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SAMMENDRAG

I denne studien har det blitt utviklet og testet et undervisningsopplegg bestdende av tre
oppgavehefter fordelt pa temaene radiokommunikasjon, smittespredning og vaksinering
med tilhgrende lzererveiledning. Formalet med studien er & bidra til at programmering kan
integreres i undervisningen om smittespredning og vaksinering.

Jeg opplevde selv utfordringen med & kombinere programmering med naturfaglige
fenomener. Programmering er et nytt fagomrade i skolen, og dermed vil det vaere ulik
programmeringskompetanse blant leererne. Gjennom denne studien gnsker jeg & bidra til
3 gjore dette programmeringsarbeidet enklere. Videre kan smittespredning og vaksinering
prege samfunnet i stor grad, og det er derfor viktig at elevene leerer om dette i skolen.
Hensikten med denne studien er 8 utvikle et undervisningsopplegg som benytter
programmering av micro:bit til & simulere smittespredning og vaksinering som
begrensende faktor.

Metoden jeg benyttet er inspirert av pedagogisk designforskning (Bjgrndal, 2013).
Undervisningsopplegget ble testet ut og forbedret i tre omganger, en gang pa 8. trinn og
to ganger pa 10. trinn med to ulike naturfagsleerere med ulik programmeringskompetanse.
Mine egne observasjoner og samtaler med lzererne dannet grunnlag for datamaterialet
som ble brukt til videreutvikling av undervisningsopplegget.

I den etterfglgende retrospektive analysen fant jeg at det er viktig at elever reflekterer
over sine handlinger ogsd ved programmeringsarbeid, bade under uttestingen og ved
etterfolgende diskusjoner. Siden laerere og elever vil ha ulik kompetanse pd et nytt
fagomrdde som programmering, er det ogsa viktig @ tenke p& nivadifferensiering i bade
laererveiledningen og programmeringsoppgavene. Det er videre viktig for utvikler & vaere
dpen i tankene i forhold til mulige behov for endring av modeller underveis i prosessen.
En god modell blir fgrst til etter kontinuerlig videreutvikling og forbedring. Elevene pa sin
side bgr forklares at modeller er en forenkling av virkeligheten med de begrensninger det
medfgrer i prosessen.



ABSTRACT

In this study, a teaching plan has been developed and tested consisting of three exercise
booklets divided into the topics of radio communication, the spread of infection and
vaccination with associated teacher guidance. The purpose of the study is to help ensure
that programming can be integrated into teaching about the spread of infection and
vaccination.

I have myself experienced the challenge of combining programming with natural science
phenomena. Programming is a new subject area in the school, and thus there will be
different programming skills among the teachers. Through this study, I want to contribute
to making this programming work easier. Furthermore, the spread of infection and
vaccination can largely affect society, and it is therefore important that pupils learn about
this at school. The purpose of this study is to develop a teaching plan that uses micro:bit
programming to simulate the spread of infection and vaccination as a limiting factor.

The method I used is inspired by educational design research (Bjgrndal, 2013). The
teaching plan was tested and improved in three sessions, once in the 8th grade and twice
in the 10th grade with two different science teachers with different programming skills.
My own observations and conversations with the teachers formed the basis for the data
material that was used for further development of the teaching plan.

In the subsequent retrospective analysis, I found that it is important that students reflect
on their actions also during programming work, both during the testing and during
subsequent discussions. Since teachers and students will have different competences in a
new subject area such as programming, it is also important to think about level
differentiation in both the teacher's guide and the programming tasks. It is also important
for developers to be open-minded about possible needs to change models during the
process. A good model only comes into existence after continuous further development
and improvement. The students, for their part, should be explained that models are a
simplification of reality with the limitations it entails in the process.
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FORORD

I skrivende stund gjgres nd den siste finpussen p& denne masteroppgaven som markerer
slutten p& min fem ar lange reise gjennom leererutdanningen. Denne studietiden har gitt
meg mye glede, nye venner og ny kunnskap. SALT-Revyen har veert en stor del av denne
studietiden, og jeg ville ikke hatt det p& noen annen mate.

Nar jeg na sitter og tenker tilbake fem maneder i tid hadde jeg aldri forestilt meg & ha en
ferdig masteroppgave klar til innlevering. Disse fem manedene har bestatt av lange dager
og netter, med bade opp- og nedturer. P3 tross av dette kan jeg nd med stolthet si at jeg
endelig har nddd malstreken, men dette hadde jeg ikke klart pa egenhand.

Jeg vil med dette rette en stor takk til mine foreldre for inspirasjon, stgtte, hjelp og praktisk
bistand i innspurten, og en spesiell takk til min kjaere Emil (teknologimester) for all teknisk
bistand. Ikke minst vil jeg takke Alpha for all talmodigheten han har vist i innspurten, og
at han har gitt meg s8 mye glede og oppmuntring pa sin mate underveis.

Videre vil jeg ogsa takke lesesalen for @ ha spredd glede i hverdagen og for a8 ha lgftet
meg opp nar jeg har veert nede i bglgedalene. Ogsa resten av masterklassen ma fa en
takk for de sosiale sammenkomstene som har gjort disse fem ménedene s& mye bedre.

Det ma ogsa gis en takk til naturfaglaererne p& 8. og 10. trinn som velvillig meldte seg til
38 teste ut opplegget, og som ga meg verdifulle bidrag til endringer av
undervisningopplegget.

Avslutningsvis Vil jeg rette en stor takk til veileder Arne Stormo for hjelp til & sortere
tankene innledningsvis, og videre konstruktive og detaljrike tilbakemeldinger underveis i
prosessen.

Trondheim, mai 2024

Synne Christin Colling
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1 INNLEDNING

Vi lever i en stadig mer digitalisert verden, og den raske utviklingen av ny teknologi er
mye av grunnen til dette. At det vil veere behov for ny og forbedret teknologi i fremtiden
kan man heller ikke se bort fra. A utvikle god digital kompetanse vil derfor vaere
avgjgrende bade for 8 kunne utvikle ny teknologi, men ogsa for & kunne benytte seg av
teknologien (Sevik, 2016). Denne kompetansen mener European Schoolnet (Balanskat &
Engelhardt, 2015) at elevene kan fa gjennom programmeringsarbeid. Ifslge
opplaeringsloven (1998, §1-1) skal opplaeringen i skolen @pne dgrene mot verden og
fremtiden, og elevene skal fa kunnskap, ferdigheter og holdninger til & kunne mestre eget
liv og bidra i arbeidslivet. Dermed vil gode opplegg og malbevisst
programmeringsundervisning i skolen vaere ngdvendig for at elevene skal kunne mgte et
samfunn preget av en stadig mer digitalisert hverdag.

I tillegg til digitaliseringen er mennesker ogsa sosiale vesener, der fysiske mgter mellom
mennesker er sveert viktig for 3 ivareta et grunnleggende menneskelig behov. En risiko
ved tett menneskelig interaksjon, er at individet blir utsatt for smitte som kan fgre til
sykdom. Innfgring av vaksinasjonsprogrammer har hatt som hensikt 8 redusere eller
fjerne risiko for alvorlig sykdom ved smitte (Furuseth et al., 2023). I Norge har
eksempelvis barnevaksinasjonsprogrammet fgrt til at sykdommer som polio, rgde hunder,
difteri og meslinger naermest ikke forekommer (Furuseth et al., 2023). Flere enn 9 av 10
barn fglger barnevaksinasjonsprogrammet ifglge folkehelseinstituttet (Furuseth et al.,
2023), som taler for at man i Norge kan fgle seg trygge mot spredningen av disse
sykdommene. World Health Organization (2023) skriver imidlertid at det var en gkning i
antall land med utbrudd av meslinger fra 22 land i 2021 til 37 land i 2022. I Europa ble
det i 2023 registrert over 30.000 nye tilfeller av meslinger (European Centre for Disease
Prevention and Control., 2024), en sykdom vi har hatt vaksine mot i Norge siden 1969
(Folkehelseinstituttet, 2022). Bade i Sverige og Danmark ses det nd i 2024 enkelte tilfeller
av meslinger (Vik, 2024). Ogsa i Norge ble det 26. april 2024 pdvist to nye tilfeller av
meslinger (Hansen, 2024).

Meslinger er en av de mest smittsomme sykdommene vi kjenner til og er den mest
alvorlige barnesykdommen med hgy barnedgdelighet (Folkehelseinstituttet, 2022). Det
finnes heller ingen spesifikk behandling dersom man fgrst blir smittet av sykdommen
(Folkehelseinstituttet, 2022). Det er derfor viktig at elever, som potensielt kommende
foreldre, laerer om smittespredning og vaksinering som en begrensende faktor (Plutzer &
Warner, 2021). Fordi undervisning i skolen er en av de stgrste arenaene for
kunnskapsdeling til barn, er dette en god arena for 3 gi leering pa@ omradet (Plutzer &
Warner, 2021). I denne studien benyttes programmering for & laere elevene om
betydningen av smittespredning og vaksinering.

1.1 BAKGRUNN FOR STUDIEN

Programmering ble innfgrt i skolen gjennom fagfornyelsen (LK20). Naturfag fikk, sammen
med kunst og handverk, musikk og matematikk, ansvaret for programmeringsarbeidet i
skolen (Saabye, 2019) Da programmering er et nytt fagomrade i skolen, vil det veere
varierende kompetanse blant lzerere (Stenlund, 2021). For flere lzerere vil det @ undervise
i et fagomrdde der de selv mangler kompetanse kunne oppleves som krevende. Likesd
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skal leererne jobbe for at elevene oppnar kompetansemalene, og et av kompetansemalene
i naturfag etter endt 10. trinn er «bruke programmering til 8 utforske naturfaglige
fenomener» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s.10). Det vil derfor kunne vaere et godt
bidrag a8 utarbeide et undervisningsopplegg som bistar laerere med dette
kompetansemalet. Mitt bidrag gnsker jeg 8 gi med bakgrunn i at ogsd jeg ved starten av
min programmeringsreise opplevde arbeidet med naturfaglige fenomener gjennom
programmering som krevende. For & hjelpe laererne i arbeidet med enda et
kompetansemal etter endt 10. trinn, nemlig «utforske, forstd og lage teknologiske
systemer som bestdr av en sender og mottaker» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s.10)
valgte jeg 8 benytte programmering av micro:bit, en liten programmerbar mikroprosessor,
som utgangspunkt for utviklingen av undervisningsopplegget.

Det 8 benytte vaksinering som det naturfaglige fenomenet er basert pa viktigheten av &
laere elevene om betydningen vaksiner har for & begrense smittespredning. Etter @ ha
gjennomfert et sgk over tilgjengelige undervisningsopplegg om vaksiner pa
ungdomstrinnet, erfarte jeg i stor grad at oppleggene var preget av bruk av film,
animasjoner, tekst og oppgaver. Undervisningsopplegget fra Viten.no er et eksempel pa
dette (Erlien et al., 2021). Ved a8 kombinere programmering av micro:bit med vaksinering
er ideen at elevene via micro:biten, «fysisk» skal kunne merke at de blir smittet og hvilken
betydning vaksinen har for smittespredningen. Gjennom utviklingen av dette
undervisningsopplegget vil ogsd dette kompetansemalet for etter endt 10. trinn kunne
arbeides med «beskrive kroppens immunforsvar og hvordan vaksiner virker, og gjgre rede
for hva vaksiner betyr for folkehelsen» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s.10).

1.2 FORMALET MED OPPGAVEN

Basert pd viktigheten av & leere programmering for & gke digital kompetanse, samt &
undervise elevene pd& ungdomstrinnet om vaksinering som beskyttelse mot
smittespredning har jeg definert dette som mitt formal med studien:

Bidra til at programmering kan integreres i undervisningen om smittespredning og
vaksinering.

De to delmalene for denne studien er som fglger:

1. Utvikle et undervisningsopplegg som integrerer programmering av micro:bit med
vaksinering og smittespredning.

2. Benytte observasjoner og tilbakemeldinger etter gjennomfgring for a legge til rette
for videreutvikling av undervisningsopplegget.

1.3 HVA TILF@RER DETTE UNDERVISNINGSOPPLEGGET?

Etter et omfattende sgk har jeg funnet et par undervisningsopplegg som grenser mot min
egen studie, nemlig bruk av micro:bit til & simulere smittespredning. Imidlertid finner jeg
ingen undervisningsopplegg som benytter programmering av micro:bit som, i tillegg til &
simulere smittespredning, ogsa inkluderer vaksinering som en tilleggsfaktor avgjgrende
for smittespredningen.



Parsons (2021) har tidligere laget et undervisningsopplegg som simulerer smittespredning
av Covid-19 ved hjelp av micro:bit. Programmet er lagt opp slik at hver enkelt elev gis
anledning til 8 trykke pa en knapp (A) opptil 10 ganger for & spre smitte, etter at de selv
har blitt smittet. Etter det tiende trykket, "dgr" eleven. Det er elevene selv som velger nar
de skal spre smitte ved 3 trykke p& knappen. Laerer skal stille inn micro:bitene i forkant
av studien. Elevene far med dette ikke innsikt i programmeringen av micro:biten. Studien
har heller ingen vaksinering som smittebegrensende faktor.

Et annet undervisningsopplegg som kombinerer smittespredning med programmering av
micro:bit er publisert pa Laer Kidsa Koding (Schaathun, u.d.), som er en database med
laeringsressurser for programmering. Dette opplegget er kalt «smitte:bit» og her er
poenget at avsendere sender smitte til ulike mottakere. Mottakeren samler smitte og etter
hvert som kroppen har nddd en viss mengde smitte, blir mottakeren selv en sender av
smitte. Ved enda mer smittesamling blir «kroppen syk» og til slutt «dgr kroppen» etter a
ha mottatt nok smitte. Denne studien har heller ikke fokus pa overlevelse, og det vises
ikke hvordan vaksinering potensielt kan pavirke dgdsutfallet.

Med min studie har jeg veert opptatt av 8 vise at smitte er vilkarlig og det ikke skal vaere
opp til den enkelte 8 beslutte ndr smitten skal spres. Derfor passet Parsons (2021) opplegg
darlig siden elevene i denne studien selv beslutter nar de gnsker 8 sende smitte. I tillegg
gnsket jeg a vise frem pa hvilken mate vaksinering kan pavirke smittespredning, noe ingen
av de to andre studiene tok for seg. Videre blir samtlige i mitt program friske igjen etter
smitte, noe som ofte stemmer bedre med virkeligheten.

Etter & ha vurdert de to andre undervisningsoppleggene, fant jeg at ingen av disse var
dekkende i forhold til min malsetting i studien. Derfor vurderte jeg det som mest
hensiktsmessig & utvikle min egen modell med fokus pd & vise frem vilkarlig
smittespredning der eleven er varig smittsom i Igpet av sykdomsperioden. Videre viser
min modell hvordan immunforsvaret arbeider mot smitte og i tillegg hvordan vaksinasjon
fungerer som smittebegrenser. Mitt undervisningsopplegg ble utarbeidet pa en slik mate
at elevene aktivt tok del i selve programmeringen av micro:biten, da jeg gnsket 3 bidra
med lzering ogsa innenfor programmeringsomradet.

1.4 OPPGAVENS STRUKTUR

Denne studien bestdr av to komponenter, denne rapporten og det fullstendige
undervisningsopplegget som fglge av forberedelse og revidering. Det fulle opplegget kan
ses i vedlegg 1 til 4. Selve rapporten beskriver innledningsvis valg av tema og bakgrunnen
for dette som igjen utgjorde rammene for studien. Dette er beskrevet i innledningen,
kapittel 1. Studien er basert pa tidligere forskning og teori, og det aktuelle grunnlaget for
utvikling av undervisningsopplegget er beskrevet i kapittel 2, litteraturgjennomgang.
Metoden benyttet i denne studien og valgene tatt i forbindelse med dette, presenteres i
kapittel 3, metode. Kapittel 4, resultat og diskusjon presenterer undervisningsopplegget
samt utviklingsprosessen. Avslutning og veien videre, presentert i kapittel 5, er en
oversikt over aktuelle funn i denne studien samt forslag til videre arbeid.



2 LITTERATURGIENNOMGANG

I dette kapittelet vil teorien og tidligere forskning benyttet under utviklingen av dette
undervisningsopplegget presenteres. Det er fordelt i seks delkapitler: programmering i
naturfag, elevers utfordringer  med programmering, didaktiske grep i
programmeringsundervisningen, bruk av modeller og simuleringer i naturfag,
smittespredning og vaksinering, og avslutningsvis andre pedagogiske rammeverk.

2.1 PROGRAMMERING I NATURFAG

Programmering har gjennom fagfornyelsen blitt en del av naturfagundervisningen, og
senteret for IKT i utdanningen (Sevik, 2016, s.9) beskriver programmering som
«prosessen fra & identifisere et problem og tenke ut mulige Igsninger pd problemet, til &
skrive kode som kan forstds av en datamaskin, og & feilsgke og kontinuerlig forbedre
denne koden».

Mgrch et al. (2019) fant gjennom sin studie at enkelte elever klarte & se en kobling mellom
programmeringsarbeidet og andre skolefag. Videre har ogsd Lai og Lai (2012) gjort funn
som tilsier at 60% av elevene i en 5. klasse likte @ bruke Scratch i naturfagundervisningen,
og opplevde at det ga dem en bedre forstaelse av naturfaglige fenomener. Caballero et al.
(2014) observerte etter & ha gjennomfgrt undervisningen der de kombinerer arbeidet med
programmering og fysikk, at elevene opplevde denne kombinasjonen som krevende. Dette
skyldtes at elevene syntes det var vanskelig @ vite om utfordringene de mgtte pa skyldtes
feil i programmeringsforstaelsen eller deres faglige forstaelse (Caballero et al., 2014).

2.1.1 BRUK AV MICRO:BIT

Micro:bit, som kan ses i figur 1 p neste side, er en liten programmerbar dataenhet med
innebygd skjerm, programmerbare knapper, innebygd kompass, bevegelses-, temperatur-
og lyssensorer, samt Bluetooth-tilkobling til andre micro:biter og enheter som mobil (Ball
et al., 2016). Det er ogsa mulig & koble micro:biten til andre eksterne sensorer og fysiske
objekter (Ball et al., 2016). Micro:biten kan programmeres i flere ulike
programmeringsmiljger som Microsofts Touch Develop, JavaScript, MicroPython og et
Scratch-lignende blokkmiljg (Sentance et al., 2017). Microsoft MakeCode kan benyttes til
& programmere micro:biten, men den kan ogsd programmeres i flere andre editorer
deriblant Scratch (micro:bit, u.8.). I denne studien er det editoren Microsoft MakeCode
som er benyttet. Figur 2 pa neste side viser et eksempel pa et program lagd i Microsoft
MakeCode i det Scratch-lignende blokkmiljget. Programmet viser hvordan micro:bit kan
benyttes til & simulere terningkast der verdiene av kastene summeres sammen.



FIGUR 1: BILDE AV EN MICRO:BIT
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FIGUR 2: EKSEMPEL PR ET PROGRAM LAGD I MICROSOFT MAKECODE, MED DET SCRATCH-LIGNENDE
BLOKKMILJZET. PROGRAMMET ILLUSTRERER HVORDAN MICRO:BIT KAN BENYTTES TIL A SIMULERE
TERNINGKAST SOM VIDERE SUMMERES SAMMEN.

Micro:biten sin innebygde radio, som benytter Bluetooth protokollen, gjgr at den kan
benyttes til & sende og motta meldinger trddlgst mellom micro:bitene (Rossing &
Johansen, 2021). Denne kommunikasjonen kan foregd mellom to eller flere micro:biter pa
en gang, hvilken eller hvilke micro:biter som mottar meldingen bestemmes av hvilken
radiogruppe micro:bitene er satt til (Rossing & Johansen, 2021). N&r micro:biten mottar
et radiosignal fra en sender vil den sjekke om meldingen er adressert til seg, altsd om de
er satt til samme radiogruppe (Rossing & Johansen, 2021). Slik som vist i figur 3 pad neste
side er bade senderen og mottakeren satt til radiogruppe 5, som tilsier at dersom senderen
trykker p& knapp (A) vil mottakeren oppdage at meldingen er adressert til den, og vise
tallet pd sin skjerm. Senderen kan ses til venstre i figur 3 da den er programmert med
programblokk radio send tall, mens mottakeren til hgyre har ndr radio mottar
receivedNumber (Rossing & Johansen, 2021). Micro:biten gir ogsd mulighet for & sette



sendereffekten til micro:biten som avgjgr hvor sterkt signal som sendes, der 7 er stgrst
og 0 er minst (Rossing & Johansen, 2021).
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FIGUR 3: TIL VENSTRE ER PROGRAMMET SOM FUNGERER SOM EN SENDER, DER TALLET 1 BLI SENDT. TIL
H@YRE ER MOTTAKEREN SOM MOTTAR TALLET 1 OG VISER DET PA SKJERMEN SIN. BADE SENDEREN OG
MOTTAKEREN ER SATT TIL RADIOGRUPPE 5, SA MOTTAKEREN VIL OPPFATTE AT SIGNALET ER ADRESSERT TIL
SEG.

Sentance et al. (2017) oppsummerer fordelene ved bruk av fysiske
programmeringsobjekter i fire hovedpunkter: motivasjon, handfasthet, samarbeid og
kreativitet. Det er nettopp denne fysiske handfastheten som gjgr at elevene kan ta, kjenne
og fgle pd enheten, samt fysisk se hva som skjer og ikke kun bruke en dataskjerm
(Sentance et al., 2017). Sentance et al. (2017) gjorde ogsa funn som tilsa at elevene
opplevde det 3 benytte micro:biten som enkelt, som igjen vil kunne gjgres arbeidet med
micro:biten mer motiverende.

2.2 ELEVERS UTFORDRINGER MED PROGRAMMERING

At programmering kan veere utfordrende for elever er noe mange laerere har forstaelse for
(Sentance & Waite, 2017). Da programmering stiller store kognitive krav til elevene vil
det vaere avgjgrende 8 ta i betraktning at programmeringsarbeidet kan fgre til kognitive
overbelastningen (Berssanette & de Francisco, 2022).

Qian og Lehman (2017) presenterer flere utfordringer innen arbeid med programmering,
og tiltak som kan hjelpe. Disse utfordringene knyttes i hovedsak til tre ulike typer
kunnskap: syntaktisk, konseptuell og strategisk kunnskap (Qian & Lehman, 2017). Den
syntaktiske kunnskapen bygger pa forstdelsen om hvordan programmeringsspraket er
bygd opp og hvilke regler som m3 fglges, som for eksempel bruk av innrykk, parenteser
og semikolon i tekstbasert programmering (Qian & Lehman, 2017). Videre er den
konseptuelle kunnskapen, forstdelsen om hvordan ulike programmeringsprinsipper
fungerer slik som lgkker, variabler og vilkdr (Qian & Lehman, 2017). Den strategiske



kunnskapen handler om & kunne benytte den konseptuelle- og syntaktiske kunnskapen til
& kunne Igse oppgaver (Qian & Lehman, 2017).

En strategi Qian og Lehman (2017) presenterer for & handtere utfordringer blant
nybegynnere innen programmering er bruk av gode, instruerende eksempeloppgaver.
Fleury (1991) forteller at elever ofte kan ta med kunnskap fra disse eksemplene videre
inn i arbeidet med andre oppgaver. & jobbe med gjennomarbeidede eksempler ved & lese
og fglge programmet, samt & forklare dem, vil ogsd bidra til & utvikle den strategiske
kunnskapen innen programmering (Qian & Lehman, 2017).

En annen strategi er ifglge Qian og Lehman (2017) & fremheve eller fjerne vanlige
syntaksfeil i programmeringen. Kelleher og Pausch (2005) forteller at bruk av
programmeringsmiljg som kan fremheve syntaksfeil gjgr det enklere for elever &
identifisere og |lgse problemene. Videre kan blokkprogrammeringssprak som Scratch fjerne
disse problemene helt ved hjelp av forhandsprogrammert grafikk (Resnick et al., 2009).
Her kommer syntaksen frem i formen til selve klossene og hvordan de passer sammen,
som gir en grafisk fremstilling av syntaksen. Figur 4 viser en sammenligning mellom
blokkprogrammering og tekstprogrammering, der begge programmene vil gjgre det
samme. Eksempelvis er syntaksbruken med kolon pa slutten av enkelte linjer fjernet i
blokkprogrammeringen.
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FIGUR 4: EKSEMPEL PA ET PROGRAM DER EN TERNING KASTES OG SUMMERES SAMMEN. VED A BRUKE
KNAPPENE SKAL MAN BADE SE SUMMEN OG NULLSTILLE. HER VIST TIL VENSTRE MED
BLOKKPROGRAMMERINGSSPRAK OG TIL HBYRE MED TEKSTPROGRAMMERING I PYTHON.

2.3 DIDAKTISKE GREP I PROGRAMMERINGSUNDERVISNING

Det finnes flere didaktiske grep som kan benyttes i programmeringsundervisningen. De
grepene som benyttes i denne studien er PRIMM (Sentance et al., 2019; Sentance & Waite,
2017), Parsons problem (Parsons & Haden, 2006), flytskjema (Charntaweekhun &
Wangsiripitak, 2006) og parprogrammering (Denner et al, 2014).



2.3.1 PRIMM

PRIMM er et pedagogisk rammeverk basert pa hvordan man laerer programmering, og
med utgangspunkt i synet til Vygotsky rettet mot sosiokulturell laeringsteori (Sentance et
al., 2019). PRIMM bygger pa en gradvis kompleksitet innenfor programmeringsarbeidet,
og rammeverket er et akronym der de ulike begrepene har betydning som forklart i
punktlisten under (Sentance et al., 2019; Sentance & Waite, 2017):

Predict (Forutse): Elevene far her tildelt et program der de skal forutse hva
programmet kommer til & gjgre uten a kjgre det. Her kan elevene gjerne skrive
eller tegne hva de tror kommer til 3 skje.

Run (Kjgre): I dette steget skal elevene kjgre programmet de fikk tildelt i forrige
steg, for & se om antagelsen de gjorde stemte. Deretter skal antagelsene opp mot
det som faktisk skjedde diskuteres.

Investigate (Undersgke): Elevene skal pd dette stadiet fremdeles arbeide med
et tildelt program, men undersgke ulike elementer ved programmet, som for
eksempel feilsgking og endring av variabler.

Modify (Endre): P3 dette stadiet skal elevene endre et tildelt program. Elevene
vil da kunne f3 ulike versjoner av programmet, og de vil oppleve et stgrre eierskap
til programmet.

Make (Lage): P38 dette stadiet skal elevene lage sitt eget program, og de vil
dermed fa fullstendig eierskap til programmet. Har kan de benytte deler av
programmene fra tidligere oppgaver.

Alle fem stadier trenger ikke 8 benyttes hver gang, og de tidligere stadiene kan gjentas
flere ganger for det arbeides videre med i de senere stadiene (PRIMMportal, u.3.). Figur 5
viser en modell av hvordan elevene gradvis far mer eierskap til et program gjennom de
ulike stegene i PRIMM.
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FIGUR 5: FORNORSKET MODELL HENTET FRA PRIMMPORTAL (U.A.) SOM VISER TIL HVORDAN EIERSKAPET AV
ET PROGRAM BLIR GRADVIS ST@RRE GJENNOM DE FEM ULIKE STADIENE I RAMMEVERKET.



