Vilde Dahle

Blokkprogrammering som
representasjonsregister i
matematikk

En kvalitativ designstudie om hvordan elever pa
4. trinn bruker blokkprogrammering som
semiotisk representasjonsregister for tallfalger

2
2
=
2

= oa
Jol]
sX
%]
p -
o €
=23
= £
)
00.E
T E
Q ©
el
=~ 5
w3
S oo
&0
S\
2 £
©
x~
YV w©
cw
X
g8
wn +
@3
2035
o x
z 2

Masteroppgave i matematikkdidaktikk 1.-7. trinn
Veileder: Benedikte Grimeland, Yvonne Grimeland, Oda Tingstad
Burheim og Torunn Klemp

Mai 2023

oo
£
c
c
©
ke
2
>
—
3]
—
8
—
L
=
B
=)
2
=
%]
<

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden






Vilde Dahle

Blokkprogrammering som
representasjonsregister i matematikk

En kvalitativ designstudie om hvordan elever pa 4.
trinn bruker blokkprogrammering som semiotisk
representasjonsregister for tallfalger

Masteroppgave i matematikkdidaktikk 1.-7. trinn

Veileder: Benedikte Grimeland, Yvonne Grimeland, Oda Tingstad
Burheim og Torunn Klemp

Mai 2023

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Fakultet for samfunns- og utdanningsvitenskap
Institutt for leererutdanning

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden






Sammendrag

Denne studien undersgker blokkprogrammering som et semiotisk representasjonsregister
med tallfglger som matematisk kontekst. Problemstilling for studien er: hvordan bruker
elever p8 4. trinn blokkprogrammering som semiotisk representasjonsregister i arbeid med
tallfolger? Studien er en del av forskningsprosjektet LAB-TEd ved NTNU, som forsker pa
prosesser knyttet til laererstudenters forsknings- og utviklingsprosjekter.

For & undersgke blokkprogrammering som semiotisk representasjonsregister, anvendte jeg
Duval (2006) sin teori om semiotiske representasjoner. Med stgtte i Brating og Kilhamn
(2021), presenterer jeg hvordan blokkprogrammering kan anses som et representasjons-
register for tallfglger. Studien er en kvalitativ designstudie hvor jeg har samlet datamate-
rialet i to omganger, med justeringer fra fgrste til andre gjennomfgring. Datainnsamlingen
besto av et undervisningsopplegg utformet etter PRIMM-modellen (Sentance et al., 2019),
hvor totalt sju elever deltok. Det kvalitative datamaterialet som er samlet inn bestdr av
observasjoner i form av lyd-, video- og skjermopptak fra elevenes samtaler og programme-
ringsprosess. Analysen tok utgangspunkt i konstant komparativ metode, med en abduktiv
tilneerming. Analysen fulgte stegene i konstant komparativ metode, men kategoriene jeg
definerte tok utgangspunkt i bade datamaterialet og Duvals (2006) teori om semiotiske
representasjoner.

Resultater fra studien viser at elevene bruker blokkprogrammering pd mater som hindrer
dem i @ gjere omdanning til blokkprogrammering som register. I analysen definerte jeg
to hovedkategorier: omdanning mellom ulike registre og betingelser i blokkprogrammering
som register. Analysen i studien viser at elevene gjorde omdanning fra blokkprogrammering
til naturlig sprak, men ikke omvendt. Bruk av blokker som omhandler variabler viste seg &
veere utfordrende for elevene, i deres forsgk pa & representere tallfglger som blokkprogram.
I diskusjon av funnene demonstrerer jeg hvordan ulike registre benytter samme tegn, men
tildeler tegnene ulik mening. Konflikter ut ifra tegns betydning pa tvers av registre, skaper
utfordringer ved omdanning.



Abstract

This study investigates block-based programming as a register of semiotic representa-
tions with the mathematical context being number sequences. The research question is
as follows: how does fourth grade students use block-based programming as a register
of semiotic representations when working with number sequences? This study is a part of
the research project LAB-TEd at NTNU, which studies processes related to student teachers
research and development projects.

To examine block-based programming as a register of semiotic representation, I applied Du-
val’s (2006) theory about semiotic representations. With support from Brating and Kilhamn
(2021), I present how block-based programming can be considered a register of represen-
tations in the context of number sequences. This study is a qualitative design study where
I have collected the data in two iterations, with revision from the first to the second im-
plementation. The data collection consisted of a lesson design, based on the PRIMM model
(Sentance et al., 2019), in which a total of seven students participated. The qualitative data
that I collected consists of observations in the form of audio, video and screen recordings
from the students’ conversations and programming process. The analysis was based on the
constant comparative method, with an abductive approach. The analysis followed the steps
of the constant comparative method, but the categories I defined was both based on the
data material and Duval’s (2006) theory on semiotic representations.

Results from the study show that the students use block-based programming in ways that
prevented them from making a conversion to block-based programming as a register. In
the analysis I defined two main categories: conversion between different registers and
conditions in block-based programming as a register. This study’s analysis shows that the
students made a conversion from block-based programming to natural language, but not
the other way around. Using blocks that deal with variables proved to be challenging for
the students, in their attempts to represent number sequences as a block program. In
discussing the findings, I demonstrate how different registers use the same signs, but assign
different meanings to those signs. Conflicts based on the sign’s meaning across registers
create challenges during conversion.
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Forord

For fem &r siden begynte jeg pd grunnskolelaererutdanning for 1.-7. trinn uvitende om at
jeg noen ar senere skulle velge a fordype meg i programmering som en del av matematikk-
faget. I forkant av dette masterdret kunne jeg svaert lite om programmering. Etter utallige
timer med opp- og nedturer kan jeg nd si at jeg sitter igjen med bade kompetanse i, og
engasjement for, programmering i matematikkfaget.

Gjennom LAB-TEd-prosjektet har jeg fatt mulighet til 8 utvikle en masteroppgave som
binder sammen forskningsfeltet og undervisningsfeltet. Denne studien gir bade lsererstu-
denter, lzerere og leererutdannere et unikt perspektiv p& hvordan blokkprogrammering kan
forenes med matematisk aktivitet. Ved & undersgke elevers bruk av blokkprogrammering
som et semiotisk representasjonsregister, bidrar denne studien med kunnskap om hvordan
blokkprogram kan veere en representasjon for matematikk, pa linje med en tegning eller
en graf.

Jeg gnsker & takke mine veiledere Benedikte, Yvonne, Oda og Torunn for deres iherdige
arbeid fra prosjektets start til prosjektets slutt. Dette masterprosjektet har pagatt i ett ar
og veiledningen deres har skapt en avgjgrende trygghet i prosessen med masteroppgaven.

Jeg vil 0gsa rette en takk til min praksisleerer og elevene som har deltatt i denne studien.
Det har vaert supert & samarbeide med dere!

Sist, men ikke minst, vil jeg rette en ekstra takk til min samboer og private «program-
meringskonsulent». Med deg som faglig og emosjonell stgtte kan jeg stolt se tilbake pa
masteroppgaven jeg har utarbeidet.

Trondheim, mai 2023
Vilde Dahle
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1 Innledning

1.1 Deltakelse i et overordnet prosjekt

Denne masteroppgaven er en del av forskningsprosjektet LAB-TEd (Learning, Assessment
and Boundary Crossing in Teacher Education). LAB-TEd-prosjektet forsker p& samarbeidet
mellom universitet, skole og laererstudenter ved 8 blant annet studere prosesser knyttet
til lzererstudenters forskning- og utviklingsarbeid i skolen (Postholm, 2021). Prosjektet har
ogsa som mal @ avdekke hindringer i endringsprosessen, som vil komme til nytte ved til-
svarende samarbeids- og utviklingsprosesser i utdanningssystemet.

LAB-TEd er et samarbeid mellom NTNU, UIT og King’s College i London. LAB-TEd-prosjektet
ved NTNU startet opp hgsten 2019 med et kull med fire matematikkstudenter og fire kropps-
gvingsstudenter. Min periode i LAB-TEd-prosjektet begynte hgsten 2020 og avsluttes som-
meren 2023. Jeg er en del av kull 2 av matematikkstudenter. I Igpet av denne perioden
har jeg og tre andre matematikkstudenter deltatt i alle praksisperioder sammen og ved
samme skole hver gang. Vi har hatt tre ulike praksisleerere, men de har alle veert tilknyt-
tet prosjektet. Bade vare FoU-prosjekter og masteroppgaver er gjenstand for forskning i
prosjektet.

Samarbeidsprosessen med @ utforme denne masteroppgaven startet omtrent et ar fgr inn-
levering. Veiledere fra NTNU, praksislaerer og oss laererstudenter gikk i dialog om hva vi som
studenter gnsket a forske pa, samt hvilken kunnskap skolen hadde behov for. Programme-
ring ble tidlig foresldtt som overordnet tema, noe skolen ogsa hadde behov for ytterligere
kompetanse i. Praksisperioden pa hgsten brukte vi som en innledning til datainnsamlingen
vi gjorde pa varen. Siden var praksislaerer er involvert i LAB-TEd-prosjektet inngikk vi dia-
log om datainnsamlingen allerede p& hgsten. Dialogen fortsatte med jevnlige mgter utover
aret helt fram til oppgavens innlevering. Datainnsamlingen foregikk hovedsakelig i praksis-
perioden og praksislaerer var hele veien orientert om hvordan datainnsamlingen foregikk.
Gjennom jevnlige mgter med veiledere fra NTNU og praksisleerer i praksisperioden, har
masteroppgaven blitt formet til slik den er na.

Vi i studentgruppa ble sammen enige om & benytte programmeringsmiljget MakeCode, i
motsetning til det mye brukte programmeringsmiljget Scratch. Valget falt p& MakeCode,
fordi MakeCode hgrer sammen med den fysiske mikrokontrolleren micro:bit (Ball et al.,
2019), og fordi alle grunnskoler i Norge har klassesett med micro:bit (Super:bit, u.3.).

1.2 Bakgrunn

I 2020 inntradte Fagfornyelsen som skolens gjeldende lzereplan. For fgrste gang kom pro-
grammering pa laereplanen fra 4. trinn. For 1. - 7. trinn er programmering kompetansemal
i matematikk, naturfag og kunst og hdndverk. For & forstd begrunnelsen for innfgringen av
programmering kan vi se til Ludvigsen-utvalgets nasjonale utredning fra 2015 og utrednin-
gen fra 2016 utledet av en ekspertgruppe utnevnt av Utdanningsdirektoratet. Ludvigsen-
utvalget etterspurte en fornyelse av skolefagene for & imgtekomme fremtidens behov for
kompetanse (NOU 2015: 8). Utvalget anbefalte blant annet fire kompetanseomrader for
fagfornyelsen: fagspesifikk kompetanse, kompetanse i & lzere, kompetanse i & samhandle,
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og kompetanse i & utforske og skape (NOU 2015: 8, s. 8). Ifglge Sevik (2016) kan pro-
grammering relateres til alle disse kompetanseomradene. Ludvigsen-utvalget nevner ikke
programmering, men aret etter foreslar et ekspertutvalg utnevnt av Utdanningsdirektoratet
3 opprette et nytt praktisk skolefag med teknologi og programmering i fokus (Sevik, 2016).

Flere land verden over implementerer programmering i sine laereplaner (Kaufmann & Sten-
seth, 2021; Kilhamn et al., 2022; Kilhamn & Brating, 2021). Skoleverkets tilnarming til
programmering kan deles inn i tre kategorier: (1) som et eget fag, (2) som et tverrfaglig
fokus eller (3) implementert i et allerede etablert fag, eksempelvis matematikk (Bocconi et
al., 2018). I mange europeiske land har programmering vaert en del av IKT-spesifikke eller
rene programmeringsfag (Balanskat & Engelhardt, 2014). I Skandinavia er programmering
fgrst og fremst relatert til matematikkfaget (Bocconi et al., 2018). Utdanningsdirektora-
tet bruker begrepet algoritmisk tenkning som argument for innfgringen av programmering
pa barnetrinnet (Utdanningsdirektoratet, 2019). Algoritmisk tenkning kan beskrives som
en problemlgsningsmetode basert p& nedbryting av problemet til mer handterlige delpro-
blem (Utdanningsdirektoratet, 2019). Algoritmisk tenkning nevnes gjerne i sammenheng
med fremtidens kompetansebehov (Brating & Kilhamn, 2021; Csizmadia et al., 2015; Wing,
2006; Wu & Richards, 2011).

Programmering blir av noen ogsa nevnt som en konkret ferdighet for fremtiden (Brating &
Kilhamn, 2021; Forsstrom & Kaufmann, 2018; Kaufmann & Stenseth, 2021; Sevik, 2016).
I utdanningspolitiske sammenhenger omtales fremtidens ferdigheter ofte som det 21. ar-
hundrets ferdigheter (Miller, 2019). Begrepet knyttes blant annet til teknologiske og in-
novative ferdigheter, slik som programmering. Van Laar et al. (2017) trekker frem blant
annet kritisk tenkning, kommunikasjon, samarbeid og kreativitet som karakteristisk for 21.
drhundrets kompetanse, fordi hun hevder de relaterer mer til dagens sosiale og gkonomisk
situasjon, enn det forrige arhundre.

Forsstrom og Kaufmann (2018) gjorde en litteraturstudie som undersgkte det vitenska-
pelige grunnlaget for programmeringens inntreden i matematikkfaget fra perioden 1995 til
2018. De fant at programmering var forbundet med gkt motivasjon for noen elevgrupper og
gkt matematisk prestasjon i noen studier (Forsstrém & Kaufmann, 2018). Programmering
ble ogsa knyttet til samarbeidsbasert lzering og laereres nye rolle i undervisning (Forsstrém
& Kaufmann, 2018). Resultatene fra studiene de undersgkte var riktignok ikke generaliser-
bare. Forsstrom og Kaufmann (2018) pastar ogsa at forskningen relatert til programmering
i matematikkundervisning er varierende og mangelfull.

Duval (2006, 2017) hevder kjernen av all matematisk lzering er 3 gjgre transformasjoner
mellom semiotiske representasjoner. En transformasjon mellom semiotiske representasjo-
ner er & kunne representere det samme matematiske objektet p& ulike mater (Duval, 2006,
2017). Brating og Kilhamn (2021, s. 174) har undersgkt programmering i lys av Duvals
(2006) teori om semiotiske representasjoner, og hevder programmeringssprak er et eget
semiotisk representasjonsregister. Med andre ord, representasjoner for matematiske ob-
jekter kan skapes gjennom programmering. Hvis kjernen av matematisk laering er veksling
mellom representasjoner, og programmering kan anses som et register for representasjo-
ner, kan programmering fungere som en ny innfallsvinkel i matematikkundervisning med
dagens leereplan.
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1.3 Min studie

I denne studien forsker jeg pa 4. trinnselever. Jeg tar derfor utgangspunkt i kompetansema-
let etter 4. trinn som omhandler programmering: «lage algoritmar og uttrykkje dei ved bruk
av variablar, vilkar og lykkjer» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 8). Undervisningsopp-
legget i denne studien inkluderer bruk av variabler og Igkke, ikke betingelse?.

Kompetansemalet for 4. trinn stiller ikke krav til matematisk innhold i programmeringen.
Kompetansemalet fokuserer pa variabel, betingelse og lgkke. Dette kan man undervise i
og om, uten at programmeringen er tillagt matematisk innhold. Jeg valgte tallfglger som
matematisk kontekst for programmeringsaktivitetene, fordi tallfslger ikke er forsket pa i
sammenheng med blokkprogrammering, samtidig som det er praktisk mulig 8 lage blokk-
program for tallfglger.

I denne studien tar jeg utgangspunkt i Brating & Kilhamns (2021, s. 174) pastand om at pro-
grammeringsprak er et eget register for semiotiske representasjoner. I teorikapittelet vil jeg
presentere Duvals (2006) teori om semiotiske representasjoner og samtidig belyse hvor-
dan blokkprogrammering er et representasjonsregister i arbeid med tallfglger. Ifglge Duval
(2006, s. 104) bgr forskning pa leering av, og utfordringer med, matematikk, undersgkes
ved & studere elevers egenproduserte arbeid i faget. Ved & bruke Duvals (2006) perspek-
tiver pa semiotiske representasjoner og representasjonsregister undersgker jeg hvordan
et utvalg elever pa 4. trinn bruker blokkprogrammering som representasjonsregister for
tallfglger. Problemstillingen min er derfor:

Hvordan bruker elever p§ 4. trinn blokkprogrammering som semiotisk representasjonsre-
gister i arbeid med tallfglger?

I et representasjonsregister kan man gjgre bdde behandling og omdanning (Duval, 2006,
2017). Behandling er veksling mellom representasjoner i samme register og omdanning
er veksling mellom representasjoner pa tvers av registre (Duval, 2004). I hvilken grad
elever gjgr behandling og omdanning med blokkprogrammering som register, faller innenfor
det jeg kaller & bruke blokkprogrammering som register. Elevenes konkrete tolkning og
bruk av blokkene inkluderer jeg ogsa som bruk av blokkprogrammering, fordi Duval (2006,
2017) papeker at alle register inneholder tegn som bare fungerer i eget register, og som
forst far en funksjon i registeret ndr det samhandler med andre tegn. En enkeltblokk i
blokkprogrammering kan anses som et tegn i blokkprogrammering som register, fordi en
programmeringsblokk ikke hgrer hjemme i andre registre og dessuten kun gir mening i
blokkprogrammering nar den bygges sammen med andre blokker.

