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Sammendrag

I denne masteroppgaven utforsker jeg hvordan arbeid med geometrioppgaver i Scratch kan
bidra til utvikling av barneskoleelevers algoritmisk tenkning, og forstaelse av egenskapene til
utvalgte geometriske figurer i planet. | henhold til gjeldende lereplanverk (LK20) er
programmering i samspill med algoritmisk tenkning og geometri et sentralt moment for

matematikkundervisningen pa mellomtrinnet.

For & avgrense min studie, har jeg formulert to forskningsspersmal. Det farste
forskningsspgrsmalet tar for seg hvilke kjerneferdigheter innenfor algoritmisk tenkning, som er
mest fremtredene under elevenes arbeid. Det andre forskningssparsmalet tar for seg hvordan
elevene uttrykker forstaelse for geometriske figurer under pararbeid i Scratch. For a besvare
disse forskningssparsmalene, har jeg anvende en kvalitativ metodisk tilneerming av casestudie
og deltagende observasjon, supplert med skjerm- og lydopptak av to elevpar pa 7. trinn.
Kombinasjonen av disse metodene gav et detaljert bilde av gangen i oppgavelgsningen til

elevene og refleksjoner som ble gjort underveis.

Datainnsamlingen fra observasjon og skjerm- og lydopptak ble analysert i henholdt til Braun
og Clark (2006) tematisk analyse. Resultatene fra analysen viser at elevene tok i bruk de fem
kjerneelementene feilsgking, algoritmebehandling, generalisering, dekomponering og
automatisering i deres oppgavelgsning. Deres geometriske forstaelse ble uttrykt gjennom
usikkerhet knyttet til flere av egenskapene ved de geometriske figurene, gjennom et upresist
sprak, feil bruk av begreper og stor grad av eksperimentering. Funnene indikerer at elevene i

stor grad befant seg mellom van Hieles niva 0 og 1.

Masteroppgaven konkluder med en oppfordring til lerer om & vere bevisst pa eget
matematikksprak og bruk av begreper i undervisning. I tillegg understrekes viktigheten av a gi
elevene en grundig opplering i analog programmering som en introduksjon til digital

programmering.
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Abstract

In this master’ s thesis, | explore how working with geometry tasks in Scratch can contribute to
developing elementary school students algorithmic thinking and understanding of the properties
of selected geometric figures in the plane. According to the current curriculum (LK20),
programming in conjunction with algorithmic thinking and geometry is a central aspect of

mathematics education at det intermediate level.

To narrow the focus of my study, | have formulated two research questions. Th first research
question addresses which core skills in algorithmic thinking are most prominent during
student’s work. The second research question explores how students express their
understanding of geometric figures during pair work in Scratch. To answer these research
questions, | employed a qualitative methodological approach involving case studies and
participant observation, supplemented with screen- and audio recordings of two pairs of 7t
grade students. The combination of these methods provided me with a detailed picture of the

students’ problem-solving process and the reflections made along the way.

The data collection from observation and screen- and audio recordings was analyzed according
to Braun and Clark’s (2006) thematic analysis. The results of the analysis show that the students
utilized the five core elements of debugging, algorithm processing, generalization,
decomposition, and automation were prominent in their problem-solving. Their geometric
understanding was expressed through uncertainty related to several properties of the geometric
figures, imprecise language, incorrect use of terms, and a high degree of experimentation. The

findings indicate that the students largely operated between van Hiele’s levels 0 and 1.

The master’s thesis concludes with a call for teachers to be conscious of their mathematical
language and use of terms in teachings. Additionally, it emphasizes 4the importance of
providing students with thorough training in analog programming as an introduction to digital

programming.
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1 Innledning

Pa 1980- tallet var det ngdvendig a tilegne seg teknologiske ferdigheter, tilknyttet databruk og
programmering gjennom «datalere» (NOU 2014: 7, 2014). | dagens sammenheng utgjer de
teknologiske ferdighetene en sentral del av vart dagligliv. Den kontinuerlige teknologiske
utviklingen har bidratt til & skape nye arbeidsoppgaver og yrker, samtidig som den har fart til
et stadig gkende krav til befolkningens ferdigheter og kunnskap, med sikte pa a sikre optimal
utnyttelse av ressursene (NOU 2020:2, 2020).

I lys av den teknologiske utviklingen har skolen en sentral rolle i a utvikle relevant kompetanse
og ferdigheter hos elevene, slik at de er forberedt pa en ukjent fremtid, der de skal lere, arbeide
og leve i det 21. arhundre (Sevik, 2016, s. 10). Relevant kompetanse og ferdigheter vil vaere
viktig i fremtidens arbeidsmarked, og blir sett pa som grunnleggende for elever i den moderne
skolen. Ifglge Sevik (2016) beskrives ferdighetene med felgende begreper: kreativitet,
innovasjon, kritisk tenkning, metakognisjon, kommunikasjon, samarbeid, digital kompetanse,
digital dannelse, medborgerskap, karriere og arbeidsliv (s. 10). I arbeidet med a forberede
elevene pa den ukjente fremtiden og det 21. arhundre, er det avgjerende & anerkjenne at digital
kompetanse utgjer en grunnleggende forutsetning for & utnytte seg av de mulighetene
teknologien gir til samfunnet (NOU 2020:2, 2020). Av den grunn er det vesentlig at skolen

utvikler og integrerer strategier som fremmer elevens digitale kompetanse i undervisningen.

I trad med den gkende betydning av teknologi i utdanningssystemet, har digital kompetanse og
bruk av digitale verktay fatt en tydelig plass i elevenes grunnutdanning (NOU 2020:2, 2020). |
2017 presenterte regjeringen (Kunnskapsdepartementet, 2017) en ny digitaliseringsstrategi for
grunnskolen og videregaende opplaring. Formalet med digitaliseringsstrategien var a forbedre
elevenes digitale kompetanse gjennom oppleering i teknologi, og bidra til gkt forstaelse og
mestring av algoritmisk tenkemate og programmering blant elevene (Kunnskapsdepartementet,
2017, s. 18). | trad med innferingen av digitaliseringsstrategien ble det innfert en ny leereplan i
Norge, LK20.

LK20 inneholdt flere endringer, og et tydelig fokus rettet mot samfunnets utviklingen
(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 16). | LK20 understreker Kunnskapsdepartementet (2017)
viktigheten av at elever utvikler forstaelse for samspillet mellom teknologien og ulike

programmer, i tillegg til & ha kjennskap til de samfunnsmessige konsekvensene digitaliseringen
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farer til (s. 18). Kjennskap til forstaelse og konsekvenser vil ikke bare bidra til & forberede
elevene til & delta aktivt i den digitale verdenen, men ogsa forsta at deres utdanningen har
betydning for deres daglige liv og fremtid. | min studie vil jeg utforske hvordan dette kan gjeres

I praksis.

1.1 Bakgrunn for valg av tema

I min studie vil jeg utforske hvordan arbeid med teknologi i skolen, kan bidra til & gi elevene
kunnskap tilpasset det moderne samfunnet. Basert pa tidligere argumenter fra
Kunnskapsdepartementet og NOU, er det viktig at elevene oppfatter sammenhengen mellom
anvendelsen av programmering og kjente matematiske prinsipper, tilpasset kravene i det 21.
arhundre. | den sammenheng gnsker jeg a utforske hvordan arbeid med geometrioppgaver i
Scratch kan veere med pa & fremme algoritmisk tenkning og styrke elevenes forstaelse av

egenskaper til utvalgte geometriske figurer i planet.

Sammenfattende kan algoritmisk tenkning beskrives som en problemlgsningsmetode, der
elevene tilegner seg kunnskap om ulike problemer pa en systematisk mate (Selvik, 2016, s. 13)
[se kapittel 2.3]. Ifglge Kunnskapsdepartementet (2017) inneberer algoritmisk tenkning a
identifisere problemer pa en slik mate at datamaskinen kan hjelpe til med a lgse dem. Dette
forutsetter at man har en evne til a bryte ned problemet i logiske steg, kjent som algoritmer (s.
18). Malet med a integrere algoritmisk tenkning i LK20, var & utvikle strategier og
fremgangsmater for a lgse problemer (Kunnskapsdepartementet, 2019a, s. 2), gjennom

kjerneelementet utforskning og problemlgsning.

I henhold til Kunnskapsdepartementet (2019b) defineres kjerneelementene i matematikk som
«det viktigste faglige innholdet elevene skal arbeide med i oppleringen» (s.1). |
kjerneelementet utforskning og problemlgsning er elevenes oppgave a lete etter manstre,
oppdage sammenhenger og diskutere seg frem til en felles forstaelse (Kunnskapsdepartementet,
2019c). Algoritmisk tenkning utgjer en viktig del av denne prosessen, og bidrar til & utvikle

strategier og fremgangsmater for problemlgsning (Utdanningsdirektoratet, 2019).

| tillegg til sin sentrale rolle i matematikken, pavirker algoritmisk tenkning vart dagligliv.
Algoritmer muliggjer effektiv lgsning av oppgaver, automatiserer flere av vare prosesser, og
reduserer risikoen for feilaktig valg (Lund, 2023). Basert pa algoritmenes sentrale plass i LK20

og vart dagligliv, ble algoritmisk tenkning et av temaene for masteroppgaven min.

Cornelia Viken 2 Var 2024



Det andre temaet for min masteroppgave er geometri. Geometri representerer en av de seks
kunnskapsomradene i matematikken, og er avgjgrende for elevenes utvikling av en god
romforstaelse (Kunnskapsdepartementet, 2019c). Geometri, sammen med kunnskapsomradene
tall og tallforstaelse, algebra, funksjoner, statistikk og sannsynlighet utgjer grunnlaget som
elevene trenger for a utvikle sin matematikkforstaelse. Ifglge Kunnskapsdepartementet (2019c)
og LK20, utvikles mattematikkforstaelse gjennom utforskning av sammenhenger bade innenfor

og mellom de seks kunnskapsomradene.

| LK20, har geometri fatt en starre rolle i kombinasjon med programmering. Geometriens
gkende betydning farte til starre mulighet for utforskning av geometriske figurer og mgnstre, i
sammenheng med praktiske situasjoner innen programmering (Kunnskapsdepartementet,
2019a). Malet med dette var at elevene skulle legge vekt pa utvikling av strategier og
fremgangsmater, fremfor selve lgsningen (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Ettersom
elevenes individuelle ferdighetsniva varierer, kan det vaere hensiktsmessig a anvende oppgaver
som tar for seg geometrisk tankemate (van Hiele, 1984) og strategiutvikling, for a statte
utvikling av algoritmisk tankegang og geometriforstaelse blant elevene. Basert pa dette ble

geometri mitt andre tema for oppgaven.

Pa bakgrunn av observasjoner og egne erfaringer fra praksis og arbeid i skolen, har jeg observert
at programmering fortsatt er utfordrende for flere lzerere og elever, til tross for at dette har veert
integrert i den nye lereplanen i fire ar. Elevene har ofte en manglende oppfatning av
programmering som en del av matematikkfaget, og oppfatter dette som en spillbasert aktivitet.
Pa bakgrunn av dette gnsker jeg som kommende pedagog a leere mer om programmering,
forberede elevene pa det moderne samfunnet og bevisstgjgre de pa matematikken som laeres

gjennom programmering.

1.2 Formal, problemstilling og forskningssparsmal

Under mitt litteratursgk var det utfordrende a finne utdypende teori om Utdanningsdirektoratets
(2019) fremstilling av den algoritmiske tenkeren. Til tross for at den algoritmiske tenkeren har
en sentrale plass i LK20, gjennom kjerneelementet utforskning og problemlgsning, er
Utdanningsdirektoratets (2019) fremstilling av den algoritmiske tenkeren i stor grad pavirket

av internasjonale studier. Pa bakgrunn av dette gnsker jeg a bidra med min forskning.
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Formalet med denne masteroppgaven er a fa gkt innsikt i hvordan programmeringsoppgaver i
Scratch, fungerer som et verktgy for a utvikle algoritmisk tenkning og geometriforstaelse hos
elever pd mellomtrinnet. Med utgangspunkt i den fremtredende posisjonen til algoritmisk
tenkning, programmering og geometri i LK20, i tillegg til min personlige interesse, har jeg

formulert fglgende problemstillingen:

«Pa hvilke mater kan arbeid med geometrioppgaver i Scratch bidra til & utvikle
barneskoleelevers algoritmiske tenkning, og forstaelse av egenskapene til

utvalgte geometriske figurer i planet?»

For & besvare min problemstillingen, har jeg valgt a dele den opp i to forskningsspgrsmal. Den
farste delen av problemstillingen fokuserer pa elevenes utvikling av algoritmisk tenkning
gjennom arbeid med geometrioppgaver i Scratch. Ettersom bade norske og internasjonale
studier om algoritmisk tenkning omfatter flere ngkkelbegreper, arbeidsmater og

kjerneferdigheter, vil jeg undersgke hvilke av disse som er mest fremtredende i elevens arbeid.

Pa bakgrunn av utfordringen med a finne utdypende teori om Utdanningsdirektoratets (2019)
fremstilling av den algoritmiske tenkeren, har jeg valgt a i a belyse dette gjennom internasjonale
studiers fremstilling av kjerneelementene i algoritmisk tenkning. Pa denne maten gnsker jeg a
supplere den norske litteraturen med internasjonale studier. Basert pa dette har jeg utformer

falgende forskningssparsmal:

1. Hvilke kjerneferdigheter innenfor algoritmisk tenkning er mest

fremtredene i elevenes arbeid med Scratch?

Den andre delen av problemstillingen fokuserer pa elevenes forstaelse av utvalgte geometriske
figurer i planet. For & belyse dette har valgt & undersgke hvordan elevene praktiserer sin
forstaelse av geometri i praksis, og anvender matematikkspraket under oppgavelgsningen. Det

andre forskningsspgrsmalet lyder derfor som fglgende:

2. Hvordan uttrykker elevene sin forstaelse for geometriske figurer gjennom

arbeid med Scratch?
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1.3 Avgrensninger

I min masteroppgave har jeg valgt a forske pa et elevperspektiv. Datainnsamlingen ble
avgrenset til én skole pa 7. trinn, hgsten 2023. Hadde jeg valgt & samle inn data pa
ungdomsskolen, et annet mellomtrinn eller en annen skole, er det grunn til & tro at resultatene

mine hadde hatt et annet utfall.

1.4 Begrepsavklaring

1.4.1 Programmering

Ifglge Forsstrom & Kaufmann (2018) er programmering prosessen «knyttet til utvikling og
implementeringen av instruksjoner for dataprogrammer, slik at datamaskinen kan utfare
spesifikke oppgaver, lgse problemer og sterre menneskelige interaksjoner» (s. 19). Dette
involverer a skrive koder i et programmeringssprak for & beskrive hva programmet skal gjare
(Selvik, 2016, s. 9).

1.4.2 Scratch- et blokkbasert programmeringsverktgy

Ved valg av programmeringssprak for mitt studie, ville jeg benytte et programmeringssprak
som var tilpasset elever pa mellomtrinnet. Et av hovedkriteriene for mitt valg, var a sikre at
programvaren var lett tilgjengelig for elevene, uten at det krevde forkunnskaper innen
programmering. Basert pa disse kriteriene, valgt jeg & bruke Scratch som programmeringssprak

i min oppgave.