2.3.2 PARSONS PROBLEMER

Parsons problemer fungerer som et puslespill der fragmenter av et program skal pusles
sammen til et fullstendig program (Parsons & Haden, 2006). Disse kan lages bade med
eller uten distraktorer, som er klosser som ikke benyttes i den endelige Igsningen av
programmet (Ericson et al., 2017). Figur 6 viser et eksempel pa et Parsons problem uten
distraktorer da alle klossene til venstre i figuren blir benyttet for & lage de ferdige
programmet til hgyre i figuren. Harms et al. (2016) fant i sin studie at Parsons problemer
uten distraktorer er enklere 3 Igse, og argumenterer for hvordan bruk av distraktorer kan
pavirke motivasjonen for videre arbeid med programmering. Parsons problemer med faerre
klosser vil ogsd vaere enklere 3 Igse, da det er feerre alternative Igsninger for plassering
av klossene (Ericson et al., 2017).
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FIGUR 6: EKSEMPEL PA ET PARSONS PROBLEM UTEN DISTRAKTORER. DISSE KLOSSENE SKAL LAGE ET
PROGRAM DER EN TERNING KASTES FOR SA A SUMMERES SAMMEN. VED A BRUKE KNAPPENE SKAL MAN BADE
KUNNE SE SUMMEN AV ALLE KASTENE OG NULLSTILLE SUMMEN. TIL VENSTRE ER PARSONS PROBLEMER SOM
ELEVENE HADDE FATT TILDELT, OG TIL HOYRE ER DET PUSLET SAMMEN.

Ericson et al. (2017) og Zhi et al. (2019) fant begge gjennom sine studier at de som Igste
Parsons problemer brukte kortere tid enn de som skrev programmer fra bunnen av.
Sistnevnte argumenterer for at arsaken til dette er at elevene bruker mindre tid pa 3 lete
etter klossene de skal benytte, teste ut klosser som ikke blir benyttet i det endelige
programmet, og endre inputen til de ulike variablene (Zhi et al., 2019). Parson og Haden
(2006) argumenterer ogsa for at denne formen for problemlgsning vil vaere mer
engasjerende for elevene. Videre argumenterer Zhi et al. (2019) for at elevenes kognitive
belastning vil vaere mindre ved lgsning av Parsons problemer da elevene har faerre klosser
& forholde seg til. Bade Ericson et al. (2017) og Zhi et al., (2019) fant i sine studier at
elevene som Igste Parsons problemer ikke hadde lavere lzeringsutbytte enn elevene som
skrev programmer fra bunnen av.

2.3.3 BRUK AV FLYTSKIEMAER

Et flytskjema benyttes for a vise rekkefglgen og valgene som utfgres i et program, der
pilene i skjemaet folges stegvis (Charntaweekhun & Wangsiripitak, 2006). Nar man
kommer til symbolet som signaliserer at det skal tas en avgjgrelse fglges pilen som

9



stemmer overens med avgjgrelsen som tas (Charntaweekhun & Wangsiripitak, 2006).
Gjgvik og Hgyland (2022) skriver at flytdiagram kan vaere omfattende, men at de pleier 8
ha en start- og sluttmarkgr, rektangler som tilsier at noe skal skje i programmet og en
rombe som benyttes for a stille spgrsmal der det ma tas en avgjgrelse for hva som skal
skje videre. Figur 7 viser et flytskjema som kun benytter disse tre sentrale komponentene.
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FIGUR 7: EKSEMPEL PR ET FLYTSKIEMA, BYGGET MED DE TRE MEST SENTRALE KOMPONENTENE IFGLGE GI@VIK
OG H@YLAND (2022).

Gjennom sin studie legger Hooshyar et al. (2015) frem et forslag om at flytskjemaer kan
veere betydningsfullt for 8 utvikle programmeringskompetanse, da det gir en visuell
fremstilling av en algoritme. En algoritme er en bestemt rekkefglge av operasjoner for a
oppna det gnskede resultatet (Haraldsrud et al., 2020). Ved bruk av flytskjema kan
nybegynnere enkelt lage en fremstilling av sin Igsning pa et problem (Charntaweekhun &
Wangsiripitak, 2006; Hooshyar et al., 2015). Flytskjemaene kan ogsa hjelpe nybegynnere
med & fa en forklaring pa hvordan de kan skrive et program og for 8 skape en forstdelse
av hvordan et program er bygd opp (Charntaweekhun & Wangsiripitak, 2006).

2.3.4 PARPROGRAMMERING

Parprogrammering foregdr ved at to personer samarbeider om et program ved & kun
benytte én datamaskin (Denner et al., 2014). Begge skal delta aktivt i prosessen, men én
person har ansvaret for @ styre mus og tastatur og den andre bidrar med vurderinger og
meninger rettet mot programmet (Williams & Kessler, 2000).
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Hanks et al. (2011) har gjennomfgrt en litteraturstudie omhandlende bruk av
parprogrammering i nybegynnerundervisning pa bachelorniva, og har funnet flere fordeler
ved 3 benytte parprogrammering. Ved bruk av parprogrammering oppnar studentene
bedre suksess innenfor programmeringsarbeidet, og kvaliteten pa programmene blir bedre
(Hanks et al., 2011). Videre blir ogsa studentene mer selvsikre, de opplever samarbeidet
som hyggeligere og mener at parprogrammering fgrer til bedre laering (Hanks et al.,
2011). Observasjonene gjort av laeringsutbyttet tyder ogsa pa at studentene oppnar en
dypere forstaelse gjennom parprogrammering (Hanks et al., 2011). Forskningen tyder
ogsa pa at parprogrammering fgrer til at studentene vil fortsette med programmering,
samt at det ikke vil ha noen negative konsekvenser nar de senere skal arbeide med
programmeringen pa egenhand (Hanks et al., 2011).

Denner et al. (2014) har gjort en studie angdende bruk av parprogrammering blant elever
mellom 10 og 14 3r, og har kommet frem til flere av de samme funnene som Hanks et al.
(2011). Et av disse er at elevene som arbeidet i par fikk et bedre lzeringsutbytte enn de
som arbeidet alene og at elevene ble mer selvsikre i programmeringsarbeidet (Denner et
al., 2014). Denner et al. (2014) fant ogsd i sin studie at begge partnere hadde fordel av
samarbeidet uavhengig av nivd, men at utbyttet ikke ngdvendigvis var likt. Cao og Xu
(2005) og Williams et al. (2008) fant derimot begge gjennom sine studier at studentene
selv gnsket & arbeide med en motpart som er pa likt eller hgyere nivd enn dem selv.

2.4 BRUK AV MODELLER OG SIMULERINGER I NATURFAG

Modeller er mye benyttet i naturfagsklasserommet, bade gjennom ferdiglagde modeller
som bidrar med & skape forstdelse av det naturfaglige fenomenet og ved at elevene selv
lager modeller for & fremstille sine oppfatninger av fenomenet (Treagust et al., 2002).
Modeller er en forenkling av virkeligheten, lagd for & skape forstdelse av et naturfaglig
fenomen (Gilbert et al., 2000). Schwartz et al. (2009) definerer en vitenskapelig modell
som en forenkling av virkeligheten som fokuserer p& hovedelementer som sgker etter &
forklare et vitenskapelig fenomen. Nia og de Vries (2017) skriver at modellene lages pa
en spesifikk mate ut fra hva mélet med modellen er, altsd hva modellen skal fremstille.
Basert pa naturen til modeller vil det aldri vaere mulig 8 unngd at de forenkles, og dette
kan gjgres ved 3 utelate elementer fra den virkelige verden eller ved 3 gjgre sma endringer
som bidrar til & forenkle det naturfaglige fenomenet (Nia & de Vries, 2017). Nia og de
Vries (2017) skriver at det bak en god forenklet modell ligger en gjentagende
videreutvikling og kontinuerlig forbedring.

I arbeidet med vitenskapelige modeller er det viktig at elevene mestrer & kunne lage egne
modeller, anvende eksisterende modeller, og evaluere og revidere modellene (Schwarz et
al., 2009). Ogsa Hallstrém & Schénborn (2019) poengterer viktigheten av at elevene har
ferdigheten som gjgr dem i stand til 8 vurdere modellens omfang og begrensninger.

En simulering er en interaktiv modell der brukeren kan endre variabler for & kunne se ulike
scenarioer av en prosess (Peffer et al., 2016). Simuleringene kan benyttes til & vise
hvordan et eksisterende fenomen fungerer i den virkelige verden, og for 3 teste ut mulige
prediksjoner pa hypotetiske utfall (Peffer et al., 2016). Ved 8 benytte simuleringer kan
elevene se konsekvensen av en handling uten at de ma oppleve konsekvensen i det
virkelige liv (Dieleman & Huisingh, 2006).
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2.4.1 DELTAKENDE SIMULERINGER

Nar simuleringen ikke gjennomfgres pa dataskjermen, men gjennomfgres i virkeligheten
kalles det for en deltakende simulering (Colella, 2000). Undervisningen kan ved bruk av
deltakende simuleringer gjgres mer interaktiv og realistisk (Parsons, 2021). Elevene blir
selv en aktiv deltaker i simuleringen, og vil derfor bli pavirket av den og har selv
interaksjoner med de andre deltakerne (Colella, 2000). Dette bygger pa Dewey (2001) sin
tanke om lsering gjennom erfaring. Forskning viser ogsa til den positive effekten
deltakende simuleringer kan ha pd engasjementet, motivasjonen, problemlgsning og den
selvstyrte laeringen til elevene (Klopfer et al., 2005).

2.5 DET NATURFAGLIGE FENOMENET SMITTESPREDNING OG VAKSINERING

Milet med denne studien er & kunne bidra til at programmering integreres i
undervisningen om smittespredning og vaksinering. Da dette skal benyttes p3
ungdomstrinnet er teori angdende smittespredning og vaksinering benyttet i utviklingen
av dette undervisningsopplegget hentet fra leereboka Naturfag 10 (Steineger & Wabhl,
2021) og Biologi for laerere (Grindeland et al., 2020). Dette fordi disse bgkene er
representative for hvilket nivd elevene skal leere om fenomenene p§. Immunforsvaret
spiller ogsa en stor rolle ndr det kommer til smittespredning og vaksinering, men da
immunforsvaret er et stort og omfattende fenomen, vil kun det som vurderes essensielt
for utviklingen av undervisningsopplegget i denne studien bli presentert. Dette innebaerer
blant annet at ikke alle celletypene knyttet til det indre immunforsvaret presenteres, samt
hvordan de fungerer og dannes. Dersom dette er av interesse, kan det leses mer om pa
side 426 til 430 i Grindeland et al. (2020).

Mennesker utvikler sykdom nar mikroorganismene kommer seg inn i kroppen og begynner
3 formere seg (Grindeland et al., 2020). Smittestoffene som kan gjgre oss syke kan vaere
virus, bakterier, sopp og noen protister (Grindeland et al., 2020). Disse har tilpasset seg
flere ulike spredningsmater, som 3 spres via luft, via drape og ved fuktighet (Grindeland
et al., 2020). Mange av de vanligste sykdommene spres via drapesmitte, der drdpen som
spres er infisert med smittestoffet (Grindeland et al., 2020). Disse bittesm& drédpene kan
spres i lufta ndr mennesker hoster og nyser (Steineger & Wahl, 2021), og kan overfgres
via fysiske gjenstander eller gjennom mat og drikke (Grindeland et al., 2020).

Immunforsvaret beskytter oss mot uvedkommende inntrengere, og bestar av det ytre
uspesifikke forsvaret, det indre uspesifikke forsvaret og det indre spesifikke forsvaret
(Grindeland et al., 2020). Det ytre forsvaret er var fgrste beskyttelse, og bestar av huden
og slimhinner som, sa lenge det er intakt, vil holde mange mikroorganismer ute av kroppen
(Grindeland et al., 2020). Dersom mikroorganismer trenger forbi kroppens ytre barriere
moter de det indre immunforsvaret, som blant annet bestar av hvite blodceller med ulike
roller (Grindeland et al., 2020). Det indre uspesifikke immunforsvaret er det fgrste
inntrengerne mgter som bestar av blant annet fagocytter, ogsg kalt spiseceller, som spiser
bakterier frem til de dgr som fglge av giftstoffene som hopes opp i cellen (Grindeland et
al., 2020). Det indre spesifikke immunforsvaret slar muligens senere inn, og bestar av
lymfocytter (Grindeland et al., 2020). Immunforsvaret ma skille inntrengerne fra kroppens
egne celler, dette skjer blant annet med dannelsen av antistoffer (Grindeland et al., 2020).
Antistoffer, karbohydratholdige proteiner, skiller friske og syke celler samt inntrengere fra
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hverandre (Grindeland et al., 2020). Antistoffet skilles ut i blodet, og det dannes
hukommelsesceller fra en B-lymfocytt for at antigenet huskes, og gjgr at kroppen
bekjemper inntrengeren raskere hvis den kommer inn i kroppen pa nytt (Grindeland et
al., 2020).

Vaksiner blir tatt for 8 oppnd immunitet uten at man ma bli syk (Grindeland et al., 2020).
Dette kan gjgres ved at sykdomsfremkallende mikroorganismer som er svekkede eller
dgde spraytes inn i kroppen (Grindeland et al., 2020). Noen av vaksinene kan ogsa gis i
drikkeform, som nesespray eller i tablettform (Steineger & Wahl, 2021). Nar disse kommer
inn i kroppen startes en immunrespons der antistoffer og enkelte hukommelsesceller
dannes (Grindeland et al., 2020). Neste gang immunforsvaret oppdager disse
mikroorganismene vil det komme raskere i gang slik at personen unngdr & bli syk
(Steineger & Wahl, 2021). Varigheten til immuniteten etter tatt vaksine vil variere
(Grindeland et al., 2020; Steineger & Wahl, 2021). Blant de vaksinerte vil ikke vaksinen
vaere 100% effektiv (Europeisk informasjonsportal om vaksinasjon, 2020).

2.6 ANDRE PEDAGOGISKE RAMMEVERK

For & kunne utvikle et undervisningsopplegg ma det som kan pavirke og hjelpe til lzering
tas i betraktning. I denne delen vil sosiokulturell lzeringsteori, John Dewey: erfaring og
tenkning, kognitiv belastningsteori, mestringsforventning og tilpasset opplaering
presenteres.

2.6.1 SOSIOKULTURELL LAERINGSTEORI

Den sosiokulturelle laeringsteorien tar i betraktning hvilken betydning de sosiale og
kulturelle interaksjonene mellom mennesker har for laering og utvikling, og Lev Vygotsky
sitt arbeid st3r sentralt i utviklingen av denne teorien (Mahn, 1999). Vygotsky (1978)
skriver at barnets sprak spiller en viktig rolle ndr de skal utfgre en oppgave. Spraket
fungerer som et verktgy for & Igse vanskelige oppgaver, overvinne impulsive handlinger,
planlegge Igsninger pa oppgaver fgr utfgrelse og mestre egen adferd (Vygotsky, 1978).
Gjennom spraket kan barnet vise hva de tenker og hvordan de oppfatter verden
(Vygotsky, 1978).

Vygotsky (1978) presenterer ogsa den naermeste utviklingssonen. Denne utviklingssonen
ligger mellom det aktuelle og potensielle utviklingsnivdet hos en person (Vygotsky, 1978).
Det aktuelle utviklingsnivaet er det eleven klarer av selvstendig problemlgsning, mens det
potensielle utviklingsnivaet er det eleven har mulighet til & Igse i samarbeid med voksne
eller andre som kan mer enn dem selv (Vygotsky, 1978). Vygotsky (1978) foreslar videre
at leeringen som skjer gjennom samarbeid i den narmeste utviklingssonen i dag, vil neste
dag veere internalisert i det aktuelle utviklingsnivaet.
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2.6.2 JOHN DEWEY: ERFARING OG TENKNING

John Dewey (2001) skriver at lzering skjer gjennom erfaring, men at aktiviteten alene ikke
er nok. Det er fgrst ndr erfaringen kombineres med refleksjon og tanker at den fgrer til
laering (Dewey, 2001). Gjennom tanker og refleksjon vil man kunne danne en forbindelse
mellom aktiviteten og konsekvensen den fgrte til (Dewey, 2001). Denne tankeprosessen
vil igangsettes nar personen gnsker & bestemme betydningen av en handling som skal
eller har blitt gjennomfgrt (Dewey, 2001).

2.6.3 KOGNITIV BELASTNINGSTEORI

Sweller et al. (1998) presenterer at informasjon lagres i langtidsminnet som skjemaer,
der informasjonen er kategorisert. For a8 konstruere skjemaene ma informasjonen
manipuleres og organiseres, og dette skjer i arbeidsminnet (Sweller et al., 1998).
Arbeidsminnet er bare i stand til & hdndtere enn viss mengde informasjon om gangen, og
dette er mest sannsynlig kun to til tre ulike elementer av informasjon om gangen (Sweller
et al., 1998). Det er den begrensede prosesseringsevnen til arbeidsminnet som er
grunntanken bak den kognitive belastningsteorien, og som burde tas i betraktning under
informasjonsformidling da arbeidsminnet kan bli overbelastet (Sweller et al., 1998).

2.6.4 MESTRINGSFORVENTNING

Bandura (1994) skriver at mestringsforventning er definert som menneskets tro pd egne
evner til @ mestre en oppgave. Mestringsforventningen bestemmer hvordan man
handterer nederlag, hvor mye innsats man gir, og hvor lenge man holder ut gjennom
motgang og hindring (Bandura, 1977). Dersom man erfarer d%rlige opplevelser eller utfall,
vil man da fa en lavere mestringsforventning, mens stgrre mestringsforventning vil gjgre
at man takler motgang bedre (Bandura, 1977). Det er fire hovedelementer som kan
pavirke mestringsforventningen (Bandura, 1994). Der den mest effektive er 3 selv mestre
oppgaven, men ogsa det & se andre pa likt nivd som deg selv mestre en oppgave kan gke
din mestringsforventning (Bandura, 1994). Videre vil ogs§ verbale oppmuntringer fra
andre, samt a8 begrense personens stress og negative fglelser knyttet til oppgaven kunne
gke personens mestringsforventning (Bandura, 1994).

2.6.5 TILPASSET UNDERVISNING

Som det star i oppleeringsloven (2008, §1-3) har alle elever krav pa at oppleeringen skal
tilpasses deres evner og forutsetninger. Det finnes flere mulige didaktiske grep for a
tilpasse undervisningen, og noen av disse er nevnt i delkapittel 2.3. Haraldsrud et al.
(2020) skriver at de store forskjellene mellom elevene innen programmering mest
sannsynlig ikke er & finne sd kraftig i andre fagdisipliner. De anbefaler at de svakere
elevene burde f3 hint tilkoblet oppgavene eller andre forenklinger, mens for de sterkeste
elevene burde det gis oppgaver som tar lenger tid, er mer kompliserte, eller der de er
avhengig av 3 spke pd nett for & videreutvikle programmet (Haraldsrud et al., 2020).
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3 METODE

M3let med denne studien er @ kunne bidra til at programmering kan integreres i
undervisningen om smittespredning og vaksinering. Metoden benyttet i denne studien
bygger pa min tolkning av pedagogisk designforskning som blir redegjort for i Bjgrndal
(2013), van den Akker et al. (2006) og Gravemeijer og Cobb (2006). Metodekapittelet vil
inneholde pedagogisk designforskning som metode, forskningssted og
forskningsdeltakere, min utviklingsprosess, metoder for datainnsamling, samt sortering
av dataen. Avslutningsvis vil forskningsetikken tilknyttet denne studien presenteres. Jeg
vil opplyse om at deler av dette kapittelet er hentet fra en egenskrevet eksamensoppgave
i MGLU5208 vitenskapsteori og metode skrevet hgsten 2023, slik det tillates i
sensurveiledningen for denne masteroppgaven.

3.1 PEDAGOGISK DESIGNFORSKNING

Pedagogisk designforskning gker forskningens relevans da den har en sterkere tilkobling
til undervisningspraksisen, sett opp mot tidligere klasseromsforskning som har fatt kritikk
for & ha en svak tilkobling til praksis (van den Akker et al., 2006). Hovedtrekkene til
pedagogisk designforskning gar ut pa & utvikle, deretter teste og justere i flere omganger,
for avslutningsvis 8 evaluere undervisningsopplegg for 8 bedre undervisningen (van den
Akker et al., 2006). Gjennom den sykliske prosessen er malet & danne ny forstdelse og
forbedring (van den Akker et al., 2006).

Ideen bak denne type forskning er & designe noe som kan ha betydning i den virkelige
verden, samtidig som den skal vaere brukervennlig (van den Akker et al., 2006). Denne
forskningen bgr bidra til & skape et nyskapende undervisningsopplegg, og tilfgre noe som
ikke allerede eksisterer (Bjgrndal, 2013). N&r man gjennomfgrer prosessen, kan den ogsa
motbevise eventuelle antakelser, og nye kan dannes. Dette vil igjen kunne fgre til ny
videreutvikling og testing (Bjgrndal, 2013). Funnene fra prosessen vil ogsa bidra til & gi
informasjon til kommende design (Bjgrndal, 2013).

Det som ogsd kjennetegner denne typen forskning er at ny kunnskap vokser frem som et
samarbeid mellom forsker/lerer/elev i det naturlige klasseromsmiljget der nye
undervisningsmetoder testes ut (Bjgrndal, 2013). Samarbeidet mellom forskeren og
lerer/elev er avgjgrende for & fa gjennomfart en god prosess og skape en felles forstaelse
av hva som leder til forbedringer (Bjgrndal, 2013). Et av hovedpoengene med denne type
forskning, er at alle parter skal gis anledning til 8 bidra i prosessen med sine meninger og
refleksjoner (Bjgrndal, 2013). Basert pd dette samarbeidet vil denne studien ha et
sosialkonstruktivistisk vitenskapelig stasted. Dette tilsier altsd at mennesker i sosiale
settinger konstruerer kunnskap, i samrad med andre (Tjora, 2021).

Utviklingsprosessen i denne studien er basert p& Gravemeijer og Cobb (2006) sine tre
faser: forberedelse av designeksperimentet, gjennomfgring av designeksperimentet og
retrospektiv analyse. Hva som ligger i disse tre fasene, vil presenteres i delkapittel 3.3.
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3.2 FORSKNINGSSTED OG FORSKNINGSDELTAKERE

Denne studien ble gjennomfgrt ved to ulike skoler, med to ulike lzerere og tre ulike klasser.
Den ene lzereren hadde en 8. klasse som gjennomfgrte del 1 av undervisningsopplegget.
Lerer nummer to hadde to 10. klasser som gjennomfgrte del 2 og del 3 av
undervisningsopplegget. Utvalgskriteriene var at lareren matte veere naturfagsleerer,
jobbe pa ungdomsskole og ha en eller flere klasser i naturfag. For a finne aktuelle lzerere
ble det sendt en e-post til ungdomsskoler i naeromradet. E-posten ble sendt til bade rektor
og avdelingsleder. I e-posten var det informasjon om hensikten med studien, samt hva
det ville si @ bidra. Leererne meldte selv sin interesse til & bidra i forskningen.

3.2.1 ELEVENES OG LARERNES FORKUNNSKAPER

Resultatene samlet inn under gjennomfgring av undervisningsopplegget vil bli pavirket av
elevenes og laerernes forkunnskaper, og det vil derfor vaere viktig 8 ta disse
forkunnskapene i betraktning.

Elevene pd 8. trinn hadde ikke tidligere arbeidet med programmering pa generell basis i
naturfagundervisningen p& ungdomsskolen. Laereren hadde heller ikke kjennskap til hvor
mye elevene hadde arbeidet med programmering tidligere, men visste at enkelte elever
hadde programmering som valgfag. Laereren visste dermed at enkelte elever hadde mer
kompetanse pd omradet. Elevene pd 8. trinn hadde heller ikke hatt noe undervisning om
immunforsvaret, smittespredning eller vaksinering.

Alle elevene i de to 10. klassene hadde nylig arbeidet med programmering, ogsd da
programmering av micro:bit, i naturfagundervisningen. Alle elevene pa dette trinnet skulle
dermed ha kjennskap til hvordan micro:biten fungerer og hvordan den
programmeres. Noen fa elever i den ene klassen hadde ogsd programmering som valgfag,
og hadde dermed arbeidet mer med fagomradet. Leereren hadde ogsa nylig gjennomfart
undervisning om immunforsvaret, smittespredning og vaksinering, som tilsier at alle
elevene skal ha noen forkunnskaper.

N&r det kommer til lzerernes kompetanse hadde lsereren pa 8. trinn begrenset med
programmeringskompetanse, og uttrykte selv at det var manglende kompetanse pa dette
omradet. Laereren pd 10. trinn hadde derimot relativt god programmeringskompetanse,
og fglte seg trygg pa & undervise i programmering. Denne kompetansen hadde laereren
tilegnet seg gjennom noen kurs i programmering og egenarbeid.

3.3 MIN UTVIKLINGSPROSESS
Figur 8 pa neste side gir en oversikt over min utviklingsprosess i denne studien. Den er

fordelt inn i de tre fasene forberedelse, gjennomfgring og retrospektiv analyse. Figuren
viser hvordan de tre fasene ble gjennomfgrt, og tidslinjen gjennom prosessen.
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3.3.1 FORBEREDELSE AV DESIGNEKSPERIMENTET

I denne fasen defineres mal for arbeidet og det besluttes hvilke produkter som skal utvikles
pa et naermere bestemt spesifikt og begrenset omrade for 8 nd malsettingen (Gravemeijer
& Cobb, 2006). Valg av omradet og mal begrunnes i tilgjengelig litteratur, og det etableres
en plan for hvordan utprgvingen skal skje i praksis (Gravemeijer & Cobb, 2006). I denne
fasen blir det ogsa etablert hvilken datainnsamlingsmetode som skal benyttes og hvor og
med hvem utprgvingen skal skje (Bjgrndal, 2013). Eksisterende litteratur pa omradet
gjennomgds, bade i form av tidligere forskning, leereplaner og andre elementer som er
blitt vurdert som aktuelle (Bjgrndal, 2013). Litteraturgjennomgangen benyttes deretter
videre til 8 designe et fgrsteutkast (Bjgrndal, 2013).

Forberedelsesfasen i denne studien startet med & beslutte valg av omrade, altsd 3
kombinere programmering med smittespredning og vaksinering. Basert pa dette ble malet
definert som § bidra til at programmering kan integreres i undervisningen om
smittespredning og vaksinering. Fgr videre utvikling, ble det gjennomfgrt et sgk der det
ble gjort en vurdering angdende hva som allerede eksisterer. Mer utdypende om
bakgrunnen for studien, malet for studien og hva dette undervisningsopplegget tilfgrer,
ble presentert i innledningen, kapittel 1. Videre ble litteraturen, definert relevant for
utviklingen, gjennomgatt. Slik det kan ses i figur 8 fgrte denne litteraturgjennomgangen
og utviklingen til et undervisningsopplegg bestdende av tre oppgavehefter og en
lzererveiledning. For gjennomfaring ble det ogsa gitt veiledning, som farte til bearbeiding
av programmene for smittespredning og vaksinering. Disse endringene blir presentert
senere i delkapittelet 4.2.1. Etableringen av forskningssted og forskningsdeltakerne ble
presentert under delkapittelet 3.2, og hvilke former for datainnsamling som blir benyttet
i denne studien presenteres i delkapittelet 3.4.