1vilkar pa nynorsk
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2 Teori

Denne studien undersgker bruk av blokkprogrammering basert pa et konstruktivistisk syn
pa laering, hvor elevaktiv undervisning og dialog er sentralt (Bada, 2015). For & kunne ta
stilling til bruk av blokkprogrammering som register, er det ngdvendig 8 forsta hva pro-
grammering og blokkprogrammering er. Jeg benytter Bueie (2019) sin definisjon av pro-
grammering og utdyper konseptet basert pa betraktninger fra Weintrop og Wilensky (2017),
Franklin et al. (2016), Bell et al. (2009) og Wohl et al. (2015). MakeCode introduseres som
blokkbasert programmeringsmiljg ved Austin et al. (2020).

Tallfglger som mgnster er den matematiske konteksten for programmeringsaktivitetene
i denne studien. Begrepene mgnster og struktur presenteres ut ifra Wijns et al. (2019)
og Mulligan og Mitchelmore (2013) sine definisjoner. Tallfglger som mgnster utdypes ved
Adams og Essex (2013). Min studie anvender Duvals (2006) teori om semiotiske represen-
tasjonsregistre for & studere elevers bruk av blokkprogrammering. Duvals (2006) teori om
semiotiske representasjoner blir grundig beskrevet, inkludert hvordan blokkprogrammering
kan anses som et eget register i arbeid med tallfglger. Betraktninger fra Brating og Kilhamn
(2021) og Kilhamn et al. (2022) benyttes for & supplere Duvals (2006) teori.

Avslutningsvis vil jeg presentere et utvalg tidligere forskning pa programmeringsundervis-
ning i matematikkfaget. Utvalget baserer seg pa en litteraturstudie av Forsstrom & Kauf-
mann (2018), samt tilleggslitteratur som er publisert etter 2018.

2.1 Konstruktivistisk syn pa laering

Denne studien baserer seg pa et konstruktivistisk syn pa laering. Konstruktivisme har rgt-
ter i flere laeringsteorier som anser laering som tilegnelse av erfaringer (Bada, 2015). Kon-
struktivistisk leeringssyn kan komme til uttrykk p& ulike mater, men noen sentrale ideer er
gjennomgaende i dette perspektivet pa leering (Bada, 2015). Laering anses som en prosess
som skjer kognitivt hos individet, hvor individet vurderer nye erfaringer opp mot tidligere
erfaringer (Bada, 2015). Individet anses a ha en aktiv rolle i egen kunnskapsutvikling. Som
begrepet konstruktivisme antyder er kunnskap noe som konstrueres. Helt spesifikt kon-
strueres kunnskap kognitivt hos individet, men gjerne i samspill med andre (Bada, 2015). I
samspill med andre kan man diskutere, reflektere og problematisere bdde tidligere erfarin-
ger og nye erfaringer. Et slikt sosialt samspill fasiliterer for individuell refleksjon som leder
mot konstruksjon av ny kunnskap (Bada, 2015).

Undervisning med et konstruktivistisk syn pa laering vil blant annet vektlegge elevdeltakel-
se, elevsamarbeid og en deltakende lzererrolle som fasiliterer dialog (Bada, 2015). Oppsum-
mert vil undervisning basert pa konstruktivisme vaere dynamisk og opptatt av prosessen
underveis i laeringsarbeidet. Prosessen som foregar anses som selve laeringen, fordi det er
da ny kunnskap konstrueres (Bada, 2015).

2.2 Programmering i matematikkfaget

I Izereplanen for Kunnskapslgftet 2020 har programmering blitt en del av matematikkfaget.
Fra og med 4. trinn inng%r programmering som ett kompetansemél ved alle trinn i grunn-
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skolen (Kunnskapsdepartementet, 2019). Argumentet for 8 introdusere programmering pa
barnetrinnet knyttes til begrepet algoritmisk tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2019). Det
finnes varierte beskrivelser av algoritmisk tenkning, men Utdanningsdirektoratet beskriver
det som en problemlgsningsmetode hvor et problem ansees som en rekke delproblem som
kan lgses stegvis (Utdanningsdirektoratet, 2019). De trekker ogsa fram at det krever en
systematisk og analytisk tilnarming for & Igse hvert enkelt delproblem, samt en utholden-
het til & kunne prgve og feile. Ifglge Wing (2006) er algoritmisk tenkning en ferdighet for
alle og enhver, ikke en ferdighet utelukkende for informatikere. Algoritmisk tenkning blir av
Wu & Richards (2011) beskrevet som en digital «literacy», en ferdighet alle behgver for 8
mestre det stadig mer digitaliserte samfunnet. Digitale ferdigheter er ogsa en av dem fem
grunnleggende ferdighetene i LK20, p& tvers av fagene (Kunnskapsdepartementet, 2017).

Programmering kan forstds som en aktivitet hvor man skriver detaljerte instruksjoner pa
et sprak som en datamaskin kan lese (Bueie, 2019, s. 22). Bueie (2019) benytter ordet
program nar han refererer til en samling instruksjoner. Kaufmann et al. (2018, s. 75) skriver
at programmering typisk omtales som koding i skolesammenheng. P& samme mate kan
0gsa et program omtales som en kode. Jeg vil forholde meg til Bueies definisjon (2019, s.
22) og bruke begrepene program og programmering slik han definerer dem.

Overordnet kan programmering deles inn i tekstbasert og blokkbasert sprak. Tekstbasert
programmeringssprak er den tradisjonelle mdten & gi en datamaskin instruksjoner p3.
Tekstbaserte programmeringssprak krever at den som programmerer selv ma kjenne til
sprakets kommandoer og hvordan disse kan kombineres for & lage et fungerende program
(Franklin et al., 2016). Blokkbaserte programmeringssprak bestar av ferdiglagde blokker
som skal settes sammen for & oppna et fungerende program (Weintrop & Wilensky, 2017).
Blokkprogrammering ble utviklet for & gi elever muligheten til & laere grunnleggende kon-
septer ved programmering, uten byrden av & memorere kommandoer (Franklin et al. 2016,
s. 217).

Programmering med blokkbasert programmeringssprak kan foregd pa ulike plattformer el-
ler programmeringsmiljg. Weintrop & Wilensky (2017) benytter ordet programmeringsmiljg
nar det er snakk om hele plattformen man programmerer i, ikke bare blokkene og hvordan
man bruker dem. Jeg vil ogsa omtale en programmeringsplattform som et programme-
ringsmiljg, for 8 unngad at begrepet program far ulike betydninger.

I blokkbaserte programmeringsmiljg, slik som Scratch eller MakeCode, er blokkene bevisst
utformet med spesifikke former og farger (se figur 2.1). Figur 2.1a og 2.1b viser tre ulike
blokker med ulik farge og form. Blokkenes form indikerer hva som er gyldig syntaks (Wein-
trop & Wilensky, 2017). Syntaks handler om regler i spraket, hvilke ord man kan bruke og
pd hvilken mate disse ordene kan kombineres for & skape stgrre enheter, typisk setninger
(Istad & Kristoffersen, 2019). Med andre ord vil blokkenes former veilede elevene ved 3
indikere hvilke blokker som kan kombineres og ikke. Blokken som representerer tempera-
tur i figur 2.1 er avrundet og vil bare kunne settes inn i en annen blokk som har avrundet
form. Om man forsgker & plassere to blokker sammen, som syntaktisk ikke er gyldig, vil
blokkenes former forhindre at de settes sammen (Weintrop & Wilensky, 2017).

Som vi ser i figur 2.1a blir temperaturblokken «sladdet» nar den star alene. Dette er et
eksempel pd hvordan blokkbaserte programmeringsmiljg gir programmereren visuell vei-
ledning med utgangspunkt i syntaks. Sladdingen forteller oss at blokken ikke vil fungere
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slik den stdr nd. En blokk som plasseres alene vil sladdes, og regnes ikke som en del av
programmet nar programmet kjgres.

nar knapp A ¥ trykkes

nar knapp A ¥ trykkes

vis tall temperatur (°C)

(b)

Figur 2.1: Eksempel pé blokker som danner et program

I tillegg til tekstbasert og blokkbasert programmering finnes det et tredje alternativ: analog
programmering. Analog programmering er aktiviteter som ikke inkluderer en datamaskin,
hvor elevene selv fungerer som algoritmer (Bell, et al., 2009; Wohl et al., 2015). Et ek-
sempel er & fglge en oppskrift ndr man baker kake. Baking krever ingen datamaskin og det
er elevene som utfgrer handlingen. Basert pd oppskriften ma elevene stegvis ta seg gjen-
nom instruksjonene i kronologisk rekkefglge. For @ oppna en smakfull kake ma oppskriften
folges ngyaktig og i riktig rekkefglge. Ved & hoppe over steg eller gjgre stegene i feil rekke-
fglge vil ikke resultatet bli det samme. Hensikten med analoge programmeringsaktiviteter
er a laere elevene problemlgsning for & oppna et bestemt mal, samtidig som de far erfa-
ring med grunnleggende ideer ved programmering (Bell et al., 2009). I kake-eksemplet er
malet 3 lage en smakfull kake, samtidig som elevene erfarer betydningen av ngyaktige og
kronologiske instruksjoner.

2.2.1 MakeCode

MakeCode er et programmeringsmiljg utviklet av Microsoft. MakeCode tillater program-
mering med tre programmeringssprak: blokkbasert, Javascript og Python. JavaScript og
Python er tekstbaserte programmeringssprak. Det er mulig & skrive et program i ett av de
tre sprdkene og deretter oversette det til et av de andre sprékene (Austin et al., 2020).
Programmering i MakeCode gjgr det mulig 8 programmere BBC sin fysiske mikrokontroller,
micro:bit (Ball et al., 2019). Micro:bit er en fysisk mikrokontroller utviklet av BBC for bruk
i programmeringsundervisning i Storbritannia (Seneviratne, 2018), se figur 2.2.

(a) Framside (b) Bakside

Figur 2.2: micro:bit 1. generasjon
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Programmer laget i MakeCode kan via USB-tilkobling utfgres fysisk p& en micro:bit. Figur
2.2a viser micro:bit'n sin skjerm og knapper (A og B). 25 lysdioder i midten av micro:bit'n
utgjgr skjermen. Pa baksiden av en micro:bit kan man blant annet tilbakestille programmet
som kjgres ved a trykke pa den svarte knappen gverst ved USB-tilkoblingen. Det er mulig
3 teste programmet man har lagd i MakeCode, uten & bruke en micro:bit. MakeCode har en
innebygd simulator som er en replika av micro:bit’'n (Austin et al., 2020). Figur 2.3 viser
MakeCode i sin helhet.

BB Microsoft | D micro:bit

222 Basis
© Inndata

@» Musikk vis ikon -;:;.

ved start

nar knapp B ¥ trykkes

© Skjerm
3 vis tall temperatur (°C)
il Radio
C' Lokker

>3 Logikk

nar knapp A ¥ trykkes

tom skjermen

= Variabler
B Matematikk
© Utvidelser

H - Do

Figur 2.3: Programmeringsmiljget MakeCode

@verst (1) kan vi se at det er mulig & velge mellom blokker og JavaScript, Python er ogsa
et alternativ. Har man lagd et blokkprogram kan man trykke pd JavaScript 8 fa det sam-
me programmet vist i JavaScripts tekstbaserte sprak. Selve programmet bygges i bruker-
grensesnittet (2) ved & dra inn blokker fra margen (3). I margen er blokkene blant annet
kategorisert etter egenskaper ved micro:bit'n (Austin et al., 2020), slik som musikkavspil-
ling, skjerm og inndata (knapper). Nar man har bygd ferdig et program kan man teste
programmet gjennom en simulator (4) som er en replika av micro:bit'n. Simulatoren kan
spille av lyd, motta knappetrykk og alt annet som den fysiske micro:bit'n kan gjgre. Om
man gnsker & kjgre programmet pa den fysiske micro:bit'n m& man laste ned programmet
som en hex-fil (5). Hex-fila gjor det mulig for micro:bit’n & lese programmet man lagde.
For at micro:bit'n skal motta informasjonen i programmet ma micro:bit’n kobles med USB
til datamaskinen. Deretter ma hex-fila overfgres til micro:bit’n via USB-tilkoblingen (Austin
et al., 2020).

Fra margen (3) i MakeCode kan vi blant annet se «lgkker». En Igkke er en mate 3 uttrykke
gjentakelse pa i programmeringssprak (Istad & Kristoffersen, 2019). I figur 2.4 ser vi bruk
av en lgkke, hvor innholdet i Igkka skal gjenta seg fem ganger. Den grgnne lgkkeblokka
fylles med innhold, og ndr programmet kjgres vil datamaskinen lese programmet fra topp
til bunn. Men i stedet for & stoppe nar den kommer til bunn, vil den gjenta sekvensen 3 lese
fra topp til bunn igjen, totalt fem ganger. Hvor mange ganger man gnsker at innholdet skal
gjenta seg kan man selv definere. Figur 2.4 demonstrerer et blinkende hjerte pa simulatoren
eller micro:bit'n sin skjerm.
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ved start

gjenta ° ganger

L}
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.=I
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Figur 2.4: Eksempel pa bruk av lgkke i MakeCode

Variabel er ogsd noe man kan velge fra margen (3) i MakeCode. Variabler kan man bruke i
bdde algebra og programmering, men begrepet har ulik betydning i de ulike sammenhen-
gene (Kilhamn et al., 2022). Programmeringsvariabel forstds som en navngitt verdi, hvor
variabelens navn fungerer som et minne og variabelens verdi er innholdet i minne (Usiskin,
1988). Den definerte variabelverdien lagres i minne, men verdien kan alltid endres utover
i programmet (Kilhamn et al., 2022).

I figur 2.5 ser vi eksempel pa variabelbruk i et program skapt i MakeCode. Programmet gjor
at tallet 10 vises med en gang programmet kjgres, og for hver gang knapp A trykkes sa
gker alderen med 1, og den nye oppdaterte verdien vises pa skjermen. Figuren inkluderer
alle de tre variabelblokkene som fins i MakeCode (a, b, c). I eksemplet ser vi en variabel
med navn «alder» som er definerte til 8 veere tallverdien 10, ved hjelp av en settblokk (a).
Ved (b) ser vi en endreblokk som endrer alderen med 1. A «endre» i MakeCode er alltid
addisjon, altsa endres alderen ved & gke med 1. Trykker man pa knapp A én gang, blir den
nye aldersverdien 11.

ved start

vis tall alder = vis tall alder =

Figur 2.5: Tre varianter av variabelblokker i MakeCode

«Vis tall» er en blokk som vil vise et gitt tall pd skjermen. I eksemplet er den tredje varia-
belvarianten (c) plassert inn i vis tall-blokka. I tillegg til settblokk og endreblokk er det alltid
mulig & bruke variabelen alene, slik vi ser i (c). Denne avrundede blokka vil jeg framover
omtale som variabelblokk, fordi de to andre (a, b) omtales som henholdsvis settblokk og
endreblokk. Variabelblokka vil oppdatere sin tallverdi i takt med antall knappetrykk, noe
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som betyr at selv om «alder» er satt inn i bade «ved start» og «knapp A», sa vil ulike
tallverdier vises, fordi variabelen «alder» oppdaterer sin tallverdi underveis ved trykk pd
knapp A.

2.3 Mgnster i matematikk

Matematiske mgnster kan forklares som sammensetninger av enheter, som tall eller ob-
jekter, hvor enheten er ordnet regelmessig (Mulligan & Mitchelmore, 2013; Wijns et al.,
2019). O, X, O, X, O, X, er et eksempel pa en regelmessig ordning av symbolene O og X.
De gjentar seg annen hver gang. I litteraturen skilles det mellom repeterende og voksende
mgnster.

Repeterende manster beskriver sekvenser av elementer som gjentar seg regelmessig (Papic
& Mulligan, 2007). I eksemplet ovenfor er O og X elementer som gjentar seg som sekvenser
av OX. Elevers gjenkjenning av en repeterende sekvens, for eksempel OX, er avgjgrende for
& kunne generalisere og forutse mgnster (Wijns et al., 2019). Wijns et al. (2019) nevner
at mgnsteraktiviteter kan utformes pa ulike mater. For eksempel kan oppgaven veere
fortsette mgnsteret, beskrive en manglende del av et mgnster eller 8 kopiere mgnsteret
(Wijns et al., 2019).

Voksende monster beskrives som sekvenser med regelmessig gkning eller redusering (Papic
& Mulligan, 2007, s. 594). Figurmgnsteret i figur 2.6 er et eksempel p& et voksende mgnster
med regelmessig gkning. Figurmgnsteret har en regelmessig gkning pa fire. For hver figur
gker neste figur med fire klosser, en pad hver «arm».

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Figur 2.6: Figurmgnster som et voksende mgnster

Et eksempel pd et voksende mgnster som ikke gker, men reduserer systematisk, er tall-
felgen {2, 1, 1, 1, ...}. Tallfglgen har en systematisk redusering som kan forklares med at
hvert neste tall er en halvering av det forrige. For 8 oppsummere repeterende og voksende
mgnster, kan man si at et repeterende mgnster har enheter som repeterer regelmessig,
mens et voksende mgnster har en gkning eller redusering som repeterer regelmessig.

Mulligan & Mitchelmore (2013) skiller mellom mgnster og struktur. De beskriver struktur
som pa hvilke mater enhetene i mgnsteret er organisert og hvordan enhetene relaterer til
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hverandre (Mulligan & Mitchelmore, 2013, s. 30). Figurmgnsteret i figur 2.6 er i dette ek-
semplet organisert med en kloss i midten og fire armer i hver himmelretning. Den bestemte
strukturen eller organiseringen fungerer som en ramme for hvordan vi kan forvente at nes-
te figur vil se ut. Figurmgnsteret kan ogsad beskrives med funksjonsuttrykket a,, = 4 -n + 1.
Funksjonsuttrykket beskriver strukturen i mgnsteret, fordi den uttrykker hvordan enhe-
tene relaterer til hverandre. Ifglge Mulligan og Mitchelmore (2013) er bevissthet omkring
mgnster og mgnsterstruktur avgjgrende for de yngste elevenes utvikling i matematikk.