Scratch er et blokkprogrammeringsverktgy som er enkelt utformet med flere bruksomrader
(Resnick et al., 2009, s. 60). Nar man programmerer i Scratch setter man sammen flere blokker
av kommandoer, som Kkjgres etter hverandre, ovenfra og ned. Blokkene inneholder ulike farger
og er formkodet etter hvilken funksjon blokken har(Gjevik & Hgyland, 2022, s. 17). Nar
blokkene er satt sammen, og koden blir kjart, er det en spriter som vil gjennomfere handlingen
til kommandoen (Gjegvik & Hayland, 2022, s. 20). | denne oppgaven vil spriteren illustreres av

en katt med navnet Felix.
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1.5 Struktur

Masteroppgaven er organisert i seks kapitler. Kapittel 1 fokuserer pa formalet med oppgaven,
bakgrunn for valg av tema, oppgavens hensikt og fremstillingen av oppgavens problemstilling
og forskingsspersmal. | Kapittel 2 blir relevant teori som har betydning for oppgaven
presentert. | dette kapitelet vil jeg ta for meg sosiokulturell lzeringsteori, innholdet i den ferste
og andre bglgen av programmering og forstadelse av geometri. Videre i kapittel 3 blir den
metodiske tilneermingen presentert. Valg av metode, utvalg, pilotering, utforming av
oppgavesett, beskrivelse av analyseprosess, validitet og relabilitet, og etiske betraktninger blir
belyst i dette kapitelet. Deretter fglger en fremstilling av resultatene mine i Kapittel 4. Dette
kapitelet er strukturert i to delkapitler, basert pa mine to forskingssparsmal. Det farste
delkapittelet tar for seg elevenes bruk av algoritmisk tenkning i Scratch, med fokus pa
kjerneferdighetene innenfor algoritmisk tenkning. 1 tillegg til dette vil jeg belyse hvilke
ngkkelbegreper og arbeidsmetoder som er fremtredene i elevenes arbeid. | det andre
delkapittelet vil jeg trekke frem hvordan elevene uttrykker sin forstaelse for geometriske figurer
under arbeidet i Scratch, med fokus pa figural forstaelse og bruk av ord, uttrykk og definisjoner.
I kapittel 5 diskuteres funnene fremstilt i kapittel 4, opp mot teori fremstilt i kapitel 2.
Avslutningsvis i kapittel 6 vil jeg konkludere masteroppgave min og komme med forslag til

videre forskning.
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2  Teori og tidligere forskning

| dette kapittelet presenteres teori og tidligere forskning som er av betydning for min studie.
Innledningsvis i dette kapittelet vil jeg ta for meg teorien om sosial leering, bade som et
perspektiv pa lering og pa grunn av dens relevans for min studie. Deretter vil jeg belyse
innholdet i den ferste og andre bglgen av programmering, med serlig fokus pa
konstruksjonismen og fremstillingen av algoritmisk tenkning i norsk og internasjonal
forskningslitteratur. Videre vil jeg undersgke hvordan elever tilegner seg geometrisk forstaelse
gjennom arbeid med programmering, og hvordan spraket kan pavirke deres forstaelse av
geometri. Avslutningsvis vil jeg undersgke utviklingen av geometrisk tenkning med

utgangspunkt i van Hieles teori.

2.1 Sosiokulturell leeringsteori

I min studie har jeg valgt & utforske sosiokulturell leeringsteori av to hovedgrunner. Den farste
grunnen til at jeg tar for meg sosiokulturell leeringsteori i denne studien, er at denne teorien
samsvarer med min oppfatning av at leering er en prosess som ikke foregar i en isolert situasjon,
men i interaksjon med andre individer (Vygotsky, 1978; Utdanningsdirektoratet, 2019). Pa
bakgrunn av dette vil jeg ikke ga i dybden pa sosiokulturell leeringsteori, men heller presentere
teorien som et overordnet perspektiv for min masteroppgave. Den andre grunnen til relevansen
av sosiokulturell leeringsteori, ligger i observasjonen av at informantene i min datainnsamling
jobbet i par, og samarbeidet om 4 lgse gitte oppgaver. Basert pa disse to hovedgrunnene, anser

jeg det som hensiktsmessig & inkludere sosiokulturell lzeringsteori i min studie.

Den russiske psykologen Lev Vygotsky (1896-1934) var med pa & danne grunntankene for
sosiokulturell leeringsteori (Imsen, 2020, s. 46). Vygotsky forstod leering og utvikling som
«grunnleggende sosiale prosesser», hvor lering oppstod via andre i en sosial kontekst
(Vygotsky, 1978; Wittek & Brandmo, 2014, s. 123). Han argumenterte for at utvikling som
«grunnleggende sosiale prosesser», ikke kan forstas som et resultat av et utviklingsprinsipp
alene, men at de ulike prinsippene vil gi deg styrke til ulike deler av livet (Imsen, 2020, s. 195-
196).

Pa bakgrunn av dette sier Vygotsky at den menneskelige utviklingen kjennetegnes som et

resultat av samspillet mellom modningen og forholdet i miljget (Imsen, 2020, s. 195- 196). | et
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klasserom blir samspillet tydelig, gjennom interaksjoner med andre medelever, der lering ikke
foregar i en isolert situasjon. Pa samme mate som lzring blir formet gjennom interaksjon med
andre elever, innehar ogsa lereren en betydningsfull rolle i & fremme elevers utvikling pa flere
nivaer (Vygotsky, 1978). | min oppgave Vil jeg fokusere pa elevperspektivet og leeringen som

oppstar i interaksjon med hverandre.

Saljo (2001) skriver at «kunnskap farst lever i samspill mellom mennesker, og blir deretter en
del av det enkelte individet og hans eller hennes tenkning / handling» (s. 9). Ut i fra dette kan
vi si at kunnskap oppstar i interaksjon mellom mennesker, fer det blir overfgrt til individets
tanker. Sett i lys av miljget man deltar i, vil man tilegne seg kunnskaper pa andre steder enn
skolen. Samfunnet og miljget rundt spiller en sentral rolle i individets forming, samtidig som
det fungerer som en veiledning for hva som anses som hensiktsmessig a tilegne seg av kunnskap
(Séljo, 2001). Et eksempel pa dette er viktigheten av a tilegne seg kunnskap innenfor
programmering og teknologi, med hensyn til ngdvendig kompetanse og ferdigheter som kreves

for fremtiden og det 21. arhundre.

2.1.1 Spraket som psykologisk redskap

I samspillet mellom modning og forhold i miljeet, er det vesentlig & vurdere hvordan man
bruker spraket som et redskap til & mestre omgivelsene rundt oss. Vygotsky (1978) benyttet
idéen om redskaper, for & beskrive hvordan individet tilegner seg kultur og felles kunnskaper
(Imsen, 2020, s. 196). Redskap er et ngkkelbegrep innenfor sosiokulturell leeringsteori.
Ngkkelbegrepet omfatter de ressursene, bade spraklige og fysiske, som vi benytter for a forsta
hva som foregar rundt oss. Vi sier at redskapene medierer handlingene vare (Séljo, 20186, s.
108). Ifglge Vygotsky (1978) kan vi oppna flere presentasjoner ved a benytte redskapene til &
tilegne oss nye ferdigheter. Et eksempel pa mediering er nar elever i samspill med hverandre
skal lgse en felles oppgave i Scratch. Dette krever at elevene aktivt ma bruke spraket til a
kommunisere og reflektere over ulike lgsningsstrategier og valg. Gjennom samspillet vil

elevene lykkes med oppgavelgsningen i fellesskap med hverandre.

Vygotsky (1978) papeker at vart viktigste redskap i prosessen med a tilegne oss kultur og felles
kunnskap er spraket. Ifglge Vygotskys teori utgjer disse byggesteinene var tenkning (Imsen,
2020, s. 197). Nar barn i tidlig alder har samtaler med seg selv, bruker de spraket som et redskap

for & stimulere tankeprosessen.
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Sé&ljo (2001) hevder at mennesket er lerende. Med andre ord hevder han at vi tilegner oss
«erfaringer og bruker dem i fremtidige sammenhenger» (s. 13). Han understreker ogsa var evne
til & internalisere kunnskaper og ferdigheter fra andre (Saljo, 2016, s. 114). Dette blir tydelig
nar elever samarbeider i par for & lgse en felles oppgave, og deler ulike strategier og
lgsningsmetoder. Gjennom interaksjon leerer elevene av hverandre, samtidig som de utvikler

sine perspektiver og tilneerminger til matematikken.

2.1.2 Den proksimale utviklingssonen

Et annet viktig perspektiv i Vygotskys (1978) teori er den proksimale utviklingssonen. Den
proksimale utviklingssonen er en modell som har til hensikt & illustrere hva eleven er i stand til
a utfere pa egenhand, og med hjelp fra andre (Vygotsky, 1978). Den proksimale
utviklingssonen, ogsa kalt den nermeste utviklingssonen (Imsen, 2020, s. 200), er det omradet
mellom grensen for hva eleven klarer & utfgre pa egenhand, og grensen for hva eleven kan klare
a utfare med hjelp fra en annen (Vygotsky, 1978). Den pedagogiske utfordringen som oppstar
i denne sonen, er & utnytte utviklingssonen til & skape et leeringsmiljg som stimulere barnet til

a jobbe aktivt med andre, samtidig som du veileder det (Imsen, 2020, s. 199- 200).

Grense for hva eleven
kan klare med hjelp fra

andre

Den proksimale

utviklingssonen

Grense for hva eleven

kan klare alene

Figur 2.1 Min fremstilling av Vygotskys (1978) proksimale utviklingssone
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Den «andre» som hjelper til, og muliggjer at individet far til mer enn det den ellers hadde klart
a utfere alene, blir pa engelsk referert til som «scaffolding». Pa norsk blir begrepet ofte omtalt
som stillasbyggere eller stottende undervisning (Imsen, 2020, s. 202). Videre 1 min oppgave vil
jeg omtale dette som stillasbygger. En stillasbygger er en mer kompetent person, som kan hjelpe
den som vil lere, gjennom lesningen av et problem som ellers ville vert utfordrende a lose pé
egenhand (Vygotsky, 1978). Nér en stillasbygger underviser, eller praver a hjelpe til med a lose
et problem, oppstar dette 1 den proksimale utviklingssonen. Jo vanskeligere oppgaven eller
problemet er, desto mer hjelp skal eleven fa (Imsen, 2020, s. 202). I et klasserom blir ofte
leereren sett pa som en viktig stillasbygger for elevene, gjennom veiledning. Stillasbygging
pagéar frem til eleven er i stand til & lose problemet pa egenhind (Vygotsky, 1978). Medelever
kan ogsd opptre som stillasbyggere gjennom samarbeid i1 grupper eller par, hvor de hjelper
hverandre til & mestre mer. Medelever som stillasbyggere vil vaere sentralt for denne oppgaven,

da elevene arbeider 1 par.

Ved & se hvordan medelever kan stgtte hverandre som stillasbyggere i lgsningen av
geometrioppgaver i Scratch, er det tydelig at hjelp fra en stillasbygger er med pa a utvikle den
proksimale utviklingssonen til eleven (Vygotsky, 1978). Gjennom samarbeide og hjelp, legger
elevene grunnlaget for en dypere forstaelse av geometriprinsippet og hvordan de skal mestre

programmeringen i Scratch.

2.2 Papert og konstruksjonismen

Oppgavesettet elevene jobber med, tar for seg flere programmeringsoppgaver med sgkelys pa
algoritmisk tenkning og geometri. Far jeg gar videre til det forste temaet for oppgavesettet,
algoritmisk tenkning, ogsa kjent som den andre bglgen av programmering (Litherland, 2021),

er det hensiktsmessig a farst ta for seg den farste balgen av programmering.

I USA, pa 1960- tallet ble den farste bglgen av programmering introdusert for skolen gjennom
LOGO- programmering (Litherland, 2021). LOGO-programmeringen var ment som et mulig
rammeverk for undervisning i matematikk, og var i stor grad basert pa Seymour Paper idéer
(Lye & Koh, 2014, s. 52). Papert argumenterte for at programmering ville gjare elevene rustet
for problemlgsning (Selvik, 2016, s. 8). Med sin idé, var han motstander av at elever skulle
«programmeres» av et spesielt designet programvare, en larer eller et lereplanverk. Papert

mente at elevene skulle vaere aktive skapere av ulike programmer, ikke passive brukere av et
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program (Litherland, 2021). Elevene ville laere best nar de var aktive og engasjerte, slik at de

kunne utforske, skape og tenke pa egenhand.

Idéen om konstruksjonismen ble farst introdusert av Seymour Papert og Idit Harel's i 1991,
gjennom deres artikkel «Constructionism». I «Constructionism» fremhevet Papert og Harel
(1991) konstruksjonismen som et tilnserming til 4 tenke pa konstruksjon av kunnskap gjennom
«learning- by- making». «Learning- by- making» vektlegger lering som & «bygge
kunnskapsstrukturer», uavhengig av omstendighetene ved leringen (Papert, 1991). Gjennom
kreativitet, vil man fa innsikt i hvordan ulike idéer blir utviklet og formet gjennom ulike
situasjoner, for det videre blir bearbeidet til individets sinn. Denne tilnaermingen skifter fokus
fra generelle prinsipper til elevens interaksjoner, hvor elevene i samspill velger sine personlige
favoritter blant representasjoner, objekter og verktay (Ackermann, 2001, s. 4). Dette er en
tilneerming som gir elevene mulighet til & utforske og forme kunnskap gjennom praktisk

utforskning og kreativitet.

I sin bok «Mindstorms: Children, computers and powerful ideas» belyser Papert (1993)
hvordan datamaskinen ble en sterre del av menneskenes hverdag. Med utgangspunkt i
datamaskinens sentrale plass, gnsket han & forklare hvordan teknologien kunne pavirke
menneskets tanker og mater a laere pa (Papert, 1993, s. 3). Med sin forklaring ble Papert ansett
som konstruksjonismen far, hvor han betraktet leering gjennom skapelse av objekter som et
sentralt perspektiv (Litherland, 2021). Papert (1993) hevdet at programmeringsspraket LOGO
ikke bare ville lere elevene matematikk, men ogsa bidra til & utvikle deres kognitive ferdigheter
og tenkemate (Litherland, 2021). Med dette understreket Papert viktigheten av a gi elevene
mulighet til & aktivt delta i egen lzring, slik at de kan utforske og anvende teknologien som et

verktay for problemlgsning.

Papert (1991) hevdet at leering oppstar underveis i en prosess. Det & na frem til en lgsning er
ikke ngdvendigvis det viktigste, men prosessen med a arbeide mot malet som bidrar til leering
og utvikling hos den enkelte (Papert, 1991). Et eksempel pa dette er nar elever arbeider med
programmering i Scratch. Her far de far muligheten til & utforske forskjellige kombinasjoner,
fremfor & falge en bestemt oppskrift for & na gnsket resultat. Gjennom refleksjon over ulike
lgsninger og justering underveis, jobber elevene med problemlgsning og en «learning- by

making» tilnerming.
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2.3 Algoritmisk tenkning

Den andre bglgen av programmering tar for seg algoritmisk tenkning (Litherland, 2021). Far
jeg utdyper begrepets utvikling, vil det veere passende a se hvordan begrepet blir presentert i
norsk og intensjonal forskningslitteratur. Utdanningsdirektoratet (2019) papeker i sin artikkel
«Algoritmisk tenkning» at det er flere ulike definisjoner av algoritmisk tenkning, men at
hovedtrekkene i definisjonene er sammenfallende. | sin artikkel definerer de algoritmisk

tenkning slik:

Algoritmisk tenkning innebzrer a bryte ned komplekse problem til mindre, mer
handterlige delproblemer som lar seg lgse. Det inkluderer & organisere og
analysere informasjon pa en logisk mate og a lage fremgangsmater (algoritmer)
for & komme fram til gnsket lgsning. Det handler ogsa om a lage abstraksjoner
og modeller av den virkelige verden ved a fjerne ungdvendige detaljer og
fokusere pa det som er relevant for den aktuelle problemstilling og lgsning. En
lgsning pa et spesifikt problem kan ofte generaliseres, slik at den kan brukes til
a lgse lignende problemer, og lgsninger pa flere delproblemer kan kombineres
for & lzse mer komplekse problem. (Utdanningsdirektoratet, 2019)

Algoritmisk tenkning er en problemlgsningsmetode, som krever en systematisk tilnaerming til
problemer, bade ved formulering og ved utvikling av nye lgsninger. Dette innebzrer at elevene
skal leere seg a bli kjent med ulike problemer pa en systematisk mate. Nar problemet er
identifisert og brutt det ned til mindre og mer handterlige delproblemer, kan elevene foresla
lgsninger og bruke sin teknologiske kompetanse til a lgse problemene ved hjelp av en
datamaskin (Selvik, 2016, s. 13).