3.3.2 GIENNOMF@RING AV DESIGNEKSPERIMENTET

Andre fase av det pedagogiske designeksperimentet er gjennomfgringen, der formalet er
3 teste ut undervisningsopplegget (Gravemeijer & Cobb, 2006). Malet med testingen er 8
kunne gjgre forbedringer og fa en forstdelse av hvordan det fungerer, fremfor 8 gjgre en
vurdering av om designet i seg selv fungerer (Gravemeijer & Cobb, 2006). Denne fasen
er preget av en syklisk prosess der man etter hver endt test analyserer prosessen. Basert
pd denne forskningen vil det veere mulig & endre designet for det igjen blir retestet
(Gravemeijer & Cobb, 2006).

Gjennomfgringsfasen av denne studien besto av totalt seks undervisningsgkter. Alle disse
gktene ble gjennomfgrt av naturfagsleereren elevene hadde til vanlig. Videre ble alle
gktene observert av meg. Etter endt undervisning hadde lzereren og jeg en samtale om
gkten. Etter siste undervisningsgkt hadde jeg ogsa en utdypende samtale med lzereren pa
10. trinn. Naermere om benyttet datainnsamlingsmetodene kommer jeg inn pa i delkapittel
3.4. De to fgrste gktene ble gjennomfert pa samme dag, med leerer pd 8. trinn. Denne
klassen gjennomfgrte kun oppgaveheftet del 1. Bortsett fra to elever som arbeidet videre.
En av elevene jobbet seg gjennom programmeringsarbeidet i oppgaveheftet del 2, mens
den siste eleven i tillegg jobbet seg gjennom programmeringen i oppgaveheftet del 3. Slik
figur 8 viser fgrte dataen fra 8. trinn til videreutvikling av oppgaveheftet del 1 og

18



lererveiledningen. Observasjonen gjort av elevene som arbeidet videre med de to
oppgaveheftene diskuteres naermere i delkapittel 4.3.1.

De neste fire undervisningsgktene ble alle gjennomfgrt med samme 10. trinns laerer. I
begge klassene pa 10. trinn arbeidet elevene med oppgaveheftet del 2 i fgrste
undervisningsgkt, og med oppgaveheftet del 3 i andre undervisningsgkt. I etterkant av de
to undervisningsgktene i den fgrste 10. klassen ble oppgaveheftet del 2 og oppgaveheftet
del 3 Vvidereutviklet. Disse to oppgaveheftene ble ogsd videreutviklet etter
undervisningsgktene i den andre 10. klassen. I tillegg forte ogsa tilbakemeldingen fra
laereren etter gjennomfgrt utdypende samtale til en videreutvikling av laererveiledningen.

3.3.3 RETROSPEKTIV ANALYSE AV DESIGNEKSPERIMENTET

Den tredje fasen, altsd den retrospektive analysen, gar ut pd @ gjennomfgre en analyse
av hele datasettet som ble samlet inn under gjennomfgringen av designet (Gravemeijer &
Cobb, 2006). Formalet med denne analysen er se undervisningsopplegget under ett, og
vurdere hvordan funnene kan gjenbrukes videre (Gravemeijer & Cobb, 2006).
Hovedfunnene fra studien har som mal 8 kunne benyttes i utviklingen av et lignende
undervisningsopplegg ved et senere tidspunkt (Gravemeijer & Cobb, 2006).

Basert pa dette har min retrospektive analyse i denne studien tatt for seg hovedfunnene
fra alle utprgvingene, i hovedsak hva som fungerer bra og hva som burde forbedres ogsa
sett ut fra tidligere forskning. P& denne maten er det tilrettelagt slik at neste utvikler kan
ta disse funnene i betraktning fgr de gjennomfgrer sin egen fremtidige uttesting.

3.4 METODER FOR DATAINNSAMLING

Valg av metode for datainnsamling i denne studien er begrunnet i anbefalingen til
Gravemeijer og Cobb (2006), som foreslar at forskeren bgr vaere til stede i klasserommet
under uttesting, for s3a a8 gjennomfgre samtaler med laereren i etterkant av
undervisningsgkten. I tillegg til de korte samtalene etter undervisningsgktene, anbefaler
0ogsd Gravemeijer og Cobb (2006) at det tidvis bgr gjennomfgres lenger samtaler.
Datamateriale i denne studien vil dermed basere seg pa observasjonsnotatene tatt
underveis i gktene, notatene fra de korte samtalene med larerne og lydopptaket fra den
utdypende samtalen med lzereren pa 10. trinn.

Gjennom observasjon far forskeren mulighet til & danne seg et bilde farst, for de involverte
far muligheten til 3 tolke situasjonen (Tjora, 2021). Slik som Tjora (2021) skriver er det
under observasjon vanlig 8 bade notere ned de direkte observasjonene man gjgr, samt
refleksjonene tilknyttet disse. Dette ble ogsd gjort under min observasjon. Basert pa
anbefalingene til Postholm (2010) ble notatblokka delt i to pa langs. P38 venstre siden
noterte jeg de direkte observasjonene notert, og pa hgyre side refleksjonene tilknyttet
disse. Planen min under observasjonen var & ha rolle som deltakende observatgr. Dette
innebeerer at elevene og laerer visste at jeg var til stede i klasserommet, men at jeg ikke
skulle ta en aktivt rolle i undervisningen (Gold, 1958). I alle de fire gktene p& 10. trinn
forble jeg en deltakende observatgr, men gjennomfgringen pa 8. trinn resulterte i at jeg
tok rollen som observerende deltaker. Dette tilsier da at jeg tok del i undervisningen, og
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observerte samtidig (Gold, 1958). Denne endringen av observatgrrolle fgrte ogsa til
endringer i leererveiledningen som jeg kommer tilbake til i delkapittel 4.3.1.

I etterkant av hver undervisningsgkt ble det gjennomfgrt en samtale med laereren. I disse
samtalene kom bade laererens og mine refleksjoner frem. P& denne maten kunne det
bygges et felles forstaelsesgrunnlag, som er essensielt i pedagogisk designforskning (van
den Akker et al., 2006). Basert pd observasjonene og tilbakemeldingene fra laereren ble
det gjort endringer som fglge av den felles forstdelsen. Med laereren p& 8. trinn ble denne
samtalen vurdert som et godt nok grunnlag etter gjennomfgring, da begge
undervisningsgktene ble gjennomfgrt pa samme dag og i kun et klasserom. Med lzereren
pd 10. trinn ble det ogsd gjennomfgrt en utdypende samtale i etterkant av de fire
undervisningsgktene da disse ble gjennomfgrt over fire ulike dager og i to ulike klasserom.
Ved & gjennomfgre denne utdypende samtalen ble det mulighet for ytterligere refleksjoner
angaende hva som fungerte eller hva som trengte revidering, samt hvilke forskjeller som
ble oppdaget i de ulike klasserommene.

3.5 SORTERING AV DATAMATERIALE

Sortering av datamateriale handler om & redusere datamaterialet slik at det blir mer
handterlig, for 8 kunne skape en mening ut av det (Postholm, 2010). Sorteringen av
datamaterialet i denne studien skjedde i fire omganger. Etter hver gjennomfagring, ble
datamaterialet sortert og deretter ble det sorterte materialet benyttet til & skape mening
ved videreutvikling av undervisningsopplegget. Den fjerde og siste sorteringen av
datamaterialet ble benyttet i forbindelse med den retrospektive analysen der hele
datamaterialet ble sett under ett (Gravemeijer & Cobb, 2006).

Etter hver gjennomfgring ble datamaterialet sortert og redusert. Hvor i prosessen dette
skjedde kan ses i figur 8 der datamaterialet fagrte til en videreutvikling.
Observasjonsnotatene fra gjennomfgringene ble fordelt inn etter oppgavene i
oppgaveheftet det ble arbeidet med i den bestemte gkten. De observasjonene som ikke
var direkte tilknyttet oppgavene ble satt utenom for & vurdere om dette var koblet til
lzererveiledningen. Basert pa denne sorteringen ble det gjort en reduksjon av
datamaterialet der kjernen av observasjonene ble hentet ut. Samme sortering og
reduksjon ble gjennomfgrt av notatene fra samtalen med laererne. Videre ble reduksjonen
gjort av observasjonsnotatene og samtalen med laereren sett opp mot hverandre for & se
om det samme kom frem i begge datamaterialene. Etter hver sortering og reduksjon av
datamaterialet ble det tatt en vurdering av om det var behov for endring i
undervisningsopplegget.

Etter den siste av de fire undervisningsgktene med lsereren pd 10. trinn utgjorde
lydopptaket etter den utdypende samtalen enda et datamateriale. Dette lydopptaket ble
lyttet til og gjenfortalt i skriftlig form. Dette var for videre & kunne trekke ut kjernen av
samtalen, og gjennomfgre en videre reduksjon av datamaterialet. Denne utdypende
samtalen var med pa & danne grunnlaget for den siste videreutviklingen av
undervisningsopplegget. Den fjerde og siste sorteringen som ble gjennomfgrt av
datamaterialet var i forbindelsen med den retrospektive analysen. Her ble alle de tidligere
gjennomfgrte sorteringene og reduksjonen av datamaterialet satt mot hverandre for &
sortere ut om det var noe som var gjennomgaende likt i hele datamaterialet.
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3.6 FORSKNINGSETIKK

I ethvert forskningsprosjekt vil det vaere viktig & ta i betraktning de verdiene, normene og
retningslinjer som pavirker den vitenskapelige praksis, og den nasjonale forskningsetikk
komiteen for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) har ansvaret for & sikre dette
(NESH, 2021). De mest grunnleggende verdiene er knyttet til menneskeverd, og bygger
pa tre prinsipper: respekt, beskyttelse mot skade og rettferdighet (NESH, 2021). Nar det
kommer til klasseromsforskning er det i hovedsak tre viktige prinsipper: frivillighet,
tilrettelagt informasjon og samtykke (Sikt, u.d.). Dersom det ikke skal behandles
personopplysninger som fglge av forskningen kan elever over 15 ar samtykke selv, men
dersom elevene er under 15 ar ma foreldrene samtykke for dem (Sikt, u.d.). Da det ble
vurdert ungdvendig med innsamling av personopplysninger om elevene ble ikke denne
delen av studien sgkt om til Sikt.

I forkant av gjennomfgringen pd 8. trinn fikk laereren tilsendt et informasjonsskriv som
ble sendte videre til elevenes foresatte. I dette skrivet fikk de foresatte informasjon om
studien, hva det hadde & si for deres barn, samt barnas mulighet til & ikke bidra i
forskningen. Fgr gjennomfgringsstart pa 8. trinn ble elevene ogsa informert om
forskningen, samt selv gitt anledning til 8 ikke gnske & bidra. Her ble det ogsd informert
om at elevene skulle ta del i undervisningen uavhengig av om de gnsket & bidra i
forskningen.

For elevene pa 10. trinn ble jeg i samrad med lzaereren enig i at det ikke var behov for @
sende ut et informasjonsskriv til elevenes foresatte da alle elevene var over 15 ar, og i
stand til & samtykke selv. Dette da det ikke ble innhentet personopplysninger (Sikt, u.a).
En uke fgr gjennomfgringen hadde laereren informert elevene om forskningen, samt gitt
dem muligheten til 3 ikke delta. Fgr gjennomfgringsstart ble elevene pa nytt informert om
forskningen for 3 sikre at de var bevisste pa hva som skulle foregd. Ogsa i dette tilfellet
ble elevene informert om at de skulle delta i undervisningen uavhengig av deres gnske om
& bidra i forskningen.

Det ble vurdert ungdvendig & ha en utdypende samtale med lzereren pa 8. trinn. Det ble
derimot vurdert ngdvendig & ha en utdypende samtale med laereren pa 10. trinn. I
forbindelse med den utdypende samtalen ble det vurdert hensiktsmessig & ta lydopptak.
Dette for a8 ikke miste essensiell informasjon. Da lydopptak er innsamling av
personopplysninger, i denne forbindelse om lzerer p& 10.trinn, ble dette omsgkt til Sikt og
sgknaden ble godkjent, se vedlegg 5. Laereren samtykket til & bidra i starten av dette
lydopptaket. Lydopptaket ble lagret pa NTNU Personlig hjemmeomrédet («M»:-disk), etter
informasjonslagringsguiden ved NTNU (u.a.).
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4 RESULTATER OG DISKUSION

I dette kapittelet vil selve undervisningsopplegget presenteres, som har gjennomgatt
revidering som fglge av utviklingsprosessen. Videre vil grunnlaget for forberedelsen av
farsteutkastet og teorien benyttet som grunnlag vises frem. Grunnlaget etterfglges av
gjennomfgringen av undervisningsopplegget, med de eventuelle endringene som
fortlgpende ble gjort. Avslutningsvis vil den retrospektive analysen presenteres.

4.1 PRESENTASIJON AV UNDERVISNINGSOPPLEGGET

Undervisningsopplegget utviklet gjennom denne studien bestdr av tre oppgavehefter
fordelt pd temaene radiokommunikasjon, smittespredning og vaksinering, samt en
laererveiledning. Laererveiledningen er utarbeidet for 8 hjelpe laererne i arbeidet med
undervisningsopplegget. Det fullstendige undervisningsopplegget er & finne i vedlegg 1 til
4,

Det fgrste oppgaveheftet del 1: Radiokommunikasjon (Vedlegg 1) bestdr av totalt tre
oppgaver og en introduksjonstekst som introduserer at micro:bitene kan kommunisere
med hverandre. De to fgrste oppgavene er lagd etter PRIMM, der elevene i den fgrste
oppgaven fgrst skal forutsi hva programmene kommer til 8 gjgre for deretter & kjgre den
0og se om antagelsen stemte. De har fatt utdelt programmet i figur 9 som vil sende
meldingen «Ja» til hverandre ndr knapp (A) trykkes dersom de er i samme radiogruppe. I
oppgave 2 skal elevene undersgke programmet, altsa det neste steget i PRIMM, og her far
de utdelt et Parsons problem der klossene skal settes sammen til et program som gjagr at
micro:bitene kan kommunisere «Ja» og «Nei» til hverandre. Figur 10 pa neste side viser
oppgaven elevene far tildelt. Tilknyttet denne oppgaven er det ogsd gitt hint til elevene
som opplever oppgaven som krevende, samt videre arbeid. Det videre arbeidet bygger
videre pa PRIMM der elevene skal endre programmet ved & fa micro:biten til
kommunisere andre ord og figurer. I den tredje og siste oppgaven skal elevene diskutere
hvordan radiokommunikasjon kan benyttes til & simulere smittespredning.

nar radio mottar receivedNumber

radio sett gruppe e

radio sett sendereffekt °

nir knapp A v trykkes

radio send tall °

FIGUR 9: PROGRAMMET ELEVENE SKAL FORUTSE OG KI@QRE I OPPGAVE 1 I OPPGAVEHEFTET DEL 1:
RADIOKOMMUNIKASION. GJENNOM PROGRAMMET SKAL MICRO:BITENE KUNNE KOMMUNISERE «JA» TIL
HVERANDRE.

22



‘ { 25 )

\ AR a ) - nar radio mottar receivedNumber
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nar knapp B w trykkes - 7
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FIGUR 10: OPPGAVEN ELEVENE FAR UTDELT I OPPGAVE 2 I OPPGAVEHEFTET DEL 1: RADIOKOMMUNIKASJION.
DETTE ER ET PARSONS PROBLEM UTEN DISTRAKTORER HVOR ELEVENE SKAL PUSLE SAMMEN KLOSSENE SLIK
AT MICRO:BITENE KAN KOMMUNISERE «JA» OG «NEI».

Oppgaveheftet del 2: smittespredning (Vedlegg 2) bestar av fem oppgaver og en
introduksjonstekst. I introduksjonsteksten presenteres det at mikroorganismer kan gjgre
oss syke, hvordan de sprer seg, samt hvilke deler immunforsvaret bestar av. Den fgrste
oppgaven bygger pa de to fgrste stegene i PRIMM, der elevene fgrst skal forutse hva som
skjer nar programmet kjores, for s3 8 kjore det og sjekke antagelsene. Programmet
fungerer som en nedtellingsfunksjon, og kan ses i figur 11 pa neste side. I oppgave 2 skal
elevene programmere programmet som skal benyttes til & simulere smittespredning.
Elevene skal i denne oppgaven undersgke programmet, altsd det tredje steget i PRIMM.
De f&r med denne oppgaven utdelt et Parsons problem, samt flytskjemaer for 8 se
rekkefglgen i programmet. Figur 12 pa neste side viser det fullstendige programmet
elevene skal komme frem til gjennom denne oppgaven. Tilknyttet denne oppgaven er det
ogsa lagt til en forenkling for & hjelpe elevene som opplever oppgaven som utfordrende,
samt videre arbeid med programmet dersom elevene opplever programmeringen som
enkel. Det er ogsa direkte spgrsmal tilknyttet programmeringsarbeidet slik at elevene ma
tenke over hva de gjor. I oppgave 3 skal smittespredningen testes ut pa tre ulike mater,
og her benyttes programmet de laget i oppgave 2. I etterkant av alle tre gjennomfgringene
skal elevene besvare spgrsmalene direkte tilknyttet uttestingen. Oppgave 4 er en
diskusjonsoppgave der elevene skal diskutere hvordan simuleringen kan benyttes til 3 vise
hvordan smittespredning og immunforsvaret fungerer. I den femte og siste oppgaven skal
elevene diskutere svakhetene og styrkene til simuleringen, samt hva som kan veere mulige
feilkilder som fglge av gjennomfgringen.
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gjenta for alltid

ved start

hvis Tid » >w o
radio sett gruppe e

vis tall Tid v
radio sett sendereffekt o

endre Tid ¥ med o
sett Tid ¢ til °

pause (ms)
®

nar radio mottar receivedNumber

hvis receivedNumber

sett Tid v til @
@ radio send tall o

nar knapp A+B ¥ trykkes

FIGUR 11: BILDE AV PROGRAMMET SOM ELEVENE SKAL FORUTSE OG KI@RE I OPPGAVE 1 I OPPGAVEHEFTET
DEL 2: SMITTESPREDNING. PROGRAMMET FUNGERER SOM EN NEDTELLINGSFUNKSJON NAR TIDEN STILLES.

gjenta for alltid

hvis Tid syk = >w o
radio sett gruppe e

radio sett sendereffekt °

sett Smittet v til °
sett Tid syk v til °

ndr radio mottar receivedNumber

hvis receivedNumber 2w @ Smittet 2w o sa

sett Tid syk » til e
endre Swmittet v med °

FIGUR 12: PROGRAMMET SOM SKAL BENYTTES FOR A SIMULERE SMITTESPREDNING, SOM ELEVENE SKAL
ARBEIDE MED VED HIJELP AV ET PARSONS PROBLEM OG FLYTSKIEMAER.

I oppgaveheftet del 3: vaksinering (Vedlegg 3) er det fire oppgaver og en
introduksjonstekst der det forklares hva en vaksine er og hvordan den fungerer. I den
fgrste oppgaven i dette heftet skal elevene implementere en vaksine i programmet for
smittespredning som de jobbet med i forrige oppgavehefte. Elevene far i denne oppgaven
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tildelt nye klosser og nye flytskjemaer som skal benyttes for & lage det ferdige
programmet. Slik programmet vil se ut nar elevene far tildelt de nye klossene, kan ses i
figur 13.

Hvordan dette programmet kommer til 8 se ut ndr det er puslet riktig sammen kan ses i
figur 15 pa side 29. Tilknyttet oppgaven er det ogsa lagt til forenklinger for & hjelpe elevene
som opplever oppgaven som utfordrende, samt videre arbeid med programmet dersom
elevene opplever programmeringen som enkel. Det er ogsd direkte spgrsmal tilknyttet
programmeringsarbeidet slik at elevene ma tenke over hva de gjgr. I oppgave 2 i dette
heftet skal effekten til vaksinen testes ut. Dette gjentas 3 ganger med prosentvis gkende
vaksinedekning. Laerer utpeker de elevene som skal ta vaksine. I etterkant av alle de tre
gjennomfgringene skal elevene besvare spgrsmalene direkte tilknyttet uttestingen.
Oppgave 3 er en diskusjonsoppgave der elevene skal diskutere hvordan simuleringen kan
benyttes for & vise hvordan vaksinering kan beskytte bade den vaksinerte og andre mot
sykdom. Elevene skal i oppgave 4 diskutere svakhetene og styrkene til simuleringen, samt
hva som kan vare mulige feilkilder som fglge av gjennomfgringen.

ndr radio mottar receivediumber

hvis Vaksinert v | = ° og v receivediumber 2 w @ og v Smittet v | = w o s3

-~
sett Tid Syk v til e

endre Smittet v med °

FIGUR 13: PARSONS PROBLEM SOM ELEVENE FAR UTDELT, DER VAKSINERING SKAL IMPLEMENTERES I
PROGRAMMET FOR SMITTESPREDNING.
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Leererveiledningen (Vedlegg 4) bestar av tre hoveddeler som skal bidra med & stgtte
laereren i arbeidet med undervisningsopplegget. Delene bestar av en introduksjon til
undervisningsopplegget, gjennomgang av micro:biten o0g gjennomgang av
undervisningsopplegget. Den fgrste hoveddelen, introduksjon til undervisningsopplegget,
presenterer kompetansemalene som det kan arbeides med gjennom undervisningen, samt
mulige leeringsmal for elevene. Her presenteres ogsa ngdvendig utstyr, mulig
vurderingsform og hvordan undervisningsopplegget bgr arbeides med, samt noen
forkunnskaper elevene bgr ha fgr arbeidet med oppgaveheftene pabegynnes. Neste del er
en introduksjon av micro:biten, og den tar for seg de relevante delene, hvordan
programmet lastes opp og mulige arsaker til at micro:biten kanskje ikke fungerer som
gnsket. Den siste delen av lzererveiledningen tar for seg en forklaring av alle oppgavene i
oppgaveheftene, samt tips til gjennomfgring og en gjennomgang av alle programmene
som benyttes.

4.2 FORBEREDELSE AV UNDERVISNINGSOPPLEGGET

Et av de fgrste valgene som ble tatt i denne studien preger hele undervisningsopplegget,
og det valget var @ benytte micro:bit i programmeringsarbeidet. Det er micro:biten sin
héndfasthet (Sentance et al., 2017), sammen med den innebygde radioen som gjgr den
til et egnet verktgy for & simulere smittespredning og vaksinering (Rossing & Johansen,
2021). Siden micro:biten kan sende signaler, kan den simulere at smitte spres. Mottakeren
tar videre til seg dette signalet, som kan simulere at en annen person har blitt utsatt for
smitten. Samtidig vil micro:biten sin hdndfasthet fore med seg smittespredningen ut fra
dataskjermen og inn i klasserommet.

Med dette som utgangspunkt ble det i forberedelsesfasen produsert et fgrsteutkast av
undervisningsopplegget, med bakgrunn i relevant teori og tidligere forskning. Utviklingen
av dette fgrsteutkastet er delt inn i tre deler: utvikling av programmene benyttet i
simuleringene, utvikling av oppgavene, oppbygningen til oppgaveheftene og utvikling av
laererveiledningen.

4.2.1 UTVIKLING AV PROGRAMMENE

For oppgaveheftene kunne utvikles matte programmene som skulle benyttes for 3
simulere smittespredning og vaksinering komme pa plass. I den forbindelse sto det fgrste
valget p@ hvilket programmeringsmiljg som skulle benyttes, siden micro:biten kan
programmeres i flere ulike miljger (Sentance et al., 2017). Pa bakgrunn av Lai & Lai (2012)
sin studie som viste at elevene likte 8 benytte Scratch i undervisningen, samt utfordringen
knyttet til syntaktisk kunnskap som Qian og Lehman (2017) presenterer, falt valget pa
det Scratch-lignende blokkmiljget. Ved & benytte det Scratch-lignende blokkmiljget vil
utfordringer tilknyttet syntaktisk kunnskap minimeres da klossene allerede har en
forhandsprogrammert grafikk, som gir en grafisk fremstilling av samhandlingen mellom
komponentene i programmet (Resnick et al., 2009). Ved 8 minimere utfordringer knyttet
til den syntaktiske kunnskapen, vil det veere faerre momenter som kan gjgre elevene usikre
pd om utfordringene de mgter skyldes feil i deres programmerings- eller fagforstaelse
(Caballero et al., 2014).
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Programmet som simulerer smittespredningen, var det fgrste som ble utviklet. Dette
programmet ble s3 videreutviklet til & gi muligheten for en vaksine. Videre i dette
delkapittelet vil programmet ferdigimplementert med vaksinen som det tas utgangspunkt
i. Figur 12 pa side 24 viser imidlertid hvordan det endelige programmet ser ut uten den
implementerte vaksinen.

N&r det kommer til utviklingen av programmet vil en modell alltid veere en forenkling av
virkeligheten (Gilbert et al., 2000; Schwartz et al., 2009; Nia & de Vries, 2017).
Simuleringene av smittespredningen og vaksineringen er en slik forenkling, og i disse er
det folgende aspekter som det fokuseres pa:

1. Immunforsvaret klarer 3 beskytte kroppen mot mange mikroorganismer, og vil ikke bli
syk hver gang den er i kontakt med mikroorganismene (Grindeland et al., 2020).

2. Etter at en person har vaert gjennom et sykdomsforlgp vil kroppen kjenne igjen
smittestoffene og dermed angripe fortere neste gang de kommer inn i kroppen, da
kroppen har dannet antistoffer og hukommelsesceller (Grindeland et al., 2020).

3. Nar mikroorganismene trenger inn i kroppen og starter & formere seg blir du syk.
Immunforsvaret arbeider da for & fjerne inntrengerne, og dette kan ta tid (Grindeland
et al., 2020).

4, Nar en person er infisert av mikroorganismer, vil personen spre disse smittestoffene
videre ved blant annet hosting og nysing (Steineger & Wahl, 2021).

5. Vaksinen vil begrense smittespredning, siden kroppen allerede har antistoffene og
hukommelsescellene som gjgr den i stand til & bekjempe inntrengerne med én gang
de trenger inn i kroppen (Grindeland et al., 2020).

6. En vaksine vil ikke vaere 100% effektiv, og ikke alle vil bli immune etter & ha tatt
vaksinen (Europeisk informasjonsportal om vaksinasjon, 2020).

Videre ble programmene for smittespredning og vaksinering diskutert med veileder. Figur
14 pa neste side viser hvordan programmet sd ut for endringene, mens figur 15 pa side
29 viser programmet etter at endringene har blitt gjennomfgrt. Tabell 1 pd side 30 viser
en oversikt over endringene som ble gjort, og begrunnelsen for endringene. Endringene
skyldes at det ligger en kontinuerlig forbedring og gjentagende videreutvikling bak en
modell (Nia & de Vries, 2017). Dette tilsier at det ofte vil vaere rom for forbedring av
modellen.
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gjenta for alltid

mis tdv >- @) s
radio send tall wvelg tilfeldig o til e

radio sett gruppe e

radio sett sendereffekt °

endre Tid v med o
rid » ti1 ()

Y -
vaksine v til o

sett Immumitet etter vaksinering v til o

vaksine

nar knapp A+B v trykkes

sett vaksine + til o

nar radio mottar receivedNumber

sett 7id » til 9

endre Syk v med o
C]

FIGUR 14: PROGRAMMET MED VAKSINE INTEGRERT F@R ENDRINGER ETTER SAMTALE MED VEILEDER.
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hvis Tid Syk v >-° S

radio send tall welg tilfeldig ° til e
endre Tid Syk v med o

Tid Syk v ti1 o

Smittet + ti1 o
Tid Syk v ..o og v Vaksimert v ..o s

hvis Tid Syk - :va og v Vaksinert v --° <3
vis skjers

aEa
nir knapp A+8 v trykkes

sett Vaksinert v til °

sett Immmitet etter vaksinering » til velg tilfeldig o il e

nar radio mottar receivednumber

vaksinert v = ° og v Smittet »

hvis Immunitet etter vaksinering v

sett 7Tid Syk v til e
endre Smittet ¥ med o

hvis vaksinert v+ = w o og v receivediumber 2 w e Smittet v+ == o sa

sett 7Tid Syk v+ til e
endre Smittet v med °

vis ikon

C)

FIGUR 15: PROGRAMMET MED VAKSINE INTEGRERT ETTER ENDRINGER FRA SAMTALE MED VEILEDER.
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Tabell 1: Oversikt over endringene gjort etter diskusjon med veileder om programmene til smittespredning og

vaksinering.