2.3.1 Tallfglger som mgnster

En tallfglge er «en ordnet liste som bestar av et forste element, men ikke et siste» (Adams
& Essex, 2013, s. 496, egen oversettelse). En ordnet liste av tall hvor fortsettelsen av listen
er §penbar, etterfglges med «...» (Adams & Essex, 2013). En liste med partall: 2, 4, 6, 8,
har en tilsynelatende 3penbar fortsettelse. Partallsfalgen uttrykkes derfor slik: {2, 4, 6, 8,

Ny

Tallfglger inkludere ikke en figur, slik som et figurmgnster. Ifglge Stylianides (2008) vil
det ikke vaere matematisk mulig & vaere helt sikker pa en tallfglges fortsettelse, fordi den
mangler tilhgrende figur. Tallfslgen {1, 2, 3, ...} kan for eksempel fortsette som 1, 2, 3 pa
nytt eller med 4, 5, 6. Tallfglgen {1, 2, 3, ...} kan vaere bade repeterende og voksende,
men hvis en definerer den som voksende vil fortsettelsen vaere 4, 5, 6. Hvis tallfglgens
mgnster ikke spesifiseres som enten voksende eller repeterende vil elever potensielt fort-
sette tallfglger ulikt. I slike tilfeller kan det tenkes at barn vil velge det de selv mener er den
meste naturlige eller logiske fortsettelsen, basert pa tallene man har (Zazkis & Liljedahl,
2002 i Stylianides, 2008).

Strukturen til tallfglger kan uttrykkes som funksjoner (Adams & Essex, 2013; Mulligan &
Mitchelmore, 2013). En funksjon er en algebraisk beskrivelse av hvordan to eller flere ver-
dier relaterer til hverandre (Blanton, 2008, s. 31). Tallfglgen bestdende av kvadrattallene:
{1, 4, 9, 16, 25, ...} kan beskrives med funksjonsuttrykket a, = n?, hvor n er nummeret i
fglgen og a er det tilhgrende tallet i fglgen.

Tallfglger som uttrykkes som funksjoner kan beskrives enten rekursivt eller eksplisitt (Adams
& Essex, 2013). Funksjonen a,, = n? er en eksplisitt beskrivelse av tallfglgen, fordi den ut-
trykker forholdet mellom a og n uansett verdier av n (Adams & Essex, 2013).

Tallfglgen {1, 3, 7, 13, 21, ...} kan uttrykkes med en rekursiv funksjon, en funksjon som
baserer seg pa verdien av foregdende tall for @ beregne neste (Adams & Essex, 2013).
Tallfglgen uttrykkes rekursivt, slik: a, = a,_1 + 2n, der n er nummeret i fglgen og n — 1
refererer til det forrige nummeret i fglgen. a,_; er derfor det forrige tallet i fglgen, fgr a,,.

2.4 Representasjoner i matematikk

Denne studien undersgker hvordan blokkprogrammering kan brukes som et semiotisk re-
presentasjonsregister i arbeid med tallfglger. Begrepet semiotisk representasjonsregister
stammer fra Duvals (2006) rammeverk om semiotiske representasjoner. Jeg tar utgangs-
punkt i to av Duvals (2006) teorier: hans inndeling i fire representasjonsregister, samt
behandling og omdanning mellom semiotiske representasjoner. Jeg vil na presentere disse
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teoriene.

Duval (2006, s. 107) hevder at matematikk skiller seg fra andre fagdisipliner, fordi den
eneste maten & fa tilgang til matematiske objekter pa, er via tegn eller semiotiske re-
presentasjoner. I for eksempel naturvitenskapelige fagdisipliner er objekter observerbare,
enten ved det blotte gyet eller ved hjelp av instrumenter. I matematikk ma man ta i bruk
konkreter eller representasjoner for a virkeliggjgre abstrakte ideer (Duval, 2006). En re-
presentasjon i matematikk «skjuler» en matematisk betydning, noe som gjgr representa-
sjonen semiotisk (Duval, 2006, 2017). Semiotikk omhandler tegn som baerer en mening,
hvor meningen skiller seg fra tegnet i seg selv (Duval, 2006, 2017). Bruken eller tolkningen
av tegnet er ogsa en del av semiotikk. For & eksemplifisere en semiotisk representasjon vil
jeg illustrere det matematiske konseptet halvering. Halvering blir forstdelig om vi skisserer
en sirkel og en strek som deler sirkelen i to like deler. Sirkelen og streken er tegn som sam-
men utgjgr en representasjon av konseptet halvering. Sirkelen som deles i to er ikke bare
en sirkel og en strek, det er en meningsbaerende matematisk representasjon for halvering.
N&r Duval (2004, 2006, 2017) omtaler representasjoner er det alltid som semiotiske re-
presentasjoner. Semiotiske representasjoner har interne betingelser eller regler som skiller
seg fra andre semiotiske representasjoner. Enhver semiotisk representasjon har ogsa ulike
mater & skille mellom de meningsbaerende enhetene (Duval, 2017, s. 18).

Det matematiske konseptet dobling kan representeres som bdde 2z og z + z. Til tross for
at representasjonene representerer det samme konseptet, er ikke representasjonene like.
Representasjonene er ulike, fordi de benytter ulike symboler og ulik sammensetning av
symbolene. Hvilke mater symbolene kan settes sammen p&, avhenger av de interne be-
tingelsene som gjelder i hvert register (Duval, 2017, s. 18). I algebra er for eksempel en
betingelse at tall eller bokstaver som star inntil et annet tall eller bokstav (2z), betyr mul-
tiplikasjon. 2x refererer til dobling som en multiplikativ prosess, mens z + x refererer til
dobling som gjentatt addisjon. Eksempelet viser hvordan to algebraiske representasjoner
kan demonstrere ulike egenskaper ved konseptet som de representerer, ved a8 kombinere
ulike symboler, basert pa reglene som er betinget i algebra.

I forbindelse med semiotiske representasjoner benytter Duval (2004, 2006, 2017) ogsa
begrepet semiotiske representasjonssystemer. Ifglge Duval (2006) vil alle semiotiske re-
presentasjoner tilhgre et semiotisk representasjonssystem. For & forstd kompleksiteten ved
matematiske tankeprosesser, er det ifglge Duval (2006) ngdvendig & sammenligne syste-
mene som blir tatt i bruk. Brating & Kilhamn (2021, s. 174) benytter Duvals rammeverk og
presiserer at de ulike representasjonssystemene demonstrerer ulike egenskaper ved det
matematiske objektet som representeres. De eksemplifiserer ved & sammenligne graf og
dens tilhgrende likning. En likning uttrykker eksplisitt verdienes stigning, mens grafen gir
en visuell framstilling av verdienes utvikling.

Begrepene representasjonssystem og representasjonsregister benyttes ofte om hverandre,
men de skal ikke forstds helt likt. Duval (2006, s. 111) poengterer at et system kan vaere
et register hvis systemet tillater veksling mellom ulike representasjoner. Duval (2006) har
utviklet et rammeverk som han mener inkluderer de fire systemene, men ogsa registrene,
som benyttes i matematiske prosesser. I figur 2.7 har jeg gjengitt Duvals (2006) ramme-
verk om representasjonsregister. Videre vil jeg kun benytte ordet representasjon, med den
forutsetning at jeg alltid mener semiotisk representasjon. Det samme vil gjelde de gvrige
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begrepene representasjonssystem og representasjonsregister, de vil alltid vaere semiotiske.

Diskursive representasjoner Ikke-diskursive representasjoner
Multi- Naturlig sprak lkonisk system: figurer, skisser,
funksjonelle megnster
register Muntlig og skriftlig lkke-ikonisk system: geometriske

figurer som kan bli konstruert med
hjelpemidler

Mono- Symbolsk system Kartesiske grafer og diagrammer
funksjonelle ' Algebraisk notasjon, likninger, | Flerdimensjonale figurer: tallinje,
register funksjoner etc. koordinatsystem

Figur 2.7: Duvals inndeling i semiotiske representasjonsregister

(Duval, 2006, s. 110, egen oversettelse)

Figur 2.7 viser en oversikt over alle representasjonsregistrene. Naturlig spr8k er registeret
vi er i ndr vi omtaler matematiske objekter med ord, enten muntlig eller skriftlig (Duval,
2006). Det symbolske systemet, eller registeret, omhandler representasjoner som benyt-
ter symboler og matematiske tegn for @ representere et matematisk objekt (Duval, 2006).
Eksempelet med dobling representert som 2z og z + z, er representasjoner som tilhgrer
det symbolske registeret, fordi det benyttes symboler og matematiske tegn for & uttrykke
konseptet dobling. Dobling kan ogsa representeres som en graf i registeret som omhand-
ler flerdimensjonale figurer. Dobling kan for eksempel ogsa representeres ikonisk som et
figurmgnster. Se figur 2.6 for eksempel p% et figurmganster.

I matematikk tenker vi aldri utelukkende i ett register, vi befinner oss i flere pa samme tid
(Duval, 2017, s. 83). Brating & Kilhamn (2021) konkretiserer Duvals betraktning og skriver
at elever i arbeid med matematikk ofte tar i bruk minst to registre, hvor det ene gjerne er
naturlig sprak.

Duvals (2006, 2017) representasjonsregistre kan deles inn etter hvilke funksjoner de fyller.
Monofunksjonelle registre, som symbolsk register og flerdimensjonale figurer, har kun en
funksjon i matematikkfaget (Duval, 2017, s. 84). Multifunksjonelle registre, som sprak,
monster og figurer, kan benyttes pa flere omrader, for eksempel i kommunikasjon eller i
kreative prosesser (Duval, 2017, s. 84).

Register kategoriseres ogsa som enten diskursive eller ikke-diskursive. Diskursive registre
kategoriseres ved at de produserer og organiserer sekvenser av ord og symboler (Duval,
2017, s. 85). Ikke-diskursive registre omhandler flerdimensjonale figurer og former, ikke
bruk av ord og symboler for & uttrykke mening (Duval, 2006, 2017).

Representasjonsregistre er avgjgrende i matematiske aktiviteter, fordi all matematisk pro-
sess krever en veksling mellom ulike semiotiske representasjoner (Duval, 2006), enten ved
at vekslingen skjer innad i et register eller pa tvers av registre. En veksling innad i samme
register kalles «treatment» (Duval, 2004), eller behandling p& norsk.
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Et eksempel pd behandling av en representasjon for tallfglger er:

{2,4,6,8,10, ...} (1)
{2-1,2-2,2-3,2-4,2-5,..} (2)
a, = 2n, (3)

der a er tall i fglgen og n er tallnummeret i falgen.

Eksemplet viser en partallsfglge (1) som blir omgjort til en representasjon som konkreti-
serer at gkningen baserer seg pa at tallet 2 multipliseres med tallnummeret i fglgen (2),
og deretter omgjgres til den eksplisitte beskrivelsen 2n (3). Disse vekslingene mellom re-
presentasjoner er et eksempel pd behandling, fordi alle representasjonene er en del av det
samme registeret, symbolsk register.

N&r veksling mellom representasjoner foregar pa tvers av representasjonsregistre kalles
det «conversion» (Duval, 2004), eller omdanning. Tar vi utgangspunkt i eksemplet pa be-
handling kan et eksempel p& omdanning veere fra {2, 4, 6, 8, 10, ...} til naturlig sprak «alle
tallene er partall». Partallsfalgen kan ogsa illustreres som et visuelt mgnster, slik vi ser i
figur 2.8. Figuren viser partallsfglgen i det ikoniske registeret.

EE NN EEE
H EEI ENEpEEEE

Figur 2.8: Ikonisk representasjon av partallsfglgen
Omdanning er en kognitivt krevende oppgave for elever pa alle trinn i skolesystemet (Duval,
2006). Omdanning er mer krevende enn behandling, fordi ethvert registerskifte krever at
man gjenkjenner det matematiske objektet i begge representasjonene, til tross for at de
ulike representasjonene ofte har lite til felles. Hvor krevende omdanningen er avhenger av
hvilke registre omdanningen bestar av (Duval, 2006, s. 112).

Duval (2006) kategoriserer omdanning i to typer: kongruent og ikke-kongruent. Kongru-
ent omdanning forekommer nar representasjonen man gjgr omdanning til sammenfaller
fullstendig med representasjonen man gjorde omdanningen fra (Duval, 2006). Brating &
Kilhamn (2021, s. 174) gir felgende eksempel: «fem pluss fire er lik ni» som naturlig sprak,
sammenfaller fullstendig med den symbolske representasjonen 5+4=9. Tilsvarende vil en
ikke-kongruent omdanning vaere & si «ni er summen av 4 og 5». I dette tilfelle benyttes ikke
ordet pluss, og rekkefglgen pa ordene sammenfaller ikke med den symbolske representa-
sjonen 5+4=9. Ikke-kongruent omdanning er utfordrende for elever som laerer matematikk
(Duval, 2006).

2.4.1 Blokkprogrammering som representasjonsregister for tallfglger

For & kunne kalle blokkprogrammering et eget register, ma programmeringsmiljget mulig-
gjgre semiotiske representasjoner av matematiske objekter, for eksempel tallfglger. Blokk-
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programmering inneholder blokker som kan settes sammen og danne et program. Blokk-
program kan opptre som semiotiske representasjoner hvis de representerer et matematisk
konsept eller objekt. Figur 2.11 er et eksempel pa et fungerende program som gir tallfglgen
{1, 2, 4, 8, 16, ...} pa skjermen. @ker man verdien som bestemmer antall ganger lgkka
skal gjenta seg, vil tallfglgen fortsette lengre. Det er mulig & lage program som represente-
rer andre matematiske objekter, og program som ikke representerer matematikk i det hele
tatt. Av den grunn vil ikke blokkprogrammering vaere et semiotisk representasjonsregister
i alle sammenhenger.

For a tydeliggjere hvordan blokkprogrammering skiller seg fra de andre registrene har jeg
utformet en figur (figur 2.9) som eksemplifiserer tallfglgen {1, 2, 4, 8, 16, ...} i alle regist-
rene, inkludert blokkprogrammering. Figuren baserer seg pd Duvals (2006) rammeverk for
semiotiske representasjonsregistre.

Diskursive representasjoner Ikke-diskursive representasjoner Blokkprogrammering
Multi- Naturlig sprak (muntlig eller skriftlig) Ikonisk system: som et
funksjonelle "Tallene dobler seg for hver gang" figurmenster o i B HE
register Ikke-ikonisk system: geometriske et dat tprate satiet = i (@)

figurer som kan bli konstruert med
hjelpemidler

vislta1 det sprste tallet v
crenta (@) saneer
Mono- Symbolsk system Kartesiske grafer og diagrammer pause (ns) (CF
funksjonelle | 1, 2, 4, 8, 16... eller a,,= 2™"™* Som graf: B e e [ v
register Ap= Qg + Aoy
ap=2-ay_;

vis tall det fgrste tallet v

/
/
a /
/

Figur 2.9: Tallfglgen {1, 2, 4, 8, 16, ...} i alle registre

(Duval, 2006, s. 110, egen oversettelse og egne forslag)

Brating & Kilhamn (2021) hevder at programmeringssprak burde veere et eget represen-
tasjonssystem, basert pa sammenligninger de gjorde mellom algebraisk notasjon og pro-
grammeringssprak. De poengterer blant annet at begrepene variabel, likhet og algoritme
har forskjellig betydning innenfor algebra og programmering, selv om begge benytter de
samme ordene. Begrepene variabel, likhet og algoritme anses 3 vaere tegn i semiotiske
representasjoner, fordi de ma settes sammen med andre meningsbaerende enheter for 3
skape en matematisk representasjon (Duval, 2017). Et viktig aspekt ved Duvals (2006)
rammeverk om representasjonsregistre er at tegn bare kan fungere i sitt eget register.
Siden begrepene variabel, likhet og algoritme baerer ulik mening i de ulike registrene, kan
ikke blokkprogrammering veere en del av det symbolske registeret. Kilhamn et al. (2022)
tydeliggjgr hvordan likhetstegnet har ulike betydninger i algebra og programmering med
likningen 2 = = + 2. Pastanden er ugyldig som algebraisk notasjon, men gyldig i program-
meringssammenheng.

Blokkprogrammering kan ikke anses 8 vaere en del av de ikke-diskursive registrene. Blokk-
programmering benytter tekst og tallverdier i sine representasjoner, noe som ikke forekom-
mer i de ikke-diskursive registrene. Ikoniske representasjoner har en visuell framstilling av
objektet. Et blokkprogram er ikke en visuell representasjon av tallfglger, fordi det bestar av
blokker, tekst og tallverdier som sammen utgjgr en representasjon av tallfglger. Fra figur
2.9 ser vi tallfglgen illustrert som et figurmgnster i det ikoniske registeret. Blokkprogram-
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mering kan heller ikke regnes som et ikke-ikonisk register, fordi det ikke er en geometrisk
figur. Grafer og diagrammer er heller ikke det samme som blokkprogrammering.