Utdanningsforbundet (2019) har utviklet en figur som illustrerer den algoritmisk tenkeren.
Denne figuren presenterer viktige ngkkelbegreper som omfatter algoritmisk tenking, sammen
med typiske arbeidsmater som anvendes for & lgse problemer innenfor algoritmisk tenkning
Figurens fremstillingen baserer seg pa den britiske forskningen fra Barefoot Computing
(Utdanningsdirektoratet, 2019).
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Figur 2.2 Utdanningsdirektoratets fremstilling av den algoritmiske tenkeren

Felgende ngkkelbegreper og arbeidsmetoder danner grunnlaget for utviklingen av algoritmisk
tenking hos elever i den norske skolen. Disse er integrert i den norske lererplanen for a fremme
teknologisk  kompetanse og problemlgsning i utdanningen (Litherland 2021,
Utdanningsdirektoratet, 2019).

Integreringen av algoritmisk tenking og programmering kom sammen med den nye laereplanen
og Kunnskapslgftet 2020. Pa bakgrunn av begrepets nye plass i leereplanen, er det et begrenset
omfang med litteratur og forskning som omhandler erfaring knyttet til denne tilneermingen i
skolen. I lys av dette er det relevant a utforske hvordan algoritmisk tenkning blir presentert i
internasjonal forskning, for & oppna et bredere og mer helhetlig perspektiv pa utviklingen av

begrepet og dets integrering i undervisningspraksis.

2.3.1 Internasjonal forskning pa den algoritmiske tenkeren

Algoritmisk tenkning, ogsa kjent som Computational Thinking (CT), har blitt et sentralt tema i
internasjonal forskningen de siste arene (Grover & Pea, 2013). For leservennlighet vil jeg bruke
forkortelsen CT nar jeg referer til computational thinking videre i teksten. Grover og Pea
papekte i 2013 den gkende interessen for CT, etter Jeanette Wing (2006) publiseringen av
artikkelen «Computational Thinking» (s. 38). Selv om Seymour Papert ferst introdusert
begrepet CT, hadde Wing en visjon om a tilpasse begrepet, det 21. arhundre. | sin artikkel
definerte Wing CT slik:
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“Computational thinking involves solving problems, designing systems, and understanding
human behavior, by drawing on the concepts fundamental to computer science. Computational
thinking includes a range of mental tools that reflect the breadth of the field of computer
science” (Wing, 2006, s. 33).

Wing (2006) sitt gnske om a tilpasse begrepet, skyldes hennes tanker om at CT er en
grunnleggende ferdighet, som det forventes at alle skal lere og anvende, ikke bare
informatikere (s. 33). CT handler om a bryte ned et problem i mindre deler for & gjgre problemet
mer handterbart. Dette representerer en tilneerming som mennesker anvender for & lgse
problemer, og som ikke er begrenset til datamaskiner alene (Wing, 2006). CT er en tilneerming
som ikke bare reflekteres av vare kognitive evner, men ogsa var evne til a til a tilpasse oss det
digitale samfunnet (Wing, 2006, s. 35).

Pa bakgrunn av den stadig gkende digitaliseringen i samfunnet, gnsket Wing (2008) & utvide
forstaelsen av begrepet, CT. | 2008, gjennom sin nye artikkel «Computational thinking and
thinking about computing», utvidet hun sitt perspektiv pa CT (s. 3717). | denne artikkelen
argumenterte hun for at CT representerer en form for analytisk tankegang, hvor essensen i
tankegangen er abstraksjon. Ifalge Wing (2008) er anvendelse av datamaskiner en ngdvendig
prosess, som inneholder abstraksjon. Nar man bruker en datamaskin, skal man ikke bare forsta
hvorfor man bruker datamaskinen, men ogsa vite hvordan man kan tenke pa problemlgsning pa
en slik mate at datamaskinen kan bidra. Den abstrakte tankegangen gir oss evnen til & forestille
oss hva en datamaskin kan gjgre, og tenke utover vare generelle abstraksjoner, til fysiske
dimensjoner av tid og rom (Wing, 2008, s. 3717- 3718). Et eksempel pa dette er nar elever i et
klasserom blir oppfordret til & anvende abstrakt tankegang for a lgse geometrioppgaver i
Scratch. Istedenfor & kun bruke Scratch som et programmeringsverktay til a tegne geometrisk
figurer, oppfordres elevene til & tenke over hvordan de kan bruke datamaskinen til

problemlgsning, pa en mer avansert mate.

Videre i sin artikkel «Computational thinking and thinking about computing», fremhever Wing
(2008) viktighetene av & lere de grunnleggende prinsippene for CT i tidlig alder. Hun
argumenterte for at tidlig eksponering av de grunnleggende prinsippene for CT, ville danne et
solid grunnlag for videre utvikling. Wing (2008) fremhevet at leering ber begynne allerede i

barnehagealder, hvor barn begynner a utforske tall og telling pa en naturlig mate (s. 3721).
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For a fa diskusjonen om CT videre, foreslo Wing (2010) en ny definisjon for CT sammen med
Jan Cuny og Larry Snyder i deres artikkel “Computational thinking: What and why?».
Bakgrunnen for at Wing (2010) nok en gang gnsket & presentere en ny definisjon, kom som et
resultat av den nye utviklingen innenfor informatikkfeltet, og den gkende kunnskapen om
hvordan CT kunne integreres i utdanningen. Wing, Cuny og Snyder (2010) forklarte CT som
en tankeprosess, hvor man formulerer problemer og deres lgsninger (s. 1). Deretter vil de
formulerte lgsningene bli presentert pa en effektiv mate, som kan lgses av en
informasjonsbehandler. CT beskriver den mentale prosessen som oppstar nar du skal definere

et problem, slik at det er mulig a finne lgsninger via beregninger (Wing, 2010, s. 1).

Hvordan definere Computational thinking

Etter flere ulike fremstillinger av CT er det uenighet om hva definisjonen skal innebare. Til
tross for dette, har definisjonen til Wing (2010) blitt et anerkjent referansepunkt innenfor feltet
(Bocconi et al., 2016, s. 7). Basert pa denne definisjonen, ble det identifisert to verdifulle
aspekter ved CT i studien til Bocconi et al. «Developing Computational Thinking in
Compulsory Education™ (2016) ogsa kjent som CompuThink- studien. I sin studie tar Bocconi
et al. (2016) for seg mangelen pa en entydig og klar definisjon av CT, ved a presentere flere

sentrale kjernebegreper, ferdigheter og aspekter.

Ifelge studien til Bocconi et al. (2016) er det forste aspektet ved CT representerer av en
tankeprosess som er uavhengig av teknologi. Videre argumenterer han for at det andre aspektet
ved CT representerer en spesifikk type problemlgsning som innebarer distinkte evne (s. 15).
Et eksempel pa dette er a utforme lgsninger som kan utfares av et menneske, en datamaskin,
eller gjennom en kombinasjon av menneskelig og maskinell innsats (Bocconi et al., 2016, s.
15).

Til tross for at definisjonen til Wing (2010) har blitt et anerkjent referansepunkt for diskusjonen
om CT, har det dukket opp flere klare definisjoner i litteraturen. Blant de mest siterte er

definisjonen til Royal Society fra 2012:

“Computational thinking is the process of recognising aspects of computation in the world that
surrounds us, and applying tools and techniques from Computer Science to understand and
reason about both natural and artificial systems and processes” (The Royal Society, 2012, s.
29).
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Denne definisjonen understreker at beregninger ikke er en utelukkende menneskelig
konstruksjon, men at det ogsa finnes i naturen, for eksempel i DNA (Bocconi et al., 20186, s.
15). CT er en grunnleggende del av var verden, og vi gnsker at vare barn skal forsta og spille
en aktiv rolle i den digitale verdenen som omgir dem. Vi skal utvikle barna til & bli
teknologiskapere, ikke kun brukere av teknologien (The Royal Society, 2012, s. 29). Ved a lere
om datamaskinen, kan barna utvikle sentrale ferdigheter for logisk resonnement, modellering,
abstraksjon og problemlgsning. Nar barna anvender datamaskinen, fremheves betydning av
presisjon som en sentral faktor (Bocconi et al., 2016, s. 15). Mangelen pa presisjon kan fare til
at programmet mislykkes, og gir umiddelbar tilbakemelding pa hva som er galt. Dette fungerer
pa samme mate som idéen om & bryte ned et problem i delproblemer, som kan lgses hver for
seg (The Royal Society, 2012, s. 29).

Etter & ha etablert betydningen av CT som en sentral del av var hverdag, er det avgjerende a se
hvordan dette kan integreres i utdanningen. Gjennom a integrere CT i elevenes undervisning,
vil vi ikke bare styrke deres forstaelse av digitale konsepter, men ogsa forberede dem pa et
teknologidrevet og digitalt samfunn (Bocconi er al., 2016). Videre vil jeg presentere to

forskjellige rammeverk som tar for seg algoritmisk tenkning innenfor forskningslandskapet.

2.3.2 Bocconi et al. (2016) rammeverk

| 2016 utfgrte Bocconi et al. en analyse av forskning pa CT, hvor han presenterte funnene fra
forskningslandskapet i sin rapport fra CompuThink- studien. Forskningen pa CompuThink-
studien resulterte i et rammeverk bestdende av seks ulike kjerneferdigheter (Bocconi et al.,
2016). Kjerneferdighetene blir presentert etter store variasjoner og forslag pa hva algoritmisk
tenkning er. De seks kjerneferdighetene er et resultat av de mest fremtredenen ferdigheten i fem
ledende artikler (Bocconi et al., 2016). De foreslatte ferdighetene er i trad med de mest

fremtredene ferdighetene i den gvrig litteraturen innenfor CompuThink- studien.
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Barr & Lee et al., Grover & Pea, Selby & Angeli et al.,
Stephenson, 2011 2013 Woollard, 2016
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and parallel thinking
Parallelization
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Symbol systems and
representations
Systematic processing
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Figur 2.3 Skjermdump fra CompuThink rapporten (Bocconi et al., 2016, 5.17)

Flere av ferdighetene som er presentert i figur 2.3, blir ogsa nevnt i Wing (2006, 2008 & 2010)
sine artikkel om CT. Med utgangspunkt i dette kan CT defineres som en kognitiv
tankeprosessprosess. Farst formuleres et problem, slik at det legges til rette for utledning av en
losning ved hjelp av beregning (Bocconi et al., 2016). De sentrale elementene i denne
tankeprosessene inkluderer de seks kjerneelementene: abstraksjon, algoritmisk tenkning,
automatisering, dekomponering, feilsgking og generalisering (Bocconi et al., 2016). Bocconi
et al. (2016) hevder at dersom vi betrakter kompetanse som en kombinasjon av ferdigheter,
kunnskaper og holdninger, vil de seks kjerneelementene veere avgjerende for a vurdere om CT

utgjer en slik kompetanse (s. 19).

Algoritmisk tenkning i Norden

Med utgangspunkt i resultater og erfaringer samlet i CompuThink- studien, ble det utarbeidet
en ny rapport om hvordan man underviser i CT i Danmark, Finland, Norge og Sverige (Bocconi
et al., 2018). Rapporten «The Nordic approach to introducing computational thinking and
programming in compulsory education», skulle gi en oversikt over davarende status for CT og

programmering i de fire landenes laereplaner og nasjonale planer. Oversikten over status skulle
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presenteres sammen med negkkelfunn og nye trender, med idéer til politiske handlinger
(Bocconi et al., 2018, s. 1- 2). | denne rapporten skriver Bocconi et al. (2018) at CT har blitt
forfremmet av pedagogiske interesser. Selv om det eksister flere definisjoner av begrepet som
er i omlgp, er det mulig a identifisere CT med utgangspunkt i kjerneferdighetene abstraksjon,
algoritmisk tenkning, automatisering, dekomponering og generalisering (s.17). Det er verdt &
bemerke seg at det er en endring i det nye rapporten fra 2018. Antall kjerneelementer er blitt
redusert fra seks til fem. Reduseringen av kjerneelementer blir tydelig reflektert i rapporten,

hvor tilneermingen er sentral for rammeverket.

Videre hevder Bocconi et al. (2018) at CT ogsa har potensiale som et verktgy for kreative
problemlgsninger og innovasjon innen en rekke andre fagomrader. Dette understreker
betydningen av CT som en avgjgrende komponent i den obligatoriske leereplanen (Bocconi et
al, 2018, s. 7). | deres studie papeker Bocconi et al. (2018) at Norge vektlegger
problemlgsningsprosessen og metodene for a skape lgsninger i sin lereplan. Denne
prioriteringen er et resultat av den gkende vektleggingen av digitale kompetansen i LK20.
Bocconi et al. (2018) argumenterer for at vi i Norge, gnsker at elevene skal veere kompetente
og trygge brukere av digitale verktay, slik at elevene er i stand til a utvikle egne lgsninger (s.

12)

I artikkelen til Gjgvik og Torkildsen (2019) «Algoritmisk tenkning» presenteres en oversettelse
av de fem kjerneelementene som presenteres i Bocconi et al. (2018) sin CompuThinkNordic-
rapport. Ifglge Gjeovik og Torkildsen (2019) bidrar de fem kjerneferdighetene til en mer
fremtidsrettet tilnerming av CT. Dette blir sett pa som en relevant mate a jobbe med
matematikken pa. Nedenfor i figur 2.4 fremstilles kjerneelementene fra Bocconi et al. (2016 &

2018) sitt rammeverk, sammen med oversettelsen til Gjgvik og Torkildsen (2019).
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Kjerneferdigheter i o
L ) Definisjon
algoritmisk tenkning

Prosessen som gjer artefakter mer forstaelig, ved a fjerne ungdvendige
Abstraksjon detaljer og se bort ifra irrelevante opplysninger. En essensiell del ved

abstraksjon er a velge en hensiktsmessig representasjon av et system.

En effektiviseringsprosess hvor en datamaskin blir instruert til & utfgre
Automatisering en rekke gjentakende oppgaver raskt og effektivt. Man gnsker a gjere
det menneskelige bidraget minimalt ved & implementere lgsningen av

problemer i programmeringsspraket.

Du felger en forklart og trinnvis instruksjon. Det er en evne til & tenke
Algoritmebehandling | i termer av sekvenser og regler som en mate a lgse problemer eller

forsta situasjoner pa.

Assosieres med a gjenkjenne manstre, likheter og kombinasjoner, og
Generalisering lage allmenne regler og metoder som fungerer pa flere eksempler.
Basert pa tidligere lgsninger og erfaringer, er dette en mate som raskt

vil lgse nye problemer.

Dekomponering Kunne bryte opp et problem i mindre deler, slik at hver komponent

kan forstas, lgses, utvikles og evalueres hver for seg.