For veiledning

Etter veiledning

Hvorfor endringen blir gjort

hadde navnet
«Tid>»

Variabelen fikk navnet
«Tid Syk»

En variabel Variabelen fikk navnet Ved a endre variabelnavnet til «Smittet»

hadde navnet . vil det tilsi at micro:biten har blitt smittet
«Smittet» . ;

«Syk» av mikroorganismen.

En variabel Ved & endre variabelen til «Tid Syk» vil

det tilsi varigheten man er syk og dermed
smittsom.

En av variablene
het «Vaksine»

Variabelen fikk navnet
«Vaksinert»

Ved @ endre til «vaksinert» betyr det at
micro:biten er vaksinert og har tatt en
vaksine.

ReceivedNumber
=1

ReceivedNumber
stgrre eller lik 10

Ved @ endre ReceivedNumber til stgrre
eller lik 10 istedenfor 1, kan programmet
illustrere at "kroppen kan tdle" mer. dvs.
man ikke ngdvendigvis blir syk hver gang
man er i kontakt med smitte. Ved 3 ta
stgrre eller lik vil man ogsd kunne endre
dette tallet for & vise at noen har et
svakere immunforsvar, og dermed taler
mindre smitte fgr man blir syk.

Vaksinen har
ikke gitt effekt
hvis variabelen
"Immunitet etter
vaksinering" = 1

Vaksinen har ikke gitt
effekt hvis variabelen
"Immunitet etter
vaksinering" = 0

Ved & endre om vaksinen har gitt effekt
fra 1 til O vil det bedre illustrere at
vaksinen ikke har fungert for 3 gi
immunitet mot sykdommen.

Vilkar etter
ReceivedNumber
som hver gang
man ble utsatt
for smitte
avgjorde om du
ble smittet eller
ei.

Variabelen «immunitet
etter vaksinering» blir
bestemt tilfeldig med
en gang vaksinen
settes, altsd nar knapp
A trykkes.

Vaksinens effekt bestemmes nar vaksinen
settes, og ikke for hver gang man blir
utsatt for smitte.

I forbindelse med programmet for smittespredning og vaksinering er det ogsa viktig a
simulere at smitten har et begrenset spredningsomrade med hensyn til avstand. For &
kunne justere dette kan klossens «sendereffekt» benyttes for & justere styrken pa signalet
(Rossing & Johansen, 2021). Denne justeringen strekker seg fra 0 til 7 (Rossing &
Johansen, 2021). Etter 8 ha testet ut ulike sendereffekter med to mikro:biter endte valget
pa & benytte sendereffekt 1, da signalet strakk seg omtrent 2 meter.

Det ble i tillegg laget to mindre komplekse programmer. Disse to programmene ble utviklet
for & danne et grunnlag for elevene. Det fgrste programmet brukes til & kommunisere «Ja»
0g «nei», og programmet sikter pd @ gi en forstaelse av hvordan micro:bitens sender- og
mottakerfunksjon fungerer. Samtidig er denne oppgaven en enklere inngang il
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programmeringen. Dersom elevene klarer disse oppgavene kan det gke mestringsforvent-
ningen til 8 ogsd mestre den neste som kommer (Bandura, 1977). Det andre programmet
ble laget for & illustrere for elevene hvordan «Tid syk» teller ned i programmene som
benyttes i simuleringen av smittespredning og vaksinering. Dette programmet fungerer
som en nedtelling, og kan ses i figur 11 pa side 24.

4.2.2 UTVIKLINGEN AV OPPGAVEHEFTENE

I utviklingen av oppgaveheftene var det flere avgjgrelser som matte tas. Det fgrste valget
var inndeling av oppgaveheftene som resulterte i tre separate hefter. Disse bygger pa
hverandre ut fra de tre hovedtemaene radiokommunikasjon, smittespredning og
vaksinering. Avgjgrelsen ble i fgrste omgang tatt fordi et stort hefte kunne fart til kognitiv
overbelastning da det vil vaere for mye & prosessere pa en gang (Sweller et al., 1998).
Elevene kunne opplevd dette som overveldende. Dette kan igjen ha en betydning for
elevenes mestringsforventning da det kan medfgre ungdvendig stress (Bandura, 1994).
Tabell 2 viser en oversikt over hvordan de tre oppgaveheftene er bygd opp og hvilke
oppgaver som er utviklet med bakgrunn i den samme teorien.

Tabell 2: Oversikt over oppbygningen til de tre oppgaveheftene.

Oppgaveheftet Oppbygningen av oppgaveheftene

Introduksjon av hvordan micro:bitene kan kommunisere

Del 1: med hverandre
Radiokommunikasjon Oppgave 1: Forutse og kjgre programmet
(Vedlegg 1) Oppgave 2: Undersgkelse ved bruk av Parsons problemer

Oppgave 3: Diskusjonsoppgave

Introduksjon som omhandler hvordan smitte sprer seg og
hvordan immunforsvaret arbeider mot det

Oppgave 1: Forutse og kjgre programmet

Del 2: Smittespredning | Oppgave 2: Undersgkelse ved bruk av Parsons problemer
(Vedlegg 2) og flytskjemaer

Oppgave 3: Testing av simuleringen med spgrsmal etter
uttesting

Oppgave 4: Diskusjonsoppgave

Introduksjonstekst som omhandler hva en vaksine er og
hvordan den fungerer

Oppgave 1: Undersgkelse ved bruk av Parsons problemer
og flytskjemaer

Oppgave 2: Testing av simuleringen med spgrsmal etter
uttesting

Oppgave 3: Diskusjonsoppgave

Del 3: Vaksinering
(Vedlegg 3)

Det pedagogiske rammeverket PRIMM har blitt benyttet som en gradvis inngang til
programmeringsarbeidet i oppgaveheftet del 1: Radiokommunikasjon. Oppgave 1 tar for
seg de to fgrste stegene forutse og kjgre. Elevene skal her fgrst forutse hva programmet
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kommer til & gjore, for sa & kjgre den (Sentance et al., 2019; Sentance & Waite, 2017).
Figur 9 pa side 22 viser hvordan programmet i denne oppgaven ser ut. Oppgave 2 tar for
seg det neste steget i PRIMM, altsa undersgke, og elevene skal i denne oppgaven pusle
sammen klossene slik at programmet kan benyttes til 8 svare bade «ja» og «nei». Dette
kalles et Parsons problem (Parsons & Haden, 2006), og oppgaven slik elevene far den
tildelt kan ses i figur 10 pa side 23. Det ble avgjort at Parsons problemet i denne oppgaven
ikke skulle inneholde distraktorer siden det kan gjgre oppgaven vanskeligere (Harms et
al., 2016). Hovedmalet med dette heftet er at elevene enten skal danne forstaelse, eller
friske opp forstdelsen av hvordan en sender og en mottaker fungerer. Da dette er
hovedmalet er det viktigere at elevene fokuserer pa denne forstdelsen fremfor at oppgaven
i seg selv skal gjgres mer komplisert ved bruk at distraktorer. Begrunnelsen knyttet til
oppgave 3 i dette oppgaveheftet vil komme avslutningsvis i dette delkapitlet.

Ogsd oppgaveheftet del 2: smittespredning bygger pa den gradvise inngangen til
programmering som det pedagogiske rammeverket PRIMM presenterer (Sentance et al.,
2019, Sentance & Waite, 2017). Slik som i oppgaveheftet del 1, skal eleven i den fgrste
oppgaven forutse og deretter kjgre programmet (Sentance et al., 2019; Sentance & Waite,
2017). Programmet elevene skal benytte i denne oppgaven fungerer som en
nedtellingsfunksjon, og kan ses i figur 11 pa side 24. Oppgave 2 bygger videre pa PRIMM.
I dette tilfellet benyttes steget undersgke, da oppgaven allerede her en ferdig Igsning som
elevene skal komme frem til (Sentance et al., 2019; Sentance & Waite, 2017). Elevene
skal i denne oppgaven programmere programmet som skal benyttes for 8 simulere
smittespredning. Det ferdige programmet kan ses i figur 12 pa side 24. Elevene skal gjgre
dette ved hjelp av et Parsons problem og flytskjema.

I utviklingen av denne oppgaven var det et par elementer som matte tas i betraktning.
For det forste falt valget pa & benytte Parsons problemer, siden Parson og Haden (2006)
argumenterer for at dette er en spennende form for problemlgsning. Etter & ha gjort
oppgaven til et Parsons problem, oppsto utfordringen med 8 lage en tekst som forklarte
hva elevene skulle komme frem til. Denne teksten ble fort lang og med mye informasjon,
som skapte bekymringen for kognitiv overbelastning. Dette da elevene bdde matte
prosessere teksten og klossene i programmet samtidig (Bandura, 1977). Ogsa
utfordringene knyttet til elevenes strategiske kunnskap kunne vaert en begrensende
faktor, og ved & da heller gi elevene et flytskjema ble denne utfordringen begrenset (Qian
& Lehman, 2017). Valget om 38 benytte flytskjemaet skyldes at dette er en visuell
fremstilling av algoritmen, og elevene kan danne en forstdelse av hvordan programmet
skal bygges opp (Hooshyar et al., 2015; Charntaweekhun & Wangsiripitak, 2006).
Flytskjemaene som elevene ble tildelt vises i figur 16 pa neste side. Selv om oppgaven
kunne blitt lgst med kun flytskjemaet, valgte jeg & beholde Parsons problemet da det tar
kortere tid enn dersom elevene skal lete etter, eller teste ut klossene (Ericson et al., 2017;
Zhi et al., 2019) samt at bruk av Parsons problem vil redusere risiko for kognitiv
overbelastning. (Zhi et al., 2019).
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Bilde 1: Hva koden skal gjere ved Bilde 2: Hva koden skal gjere
start nar radioen mottar et tall

»

Radio mottar tall

mottatte tallet
starre eller lik
10 og Smittet

Endre Tid Syk til 30

Sett Tid Syk til O Endre Smittet med 1

Bilde 3: Hva koden skal gjere i gjenta for alltid lekka

Gjenta for alltid

Er Tid Syk

Ja

Ja
Send tilfeldig tall
Vis smilefjes

Endre Tid Syk med -1

Vis surt fjes

FIGUR 16: FLYTSKJEMAENE SOM ELEVENE FAR TILDELT FOR A SETTE SAMMEN PROGRAMMET FOR
SMITTESPREDNING.

Videre er oppgave 3 i heftet om smittespredning en oppgave der simuleringen skal testes
ut. Elevene skal i denne oppgaven teste ut hvordan smitten sprer seg, og har to mal. I
den ene testen skal elevene prgve 8 ikke bli smittet, og i den andre skal elevene prgve &
bli smittet. Denne fungerer da som en deltakende simulering, og vil dermed vaere mer
interaktiv for elevene (Parsons, 2021). I disse simuleringene vil elevene kunne teste ut
konsekvensen av & bli smittet uten 8 faktisk matte bli syke som en konsekvens av det.
Dette er det positive med & benytte simuleringer (Dieleman & Huisingh, 2006). Ved at
simuleringen ogsa er deltakende vil elevene selv bli pavirket, som igjen kan skape skape
engasjement (Colella, 2000; Klopfer et al., 2005). De deltakende simuleringene bygger
ogs§ pé’n Dewey (2001) sine prinsipper om at elevene laerer gjennom erfaring, men han
poengterer ogsd at aktiviteten ma tenkes over for & bli en erfaring. Det er derfor inkludert
spgrsmal i etterkant av simuleringene, som er direkte knyttet til hva elevene s3 og erfarte.
Videre vil begrunnelsen knyttet til oppgave 4 i samme oppgavehefte komme avslutningsvis
i dette delkapittelet.

I oppgaveheftet del 3: vaksinering, er oppgave 1 innenfor rammeverket PRIMM, direkte
pad undersgkelsesstadiet (Sentance et al., 2019). Valget bak dette er at denne oppgaven

er en direkte forlengelse av programmet for smittespredning. I denne oppgaven skal
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elevene utvide programmet ved 8 implementere muligheten for en vaksine. Programmet
for dette kan ses i figur 15 pa side 29. Ogsa i denne oppgaven far elevene utdelt et Parsons
problem, og flytskjemaer for 8 sette sammen programmet. Det er kun klossene som ikke
allerede er en del av programmet for smittespredning som elevene skal inkludere.
Oppgaven med de nye klossene vises i figur 13 pa side 25. Valgene bak & benytte Parsons
problem og flytskjemaer er allerede begrunnet, og vil dermed ikke begrunnes pd nytt.
Ogsa oppgave 2 i dette oppgaveheftet bygger p@ den samme teorien om deltakende
simuleringer som i oppgaveheftet om smittespredning. Disse simuleringene har ogsa
spgrsmal tilknyttet seg i etterkant av aktiviteten som oppfordring til refleksjon (Dewey,
2001). Simuleringene i denne oppgaven gjgres ved at elevene gar rundt i klasserommet,
og flere og flere vil fa tildelt vaksine for @ se hvordan dette kan begrense smittespredning.

Som det kan ses i tabell 2 pd side 31, avsluttes bdde del 1, 2 og 3 med en
diskusjonsoppgave. I del 1 skal elevene diskutere hvordan radiokommunikasjon kan
benyttes til & simulere smittespredning. I del 2 skal elevene diskutere hvordan
simuleringen fungerte til & simulere smittespredning og immunforsvarets arbeid. I del 3
skal elevene diskutere hvordan vaksinering beskytter deg, men ogsa andre, mot smitte
og sykdom. Diskusjonsoppgavene bygger pa Vygotskys (1978) tanke om a skape en
forstaelse gjennom spraket og i samarbeid med andre. Det er ogsa lagt opp til at disse
oppgavene skal gjennomfgres i et samarbeid mellom elevene.

4.2.3 UTVIKLING AV LARERVEILEDNINGEN

Utviklingen av laererveiledningen kom i etterkant av de utviklede oppgaveheftene og er
utviklet for & hjelpe lzererne i arbeidet med undervisningsopplegget. Leererveiledningen er
todelt, og det bestdr av en introduksjon og en gjennomgang av undervisningsopplegget.
Den fgrste delen, introduksjonen til undervisningsopplegget, tar for seg hvilke
oppgavehefter undervisningsopplegget bestar av, kompetansemalene det kan bidra til 8
arbeide med, mulige laeringsmal, samt hvordan elevene burde arbeide med
programmeringen. Elevene skal arbeide i par med programmeringen og pa kun én
datamaskin. Dette er kjent som parprogrammering (Denner et al., 2014). Grunnlaget for
dette valget ligger i funnene fra studiene til Hanks et al,. (2011) og Denner et al (2014).
der elevene som arbeidet sammen fikk et bedre laeringsutbytte, ble mer selvsikre og
opplevde det som mer trivelig. Den andre delen av lzererveiledningen inneholder en
gjennomgang av undervisningsopplegget, samt tips for gjennomfgring. Denne delen
bestdr ogsa av en grundig gjennomgang av alle programmene, for & prgve 8 imgtekomme
laereres varierte kompetanseniva innenfor programmering (Stenlund, 2021).
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4.3 GIENNOMF@RING OG VIDEREUTVIKLING AV
UNDERVISNINGSOPPLEGGET

I dette delkapittelet vil gjennomfgringen, resultatene og endringene som fglge av disse
presenteres. Delkapittelet er inndelt etter de tre gjennomfgringene, som ogsa kan ses i
figur 8 pd side 17. Den forste gjennomfgringen ble gjort med 8. trinn, mens de to
pafslgende gjennomfgringene ble gjort pd& 10. trinn. En laerer gjennomfgrte
undervisningsopplegget i 8. klassen, og en annen laerer gjennomfgrte
undervisningsopplegget med begge 10. klassene.

4.3.1 GIENNOMF@RING OG VIDEREUTVIKLING PA 8. TRINN

En uke fgr gjennomfgringen med 8. trinn fikk laereren tilsendt undervisningsopplegget,
dette for & kunne Igse opp i eventuelle misforstdelser. I denne gjennomfgringen var det
satt av 2 undervisningsgkter pa samme dag. Disse var pa henholdsvis 60 og 90 minutter,
som til sammen utgjorde en utprgvingstid pa 150 minutter. Malet var i utgangspunktet a
gjennomfgre alle tre oppgaveheftene. Elevene slet imidlertid med & forsta oppgaveheftet
del 1, med unntak av de elevene som hadde programmering som valgfag. I tillegg til at
alle elevene brukte veldig mye tid p& oppgaveheftet del 1, var det i tillegg tekniske
problemer med skolens nettverk som fgrte til at avsatt tid i realiteten ble vesentlig redusert
i forhold til planen. Utenom arbeid med oppgaveheftet del 1 var det én elev som
gjennomfgrte programmeringsarbeidet i oppgaveheftet del 2, og én elev som
giennomfgrte programmeringsarbeidet i oppgaveheftet del 2 og del 3. Denne erfaringen
tilsa at oppgavene var overkommelige for elevene som hadde Dbedre
programmeringskompetanse. Da elevene klarte & gjennomfgre disse oppgavene, kan det
tyde pd@ at de ngdvendige programmeringsprinsippene er en del av disse to elevenes
aktuelle utviklingsniva. (Vygotsky, 1978).

Som nevnt i metoden under delkapittel 3.4, var planen & vaere en observerende deltaker
i klasserommet. Altsd & ikke ta en aktiv rolle i undervisningen (Gold, 1958). Da det oppsto
mye utfordringer tilknyttet opplastning av program pa& micro:biten, samt andre
utfordringer tilknyttet at micro:biten ikke fungerte som gnsket, endte jeg med & pata meg
rollen som deltakende observatgr. Dette tilsier altsd at jeg tok en aktiv rolle i
undervisningen (Gold, 1958). Dette var i fgrste omgang fordi lzereren trengte hjelp med
de tekniske utfordringene tilknyttet micro:biten, men ogsa for & hjelpe elevene med
programmeringsarbeidet da nesten hele klassen trengte mye hjelp og veiledning. Hvilke
endringer dette medfgrte kommer jeg tilbake til avslutningsvis i dette delkapittelet.

Som felge av gjennomfgringen pa 8. trinn ble det notert ned observasjoner og
tilbakemeldinger fra leereren. Essensen fra disse observasjonene og tilbakemeldingene er
presentert i tabell 3 pd side 36 for oppgaveheftet del 1 og i tabell 4 pa side 37 for
lzererveiledningen. Ogsa endringene gjort som fglge av disse resultatene presenteres i
tabell 3 og tabell og 4.
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Tabell 3: Resultater og endringer etter gjennomfaring av oppgaveheftet del 1: Radiokommunikasjon med 8.

trinn.

Oppgavehefte Del 1: Radiokommunikasjon

Observasjon,
tilbbakemelding fra
laereren eller bade
observert og
tilbbakemelding fra

Observert

Tilbakemelding
fra leerer

Observasjon og

Endringer som fglge av observasjon,
tilbbakemelding fra laerer eller begge.

(=—--- ) tilsier at det ikke har blitt gjort en
endring da behovet ikke var der.

lereren. tilbakemelding
fra leerer
Bade observert
Oppgave 1 var 0g
overkommelig for alle tibakemelding | T
elevene
fra lzerer.

Oppgave 2 var for
krevende for elevene
med lavere
programmeringskompet
anse, men for enkel for
de med hgyere

Bade observert
0og
tilbakemelding
fra leerer

Legge til mulig nivadifferensiering av
oppgavene.

programmeringskompet
anse

Oppgave 3 fungerte bra | Dod€ observert

o9 |
is:ttljgks'onso ave tilbakemelding
: ppgave. fra leerer

Som tabell 3 viser, var det behov for endringer saerskilt i oppgave 2. Oppgave 1 og 3
fungerte i stor grad etter hensikten. Dette underbygges bade av tilbakemelding fra lserer
0g egne observasjoner. Resultatene fra oppgave 2 tilsa at det var behov for mer
nivadifferensierte oppgaver. Dette er viktig @ ta i betraktning da det i opplaeringsloven
(1998, §3) stdr at elevene har rett pd tilpasset opplaering. Gjennom dette poengteres
viktigheten av @ gi laererne verktgy til 8 kunne nivadifferensiere oppgaven. Endringene
gjort i oppgave 2 som fglge av dette bygger pa Haraldsrud et al. (2020) sine anbefalinger
og a gi tips til de som opplever programmeringen som krevende, og gi mer tidkrevende
oppgaver til elevene som finner programmeringen enkel. Elevene som opplever oppgaven
som krevende far tips om & se pa den forrige oppgaven de gjorde, og finne likhetene. For
elevene som opplever oppgaven som enkel, ble det neste steget i PRIMM, endre,
implementert som en viderefgring av oppgaven (Sentance et al., 2019). Elevene far her
beskjed om & benytte kreativiteten gjennom & fa micro:bitene til 38 sende andre meldinger
eller symboler til hverandre. Da elevene kan komme opp med flere ulike Igsninger, vil de
ogsa oppleve et stgrre eierskap til programmet (Sentance et al., 2019).
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Tabell 4: Resultater og endringer i leererveiledningen etter gjennomfaring med leereren p& 8. trinn.

Laererveiledning

Observasjon,
tilbakemelding fra
laereren eller bade
observert og
tilbakemelding fra
laereren.

Observert

Tilbakemelding
fra laerer

Bade observert
0g
tilbakemelding
fra leerer

Endringer som fglge av observasjonen,
tilbakemeldingen eller begge.

(z===== ) tilsier at det ikke har blitt gjort en
endring da behovet ikke var der.

Den var utfyllende og
tydelig, og med god

Tilbakemelding

godt utbytte av
hverandre.

gjennomgang av fra leerer
programmene
f -

Qt ord.rmger m.ed . Legge til en beskrivelse over knappene og
tilkobling av Micro:biten

. delene som er aktuelle for opplegget,
og utfordringer knyttet Observert . . .
i . . . samt de to tilkoblingsmulighetene og
til at micro:biten ikke .o . .

mulige arsaker til at den ikke fungerer.

fungerte som gnsket
Elevene med. veldig ulik Legge til en anbefaling om at elevene
programmeringskompet burde vaere pa et naeermere
anse hadde ikke like Observert P

kompetanseniva°1 innenfor programmering
for stgrre utbytte.

Elevene med lite til
ingen
programmeringskompet
anse hadde utfordringer
med oppgavene i del 1,
noe som gjgr det
vanskeligere &
gjennomfgre de senere
oppgavehefter.

Bade observert
0g
tilbakemelding
fra laerer

Legge til en anbefaling om forkunnskaper
elevene burde ha fgr gjennomfgring av
undervisningsopplegget.

Savnet en ide om
hvordan
undervisningsopplegget
kunne vurderes

Tilbakemelding
fra leerer

Legge til mulig vurderingsform

Overordnet, som vist i tabell 4 opplevde laereren pd 8. trinn leererveiledningen som
utfyllende og tydelig. Laereren savnet en tanke om hvordan undervisningsopplegget kunne
vurderes. I denne forbindelse ble det lagt til to mulige alternativer. Den fgrste er & benytte
diskusjonen som et vurderingsgrunnlag, dette bygger pd Vygotsky (1978) sin tanke om
at elevene danner mening gjennom spraket. Elevene vil gjennom @ sette ord pa tankene
sine kunne vise hva de har leert og forstatt. Det andre alternativet er at elevene skriver
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ned noen tanker rundt spgrsmalene som stilles, samt tegner eller skriver hva programmet
kommer til & gjgre. Dette er noe som blant annet anbefales av Sentance et al. (2019) at
elevene gjgr pa Forutse stadiet i PRIMM rammeverket.

Videre kom det frem bade gjennom observasjonene og tilbakemeldingene fra lzereren, at
elevene uten eller med lite programmeringskompetanse, hadde utfordringer med @ Igse
oppgavene i dette fgrste oppgaveheftet. Basert pd observasjon og tilbakemelding ble det
lagt til en anbefaling om hvilke forkunnskaper elevene burde inneha for & arbeide med
dette undervisningsopplegget, altsa en grunnleggende forstdelse om hvordan lgkker,
vilkar og variabler fungerer. Dette burde veere innenfor elevenes aktuelle utviklingsniva,
slik at de kan lgse oppgavene pd egenhand (Vygotsky, 1978) eller i elevenes naermeste
utviklingssone, slik at det skal mindre hjelp til for at elevene skal klare det (Vygotsky,
1978). Nar det kommer til den naermeste utviklingssonen, vil det ogsd vaere aktuelt 8
plassere elever med relativt naert kompetansenivd sammen i par. Dette var ogsa en annen
observasjon som ble gjort som fglge av gjennomfgringen. Parene med et veldig stort
sprang mellom sin programmeringskompetanse fikk lite utbytte av hverandre. Eleven med
lite eller ingen kompetanse ble sittende og se pa at eleven med ngdvendig forkunnskap
gjennomfgrte oppgavene alene. Dette kan kobles opp til funnene fra Cao og Xu (2005) og
Williams et al. (2008) som tilsa at elevene gnsket a arbeide med en partner pa hgyere
eller likt nivd som seg selv, slik at de unngar 3 bli preget av en partner pa lavere niva.

Den siste observasjonen tilknyttet laererveiledningen i denne gjennomfgringen, har
grunnlag i at jeg matte pata meg rollen som deltagende observatgr. Denne baseres pa at
det var mye utfordringer tilknyttet tilkobling av micro:biten, og at den ikke alltid fungerte
som gnsket. Denne observasjonen var grunnlaget for en helt ny del i laererveiledningen,
nemlig gjennomgang av micro:biten. Utfordringene var tilknyttet laererens kompetanse
om micro:bitens funksjon, og den nye delen i lzererveiledningen forsgkte a ta hgyde for
mer variert laererkompetanse (Stenlund, 2021).

Utover de observasjonene og tilbakemeldingene som var direkte knyttet til oppgaveheftet
del 1 og lzererveiledningen, hadde lzerer pa 8. trinn en siste overordnet kommentar pa
undervisningsopplegget: «Jeg kunne tenkt meg § benytte dette undervisningsopplegget
med den andre klassen jeg har i naturfag ndr de skal leere om smittespredning og
vaksinering».