Blokkprogrammering kan relateres til de diskursive registrene, fordi det benytter natur-
lig sprak i blokkene og fordi blokkprogram som uttrykker tallfglger har likhetstrekk med
tallfglger som funksjonsuttrykk, se figur 2.9. Men ideen om at blokkprogrammering deler
egenskaper med to registre er problematisk. Duval (2006, 2017) skriver at hvert register
har sine tegn, og interne betingelser knyttet til disse, som kun gjelder i eget register. Gazo-
ni (2018, henvist i Br%ting & Kilhamn, 2021) beskriver forskjeller mellom naturlig sprgk og
programmeringssprak og kommenterer at en vesentlig semiotisk forskjell er hvordan pro-
grammeringssprak ikke tillater nyanser og tvetydighet. Blokkbaserte programmeringsmiljg
baserer seg pad en syntaks som blokkenes former gir indikasjoner pa (Weintrop & Wilen-
sky, 2017). Blokkenes form veileder elevene mot hvilke sammensetninger av blokker som
programmeringsmiljget muliggjar.

Ifglge Duval (2006, s. 111) kan et representasjonssystem kategoriseres som et register hvis
systemet tillater veksling mellom representasjoner. Blokkprogrammering tillatter veksling
mellom representasjoner, bade som behandling og omdanning. Figur 2.10 viser eksempel
pad behandling av representasjoner for ulike tallfglger som gker med 1 og/eller 2. Heltalls-
fglgen {1, 2, 3, 4, 5, ...} gis som et resultat av programmet om man konsekvent trykker
pd knapp A. Heltallsfolgen er et matematisk objekt som representeres i begge programek-
semplene, ved trykk pa knapp A. Vi kan tenke oss at elever kan bli kjent med programmet i
2.10a og deretter gar videre til 8 lage programmet vist i 2.10b, som representerer akkurat
de samme tallfglgene. Programmet i 2.10b benytter betingelse for knappetrykkene, men
innholdet i hvert knappetrykk og startverdien forblir det samme, noe som ikke pavirker
tallfglgene den representerer. Begge programmene er en del av blokkprogrammering som
system eller register. Vekslingen fra programmet i 2.10a til programmet i 2.10b blir derfor
en behandling av representasjoner for det samme matematiske objektet.
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ved start
ved start

sett det fgrste tallet * +il o
sett det fgrste tallet + il o

vis tall det fgrste tallet +
vis tall det fgrste tallet =

gjenta for alltid
nar knapp A ¥ trykkes

hvis knapp A v trykkes s3
endre det fgrste tallet v+ med o

endre det fgrste tallet * med o
vis tall det fgrste tallet »

vis tall det fgrste tallet »

nar knapp B ¥ +trykkes ellers hvis knapp B ¥ trykkes sa @

endre det fgrste tallet + med o endre det fgrste tallet ¥ med o

vis tall det fgrste tallet *

®

vis tall det férste tallet =

(a) Program med separate knappe-
trykk (b) Program med betingelse

Figur 2.10: To representasjoner for de samme tallfglgene

Et eksempel p@ omdanning i blokkprogrammering kan vi se i figur 2.11. Dette programmet
representerer det som i det symbolske registeret er tallfglgen {1, 2, 4, 8, 16, 32, ...}.
Elever som kan lage dette programmet i MakeCode etter & ha studert tallfglgen, gjgr en
omdanning fra symbolsk register til blokkprogrammering som register.

sett det fgrste tallet + +til o

vis tall det fgrste tallet +

gjenta e ganger

endre det fgrste tallet * med det fgrste tallet »

vis tall det fgrste tallet +

Figur 2.11: Program for tallfglgen {1, 2, 4, 8, 16, 32, ...}

Omdanning krever forstdelse for hvordan det matematiske objektet opptrer ulikt i de for-
skjellige registrene (Brating & Kilhamn, 2021, s. 181). Brating & Kilhamn (2021) bruker
variabelbegrepet som eksempel. Hvis en elev beskriver en tallfglge rekursivt, for eksempel
«tallfglgen starter med 1 og gker alltid med det forrige tallet» kan eleven innse behovet
for en variabel i utformingen av programmet. & innse behovet for variabel er ngdvendig
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for & lykkes med omdanningen fra naturlig sprak til blokkprogram for tallfglger. Brating og
Kilhamn (2021) skriver at det er vesentlig for eleven a vite hvor variabelen skal plasseres,
og hvilken funksjon variabelen har med hensyn til det matematiske objektet, for & kunne
bruke variabelen som tegn i en semiotisk representasjon.

Brating & Kilhamn (2021) benytter Duvals teori om registre i sitt arbeid med & sammenlig-
ne algebra og programmering. De skriver at ulike representasjonsregistre uttrykker ulike
egenskaper ved det matematiske objektet som representeres (Brating & Kilhamn, 2021,
s. 174). For eksempel vil en graf av tallfglgen {1, 2, 4, 8, 16, 32, ...} visuelt beskrive
tallfglgens systematiske gkning. Et blokkprogram vil pa sin side uttrykke gkningen direkte,
tilsvarende en funksjon. Blokkprogrammet vist i figur 2.11 benytter variabelblokken «end-
re (det fgrste tallet) med (det farste tallet)», hvor «det fgrste tallet» har samme rolle som
n i funksjonsuttrykket a,, = a,_1 + a,_1. Her blir gkningen uttrykt direkte, p% en rekursiv
mate. Endreblokken «endre (det fgrste tallet) med (det forste tallet)» gir assosiasjoner til
det tilsvarende funksjonsuttrykket for tallfglgen, men blokkprogrammering skiller seg fra
funksjonsuttrykk, fordi det bruker ord. Et funksjonsuttrykk skrives med symboler.

Blokkprogrammering har ulike fordelaktige egenskaper som representasjonsregister i ele-
vers arbeid med matematikk. Som beskrevet i 2.2 vil blokkprogrammering hindre elever i
& gjore syntaksfeil, fordi blokkenes former gjgr at kun gyldige blokksammensetninger kan
skapes. Blokkenes former legger til rette for at elever alltid skaper program som fungerer.
Programmet de lager behgver imidlertid ikke @ bli slik de gnsket. Selv om programmene
alltid vil utfgre en handling, vil det ikke ngdvendigvis veere handlingen elevene trodde skulle
skje.

En annen egenskap ved blokkprogrammering er hvordan elevene ikke behgver & kjenne
til alle reglene i registeret for 3 lage representasjoner i det. I algebra er det ngdvendig &
kjenne til reglene for sammensetning av symboler for 8 lage gyldige pdstander. Elever som
ikke kjenner til algebraisk notasjon, kan heller ikke veere sikker pa& om representasjonen
de lager er gyldig. I blokkprogrammering kan man oppna gyldige representasjoner av et
matematisk objekt, gjennom prgving og feiling, fordi simulatoren eller micro:bit'n, konti-
nuerlig gir eleven tilbakemelding om hva programmet deres gjgr. Hvis ikke programmet
gjgr det man gnsker kan man enkelt gjgre endringer og prgve ut nye Igsninger.

2.5 Tidligere forskning pa programmering for laering av mate-
matikk

For @ presentere tidligere forskning som er relevant for denne studien vil jeg innledningsvis
presentere en litteraturstudie av Forsstrom & Kaufmann (2018). Deres studie er en gjen-
nomgang av alle publiserte artikler fra perioden 1995-2018 som omhandler programmering
i matematikkundervisning i grunnskolen. Videre vil jeg supplere med utvalgte forsknings-
artikler fra perioden 2019-2022 som alle har relevans for min studie. Jeg anvender Du-
vals (2006) teoretiske rammeverk om representasjonsregistre for a8 fa innsikt i hvordan
blokkprogrammering kan fungere som et semiotisk register for tallfglger. Basert p& mine
litteratursgk finnes det per i dag ingen tidligere forskning som har gjort dette. Riktignok
har Brating & Kilhamn (2021) tatt utgangspunkt i Duvals (2006) rammeverk om register,
for & sammenligne programmeringssprak og algebraisk notasjon som to ulike registre. Jeg
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vil presentere artikkelen til Bréting & Kilhamn (2021), samt supplere med artikler som har
brukt MakeCode som programmeringsmiljg i sine studier.

Forsstroms & Kaufmanns (2018) hensikt var & forsta det vitenskapelige grunnlaget for
at programmering har blitt plassert i matematikkfaget. Til tross for at de gnsker & forsta
bakgrunnen for programmering i matematikkfaget, papeker de at programmering ikke er
et nytt fenomen i matematikkundervisning (Forsstrém & Kaufmann, 2018, s. 19). Papert
(1980 i Forsstrém & Kaufmann, 2018) var tidlig ute med 8 skape et programmeringsmiljg
som skulle bidra til leering av matematikk i sammenheng med programmering. Logo, som
programmet het, baserte seg pa at elever styrte en skilpadde pad en dataskjerm, ved hjelp
av programmering (Forsstrom & Kaufmann, 2018).

I 1995 ble det publisert forskning pa Logos potensielle lzeringsutbytte i matematikk (Yel-
land, 1995 i Forsstrém & Kaufmann, 2018). Forskningen konkluderte med varierende grad
av utbytte ndr det gjaldt problemlgsning og matematisk oppnaelse (Yelland, 1995 i Fors-
strom & Kaufmann, 2018). Forsstrom og Kaufmann (2018) forsgker med sin litteraturstudie
& gi en oversikt over litteratur pd programmering i matematikkundervisning fra 1995 og
fram til 2018. Etter & ha samlet inn alle studier fra perioden som inkluderte matematikkun-
dervisning, deltakere i grunnskolealder, programmering, og i noen tilfeller roboter, stod de
igjen med 15 artikler (Forsstrém & Kaufmann, 2018). Ingen av artiklene tok i bruk micro:bit
eller MakeCode som programmeringsmiljg. Scratch var imidlertid programmeringsmiljget
ved 5 av 15 studier.

Litteraturstudien til Forsstrom og Kaufmann (2018) identifiserte tre temaer som oppsum-
merte fokusomradene i de utvalgte studiene: motivasjon for matematikk, elevers presta-
sjon i matematikk og samarbeidet mellom elever og lzereres nye rolle. Enkelte studier viste
gkt matematisk motivasjon ved bruk av programmering, men samlet sett var ikke resulta-
tene generaliserbare (Forsstrom & Kaufmann, 2018, s. 26). Programmering ga gkt mate-
matisk prestasjon blant noen elevgrupper i alle studiene som malte prestasjon (Forsstrém
& Kaufmann, 2018, s. 26).

De fleste av de 15 studiene baserte seg pa et konstruktivistisk lseringssyn (Benitti & Spoladr,
2017 i Forsstrom & Kaufmann, 2018), slik ogsa min studie gjgr. For 8 best kunne vurdere
programmeringens didaktiske potensiale i matematikkfaget mener Forsstrom og Kaufmann
(2018, s. 30) at det er relevant & studere elevers kollektive laeringsprosess i kontrast til
individfokusert laeringsutbytte.

Forsstrom og Kaufmann (2018, s. 30) konkluderer med at geometri benyttes av flere i
sammenheng med programmeringsaktiviteter, men at det behgver mer forskning relatert
til andre matematisk tema. Min studie omhandler tallfglger som mgnster. Mgnster i pro-
grammeringssammenheng har blitt undersgkt i senere tid av Miller (2019). Miller (2019)
undersgkte hvorvidt programmering kan relatere til elevers identifisering av mgnster og
strukturer. Mgnsteraktiviteter er hovedtemaet i Millers (2019) studie. I min studie funge-
rer mgnster mer som et bakteppe for programmeringsaktivitetene. Miller (2019) fant at
matematikklaering gjennom programmering kan fgre til gkt matematisk forstaelse nar det
gjelder identifisering av mgnster og strukturer.

Forsstrom og Kaufmann (2018) kommenterer at forskning pa det didaktiske potensiale ved
programmering i matematikkundervisning bade er spredt og mangelfullt. I senere tid har
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det tilkommet ny forskning som studerer hvordan programmering kan forenes med ma-
tematikkfaget, men jeg vil hevde at forskningsfeltet fortsatt er spredt og mangelfullt. Av
litteraturen jeg har funnet som innfrir Forsstréms og Kaufmanns (2018) kriterier, er det
sjelden at flere artikler behandler det samme matematiske tema. Programmering har blitt
studert i sammenheng med matematisk argumentasjon av Kaufmann og Stenseth (2021).
Laurent et al. (2022) gjorde en kvantitativ studie av elevers matematiske prestasjon ved
blokkprogrammering relatert til divisjon, brgk og funksjoner i Scratch. Benton et al. (2018)
undersgkte hvorvidt programmering i Scratch kunne fasilitere elevers lzering av titallssyste-
met, gjennom «ScratchMaths», et todrig intervensjonsprosjekt som forsgker & knytte pro-
grammering sammen med matematisk laeringsutbytte. Ifglge Benton et al. (2018) er det
mulig 8 oppna en forening av programmering og matematikk i Scratch, s lenge lsereren gir
tilstrekkelig stgtte, og undervisningen er forankret i et didaktisk grundig undervisningsopp-

legg.

Brating & Kilhamn (2021) og Kilhamn et al. (2022) relaterer programmering til algebra.
Begge disse artiklene bruker Duvals (2006) rammeverk om representasjonsregistre for a
sammenligne algebra og programmering. Jeg vil nd presentere dem da de er seerlig rele-
vante for min studie.

Brating & Kilhamn (2021) gjorde en empirisk studie som undersgkte sammenhenger mel-
lom algebraisk tenkning og programmering i matematikkundervisning, med utgangspunkt
i Duvals (2006) teori om semiotiske representasjoner. Et bakteppe for diskusjon er hvor-
dan aspekter ved algoritmisk tenkning kan utvikles gjennom programmering (Brating &
Kilhamn, 2021). De brukte to forskningsspgrsmal for & undersgke sammenhengen mellom
matematikk og programmering. Det fgrste omhandlet likheter og ulikheter i hvordan be-
grepene variabel, likhet og funksjoner representeres i programmeringssprak og algebraisk
notasjon. Det andre undersgkte hvordan innfgringen av programmering i skolematematik-
ken potensielt kan gi muligheter og utfordringer med tanke pa utviklingen av algebraisk
tenkning (Brating & Kilhamn, 2021). Studiens empiri baserer seg pa tre ulike programme-
ringsaktiviter, gjort pa tre ulike aldersgrupper. Bade blokkbasert og tekstbasert program-
mering er inkludert i studien. Hovedargumentet i studien er at det er forskjeller mellom det
symbolske registeret og programmering som register, og at dette m& tas hensyn til med
tanke pa elevers arbeid med omdanning. De understreker at forskjeller og likheter mellom
ulike registre kan skape muligheter sdvel som utfordringer i elevenes arbeid med registrene
(Brating & Kilhamn, 2021).

Kilhamn et al. (2022) har publisert en studie som undersgker hvordan blokkbasert pro-
grammering gjennom Scratch kan ha et didaktisk potensial i matematikkundervisning i
sammenheng med algebraisk tenkning. Kilhamn et al. (2022) sin empiriske studie har lik-
heter med Brating & Kilhamn (2021), ved at begge betrakter algoritmisk tenkning og be-
nytter Duvals (2006) perspektiver pa semiotiske representasjoner. I Kilhamn et al. (2022)
sin studie vektlegges variabelkonseptet, med utgangspunkt i at variabler ma forstas ulikt i
algebra, som del av det symbolske registeret, og i programmering som et annet register.
Et sentralt poeng i studien er hvordan programmering i tidlige skolealder kan tilfgre nye
mater & betrakte variabelkonseptet, ved & gjgre registerskifte mellom naturlig sprak eller
symbolsk register og programmering som register (Kilhamn et al., 2022, s. 1286).

Jeg har kun funnet to artikler som knytter sammen programmering med matematikk i
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programmeringsmiljget MakeCode. Andersen (2022) har gjennomfgrt en todrig kvalitativ
studie som undersgker pa hvilke mater blokkprogrammering kan forenes med matematikk-
faget. Andersen (2022) tar ogsa for seg algoritmisk tenkning som en del av studien. Gjen-
nom en rekke intervensjoner studerte hun elevers programmering i MakeCode og micro:bit
relatert til sannsynlighet som matematisk tema. Andersen (2022, s. 18) konkluderte med
tre funn; blokkprogrammering i matematikk muliggjgr samarbeidslaering, programmering i
matematikk muliggjgr utvikling av algoritmisk tenkning og blokkprogrammering fasiliterer
laering av matematikk.

Kazi (2022) har ogsa undersgkt programmering knyttet til matematikk ved bruk av Ma-
keCode og roboten Finch. Artikkelen er skrevet av en doktorgradsstudent og er tilsyne-
latende ikke fagfellevurdert. I hans studie er MakeCode programmeringsmiljget som lager
program til roboten Finch. Kazi (2022) kombinerer bruk av kvantitative og kvalitative forsk-
ningsmetoder og undersgker hvordan programmering med roboten Finch utvikler elevers
mestringsforventning og presentasjon i matematikk. De kvantitative funnene viste at pro-
grammeringen hadde negativ effekt pd elevenes mestringsforventning og ingen signifikant
effekt pd prestasjon i matematikk. De kvalitative funnene viste positiv effekt pa begge
omradene (Kazi, 2022). Samlet sett tyder funnene pa at elevenes mestringsforventning
hverken har signifikant positiv eller signifikant negativ pavirkning pa elevenes matematisk
prestasjon (Kazi, 2022).
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3 Metode

I denne studien undersgker jeg hvordan elever p8 4. trinn bruker blokkprogrammering
som semiotisk representasjonsregister i arbeid med tallfolger. Studien har en kvalitativ
tilneerming, fordi jeg forsker p@ mennesker og deres verbale og skriftlige samhandling i
oppgavelgsning (Clark et al., 2021). Kvalitative forskning har et dybdeperspektiv pa men-
neskers handlinger, hvor disse handlingene gir grunnlag for nye betraktninger p§ forsk-
ningsomradet (Clark et al., 2021, s. 350). Mitt forskningsprosjektet er gjennomfgrt med
en designbasert kontekst, hvor iterasjonen mellom teori og undersgkelse vektlegges (Pre-
diger et al., 2015). Gjennom konstant komparativ analysemetode har jeg vekslet mellom
& studere datamaterialet og Duvals (2006) teori om semiotiske representasjonsregistre i
samsvar med datamaterialet. I analyseprosessen har jeg dermed hatt en abduktiv tilnaer-
ming ved a forst analysere datamaterialet med apen koding og deretter knyttet kodene til
Duvals (2006) teorier.