Systematisk bruk av analyse og evaluering. Man bruker ferdigheter
Feilsgke som testing, sporing og logisk tenkning for a forutsi og verifisere

resultatet.

Figur 2.4 Min fremstilling av Bocconi et al. (2016 6 2018) og Gjovik & Torkildsen (2019) rammeverk for
algoritmisk tenkning

2.3.3 Brennan og Resnicks (2012) tre dimensjoner

Et annet fremtredene rammeverk innenfor CT er Brennan og Resnick (2012) sitt rammeverk
«New Frameworks for Studying and Assessing the Development of Computational Thinking».
Dette rammeverket basert seg pa forskning av programmeringsaktiviteter blant unge Scratch-
brukere. Formalet med Brennan og Resnick (2012) sitt rammeverk er & fremme utvikling av

CT hos elever.

Bakgrunnen foretableringen av Brennan og Resnick (2012) sitt rammeverket, var den gkende
oppmerksomheten rundt CT i nyere tid (s. 1). Til tross for den gkende oppmerksomheten var
det uenighet om hva CT omfattet, og hvilke strategier som eksisterte for a vurdere utvikling av
CT hos elevene (Brennan & Resnick, 2012, s. 2).
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Brennan og Resnick (2012) sitt rammeverket bestar av tre ulike dimensjoner, og skiller seg fra
rammeverket til Bocconi et al. (2016). De tre dimensjonene er: computational concepts,

computational practices og computational perspectives.

Computational thinking concepts

Computational thinking concepts tar for seg syv ulike konsepter som er svert nyttige i et bredt
spekter av Scratch- prosjekter. Alle syv konsepter kan overfgres til andre
programmeringskontekster. De syv konseptene er sekvenser, loop, parallellitet, hendelser,
betinger, operaterer og data. Alle konseptene kan knyttes til konkrete eksempler i Scratch
(Brennan & Resnick, 2012, s. 3).

Computational thinking practices

Den neste dimensjonen er computational thinking practices. Denne dimensjonen beskriver
konstruksjonsprosessene med a tenke og laere. Kjernen i computational thinking practices ligger
i leeringsprosessen, ikke pa hva man lerer. Denne dimensjonene tar for seg tenke- og
leeringsprosessen. Gjennom observasjoner og intervjuer, observerte Brennan og Resnick fire
fremtredende praksiser: a veere inkrementell og iterativ, teste og feilsgke, gjenbruke og remikse,
og abstrahere og modulisere (Brennan & Resnick, 2012, s. 6- 7). Sett i lys av norsk forskning
er dette den dimensjonen som ligner mest pa Utdanningsforbundets fremstilling av den

algoritmiske tenkeren.

Computational thinking perspectives

Den siste dimensjonen tar for seg samspillet og interaksjonene som oppstar mellom elevene nar
de arbeidet i Scratch. Computational thinking perspectives legger vekt pa hvordan man forstar
seg selv. | denne dimensjonen presenteres fglgende tre ulike perspektiver: hvordan uttrykker
elevene seg, hvordan fungerer elevene i samspill med hverandre og hvordan stiller elevene

spgrsmal til seg selv og hverandre (Brennan & Resnick, 2012, s. 10- 11).

2.4 Forstaelse av geometri

Geometri defineres som et «nettverk av begreper, mater & resonnere pa og
representasjonssystemer som brukes til & utforske og analysere form og rom» (Battista, 2007,
s. 843). Geometri blir sett pa som kjernen i tidlig matematikk. Gjennom historien har geometri

blitt betraktet som en av de mest fundamentale grenene innen matematikkens verden. Helt siden
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egypterne bygde sine fgrste pyramider, har geometri veert sentralt i var kultur og vitenskapelige
utforskning (Smith, 1958, s. 16). Som Battista (2007) sier, presenterer geometri en tilnerming
for & utforske og analysere form og rom. Dette innebzrer & utvikle og anvende romlig sans (s.
843). Romlig sans er essensielt i matematiske studier, og blir beskrevet som evnen til & forsta
og visualisere geometriske former og relasjoner. Det inkluderer evnen til & visualisere objekter
og deres romlige forhold, samt kjenne til de geometriske beskrivelsene av objektet (Sarama &
Clements, 2009; Van de Walle et al., 2020, s. 548). | denne oppgaven vil elevene arbeid med
utvalgte geometriske figurer i planet. Dette inkludert todimensjonale figurer som firkanter,

trekanter og vinkler (Forsstrom og Kaufmann, 2018, s. 27).

2.4.1 Ord, begreper og definisjoner

I LK20 har Utdanningsdirektoratet (2019) satt seg som mal at elevene skal engasjere seg mer
aktivt muntlig innen matematikk, med sikt pa a styrke deres forstaelse av faget (Jensen, 2020,
s. 169). @kt muntlig deltakelse i matematikk vil ikke bare fremme elevenes tenkning og leering,
men ogsa bidra til & utvikle et eget matematikksprak. Matematikkspraket skiller seg fra det
daglige spraket, ved sin evne av presisjon. Bruken av riktige ord og begreper er derfor
avgjgrende for a bade leere og kommunisere matematisk, bade muntlig og skriftlig (Jensen,
2020, s. 169- 170). Pa grunnlag av dette er det viktig at elevene laerer a skille mellom ord,

begreper og definisjoner for & mestre det matematiske spraket.

Elever med et godt matematikksprak, har evnen til a identifisere ord og begreper for a forsta
fagstoffet (Jensen, 2020, s. 171). | matematikken blir ord brukt for & formidle begrepene.
Begrepet utgjar det abstrakte innholdet i ordet (Stengrundet & Valbekmo, 2019, s. 3). Det er
viktig at elevene laerer begrepene godt, slik at de kan ta med seg dette i videre laering. Ofte
begynner begrepslearing tidlig, hvor barn bruker begrepene fer de kjenner til begrepenes
innhold. Nar elevene introduseres for et matematisk begrep, er kontinuerlig arbeid en viktig del
av prosessen, slik ta de kan ta med seg begrepene videre, for & meste avansert matematikk
(Jensen, 2020, s. 171; Stengrundet & Valbekmo, 2019, s. 3). Et eksempel pa et geometrisk
begrep i matematikken er rektangel. Gjennom utvikling av en god begrepsforstaelse hos
elevene, kan de beskrive og kjenne til et rektangel, samtidig som de forstar nar det er

hensiktsmessig & anvende begrepet.

Nar elevene skal forklare et begrep, men bruker andre egenskaper og ord enn det de har lert,

kan de mgte pa prototypefenomenet (Solem et al., 2017, s. 137). Prototypefenomenet oppstar
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nar elevene laerer navnene pa ulike figurer og kobler figurene til prototyper, der de assosierer
prototypene med deres typiske visuelle fremstilling med navnet pa figuren, uten & vurdere de
ulike variasjonene (Solem et al., 2017, s. 137- 138). Som lerer er det derfor viktig & vare

oppmerksom pa prototypefenomenet, slik at man kan hjelpe elevene til & utvide

begrepsforstaelse, og gi dem riktig definisjoner.

Gode definisjoner er avgjgrende for at et begrep skal gi mening for elevene. Winicki- Landman
og Leikin (2000) har foreslatt noen prinsipper som bgr gjelde for matematiske definisjoner,

disse prinsippene inkluderer:

- A definere er & gi navn til et begrep.
- For a definere nye begrep kan bare tidligere definerte begrep brukes.
- En definisjon har med ngdvendige og tilstrekkelige betingelser for begrepet.

- Definisjonen bgr inneholde sa fa betingelser som mulig (Hovtun, 2024, s. 35).

En matematisk definisjon kan ogsa veere inkluderende eller ekskluderende. En inkluderende
definisjon avgrenser et begrep til en undergruppe av de mer generelle begrepene (De Villiers,
1994, s. 11). Et eksempel pa dette er «Et trapes er en firkant med minst to parallelle sider»
(Hovtun, 2024, s. 37). Dette er en inkluderende definisjon, fordi den inkluderer parallellogram,
romber og kvadrater, som sammen grupperer firkantene i et hierarki. Dette gjor at de ulike
firkantene blir spesialtilfeller av en firkant (Hovtun, 2024, s. 37). Pa den andre siden er den
ekskluderende definisjon avhengig av a ha en klar evne til & skille mellom ulike undergrupper
av begreper (De Villiers, 1994, s. 11). Et eksempel pa dette er «Et trapes er en firkant med
ngyaktig to parallelle sider» (Hovtun, 2024, s. 37). Bakgrunnen for at dette eksempelet er
ekskluderende, er fordi parallellogram, rektangel, romber og kvadrat ikke blir definert som er
trapes slik som den inkluderende definisjonen (Hovtun, 2024, s. 37). Figurene blir sett pa som

uavhengig av hverandre.

2.5 Utvikling av geometrisk tenkning

Alle elever er i stand til & utvikle evnen til & tenke og resonnere i geometriske sammenhenger.
Evnen til & tenke og resonnere i geometriske sammenhenger krever kontinuerlig og betydelig
erfaring pa kryss av en utviklingsprosess. De to forskerne Pierre van Hiele og Dina van Hiele-

Geldolf, har grundig utforsket teorien om utviklingen av elevers geometrisk tenkning gjennom
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beskrivelser av ulike tankenivaer (Van de Walle et al., 2020, s. 548). | fglge van Hieles (1984)
teori handler forstaelsen av matematikk om a identifisere sammenhengen mellom teoremer.
Nar man forstar meningen med teoremene, kjenner man ogsa til deres forbindelser (s. 247). For
a tilegne seg van Hieles teori ma individet gjennom fem ulike nivaer for geometrisk tenkning.
Hvert av nivaene er avhengig av hverandre og bygger videre pa de tidligere nivaenes forstaelse.
Nivaene blir sett pa som utviklingsstudier, hvor du beveger deg i nivaene gjennom erfaringer

med geometriske idéer (Fuys et al., 1988. s. 5).

Van Hieles teori (1984) har betydelig innflytelse pa geometrileereplaner over hele verden, og
kan hjelpe leerere a forsta neste trinn for elevens geometriundervisning. Malet for van Hiele-
teori er & forklare hvorfor sa mange elever syntes at konkret geometri er utfordrende (Van de
Walle et al., 2020, s. 548).

Teorien til van Hiele (1984) er delt opp i tre ulike aspekter: eksistensen av nivaer, egenskaper
til nivaene og bevegelsen fra ett niva til det neste. Det farst aspektet eksistensen av nivaer, tar
for seg de ulike nivaene, og hvilken geometrisk forstaelse hvert niva omfatter (Usiskin, 1982,
s. 14). Det andre aspektet tar for seg egenskapene til de ulike nivaene. For a forsta geometrien,
ma man felge nivaene i deres bestemte og kronologiske rekkefalge. For & ga videre i prosessen
ma man farst ha fullfgrt det tidligere nivaet (Usiskin, 1982, s. 14). Det tredje og siste aspektet
tar for seg bevegelsen fra et niva til det neste. Det er viktig at en elev mestrer nivaene i
kronologisk rekkefglge, da hvert niva inneholder et bestemt sprak og symboler tilpasset sitt
niva (Usiskin, 1982, s. 15). Selv om teorien til van Hiele er delt opp i tre ulike aspekter er det

selve nivaene som vil vare hovedfokus for min oppgave.

| folge van Hiel (1984) kan den kognitive utviklingen i geometri, bli framskynder ved hjelp av
leereren (Usiskin, 1982, s. 3- 5). Laereren og eleven kommuniserer ofte pa ulike mater. Av den
grunn er det viktig at leereren gir elevene gode forklaringer, tilpasset elevens niva (van Hiele,
1984).

2.5.1 Van Hieles nivaer

Van Hieles teori bidrar til & utvikle individets geometriske tenkemate gjennom en progressiv
modell, bestdende av fem nivaer. | denne oppgaven vil jeg presentere de fem nivaene fra 0 — 4
basert pa van Hieles egen beskrivelse i The Child’s Thought and Geometry (van Hiele, 1984)
og med beskrivelsene funnet i Usikin (1982) og Van de Walle et al. (2020).
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Niva 0, visualisering:

Niva 0 blir ofte referert til som basisnivaet for geometri. Pa dette nivaet gar elevene fra a vurdere
former og hvordan formene «ser ut», til & utvikle klasser eller grupperinger av former som er
«like». Elever pa niva 0 gjenkjenner og navngir figurer basert pa deres visuelle egenskaper. Et
eksempel pa dette, er en firkant. Denne figuren blir definert som en firkant «fordi den ser ut
som en firkant». Videre vil elever pa dette nivaet, gjenkjenne et rektangel pa bakgrunn av sin
form. Likevel vil ikke elevene se at et rektangel er samme figur som et kvadrat. Utseende
dominerer elevens oppfatning, og overstyrer elevenes tenkning om egenskapene til en figur.
Nar elever pa dette nivaet skal sortere og klassifisere ulike figurer basert pa deres utseende, vil
de «sette sammen disse figurene fordi de er spisse». Malet for dette nivaet er utforske like og

ulike figurer, samt lage grupper av de ulike figurene.

Niva 1, analyse:

Niva 1 tar for seg egenskapene til de geometriske figurene. Pa dette nivaet gar elevene fra a
vurdere ulike grupper av figurer til de individuelle figurene, hvor de fokuserer pa deres
egenskaper. Egenskapene til de geometriske blir identifisert gjennom en uformell analyse,
bestdende av observasjon. Under observasjonen identifiserer elevene de ulike egenskapene som
visualiseres. Pa dette nivaet kan en elev gjenkjenne et rektangel, og identifisere hva som utgjer
figurens karakteristikker. Ved & observere at figuren har fire vinkler, at diagonalene er like
lange, og at motstaende sider er like, kan elevene identifisere figuren som et rektangelet.
Egenskapene som blir identifisert er ikke systematisert enna, og eleven har forelgpig ikke lagt

merke til sammenhengen mellom et kvadrat og et rektangel.

Niva 2, abstraksjon:

Pa niva 2 systematiseres egenskapene til figurene. Elevene beveger seg fra a vurdere
egenskapene til formene, til & identifisere sammenhengen mellom figurer og de individuelle
egenskapene hos den enkelte figur. Pa dette nivaet begynner elevene a tenke pa egenskapene
hos geometriske figurer, uten a begrense seg til a fokusere pa en bestemt figur. Elevene utvikler
relasjoner mellom egenskapene og begynner a se et mgnster og sammenheng mellom figurene.
De kan identifisere at et kvadrat ogsa er et spesialtilfelle av et rektangel, fordi de oppdager at
figurene har flere av de samme egenskapene. Elevene engasjere seg ogsa i hvis- da-
resonnementet nar de systematisere egenskapene til figurene. P& dette nivaer lerer elevene

viktigheten av ngyaktige definisjoner.
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Niva 3, deduksjon:

En elev pa niva 3 mestrer a resonere formelt innenfor deres geometriske tankegang. Elevene
gar fra a vurdere sammenhengen mellom egenskapene hos de geometriske figurene, til & utvikle
deduktive systemer for geometrien. Tankegangen til elevene blir styrt av deduksjon, og
resonnementet gar fra det generelle til det spesielle. Pa niva 3, kan eleven ta i bruk postulater,

teoremer og bevisfaring i sitt geometriske resonnement.

Niva 4, rigor:

Pa det siste nivaet kan elevene sammenligne forskjellige systemer basert pa ulike aksiomer.
Elevene gar fra a vurdere deduktive aksiomatiske systemer for geometri, til & sammenligne og
se kontrastene hos de ulike aksiomatiske geometrisystemene. Pa niva 4, kan elevene studere

ulike geometriske konsepter, uten a bruke konkrete modeller eller deduksjoner i et system.