4.3.2 GIENNOMF@RING OG VIDEREUTVIKLING ETTER F@RSTE KLASSE PA 10. TRINN

Laereren pa 10. trinn fikk tildelt dette undervisningsopplegget en uke fgr gjennomfgring
for & kunne ngste opp i eventuelle misforstaelser. Dette var den andre gjennomfgringen i
studien. Det var i denne klassen satt av 2 undervisningsgkter pa henholdsvis 60 minutter,
som utgjer en utprgvingstid pd totalt 120 minutter. Basert pa antall timer som var til
radighet, var det ikke et mal & gjennomfgre alle oppgaveheftene. Laereren hadde i forkant
gitt meg informasjon om at elevene nylig hadde arbeidet med micro:bit, og
radiokommunikasjon, som tilsier at elevene skulle ha kjennskap til hvordan en sender og
mottaker fungerer. Da dette er hovedmalet med oppgaveheftet del 1, startet elevene p3
10. trinn direkte med oppgaveheftet del 2, og arbeidet deretter med oppgaveheftet del 3
pafslgende dag. I dette klasserommet forble jeg en deltakende observatgr, da det ikke
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var behov for @ ta en aktiv rolle (Gold, 1958). Dette kan veere grunnet laererens relativt
gode kompetanse innenfor programmering.

Notater fra observasjonen og samtalen med laereren ble ogsd i denne gjennomfgringen
grunnlaget for resultatene presentert i tabell 5 pa side 40 og tabell 6 pa side 43. I tabell
5 presenteres essensen fra gjennomfgringen av oppgaveheftet del 2, samt endringene
som fgrte til videreutviklingen av samme oppgavehefte. Resultatene etter
gjennomfgringen av oppgaveheftet del 3 er vist i tabell 6. Ogsd i denne tabellen
presenteres endringer som fgrte til videreutvikling av dette oppgaveheftet.
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Tabell 5: Resultater og endringer som fglge av uttesting av oppgaveheftet del 2: Smittespredning med den

forste 10. klassen.

Oppgavehefte Del 2: Smittespredning

fra leereren eller bade

fra leereren.

Observasjon, tilbakemelding

observert og tilbakemelding

Observert

Tilbakemelding
fra leerer

Bade observert
0g
tilbakemelding
fra leerer

Endringer som fglge av
observasjonen, tilbakemeldingen
eller begge.

(------ ) tilsier at det ikke har blitt

gjort en endring da behovet ikke var

der.

for alle elevene

Oppgave 1 var overkommelig

Bade observert
0g
tilbakemelding
fra leerer

Gjennomsnittet av elevene

med lavere

hgyere

klarte & gjgre oppgave 2. Den
var for krevende for elevene

programmeringskompetanse
og for enkel for elevene med

programmeringskompetanse.

Bade observert
og
tilbakemelding
fra laerer

Lage mer nivadifferensieringer av
oppgaven.

Bade observert

fungerte bra.

Simuleringen i oppgave 3 og

fungerte bra. tilbakemelding |
fra laerer

Spgrsmalene i etterkant av

simuleringen i oppgave 3 Observert |  ------

Bade observert

Diskusjonsspgrsmalene i o9 |
oppgave 4 fungerte bra. tilbakemelding
fra laerer
Behov for en diskusjon om Bade observert . . o
. . og Legge til en vurderingsoppgave pa
simulering, og hvordan den . .
tilbakemelding slutten.
fungerer.
fra laerer
. . . Bade observert ,
Tidsmessig var 60 minutter o Legge inn at det er behov for mer
for kort tid for arbeid med _g . enn 60 minutter for @ gjennomfgre
tilbakemelding
heftet. dette oppgaveheftet.
fra laerer
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Som det kan ses i tabell 5 fungerte de fleste oppgavene etter hensikten, og det var derfor
ikke behov for revidering av oppgave 1,3, 4 eller 5. I oppgave 2 var det derimot behov for
nivadifferensiering av oppgaven. Ogsa tilpasningene gjort i dette oppgaveheftet baseres
pa Haraldsrud et al. (2020) sine anbefalinger som nevnt tidligere, under videreutviklingen
av oppgaveheftet del 1.

Det ble i oppgaveheftet lagt til en forenkling av oppgaven, som skal gjgre den mer
overkommelig for elevene som opplever utfordringer. Denne forenklingen var en lenke til
et Parsons problem der klossene var mer puslet sammen. Denne tilpasningen gjgres pa
grunnlag av at Ericson et al. (2017) sier at det er lettere 3 Igse Parsons problemer med
feerre klosser da det er faerre alternative Igsninger. Dersom elevene fremdeles opplever
utfordringer knyttet til oppgaven, er neste forenkling 8 gi elevene et bilde av hvordan det
ferdige programmet skal se ut. Det ble avgjort at bildet ikke skal inkluderes i
oppgaveheftet, da elevene som ikke har behov for dette, kan benytte det som en enkel
lgsning. Det & gi elevene bilde av det ferdige programmet bygger pa at det er enklere for
elevene & lese og kopiere allerede ferdige eksempler (Qian & Lehman, 2017). Denne
forenklingen vil ogsa ta oppgaven tilbake til det fgrste steget i PRIMM, altsd forutse, som
er enklere enn 3 underspke da PRIMM rammeverket bygger pa en gradvis kompleksitet
(Sentance et al., 2019). Gjennom arbeidet med det ferdige programmet vil ogsa elevene
utvikle sin strategiske kunnskap (Qian & Lehman, 2017), som igjen kan overfgres til andre
oppgaver (Fleury, 1991).

For elevene med stgrre laeringspotensial er det anbefalt av Haraldsrud et al. (2020) & gi
oppgaver som tar lenger tid, er mer komplisert, eller der elevene ma sgke pa nett for 3 fa
inspirasjon. Det er i oppgaveheftet gitt to oppgaver som bygger videre pd programmet
etter at elevene har gjort ferdig oppgaven. Den fgrste oppgaven er en ny oppgave som
ligger pa8 underspke stadiet i PRIMM der elevene skal endre variabler i programmet
(Sentance et al., 2019). Elevene skal i denne oppgaven gjgre endringer i det ferdige
programmet som kan benyttes til 8 simulere at en person har et ddrligere immunforsvar.
Den mer kompliserte oppgaven gar videre til det neste steget i PRIMM, nemlig endre, her
skal de gjgre endringer i det allerede eksisterende programmet (Sentance et al., 2019).
Elevene far her spgrsmal om & videreutvikle programmet slik at det kan benyttes til &
simulere at ytterst fa dgr som fglge av sykdommen.

Den andre endringen som ble gjort pa bakgrunn av resultatene var & legge til en
vurderingsoppgave i slutten av oppgaveheftet. Elevene skal i denne oppgaven vurdere
svakhetene og styrkene ved simuleringen, samt hvilke feilkilder som kan ha forekommet.
At elevene skal vurdere svakhetene og styrkene til simuleringer er et viktig element som
b&de Schwarz et al. (2009) og Hallstrém & Schénborn (2019) poengterer. Det er viktig at
elevene er i stand til 8 vurdere omfanget og begrensningen modellen har (Hallstrém &
Schénborn, 2019), da den er en forenkling av virkeligheten (Gilbert et al., 2000). Basert
pd denne nye tilforte oppgaven i oppgaveheftet ble det ogsa lagt til et nytt kompetansemal
i undervisningsopplegget, nemlig «bruke og lage modeller for & forutsi eller beskrive
naturfaglige prosesser og systemer og gjgre rede for modellenes styrker og
begrensninger» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s9).

I tillegg til & vurdere modellens styrker og svakheter skal elevene ogsa vurdere mulige
feilkilder som kan ha forekommet i gjennomfgringen av simuleringen. Simuleringer er
interaktive modeller, og dermed kan variablene endres (Renken et al., 2016). Elevene kan
ha endret variablene i programmet til 8 gjgre dem mer eller mindre smittsomme, samt
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endre tallene slik at de ikke kan bli smittet. Dette ville kunne ha pavirket utfallet av
simuleringen.

Den siste endringen er knyttet til tidsbruken av dette oppgaveheftet, bade laereren og jeg
observerte at 60 minutter ble litt snaut med tid for & kunne gjennomfgre oppgaveheftet
pa en god mate. Dermed er det lagt inn i lsererveiledningen at det er behov for mer enn
60 minutters gjennomfgringstid, samt at tidsbruken kan pavirkes av elevenes
forkunnskaper og hvordan undervisningen gjennomfgres.
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Tabell 6: Resultater og endringer som fglge av uttesting av oppgaveheftet del 3: Vaksinering med den forste 10.

klassen.

Oppgavehefte del 3: Vaksinering

Observasjon, tilbakemelding
fra leereren eller bade
observert og tilbakemelding
fra lereren.

Observert

Tilbakemelding
fra leerer

Bade observert
0g
tilbakemelding
fra leerer

Endringer som fglge av
observasjonen, tilbakemeldingen
eller begge.

(-=---- ) tilsier at det ikke har blitt
gjort en endring da behovet ikke var
der.

Gjennomsnittet av elevene
klarte & gjgre oppgave 1. Den
var for krevende for elevene
med lavere
programmeringskompetanse
og for enkel for elevene med
hgyere
programmeringskompetanse.

Bade observert
og
tilbakemelding
fra leerer

Legge til nivadifferensiering av
oppgaven.

Nar elevene gikk rundt i
klasserommet oppgave 2, var
det ikke mulig 8 se effekten

Bade observert

Simuleringen gjennomfgres mens

fungerte bra

. : - og elevene sitter pa plassene sine eller

pa en god mate. Samtidig . . °o .. . .
. tilbakemelding star stille, og vaksinen spres rundt i
som de vaksinerte ble
. 0 fra lzerer rommet.

plassert i et omrade av
klasserommet
Spgrsmalene i etterkant av
simuleringen i oppgave 2 Observert |  -----

Bade observert

Diskusjonsspgrsmalene i o9 |\
oppgave 3 fungerte bra tilbakemelding
fra leerer
Behov for en diskusjon om Sade epservert Legge til en vurderingso ave pa
simulering, og hvordan den _g . 99 gsoppg P
tilbakemelding slutten.
fungerer.
fra leerer
. . . Bade observert . N
Tidsmessig var 60 minutter o Legge til i lzererveiledningen at det
nok tid til 8 gjennomfgre _g . burde settes av omtrent 60 minutter
tilbakemelding . .
oppgaveheftet. til arbeidet.
fra leerer
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Som det kan ses i tabell 6 var det behov for flere revideringer som fglge av denne
gjennomfgringen. Unntakene var spgrsmalene i etterkant av simuleringsuttestingen, og
diskusjonsspgrsmalene avslutningsvis i oppgaveheftet om vaksinering.

Ogsa i dette oppgaveheftet, slik som i de to tidligere oppgaveheftene var det behov for
nivadifferensiering av programmeringsoppgaven, altsd oppgave 1. P3 lik mate som i
oppgaveheftet om smittespredning, er det lagt til en lenke til et Parsons problem som er
mer puslet sammen da dette skal vaere enklere for elevene (Ericson et al., 2017). Dersom
elevene fremdeles har utfordringer tilknyttet oppgaven er det neste steget @ gi elevene
bilde av det ferdige programmet. Dette bygger pa8 den samme begrunnelsen som gitt for
denne tilpasningen i oppgaveheftet om smittespredning. For elevene med stgrre
laeringsutbytte er det ogsad i dette oppgaveheftet gitt to oppgaver. Begge benytter det
samme oppsettet som i oppgaveheftet om smittespredning. Den fgrste oppgaven er enda
en undersgkeoppgave innenfor PRIMM rammeverket (Sentance et al., 2019), der elevene
skal gjgre endringer i programmet for @ gjgre vaksinen mer eller mindre effektiv. Den
andre oppgaven gar videre i rammeverket PRIMM, alts3 endre, elevene skal her endre
programmet slik at det kan benyttes til & simulere at effekten til vaksinen gker ndr en
person tar den andre dosen av vaksinen.

Videre vil en modell vaere i kontinuerlig forbedring og videreutvikling (Nia & de Vries,
2017). Det vil derfor som fglge av resultatene gjgres endringer. Da dette er en deltakende
simulering vil elevene fungere som variabler som spiller inn pé hvordan simuleringen
fungerer. Dette da elevene har en aktiv rolle i simuleringen (Colella, 2000). Det er
gjennom denne simuleringen et mal & vise elevene hvordan vaksinering kan bidra til 3
begrense smittespredning. Laereren og jeg opplevde at denne simuleringen ikke viste dette
tydelig da elevene gikk rundt i klasserommet fremfor @ sitte stille. Samtidig var de
vaksinerte kun plassert i en del av klasserommet. Det ble pd bakgrunn av dette gjort en
endring slik at simuleringen skulle ha gnsket utfall. Elevene skal nd bli sittende pa plassene
sine, og laereren fordeler de vaksinerte rundt i rommet. P& denne maten blir det enklere
3 se hvor de vaksinerte er og hvordan smitten sprer seg.

P& lik linje som i oppgaveheftet om smittespredning, var det behov for en
vurderingsoppgave ogsa av denne simuleringen. Elevene skal ogsd her vurdere
svakhetene og styrkene ved simuleringen, da dette er en viktig ferdighet som elevene
trenger (Hallstrom & Schénborn, 2019). Ogsa feilkildene knyttet til om elever som ikke
skal vaere vaksinert, vaksinerer seg, eller om de har lastet opp et program med ulik effekt,
har en betydning for utfallet av simuleringen, og kan dermed vaere en feilkilde.

Avslutningsvis erfarte vi at &n 60 minutters gkt var tilstrekkelig til 8 f& gjennomfart dette
oppgaveheftet pa en ordentlig mate. Dermed har det blitt lagt inn i leererveiledningen at
60 minutter skal veere dekkende. Ogsa her vil tidsbruken vaere pavirket av elevenes
forkunnskaper og hvordan undervisningen gjennomfgres.

4.3.3 GIENNOMF@RING OG VIDEREUTVIKLING ETTER ANDRE KLASSE PR 10. TRINN

Den tredje og siste gjennomfgringen som ble gjort i denne studien, skjedde i den andre
10. klassen. Laereren hadde allerede fatt utdelt undervisningsopplegget da det var samme
laerer som gjennomfgrte i begge 10. klassene. Pa lik linje med den andre 10. klassen var

det ogsd her satt av 2 undervisningsgkter p@ 60 minutter. Ogsa denne klassen hadde
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arbeidet med radiokommunikasjon tidligere, og startet direkte med oppgaveheftet del 2,
og deretter oppgaveheftet del 3. Ogsad i denne klassen forble jeg observerende deltaker.

(Gold, 1958).

Notater fra observasjonen og pafglgende samtale med laereren ble ogsa i denne
gjennomfgringen grunnlaget for resultatene presentert i tabell 7, tabell 8 pa side 48 og
tabell 9 pa side 49. Resultatene og de mulige endringene som fglge av utprgvingen av
oppgaveheftet del 2 er presentert i tabell 7, i tabell 8 presenteres resultatene og mulige
endringer i oppgaveheftet del 3. I tabell 9 presenteres resultatene og videreutviklingen av

laererveiledningen.

Tabell 7: Resultater og mulige endringer etter gjennomfgring av oppgaveheftet Del 2: Smittespredning med den

andre 10. klassen.

Oppgavehefte Del 2: Smittespredning

Tilbakemelding, observasjon
eller begge

Observert

Tilbakemelding
fra leerer

Bade observert

Mulige endringer som fglge av
observasjonen, tilbakemeldingen
eller begge.

(------ ) tilsier at det ikke har blitt

og gjort en endring da behovet ikke var
tilbakemelding der.
fra laerer
Bade observert
Oppgave 1 var overkommelig | og
for alle elevene tilbakemelding |
fra leerer
OpBgave 2 fungerte bra med Egde BISBEEE
R | g |
fra leerer

Elevene gjorde oppgave 2
uten 8 tenke over hva
programmet gjorde eller
hvorfor de plasserte klossene
slik.

Tilbakemelding
fra lzerer

Legge inn spgrsmal elevene ma
tenke pd under
programmeringsarbeidet.

Fikk ikke gnsket resultat ved
simuleringen, da alle elevene
som var i nerheten av
smittesprederen ble syke
samtidig.

Bade observert
og
tilbakemelding
fra leerer

Endre programmet slik at
tilfeldigheten for om elevene blir
smittet er hos mottaker og ikke hos
senderen (ikke endret).

Elevene burde se hvordan
smitten sprer seg rundt i
klasserommet ogsa.

Tilbakemelding
fra laerer

Legge til enda en uttesting der
elevene star stille, for & se hvordan
smitten sprer seg.
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Smitten spredde seg for langt

Bade observert

Legge til i lzererveiledningen at
sendereffekten ma tilpasses

fungerte bra

. . . og o
og fort i uttestingen i Aesfaralding stgrrelsen pf kIasseromrpeF, eller at
oppgave 3 stgrrelsen pa rommet ma tilpasses
fra laerer . .
den opprinnelige sendereffekten.
Spgrsmalene i etterkant av
simuleringen i oppgave 3 Observert |  ==m---

Bade observert

Diskusjonsspgrsmalene i og
oppgave 4 fungerte bra tilbakemelding |
fra laerer
Bade observert
Diskusjon om simuleringen og
fungerte bra tilbbakemelding |
fra laerer
Bade observert
Vurderingsoppgaven fungerte | og
bra tilbbakemelding |
fra laerer
. . _ Bade observert o .
Tidsmessig var 60 minutter 0g Dette var vi bevist pa fra forrlgeci
litt kort til for arbeid med . . gjennomfgring med 10. trinn, sa
tilbakemelding ; .
heftet ingen endring som fglge av dette.
fra leerer

Som det kan ses i tabell 7 fungerte endringene som ble gjort etter forrige uttesting av
oppgavehefte del 2 etter hensikten. Denne gjennomfgringen bekreftet at oppgave 1,
spgrsmalene etter simuleringen og diskusjonsspgrsmalene i oppgave 4 fremdeles fungerte
som tenkt. I etterkant av denne andre gjennomfgringen av oppgaveheftet del 2 er det
fremdeles behov for justering av flere omrader.

Basert pa den fgrste tilbakemeldingen fra lzereren, som tilsa at elevene kun gjennomfgarte
programmeringsarbeidet i oppgave 2 uten & tenke over det, ble det utarbeidet spgrsmal
til oppgaven. Dette er noe Dewey (2001) poengterer ved & si at det ikke er nok & kun
gjennomfgre en handling, men den ma tenkes over for & skape mening. Spgrsmalene som
ble utarbeidet for at elevene matte tenke over arbeidet er knyttet til elevenes konseptuelle
kunnskap, altsd forstdelsen om programmeringsprinsipper som lgkker, vilkdr og variabler
(Qian & Lehman, 2017). Dette pa bakgrunn av oppgavens oppbygning der det Scratch-
lignende blokkmiljget minimerer utfordringen med syntaktisk kunnskap, og flytskjemaet
som minimerer utfordringen med den strategiske kunnskap. Figur 17 pa neste side viser
spgrsmalene som ble en del av oppgave 2. Gjennom disse spgrsmalene skal elevene finne
igjen programmeringsprinsippene, og tenke over hvorfor de benyttes p& den maten.
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Spersmdl til programmeringen
1.Hvilke lakker finner dere i dette programmet, og hvordan brukes de?
2.Hvilke vilkar finner dere i dette programmet?
3.Hvorfor har dere valgt & plassere vilkdrene der dere har gjort?
4.Hva forteller disse vilkarene oss?
5.Hvilke variabler finner dere i programmet?
6.Hvorfor har dere valgt & plassere variablene der dere har gjort?
7.Hva brukes disse variablene til, og hva skal de hjelpe med & vise?

FIGUR 17: SP@RSMAL KNYTTET TIL PROGRAMMERINGEN AV OPPGAVE 2 I OPPGAVEHEFTET DEL 2 SOM TAR
UTGANGSPUNKT I ELEVENES KONSEPTUELLE KUNNSKAP.

Basert p& den samme tanken om at modeller er i kontinuerlig endring (Nia & de Vries,
2017), er det ogsd behov for endring av simuleringsgjennomfgringen etter denne
utprgvingen.

Leereren ga tilbakemelding om et savnh i forbindelse med en utprgving av
smittespredningen der elevene stdr stille, og ser at smitten sprer seg. Dette ble derfor lagt
til som enda en uttesting av smittespredningssimuleringen. P8 denne maten ville elevene
kunne se at smitten sprer seg. Ogsa denne uttestingen av simuleringen har fatt et
spgrsmal i etterkant, slik at elevene ma tenke over opplevelsen (Dewey, 2001).

Den andre utfordringen som ble oppdaget er knyttet til sendereffekten, som var satt til 1
i programmet. Dette er det nest laveste nivaet effekten kan settes til (Rossing & Johansen,
2021). Vi erfarte i denne gjennomfgringen at smitten spredte seg raskere da
klasserommet var av mindre stgrrelse og som fglge av kortere distanse mellom elevene.
P& bakgrunn av dette ble det derfor lagt til i laererveiledningen at sendereffekten ma
tilpasses distansen mellom elevene og stgrrelsen pa klasserommet, alternativt ma
omradet tilpasses sendereffekten.

En annen observasjon var at alle elevene ble syke helt likt ndr de var i kontakt med
smittebaerer. Her er en mulig tanke 3 flytte tilfeldigheten for 8 bli syk over til mottakeren.
Dette er en mulighet, men krever en programendring. Grunnet tidsperspektivet ble ikke
denne muligheten undersgkt i denne studien. Dette er likevel noe som kan ses pa ved et
senere tidspunkt.
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Tabell 8: Resultater og endringer etter gjennomfaring av oppgaveheftet Del 3: Vaksinering med den andre 10.

klassen.

Oppgavehefte del 3: Vaksinering

Tilbakemelding, observasjon
eller begge

Observert

Tilbakemelding
fra leerer

Bade observert
0g
tilbakemelding
fra leerer

Endringen som fglge av
observasjonen, tilbakemeldingen
eller begge.

(------ ) tilsier at det ikke har blitt
gjort en endring da behovet ikke var
der.

Oppgave 1 fungerte bra med
nivadifferensiering av
oppgavene

Bade observert
0g
tilbakemelding
fra leerer

Flere av elevene gjorde
oppgave 1 uten 8 tenke over
hvorfor de tok valgene de tok

Tilbakemelding
fra laerer

Legge inn spgrsmal elevene ma
tenke pa under
programmeringsarbeidet.

Simuleringen fungerte bedre

Bade observert

fungerte bra

nar elevene satt pa plassene, | og

og de vaksinerte ble spredd tilbakemelding |

utover. fra leerer
Bade observert | Stgrrelse pa rom ma tilpasses

Smitten spredde seg lenger og sendereffekt, eller at

enn gnsket. tilbakemelding | gjennomfgringen ma skje pa et
fra laerer stgrre omrade

Spgrsmalene i etterkant av

simuleringen i oppgave 2 Observert |  ==m---

Bade observert

Diskusjonsspgrsmalene i o9 |
oppgave 3 fungerte bra tilbakemelding
fra laerer
Bade observert
Vurderingsoppgaven fungerte fog |
bra tilbakemelding
fra laerer
. . . Bade observert e .
Tidsmessig var 60 minutter o Dette var vi bevist pa fra forrige
nok tid til 8 gjennomfgre _g . gjennomfgring med 10. trinn, s
tilbakemelding ; .
oppgaveheftet. fra laerer ingen endring som fglge av dette.

Endringene i oppgaveheftet del 3 som ble implementert etter forste gjennomfgring pa 10.
trinn, viste seg a fungere etter hensikten ved andre gjennomfgring pa& samme trinn. Ogsa
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etter denne gjennomfgringen, er det behov for noen revideringer. Den samme
tilbakemeldingen knyttet til at elevene kun gjennomfgrte programmeringsarbeidet i
oppgave 2, i oppgaveheftet del 3 ble ogsd erfart i gjennomfgringen av dette
oppgaveheftet. Det ble ogsa her lagt til lignende spgrsmal som i figur 17. Videre opplevde
vi ogsd at sendereffekten ma tilpasses i dette oppgaveheftet pd lik linje med i
oppgaveheftet om smittespredning.

Tabell 9: Resultater og endringer i leererveiledningen etter gjennomfaring med laereren p8 10. trinn.

Laererveiledningen

Observert Endringer som folge av

observasjonen, tilbakemelding fra

Observasjon, tilbakemelding
fra leereren eller bdde
observert og tilbakemelding
fra lereren.

Tilbakemelding
fra leerer

Observasjon og
tilbakemelding

lerer eller begge.

(-=----- ) tilsier at det ikke har blitt
gjort en endring da behovet ikke var
der.

fra laerer
Den var utfyllende Tilbakemelding | ___

fra lerer
Savnet en forklaring pa hva Tilbakemelding Legge til en forklaring av hva en
en simulering er. fra laerer simulering er.

@nsket at laererveiledningen
skulle tilpasses mer til
laerernes ulike
kompetanseniva.

Tilbakemelding
fra laerer

Legge ulike bakgrunnsfarger pa de
ulike programforklaringene for a
forenkle for de med god
kompetanse.

Programmering i par fungerte
bra for mange, men elevene

burde f& en forklaring p& hva
deres roller er i samarbeidet.

Tilbakemelding
fra leerer

Legge til en forklaring pa de ulike
oppgavene elevene har i
programmeringsarbeidet og anbefalt
laereren & gjennomgad dette med
elevene.

Tilbakemeldingene knyttet til lzererveiledningen fra laereren pa 10. trinn kan ses i tabell 9,
ogsa denne lzereren opplevde lzererveiledningen som utfyllende. Likevel opplevde laereren
at det i lzererveiledningen var litt vanskelig a skille mellom hva som var forklaringen pa
programmet, oppgaven og micro:biten. Laereren utrykte ogsd at pd bakgrunn av relativt
god programmeringskompetanse var det ikke behov for & gjennomga programmene sa
ngye. For & tilpasse lererveiledningen bedre il leerernes  varierte
programmeringskompetanse (Stenlund, 2021), ble det lagt en lilla bakgrunn bak
forklaringen til programmene og en grgnn bakgrunn bak forklaringen av micro:biten for 3
lettere skille disse omradene fra hverandre. Videre savnet lareren en forklaring pa hva en
simulering er, da dette skal forklares til elevene. P8 bakgrunn av denne tilbakemeldingen
ble denne forklaringen lagt til i lzererveiledningen.

Den siste tilbakemeldingen fra lsereren var et elevene burde fa en forklaring pd hva deres
rolle i programmeringssamarbeidet gar ut pa. I leererveiledningen ble dermed de positive
aspektene ved parprogrammering med tanke pa bedre laeringsutbytte, mer selvsikkerhet
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og den mer trivelige opplevelsen lagt til (Denner et al., 2014; Hanks et al., 2011). Videre
ble ogsd elevenes roller i samarbeidet presentert, ved at begge aktivt skal bidra, men én
har ansvar for mus og tastatur mens den andre skal bidra med innspill (Williams & Kessler,
2000). Avslutningsvis anbefales det ogsa at disse rollene blir gjennomgatt med klassen
fgr de starter programmeringsarbeidet.

Utover de observasjonene og tilbakemeldingene som var direkte knyttet til oppgaveheftet
del 2 og 3, samt leererveiledningen, hadde lsereren pd 10. trinn en siste overordnet
kommentar p@ opplegget: «Spennende, kunne tenkt meg 8 bruke det senere og en fin
méte & f§ inn programmeringsmélet med sender og mottaker p§ en litt annen mte».