For 3 undersgke elevers arbeid i matematikk tok jeg i bruk observasjon som forskningsme-
tode, bade i form av video- og lydopptak, og skjermopptak fra elevenes programmerings-
prosess. For @ svare pa problemstillingen ut ifra et konstruktivistisk lseringssyn, benyttet
jeg undervisningsmodellen PRIMM som utgangspunkt for undervisningsopplegget. PRIMM
er spesifikt utviklet for programmeringsundervisning med fokus pa samarbeid og dialog
(Sentance et al., 2019). Elevene som deltok i denne studien har en relasjon til meg som
laererstudent i praksis. Datainnsamlingen foregikk i praksisperioden og ukene etter.

3.1 Forskningsdesign

Problemstillingen for denne studien undersgkes i en designbasert kontekst, ogsa kalt in-
tervensjonsstudie, designstudie eller «developmental research» (Prediger et al., 2015; van
den Akker et al., 2006). Designforskning kan anses som et samlebegrep for flere relaterte
forskningsdesign som deler samme hensikt og/eller karakteristikker (van den Akker et al.,
2006). Jeg baserer min studies forskningsdesign pa Prediger et al. (2015) sine betraktnin-
ger om designbasert forskning. Prediger et al. (2015) benytter begrepet «design research».
Jeg kaller derfor min studie for en designstudie.

Van den Akker et al. (2006) papeker at den viktigste arsaken til 8 benytte designforskning
er, og har veaert, & forsterke forskningens betydning i utdanningssystemet. Designbasert
forskning som forskningsdesign far gkende oppmerksomhet som betydningsfull metodologi
i matematikkdidaktisk forskning (Prediger et al., 2015). Designforskning kan skisseres ved
hjelp av fem karakteristikker (Prediger et al., 2015; van den Akker et al., 2006). Jeg vil
na beskrive de ulike karakteristikkene og eksemplifisere hvordan denne studien samsvarer
med dem. Beskrivelsene er hentet fra Prediger et al. (2015, s. 879).

1. Intervensjon: designforskning skal undersgke og utvikle nye praksiser.

Denne studien undersgker programmering som representasjonsregister i en klasse-
kontekst hvor laereren og skolen gnsket mer kunnskap om programmering.

2. Generere teori: designforskning skal videreutvikle etablert teori eller danne ny teori
med utgangspunkt i elevenes laeringsprosesser.
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Duvals (2006) teori om semiotiske representasjonsregistre inkluderer ikke program-
mering. Jeg gnsker a8 anvende Duvals etablerte teori for & undersgke hvordan blokk-
programmering kan forstas ut ifra hans rammeverk. Denne innovasjonen kaster nytt
lys over en etablert teori.

. Refleksiv prosess: designforskning ser sammenhengen mellom teori og undersgkelse.
Teori kan styre hvordan vi utformer et undervisningsopplegg eller undersgkelse, men
prosessen med & analysere undersgkelsen, og & gjgre tilpasninger i den, kan ogsa
anses som en videreutvikling av teorien.

I denne studien utformet jeg et undervisningsopplegget for 8 undersgke elevers bruk
av ulike representasjonsregistre ved programmering. Etter fgrste gjennomfgring strev-
de elevene med omdanning, noe som medfgrte justeringer i undervisningopplegget.
Justeringene vil bli diskutert som et ledd i & forstd mer om blokkprogrammeringens
rolle i Duvals (2006) teori.

. Iterasjon: designforskning er en syklisk prosess hvor man veksler mellom antatt resul-
tat av undersgkelsen og det faktiske resultatet av undersgkelsen. Kunnskap utvikles
ikke bare ved iterasjon, men i analysen av iterasjonen.

Jeg gjennomfgrte undervisningsopplegget i denne studien to ganger, og gjorde noen
justeringer fra fgrste til andre gjennomfgring. En iterativ prosess er for gvrig en na-
turlig del av praksisorientert forskning, fordi vi aldri kan forutse elevers tanker og svar
fullstendig. Som laerere gjgr vi alltid tilpasninger underveis og til neste gang.

. Praksisorientert gyldighet: designforskning ma& ha en praksisneer validitet eller gyldig-
het. Gravemeijer & Cobb (2006) argumenterer for at intervensjoner i designforskning
ikke kan veere fullstendig replikerbare, men at resultatet av forskningen skal danne et
grunnlag for & anvende funnene til andre situasjoner. For & oppnd en praksisorientert
gyldighet er det avgjgrende med en grundig beskrivelse av elevene, deres laerings-
kontekst, gjennomfgringen av undersgkelsen og ikke minst hvordan disse faktorene
pavirker laeringsprosessen (Prediger et al., 2015). Basert pa situasjonsbeskrivelsen
som er gitt skal nye laerere eller forskere kunne relatere studien til sitt eget arbeid
(Gravemeijer & Cobb, 2006).

Denne studien forsgker & gi en grundig situasjonsbeskrivelse av bade elevene, deres
tidligere programmeringsundervisning, forlgpet til undervisningsopplegget, og selve
gjennomfgring av undervisningen.

3.2 Beskrivelse av utvalg og kontekst

Valg av skole og trinn er ikke tilfeldig i denne studien. Som beskrevet innledningsvis, er
denne masteroppgaven en del av forskningsprosjektet LAB-TEd. Siden jeg deltar i dette pro-
sjektet, er min datainnsamling betinget i min praksisperiode og elevene til min praksisleerer.
Elevene som deltar i denne masteroppgaven er 9 ar i forskningsperioden og gar i 4. klasse
pa en skole i Trendelag. Elevene kjente studentgruppa fra en tidligere praksisperiode pa
hgsten. Hgstpraksisen varte i to uker, hvor programmering var fokus for alle matematikkgk-
tene. Vi i studentgruppa hadde i samarbeid med veiledere fra universitetet og praksislaerer
allerede etablert at programmering var overordnet tema for vare masteroppgaver. Vi be-
stemte oss derfor for @ planlegge programmeringsundervisning for hele praksisperioden.
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Vi begynte med analog programmering for @ introdusere elevene for programmering. Alle
aktivitetene vi gjennomfarte gikk ut pa at leeringspar samarbeidet om & utfgre en oppgave,
hvor den ene eleven kun forklarte og den andre kun utfgrte handlingen. Hensikten med
aktivitetene var & tydeliggjere behovet for presis kommunikasjon. En helthetlig oversikt
over perioden jeg var sammen med elevene er gitt i tabell 3.1. Datainnsamlingen i dette
prosjektet foregikk i uke 2 og uke 4.

Tabell 3.1: Tidslinje

Uke 39-40 Uke 1 Uke 2 Uke 4
Praksis hgst | Introduksjon til programmeringsvariabel | Praksis var | Datainnsamling

I Igpet av praksisperioden satte vi 0ogsa av tid til 8 gi elevene en introduksjon i MakeCode og
grunnleggende programmeringsblokker, blant annet Igkker, «vis tall» og knapper som inn-
data. Elevene fikk i begynnelsen muligheten til & utforske programmet, og programmering
generelt, pd egen hand. Vi lagde oppgaver som elevene kunne prgve seg pa, men ga ingen
instruksjon eller stgtte i form av modellering i forkant. Senere fikk elevene ogs% anledning
til @ analysere program vi hadde lagd pa forhdnd. Se vedlegg 1. Elevene fikk ogsa teste
micro:bit som fysisk objekt i Igpet av disse ukene.

I etterkant av var praksisperiode p& hgsten hadde elevene noen undervisningsgkter i Scratch.
Vi kom tilbake i uke 2 og gjennomfgrte var siste praksisperiode. Med utgangspunkt i var
forskning, som foregikk samme uke og ukene etter, planla vi matematikkundervisning med
programmering og MakeCode som fokus. P8 dette tidspunktet hadde elevene noe kjenn-
skap til programmering og MakeCode fra hgstpraksisen, men det var noen maneder siden
de hadde brukt det sist. Tatt i betraktning elevenes pause fra MakeCode, og manglen-
de erfaring med variabel i programmering, planla vi en programmeringstime fredagen fgr
praksisuka som matematikklaereren pd trinnet gjennomfgrte. Se uke 1 i tabell 3.1. Under-
visningen var en introduksjon til variabelbegrepet i programmering. Aktivitetene foregikk
p& MakeCode. Vi planla denne gkta, fordi vi visste at elevene behgvde noe kunnskap om
variabelbegrepet for & kunne gjennomfgre aktivitetene vi gnsket 8 bruke i vare forsknings-
prosjekter. Samtidig ga undervisningen en mulighet til 8 observere hva elevene mestret i
aktivitetene.

Totalt har 7 elever deltatt i dette prosjektet, 4 elever pa den fgrste gjennomfgringen og
3 elever pa andre gjennomfgring. I den forste gjennomfgringen valgte jeg elever som al-
lerede var etablerte laeringspar, altsd to og to. I den andre gjennomfgringen tok jeg ikke
hensyn til etablerte laeringspar, men de 3 valgte elevene ble organisert som et laeringspar
og en elev som arbeidet selvstendig. Av praktiske arsaker valgte jeg kun 3 elever i den
andre gjennomfgringen. I utgangspunktet skulle de ogsa vaere 4 elever. Jeg valgte elever
til studien ut ifra tre betingelser: de samtykket til prosjektet, de fulgte ordinzer undervis-
ning og de hadde lite kjennskap til programmering. Jeg la vekt pa disse tre betingelsene,
for & velge elever med «typiske» forutsetninger for 8 mestre oppgavene. Hensikten med
utvalget var a velge elever som representerer en typisk 4. trinnselev. Datainnsamlingen
foregikk i elevenes matematikkgkter.
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3.3 PRIMM

Jeg benytter PRIMM-modellen som utgangspunkt for undervisningsopplegget i studien. I
prosessen med & utforme undervisningsopplegget undersgkte jeg tidligere studier som om-
handlet programmeringsundervisning. Sentance et al. (2019) har utviklet PRIMM, et ram-
meverk for programmeringsundervisning. PRIMM er et nyutviklet, forskningsbasert ramme-
verk for strukturert undervisning av programmering (Sentance et al., 2019). Utviklingen
av PRIMM knyttes ikke spesifikt til matematikkundervisning, men snarere til programme-
ringsundervisning uavhengig av fag og laereplan.

Diskusjoner om didaktiske og kognitive utfordringer relatert til programmeringsundervis-
ning fgrte til utviklingen av PRIMM (Sentance et al., 2019). Grad av struktur i undervisnin-
gen, og programlesing i motsetning til programskriving (programmering), var to momenter
som ble diskutert av forskerne (Sentance et al., 2019). PRIMMs strukturerte tilnaerming gir
laerere anledning til 3 stgtte elevers forstdelse av essensielle programmeringskonsepter
(Sentance et al., 2019). Den strukturerte tilneermingen stgtter elevenes utvikling av kon-
septer ved programmering gjennom fokus pa fglgende omrader:

Programlesing fgr programskriving

Samarbeidsbasert laering, med vekt pd spraklig samhandling

Undersgkelse av programmets enkeltdeler, for deretter & oppna forstaelse for hele
programmet

Gradvis overgang fra andres program til eget program; eierskap og autonomi

Sentance et al. (2019, s. 15-16, egen oversettelse)

PRIMM bestar av de faste stegene «predict», «run», «investigate», «modify» og «make».
Jeg vil nd gjengi deres innholdet, basert pa Sentance et al. (2019, s. 13-15).

«Predict» (forutse)

Elevene blir presentert for et program pa papir. Elevene leser programmet og danner seg
en mening om hva programmet vil gjgre. Antagelsen kan skrives ned eller deles muntlig.
Leereren diskuterer antagelsene med klassen.

«Run>» (kjgre)
Programmet kjgres, uten at elevene far anledning til 8 bygge opp programmet manuelt.
Elevene i denne studien fikk utdelt en URL de skulle g8 innp3, se 3.4.1 Fgrste gkt.

«Investigate» (utforske)

Elevene observerer hvorvidt deres antagelser om programmet stemmer. Laereren stiller
sporsmal relatert til elevenes programforstaelse. Hvorfor behgver vi denne blokka? Hva
gjer «endre» med variabelen? Spgrsmalene kan veere relatert til enkeltdeler eller hele pro-
grammet. Diskusjonen omkring spgrsmalene bgr ideelt sett forega i par eller grupper, slik at
elevene far anledning til & utvikle et sprak for & snakke om programmering og programmet
som inngar i undervisningen (Cutts et al., 2012 i Sentance et al., 2019).

«Modify» (modifisere)
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Elevene har nd kjennskap til, eller forst3else av, programmet de har jobbet med. De blir
bedt om & gjgre forandringer i programmet. Enkle forandringer i begynnelsen, deretter mer
betydningsfulle forandringer. Eksempelvis: Kan du endre programmet slik at det fgrste tallet
blir 5? (Det fgrste tallet var originalt 1, ergo kreves en endring av variabelens startverdi).
Forkunnskapen elevene har fra det originale programmet skal gi elevene ngdvendig selvtillit
for @ videreutvikle programmet.

«Make» (skape)

I det siste steget skal elevene selv skape et nytt program basert pa kunnskapen ervervet fra
de tidligere stegene. Det nye programmet skal utvikles basert pa et problem eller kontekst
gitt av laereren. I denne studien ga jeg elevene en helt ny tallfglge for skape-steget. Denne
tallfglgen var rammen for programmet de skulle skape i laeringspar.

Skaperne av PRIMM presiserer at stegene ikke behgver @ gjgres i den faste rekkefglgen,
men at det kan vaere behov for & gjenta enkelte steg i modellen fgr man gar videre til et
nytt steg (Sentance et al., 2019). Undervisningsopplegget i denne studien fglger stegene
slik: P-R-I-M-I-M. Med andre ord gjennomfgrte vi en ekstra utforskingsfase fgr vi gikk over
til siste steg. Et undervisningsopplegg med PRIMM behgver heller ikke & foregd kun som
én skoletime (Sentance et al., 2019). Mitt undervisningsopplegg ble gjennomfart over to
gkter, hver med 90 minutter avsatt.

3.4 Undervisningsopplegget

Undervisningsopplegget i min studie er fordelt over to gkter. Totalt sett fglger undervis-
ningsopplegget PRIMM-modellen p8 denne maten: P-R-I-M-I-M, hvor P-R-I-M foregikk i
den fgrste gkta og I-M foregikk i den andre gkta. Den andre gkta begynte med en repeti-
sjon hvor jeg og elevene snakket om blokkprogrammet fra den farste gkta, far vi gikk over
til programmering. Den andre gkta bestar derfor av bade I og M, utforsking og skaping.
Utforskingen i begynnelsen av andre gkt hadde som hensikt & minne elevene pa hvordan
programmet s3 ut forrige gang, og gjenta hva de ulike blokkene i programmet betydde, slik
at elevene fikk en enklere overgang til skape-fasen, hvor de matte konstruere et program
pd egenhand.

Jeg organiserte elevene i faste laeringspar. Hvert par arbeidet sammen pa én Chromebook. I
andre gjennomfgring av undervisningsopplegget var det kun tre elever. For denne gruppen
lagde jeg et leeringspar og en som arbeidet selvstendig. Hensikten med & la laeringspar
samarbeide om en Chromebook var 3 tilrettelegge for at leeringsparet tok i betraktning
hverandres ideer med programmet.

I alle gjennomfgringene plasserte jeg elevene ved siden av eller ovenfor hverandre, slik at
de kunne hgre og snakke med hverandre. Hensikten med dette grepet var a legge til rette
for dialog. I denne studien er jeg interessert i elevenes samtale, fordi det gir meg mulighet
til & vurdere om elevene gjgr omdanning mellom blokkprogrammering og naturlig sprak
som representasjonsregister.

I undervisningsoppleggets fagrste gkt samarbeidet ogsa elevene om samme oppgaveark.
Eleven som arbeidet alene hadde sitt eget oppgaveark, men kunne likevel diskutere med
de to andre elevene. I den andre gkta fikk elevene hvert sitt oppgaveark. Hensikten med
3 fa eget ark var at elevene skulle f& mulighet til 8 forklare tallfglgen p& sin egen méte og
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i sitt eget tempo, for de etterpa skulle samarbeide om 8 skape denne tallfglgen i program-
meringsmiljget.

3.4.1 Fgrste gkt

Den fgrste gkta kan sees i sin helhet pa figur 3.1 eller vedlegg 3. For a inkorporere tallfglger
med programmering er den fgrste oppgaven i undervisningsopplegget & studere en tallfgl-
ge, kommentere hva som blir de neste tre tallene, og vise hvorfor. Denne oppgaven har
ikke direkte sammenheng med PRIMM, men inkluderes ut fra denne studiens formal. Der-
etter fikk elevene se et program i papirformat som de skulle analysere og forklare hvordan
fungerte. Nar alle hadde skrevet eller sagt hva de mente programmet ville gjgre, fikk ele-
vene lenken til programmet. Lenken tok elevene direkte inn i MakeCode, hvor programmet
fra oppgavearket allerede var ferdiglagd av meg. A gi elevene det ferdiglagde programmet
er et poeng i PRIMM, fordi de anser manuell oppbygging av et program som en annen type
prosess (Sentance et al., 2019, s. 13).

