frem i arbeid med et oppgavesett som legger til rette
for bruk av variabler? Hvordan tar elever i bruk de algoritmiske tilnsermingene i en studie
hvor vilkar er det algoritmiske konseptet som er i fokus?

6.2.5 Skolehverdagen med algoritmisk tenkning

N3 som norsk skole skal ta i bruk Fagfornyelsen vil det vaere interessant studere hvordan
algoritmisk tenkning og programmering blir inkludert i skolehverdagen i praksis. Det kan
bli forskjeller fra skole til skole ndr det gjelder blant annet programmeringssprak og
pedagogiske tilnarminger. Derfor vil jeg anbefale a forske pd hvordan lzerere i norsk
skole legger opp til at elevene skal lzere algoritmisk tenkning og algoritmiske konsepter,
og hvilken effekt de ulike oppleggene har.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Oppgavesettet

Programmering i Scratch

| dette oppgavesettet skal dere Igse ulike problemer ved hjelp av Felix. Han er
veldig grei og gjgr akkurat det dere ber han om, verken mer eller

Hei, jeg heter Felix.

1. Fa Felix til & tegne fire streker etter hverandre. Strekene skal ikke henge

sammen.
. () Hent tilleggsfunksjon
Bevegelse Hendelser - Penn

Sparsmal: Hvilke blokker har dere brukt? Ser dere noe som gjentar seg?

Nullstilling

Far dere kan lgse et nytt problem skal dere lage en kode for & slette alle streker og

starte pa nytt.




2. Far dere Felix til & tegne en firkant ved hjelp av blokkene dere finner i
«Bevegelse», «Hendelser» og «Penn»?

Spgrsmal: Ser dere noe i koden som gjentar seg? Hva?

3. Kan dere fa Felix til & tegne en rekke firkanter ved siden av hverandre?

Sparsmal: Kan dere gjare koden kortere? Hvordan?

4. Jeg har forsgkt & lgse oppgave 3, men fikk det ikke helt til & stemme. Ga inn
pa linken i Classroom og se om dere kan hjelpe meg.

Sparsmal: Hvilke endringer ville dere gjort for & hjelpe meg?

6. Felix har mange venner. Kan dere hjelpe Felix med a tegne en rekke med hus til
han og vennene hans? Husene kan veere andre mangekanter enn firkanter, eller
de kan ha tak, dgrer eller vinduer. Bruk fantasien deres og lag en rekke hus de kan
bo i.

Sparsmal: Kan dere beskrive hva dere gjorde og hvilke blokker dere brukte?
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Vedlegg 3: Intervjuguide

Tema: Elevenes egne tanker om undervisningsgkter hvor programmering blir brukt.

Formal: Minske sjansen for misoppfatninger av elevenes tankeprosesser i
undervisningsgktene.

Gjennomfgring og behandling: Intervjuet gjennomfgres i gruppe med forsker og fire elev.
Forsker stiller spgrsmal og folger opp med oppfalgingsspgrsmal der det er interessant.
Intervjuet transkriberes og analyseres med fokus pa elevenes inntrykk av
undervisningsgkta, og deres tenkemater.
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