4.4 RETROSPEKTIV ANALYSE

Denne oppgaven har to delmal. Det forste delmdlet knytter seg opp mot 8 utvikle et
undervisningsopplegg som integrerer programmering i undervisning om smittespredning
og vaksinering, og det andre delmalet er & benytte observasjoner og tilbakemeldinger
underveis i prosessen for 8 legge til rette for videreutvikling av undervisningsopplegget. I
de to tidligere delkapitlene har valgene i forbindelse med utviklingen av oppgaveheftet
blitt presentert, samt de endringene som har blitt gjennomfgrt som fglge av observasjoner
og tilbakemeldinger. Analysen i dette delkapittelet vil fokusere pa erfaringer underveis i
prosessen, hvilke tilbakemeldinger som er blitt implementert, og hvilke funn som
fremdeles star igjen som uavklarte. Erfaringer gjort i prosessen kan benyttes som
inspirasjon og kan tas i betraktning ved utarbeidelse av et tilsvarende
undervisningsopplegg ved en senere anledning.

Gjennomgadende gjennom hele studien har det veert tre elementer som har fungert. Den
forste er 8 bruke forutse og kjore som er de to fgrste stegene i rammeverket PRIMM
(Sentance et al., 2019; Sentance & Waite, 2017). Det fungerte bra som en felles start pa
programmeringsarbeidet, der alle elevene uavhengig av niva vil kunne lykkes. Basert pa
dette vil jeg anbefale de neste som skal utarbeide lignende undervisningsopplegg ved et
senere tidspunkt 8 ta dette i betraktning. De to andre elementene knytter seg til bruk av
spgrsmal direkte knyttet til uttesting av simuleringen, og bruk av diskusjonsoppgaver til
refleksjon. Dette tyder pa at Vygotsky (1978) sin tanke om at sprak er et godt verktgy &
benytte for a8 fa elevene til & knytte flere elementer opp mot hverandre, slik som det er
gjort i min studie.

I alle oppgaveheftene var det behov for nivadifferensiering innenfor
programmeringsarbeidet. Haraldsrud et al. (2020) presenterer at det innenfor
programmering er store forskjeller mellom elevene. I utvikling av et lignende
undervisningsopplegg ved en senere anledning vil det vaere greit & ta i betraktning disse
nivaforskjellene allerede fra start. Ofte er det slik at tilpasningen skjer i forhold til den
svake elev. Min erfaring gjennom denne studien er imidlertid at det er viktig & tenke begge
veier ved utvikling av opplegget. At elevene skal fa opplaering tilpasset sine evner er ogsa
lovfestet gjennom opplaeringsloven (1998, §1-3). Denne loven skal nettopp sikre at
elevene uavhengig av forkunnskaper skal fa utbytte av undervisningen. Ved & legge til
nivadifferensiering av oppgavene i oppgaveheftene vil dette hjelpe laererne. De kan
benytte undervisningsopplegget direkte ogsa i relasjon til differensiering uten selv @ matte
tenke ut egne Igsninger.
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Det er ogsa viktig & ta hensyn til leerernes ulike kompetanse (Stenlund, 2021), bdde med
hensyn til de med lav og hgy kompetanse, da seerlig innen et nytt fag som programmering.
En leerer med hgy kompetanse vil gnske & bli veiledet direkte til essensen i hva
programmet skal utfgre, uten behov for videre utdypninger, mens en leerer med lav
programmeringskompetanse har et stgrre behov for bakgrunnsforklaringer. Det vil i
utviklingen av et tilsvarende undervisningsopplegg vaere greit @ ta dette i betraktning
allerede i forberedelsesfasen.

Et annet funn, er at jeg er blitt oppmerksom pa viktigheten av & veere dpen for endringer
i modellene som ligger til grunn for undervisningsopplegget i denne studien. Underveis
fikk jeg flere tilbakemeldinger og observerte selv hvordan opplegget kunne forbedres for
bedre & bidra til elevenes lsering. Utvikling av modeller er en kontinuerlig
forbedringsprosess (Nia & de Vries, 2017), og den som arbeider med modeller bgr ha et
dpent sinn i forhold til andre innspill. Et eksempel p& dette i min egen studie, er
tilbbakemeldingen om at samtlige elever ble smittet samtidig. I den forbindelse kan det
veere hensiktsmessig a vurdere @ endre modellen slik at tilfeldigheten for & bli smittet bgr
ligge hos mottaker fremfor sender som i dagens modell. Denne tanken kan veare
inspirasjon til eventuell videreutvikling av dette undervisningsopplegget.

Det er videre viktig a fa tydelig kommunisert at modeller er en forenkling av virkeligheten,
og ikke en direkte kopi av verden (Gilbert et al., 2000; Nia & de Vries, 2017; Schwarz et
al., 2009). Et funn i denne studien, poengterer hvor viktig dette er for elevens forstdelse.
Det bgr derfor legges opp til at elevene selv ma vurdere modellene de bruker, som igjen
danner et stgrre grunnlag for denne forstdelsen (Hallstrém & Schénborn, 2019; Schwarz
et al., 2009). Det foreslds med dette at ndr elevene arbeider med undervisningsopplegg
der modellen er en stor del av undervisningen som i denne studien, at det legges opp til
vurdering for @ unngd at elevene far feilaktig forstaelse av at modellen er en kopi av
virkeligheten.

I Igpet av denne studien, fant jeg ogsd at flere elever utfgrte oppgavene som beskrevet,
men i mindre grad reflekterte over hva som faktisk skjedde i forhold til de ulike valgene
som ble tatt. P& bakgrunn av dette er det lagt til spgrsmal underveis i oppgavene slik at
elevene ma reflektere over erfaringene. Dette stemmer overens med Dewey (2001) som
poengterer viktigheten av 8 tenke over aktivitetene som gjennomfgres. I denne studien
ble det benyttet spgrsmal for & fa elevene til 3 tenke over simuleringene de gjennomfgrte,
men det var ikke tenkt pa i programmeringsarbeidet. I min egen studie la jeg derfor til
spgrsmal til programmeringsarbeidet. Det vil ofte veere enkelt 3 tenke over at elevene ma
diskutere fysiske opplevelser, men ofte i mindre grad andre former for oppgaver. For
fremtidige studier og undervisningsopplegg, der malsettingen innebzerer & skape rom for
refleksjon hos elevene, kan det vaere fornuftig 8 heller ta med denne faktoren allerede ved
utarbeidelse av undervisningsopplegget.

Et mer spesifikt funn tilknyttet bruk av micro:bit i undervisningssammenheng, er at
sendereffekten mellom micro:bitene bgr tas med som en faktor. I denne studien fant jeg
at sendereffekten hadde betydning for hvor godt simuleringen fungerte, og ved feil bruk
av sendereffekt kan elevene f8 mindre lzering da resultatene blir annerledes enn tiltenkt.
Dette p%virker hensikten med simuleringen, og vil dermed ikke kunne vise det naturfaglige
fenomenet pa den tiltenkte maten som er poenget med en modell (Schwarz et al., 2009).
Jeg la opplysninger om denne utfordringen i laererveiledningen da dette ble oppdaget.
Ideelt sett bgr det imidlertid utarbeides en matrise over hvilke innstillinger som er korrekt
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i forhold til romstgrrelse og antall elever som deltar i opplegget. Ovenstdende innspill kan
danne inspirasjon til eventuell videreutvikling av dette undervisningsopplegget.
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5 AVSLUTNING OG VEIEN VIDERE

Formalet med denne studien er & bidra til at programmering kan integreres i
undervisningen om smittespredning og vaksinering. Studien har benyttet metoden
pedagogisk designforskning med de tre fasene utvikling, gjennomfgring og retrospektiv
analyse. Gjennom denne studien har et undervisningsopplegg bestdende av tre
oppgavehefter og en lzererveiledning blitt utviklet og revidert.

Hovedfunnene i denne studien gir grunnlag for videreutvikling bade spesifikt opp mot dette
undervisningsopplegget, men funnene bgr ogsa tas i betraktning dersom andre skal utvikle
et liknende undervisningsopplegg. Det som har fungert gjennomg&ende i denne studien
er & benytte diskusjon der flere elementer trekkes sammen, og & starte
programmeringsarbeidet med en felles oppgave uavhengig av niva. Det anbefales &
vurdere & bruke tilsvarende metodikk i fremtidige utviklinger.

Studien viser at det pa generelt grunnlag er viktig 3 ta hensyn til nivadifferensiering bade
hos lzerer og elev allerede i utviklingsfasen, viktigheten av innspill pa modellen for & oppna
ngdvendige forbedringer, og hvor viktig det er allerede innledningsvis & legge opp til
refleksjon hos elevene i forhold til oppgaven de skal utfgre. Det kan veere fornuftig 8 tenke
over om disse funnene bgr tas i betraktning allerede i forberedelsesfasen, fremfor i
revideringen som ble gjort i denne studien.

Tilbakemeldingene i Igpet av studien vitner om at undervisningsopplegget utviklet
gjennom denne studien fremstar bade interessant og nyttig: Laerer pa 8. trinn «Jeg kunne
tenkt med 8§ benytte dette undervisningsopplegget med den andre klassen jeg har i
naturfag ndr de skal laere om smittespredning og vaksinering» Leaerer pa 10. trinn:
«Spennende, kunne tenkt meg &8 bruke det senere og en fin mdte 8§ f§ inn
programmeringsm&let med sender og mottaker p& en litt annen m&te» og fremstar som
gode tilbakemeldinger.

Disse uttalelsene peker i retning av at dette undervisningsopplegget egner seg godt til &
bidra til gkt leering av bdde programmering, smittespredning og vaksinering. Det er dog
ikke gjennomfgrt en reell uttesting av laeringsutbyttet i denne studien. Det kan veere
hensiktsmessig & foreta en slik uttesting for & vurdere i hvor stor grad dette
undervisningsopplegget har for elevenes lzeringsutbytte.

Det kan videre vurderes om modellen som ligger til grunn for undervisningsopplegget bgr
endres, med tanke pd om mottaker som smittespreder vil gi en mer realistisk fremstilling.
Det kan videre veere hensiktsmessig & ta for seg sendereffekten i selve micro:biten for 3
fa en sa realistisk utprgving som mulig. Dette er kommentert i lzererveiledningen, men
det kan vaere fornuftig 8 vurdere om det bgr utarbeides en matrise som viser innstillingene
i forhold til b3de romstgrrelse og elevmasse slik at hver enkelt larer unngar
problemstillingen.

Denne studien er lisensiert med CC BY-SA 4.0 DEED. Dette innebaerer at
undervisningsopplegget i denne studien kan deles og bearbeides (creative commons,
u.a.). Jeg oppfordrer med dette andre til 3 bruke og videreutvikle dette
undervisningsopplegget.
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Micro:bitene kan kommunisere med hverandre

Dette skjer giennom radiokommunikasjon. For at de skal kunne kommunisere med
hverandre ma de vaere i samme radiogruppe. Alle parene som samarbeider vil fa
sin egen radiogruppe av leereren som skal brukes i alle oppgavene i heftet.

For & kunne laste ned og redigere prosjektene ma dere trykke pa rediger
gverst i hayre hjgrne etter & ha trykket pa lenken.

Oppgave 1l

A) Diskuter sammen. Hva tror dere programmet under kommer til & gjere?

nar radio mottar receivedNumber

nar knapp A * trykkes

radio send tall o

B) Last ned programmet i lenken under pa micro:biten og test den ut. Husk a
bytte til deres radiogruppe. Stemte det dere trodde kom til & skje?
e Lenke til prosjektet: https://makecode.microbit.org/ Pky81lzLbe7r5

Oppgave 2
| lenken vil dere finne et program med noen lagse klosser. Pusle sammen klossene

slik at dere far et program der dere kan svare bade ja og nei med micro:biten.
e Lenke til prosjektet: https://makecode.microbit.org/ aqz07072K5WK

Ferdig?
Bruk kreativiteten og fa micro:bitene til & sende andre meldinger eller symboler til

hverandre.

Trenger dere litt hjelp?
Se pa programmet fra oppgave 1, husker dere hva denne gjorde?

Oppgave 3

Hvordan kan radiokommunikasjon brukes til & simulere smittespredning?

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED
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Mikroorganismer er en grunn til at mennesker blir syke

Mennesker kan bli syke gjennom at mikroorganismer
kommer seg inn i kroppen var og begynner a formere seg. At
vi blir syke er et tegn pa at immunforsvaret har satt i gang.
Immunforsvaret praver da a fjerne de fremmede
mikroorganismene som ikke hgrer til i kroppen var. Disse
mikroorganismene kan veere virus, bakterier og sopp, og er
sa sma at man ikke kan se dem uten mikroskop. Hvis en
person er smittsom vil personen ved a nyse, hoste eller
snakke spre smitte i lufta. Bittesma draper som kommer ut
fra munnen og nesa inneholder mikroorganismene som mikroorganismer gjar
spres i lufta. Vi blir utsatt for smitte nesten overalt, og deg syk
derfor er immunforsvaret viktig.

Ikke alle

Immunforsvaret bestar av tre hoveddeler
Disse tre er det medfgdte ytre immunforsvaret, det medfgdte indre
immunforsvaret og det tilpassede indre immunforsvaret.

Det medfadte ytre immunforsvaret

Det medfedte ytre immunforsvaret beskytter kroppen var slik at mikroorganismer
ikke kommer inn. Dette bestar av huden, flimmerhar, slimhinner og magesyren.
Den sure magesyren dreper bakteriene som vi svelger. Slimhinnene finner vi i
kroppsapningene, slik som i munnen og nesa, og slipper ut slim med stoffer som
gjor at bakteriene har vanskeligheter med & komme inn i kroppscellene. | nesa og
pa luftreret sitter det ogsa flimmerhar som beveger seg og flytter partiklene vi
puster inn videre til svelget. Huden beskytter kroppen mot inntrengere sa lenge
den er hel og ikke har noen sar.

Det medfadte indre immunforsvaret

Dersom mikroorganismene kommer seg forbi det ytre immunforsvaret setter det
indre medfedte immunforsvaret i gang. Dette bestar av fagocytter som er ulike
hvite blodceller som “spiser” og @delegger uvedkomne inntrengere.

Det tilpassede indre immunforsvaret

Det ytre og medfedte indre immunforsvaret klarer & stoppe de fleste fremmede
mikroorganismene. Men noen kommer forbi og da ma det tilpassede indre
immunforsvaret ut i kamp. Dette bestar av lymfocytter som er hvite blodceller.

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED 3
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Vi har to ulike hovedtyper lymfocytter: T-celler og
B-celler. Disse kjenner igjen hvert sitt smittestoff.
De funker litt forskjellig, men begge har i oppgave a
kjenne igjen og angripe uvedkommende
mikroorganismer. Dette skal de gjgre uten a rgre
kroppens egne celler.

Antistoffer er noe mange av B-cellene kan lage.
Dette er proteiner som kjenner igjen og adelegger
uvedkommende mikroorganismer. Antistoffene kan
veere lenge i blodet, og neste gang de samme
mikroorganismene kommer seg inn i kroppen din vil
de ikke gjore deg syk. Dette er fordi du far en
immunitet mot sykdommen i en viss periode.

Vi har ogsa en spesiell type B-celle som kalles hukommelsescelle, som kan veere
lenge i blodet. Noen av dem kan vi ha hele livet. Disse har som oppgave a kjenne

igjen uvedkommende mikroorganismer, og angriper raskt neste gang de kommer
seginnikroppen.

For a kunne laste ned og redigere prosjektene ma dere trykke pa rediger
gverst i hayre hjgrnet etter & ha trykket pa lenken.

Oppgave 1

A) Diskuter sammen. Hva tror dere programmet under kommer til a gjere?

gjenta for alltid

radio sett gruppe e

radio sett sendereffekt o

sett Tid = til o pause (ms) @

hvis Tid» | == o sa

nar radio mottar receivedNumber

-
vis ikon l!E!I -

@®

sa

nir knapp A+BE * trykkes

radio send tall o
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B) Last ned programmet fra lenken og kjer det. Husk a bytte radiogruppe til den
dere har fatt utdelt av leereren for a teste programmet. Stemte det dere trodde
kom til & skje?

e Lenke til prosjektet: https://makecode.microbit.org/ 1UwHpjadlYv9

Oppgave 2

| denne oppgaven skal dere programmere micro:biten slik at vi kan bruke dem til &

simulere smittespredning. | programmeringsfeltet vil dere finne mange lase

klosser som dere skal sette sammen. Dere skal kun bruke disse klossene, og alle

skal brukes opp . For a sette disse sammen i riktig rekkefglge har dere fatt litt hjelp.

Pa neste side vil dere finne tre flytskjiema som forteller hva programmet skal gjere.
e Lenke til prosjektet: https://makecode.microbit.org/ VT16fTHMU3ku

>

Der koden starter

Her spar koden et Det koden faktisk
sp@rsmal. skal gjare
Sp@rsmalet
besvares enten ja
eller nei, og

bestemmer hva
som skjer videre

Bildene pa neste side bestar av de tre symbolene ovenfor. Under hvert symbol
ser dere hva symbolet betyr. Pilene mellom symbolene forteller dere hva som
skal komme etter.

Trenger dere litt hjelp?
Trykk pa denne lenken og jobb videre med dette programmet:
https://makecode.microbit.org/ C7WaFOfk7HML

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED 5
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Flytskjema 1: Hva programmet skal Flytskjema 2: Hva programmet

gjore ved start skal gjere nar radioen mottar et
tall
<=

w

Sett radiogruppe

mottatte tallet
starre eller lik
10 og Smittet

Nei

k4

Sett sendereffekt

Sett Smittet til O
Endre Tid Syk til 30
Sett Tid Syk til O Endre Smittet med 1
Vis smilefjes Vis surt fjes

Flytskjema 3: Hva programmet skal gjere i “gjenta for alltid”-lekka

Gjenta for alltid

Er Tid Syk
starre enn 072

Er Tid Syk
lik 0?

Send tilfeldig tall

Vis smilefjes

w

Endre Tid Syk med -1

Vis surt fjes
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Spersmal til programmeringen
1.Hvilke lakker finner dere i dette programmet, og hvordan brukes de?
2.Hvilke vilkar finner dere i dette programmet?
3.Hvorfor har dere valgt & plassere vilkarene der dere har gjort?
4.Hva forteller disse vilkarene 0ss?
5.Hvilke variabler finner dere i programmet?
6.Hvorfor har dere valgt a plassere variablene der dere har gjort?
7.Hva brukes disse variablene til, og hva skal de hjelpe med a vise?

Ferdig?
1.Kan dere endre tall i programmet for a simulere at noen har et svakere
immunforsvar. Finner dere mer enn én mate?
2.Kan dere endre programmet slik at det kan simulere at det er mulig, men veldig
liten sjanse for a dg av sykdommen?

Oppgave 3

Vi skal na teste smittespredning med hele klassen. Vi skal bruke programmet som
dere lagde i oppgave 2. Dere far vite av leereren hvem som er smittsom fra start. Vi
skal giennomfgre tre tester:

1. Stédende stille. Dere skal her se hvordan smitten sprer seg.

2. Gaende rundt. Malet er a ikke bli syk.

3. Gaende rundt. Malet er & bli fortest mulig syk.

Sporsmal til etter testingen
A) Hvordan spredde smitten seg da dere sto stille?
B) Hva gjorde dere for & prave a ikke bli syke? Og hvorfor?
) Ble dere syke selv om dere pravde a ikke bli syke?
D) Hva gjorde dere for a preve a bli syke? Og hvorfor?
E) Tok detlang tid fer dere ble syke nar dere prgvde a bli det?

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED 7
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Oppgave 4

A) Diskuter hvordan denne simuleringen kan veere med pa & vise hvordan
sykdom sprer seg.

B) Diskuter hvordan denne simuleringen kan veere med pa a vise hvordan
immunforsvaret fungerer.

Oppgave 5

A) Simuleringer har sine svakheter og styrker. Hva tenker dere er denne
simuleringen sine styrker og svakheter?

B) Fungerte alt som det skulle under testingen av simuleringen? Hva kan
eventuelt veere grunnen til at noe ikke fungerte som det skulle?

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED
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Hva er en vaksine og hvordan fungerer den?

Nar immunforsvaret gdelegger og angriper

uvedkommende inntrengere vil du som regel bli syk.

Som dere leerte i det forrige oppgaveheftet kan Hvor lenge man blir
immunforsvaret “huske” smittestoffene, og man er immun av vaksinen vil
da immun. Ideen bak en vaksine er at immunforsvaret variere, og man ma ta
skal kunne “huske” smittestoffene uten at du forst Noeniflere ganger
ma ha vaert syk. Nar du blir vaksinert mot en spesifikk
sykdom tilferes det et stoff som setter i gang
immunforsvaret. Det er vanligst at det skjer gjennom \ A
at man far en sprgyte, men det kan ogsa skje gjennom ), "
drikke, tablett eller nesespray. Vaksinen inneholder — \g 5\ [
et virkestoff som kan besta av deler av viruset eller
andre mikroorganismer som er sterkt svekket eller
gdelagt. Nar vi far tilfert dette virkestoffet vil
kroppen lage antistoffer og hukommelsesceller mot
den “ekte” mikroorganismen. Pa denne maten vil
immunforsvaret komme raskere i gang hvis du senere
blir smittet av mikroorganismen, slik at du ikke vil bli
syk.

For & kunne laste ned og redigere prosjektene ma dere trykke pa rediger
gverst i hayre hjgrnet etter & ha trykket pa lenken.

Oppgave 1
| denne oppgaven skal dere jobbe videre med programmet dere lagde om
smittespredning. Dere vil i lenken til prosjektet finne det ferdige programmet til
smittespredning. | dette programmet skal dere legge til at man kan vaksineres mot
sykdommen. Dere vil ogsa finne mange nye lase klosser, som skal brukes for a lage
ferdig programmet. Dere skal igjen kun bruke disse klossene og alle skal brukes
opp. Dere har igjen fatt hjelp nedenfor til hva programmet skal gjgre. Pa de tre
neste sidene vil dere se fire bilder som forteller hva som skal skje i programmet.

e Lenke til prosjektet: https://makecode.microbit.org/ KsCdD20t0OfV2

Trenger dere litt hjelp?
Trykk pa denne lenken og jobb videre med dette programmet:
https://makecode.microbit.org/ C7WaFOfk7HML

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED 3
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Flytskjema 2: Hva
programmet skal gjere
nar A+B knappen trykkes

Flytskjema 1: Hva
programmet skal gjere
ved start
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Flytskjema 3: Hva programmet skal gjere i gjenta for alltid
lekka

Gjenta for alltid

r Tid Syk
lik O og

Vaksinert lik
1?

Er Tid Syk i

sterre enn 0?

Ja
Send tilfeldig tall ———— T
mellom 1 og 10 : Vis sprayte
Endre Tid Syk
med -1
Vis surt fjes

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED 5


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en

Flytskjema 4: Hva programmet skal gjere nar radioen mottar et tall

Radio mottar tall

Er Vaksinert lik 1,
mottatt tall sterre

eller lik 10 og
Smittet lik 07

Ja

Er Immunitet etter Nei

Er Vaksinert lik O,
mottatt tall sterre
eller lik 10 og
Smittet lik 0?

Endre Tid Syk til
30

4

Endre Smittet
med 1

Vis surt fjes

L

Nel

vaksinering er lik 02

Endre Tid Syk til
30

Endre Smittet
med 1

Vis surt fjes

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED
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Sparsmal til programmeringen

1.Hvilke nye vilkar finner dere i dette programmet, som ikke var satt sammen fra
for?

2.Hva forteller disse vilkarene oss?

3.Hvorfor har dere valgt & plassere vilkarene der dere har gjort?

4.Hvilke nye variabler finner dere i dette programmet, som ikke var satt sammen
fra for?

5.Hva brukes disse variablene til, og hva skal de hjelpe med a vise?

6.Hvorfor har dere valgt a plassere variablene der dere har gjort?

Ferdig?
1.Kan dere gjare endringer i programmet som gjar at vaksinen ikke er like effektiv
eller er mer effektiv?
2.Kan dere gjgre endringer i programmet som kan simulere at vaksinen har bedre
effekt hvis det settes enda en dose av vaksinen?

Oppgave 2

Vi skal na teste hvordan vaksinering kan beskytte mot sykdom og begrense
smittespredning. Sammen med hele klassen skal det gjgres tre tester der flere og
flere tar vaksine. Leereren bestemmer hvem som skal ta vaksine i de ulike testene,
og det er KUN de som far beskjed om & ta den som skal ta den.

Sporsmal til etter testingen:
A) Sa dere en forskjell i hvor mange som ble syke mellom hver testing?
B) Ble noen som hadde tatt vaksine syk?

Oppgave 3

A) Diskuter hvordan denne simuleringen kan veere med pa & vise hvordan
vaksinering kan beskytte deg mot sykdom.

B) Diskuter hvordan denne simuleringen kan veere med pa a vise hvordan
vaksinering kan veere med pa & beskytte andre mennesker mot smitte.

Oppgave 4

A) Simuleringer har sine svakheter og styrker. Hva
tenker dere er denne simuleringen sine styrker og
svakheter?

B) Fungerte alt som det skulle under testingen av
simuleringen? Hva kan eventuelt veere grunnen til
at noe ikke fungerte som det skulle?

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED
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Introduksjon til undervisningsopplegget

Dette er et undervisningsopplegg som kombinerer programmering av micro:bit
med temaene smittespredning, immunforsvaret og vaksinering.
Undervisningsopplegget gar ut pa & programmere micro:biten slik at man i
klasserommet kan simulere hvordan smittespredning foregar og hvordan
vaksinering kan veere med pa & begrense smittsomheten og hvorvidt man blir
smittet eller ikke.

Undervisningsopplegget er tredelt og bestar av tre ulike oppgavehefter til
elevene:

e Del 1: Radiokommunikasjon

e Del 2: Smittespredning

e Del 3: Vaksinering

Undervisningsopplegget er delt i tre deler for & enklere kunne tilpasse opplegget
til egen timeplan og de varierte lengdene pa ogktene.

Omtrent tidsbruk

Oppgavehefte del 1: Radiokommunikasjon: 30 min
Oppgavehefte del 2: Smittespredning 1 time og 30 minutter
Oppgavehefte del 3: Vaksinering: 1 time

Dette er regnet som omtrentlig tidsbruk, men det vil variere basert pa hvordan
undervisningsopplegget gjennomfares og elevenes forkunnskaper.

Hvem er undervisningsopplegget for?

Undervisningsopplegget er laget for ungdomstrinnet, og kan kobles opp til fire
kompetansemal som elevene skal ha tilnaermet seg etter 10. trinn. Disse fire
kompetansemalene er hentet fra leereplanen i naturfag:
o Utforske, forsta og lage teknologiske systemer som bestar av en sender og en
mottaker.
e Bruke programmering til & utforske naturfaglige fenomener.
e Beskrive kroppens immunforsvar og hvordan vaksiner virker, og gjare rede for
hva vaksiner betyr for folkehelsen.
e Bruke og lage modeller for a forutsi eller beskrive naturfaglige prosesser og
systemer og gjgre rede for modellenes styrker og begrensninger.
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Anbefalte forkunnskaper

Det er anbefalt at elevene har arbeidet noe med micro:bit tidligere. Det er greit om
de har en viss forstdelse om hvordan lgkker, vilkar og variabler fungerer. Dette er
for at elevene enklere skal kunne koble programmeringen opp til smittespredning,
immunforsvaret og vaksineringen. Det kan vaere mulig a gjennomfgre dette
undervisningsopplegget selv om elevene ikke har jobbet mye med programmering
av micro:bit fer, men da ma du belage deg pa a bruke mer tid. Samt jobbe med
elevene om hvordan de ulike funksjonene i programmene fungerer.