2.6 Oppsummering av teori og tidligere forskning

| dette kapittelet ble relevant teori og tidligere forskning for denne masteroppgaven presentert.
Forst i kapittelet ble sosiokulturell leeringsteori som et grunnleggende perspektiv for lering
beskrevet, og sentrale begreper som redskaper, sprak, stillasbygger og den proksimale
utviklingssonen ble redegjort. Videre i kapittelet ble innholdet i den farste bglgen av
programmering avklart. | dette delkapittelet ble det redegjort for Seymour Papert og
konstruksjonismen, og hans prinsipp «learning- by- making». Deretter ble innholdet i den andre
balgen av programmering avklart. | dette delkapittelet ble norsk og internasjonal forskning pa
algoritmisk tenkning presentert, for det jeg presentert to rammeverk for algoritmisk tenkning:
Bocconi et al. (2016) og Brennan og Resnick (2012). Deretter tok jeg for meg geometri og
forstaelsen av konkret geometri, hvor forskjellen pa et ord, et begrep og en definisjon ble
beskrevet, og sentrale begreper som prototypefenomenet, og inkluderende og ekskluderende
definisjoner ble presentert. Avslutningsvis blir geometrisk tenkning i lys av van Hieles fem

nivaer beskrevet.
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3 Metodisk tilneerming

| dette kapittelet vil jeg presentere og begrunne den metodiske tilneermingen som er benyttet i
denne studien: observasjon, supplert med skjerm- og lydopptak. Farst vil jeg presentere
forskningsdesignet som danner grunnlaget for datainnsamlingen. Deretter vil jeg presentere
sammensetningen av utvalg, etterfulgt av en beskrivelse av piloteringen og utformingen av
oppgavesettet. Videre vil jeg ta for meg den analytiske tilneermingen og fremgangsmaten for
analyse av observasjoner. Avslutningsvis har jeg gjort rede for de forskningsetiske

vurderingene som ligger til grunn for a sikre relabilitet og validitet i min masteroppgave.

3.1 Forskningsdesign

Blikstad- Balas og Dalland (2021) papeker at et forskningsdesign representerer «en overordnet
metodisk plan for den forskningen som skal gjennomfgres» (s. 21). Det betyr at
forskningsdesignet binder sammen forskningsspersmal, data og mulige konklusjoner pa et
overordnet og metodisk niva (Blikstad- Balas & Dalland, 2021). I min oppgave har jeg valgt a
anvende det kvalitative paradigmet for & samle inn data og besvare min problemstilling. Det
kvalitative paradigmet har som hensikt «a beskrive og forsta menneskers handlinger og
meningsskaping i deres naturlige kontekst, hvor observasjonene foregar i naturlige og
autentiske situasjoner» (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 113). | fglge Postholm og Jacobsen
(2018) basere det kvalitative paradigmet seg pa a innhente detaljert og omfattende informasjon
for & fange opp det som ikke er tydelig definert, eller har klare rammer for a bli forstatt og
utforsket (s. 113). Det kvalitative paradigme skiller seg fra kvantitative studier, hvor man har
som mal & samle inn malbare data (Nyeng, 2012, s. 79). | motsetning til kvantitative studier
sgker kvalitative studier etter a identifisere og beskrive kvaliteter ved sosiale fenomener pa et
mer dyptgaende og detaljert niva. Ofte inneholder disse studiene et mindre utvalgt av deltakere
(Nyeng, 2012, s. 71; Hagheim, 2020, s. 64).

I denne studien har jeg valgt & anvende observasjon som metode, supplert med skjerm- og
lydopptak, for & kunne besvare min problemstillingen: «Pa hvilke mater kan arbeid med
geometrioppgaver i Scratch bidra til & utvikle barneskoleelevers algoritmiske tenkning, og

forstaelse av egenskapene til utvalgte geometriske figurer i planet?»
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Min problemstilling etterspgr hvordan arbeid med geometrioppgaver i Scratch, kan bidra til
utvikling av algoritmisk tenkning og ekt forstaelse av egenskapene til utvalgte geometriske
figurer i planet. Anker (2020) hevder at den aktuelle problemstillingen vil utvikle seg underveis
i arbeidet, og gjennomga flere runder med revisjon underveis i prosessen (s. 28). Bakgrunnen
for revidering av problemstillingen underveis i prosessen, er at problemstillingen ble spisset
underveis i prosessen (Anker, 2020, s. 28), og at resultat fra datainnsamlingen min viste til

andre funn enn antatt.

3.1.1 Datainnsamling

Datainnsamlingen til min studie ble gjennomfart over flere faser. | den forste fasen etablerte
jeg kontakt med en skole jeg allerede hadde kjennskap til. Deretter tok jeg direkte kontakt med
matematikklererne pa 6. trinn og 7. trinn. Faglererne med det fiktive navnet Oda og Randi
hadde ansvar for begge mattematikklassene pa 6. trinn, og Pal hadde ansvar for begge
matematikklassene pa 7. trinn. Etter dialog ble det besluttet & gjennomfare en pilotering pa 6.
trinn, og selve datainnsamlingen pa 7. trinn. Bakgrunnen for at dette ble gjennomfart pa to ulike
trinn, skyldes at klassene pa 6. trinn har matematikk parallelt pa timeplanen. I tillegg til dette
uttrykte Oda og Randi et gnske om at begge klassene pa 6. trinn skulle gjennomfare

undervisningsopplegget pa samme tid, slik at det ble likhet i undervisningen pa trinnet.

Piloteringen foregikk over én klokketime i en helklasse situasjon. Alle informantene var inndelt
i par pa to og to elever, som samarbeidet i fellesskap pa en datamaskin. For leservennlighet vil
jeg heretter omtale informantene som elever. To elevpar ble tildelt mikrofoner og verktgy for
skjermopptak. | tillegg til dette ble de utvalgte elevparene tildelt diktafoner for a sikre
lydopptaket, ved eventuell teknisk svikt hos mikrofonene. Etter piloteringen besluttet jeg a bytte
ut programvaren for skjermopptak [se kapittel 3.3]. Far datainnsamlingen ble gjennomfart fikk
jeg godkjenning fra Sikt [se vedlegg 1], og distribuerte samtykkeskjemaer til de foresatte [se
vedlegg I1]. Bakgrunnen for at jeg matte sgke Sikt, er fordi jeg skulle samle inn

personopplysninger (Sikt, u.d).

Datainnsamlingen startet med at jeg var innom den aktuelle klassen pa 7. trinn, hvor
datainnsamlingen skulle gjennomfares. Jeg fortalte elevene om hva som skulle foregd, hvorfor
jeg skulle gjennomfgre datainnsamling og at deltagelsen var frivillig uten negative
konsekvenser for de som ikke gnsket & delta. Avslutningsvis distribuerte jeg samtykkeskjema

til elevene, hvor de elevene som gnsket & delta i studien matte levere tilbake signert
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samtykkeskjema fra foresatte til kontaktlerer, innen kort tid. Ettersom elevene ikke har
samtykkekompetanse, krevdes det at en foresatt signerte pa deres vegne (Slotfeldt- Ellingsen,
2020, s. 209).

Datainnsamlingen skjedde i et eget klasserom, over én matematikktime hgsten 2023.
Datainnsamlingen tok for seg to elevpar, som jobbet pa hver sin datamaskin med tilhgrende
utstyr for skjerm- og lydopptak. Elevene var ivrige og jobbet godt. Begrunnelse for valg av

metode og beskrivelse, kommer nedenfor [se kapittel 3.1.2 og 3.1.3].

3.1.2 Casestudie

I min masteroppgave ble det benyttet en allerede eksiterende grense for hva og hvem mine data
skulle inkludere og ekskludere (Tjora, 2021, s. 47). For a besvare problemstilling valgte jeg a
gjennomfgre en casestudie. Postholm og Jacobsen (2018) hevder at «En casestudie er en
samlebetegnelse for en rekke forskningsdesign med enkle variasjoner» (s. 63). Begrepet case
har sin opprinnelse fra det latinske ordet kasus, og betyr tilfelle. Case er et begrep som har til
hensikt & forske pa et tilfelle av noe (Andersen, 2013, s. 14). Ifglge Andersen (2013) er
casestudier, intensive kvalitative studier av en eller noen fa undersgkelsesenheter (s.14).
Falgende studier er nyttig for de som gnsker en mer omfattende forstaelse og forklaring pa ulike
handlinger og prosesser som oppstar. Dette er en tilneerming som gjer datamaterialet detaljert
og dyptgaende, pa bakgrunn av dens avgrensning til en definert kontekst (Andersen, 2013, s.
14). Pa bakgrunn av at jeg gnsket a ga i dybden pa, og observere to strategisk utvalgte elevpar,

er casestudie serlig relevant for mitt masteroppgave [se kapittel 3.2].

3.1.3 Observasjon

I denne studien ble observasjon som metode benyttet. Sammen med observasjon ble notasjon
av feltnotater underveis og produksjon av skjerm- og lydopptak benyttet for dokumentasjon.
Det er verdt a nevne at skjerm- og lydopptaket kun ble benyttet nar elevene arbeidet sammen i
par. Ikke under gjennomgangen av oppgavesettet, eller ved praktisk informasjon. Valg av
observasjon som metode, begrunnes i metodens evne til gi gode beskrivelser av samarbeidet
mellom elevparene (Andersson- Bakken et al., 2021, s. 126). 1 tillegg til metodens evne til a gi

gode beskrivelser, er dette en metode som er lite tidkrevende for elevene (Tjora, 2021, s. 63).

Observasjonen foregikk over én klokketime. Jeg og de to elevparene som skulle delta som

informanter, gjennomfarte datainnsamlingen i et eget klasserom. Bakgrunnen for valget om a
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gjennomfare dette i et eget klasserom, er et resultat av observasjoner og erfaringer som oppstod
under piloteringen i en helklassesituasjon. Skjerm- og lydopptak hjalp meg med 4 sikre at
dataene som ble samlet inn, var ngyaktige og detaljerte. Gjennomfgringen av skjerm- og
lydopptak tilrettela for at jeg i senere tid kunne ga tilbake og se informantenes arbeid i Scratch
steg for steg. I tillegg til & se igjennom arbeidet til elevene steg for steg, kunne jeg hare hvordan
de kommuniserte og reflektere med hverandre under oppgavelgsningen. Dette gjorde at jeg
kunne observere elevene uten a notere ned alt de sa. Ofte oppstar det tilfeller hvor observataren
skriver ned for mye, slik at mening og innhold kan forsvinne (Hggheim, 2020 s. 134). | mitt
tilfelle kunne jeg skrive feltnotater under observasjonen og ga tilbake til skjerm- og lydopptaket

for detaljerte og utfyllende funn.

Feltnotatene som ble skrevet ned, dokumenterte det som ikke ble fanget opp av skjerm- eller
lydopptaket. Feltnotateter er registreringer man gjgr imens man er i feltet som observeres,
underveis eller etterpd (Heggheim, 2020, s.137). Dersom det oppstod interessante
observasjonen, noterte jeg tidspunktet, slik at jeg kunne bruke feltnotatene til finne igjen

observasjonene i skjerm- og lydopptaket.

Mitt fokus under observasjonen var kroppssprak, samspill mellom elevene, evnen til
problemlgsning og anvendelse av geometrisk kompetanse. Selv om kombinasjonen av skjerm-
og lydopptak gav meg et detaljert og godt bilde av elevenes arbeidsprosess, er det viktig a ta i
betraktning at elevenes adferd kan ha blitt pavirket av bevisstheten om at de ble observert, i
tillegg til at programmeringsprosessen og samtalen deres ble tatt opp gjennom mikrofon og
skjermopptak (Brinkmann et al., 2012, s. 91). En annet moment som kan ha pavirket elevenes
adferd, er valget om & gjennomfare undervisningopplegget med fire elever i et eget klasserom,

pa bakgrunn av at dette ikke presenterer en naturlig situasjon for elevene.

Under datainnsamlingen valgte jeg a ta rollen som fullt deltagende observatar. Fglgende valg
ble gjort pa bakgrunn av erfaringer fra piloteringen, i tillegg til at jeg var den eneste lereren
som var tilstede i klasserommet under datainnsamlingen. Andersson- Bakken et al. (2021)
beskriver rollen som fullt deltagende observatgr, som en rolle hvor du er en del av miljget du
observerer og at du tar del i aktiviteten selv (s. 137). I likhet med Andersson- Bakken et al.
(2021) beskrivelse av rollen som fullt deltagende observater er Tjora (2021) sin kategori
observerende deltaker ogsa passende for a beskrive min observatarrolle. Bakgrunnen for dette

er fordi Tjora (2021) sin kategori observerende deltaker beskriver at elevene fikk informasjon
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om hva som skulle skje, hvem jeg var og at datainnsamling skulle bli brukt til forskning (s. 68).
Dette samsvarer med mine valg og handlinger som ble gjennomfart. For leservennlighet brukes

observasjon videre i oppgaveteksten.

Under observasjonen jobbet elevene i par, pa hver sin side av klasserommet. Dette gav elevene
mulighet til & reflektere hgyt i eget par, uten a vere til sjenanse for hverandre. Under
observasjonen var det viktig at jeg som forsker var bevisst pad min egen rolle og deltakelse, slik
at jeg ikke pavirket det som ble observert eller resultatene av studien (Gold, 1958, s. 221). Ved
sparsmal fra elevene var jeg opptatt av a fatte meg i korthet, slik at jeg ikke pavirket eller la

faringer for hvordan elevene skulle lgse oppgavene.

3.2 Utvalg

Farst i prosessen med a finne elever som kunne stille som informanter, tok jeg kontakt med
matematikklererne pa 6.- og 7. trinn ved en skole jeg allerede har kjennskap til. Videre i
prosessen gjennomferte vi et mgte i fellesskap, hvor ble vi enige om & gjennomfare
datainnsamlingen pa 7. trinn. Deretter ble det distribuert samtykkeskjemaer til begge klassen.
Etter at elevene hadde levert tilbake samtykkeskjemaet med signatur fra en foresatt,
gjennomfarte Pal og jeg et nytt mate for a diskutere hvilke fire elever som skulle observeres. |
tillegg til & diskutere hvilke elever som skulle delta i min studie, diskuterte vi elevens elevenes

erfaringer med programmering, og anvendelse av Scratch for & kartlegge deres forkunnskaper.

Under utvelgelsen av de fire elevene som skulle observeres, vurderte vi flere faktorer. En
vesentlig faktor var at jeg gnsket meg elever med middels til hgy maloppnaelse i
matematikkfaget i min forskning, slik at de matematiske kunnskapene ikke ville veere til hinder
for deres evne til & programmere. En annen viktig faktor, var at jeg gnsket meg elever som var
muntlig aktive. Ettersom jeg samlet inn data gjennom skjerm- og lydopptak, var det fordelaktig
med elever som var komfortable med & kommunisere hgyt, slik at jeg kunne fa innsikt i deres
algoritmiske tenkning. Imidlertid er det ikke representativt a velge ut elever etter bestemte
kriterier. Denne maten & velge ut elever pa vil ikke vere representativt for denne skolen, eller

7. trinns elever i Norge.

Arsaken til at elevene var organisert i par (to- og to), er strategisk valgt for & fremme refleksjon

og kommunikasjon mellom samarbeidspartnerne. Dette skyldes at elevenes refleksjon ofte
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starter med individuelle tanker. Gjennom interaksjon vil elevene uttrykke seg, og anvende
spraket som et redskap for a bygge videre pa hverandres idéer (Vygotsky, 1978). | konteksten
av casestudien jeg utfarer, hvor jeg fokuserer pa dyptgaende og detaljerer observasjoner, vil
dialogen mellom elevene gi meg et klarer bilde pa deres tenkemate og refleksjoner. Gjennom
dialog mellom elevene vil jeg fa det mest autentiske bilder av hva elevene tenker pa, da deres
tenker ikke kan observeres direkte. Pa bakgrunn av dette var det viktig at elevene som deltok i

min studie var muntlig aktive og turte & uttrykke seg muntlig.