N&r elevene kom seg inn pa lenken med Chromebook fikk de trykke pa knappene og prgve
seg fram slik de selv ville for & utforske hvordan programmet faktisk fungerte. Jeg stilte
elevene spgrsmal underveis i utforskingen for & prgve a finne ut hvordan de forsto de ulike
blokkene i programmet. For eksempel: hvorfor behgver vi den bld «ved start»-blokken?
Dette steget er I i PRIMM, utforskingssteget. Etter utforsking og spgrsmal fra meg fikk
elevene i oppgave a endre programmet, i trd&d med modifiseringssteget i PRIMM. Elevene
skulle fgrst endre programmet slik at det fgrste tallet ble 5. Deretter skulle de anta hvilken
tallfglge som kom til 8 vises hvis de trykket A, B, A, B,.. . Deretter skulle de notere ned hva
skjermen faktisk viste. Elevene fikk ytterligere to oppgaver som omhandlet modifisering.
Begge oppgavene inneholdt nye tallfglger, men som begynte med 5. Den fgrste oppgaven
innebar og forandre rekkefglgen man trykker pa knappene pa. Den andre, og siste oppga-
ven, krevde at elevene la til et ekstra knappetrykk (A+B) i programmet for & vise den nye
tallfglgen pa skjermen. Se oppgave 5 c i figur 3.1b. Denne fgrste gkta hadde som hensikt &
fungere som en introduksjon for & ga videre til det selvstendige arbeidet i den andre gkta.
Den andre gkta, som tar for seg PRIMMs siste steg, er gkta som denne studien hovedsakelig
tar utgangspunkt i. Det er denne gkta som i all hovedsak relaterer til problemstillingen i
min studie.
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Mandag 09.01.23
3. Kjor koden som dere far som lenke. Prav & trykk pa de ulike knappene og
10.30-12.00 se hva som skjer.

4. Skjedde det som du forventet? Viste skjermen det samme som du trodde?

falgen? Forklar eller vis hvorfor.

5. Na skal du fa endre pa koden selv.

a. Endre koden slik at det farste tallet i tallfalgen blir 5.
2. Se pé koden under. Skriv hva du tror den gjer. Hva vil vises p&
Micro:bit’n sin skjerm?

Hva tror du tallfelgen blir om du né trykker A, B, A, B...?

Hva viste Micro:bit’n nar du trykket A, B, A, B...?

b. Endre koden slik at du ved hjelp av knappene far tallfglgen 5, 6, 8, 10,
11,13...

c. Endre koden slik at du ved hjelp av knappene far tallfglgen 5, 7, 8, 13,
15, 16, 21..

d. Endre koden slik at du far en tallfglge som du selv vil ha.

(a) side 1 (b) side 2

Figur 3.1: Oppgaveark fgrste gkt

3.4.2 Andre gkt

Som nevnt besto den andre gkta av utforsking (I) og skaping (M). Repetisjonen, eller ut-
forskingen, gikk ut pa at jeg spurte elevene om hver enkelt blokk fra forrige gkt og hva
blokkene betydde (se figur 3.2). Elevene fikk ogsd utdelt et sett med setninger som for-
klarte hver blokk. (Se figur 3.2 sammen med 3.3). Fgr elevene fikk forklaringslappene vist i
figur 3.3, fjernet jeg bokstavene som avslgrer hvilken forklaring som tilhgrer hvilken pil. Pa
denne maten matte elevene selv matche riktig forklaring til riktig pil. Repetisjonen begynte
i plenum, men nar elevene fikk utdelt forklaringslapper plasserte jeg dem i leeringspar. I
andre gjennomfgring av undervisningsopplegget var det bare 3 elever, her samarbeidet alle
tre om forklaringslappene.
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nar knapp A v trykkes

sett det ferste tallet =+ til o endre det fgrste tallet * med o

vis tall det fgrste tallet = vis tall det fgrste tallet =

Figur 3.2: Programmet fra farste gkt, bortsett fra knapp B

Informasjonen begynner med en gang koden kjores

Bestemmer en startverdi som senere kan endres

Viser variabelen som ble satt 1 begynnelsen, pa skjermen

Endrer variabelen slik at den eker med en

S R~ O =

Viser variabelen etter den ble endret

Figur 3.3: Forklaringslapper til programmet

Etter repetisjonen fikk elevene fglgende oppgave: «Det finnes en tallfglge {1, 2, 4, 8, 16,
...}. Lag et program som viser de 6 fgrste tallene i denne tallfslgen, uten & bruke knapper».
Jeg leste opp oppgaven hgyt for elevene og de noterte tallfslgen pa sine papir. Elevene
arbeidet fortsatt i par og hvert par samarbeidet pd én Chromebook. Elevene hadde tilgang
til programmet vi brukte i fgrste gkt, i papirformat. De hadde derfor anledning til 8 kopiere
noe av eller hele det gamle programmet i konstruksjonen av det nye. Programmet de skulle
skape skulle ikke benytte micro:bit’'n sine knapper, men likevel benytte variabel pa liknende
mater som programmet fra fgrste gkt, se figur 3.4a. Oppgaven ekskluderte bruk av knapper
helt bevisst, fordi jeg anser bruk av knapp som en modifisering av det forrige programmet,
ikke en skaping av et nytt program.

Undervisningsopplegget i denne studien tar for seg 5 ulike tallfglger, hvor jeg kategoriserer
alle som voksende mgnster, hvilket vil si at jeg forventer elevsvar hvor tallfglgen fortsetter
8 oke, ikke at den gjentar seg pa nytt fra start som et repeterende mgnster. Ved & pd
forhand kategorisere tallfglgene som voksende mgnster overfor elevene, unngikk elevene
3 tolke tallfglgen som repeterende mgnster.
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Tabell 3.2: Tallfglger brukt i denne studien

Tallfglge Mgnstertype (sekvensen det gkes med)
{1,2,4,5,7,8, ...} Voksende (+1 +2)

{5, 6,8,9, 11, ...} Voksende (+1 +2)

{5, 6, 8,10, 11, 13, ...} Voksende (+1 +2 +2)

{5, 7,8, 13,15, 16, 21, ...} | Voksende (+2 +1 +5)

{1, 2,4, 8, 16, ...} Voksende (+det forrige tallet)

I tabell 3.2 fremgar alle tallfslgene som er brukt i denne studien. Den siste tallfslgen skiller
seg ut fra de foregdende. De foregdende har varierende gkning, men sekvensen har gjentatt
seg likt hver gang. For eksempel sekvensen +1 +2 gjentar seg regelmessig i tallfglgen {1,
2,4,5,7,8, ..} Tallfglgen {1, 2, 4, 8, 16, ...} har en gkning som er systematisk, men
ikke repeterende. Selve gkningen gker for hvert nye tall. Overfor elevene og leseren av
denne studien velger jeg & formulere gkningen slik: det neste tallet i folgen er det forrige
tallet summert med seg selv. Den neste gkningen er alltid verdien til det forrige tallet.

3.4.3 Valg av blokkprogram

I arbeidet med & velge blokkprogram for den fgrste gkta (P-R-I-M) var det utfordrende 3
skape et program som ga tallfglger hvor programmet samtidig ikke ble for avansert med
tanke pa elevenes davaerende programmeringsferdigheter. Bruk av variabel ble ogsa ngd-
vendig for & skape et program som ga tallfglger. Jeg endte med & skape programmet gjen-
gitt i 3.4a, som kan veksle mellom mange ulike tallfslger med en gkning pa 1 og/eller 2.
Ved bruk av flere inndata, for eksempel knapp «A+B», kan man legge til flere endringer
av variabelen. Programmet tillater ogsd endring av variabelens startverdi. Oppsummert gir
programmet i 3.4a mange muligheter, samtidig som det er fa ulike blokker involvert. Begge
disse faktorene var avgjgrende for at jeg valgte & benytte dette programmet i den fgrste
gkta.

sett det férste tallet + til o

vis tall det fgrste tallet »

Bjenta ° ganger

sett det fgrste tallet v #il o
vis tall det fgrste tallet v
endre det fgrste tallet * med det fgrste tallet =

ar k A v trykk i
"""" Fe YEReE CHp () | S 33D vis tall det fdrste tallet v

endre det fgrste tallet + med o endre det fgrste tallet ¥ med o

vis tall det ferste tallet » vis tall det f@grste tallet »

(b) Programmet brukt som utgangspunkt i
(a) Programmet brukt i fgrste gkt andre gkt

Figur 3.4: Programmene brukt i undervisningsopplegget

I den andre gkta skulle elevene skape et program som ga tallfglgen {1, 2, 4, 8, 16, ...}.
Elevene lagde mange egne program i forsgk pa & oppna fasiten. Fasiten er gitt i figur
3.4b. Jeg valgte dette programmet og dens respektive tallfglge som utgangspunkt for den
andre gkta, for & imgtekomme skape-steget i PRIMM. I skape-steget skal elevene skape
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et program som inkluderer elementer fra det forrige programmet, uten at programmene
er like (Sentance et al., 2019). Programmet i figur 3.4b inkluderer mange av de samme
blokkene, men programmet krever en annen sammensetning av blokkene.

Noen studier rapporterer at barn i arbeid med tidlig algebra har en tendens til & generalisere
mgnster basert pa rekursive beskrivelser, i motsetning til eksplisitte beskrivelser (Ferrara
& Sinclair, 2016). I forbindelse med tallfglgen i den andre gkta, {1, 2, 4, 8, 16, ...}, finnes
det to mulige rekursive beskrivelser. Hver beskrivelse har et tilhgrende program. Figur 3.4b
og 3.5 viser to ulike program som fungerer for tallfalgen {1, 2, 4, 8, 16, ...}.

ved start

sett det fgrste tallet + til °

vis tall det fgrste tallet =

gjenta o ganger

sett det fgrste tallet * til det fgrste tallet + x - °

vis tall det fg¢rste tallet v

Figur 3.5: Annen mulig lgsning for {1, 2, 4, 8, 16, ...}

Programmet i figur 3.4b hgrer sammen med mgnsterforklaringen det neste tallet i falgen
er det forrige tallet summert med seg selv. Dette er en rekursiv beskrivelse basert pa en
additiv gkning. En annen rekursiv beskrivelse som baserer seg p& multiplikativ gkning er,
det neste tallet er det forrige tallet multiplisert med 2. Denne forklaringen samsvarer med
programmet i figur 3.5. Hvilken formulering man velger avgjer hvordan programmet ma
konstrueres i MakeCode.

Jeg valgte & fokusere pa programmet i figur 3.4b ndr jeg veiledet elevene. Valget falt pd
dette programmet, fordi elevene hadde utforsket endreblokken i den fgrste gkta i under-
visningsopplegget, slik vi kan se i figur 3.4a. Elevene hadde ikke tidligere prgvd a bruke to
settblokker med samme navn. Min vurdering i planleggingsfasen var derfor at to settblokker
med samme navn, altsd & sette to startverdier som begge tilsynelatende er den samme,
ville vaere mindre intuitivt enn a fortsette & bruke endreblokk, til tross for at variabelen
inngdr to ganger i samme blokk. A fokusere pa endreblokk, i stedet for settblokk, tilsvarer
et rekursivt fokus, der endringen er basert pa gjentatt addisjon.

Blokken «endre (det fgrste tallet) med (det fgrste tallet)» i figur 3.4b indikerer at neste tall
er en endring av det forelgpig tallet, med det forelgpig tallet. Altsa, det neste tallet vil bli
det tallet man har nd, gkt med seg selv. Ved start har man tallet 1. For 8 kunne gi det neste
tallet skal programmet endre tallet du har nd (1) med seg selv. Det vil gi tallet 2.

3.4.4 Endringer fra forste til andre gjennomfgring

Denne studien er en designstudie hvor iterasjon mellom antatt resultat og faktisk resultat
er interessant (Prediger et al., 2015). I utforming av undervisningsopplegget hadde jeg en
antakelse om hvordan elevene ville respondere pa oppgavene. Etter fgrste gjennomfgring
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erfarte jeg at det var behov for & gjgre tiltak i opplegget for & imgtekomme elevene bedre.
Undervisningsopplegget, slik det er beskrevet, gjenspeiler den fgrste gjennomfgringen. Jeg
vil n8 kommentere hvilke endringer som ble gjort fgr den andre gjennomfgringen.

Begge endringene jeg gjorde tilhgrer den andre gkta. P8 figur 3.6 ser vi oppgavearkene fra
fgrste og andre gjennomfgring av gkt nummer to, ved siden av hverandre. Oppgavearkene
kan ogsa sees i vedlegg 4 og 5. I den andre gjennomfgringen la jeg til en forklaringsboks
hvor elevene skulle beskrive hvordan tallfglgen gkte. Hensikten med dette tillegget var at
elevene skulle bli mer bevisst pa tallfglgens gkning og hvilken forstdelse de hadde for gk-
ningen. Additiv forstaelse basert pa gjentatt addisjon versus multiplikativ forstaelse basert
pa multiplikasjon med 2.

Repetisjon fra mandag: Repetisjon fra mandag:

nar knapp A v trykkes

vis tall det forste tallet v

Tallfolge:

Vis og forklar hvordan tallfelgen oker:

(a) Oppgaveark fra fgrste gjennomfgring (b) Oppgaveark fra andre gjennomfaring

Figur 3.6: Oppgaveark fra andre gkt, begge gjennomfgringene

Den andre endringen var at elevene skulle fa lov til 8 bruke knapper hvis det viste seg
at program uten knapper ble for utfordrende. Dette ble en Igpende vurdering, men alle
elevene i andre gjennomfgring fikk etter hvert anledning til 8 bruke knapper.

3.5 Metode for datainnsamling

Min problemstilling er: hvordan bruker elever p8 4. trinn blokkprogrammering som semio-
tisk representasjonsregister i arbeid med tallfglger? Forskningsobjektet i studien er elever
og deres arbeid med programmeringsaktiviteter i matematikkfaget. For & kunne gi en nzer-
gaende beskrivelse av elevenes bruk av blokkprogrammering som representasjonsregis-
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ter, brukte jeg observasjon som metode for datainnsamling. Observasjonene jeg gjorde er
tredelt i form av video-, lyd- og skjermopptak. Bruk av opptak gjorde det ogsa mulig &
observere elevenes arbeid pa papir og skjerm.

3.5.1 Observasjon

I kvalitative studier er observasjon en hyppig brukt metode for datainnsamling (Clark et
al., 2021; Postholm & Jacobsen, 2018). Observasjon som forskningsmetode innebaerer at
«forskeren observerer deltakerne direkte i en naturlig setting» (Clark et al., 2021, s. 258,
egen oversettelse). Observasjonene i denne studien kan sies @ finne sted i naturlige set-
tinger, fordi elevene kjenner savel meg som hverandre, og de befinner seg i sine daglige
laeringsarealer.

Denne studien involverer et undervisningsopplegg som var nytt for elevene. I tillegg til
programmering som et lite kjent konsept for elevene inneholder undervisningen en del
selvstendig, men parvis, utforsking. Hadde dette vaert en vanlig undervisning i helklasse
hadde klassen naturligvis hatt tilgang til leerer og sannsynligvis ogsa hatt behov for vei-
ledning fra laerer. For 8 skape en mest mulig naturlig observasjonssetting, valgte jeg & ta
rollen som lzerer, i tillegg til observatgr.

Skjermopptakene gjorde det mulig 8 fglge med pa elevenes programmeringsprosess blokk
for blokk. Kombinasjonen av lyd- og skjermopptak gjorde at jeg kunne synkronisere eleve-
nes programmering med deres respektive utsagn. Denne kombinasjonen gir et mer kom-
plett bilde pd elevenes iterative prosess enn om en av observasjonstypene ikke hadde
blitt inkludert. A undersgke elevers bruk av blokkprogrammering uten observasjoner fra
skjermopptak ville potensielt fgrt til mangelfulle observasjoner og mindre palitelige resul-
tat. Videoopptakene lot meg observere elevarbeidet pa papir. I begge gktene fikk elevene
oppgaver pa papir som de skulle skrive pa. Samtykkeskjemaet for denne studien inklude-
rer ikke innsamlet elevarbeid, noe som krevde at jeg filmet det elevene gjorde og lagde
egenskrevne kopier av elevenes arbeid. Videoopptakene lot meg ogsa observere elevenes
prosess med & plassere riktig blokkforklaring til riktig blokk i starten av den andre gkta.
Videoopptakene fungerte ogsd som en stgtte nar lydopptaket ble svakt eller i situasjoner
hvor det oppsto tvil om hvilken elev som snakket.

Gold (1958, henvist i Postholm & Jacobsen, 2018) skisserer fire forskjellige observatgrroller
for forskere, basert pd grad av deltakelse og pd grad av avstand til forskningskonteksten.
Som forsker og laererstudent i praksis, var graden av avstand alltid liten. Graden av del-
takelse varierte imidlertid mellom liten og stor. Min rolle som observatgr varierte dermed
mellom deltaker-som-observatgr og fullstendig deltaker. Valg av rolle var delvis planlagt
og delvis en tilpasning til elevenes behov i undervisningsopplegget. Rollene jeg hadde var
lik i b&de fgrste og andre gjennomfgring. I forkant av undervisningen var jeg bevisst pa
at min observatgrrolle ville vaere ganske deltakende. Av den grunn tok jeg ikke i bruk et
observasjonsskjema.