Laeringsmal for elevene

Basert pa kompetansemalene og undervisningsopplegget er mulige laeringsmal for
elevene:

Kunne forklare hvordan en sender og en mottaker fungerer.

Simulere hvordan smittespredning foregar ved programmering av micro:bit.
Kunne forklare hvordan smitte sprer seg, og hvordan immunforsvaret
beskytter deg mot smitte.

Simulere hvordan vaksinering har en betydning for sykdom og smittespredning
ved programmering av micro:bit.

Kunne forklare hvordan vaksiner fungerer, og hvordan den kan beskytte bade
seg selv og andre mot sykdommen.

Kunne vurdere svakheter og styrker ved en modell.

Utstyr

Det hver elev md ha:

Det hvert par ma ha:

Anbefalt utstyr til elevene:

Micro: bit

USB- kabel

Batteripakke

2 AAA Batterier
Oppgaveheftene digitalt

PC med internett

Utskrift av flytskjemaene

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED 5


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en

Hvordan jobbe med undervisningsopplegget

Det er anbefalt at elevene arbeider med programmeringsoppgavene i par, ved a
kun benytte én datamaskin. Dette kalles for parprogrammering og har flere
fordeler:

1. Bedre laeringsutbytte
2. Elevene blir mer selvsikre
3. Elevene opplever det som mer trivelig.

Pa denne maten vil elevene kunne spille hverandre gode. Det kan da vaere greit &
tenke over parene som jobber sammen, og deres kompetanse innenfor
programmering. Elevene burde veere pa et ganske likt niva innenfor
programmering. Dette er for a unnga at den ene eleven blir sittende og se pa fordi
eleven med mer kompetanse bare gjennomfarer alt, eller at elevene med lavere
kompetanse opplever at de ikke gnsker a bidra.

Det kan ogsa veere nyttig a ga giennom med elevene hva deres rolle i samarbeidet
er. Begge skal aktivt delta i prosessen, men én person har ansvaret for a styre mus
og tastatur og den andre bidrar med vurderinger og meninger rettet mot
programmet.

Nar det kommer til diskusjonsoppgaven vil det veere smart a la elevene diskutere
seg mellom farst, sa ta det opp i plenum med hele klassen.

Mulig vurderingsform

Diskusjonen elevene har rundt undervisningsopplegget vil veere en mulig
vurderingsform. Gjennom diskusjon ma elevene sette ord pa det de selv har
observert og leert. Her vil det veere essensielt a fa forklart hva programmet gjer og
hvordan den kan vise prosessene smittespredning, immunforsvaret og
vaksinering.

En annen form er at elevene skriver ned svarene pa sparsmalene som stilles
underveis i oppgaveheftene. Da er det viktig & merke at elevene fort trenger lenger
tid til & arbeide med oppgavene.

Forklaring av fargekodene videre i heftet

Hvit bakgrunn tilsier at det er en forklaring av opplegget
Grgnn bakgrunn er forklaring av micro:biten
Lilla bakgrunn er forklaring av programmene
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Gjennomgang av micro:biten

Denne delen av leererveiledningen vil ga kort giennom de elementene av
micro:biten som skal benyttes i dette undervisningsopplegget. Videre vil det
vaere en gjennomgang av hvordan man kobler micro:biten til pc-en, og hva man
kan gjgre hvis det ikke fungerer pa den vanlige maten. Til slutt vil den inneholde
noen tips dersom micro:biten ikke fungerer som den skal.

Relevante innganger og knapper pa micro:biten for dette
undervisningsopplegget

Micro— USB inngang

nullstillingsknappen

Bakside

Framside

Tilkebling il
batteripakke

A N

Dette er de relevante inngangene og knappene du trenger a ha kontroll pa for &
benytte dette undervisningsopplegget.

Relevante omrader pa makecode

| Programmeringsomrade I

ISil"l'lLI|Efii'l85c'm"édE I Blokkliste

~ oo ooon

Dette er de relevante omradene pa makecode med tanke pa programmeringen
av micro:bitene. Dette inkluderer ikke tilkobling og nedlastning av programmer.
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Tilkobling av micro:biten

Tilkobling av micro:biten til PC-en gjgres pa denne maten:

1.Koble micro:biten til PC-en med en Micro-USB-kabel.

2.Trykk pa de tre prikkene ved siden av “Last ned”.

3.Det kommer sa en meny. Trykk pa det @verste alternativet “Connect
Device”.

4.Pa det neste vinduet som kommer opp sa trykker du pa “neste”.

5.Nar det nye vinduet har kommet opp trykker du pa “Pair”.

6.Deretter kommer det opp enda et nytt vindu. Her trykker du der det star
BBC micro:bit fer du trykker pa “Koble til”.

7.Micro:biten skal na veere koblet opp til PC-en, og man kan laste ned
programmet pa den.

© Lastned

Steg 2
1. Connect your micro:bit to your computer 2. Pair your micro:bit to your browser 0
Press the Pair button below.
I P |
A windew will appear in the top of your Ll
browser * I
Select the micro:bit device and click = I
Connect
Steg 4 Steg 5

makecode.microbitg
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Dersom den vanlige tilkoblingsmetoden ikke fungerer
Dersom du ikke klarer a fa koblet til micro:biten med den forrige er det en annen
mate a fa lastet opp programmet pa micro:biten:
1.Koble micro:biten til PC-en med en Micro-USB-kabel.
2.Sjekk at micro:biten er koblet til i filutforskeren.
3.Trykk pa de tre prikkene ved siden av “Last ned”.
4. Det kommer sa en meny. Trykk pa det mellomste alternativet “Download as
File”.
5.Last sa filen over til micro:biten som du finner i filutforskeren.
6.La filen laste seg helt over. Programmet er na lastet ned pa micro:biten. OBS!
Merk at filen ikke vil synes i mappen til micro:biten selv om programmet er
lastet ned.

B Microsoft | ©microtbit & Blo

> [ Denne PCen

> == MICROBIT (D)

Steg 2

® ny wes (18 Detaljer

P silder B Status

microbit-test (2).hex 4 >

) Musikk

B videcer

= MICROBIT (D)

B Nettverk I

1]
0

1 element
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Tips dersom micro:biten ikke funker som den skal

Dersom micro:biten ikke vil koble seg til PC-en

Dersom du ikke far koblet micro:biten til PC-en kan det skyldes en darlig
micro-USB-kabel eller USB-inngang. Prgv en annen USB-inngang pa PC-en.
Hvis dette ikke fungerer prov a koble til med en annen micro-USB-kabel. Hvis
dette ikke laser problemet prev & koble micro:biten til en annen PC.

Dersom micro:biten fungerer ndr den er koblet til PC-en, men ikke til
batteripakken

Den vanligste grunnen er enten at det ikke er batterier i batteripakken eller at
batteriene er tomme for strem. Dersom du har byttet batterier, og vet at de
sitter i ordentlig kan det skyldes kabelen til batteripakken. Dersom dette er
tilfellet prev a bytt ut batteripakken og se om det fungerer da.

Dersom micro:biten ikke fungerer etter d ha testet ulike kabler, batterier,

batteripakker
Da er det mest sannsynlig noe feil med micro:biten, s& prev en annen.
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Gjennomgang av undervisningsopplegget

Denne delen av leererveiledningen inneholder en gjennomgang av
undervisningsopplegget med forklaring av opplegget, tips til giennomfaring og
forklaring av programmet som inngar i de ulike oppgavene.

Del 1: Radiokommunikasjon og
programmeringsoppstart

Om oppgaveheftet

Dette oppgaveheftet er tenkt som en oppstart til programmering og
radiokommunikasjon. Dette er for det farste for at elevene skal danne en
forstaelse av hvordan en sender og en mottaker fungerer. Men ogsa for a ha en
grei oppstart av programmeringen. Dersom elevene nettopp har jobbet med
programmering av micro:bit, der de har benyttet sender og mottaker er det mulig
a hoppe over de to farste oppgavene. Det er likevel anbefalt & benytte oppgave 3
som et innledende sparsmal fer oppstart av arbeidet med oppgavehefte del 2 og
del 3.

For oppstart av arbeid med oppgaveheftet

Far elevene starter arbeidet med oppgaveheftet ma du allerede ha fordelt
radiogruppene til parene. Dette for at elevene skal kunne komme i gang med
oppgavene sa fort og enkelt som mulig. Radiogruppene strekker seg fra 1 til 256. |
undervisningsopplegget har radiogruppe 25 blitt benyttet som standard, sa det
kan veere greit a unnga denne i utdelingen. Hvordan du fordeler parene og
radiogruppene er opp til deg. En mulighet er & ha ferdiglagde par og fordelte
radiogrupper klart til starten av timen. Da kan elevene enten fa et dokument med
fordelingen av radiogruppene eller det kan tas opp pa tavla. Det kan ogsa veere
nyttig & ha en paminnelse om a bytte radiogruppe oppe pa tavla. Denne
fordelingen ma ogsa gjeres selv om du velger a hoppe over oppgave 1 og 2 i dette
oppgaveheftet, siden elevene ogsa vil matte benytte disse radiogruppene i det
neste oppgaveheftet.

Videre er det anbefalt at du tar en oppstart av hele undervisningsopplegget
samlet under ett. Altsa at de skal jobbe med programmering av micro:bit der de
skal lage en simulering av smittespredning og vaksinering, samt se pa hvilken rolle
immunforsvaret spiller for dette. Videre er det anbefalt at du tar en gjennomgang
av hva en simulering er da dette er et begrep som benyttesi alle tre
oppgaveheftene.
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En simulering er en interaktiv modell der brukeren kan endre variablene for &
kunne se ulike scenarioer av en prosess. Det er viktig her & fa frem at en
simulering slik som en modell er en forenkling av virkeligheten.

Oppgave 1l

Den forste oppgaven i dette oppgaveheftet bestar av to deloppgaver. |
deloppgave A skal elevene forutsi hva som kommer til a skje nar programmet
kjgres. Nar elevene skal forutsi hva et program gjgr ma de tenke over poenget med
klossene og hvilken betydning rekkefglgen har. | den andre deloppgaven skal
elevene kjgre programmet, og vurdere om antagelsene deres stemte med det som
faktisk skjedde.

Denne oppgaven er fin & benytte for a se at alle far koblet opp micro:biten. En
anbefaling er a be elevene starte med a gjere oppgave la, mens du deler ut
micro:bitene. Etter at micro:bitene er utdelt og elevene har diskutert hva de tror
programmet kommer til a gjere kan du fa alle elevene til & koble til micro:biten og
laste ned programmet samtidig. Her kan det vaere smart a giennomga tilkoblingen
av micro:biten pa tavla, mens elevene gjgr det samme. P4 denne maten kan du
muligens unnga a benytte sa mye tid pa a fa koblet opp alle micro:bitene.

Gjennomgang av programmet i oppgaven
Oversikt over hele programmet
programmet er lagd for a bruke micro:biten til & kunne si ja til hverandre.

ved start nar radio mottar receivedNumber

hvis receivedNumber =w o 53

radio sett sendereffekt o vis tekst e

®

nar knapp A * trykkes

radio send tall o
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Programmet bestar av tre hoveddeler. Delenes oppgave bestar av:
e En oppstartsfunksjon som tilsier hva som skal skje nar programmet

startes opp

e En funksjon som sender et tall

e En mottakerfunksjon som avgjer hva som skal skje nar et tall mottas.

Oppstartsfunksjonen

radio sett sendereffekt o

Sender et tall

nar knapp A * trykkes

radie send tall o

Mottar et tall

nar radio mottar receivedNumber

receivedNumber

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED

Oppstartsfunksjonen setter betingelsene

ved start, der de ulike klossene gjar
folgende:
e radio-klossen er

kommunikasjonskanalen mellom
micro:bitene. Gruppe 25 er den valgte
kanalen, men denne ma elevene huske
a bytte ved testing. Micro:bitene i
samme radiogruppe kan kommunisere
med hverandre.

«sendereffekt» er en valgt innstilling
for hvor langt signalene sendes i
rommet

Nar knapp A trykkes vil radio sende
tallet 1 til en annen micro:bit som har
samme radiogruppe.

Mottakerfunksjonen er den som mottar

signalet som sendes. | dette tilfellet vil det

som skjer inne i lakka skje nar radioen
mottar et tall.

e Huvis tallet micro:biten mottar er tallet
1 sd vil teksten “Ja” vises pa skjermen

til micro:biten.
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Oppgave 2

| denne oppgaven skal elevene jobbe videre med programmet fra oppgave 1. De
har her fatt utdelt en lenke med mange lase klosser som de skal pusle sammen slik
at micro:biten bade kan benyttes til a si “Ja” og “Nei”. Gjennom a allerede ha gitt
elevene klossene som skal benyttes for a lage programmet vil de bruke mindre tid
pa a lete etter de riktige klossene. Dette er ogsd en metode som kommer til a bli
benyttet senere i oppgaveheftene, og det vil derfor veere gunstig at elevene ser
dette i en mindre skala farst.

e Lenke til det ferdige prosjektet:
https://makecode.microbit.org/ TeKhcbMKFP5E

| oppgaveheftet er det ogsa lagt til tips for elevene som synes oppgaven er
krevende, og videre arbeid for elevene som opplever oppgaven som enkel. Det er
ogsa mulig a benytte denne oppgaven til a la elevene undersgke sendereffekt
dersom de ikke er kjent med dette fra for. Og la dem utforske micro:biten mer.

Gjennomgang av programmet i oppgaven

Oversikt over hele programmet

nir radio mottar receivedNumber

radic sett gruppe e

radio sett sendereffekt o

nar knapp A * trykkes

nir knapp B ¥ trykkes

radio send tall o

programmet bestar av fire hoveddeler. Delenes oppgave bestar av:
e En oppstartsfunksjon som tilsier hva som skal skje nar programmet
startes opp
e To funksjoner som sender et tall
e En mottakerfunksjon som avgjer hva som skal skje nar et tall mottas.

MERK! Det vil ogsa veere mulig at nar man trykker knapp A sa vil tall 2

sendes eller at man far teksten “Nei” nar tall 1 sendes. Dette har ikke noe &
si for programmet. Men det er viktig & veere obs pa at begge veier fungerer.
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Oppstartsfunksjonen

Oppstartsfunksjonen setter

ved start betingelsene ved start, der de ulike

klossene gjar falgende:

_ e radio-klossen er

radio sett sendereffekt o kommunikasjonskanalen mellom

micro:bitene. Gruppe 25 er den
valgte kanalen, men denne ma
elevene huske & bytte ved testing.
Micro:bitene i samme radiogruppe
kan kommunisere med hverandre.

o «sendereffekt» er en valgt innstilling
for hvor langt signalene sendes i
rommet

Sender et tall

e Nar knapp A trykkes vil radio sende
tallet 1 til en annen micro:bit som

har samme radiogruppe.
radio send tall o

nar knapp A * trykkes

e Nar knapp B trykkes vil radio sende
e e tallet 2 til en annen micro:bit som

har samme radiogruppe.
radio send tall o

Mottar et tall

Mottakerfunksjonen er den som mottar
signalet som sendes. | dette tilfellet vil det
SRS . som skjer inne i lokka skje nar radioen
mottar et tall.

e Huvis tallet micro:biten mottar er tallet
1 sd vil teksten “Ja” vises pa skjermen
til micro:biten.

e Huvis tallet micro:biten mottar er tallet
2 sa vil teksten “Nei” vises pa skjermen
til micro:biten.

nir radic mottar receivedNumber
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Oppgave 3

Siste oppgave i dette heftet er en diskusjonsoppgave. Det anbefales her a ga
giennom hva en simulering er. Dette er et begrep som blir benyttet i de to neste
oppgaveheftene. Etter dette kan oppgave 3 diskuteres. Gjennom spgrsmalet ma
elevene tenke over hvordan radiokommunikasjon fungerer samtidig som det vil
fungere som en oppstart av del 2.

Her er hovedpoenget dere kommer frem til at nar mennesker er smittsomme sa vil
de gjennom & hoste, nyse og snakke spre sma draper som kan inneholde
mikroorganismer og overfares til andre mennesker. Ettersom micro:bitene kan
kommunisere med hverandre vil de kunne simulere at en micro:bit for eksempel
hoster eller nyser og dermed overfarer smitte til den andre micro:biten som gjar
at den har blitt syk.
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Del 2: Smittespredning
Om oppgaveheftet

Dette oppgaveheftet inneholder fem oppgaver. De to farste oppgavene er knyttet
til programmering, der oppgave 2 er selve programmeringen av
smittespredningen. Oppgave 3 gar ut pa a teste simuleringen av
smittespredningen med hele klassen, mens oppgave 4 er en diskusjonsoppgave
som knytter simuleringen til smittespredning og immunforsvaret. | oppgave 5 skal
eleven vurdere simuleringen. Far oppgavene er det en liten introduksjonstekst om
hvordan mennesker kan bli smittet, hva som kan gjare oss syke og hvordan
immunforsvaret jobber mot mikroorganismene.

For oppstart av arbeid med oppgaveheftet

Far oppstart av arbeidet med oppgavene i heftet anbefales det a lese gijennom
introduksjonsteksten til heftet i plenum. Dette er for & sikre at alle elevene har
veert gjennom introduksjonsteksten fgr de starter pa oppgavene. Grunnen til at
introduksjonsteksten er satt i oppgaveheftet til elevene er fordi elevene kan bruke
denne informasjonen i arbeidet med diskusjonsspgrsmalene senere i
oppgaveheftet.

Oppgave 1l

Denne oppgaven bestar av to deloppgaver, og fungerer pa lik mate som oppgave 1
fra oppgaveheftet om radiokommunikasjon. Elevene skal i den fgrste deloppgaven
forutsi hva de tror kommer til & skje nar programmet kjares. Dette er for at elevene
skal matte tenke gjennom hvilken rolle de ulike klossene har og hvilken rekkefglge
klossene er satt i. Selv om dette er en lignende oppgave vil den likevel veere av
betydning for elevene da de vil mate pa nye klosser som de ogsa vil benytte i
oppgave 2 i dette oppgaveheftet. Den andre deloppgaven gar ut pa at elevene skal

kjgre programmet for & se om antagelsene de gjorde stemte med det som faktisk
skjedde.

Denne oppgaven er igjen fin & benytte for & se at alle far koblet opp micro:biten.
En anbefaling er & be elevene starte med a gjgre oppgave 1la, mens du deler ut
micro:bitene. Etter at micro:bitene er utdelt og elevene har diskutert hva de tror
programmet kommer til a gjgre, kan du fa alle elevene til a koble til micro:biten og
laste ned programmet samtidig. Her kan det veere smart a giennomga tilkoblingen
av micro:biten pa tavla, mens elevene gjor det samme. Pa denne maten kan du
muligens unnga a bruke ungdvendig mye tid pa a fa koblet opp alle micro:bitene.
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Gjennomgang av programmet til oppgaven
Denne programmet vil fungere som en nedtelling fra 10 til O nar nedtellingen
far beskjed om a starte.

Oversikt over hele programmet

gienta for alltid

radio sett gruppe o

radio sett sendereffekt o

sett Tid = til o pause (a5) (i

ndr radio mottar receivediumber

Fwis receivediunber -

sett Tid v il a

nir knapp A+B *  Urykkes
radio send tall .

programmet bestar av fire hoveddeler. Delenes oppgave er:
e En oppstartsfunksjon, som gjer klart til oppstart
e En nedtellingsfunksjon, som teller ned tiden det settes til
e En tidsettingsfunksjon som bestemmer at tiden skal settes
e En senderfunksjon som sender et tall som radioen mottar

Oppstartsfunksjon

Oppstartsfunksjonen setter betingelsene
ved start av programmet:
e radio-klossen er

radio sett gruppe e kommunikasjonskanalen mellom
micro:bitene. Gruppe 25 er den valgte

ber e e L o kanalen. Alle micro:bitene satti denne
gruppen kan da kommunisere med

SR e o hverandre. Denne ma elevene bytte ut i

uttestingen.

e «sendereffekt» er en valgt innstilling for
hvor langt signalene sendes i rommet.

e Variabelen “Tid” settes til O ved start
for & signalisere at nedtelling ikke er
satti gang.

18
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Nedtellingsfunksjon

Denne er kalt nedtellingsfunksjonen da
denne vil telle ned, og klossene i den
fungerer pa denne maten:

e Dette gjentas for alltid, sa lenge
programmet kjarer.

e Forst sjekker den om variabelen “Tid”
er starre enn O, for & se om den skal
telle ned eller ikke.

e Hvis tid er stgrre enn O vil den vise
tallet som variabelen “Tid” tilsvarer
pa skjermen.

e Deretter vil variabelen “Tid” endres
med -1 for a telle ned.

©) e Det er deretter en liten pause for at
nedtellingen ikke skal ga for fort.

e Videre i lgkka blir det sjekket om
variabelen “Tid” er lik O. Dersom dette
stemmer vil det vises et hjerte pa
skjermen til micro:biten.

gjenta for alltid

hvis

Tidssettingsfunksjon
Denne tidssettingsfunksjonen setter

O — tiden pa nedtellingen, og klossene
hvis  receivedNumber | = a fungerer pa denne maten:
ert 0+ 1 @) e Radioen mottar et tall, og sjekker sa
® om tallet er lik 1.
e Huvis tallet er lik 1 vil tid settes til 10,
og nedtellingen vil sa starte.

Senderfunksjon Denne senderfunksjonen avgjer om

nedtellingen skal startes, og klossene
fungerer pa denne maten:

e Dersom knapp A og B trykkes
radio send tall o samtidig vil radioen sende tallet 1,
som ber mottakeren om a sette tiden
til 10.

nar knapp A+B * +trykkes
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Oppgave 2

Elevene skal i denne oppgaven programmere selve smittespredningen. Det har i
denne oppgaven blitt benyttet to ulike teknikker for & lette elevenes arbeid med
programmeringen. For det farste har elevene fatt en lenke med et prosjekt med
mange lase klosser. Her er elevenes oppgave a pusle disse klossene sammen slik at
programmet gjgr det samme som flytskjemaene tilsier. Den andre teknikken som
er benyttet er flytskjemaene. Flytskjemaene forteller elevene hva som skal skje i
programmet, og dette vil fungere som en slags oppskrift slik at elevene vet hva
som skal skje i programmet og nar. Deres oppgave blir dermed a skjgnne hvilke
klosser de skal pusle sammen i riktig rekkefalge for a fa programmet til & gjere det
samme som flytskjemaene tilsier.

e Lenke til det ferdige prosjektet:
https://makecode.microbit.org/ J4AfawWJh20aT

En anbefaling til denne oppgaven vil ogsa veere at arket med flytskjemaene er
skrevet ut slik at elevene slipper a ga frem og tilbake mellom fanene. Dermed kan
de lettere fokusere pa a pusle sammen klossene slik at det samsvarer med det
flytskjemaet tilsier.

e Lenke til arket med flytskjemaene:
https://drive.google.com/file/d/1eLIMdx SuHeGuDNJXheOYnsyYsmKz89J/vie
w?usp=sharing

Det har i oppgaveheftet blitt lagt til to oppgaver for elevene som blir fort ferdig
eller som trenger enn sterre utfordring. Det er ogsa lagt til en forenkling av
oppgaven for & hjelpe elevene som opplever programmeringsarbeidet som
krevende. Dersom de fremdeles trenger hjelp gir du dem bildet av den ferdige
programmet:
e https://docs.google.com/document/d/19Y3pYQkRyKnmJ4C362EJwuzgGTEK3Y
GWwylbTnTUbpo/edit?usp=sharing

Tilknyttet oppgaven har ogsa elevene fatt utdelt spgrsmal som skal svares pa.
Disse kan godt tas i plenum i etterkant av programmeringsarbeidet. Her vil det
ogsa vaere smart a ta opp programmet pa tavla slik at elevene far sjekket om sine
programmer stemmer. P& dette maten vil micro:bitene ogsa gjeres klare til neste
oppgave, nemlig simuleringen av smittespredningen. Da det i den oppgaven er
viktig at alle elevene har lastet opp samme programmet.
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Svar pad spersmdlene som elevene far tildelt:
Hvilke lgkker finner dere i dette programmet, og hvordan brukes de?

e Dette programmet har kun én lakke, og den vises som en “gjenta for alltid”-
lekke. Den brukes til a konstant sjekke om micro:biten har blitt smittet eller
ikke.

Hvilke vilkar finner dere i dette programmet?
e | programmet brukes det tre vilkar, og alle de tre vilkarene kommer i form av
“hvis”-klosser.
Hvorfor har dere valgt & plassere vilkarene der dere har gjort?
e Hvis ReceivedNumber er starre eller lik 10 og smittet =0
o Plassert under ReceivedNumber fordi vi vil kontrollere tallet etter at det er
mottatt.

e Huvis “Tid Syk” er stgrreenn O

o Plassert under “gjenta for alltid” for a sjekke om micro:biten er smittsom
o Deterirrelevant om det er dette vilkaret eller neste som plasseres farst,
siden de ikke kan oppfylles samtidig i samme iterasjon av lgkka.

e Huvis “Tid Syk” er lik O

o Plassert under “gjenta for alltid” for a sjekke om ikke er smittsom
Hva forteller disse vilkarene oss?
e Hvis ReceivedNumber er starre eller lik 10 og smittet =0
o Dersom dette stemmer vil micro:biten bli syk
e Huvis “Tid Syk” er stgrre enn O
o Dersom dette stemmer er micro:biten smittsom
e Huvis “Tid Syk” er lik O
o Dersom dette stemmer er micro:biten ikke smittsom
Hvilke variabler finner dere i programmet?

e “Smittet”

e “Tid Syk”

Hvorfor har dere valgt & plassere variablene der dere har gjort?

e Begge er satt til O ved start for & nullstille variablene

e “Tid Syk” = 30 under ReceivedNumber tilsier at personens sykdomsforlap har
blitt stilt til starten av forlapet

e “Tid Syk” = -1 under gjenta for alltid tilsier at sykdomsforlgpet kortes ned ett
steg

e “Smittet” = 1 tilsier at personen har veert eller er smittet av sykdommen

Hva brukes disse variablene til, og hva skal de hjelpe med a vise?

e “Smittet” viser til om personen har veert smittet av mikroorganismen eller ikke

e “Tid Syk” viser til om personen er smittsom eller ikke, og fungerer som en
nedtelling for hvor lenge personen er syk.
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Gjennomgang av programmet i oppgaven
programmet simulerer et smitteforlep i en populasjon ved en fiktiv sykdom.

Det er bestemt en generell motstandsdyktighet mot smitten, der man har
1/10 sjanse for & kunne smittes av smittebaerer. Dette skal simulere hvordan
immunforsvaret kan motsta smitte selv om man er innenfor rekkevidden til
smitten.

Alle micro:biter vil kun vaere smittebeerere én gang i en gitt periode. Dette
simulerer at kroppen ofte bygger opp en immunitet mot samme sykdom
innenfor en viss periode.