Bade elevene og lererne pd 7. trinn hadde lite til ingen erfaring med bruk av
programmeringsverktgyet Scratch. Pa bakgrunn av dette ble jeg nedt til 4 starte observasjonen
med & introdusere elevene for «grent flagg», «penn pa», «slett alt» og «nullstilling av Felix», i

tillegg til at oppgavesettet ble ngye gjennomgatt.

3.2.1 Presentasjon av informanter

Informantene i min studie besto av fire elever fordelt pa to elevpar. Begge elevparene var
tilstede under hele gkten, og deltok pa og gjennomfarte alle oppgavene. For & ivareta elevenes

personvern og anonymitet, har jeg valgt a bruke fiktive navn.

Elevpar 1

Elevpar 1 bestar av to gutter, som er gitt de fiktive navnene Jens og Ola. Bade Jens og Ola gar
i klasse 7A, de har samarbeidet tidligere. Jens har erfaring med Scratch gjennom Kodeklubben
ifra tidligere. Ola har aldri anvendt programmering eller Scratch tidligere. Det er verdt a merke

seg at ingen av elevene har brukt Scratch for arbeid med matematikk tidligere.

Elevpar 2
Elevpar 2 bestar av to jenter, som er gitt de fiktive navnene Josefine og Sara. Josefine gar i
klasse 7A og Sara gar i klasse 7B, de har ikke samarbeidet tidligere. Josefine og Sara har ingen

erfaring med programmering fra tidligere, og har derfor aldri anvendt Scratch.

3.3 Pilotering

I forbindelse med masteroppgaven ble datainnsamlingen farst pilotert. Pilotering betyr
utprgvning og innebarer testing av datainnsamlingsprosessen, med en lignende populasjon fer

den faktiske datainnsamlingen (Hggheim, 2020, s. 164). Pa bakgrunn av at piloteringen ble
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gjennomfgrt pa et annet trinn enn datainnsamlingen, vil det veere sannsynlig at elevene hadde

ulike forutsetninger for gjennomfaring av oppgavesettet.

Piloteringen ble gjennomfart over én klokketime, i en helklassesituasjon i klasse 6A.
Innledningsvis gjennomfarte faglereren til elevene en felles introduksjon og gjennomgang av
oppgavesettet. Oppgavesettet som ble anvendt under pilotering inneholdt de samme

retningslinjene og oppgavene som ble bruk under datainnsamlingen.

Mitt fokus under piloteringen var tidsbruk, vanskelighetsgrad pa oppgavene, gruppestarrelse,
plassering av elevpar i klasserommet, plassering av observater, observaterrolle, veiledning/
hjelp fra laereren, bruk av mikrofoner, programvare for skjermopptak og samspill mellom lyd
og bilde. I tillegg til dette observerte jeg hvordan elevene reagerte pa oppgavesettet, og om de
apnet opp for samarbeid og refleksjon. Selv om dette er mange punkter, gav piloteringen meg

et godt bilde, og tilbakemelding pa flere av nevnte punkter.

Etter gjennomfaringen av piloteringen konkluderte jeg med at én klokketime var tilstrekkelig,
da elevene akkurat rakk a fullfare oppgavesettet. Oppgavens ordlyd og vanskelighetsgrad var
passende og elevene forstod og gjennomfgrte innholdet, samtidig som de ble utfordret
underveis. Bakgrunnen for at dette ble positivt mottatt av elevene, kan vere et resultat av den
grundige gjennomgangen av oppgavesettet, hvor elevene fikk stille spgrsmal og leereren gjentok
viktige funksjoner i Scratch. Gruppestarrelsen bestdende av to elever, opplevde jeg som
positivt. | tillegg til dette var det ingen vesentlige forskjeller mellom rene jentepar, guttepar og

par som var bestaende av en jente og en gutt.

Elevparene som ble observert var plassert bakerst i klasserommet for & begrense stgy og
forstyrrelser fra resten av klassen. Selv om plassering av elevene viste seg og fungerte godt,
registrerte mikrofonene for mye lyd fra omgivelsene i rommet. | tillegg til dette benyttet elevene
som ble observert hviskestemme, for 4 unnga at resten av klassen skulle hare deres samtaler og
lgsninger. Videre observerte jeg at elevene klarte seg godt pa egenhand, og at det var lite behov
for veiledning fra leereren. Ved gjennomgang av skjermopptaket etter piloteringen, ble det

tydelig at programvaren som ble brukt for skjermpopptaket ikke var gunstig.

Pa bakgrunn av dette var det noen aspekter som ble forandret etter piloteringen. Det viktigste

var at elevene som skulle observeres ble flyttet til et eget rom slik at stay og lyd fra andre elever
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ikke ble med pa opptaket. Dette ville ogsa gi elevene starre frihet til 8 kommunisere hgyt med
hverandre i plenum. Videre bestemte jeg meg for & bytte programvare for skjermopptak.
Gjennom piloteringen fikk jeg mulighet til & identifisere og lgse eventuelle utfordringer som
oppstod under datainnsamlingen, observere om oppgaven besvarte min problemstilling og
mulighetene til & styrke den. Dette gjorde at jeg var godt forberedt til den faktiske

datainnsamlingen.

3.4 Utforming av programmeringsaktiviteter i Scratch

Under utformingen av oppgavesettet, stgtte jeg pa utfordringer med a tilpasse oppgavene til
elevenes ferdighetsniva innen bade matematikk og programmering. Serlig var det vanskelig &
tilpasse oppgavene i henhold til elevenes programmeringsferdigheter, gitt deres begrensede
erfaring med programmeringsverktgyet Scratch. Pa bakgrunn av dette valgte jeg a tilpasse

oppgaven i samsvar med fglgende kompetansemal, tilpasset 6. trinn:

- beskrive eigenskapar ved og minimumsdefinisjonar av to- og tredimensjonale
figurar og forklare kva for eigenskapar figurane har felles, og kva for
eigenskapar som skil dei fra kvarandre

- bruke variablar, lykkjer, vilkar og funksjonar i programmering til

a utforske geometriske figurar og mgnster (Kunnskapsdepartementet, 2019a)

I denne tilpasningen lot jeg meg inspirere av Brennan og Resnicks (2012) rammeverk for
utviklingen av algoritmisk tenkning i Scratch, «Espens klasserom» sitt undervisningsopplegg
for geometri i Scratch, og Forsstrom og Kaufmann (2018) sin studie, som viser at visuelle
programmeringssprak som Scratch og LOGO ofte blir anvendt til & programmere figurer i
planet [se vedlegg 111]. Gjennom denne tilneermingen bidro ikke oppgavesettet til a kun
fremme utviklingen av algoritmisk tenking, men ogsa til utvikling av elevenes geometriske
kompetanse. Formalet med oppgavesettet var a tilrettelegge for at elevene kunne anvende sin
eksisterende kunnskap om geometri og overfgre denne til programmering i Scratch, samt
utvikle algoritmisk tenkning og forstaelse av egenskaper til utvalgte geometriske figurer i
planet. Pa bakgrunn av dette var det avgjerende at oppgavene ikke krevde spesifikke
forkunnskaper innen programmering, slik at dette ville veere til hinder for elevene under

oppgavelgsingen.
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Den farste oppgaven, oppgave 1a, etterspgr om elevene kan hjelpe Felix med & programmere
de tre ulike geometriske figurene, kvadrat, rektangel og likesidet trekant. Denne oppgaven
fungerer som en oppvarming til utforskning av geometri gjennom praktisk programmering.
Hensikten med denne oppgaven er a styrke elevenes forstaelse av geometri. I denne oppgaven
ville elevene bli bevist pa viktigheten av & ha kjennskap til de geometriske egenskapene til

figurene, samt kjenne til og anvende de tilhgrende begrepene riktig.

I oppgave 1b skal elevene analysere og sammenligne figurene de har programmert med
hverandre og deres tilhgrende koder pa et eget svarark. Hensikten med denne oppgaven er at
elevene skal kunne beskrive mgnster, likheter og forskjeller som de har identifisert gjennom
deres funn. Dette er en viktig faktor for & observere hvordan elev reflekterer over egenskapene
som identifiserer hver av figurene, i tillegg til dette blir de fremstilt for valgene de har tatt under

programmeinrigsprosessen.

| oppgave 2 blir elevene utfordret til & programmere en sekskant i Scratch. | denne oppgaven
far elevene mulighet til & praktisere og anvende sin forstaelse av geometriske figurer og deres
egenskaper, gjennom programmering av en mangekant. Videre i oppgave 3a, skal elevene bruke
informasjonene om sekskanten til & programmere en blomst. Her oppfordres elevene til & vaere
kreative og utforske ulike tilneerminger for & programmere en blomst som kun bestar av

sekskanter.

| den siste oppgaven, oppgave 3b, blir elevene bedt om & telle hvor mange sekskanter de har
anvendt. Dette krevet at elevene gjennomgar koden sin, evaluere resultatet og vurdere om deres

figuren faktisk ligner en blomst.

Malet med denne gkten er at elevene skal utvikle og anvende geometriske forstaelse og
algoritmisk tenkning i praksis. Gjennom denne oppgaven gnsker jeg at elevene skal tilegne seg
flere metoder for problemlgsning. Jeg gnsker ogsa a belyse viktigheten av & kjenne til de
grunnleggende geometriske prinsippene, begreper og ulike funksjoner i Scratch, som vil

oppgavelgsningen til elevene enklere og mer effektiv.

Oppgaven jeg har utarbeidet tar hensyn til lereplanens kjerneelementer, spesielt
kjerneelementet utforskning og problemlgsning. | min oppgave blir dette tydelig nar elevene

skal dele opp et starre problem, til et mindre mer handterbare deler (Kunnskapsdepartementet,
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2019c). For a gjere problemet mer forstaelig, ma elevene benytte opplysningene de far i de
farste oppgavene, for a mester de senere oppgavene. Denne kunnskapen skal til slutt benyttes

til & utforme en kode i Scratch, som programmer en visuell representasjon av en blomst.

3.5 Tematisk analyse

Malterud (Anker, 2020) papeker at en analyse «.. bestar av a stille sparsmal til det empiriske
materialet, lese og organisere data systematisk i lys av relevant teori og gjenfortelle svarene pa
en forstaelig og relevant mate» (s. 17). For & analysere mitt datamateriale, har jeg valgt a benytte
meg av tematisk analyse. Tematisk analyse er en metode for & identifisere, analysere og
rapportere mgnstre i kvalitative data, som vil gi deg et organisert og beskrivende datasett i detalj
(Braun & Clarke 2006, s. 80). Dette er en oppskrift for hvordan du kan lete etter svar pa
spgrsmal i ditt datamateriale (Johannesen et al., 2018, s. 282). | mitt prosjekt er datamaterialet
delt opp i 4 lydopptak, 2 skjermopptak og feltnotater fra observasjon. Skjerm- og lydopptaket
er delt i to, hvor hvert elevpar har 2 lydopptak og 1 skjermopptak hver.

For & analysere datamaterialet har valgte & benytte Virginia Braun og Victoria Clarke (2006)
sin beskrivelse av de seks fasene i en tematisk analyse, som retningslinjer for min analyse (s.
87). Analyseprosessen kategoriseres som induktiv, pa bakgrunn av ar jeg gnsker a bygge
kunnskap basert pa innhentet datamaterie, og overfgre dette til teori (Braun & Clarke, 2006, s.

83.). Basert pa dette fulgte min analyseprosess falgende steg:

Fase 1. Bli kjent med datamaterialet gjennom transkripsjon av skjerm- og
lydopptak

Fase 2: Inkludering av feltnotater i transkripsjonen, og innlede koder

Fase 3: Identifisere temaene og fargekoding av transkripsjoner

Fase 4. Gjennomgang av temaer og revidere og vurdere temaer

Fase 5: Definere og navngi temaer

Fase 6: Skrive ned funn

3.5.1 Fremgangsmate for analyse av observasjoner

I den farste fasen ble jeg bedre kjent med datamaterialet. Dette ble gjort gjennom transkripsjon,
kort tid etter observasjonen. For a sikre ngyaktighet utviklet jeg et sett med transkripsjonsngkler

[se vedlegg V] inspirert av Du Bois- systemet. Du Bois- systemet er et system som deler inn
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transkripsjonen ved hjelp av intonasjonsenheter. Intonasjonsenhetene indikere tonefall, ngling
osv. (Nygaard, 2022). Under transkripsjonsprosessen skrev jeg ogsa ned forslag pa temaer som
kunne anvendes senere i prosessen. Da jeg var ferdig med transkripsjon prosessen satt jeg igjen

med totalt 62 sider med transkripsjon fra bade skjerm- og lydopptaket.

I den andre fasen ble eventuelle feltnotater fra observasjon inkludert i transkripsjonsnotatene.
Feltnotatene var notater som ikke kom til syne under skjerm- eller lydopptaket. Videre i den
andre fasen innledet jeg koder fra dataene. Hver av kodene som ble innledet inneholdt
interessante trekk ved sitater eller observasjoner pd en systematisk mate. Jeg benyttet
fargekoder, der hver kode fikk en «merkelapp» med tilhgrende farge. Dette skulle veere med pa
a systematisere funnene mine (Anker, 2020, s. 76). Fargekodene var ma a lage et tydeligere og
mer detaljert bilde av de ulike operasjonene som ble gjennomfert. Nedenfor er et utklipp ifra
kodingen. Den farste kolonnen inneholder nummeret pa sitatet, kolonne to er inneholder
tidspunkt om dette er relevant, kolonne tre inneholder hvem som snakker, kolonne fire
inneholder sitat, og den siste kolonnen inneholder koden som ble brukt for & systematisere

funnene mine.

Tabell 1 Utdrag fra koding

278 Ola | Men da blir det jo, det der er jo en | Geometriske egenskaper
attekant Feilsgke

279 Jens | En, to, tre, fire, fem, ja det er en
attekant det. Vi, vii, hva gjar vi na?

| fase tre skulle temaene identifiseres, med andre ord skulle jeg samle kodene under noe felles
(Braun & Clark, 2006, s. 89). Identifisering av temaer ble iverksatt nar alle dataene var kodet
og sammenstilt. For & identifisere de temaene som passet min problemstilling og funn best, ble
prosessen gjennomfart tre ganger. Bakgrunnen for dette var at funnene jeg fikk, ikke var i trad

med problemstillingen, og jeg matte derfor kategorisere funnene mine annerledes.

For a fa et oversiktlig resultat, benyttet jeg programvaren Miro. Farst fordelte jeg elevparene i
to ulike grupper. Deretter kom jeg frem til fglgende kategorier som jeg la inn i programmet:

programmeringsfunn, matematiske funn, samarbeidsfunn.
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Kategori 1 programmeringsfunn bestar av: de algoritmiske
kjerneferdigheter (Bocconi et al., 2016 & 2018), Brennan og
Resnicks (2012) tre dimensjoner, problemlgsning,
Utanningsdirektoratet (2019) sin fremstilling av den
algoritmiske tenkeren og bruk av Scratch som
programmeringsverktgy. Kategori 2 matematiske funn er
delt inn i figurale egenskaper, bruk av ord, begreper og
definisjoner, og van Hieles nivaer (1984). Den siste
kategorien samarbeidsfunn tar for seg samtalen mellom

elevene, samspill, validering av svar og tidsbruk.