I fgrste gkt var jeg deltaker-som-observatgr. Jeg veiledet elevene gjennom opplegget og
stilte dem spgrsmal underveis, for bade & forsta og videreutvikle elevenes innspill under-
veis. Oppgavene i fgrste gkt var utformet slik at de la til rette for elevenes egne antakelser
og utforsking, for & slik unngd for mye involvering fra min side. I den andre gkta begynte
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jeg begge gjennomfgringene som deltaker-som-observatgr, men inntok gradvis rollen som
fullstendig deltaker, ettersom elevene hadde gkende behov for faglig stgtte. Den andre gkta
besto hovedsakelig av selvstendig utforsking, uten noe modellering fra min side. PRIMM-
modellen vektlegger laereren som en stillasbygger og veileder i undervisningen (Sentance
et al., 2019), noe som gjorde at jeg bevisst tillot meg stgrre grad av involvering etter-
som behovet for faglig stotte gkte. A unngd 8 gi elever faglig hjelp ved behov er ogsa en
forskningsetisk problemstilling: selv om jeg forsker pa elevenes arbeid kan man diskutere
hvorvidt det er etisk forsvarlig & la de utfordres uten tilstrekkelig stgtte.

Postholm & Jacobsen (2018) poengterer at rollen som fullstendig deltaker kan skape ut-
fordringer i observasjonen. Clark et al. (2021) trekker fram subjektivisme som et element
i kvalitativ forskning som ofte er gjenstand for kritikk. Subjektivisme kan oppsta i flere av
leddene i kvalitativ forskning, men vi kan saerlig tenke oss at rollen som fullstendig deltaker
i en observasjonssituasjon gjgr at man som observatgr gar glipp av mange relevante obser-
vasjoner knyttet til problemstillingen. I denne studien er det likevel relevant @ samtale med
elevene om deres oppgavelgsing for @ bedre forstd valgene de gjor underveis. En annen
fare er at man bevisst eller ubevisst kun fanger opp momenter man selv mener er interes-
sante. I slike tilfeller tar subjektiviteten for mye plass. For 8 gke mengden observasjoner
og styrke observasjonenes gyldighet, tok jeg i bruk video-, lyd- og skjermopptak i hver
undervisningsgkt. Jeg skrev noen stikkordsbaserte observasjonsnotater rett i etterkant av
undervisningen, men hovedvekten av observasjonene er gjort ved a8 gjennomga opptakene.

Clark et al. (2021) nevner noen fordeler ved lydopptak og tilhgrende transkripsjon. Lyd-
opptak minimerer tolkning av utsagn, det tillater grundig analyse av sprak, det tillater
gjentakende analyse av samme utsagn, i tillegg til at andre forskere far anledning til a
vurdere de samme interaksjonen med egne gyne (Clark et al., 2021).

3.5.2 Innsamlet datamateriale

En fullstendig oversikt over innsamlet datamateriale kan sees i tabell 3.3. I tabellen refe-
rerer jeg til fgrste gjennomfgring som A og andre gjennomfgring som B, hvor Al og Bl er
fgrste gkt i begge gjennomfgringene. A2 og B2 er den andre gkta i begge gjennomfgringe-
ne. Fgrste gjennomfgring (A) besto av Brage/Nina og Maria/Fredrik. Andre gjennomfgring
(B) besto av Sander og Astrid/Hanne. Navnene er fiktive.
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Tabell 3.3: Oversikt over innsamlet datamateriale

Innsamlet materiale Mengde
Undervisningsekter | Al og A2 (ferste gjennomfaring)
Avsatt 90 minutter B1 og B2 (andre gjennomfering)

Hver gjennomfering besto av to skter.

Totalt: 4
Videopptak 45 minutter x 4

Totalt: 180 minutter
Lydopptak 50 minutter x 4

Totalt: 200 minutter
Skjermopptak Al Brage og Nina: -
Al Maria og Fredrik: 53 minutter

A2 Brage og Nina: 47 minutter
A2 Maria og Fredrik: 48 minutter

B1 Sander: 37 minutter
B1 Astrid og Hanne: 38 minutter

B2 Sander: 43 minutter
B2 Astrid og Hanne: 43 minutter

Totalt: 309 minutter
Transkripsjon (m/lyd | Al: 14 sider
+ skjermbevegelser) | A2:27 sider

B1: 14 sider
B2: 20 sider

Totalt: 75 sider

Skjermopptak fra Brage og Nina i fgrste gkta (Al) viser ingen minutter i tabell 3.3. Dette
skyldes at elevene ved et uhell stoppet opptaket i begynnelsen uten at jeg fikk det med
meg. Denne delen av datamaterialet reduserte jeg riktignok vekk etter transkripsjonsfasen
(se tabell 3.5 i 3.6.1 Transkribering).

Ser man ngye etter i tabell 3.3, legger man merke til at undervisningsgktene varte i 90
minutter. Fire undervisningsgkter skulle da ha tilsvart 360 minutter lyd- og videoopptak.
I realiteten varte hver undervisningsgkt i omtrent 50 minutter. Dette var tilstrekkelig tid
for & gjennomfgre opplegget, samtidig som det ga rom for spontane praktiske utfordringer.
Den resterende tiden deltok elevene i klassens opprinnelige undervisning.

3.6 Metode for analyse

Min studie svarer pé hvordan elever p& 4. trinn bruker blokkprogrammering som semio-
tisk representasjonsregister i arbeid med tallfolger. Clark et al. (2021) papeker at induktiv
tilneerming handler om & skape teori ut ifra observasjoner og funn i studien. Min problem-
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stilling gir uttrykk for en induktiv tilnaerming, fordi formuleringen tilsier at datamaterialet
legger grunnlaget for svaret pa spgrsmalet.

Jeg begynte analyseprosessen med apen koding, en induktiv tilnaerming hvor man noterer
ned alle observasjoner fra datamaterialet, uten & vaere styrt av teori (Nilssen, 2012). Der-
etter sorterte jeg kodene i kategorier og senere hovedkategorier som fanger essensen av
materialet. Prosessen med apen koding, som gjennom kategorisering gir hovedkategorier,
knyttes til konstant komparativ analysemetode (se Nilssen, 2012). I kategoriseringsfasen
tok jeg utgangspunkt i Duvals (2006) teori om semiotiske representasjoner for & skape
kategorier som gjenspeiler bade empiri og teori. Nar en forsker tar hensyn til empiri og
teori pa samme tid har analyseprosessen en abduktiv tilnaerming (Clark et al., 2021).

3.6.1 Transkribering

Transkribering er forskerens skriftlige gjengivelse av samtale (Nilssen, 2012). Transkribe-
ring er en viktig del av analyseprosessen, fordi forskeren blir kjent med materialet og far
nye tanker om datamaterialet underveis i transkriberingen (Nilssen, 2012). For & ivareta
elevenes personvern anonymiserte jeg elevene med fiktive navn fgr jeg begynte transkri-
beringen.

For @ bli kjent med datamaterialet har jeg transkribert alt lydopptak, samt notert elevenes
programmeringsprosess fra skjermopptakene. Jeg transkriberte totalt 200 minutter lydopp-
tak og 309 minutter skjermopptak. Notatene fra skjermopptakene er skrevet inn sammen
med transkripsjonen, pa tidsmessig riktig steder. Ngdvendige notater fra videoopptakene er
o0gsa inkludert i transkripsjonene, slik som elevenes prosess med & plassere forklaringslap-
per pa ulike blokker i den andre gkta. I prosessen med & transkribere undervisningsgktene
oppsto det spontane tanker og refleksjoner knyttet til noen av elevutsagnene. Disse nota-
tene ble fortlgpende nedskrevet som kommentar til de enkelte utsagnene. Nilssen (2012)
trekker fram notering av tanker underveis som en av fordelene ved a selv transkribere eget
materiale.

Transkripsjonskoder er symboler med tildelt mening, som brukes i transkribering for &
papeke blant annet nyanser i spraket (Clark et al., 2021, s. 479). Transkripsjonskoder
benyttes for @ gjore den ekte samtalen mest mulig realistisk i den nedskrevede versjonen.
I forkant av transkriberingen tok jeg stilling til mengden materialet og problemstillingen
i studien. Fokuset for studien er elevenes handlinger og samtale, ikke nyanser i elevenes
sprak og samtaler. Jeg valgte derfor @ bruke fa transkripsjonskoder. Se tabell 3.4 for en
oversikt over transkripsjonskodene og deres betydning.

Tabell 3.4: Transkripsjonskoder

Kode Forklaring

Pause pa grunn av avbrytelse, men utsagnet fortsetter
understreking | Trykk pa enkeltord

0O Observasjoner fra video eller skjermopptak noteres i parentes
(Pause pa 1-2 sekund)

I tillegg til transkripsjonskodene, refererte jeg til den talende med de tre fgrste bokstavene
i navnet: Nin for Nina, Leaer for leerer osv. Jeg benyttet ogsa nummerering for hver linje
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hvor en ny person snakket. Se helhetlig i figur 3.7. Nummerering i transkripsjonen gjorde
det lettere & bli kjent med datamaterialet og a finne igjen enkeltdeler. Nummereringen gir
ogsa en indikasjon pa hvor langt ut i undervisningen samtalen finner sted.

I undervisningsgktene foregikk noen samtaler i plenum, mens de fleste samtaler foregikk
mellom elevene i leeringspar. Elevene samtalte kontinuerlig. For @ kunne analysere hele
samtaler, ikke alle utsagnene blandet sammen, delte jeg transkriberingen i to deler: lze-
ringspar og plenumsamtale. Denne episodeinndeling gjorde det lettere & analysere sam-
menhengende samtaler. Inndelingen lot seg gjgre, fordi laeringsparene arbeidet bade selv-
stendig og adskilt fra hverandre.

For & oppna stgrre oversikt over programmeringsprosessene tok jeg skjermbilde av ele-
venes programforandringer og la dem samlet i et dokument, som en bildeserie. Hvert lae-
ringspar har en egen bildeserie. Bildeseriene har som hensikt 3 skape en oversikt over
prosessen, men det fungerte ogsd som en visuell stgtte i lesingen av transkripsjonen, fordi
bildene er nummerert og referert til i transkripsjonen. Transkripsjonene inneholder altsa
utsagn, hendelser pa skjermen og bildenummer fra bildeserien. Se figur 3.7 for et utdrag
fra transkripsjonen av samtalen mellom Brage, Nina og leerer (meg). BN33 i siste linje re-
fererer til Brage og Ninas bilde nummer 33 i bildeserien. Det som er skrevet i parentes er
hendelser p& skjermen.

335 |Leer [Hvisdu har 1, for at det skal bli det neste tallet, ma du plusse pa 1.
336 |Bra [Gange

Vi ma ha pluss 2. Pluss 2..pluss..Vi ma innpa pluss (gar innpa
337 |Nin matematikk). Pluss.

338 |Bra Men hvordan skal det plusse da?

339 [Nin 1 pluss 1, 1 pluss 1. (Far oddetallsfelge pa skjermen, BN33)

Figur 3.7: Eksempel fra transkripsjon

Ved & sette meg inn i datamaterialet pa en systematisk og grundig mate i transkriberings-
fasen, ble det tydelig for meg at mengden materiale kunne reduseres til to laeringspar i
stedet for fire, og en type gkt i stedet for begge. Den fgrste undervisningsgkta var mulig
3 redusere, fordi det i all hovedsak er den andre gkta som relaterer til problemstillingen i
min studie. Den fgrste gkta fungerte hovedsakelig som en ramme for & kunne ga videre
til selvstendig programmering i lseringspar i den andre gkta. Hensikten med & redusere
materialet var & skape en mer handterlig mengde materiale uten at verdifull informasjon
gikk tapt.
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Tabell 3.5: Datamaterialet som ble analysert videre og redusert

Innsamlet materiale

Materialet som ble analysert videre

Redusert vekk

Undervisningsokter

A2 (forste gjennomfaring)

Al (ferste gjennomfaring)

B2 (andre gjennomfering) B1 (andre gjennomfering)

Avsatt 90 minutter

Totalt: 2 Totalt: 2
Videopptak A2: 45 minutter Al: 45 minutter

B2: 45 minutter B1: 45 minutter

Totalt: 90 minutter Totalt: 90 minutter
Lydopptak A2: 50 minutter Al: 50 minutter

B2: 50 minutter B1: 50 minutter

Totalt: 100 minutter Totalt: 100 minutter
Skjermopptak A2 Brage og Nina: 47 minutter Al Brage og Nina

Al Maria og Fredrik

B2 Astrid og Hanne: 43 minutter A2 Maria og Fredrik

B1 Sander
B1 Astrid og Hanne
B2 Sander

Totalt: 219 minutter
Al og B1 (28 sider)

Totalt: 90 minutter
A2 (Brage og Nina + felles): 17 sider

Transkripsjon
(m/lyd +
skjermbevegelser) B2 (Astrid og Hanne + felles): 14

sider

A2 Maria og Fredrik (10 sider)
B2 Sander (6 sider)

Totalt: 31 sider Totalt: 44 sider

Jeg reduserte vekk observasjoner fra Sander og Maria og Fredrik, sdvel som fgrstegktene
for alle par (Al og B1). Jeg sto dermed igjen med den andre gkta for Brage og Nina og den
andre gkta for Astrid og Hanne. Jeg valgte & fokusere analysen pa Brage og Nina og Astrid
og Hanne, fordi disse elevparene brukte blokkene p& samme mate som de andre elevene,
samtidig som de kom med flere innspill knyttet til oppgaven og programmeringen. Siden
jeg gjennomfgrte datainnsamling i to runder, med endringer fra fgrste til andre gjennomfg-
ring, gnsket jeg et leeringspar fra hver gjennomfgring. I tillegg utfyller de to leseringsparene
hverandre. Astrid og Hanne gjgr flere presise matematiske betraktninger med hensyn til
programmet, mens Brage og Nina prgver ut flere Igsninger og kommer sann sett naermere
riktig lgsning.

Det kan kanskje virke som om i overkant store deler av materialet er redusert, men de
31 sidene med transkripsjon som jeg analyserte videre, er konsentrert materiale. Elevene
arbeidet med oppgaven stort sett sammenhengende hele gkta og samtalene om oppgaven
pagikk kontinuerlig.
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3.6.2 Konstant komparativ metode

For & analysere alt datamaterialet tok jeg i bruk konstant komparativ metode. Konstant
komparativ metode er opprinnelig en analysemetode av Strauss & Corbin (1990 i Clark et
al., 2021) som ofte relateres til forskningsdesignet «grounded theory» (Nilssen, 2012). Me-
toden har som hensikt & la datamaterialet vaere grunnlaget for nye teoretiske betraktninger
(Nilssen, 2012).

Duvals (2006) opprinnelige rammeverk om semiotiske representasjonsregistre betrakter
ikke programmering. Analyse av materialet i min studie vil kunne bidra til informasjon
om hvordan vi kan forsta blokkprogrammering som representasjonsregister i matematikk.
Forskning som betrakter blokkprogrammering som register, er sveert begrenset. Det finnes
derfor ikke etablerte koder eller kategorier jeg kan lete etter for & undersgke elevers bruk av
registeret. En induktiv tilnaerming blir av den grunn mest hensiktsmessig for & undersgke
elevers bruk av blokkprogrammering som register. Jeg valgte konstant komparativ ana-
lysemetode som den overordnete induktiv tilneermingen til datamaterialet, fordi jeg gnsker
3 tilfgre nye betraktninger til Duvals registerteori.

Analyse med konstant komparativ metode bestar av de tre stegene dpen koding, aksial
koding og selektiv koding (Strauss & Corbin, 1990 i Clark et al., 2021). Stegene bgr foregd
som en iterativ prosess for @ best fange essensen av materialet som helhet (Clark et al.,
2021). Konstant komparativ metode refererer til en kontinuerlig sammenligning av koder
og kategorier i materialet for 8 finne ut hvilke kategorier eller indikatorer som best belyser
materiale (Clark et al., 2021). Apen koding er det forste steget. I 8pen koding skal forskeren
sette navn pa hva som skjer i datamaterialet uten & la teoretiske betraktninger styre hva
man leter etter (Nilssen, 2012). Problemstillingen blir ledende for hva man ser etter, meni
motsetning til deduktiv tilnaerming, skal man ikke lete i materialet etter koder som allerede
eksiterer fra etablerte teorier (Nilssen, 2012). Etter den fgrste kodingsprosessen sitter man
igjen med mange koder som ma sorteres videre i kategorier for @ gjgre materialet hdndterlig
(Nilssen, 2012). Jeg analyserte elevparene hver for seg og satt igjen med 112 koder for
Brage og Nina og 82 koder for Astrid og Hanne. Kodene var bade basert pa elevenes utsagn
og programmeringsprosessen fra skjermopptakene. Jeg valgte & gjennomfgre kodingen
som en tredelt prosess hvor jeg undersgkte transkripsjonene og bildeseriene hver for seg,
og til slutt i samspill. Jeg valgte 8 sammenligne utsagn med handling for & kunne papeke
om elevene gjgr skifter mellom registre.

Ved 8 studere programmeringsprosessen isolert sett oppdaget jeg trender knyttet til valg og
bruk av blokker i elevenes programmer. For & enklere studere elevenes programmerings-
prosess pa skjermen lagde jeg som nevnt en bildeserie for hvert laeringspar som inneholdt
alle programvariantene de skapte. Bildeseriene gjorde det mulig & studere elevenes bruk
av blokker pa en oversiktlig mate, samt at bildeseriene fungerte som en visuell stgtte i
gjennomlesing av transkripsjonene. Nilssen (2012) skriver at analyseredskaper, som en
bildeserie, er til hjelp i kodeprosessen.