Oversikt over hele programmet

gjenta for alltid

hei= | Tid syk = ;-o =

radio sett gruppe a

radio sett sendereffekt o

sett Smittet » til °
sett Tid syk = til o

pause (ms) Q=R

nar radio mottar receivedNumber

hvis recelvediumber NERR @ og * Smittet = M=% o =

sett Tid syk = til @

endre Smittet » med o

Programmet bestar av 3 hoveddeler. Delenes oppgaver er:
e En oppstartsfunksjon, som kan bestemme hvem som starter som syke
e En funksjon som utspiller smitteforlepet
e En mottakerfunksjon som mottar smitten dersom personen er frisk
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ved start

radio sett gruppe e

radio sett sendereffekt o

sett Smittet + til o
sett Tid syk =+ til o

vis ikon
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Smitteforlepet

gjenta for alltid

hvis Tid syk * | > * o sa
radio send tall velg tilfeldig o til @

hvis Tid syk =

®

pause (ms) IR

De ulike klossene i funksjonen for smitteforlepet gjor falgende:

Dette gjentas for alltid, sa lenge programmet kjgrer.

Farst sjekkes det om micro:biten er smittsom, ved variabelen «Tid Syk».

Dersom den er starre enn O, er sykdomsforlgpet satt i gang og den er
smittsom.

Da sendes et tilfeldig tall mellom 1 og 10 med «radio-klossen». Senere
forklares det at kun ett av disse tallene vil fagre til smittespredning.
Dette simulerer at immunforsvaret ofte kan sta imot smitten - man blir
ikke alltid syk.

Nar smitte-signalet er sendt ut, reduseres lengden pa sykdomsforlagpet
med 1, helt til variabelen «Tid Syk» blir O, og den tidligere «hvis-
sjekken» ikke lenger er oppfylt.

Sa lenge tid er over O, vises surt fjes pa skjermen til micro:biten for a
signalisere at micro:biten er smittsom.

Hvis «Tid Syk» er O er man ikke smittsom, og et smilefjes vises pa
micro:bit-skjermen.

Far hele denne lgkka gjentas, er det lagt inn en pause pa 500 ms.
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Smittemottaker

nar radio mottar receivedNumber

receivedNumber z @ o ¥

Mottakerfunksjonen simulerer immunforsvarets motstand mot smitte, og
klossene fungerer pa falgende mate:

e Signalet som micro:biten mottar fra smittebaerer er definert som et tall
med den innebygde micro:bit-klossen «receivedNumber». Som forklart
tidligere er dette et tilfeldig tall mellom 1 og 10 for hvert signal som
sendes fra smittebeerer.

e Hvis dette tallet er starre eller lik 10 («receivedNumber» starre eller lik
10) og mottaker er frisk (<smittet» = 0), har mottakeren na blitt smittet av
dette signalet. Det er altsa 1/10 sjanse for a smittes av smittebaerere nar
mottakeren er innenfor signalrekkevidden definert som «sendereffekt» =
1. Tallet 10 er valgt for & simulere at mottakeren har blitt utsatt for sa
mye smitte at den na er syk.

e Ved denne smitten settes sykdomsforlgpet til utgangspunktet pa 30.

e Deretter endres/okes «Smittet» med 1, slik at denne hvis-setningen ikke
kan oppfylles enda en gang. Man kan altsa kun smittes én gang etter
oppstarten.

e Deretter vises surt fjes pa micro:bit-skjermen.

Simuleringsslutt

Simuleringen vil kjgre evig. Etter hvert vil alle micro:bitene sannsynligvis ha
blitt smittet, og alle skjermene vil ha vist bade surt fjes og deretter smilefjes
1 gang hver.

Lisens: CC BY-SA 4.0 DEED 25


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en

Oppgave 3

| denne oppgaven skal simuleringen av smittespredningen testes ut med hele
klassen. Det er to essensielle forutsetninger for at det skal bli en vellykket test.
Den farste er at sendereffekten er tilpasset starrelsen pa klasserommet, eller at
omradet testen gjennomfares i er tilpasset sendereffekten. Den andre
forutsetningen er at elevene har programmert smittespredningen riktig og at alle
tallene i programmene er like hos alle.

For & kunne gjennomfare testingen av simuleringen vil det ogsa vaere avgjgrende a
ha en micro:bit som allerede er smittet. Her kan du selv avgjere om det er du som
leerer som har den smittsomme micro:biten ved start eller om en av elevene skal
laste ned programmet som allerede er smittsomt. Dersom du velger at en av
elevene skal veere smittsom ved start kan det vaere greit & tenke over hvilken elev
det skal veere.

e Lenke til allerede smittsomt program:
https://makecode.microbit.org/ EewdM47WA2wt

Na som micro:bitene er klare til & gjennomfare simuleringene kan testene startes,
men fgrst ma elevene fa en forklaring pa hva malene deres er og hvilke
retningslinjer de ma forholde seg til. For det farste er ikke malet at elevene skal
lepe rundt, og vekk fra den smittede, men de kan ga unna. Den som er smittet ved
start skal ga rundt til de andre som en normalt ville gjort. Dette er grunnen til at
det er greit & tenke over hvem som er smittet ved start.

Det skal gjennomfgres tre tester av simuleringen:
e Stdende stille. Elevene skal her se hvordan smitten sprer seg.
e Gaende rundt. Malet til elevene er a ikke bli syk.
e Gaende rundt. Malet til elevene er a bli fortest mulig syk.

Husk & nullstille micro:bitene mellom simuleringene ved a trykke pa
nullstillingsknappen. Serg for at micro:biten som er smittet ved start ikke
nullstilles fer alle de andre micro:bitene er klare til & giennomfere neste

simulering.

Simuleringene er ferdig etter at mange/alle elevene har veert smittet.
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Nar begge testene er gjennomfart skal spgrsmalene for etter testingen besvares.
Her kan du la elevene diskutere spgrsmalene sammen to og to fer dere
giennomgar sparsmalene i plenum. Elevene ma her tenke over hvordan smitten
spredde seg, hvilke valg de gjorde for a unnga a bli syk og eller for & bli syk. Tanken
med at elevene diskuterer alle spgrsmalene pa én gang er at malet ved
spersmalene er at elevene skal kunne se likhetene og ulikhetene ved de tre
testene.

Oppgave 4

Denne oppgaven bestar av to diskusjonsoppgaver der elevene ma bruke
erfaringene fra testingen av simuleringen, selve programmeringsarbeidet og
informasjonen fra introduksjonsteksten til & diskutere de to oppgavene. Det
anbefales a ta én oppgave av gangen. Gi elevene begrenset tid til & diskutere en
oppgave to og to for dere tar den sammen i plenum.

Her kan det vaere en ide & ha det ferdige programmet oppe pa tavla, og gi elevene
beskjed om at de ogsa skal bruke programmet til & diskutere de to spgrsmalene. Pa
denne maten vil du ogsa kunne se om elevene har forstatt programmet og
programmet bak simuleringen.

| deloppgave A skal elevene diskutere simuleringen opp mot smittespredning.
Relevante poenger a komme inn pa er:
e Distanse har noe & si for hvor utsatt man blir for smittespredning
e Nar man er smittsom kan man smitte andre ved & spre mikroorganismer
gjennom nysing, hosting og snakking.
e Man er smittsom over en viss periode.

| deloppgave B skal elevene diskutere simuleringen opp mot immunforsvaret.
Relevante poenger a komme inn pa er:
e Hvordan immunforsvaret kan beskytte deg mot smitte selv om du blir utsatt
for smitte.
e Hvordan kroppen ved hjelp av antistoffer og lymfocytter kan gjagre kroppen
immun mot sykdommen for en viss periode da den vil kjenne den igjen og
gdelegge mikroorganismene fgr du blir syk.
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Oppgave 5

| denne oppgaven skal eleven diskutere hva som er svakhetene og styrkene ved
simuleringen, samt hva som kan vaere mulige feilkilder i simuleringen.

| deloppgave A skal elevene diskutere svakhetene og styrkene ved simuleringen.
Relevante poenger a komme inn pa er:

e Styrker: Immunforsvaret klarer a beskytte kroppen mot mange
mikroorganismer. Kroppen vil kjenne igjen smittestoffene neste gang
mikroorganismen kommer inn i kroppen og du ikke blir syk. En smittet person
vil spre smitte ved a blant annet hoste og nyse. Immunforsvaret arbeider mot
sykdommen som gjer at du blir syk i en viss periode.

e Svakheter: Det kan hende alle smittes veldig raskt, eller stikk motsatt. Dette
kan gjgre simuleringen mindre tydelig. Smitten kan ogsa oppleves som sporlgs,
og det er ikke tydelig hvor den kommer fra.

| deloppgave B skal elevene diskutere hva som kan vaere arsaken til at
simuleringen ikke ngdvendigvis fungerer som gnsket. Relevante poenger & komme
inn paer:
e At noen har endret variablene i programmet.
e Programmet mangler komponenter eller hadde feil startverdier pa tallene.
e Det var noe feil med selve tilkoblingen av micro:biten som gjorde at det riktige
programmet ikke er lastet opp.
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Del 3: Vaksinering
Om oppgaveheftet

Dette oppgaveheftet inneholder tre oppgaver. Den farste oppgaven er
programmeringsoppgaven der elevene skal bruke programmet de lagde om
smittespredning, og videreutvikle den slik at vaksinering legges til i programmet.
Den andre oppgaven gar ut pa a teste selve simuleringen av vaksineringen, far
elevene i den siste oppgaven skal giennomfgre to diskusjonsoppgaver. | starten
av oppgaveheftet er det ogsa en introduksjonstekst om hva vaksiner er og
hvordan de fungerer.

For oppstart av arbeid med oppgaveheftet

Dette vil vaere avhengig av hvordan dere jobber med oppgaveheftene. Dersom de
ikke arbeides med pa samme dag kan det vaere greit a ta en repetisjon av hva de
gjorde i oppgavehefte del 2.

Far oppstart av arbeidet med oppgavene i heftet anbefales det a lese giennom
introduksjonsteksten til heftet i plenum. Dette er for at alle elevene skal ha veert
giennom introduksjonsteksten fgr de starter rett pa oppgavene. Grunnen til at
introduksjonsteksten er inkludert i oppgaveheftet til elevene er sa de kan benytte
denne informasjonen i arbeidet med diskusjonsoppgavene senere i
oppgaveheftet.

Oppgave 1

Elevene skal i denne oppgaven videreutvikle programmet de lagde for & simulere
smittespredning. | denne oppgaven skal de videreutvikle programmet slik at en
vaksine blirimplementert. De vil i denne oppgaven fa det ferdige programmet de
lagde om smittespredningen, samt nye l@se klosser som de skal pusle sammen.
De har ogsa fatt flytskjiemaer som sier hva programmet skal gjare. Disse vil igjen
fungere som en type oppskrift om hva som skal skje i programmet. Deres oppgave
her blir & legge til de nye klossene, og gjere en vurdering av hvilke klosser som
mangler pa hvilke steder, for & sette sammen den nye programmet slik at den
fungerer som flytskjemaene tilsier.

e Lenke til det ferdige prosjektet:
https://makecode.microbit.org/ gVaxXygWe6C2t
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En anbefaling til denne oppgaven vil ogsa vaere at arkene med flytskjemaene er
skrevet ut og delt ut til elevene slik at de slipper & ga frem og tilbake mellom
fanene. Pa denne maten kan de da lettere fokusere pa a pusle sammen klossene
slik at det samsvarer med det flytskjemaet tilsier.

e Lenke til arket med flytskjemaene:
https://drive.google.com/file/d/13uBGYQWtP43FTrtKsz1BQ747z5b8vN6e/view
?2usp=sharing

Det er lagt til to oppgaver for elevene som blir fort ferdige eller som trenger en
sterre utfordring. Det er ogsa lagt til en forenkling av oppgaven for a hjelpe
elevene som opplever programmeringsarbeidet som krevende. Dersom de
fremdeles trenger hjelp gir du dem bildet av den ferdige programmet:

e https://docs.google.com/document/d/1w tQM-bcelChpB7SOKANkJWSBX7EN-
ZdjixoxTRv6ll/edit?usp=sharing

Tilknyttet oppgaven har ogsa elevene fatt utdelt spgrsmal som skal svares pa.
Disse kan godt tas i plenum i etterkant av programmeringsarbeidet. Her vil det
ogsa vaere smart a ta opp programmet pa tavla slik at elevene far sjekket om sin
stemmer. Pa dette maten vil micro:bitene ogsa gjares klare til neste oppgave,
nemlig simuleringen av smittespredningen.

Svar pa spersmdlene som elevene far tildelt:
Hvilke nye vilkar (som ikke ble brukt i del 2: Smittespredning) finner dere i dette
programmet?
e “Hvis tid syk = O og vaksinert = 0 s&”
e “Hvis tid syk = O og vaksinert =1 sa”
e “Hvis Vaksinert =1 og receivedNumber >= 10 og Smittet = 0 s&”
e “Hvis immunitet etter vaksinering = 0 s&”
e “Hvis Vaksinert = O og receivedNumber >= 10 og Smittet = 0 sa”
Hva forteller disse vilkarene o0ss?
e “Hvis tid syk = O og vaksinert = 0 s&” og “Hvis tid syk = O og vaksinert =1 sa”
o Sjekker om micro:biten er henholdsvis “syk og uvaksinert” eller “syk og
vaksinert”
e “Hvis Vaksinert =1 og receivedNumber >= 10 og Smittet = 0 s&”
o Sjekker om micro:biten er “vaksinert, mottar smitte og samtidig ikke
allerede har veert smittet”
e “Hvis immunitet etter vaksinering = 0 s&”
o Sjekker om micro:biten ikke har oppnadd immunitet etter vaksinering
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e “Hvis Vaksinert = O og receivedNumber >= 10 og Smittet = 0 sa”

o Sjekker om micro:biten er “uvaksinert, mottar smitte og samtidig ikke
allerede har veert smittet”
Hvorfor har dere valgt a plassere vilkarene der dere har gjort?

e Rekkefglgen pa samtlige vilkar unntatt “hvis immunitet etter vaksinering = 0
sa”, som er plassert inni et annet vilkar.

e Det viktige er at operasjonene de skal utfare hgrer til og er plassert inni riktig
lakke eller funksjon.

e Nar det gjelder “hvis immunitet etter vaksinering = O sa” er dette en ekstra
sjekk som gjares for & kontrollere om vaksinen virket. Den kunne like gjerne
tilhart samme vilkar som klossen dette vilkaret er plassert inni, men er
plassert her for a synliggjere den uvisse effekten av vaksinen.

Hvilke nye variabler finner dere i dette programmet?

e “Vaksinert”

e “Immunitet etter vaksinering”

Hva brukes disse variablene til, og hva skal de hjelpe med a vise?

e “Vaksinert” viser tilom micro:biten har tatt vaksine eller ikke

e “Immunitet etter vaksinering” viser til om micro:biten har blitt immun etter
vaksinen ble tatt

Hvorfor har dere valgt a plassere variablene der dere har gjort?

e Variablene er alle plassert i vilkarlig rekkefalge inni “ved start”-klossen for &
sette startverdiene til variablene.

e Videre brukes de i vilkar-setningene for a sjekke verdiene/tilstandene til
variablene.

e Variablene er ogsa plassert inni vilkar- og “nar knapp A+B trykkes”-klossene
der variablene tilegnes nye verdier.

Gjennomgang av programmet
programmet simulerer et smitteforlep i en populasjon ved en fiktiv sykdom.

Det er bestemt en generell motstandsdyktighet mot smitten, der man har 1/10
sjanse for a kunne smittes av smittebaerer. Dette skal simulere hvordan
immunforsvaret kan motsta smitte selv om man er i rekkevidden til smitten.

Det er ogsa inkludert en vaksine, som drastisk minimerer sjansen for a smittes
av smittebeerere.

Alle micro:biter vil kun vaere smittebeerere i en gitt periode. Dette simulerer at
kroppen ofte bygger opp en immunitet mot samme sykdom innenfor en viss
periode.
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Oversikt over hele programmet

Wi Tid Syk = ,-o s

radio send tal) velg tilfeldiy () 1 @

radio sett gruppe a

endre Tid Syk * med o
radio sett sendereffekt °

sett Tid syx » til ()
sett Smittet » til ﬂ

54
sett Waksinert » il °

sett Immunitet etter vaksinering = til o

ndr knapp A+E = trykkes
sett Vaksinert = til o

sett Tmmunitet etter vaksinering v i1 welg tilfeldig o 1 @

nir radio mottar receivedNumber

vaksinert = og v Smittet » | == o sh

hwis Immunitet etter vaksinering * = +* o sa

sett Tid Syk + til @

endre smittet * med o

- - -w
vis ikon -

®
C)

vaksinert = = o o * receivediumber @ = = @

programmet bestar av 4 hoveddeler. Delenes oppgaver er:

e En oppstartsfunksjon, som kan bestemme hvem som starter som syke, friske

og vaksinerte.

e En funksjon som vaksinerer micro:biten og avgjer om vaksinen gjorde deg
immun mot sykdommen.
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e En funksjon som utspiller smitteforlepet
e En mottakerfunksjon som kan motta smitten dersom personen er frisk

Oppstartsfunksjon

sett

sett

Oppstartsfunksjonen setter betingelsene ved start av simuleringen, der de ulike
klossene gjar falgende:

radio-klossen er kommunikasjonskanalen mellom micro:bitene. Gruppe 25 er
den valgte kanalen. Alle micro:bitene satt i denne gruppen kan da
kommunisere med hverandre.

«sendereffekt» er en valgt innstilling for hvor langt signalene sendes i
rommet.

Variabelen «Tid Syk» viser startverdi for varigheten man er smittsom. Denne
er O for friske micro:biter og er valgt til a starte pa 30 for de som er
smittsomme.

Variabelen «Smittet» viser til om micro:biten starter som smittsom eller
frisk, bestemt med henholdsvis verdiene 1 og O.

Variabelen «Vaksinert» viser til om micro:biten starter som vaksinert eller
ikke, bestemt med henholdsvis verdiene 1 og O.

Variabelen «Immunitet etter vaksinering» er en nullstilling av variabelen pa
starten, og den brukes for & bestemme om vaksinen har effekt mot smitten.
Det vises et smilefjes for friske micro:biter, og et surt fjes dersom
micro:biten starter som smittsom.
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Vaksinering

nar knapp A+B ¥ trykkes

sett vaksinert =+ til o

sett Immunitet etter vaksinering =+ til velg tilfeldig o til @

e Nar knappene A og B trykkes inn samtidig, settes variabelen
«Vaksinert» til 1, som fungerer som at micro:biten er vaksinert i resten
av programmet.

e Videre vil variabelen “Immunitet etter vaksinering” settes til et
tilfeldig tall mellom O og 20. Dette er for a finne ut om vaksinen gjorde
micro:biten immun mot sykdommen eller ikke.

Smitteforleopet

radio send tall welg tilfeldig o til @

endre Tid syk = udo
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De ulike klossene i funksjonen for smitteforlgpet gjar falgende:

e Dette gjentas for alltid, sa lenge programmet kjarer.

e Forst sjekkes det om micro:biten er smittsom, ved variabelen «Tid Syk».
Dersom den er starre enn O, er sykdomsforlgpet satt i gang og den er
smittsom.

e Da sendes et tilfeldig tall mellom 1 og 10 med «radio-klossen». Senere
forklares det at kun ett av disse tallene vil fgre til smittespredning. Dette
simulerer at immunforsvaret ofte kan sta imot smitten — man blir ikke
alltid syk.

e Nar smitte-signalet er sendt ut, reduseres lengden pa sykdomsforlgpet
med 1, helt til variabelen «Tid syk» blir O, og den tidligere «hvis-sjekken»
ikke lenger er oppfylt.

e Salenge «Tid syk» er over O, vises surt fjes pa skjermen til micro:biten.

e Hvis «Tid syk» er O og «Vaksinert» er O er man hverken smittsom eller
vaksinert, og et smilefjes vises pa micro:bit-skjermen siden man er frisk.

e Hvis «Tid syk» er O og «Vaksinert» er 1 er man ikke smittsom men
vaksinert, og en spreyte vises pa micro:bit-skjermen siden man er frisk og
vaksinert.

e For hele denne lgkka gjentas, er det lagt inn en pause pa 500 ms.

Smittemottaker

nir radio mottar receivednumber

hvis vaksinert »+ = % o og - receivediumber | = = @ og - Smittet » == o <h

hvis Immunitet etter vaksinering v | == o sa

og v receivediumber 2 = @ o T smittet » - o sa
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Mottakerfunksjonen simulerer immunforsvarets motstand mot smitte, og
klossene fungerer pa fglgende mate:

e Signalet som micro:biten mottar fra smittebeerer er definert som et tall, med
den innebygde micro:bit-klossen «receivedNumber». Som forklart tidligere
er dette et tilfeldig tall mellom 1 og 10 for hvert signal som sendes fra
smittebaerer.

e Hvis dette tallet er starre eller lik 10 («receivedNumber» er starre eller lik
10) og mottaker er frisk (“Smittet” = O) og mottaker er vaksinert (“Vaksinert”
=1), sjekkes det om vaksinen klarer a beskytte mot sykdommen.

e Dersom Immunitet etter vaksinering er lik O har ikke vaksinen lykkes i & gjgre
deg immun mot sykdommen, og man kan derfor bli syk likevel.

e Dersom man likevel smittes vises surt fjes pa micro:bit-skjermen.

e Deretter settes sykdomsforlgpet til utgangspunktet pa 30.

e Deretter endres/okes «syk» med 1, slik at denne hvis-setningen ikke kan
oppfylles enda en gang. Man kan altsa kun smittes én gang etter oppstarten.

e Huvis variablene «receivedNumber» er starre eller lik 10, «Vaksine» er O og
«Syk» er O, er man ikke vaksinert, har derfor ingen ekstra beskyttelse, og
man blir smittet. Det samme sykdomsforlgpet som tidligere blir satt i gang.

Simuleringsslutt

Simuleringen vil kjgre evig. Etter hvert vil nok de fleste micro:bitene (som ikke er
vaksinert) sannsynligvis ha blitt smittet, og alle skjermene vil ha vist bade surt
fjes og deretter smilefjes 1 gang. Med en sannsynlighet pa 5% for at vaksinen
ikke fungerte vil det tenkes at simuleringen heller ma stanses basert pa tid.

Oppgave 2

| denne oppgaven skal simuleringen av hvordan vaksinering kan vaere med pa a
begrense smitte testes ut med hele klassen. Det er to essensielle forutsetninger
for at det skal bli en vellykket test. Den farste er at sendereffekten er tilpasset
starrelsen pa klasserommet, eller at omradet testen gjennomfgres i er tilpasset
sendereffekten. Den andre forutsetningen er at elevene har programmert
vaksinen riktig og at alle tallene i programmene er like hos alle.

For a kunne gjennomfgre testingen av simuleringen vil det ogsa veere avgjerende a
ha en micro:bit som allerede er smittet.

e Lenke til allerede smittsomt program:
https://makecode.microbit.org/ PlaWutTLfeuT
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Det skal gjennomfares tre tester der flere og flere blir vaksinert:
1.Det skal i fgrste testen veere 20% av klassen som er vaksinert.
2.Det skal i andre testen veere 60% av klassen som er vaksinert.
3.Det skal i tredje testen veere 90% av klassen som er vaksinert.

Elevene skal i disse testene sitte pa plassene sine eller sta med en viss avstand
mellom seg. Dette ma avgjgres basert pa sendereffekten og sterrelsen pa
klasserommet. Har ma du finne det som fungerer i ditt klasserom. Nar alle elevene
er klare skal du dele ut hvem som skal vaksinere seg. Det er her viktig at du sprer
de vaksinerte ut i rommet slik at alle ikke er pa samme plass. Dette vil gjgre at
simuleringen ikke fungerer etter hensikten.

Etter hver test skal micro:bitene nullstilles ved a trykke pa nullstillingsknappen.
Her er det viktig & tenke pa at micro:biten som er smittet ved start ikke nullstilles
for alle de andre micro:bitene er klare. Dette inkluderer at alle de som skal ta
vaksine, har tatt den. Etter hver test gker du antallet vaksinerte i klassen i samsvar
med prosentandelen. Her kan det veere greit a tenke at elevene som kanskje kan
finne pa a vaksinere seg selv om de ikke skal blir vaksinert tidlig i testene.

Det kan veere litt vanskelig & vurdere nar denne simuleringen er ferdig, sa her ma
du enten vurdere om simuleringen avsluttes basert tid eller etter at mange
elevene har blitt smittet.

Nar begge testene er gjennomfert skal spgrsmalene for etter testingen besvares.
Her kan du la elevene diskutere alle sammen to og to fer dere gjennomgar
spersmalene i plenum. Elevene ma her tenke over hvilken rolle vaksineringen
hadde for & minimere at folk ble syke.
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Oppgave 3

Denne oppgaven bestar av to diskusjonsoppgaver der elevene ma bruke
erfaringene fra testingen av simuleringen, selve programmeringsarbeidet og
informasjonen fra introduksjonsteksten til & diskutere de to oppgavene. Det
anbefales her at elevparene forst diskuterer den ene oppgaven sammen, fgr det
tas i plenum. Hvordan dere tar diskusjonen i plenum vil vaere helt opp til deg.

Her kan det veaere en ide & ha det ferdige programmet oppe pa tavla, og gi elevene
beskjed om at de ogsa skal bruke programmet til & diskutere de to spgrsmalene.
P& denne maten vil du ogsa kunne se om elevene har forstatt programmet og
programmet bak simuleringen.

| deloppgave A skal elevene diskutere hvordan vaksinering kan beskytte dem selv
mot smitte. Her er relevante poenger a komme inn pa:

o At vaksinen fungerer slik at lymfocyttene og antistoffer dannes uten at man
har veert giennom en sykdom, og at dette vil beskytte deg mot a bli syk dersom
du senere blir utsatt for smitte. Det kan ses i programmet ved at det er mye
mindre sannsynlighet for a bli smittet.

| deloppgave B skal elevene diskutere hvordan det at man selv er vaksinert kan
beskytte andre mot smitte. Her er relevante poenger a8 komme inn pa:

e Nar det er feerre syke som gar rundt vil det vaere en mindre sannsynlighet for
at folk blir syke. Nar du har tatt vaksine mot sykdommen vil du mest
sannsynlig ikke bli syk og dermed ikke kunne smitte andre. Her er ogsa
flokkimmunitet et sentralt begrep.
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Oppgave 4

| denne oppgaven skal eleven diskutere hva som er svakhetene og styrkene ved
simuleringen, samt hva som kan vaere mulige feilkilder i simuleringen.

| deloppgave A skal elevene diskutere svakhetene og styrkene ved simuleringen.

Her er relevante poenger 8 komme inn pa veere:
e Styrker: Viser hvordan en vaksine kan begrense smittespredning og viser at
vaksinene ikke vil vaere 100% effektiv.
e Svakheter: Det kan godt hende at ingen med vaksine blir smittet, og at den i
praksis da vil veere 100% effektiv til tross for programmet.

| deloppgave B skal elevene diskutere hva som kan vaere arsaken til at
simuleringen ikke ngdvendigvis fungerer som gnsket. Her kan relevante poenge
komme inn pa veere:
e Elevene som skulle vaere uvaksinerte kan ha trykket pa A+B.
e Eleven oppfattet ikke at den hadde blitt smittet og vaert giennom
sykdomsforlagpet.
e Elevene kan ha endret variablene i programmet for de lastet det ned pa
micro:biten.
e Programmet manglet komponenter eller hadde feil startverdier pa tallene.
e Det var noe feil med selve tilkoblingen av micro:biten som gjor at riktig
program ikke er lastet opp.
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