Etter at kategoriene var lagt inn i Miro, la jeg inn flere «post-
it lapper» med sitat under de ulike kategoriene (se figur 3.1).
Hver av «post- it lappene» inneholdt sitat nummer og
«navnx» pa den som hadde sakt sitatet. Under sitatet la jeg til
relevant teori og en kommentar, koden som var brukt og et

skjermutklipp av hva koden programmerte.

Haze, da ma vi ta andre
grader, vi tokk feil.
Det ma bli 75, blir det

ikke?

—

Feilsoking/ Computational
thinking practices
Forslag til testing, oppdage og
rette opp i feil
Skal lage en trekant, lager en halv 8
kant istedenfor

el
p s
Videre i fase fire undersgkte jeg om alle temaene inneholdt
nok data og at de samsvarte med de fremstilte kategoriene. Figur 3.1 Utklipp fra Miro
Det endelige resultat ble seende slik ut:
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Figur 3.2 Min fremstilling av koder lagt inn under kategorier i Miro
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Etter at alt av datamateriale var kodet og kategorisert, og eksempler var lagt inn i Miro, ble
dataene mine sveert strukturerte og oversiktlig. Dette forenklet ogsa analyseprosessen min, ved

at jeg enkelt kunne finne tilbake til sitater i transkripsjonen.

| fase fem skulle jeg navngi og definere temaene som var funnet. | denne fasen gjorde jeg ingen
endringer. Den siste fasen, fase seks, bestod av a skrive ut funnene mine fra analysen. Dette er
presentert i kapittel 4.1 og 4.2.

3.6 Reliabilitet og validitet

I sammenheng med forskningen til masteroppgaven min er det to viktige kriterier som
diskuteres for & vurdere forskningens reliabilitet og validitet. P4 bakgrunn av dette er det
viktig a veere tydelig pa hvilke prosedyrer som er gjennomfart under forskningen og papeke at
funnene som blir presentert er begrenset til min forstaelse og tolkning av de konkrete
situasjonene som har blitt studert. Reliabilitet tar for seg hvor tillitvekkende dataene er, med
andre ord om de er til & stole pa (Nyeng, 2012, s. 105). Anker (2020) beskriver reliabilitet
som et omdiskutert begrep, hvor det er vanlig & anvende palitelighet i stedet for reliabilitet
innen kvalitativ forskning (s. 108). For leservennlighet vil jeg videre i mitt studie bruke

palitelighet.

Palitelighet er en fremstillingen av datamaterialet som er godt gjennomfart og pa en
etterrettelig mate, hvor forskeren gjar rede for og forklarer valgene som er gjort i prosjektet
(Anker, 2020, s. 108- 109). Forskningens palitelighet styrkes nar leseren ser at det er relevante
koblinger mellom empiri, analyse og teori (Tjora, 2021, s. 163). Paliteligheten i mitt prosjekt
blir tilknyttet hvordan jeg som forsker kan ha veart med pa a pavirke de ulike funnene og
resultatene som kommer frem i studien. For a sikre palitelighet i mitt prosjekt har jeg forklart
hvilken rolle jeg hadde som observater. Ettersom jeg inntok en rolle som fullt deltagende
observatgrrolle (Andersson- Bakken et al., 2021, s. 137) var jeg tilgjengelig for elevene til en
hver tid, og den eneste leereren som var tilstede i rommet. Til tross for dette var jeg opptatt av
a fatte meg i korthet ved sparsmal og dialog, slik at jeg ikke pavirket besvarelser eller gav
elevene hint som kunne vare med pa a gdelegge og pavirke forskningen. Andre aspekter som
er med pa a pavirke paliteligheten i min oppgave, er beskrevet og gjort rede for i det neste
delkapittelet.
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Validitet handler om & male det man har til hensikt & undersgke (Nyeng, 2012, s. 109). Pa
samme mate som reliabilitet, papeker Anker (2020) at man ofte bruker begrepet gyldighet i
kvalitative studier (s. 109). I mitt studie vil jeg heretter bruke gyldighet. Gyldighet tar for seg
kvalitetskriteriene, for a se om forskningsresultatene svarer pa fenomenet som blir utforsket.
For & se om resultatene av funnene er gyldige, md man ferst se om de svarer pa
problemstillingen, og om det er sammenheng mellom problemstilling og metode (Anker, 2020,
s. 109). Med utgangspunkt i min problemstillingen ville tekstanalyse fungert darlig som metode

for & svare pa problemstillingen.

I min problemstilling ettersper jeg hvordan arbeid med Scratch kan veere med pa a pavirke
elevenes algoritmiske tenkning og geometriske kunnskaper. For a svare pa dette er det naturlig
a bruke en metode som gir forskeren tilgang til elevenes livsverden (Anker, 2020, s. 28). Som
beskrevet tidligere i teksten har jeg valgt observasjon som metode. Dette er fordi observasjon
er en metode som fungerer godt nar man skal undersgke naturlige og sosiale settinger (Tjora,
2021, s. 62). Pa bakgrunn av dette er observasjon en passende metode for dette studiet. For a
styrke min observasjon supplerte jeg med bade skjerm- og lydopptak for a fa med meg elevenes
refleksjoner og tankegang under oppgavelgsningen. Bruk av skjerm- og lydopptak var med pa
a gke studiens transparens og overfarbarhet. Gjennom beskrivelse av de ulike situasjonene, kan
leseren overfare og tilpasse de ulike funnene og beskrivelsene, til egne sitasjoner (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 239). Pa bakgrunn av at denne oppgaven har et kvalitativt perspektiv, vil

overfgringen av resultater knyttes til det som er beskrevet og gjenkjennbart i studien.

Et annet tiltak som ble gjennomfart for a sikre gyldighet i forskningen var & gjennomfare en
pilotering (Hagheim, 2020, s. 165). Dette gav meg en indikasjon pa om problemstillingen min
var i trad med den valgte metoden, og om oppgavene bidro til a gi meg funn som kunne svare

pa problemstillingen.

3.7 Forskningsetiske vurderinger

Nar man gjennomfarer et forskningsprosjekt, er det alltid ngdvendig a vurdere etiske hensyn
og betrakte forskningen kritisk. Som forsker er det ngdvendig a ha et bevisst forhold til de
forskningsetiske retningslinjer, som utgjer et mangfold av regler, verdier og normer som
regulerer forskningen (Hggheim, 2020, s. 86). Pa bakgrunn av dette vil jeg gi en beskrivelse av

de etiske overveielsene som ble gjort i forbindelse med denne masteroppgaven.
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Fritt informert samtykke

For & gjennomfare studien var jeg ngdt til & innhente fritt informert samtykke fra elevene som
skulle delta (Hggheim, 2020, s. 88). For a sikre fritt informert samtykke, ble utdelt
samtykkeskjema, som inneholdt informasjon om forskningsprosjektet, at det var frivillig a
delta, formalet med studien, konsekvenser ved a delta, og at det ikke ville vaere konsekvenser
for de elevene som ikke valgte a delta. I tillegg til dette var jeg innom klassen for & informere
om prosjektet og innholdet i samtykkeskjemaet. Under informasjonen la jeg vekt pa a tilpasse
beskrivelsene av forskningens formal, prosedyrer og lagring av data, slik at elevene hele tiden
forstod innholdet. Ifglge Hagheim (2020) er det viktig at man som forsker kjenner til at barn
har serlig krav pa beskyttelse (s. 89). Derfor var det viktig for meg at elevene ble godt informert

pa forhand. Samtykkeskjemaet ble selvsagt ikke utdelt for jeg hadde fatt godkjenning fra Sikt.

Behandling av personopplysninger

Ettersom mitt forskningsprosjekt tok for seg behandling av personopplysninger i forbindelse
med et forskningsprosjekt matte jeg seke om godkjenning far jeg innhentet personopplysninger
(Anker, 2020, s. 105). I tillegg til dette faller mitt forskingsprosjekt under meldeplikten til Sikt,
fordi ble det hentet inn bade skjerm- og lydopptak. Dette er en form for behandling av
personopplysninger ettersom stemmene pa lydopptaket kan identifiseres til enkeltpersoner, og
navn ble sagt hayt (Sikt, u.d). Pa bakgrunn av dette matte bade skjerm- og lydopptak lagres pa
«sikre og krypterte lagringsomrader» (Anker, 2020, s. 107). En viktig faktor for a sikre at dette
ble gjennomfart var a overfare skjermopptakene fra elevenes datamaskin til en ekstern harddisk
uten internettilkobling. Lydopptakene ble tatt opp pa to ulike enheter, hvor den ene enheten tok
opp lyd med UiO- nettskjema sin app. Her lagres ikke lydopptakene lokalt pa mobiltelfonen.
De blir istedenfor kryptert og lagres direkte i et eget nettskjema (Universitet i Oslo, 2017). Den
andre enheten som tok opp lyd var en egen lydopptaker, hvor opptaket ble lagret pa et eksternt
SD- kort, far det ble overfgrt pa samme harddisk som skjermopptaket.

Under innhentingen av data ble ogsa elevsvarene notert pa linjeark, og tatt bilde av med et
digitalkamera uten tilgang til internett. For a sikre at anonymiteten til elevene ble ivaretatt ble
deres ekte navn byttet ut med Sara, Josefine, Jens og Ola ved transkripsjon. Anonymisering av
navn er for at den enkelte deltaker ikke skal kjennes igjen i data eller forskningsformidling, i
tillegg til at alle innsamlede data er taushetsbelagt. Dette betyr at informasjonen ikke skal deles

med andre enn det som er avtalt pa forhand (Hggheim, 2020, s. 90).
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Forforstaelse

I min masteroppgave brukte jeg en laerer og elever som jeg allerede kjenner til, som informanter
til min datainnsamling. | forbindelse med dette var det viktig at jeg som forsker hadde et bevist
forhold til egen forforstaelse, slik at jeg unngikk bias. For & unnga dette var det viktig at
datainnsamlingen og analysen min ikke ble pavirket av min teori, verdier eller forforstaelse
(Maxwell, 2009, s. 243). Pa bakgrunn av dette var det ekstra viktig at jeg var ekstra tydelig pa
min rolle som forsker overfor elevene, samtidig som jeg var bevisst pa og reflekterte rundt egen

forforstaelse.

Maxwell (2009) papeker at det du tar med deg inn i forskningen fra din bakgrunn og identitet
blir behandlet som bias (s. 224). P& bakgrunn av dette er det viktig at jeg holder meg mest mulig
neytral og objektiv, slik at jeg unngar bias. Nar datamaterialet ble transkribert var det viktig a
ivare meningsinnholdet, ved gjennomgang av sitater for a forsta innholdet i det elevene sa. Det
var ogsa viktig at mine positive holdninger til programmering, ikke var med pa a pavirke
elevene negativt eller positivt, samtidig som jeg respekterte og verdsatte mangfoldet av

tilneerminger og lgsningsstrategier fra elevene.

3.8 Oppsummering av metodisk tilneerming

Denne oppgaven tar for seg forskning innenfor det kvalitative paradigme, der jeg benytter meg
av rollen som fullt deltagende observater, supplert med skjerm- og lydopptak. Dette er en
hensiktsmessig metode for a fa svar pa min problemstillingen. Elevene arbeidet med tildelte
geometrioppgaver i Scratch, mens jeg observerte arbeidet. Samtidig ble det gjennomfert et
skjerm- og lydopptak for & innhente detaljerte observasjoner. Pa bakgrunn av at dette nytt for
meg, gjennomfart jeg en pilotering for & styrke oppgaven og fa tilbakemelding pa viktig
aspekter som jeg ikke hadde forutsett tidligere. Elevene som ble observert var strategisk utvalgt
blant de som signerte samtykkeskjemaet. Jeg tok i bruk Virginia Braun og Victoria Clarke
(2006) beskrivelse av de seks fasene i en tematisk analyse for & analysere dataene. For a sikre
oppgavens palitelighet har min rolle som forsker blitt ngye forklart. Videre har valget av
observasjon som metode veert i trad med problemstillingen, samtidig som det har bidratt til &
sikre oppgavens gyldighet. Flere etiske betraktninger og forforstaelse for a beskytte

informantene i prosjektet ble ogsa opplyst.
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4 Resultater

| dette kapittelet vil jeg presentere resultatene fra min datainnsamling. For & besvare min
problemstillingen har jeg valgt & strukturere kapitelet i to delkapitler, i henhold til
forskningsspgrsmalene som ble presentert i kapittel 1. Forskningsspgrsmalene lyder som

falgende:

1. Hovilke kjerneferdigheter innenfor algoritmisk tenkning er mest fremtredene
i elevenes arbeid med Scratch?
2. Hvordan uttrykker elevene sin forstaelse for geometriske figurer gjennom

arbeid med Scratch?

| kapittel 4.1 vil jeg presentere hvilke kjerneelementer innen algoritmiske tenkning som er mest
fremtredene i elevenes arbeid med Scratch. | dette delkapittelet vil jeg identifisere sentrale
nokkelbegreper og arbeidsmetoder i lys av kjerneelementene presentert i til Bocconi et al.
(2016, 2018) og Gjevik og Torkildsen (2019) studier. | Kapittel 4.2 vil jeg presentere hvordan
elevene uttrykte forstaelse for de utvalgte geometriske figurene i planen gjennom

geometriforstaelse i praksis og bruk av riktig ord, begreper og definisjoner.

Analysen av datamaterialet har blitt gjennomfart gjennom koding og kategorisering, basert pa
en induktiv tematisk analyse [se kapittel 3.5]. Eventuelle handlinger eller hendelser som ikke
er direkte angitt i transkripsjonen, men som er av betydning for datamaterialet, vil bli

kommentert i parentes, for eksempel: (endrer koden flere ganger).

4.1 Huvilke kjerneferdigheter innenfor algoritmisk tenkning er
mest fremtredene i elevenes arbeid med Scratch?

| dette delkapittelet vil jeg utforske hvordan elevene uttrykte algoritmisk tenking gjennom
oppgavelgsningen med Scratch. Ettersom det var utfordrende a finne utdypende teori om
nekkelbegrepene og arbeidsmatene til den algoritmisk tenkeren i norsk litteratur, vil jeg i
hovedsak presentere den algoritmiske tenkningen til elevene i henhold til Bocconi et al. (2016,
2018) og Gjevik og Torkildsen (2019) seks kjerneelementer under fremstillingen av mine

resultater. Jeg vil inkludere observasjonsnotater, skjermbilde av programmeringsprosessen og
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sitater fra transkripsjoner av skjerm- og lydopptaket. Identifisering av kjerneelementene vil

veere basert pa teori og tidligere forskning presentert i kapittel 2.3.

Ferst vil jeg redegjore for de tre kjerneelementene som var felles for begge elevparene:
feilsgking, algoritmebehandling og generalisering. Deretter vil jeg redegjere for de to
kjerneelementene som kun var fremtredende i elevpar 1 sin oppgavelgsning: automatisering og

dekomponering.

4.1.1 Feilsgking

Feilsgking er prosessen som oppstar nar elevene skal identifisere, analysere og lgse feil eller
problemer (Bocconi et al, 2016). Feilsgking var det mest fremtredende kjerneelementet blant

begge elevparene, serlig var det merkbart i oppgavelgsning til elevpar 1.

Etter at oppgavesettet var utdelt, viste elevene stor iver og entusiasme etter a sette i gang med
oppgavelgsningen. 1 samsvar med piloteringen gikk vi grundig gjennom alle oppgavene i
plenum, far elevene startet arbeidet. En felles gjennomgangen, som inkluderte detaljerte
forklaringer og svar pa spgrsmal, resulterte i at elevene brukte mindre tid pa a gjennomga
oppgaveteksten, og planlegge sin tilnaerming til oppgavesettet. Dette forte til at elevene begynte
a lgse oppgavene med en gang, uten en klar plan. Pa bakgrunn av at elevene startet med a lgse
oppgavene uten en klar plan, ble deres tilnzerming i stor grad pavirket av feilsgkingsprosessen.