Etter fasen med apen koding gnsket jeg a knytte datamaterialet til Duvals (2006) ramme-
verk om semiotiske representasjoner. For @ oppna en oversikt over hvorvidt elevene faktisk
skapte semiotiske representasjoner i programmeringsmiljget, utformet jeg fire kategorier
som er direkte knyttet til Duvals (2006) teori:
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Programmet er ikke en semiotisk representasjon for matematikk

Programmet er ikke en semiotisk representasjon for tallfglger

Programmet er en semiotiske representasjon for tallfglger

Programmet er en semiotisk representasjon for den konkrete tallfglgen

Utformingen av de fire kategoriene eksemplifiserer at analysen pendler mellom empiri og
teoretisk rammeverk, som er et av kravene til designforskning (Prediger et al., 2015). En
slik iterativ prosess sammenfaller med abduktiv forskningstilnaerming. Analysen viste ty-
delig at elevene brukte blokkprogrammering som semiotisk register hele tiden, med noen
f& unntak. Unntakene relaterte til bruk av musikkblokk, som spiller av lyd, og mangel pa
synlighet. Et program kan utfgre en handling uten at noe vises p& micro:bit'ns skjerm, men
ved bruk av «vis tall ()» eller «vis tekst ()» kan man gjgre programmets handlinger synlig.
Jeg anser synlighet i programmet som en naturlig del av 4. trinns elevers bruk av blokk-
program som representasjon for matematikk. Selv om et program kan utfgre matematiske
operasjoner uten & vise noe pa skjermen, er det ikke sikkert en 4. trinns elev vil forsta det.
Programmering er relativt nytt for elevene i denne studien, saerlig nytt er programmering
som matematisk representasjon. Etter min mening er det hensiktsmessig & inkludere syn-
lighet i blokkprogram som en betingelse for @ kalle blokkprogrammet for en matematisk
representasjon.

Prosessen med & kategorisere alle kodene kalles aksial koding (Nilssen, 2012). I dette steget
skal forskeren se kodene i sammenheng med hverandre og navngi kategorier som omtaler
hovedaspektene ved kodene (Nilssen, 2012). I denne studien sammenligner jeg kodene og
de tentative kategoriene i flere omganger. For hver gang jeg utformet en kategori studerte
jeg kodene pa nytt for & vurdere om kategorien faktisk gjenspeilet kodene eller ikke. De til
sammen 194 kodene oppsummerte jeg i et digitalt tankekart, som jeg videre komprimerte
til et mindre og mer konsist tankekart. Tankekartene kan i likhet med bildeseriene anses
som analyseredskap.

Figur 3.8 viser en oversikt over datamaterialet i form av et digitalt tankekart. Dette tanke-
kartet var forlgperen til hovedkategoriene som oppsto i den siste fasen, selektiv koding. Jeg
gnsker & inkludere denne figuren for & gi et innblikk i deler av analyseprosessen. Tanke-
kartet viser et gyeblikksbilde av den aksiale kodefasen.
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Overordnet organiserte jeg tankekartet i to deler: fgr programmeringen begynte og i pro-
grammeringsprosessen. Disse to delene er de rosa boblene gverst i figur 3.8. Helt til venstre
i tankekartet oppsummeres elevenes arbeid med den symbolske tallfglgen, altsa fgr blokk-
programmering ble tatt i bruk. Der kan vi blant annet se at tallfslgens struktur forstas pa
to ulike mater av elevene: additivt og multiplikativt. Den bld gjennomfargede boksen langt
nede, under elevenes mgnsterforstaelse, papeker hvordan elevenes tolkning av mgnsteret
ikke pavirker deres bruk av registeret. Med andre ord benytter elevene registeret pa samme
mate, uansett hvilken matematisk forstaelse de la til grunn for den symbolske tallfslgen.

I resten av tankekartet, delen hvor blokkprogrammering brukes som register, kategoriserer
jeg enkelte gjennomgaende trekk ved hvordan elevene tar i bruk blokkprogrammering som
register. Denne delen av tankekartet viser elevenes misforstaelser omkring blokkprogram-
mering.

Den siste fasen i konstant komparativ metode er den selektive kodingen (Nilssen, 2012).
I denne fasen skal kategoriene sammenlignes og relateres til hverandre, hvor malet er 3
finne en kjernekategori som oppsummerer alle de foregdende kategoriene (Clark et al.,
2021). I analyse av datamaterialet oppsto et behov for to hovedkategorier, i stedet for én
kjernekategori.

Fra tankekartet i figur 3.8 kan vi se narmere pa «naturlig sprak —X blokkprogramme-
ring» i midten av tankekartet. Denne boblen refererer til hvordan elevene uttrykte muntlig
hvordan de ville at tallene skulle gke, uten at de lyktes fullstendig med omdanningen til
blokkprogrammering som register. Boblen har tre underkategorier:

e Variabelverdi uttrykkes som symbolsk tallverdi
e Endreblokk benyttes uten & ta hensyn til addisjonen den betinger

o Lgkke benyttes som forsgk pa & uttrykke mgnsteret i tallfslgen

Disse tre matene 3 bruke blokkprogrammering pa er alle eksempler p& gjennomgaende
trekk i datamaterialet. Begge lzeringsparene brukte blokkprogrammering pa denne maten i
arbeid med 3 representere den symbolske fglgen {1, 2, 4, 8, 16, ...}. Underkategoriene er
gjennomgaende i datamaterialet, fordi de gjaldt for alle elevene og elevene brukte blokk-
programmering pa disse matene uten unntak. I prosessen med selektiv koding utviklet jeg
hovedkategorien «Betingelser i blokkprogrammering som register». Denne hovedkategori-
en tar hensyn til alle de tre kategoriene samtidig.

Det finnes ogsa andre betingelser i blokkprogrammering som register. I den apne kodingen
av datamaterialet fant jeg ytterligere to koder som omtalte betingelser i registeret som
elevene forholdt seg til. Kronologi og synlighet i programmet. Kronologi i programmet re-
fererer til at en datamaskin leser et program eller instruksjonene fra topp til bunn, uten a
legge til nyanser underveis. Rekkefglgen elevene plasserer blokkene er derfor avgjgrende
for programmets resultat. Synlighet i programmet er en betingelse som jeg har definert
selv.

Kronologi og synlighet var aspekter som elevene mestret i prosessen med a bruke blokkpro-
grammering som register. De fa gangene elevene ikke brukte riktig kronologi eller synlighet,
ble dette korrigert av elevene underveis. Synlighet og kronologi er ogsa to betingelser som
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elevene har forholdt seg til alle gktene de har programmert med MakeCode. Som nevnti 3.2
Beskrivelse av utvalg og kontekst, hadde elevene gjennomfgrt flere programmeringsgkter
for de gikk i gang med undervisningen for dette prosjektet. Det er derfor rimelig a8 anta at
kronologi og synlighet er noe de hadde kjennskap til og mestret til en viss grad. Bruk av
Igkke og variabler var imidlertid mer ukjent og noe de manglet erfaring med.

For studiens transparens er det viktig @ nevne de betingelsene ved blokkprogrammering
som elevene mestret, men jeg vil legge mer vekt pa betingelsene som elevene strevde
med, da det var disse aspektene som pavirket elevenes arbeid mest. Et aspekt ved & bru-
ke et representasjonsregister er 8 gjgre omdanning til og fra andre registre (Duval, 2006,
2017). Elevene i denne studien kom ikke helt i m8l med omdanning fra symbolsk regis-
ter eller naturlig sprak til blokkprogrammering. Analysen av datamaterialet, ved bruk av
konstant komparativ metode, indikerer at elevene ble hindret i & lykkes med omdanning til
blokkprogrammering som register, pa grunn av enkelte betingelser som ikke ble oppfylt.

«Betingelser i blokkprogrammering som register» er en hovedkategori som har et naerga-
ende blikk pd datamaterialet. I prosessen med selektiv koding fikk jeg ogsd behov for 8
omtale omdanning og hvordan det skjer omdanning mellom noen registre, og ikke andre.
Dette aspektet har et mer overordnet blikk pd datamaterialet, slik det ogsa framstilles i
tankekartet fra figur 3.8. Enda en hovedkategori ble derfor utformet, «omdanning mellom
ulike registre». Etter den selektive kodingen sto jeg igjen med to hovedkategorier med
henholdsvis 2 og 3 underkategorier:

e Omdanning mellom ulike registre

- Fra symbolsk register til naturlig sprak

- Fra blokkprogrammering til naturlig sprak
* Betingelser i blokkprogrammering som register

— Elevene uttrykker variabelverdi som symbolsk tallverdi
- Elevene benytter endreblokk uten 8 ta hensyn til addisjonen den betinger

- Elevene bruker Igkke for & uttrykke tallfglgens gkning

3.7 Forskningens troverdighet

I kvalitativ forskning er det hensiktsmessig & snakke om forskningens kvalitet ved & disku-
tere forskningens troverdighet (Nilssen, 2012). Troverdig forskning skal overbevise leseren
om at studien gir en riktig framstilling av forskningens kontekst (Nilssen, 2012). Konteksten
omfatter elevenes bakgrunn, undervisningsopplegget, situasjonen knyttet til datainnsam-
ling, min egen kjennskap til elevene, med mer. Forskning er bade prosessen og resultatene
(Postholm & Jacobsen, 2018, s. 219).

For & styrke studiens troverdighet kan man gjgre tiltak tilknyttet studiens transparens (Nils-
sen, 2012). Transparens handler & synliggjgre forskningsprosessens helhet (Nilssen, 2012,
s. 42). Med andre ord, gi leseren mulighet til & ta del i forskningen gjennom a forsta hvil-
ke valg som er gjort og hvilke tolkninger som ligger til grunn for valgene. Denne studien
etterstreber transparens ved & blant annet vise leseren et gyeblikksbilde fra kategoripro-
sessen i analysen, se figur 3.8. Tankekartet gir leseren mulighet til 8 bdde forstd deler
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av min tolkningsprosess med & finne hovedkategorier, og samtidig far leseren anledning
til @ veere medtolker. I presentasjon av funn (4 Resultat) gir jeg leseren anledning til &
tolke eksemplene fra datamaterialet opp mot mine hovedkategorier og underkategorier.
Eksemplene gir leseren konkrete innblikk i datamaterialet, samtidig som leseren selv kan
ta stilling til hvorvidt eksemplene har relevans til den gitte kategorien.

Forskeren ma ha et bevisst forhold til sin subjektivitet, slik at denne blir inkludert i studien
med hensikt & vise leseren hvilken kontekst funnene kan bli forstatt i (Merriam, 2002 i
Postholm & Jacobsen, 2018, s. 220). Min subjektivitet er en faktor i flere deler av studien,
men saerlig med tanke pa undervisningsopplegg og datainnsamling. Ved @ veere bevisst
min egen subjektivitet vil jeg oppnd ytterligere transparens i studien, fordi det i stgrre
grad blir mulig & forstd mitt tolkningsgrunnlag. Under datainnsamlingen hadde jeg rollen
som observatgr og leerer samtidig. Spgrsmalene jeg stilte, og min generelle tilnserming til
elevene, vil pavirke deres arbeid. En annen lzerer ville potensielt gjennomfgrt opplegget
med en annen tilnaerming, men sa lenge jeg synliggjgr min hensikt og min rolle har leseren
av studien anledning til & forstd forskningens kontekst. A gi en detaljert beskrivelse av
forskningens kontekst er ogsa en vesentlig del av designforskning (Gravemeijer & Cobb,
2006; Prediger et al., 2015), som er forskningsdesignet i denne studien.

Som nevnt i 3.2 Beskrivelse av utvalg og kontekst, kjenner jeg elevene som deltar i denne
studien, i tillegg til at jeg bade er den som har designet undervisningsopplegget og den
som har rollen som laerer i datainnsamlingen. Det er ikke uvanlig at forskere i kvalitative
studier forsker i sin egen kontekst (Nilssen, 2012, s. 138).

Min subjektivitet i mgte med elevene kan pdvirke studiens troverdighet bade positivt og
negativt. Rollen som deltaker-som-observatgr og fullstendig deltaker ga meg fordelen av 3
f& neergdende kjennskap til elevenes arbeid og refleksjoner. Bruk av video-, lyd- og skjerm-
opptak fungerte 0gsa som et tiltak for & styrke studiens troverdighet ved & minimere egne
subjektive tolkninger av selve gjennomfgringen. Ved a se gjennom alle opptakene, seerlig i
forbindelse med transkriberingen, fikk jeg flere muligheter til & revurdere egne tolkninger.
I analyseprosessen fungerte ogsa konstant komparativ metode som en ramme for a belyse
essensen i datamaterialet, uten at jeg som forskersubjekt selv valgte ut enkeltelementer
jeg mente var interessante. Funnene fra analysen er interessante elementer fra materialet,
men de har oppstatt gjennom en etablert analysemetode som har veiledet min prosess i
utviklingen av kategorier og hovedkategorier.

Min aktive rolle i utforming og gjennomfgring av undervisningsopplegget har ogsa sine
negative sider for studiens troverdighet. En rekke valg ble tatt i prosessen med a utforme
opplegget, saerlig knyttet til valg av blokkprogram og tilhgrende tallfglge elevene skulle
skape i andre gkt av opplegget. Elevene kom ikke i mal med oppgaven og flere uttrykte
frustrasjon overfor oppgaven underveis. Siden oppgaven sann sett ikke var optimalt til-
passet elevenes programmeringsferdigheter, kan man stille seg kritisk til valg av oppgave.
Oppgaven ble definert av meg, uten diskusjon med andre laerere eller studenter. Den de-
len av datamaterialet som analyseres i min studie baserer seg ogsa utelukkende pa denne
oppgaven. Flere antall oppgaver, med potensielt stgrre tilpasningsmuligheter med hensyn
til ferdigheter, kunne gkt studiens troverdighet.

En designstudie skal som nevnt ikke generaliseres til & gjelde alle andre lignende under-
visningskontekster, men resultatene av forskningen skal danne grunnlag for 8 anvende
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funnene til andre situasjoner (Gravemeijer & Cobb, 2006). En oppgave og tallfslge alene
kan potensielt oppfattes som for lavt antall til @ kunne relateres til andre situasjoner som
bruker blokkprogrammering som register for tallfglger.

PRIMM-modellen baserer seg pa at programmet i det siste steget skal ha likheter med pro-
grammet i de tidligere stegene, men likevel vaere et annet program (Sentance et al., 2019).
A utforme et program og tilhgrende tallfolge som ikke overskred elevenes ferdighetsniva
i programmering, var imidlertid vanskelig. Ved & vaere 8pen om utfordringer knyttet til
utforming av oppgave, styrkes studiens transparens.

3.8 Etikk og personvern

Nilssen (2012) trekker frem blant annet informert samtykke og anonymisering som etiske
betraktninger i forskning. N&r man gnsker & behandle personvernopplysninger i forskning,
eksempelvis navn, stemme eller bilde, er man ngdt til & melde inn prosjektet til «Sikt2»
(Postholm & Jacobsen, 2018). Sikt behandler innmeldingen og vurderer hvorvidt datainn-
samling og behandlingen av materialet er i trad med personvernhensyn (Sikt, 2022). I min
studie samler jeg inn datamateriale i form av video-, lyd- og skjermopptak. Skjermopptak
er ikke spesifisert i innmeldingen til Sikt, men skjermopptaket fanger ingen personvern-
opplysninger pa skjermen. Noen skjermopptak foregikk med lyd, men lydopptak er meldt
inn til Sikt. Elevene som deltar i denne studien, og deres foresatte, har alle samtykket til
at jeg behandler disse personvernopplysningen om elevene.

Sikt har vurdert at studiens innsamling og behandling av personvernopplysninger foregér
pa lovlig vis (se vedlegg 7). Min studie imgtekommer kravene til personvern ved informert
samtykke og anonymisering av alt datamaterialet. Video- og lydopptak slettes ved fullsten-
dig anonymisert transkripsjon og observasjonsnotater. Elevarbeid fra undervisningsoppleg-
get har jeg gjengitt med min egen handskrift og uten elevenes navn. Materialet i sin helhet
vil slettes nar prosjektet er over juni 2023.

I prosessen med @ anonymisere datamaterialet lagres radataene i en personlig skylag-
ring gjennom NTNU. Skjermopptakene fra elevenes arbeid p& Chromebook overfgrte jeg til
minnepenn, og deretter direkte inn p& skylagringen. Innholdet pd minnepennen slettet jeg
rett etter overfgring til skylagring. Datamaterialet fra kamera og lydopptaker overfgrte jeg
direkte fra innsamlingsverktgyet og inn i skylagringen.

Personer som deltar i forskning skal ha anledning til 8 trekke seg nar som helst (Nilssen
2012). Dette er spesifisert i samtykkeskjema som vi i studentgruppa sendt ut til alle foreldre
pa trinnet hvor vare datainnsamlinger foregikk. Ved forskning pa barn er ogsa barnets
eget samtykke ngdvendig (Nilssen, 2012). I forbindelse med studien spurte jeg flere elever
om & delta, ogsd flere enn de som faktisk deltok. De elevene jeg spurte, var elever med
foreldre som samtykket pa vegne av barnet. Nar jeg spurte elevene om de gnsket & delta
presiserte jeg to ting: det er lov @ si nei og aktiviteten vi skulle gjgre var neaert knyttet
til mate