Feilsgkingsprosessen til elevene involverte mye prgving og feiling.

Tilnermingen til elevene blir ifglge Utdanningsdirektoratets (2019) fremstilling av den
algoritmiske tenkeren fremstilt som arbeidsmetodene fikle, feilsgke, holde ut og samarbeide.
Falgende arbeidsmetoder tar for seg muligheten til & utforske og eksperimentere, oppdage og
rette opp i feil, fortsette og prave igjen, og dele og jobbe sammen med andre. Et eksempel pa

dette ble tydelig nar Josefine og Sara i elevpar 2 skulle programmere en likesidet trekant.
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Tabell 2 Utdrag fra transkripsjon, feilsoking, elevpar 2, sitat 70-71

70 | Josefine | Hee, da ma vi ta andre grader,
vi tok feil. Det m& bli 75, blir
det ikke?

71 Sara Jo, prev det da...2.0

| folgende utdrag viser Sara og Josefine en tendens til & raskt bli involvert i
feilsekingsprosessen. | dette tilfellet befinner elevene seg i en tidlig fase, hvor de gnsker a finne
ut av vinkelstarrelsen til en likesidet trekant. I sitat 70, har jentene testet ut en vinkelstarrelse
pa 45 grader. Dette gir elevene feil resultat, og Josefine reagere med a si «hee, da ma vi ta andre

grader, vi tok feil». Deretter tester elevene 75 grader, og far feil resultat igjen.

Videre i oppgavelgsningen fikler elevene mye, og stiller spgrsmal til hvor stor vinkelen skal
veere. Bakgrunnen for at elevene eksperimenterer med ulike vinkelsterrelser, kommer som et
resultat av at de ikke har en klar strategi, eller tilneerming til oppgaven. I tillegg til dette

registrere ikke elevene at trekanten skal veere likesidet.

| lgpet av feilsgkingsprosessen diskuterer jentene ulike lgsninger med hverandre og feilsgker,
ved & ga igjennom hver og en av blokkene for a identifisere hvor i prosessen det ble feil. Da
jentene oppdager at figuren de far med vinkelstarrelse 135 grader ligner pa en likesidet trekant,
forstar de at vinkelstarrelsen ma reduseres. Dette viser hvordan elevene i elevpar 2 engasjerer
seg i problemlgsning, og samarbeidet for & finne en lgsning pa oppgaven gjennom

feilsgkingsprosessen.

Selv om Josefine og Sara gjentok feilsgkingsprosessen videre i sin oppgavelgsning, viste det

seg at de ofte hadde en strategisk tilnzerming til oppgaven. Gjennom identifisering av separate
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blokker som passet sammen, fant de koden som gav gnsket resultat og figur. For a validere
resultatet, sammenlignet de figuren de hadde programmert i Scratch med forventet geometrisk
figur. Utformingen av den geometriske figuren som ble programmert, spilte derfor en
avgjgrende rolle nar feilsgkingsprosessen ble avsluttet. Dette kan sammenlignes med
Utdanningsdirektoratets (2019) ngkkelbegrep evaluering. Evaluering gar ut pa at elevene ma

gjere vurderinger underveis i oppgavelgsningen.

I likhet med elevpar 2, var feilsgking et sentralt element i problemlgsningen til elevpar 1.
Feilsgking var den tilneermingen som ble mest anvendt. Et eksempel pa den stor mengden med
feilsgking blir presentert i figuren under. | denne figuren presenteres skjermbildene fra da
elevpar 1 skulle programmere en blomst bestaende av sekskanter. Sitatene i denne figuren viser

til skjermbildene ved prosessen:
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Figur 4.1 Oversikt over prosessen frem til en blomst av sekskanter
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I dette tilfellet bli det tydelig at elevene tester programmet gjentatte
ganger. Dette blir gjort, pd bakgrunn av at koden deres ikke gir
elevene en blomst. Som et resultat av dette, gjennomforer elevene

flere endringer i koden sin. Etterhvert som resultatet til elevene ikke

blir som ensket, blir de utfordret til &4 holde ut. Til slutt kommer de
frem til deres resultat av en blomst bestdende av sekskanter (sitat 440) o2 €) stes
(kode, se figur 4.2). For & komme frem til dette benytter elevene snu € (@) oracer
Utdanningsdirektoratets (2019) arbeidsmetode skape.

. . Figur 4.2 Kode
4.1.2 Algoritmebehandling tilhorende sitat 440

Algoritmebehandling er en noyaktig beskrivelse av en serie operasjoner, som

leder til en losning gjennom en klar definisjon av trinnene som mé utferes. Nar man
gjennomforer en algoritmebehandling, krever det en evnen til & tenke i termer av sekvenser.
Det kan sammenlignes med en oppskrift, der en gitt sekvens av programmeringsinstrukser mé
utfores i en bestemt rekkefolge (Csizmadia et al., 2015, s. 7; Brennan & Resnick, 2012, s. 3).
Algoritmebehandling kan sammenlignes med Utdanningsdirektoratets (2019) nekkelbegrep

algoritmer. Algoritmer gar ut pa & folge regler, steg for steg.

I Scratch kan elevene utvikle algoritmer ved & gi instrukser til Felix gjennom koder og
kommandoer. Et eksempel pa algoritmebehandling er nar elevpar 1 skulle programmere en

blomst.

Tabell 3 Utdrag fra transkripsjon, algoritmebehandling, elevpar 1, sitat 352- 360

wr STers wu

353 | Jens | Hva hvis vi lager og har mange

piler forskjellige steder? = _)q
[ |

354 | Ola | Jaa
355 | Jens | Ogsa far vi bare de til & gjore det

samme
356 | Ola | Jaa
357 | Jens | 'Tree, fireee?

358 | Ola | Fem, ta fem da
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359 | Jens | Fire, fem. Ogsa bare, hvor setter vi

de da, hmm?

5> 5 5> > [Rim

360 | Ola | Vi setter de pa hvert sitt sted

| utdraget ovenfor ser vi at guttene benytter seg av algoritmebehandling gjennom variabler.
Hver pil symboliserer en sekskant hver, og variablene fungerer som en lagringsenhet for
dataene. Under utforskningen justerer elevene systematisk pilenes posisjon, og antall piler som
trengs for & danne en blomst. Da elevene jobber systematisk med én og én pil om gangen, jobber
de i ulike termer, som bidrar til 4 etablere en klar definisjon av hva som trengs for & danne en

blomst, og hvilke endringer som ma gjares.

En annen observasjon er at elevparene hadde en variert tilneerming til algoritmebehandling.
Elevpar 2 brukte dette pa en annen mate enn elevpar 1. Allerede i den fgrste oppgaven ble dette

synlig nar Josefine og Sara skulle programmere et kvadrat.

Tabell 4 Utdrag fra transkripsjon, algoritmebehandling, elevpar 2, sitat 27

27 | Josefine | Ogsa ehhhm, da har den gatt 100 steg Lager et kvadrat med musepekeren for &
frem, 100 steg opp, 100 steg dit, da ma | visualisere de stegene i koden som er

vi ta en gang til ferdig

Nar jentene skulle programmere et kvadrat, lgste de dette ved & anvende separate blokker. Hver
blokk representerte en side og en vinkel pa figuren. Far de testet koden, brukte de musepekeren
til & visualisere og ga igjennom hver av blokkene i koden. Under denne prosessen observerte
Josefine at de kun hadde kodet blokker til tre av de fire sidene pa figuren. Visualiseringen hjalp
jentene med a systematisk ga igjennom hvert steg i prosessen. Dette var en tilnaerming som

elevpar 2 aktivt brukte gjennom resten av oppgavelgsningen.

Et funn som oppstod hos begge elevpar, var at de trykket mye pa «grent flagg» for a fullfare
algoritmen sin. Nar koden deres ikke ga gnsket resultat, fortsatte elevene a trykke pa «grgnt
flagg», til de oppnadde gnsket resultat. Denne tilneermingen skyldes at elevene hadde produsert

en ufullstendig algoritme, og tok i bruk «grgnt flagg» for a fullfare algoritmen. Denne
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tilneermingen ble synlig nér elevpar 2 skulle programmere en blomst bestéaende av sekskanter.

Tabell 5 Utdrag fra transkripsjon, algoritmebehandling, elevpar 2, sitat 160- 161

160 | Josefine Vent jeg har en ide, hvis vi
bare tar bort den som er
sletta alt.. Vent litt, se her na,
vi ma bare sette han i midten.

Jeg har en ide. Sann, ogsd...

(Trykker pa grent flagg gjentatte ganger) N n

161 | Sara Sann
(Trykker pa grant flagg

gjentatte ganger)

Den farste gangen Josefine og Sara trykket pa «grent flagg», tegnet Felix en sekskant. Nar
«grent flagg» blir trykket pa igjen, roterer Felix 60 grader og tegnet en ny sekskant. Denne
handlingen gjentok de seks ganger for a fa resultatet i sitat 161, deres versjon av en blomst av

sekskanter.
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Blant jentene i elevpar 2 fungerte denne tilneermingen som en suksessfull metode, for & lgse
flere av oppgavene. Dette var en tilneerming som elevene ofte tok i bruk, der «grgnt flagg»
erstattet lgkker og «gjenta- blokken». Den hyppige bruken av «grgnt flagg» var med pa a
effektivisere oppgavelgsningen flere ganger. Samtidig at det viktig & papeke at selv om «grgnt
flagg» effektiviserte oppgavelgsningen til elevene, var prosessen frem til riktig resultat

tidkrevende, og preget av mye feilsgking.

4.1.3 Generalisering

De siste kjerneelementet som var felles for begge elevparen er generalisering. Generalisering
assosieres med identifisering av manster, likheter og kombinasjon, og utnyttelsen av disse.
Dette er en mate som raskt vil lgse nye problemer, basert pa tidligere lgsninger og erfaringer
(Csizmadia et al., 2015, s. 8). Generalisering kan sammenlignes med Utdanningsdirektoratets
(2019) ngkkelbegreper logikk, hvor man skal analysere og forutse, og ngkkelbegrepet manstre,
hvor man skal finne og bruke likheter. Generalisering ble tydelig da elevpar 1 skulle

programmere en sekskant. Etter at Ole har lest oppgaveteksten sier han:

Tabell 6 Utdrag fra transkripsjon, generalisering, elevpar 1, sitat 287

287 | Ola | Se her, det skal veere en sekskant, da ma vi gjenta 6 ganger

| felgende utdrag anvender guttene «gjenta-blokken» for & effektivisere
programmeringsprosessen. Da Ola observerer at de skal programmere en sekskant, foreslar han
a gjenta handlingen seks ganger. Denne tilneermingen viser Olas evne til & identifisere et
megnster i figuren, der antall gjentagelser, karakteriserer hver av vinklene i sekskanten. Ved &
anvende «gjenta- blokken» gnsker elevparet & gjenta handling seks ganger for a fullfere
tegningen av sekskanten pa en mer strukturert og effektiv mate. Dette viser til elevenes evne til

a bruke lgkker, og anvendelse av mgnster og systemer i figuren.
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| oppgavelgsningen til Sara og Josefine oppsto det flere eksempler av generalisering. Et
eksempel pa dette oppsto i den ferste oppgaven, hvor elevparet skulle programmere et
rektangel. Under programmeringen, observerer Josefine at det er likhet mellom figurene

kvadrat og rektangel. Hun sier:

Tabell 7 Utdrag fra transkripsjon, generalisering, elevpar 2, sitat 41

41 | Josefine | Sann da er vi ferdig med den, ok, slett
alt, ogsa er det neste er kvadrat, det er
akkurat det samme vi ma gjere, da kan
vi bruke den samme. Du ma skrive den

ned.

| dette utdraget sier Josefine «...det er akkurat det samme..» nar hun observerer at de kan
anvende den samme koden som ble brukte under programmeringen av et kvadrat, til a
programmere et rektangel. Dette viser til Josefines evne til & se likheter mellom figurer og
oppdage et mgnster. Josefine oppdager at figurene inneholder flere av de samme egenskapene,

som fire rette vinkler og parallelle sider.

Ved programmering av et rektangel trenger elevene kun & endre lengden pa to av sidene i
figuren. Nar Josefine og Sara identifiserer sammenhengen mellom figurene, lgser de oppgaven
pa en rask og effektiv mate. Denne observasjonen farer til en generalisering av egenskapene til
bade et kvadrat og et rektangel. Dette viser at elevene har en dypere forstaelse for geometriske
former og deres egenskaper, samtidig som det bidrar til & styrke programmeringsferdighetene

til elevene.

4.1.4 Dekomponering

I tillegg til de tre nevnte kjerneferdighetene, inkluderte elevpar 2 dekomponering og
automatisering i sin oppgavelgsning. Dekomponering er & bryte opp et problem i mindre deler,
slik at hver komponent kan forstas, lgses, utvikles og evalueres hver for seg (Bocconi et al.,
2016). Dette kan sammenlignes med Utdanningsdirektoratets (2019) negkkelbegrep

dekomposisjon. Et eksempel pa dette er nar elevpar 1 skulle lgse oppgave 1a. Jens og Ola har

Cornelia Viken 50 Var 2024



nettopp blitt ferdig med & programmere et kvadrat, og skal nd programmere et rektangel:

Tabell 8 Utdrag fra transkripsjon, dekomponering, elevpar 1, sitat 105- 127

105 | Ola | Vi far bare firkant vi!
~

g slottan
s Penph

o @) s /
o @y I /
o @ e e "

(endrer koden flere ganger)

118 | Jens | "Hmmmm, det gikk jo kjempe bra
119 | Ola | Ga 120 steg, snu

(endrer koden flere ganger)

127 | Ola | Vi bare tar vekk gjental

slaft 2l

Da elevene begynte & programmere rektangelet, valgte de a beholde den samme koden som de
hadde anvendt under programmeringen av et kvadratet. Elevene endret kun pa lengden til to av
de parallelle sidene. Etter gjentatte forsgk med feilsgking paker Ola, at resultatene deres bare
blir en «firkant». | stedet for & legge en plan, fortsatte guttene med & endre pa koden sin, ved &
justere lengden pa sidene og vinkelstgrrelsen. Til tross for endringene fikk de ikke forventet
resultat. | sitat 127 oppdager Ola at de kan eliminere «gjenta- blokken», og bruke separate

blokker for & programmere rektangelet.

I stedet for a identifisere de geometriske egenskapene hos et rektangel, deler elevene opp koden
sin i flere og mindre handterbare sekvenser. Dette representerer dekomponering, fordi Ola
anvender en tilnerming hvor han bryter ned problemet med «gjenta- blokken», og anvende mer

handterlige deler gjennom separate blokker.
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4.1.5 Automatisering

Automatisering er en effektiviseringsprosess hvor man instruerer en datamaskin til a utfare flere

oppgaver raskt og effektivt (Lee et al., 2011, s. 33). Gjennom programmering til elevpar 1, kan

vi se at denne effektiviseringsprosessen kommer frem gjennom ulike gjentatt sekvenser og bruk

av lgkker. Nar Jens og Ola skulle begynne a lgse oppgavene, var det merkbart at Jens hadde

brukt Scratch tidligere. Dette er fordi han hadde kjennskap til & bruke «gjenta- blokken».

Tabell 9 Utdrag fra transkripsjon, automatisering, elevpar 1, sitat 46- 51

46 | Jens | Ogsa loop?

47 | Ola | Ogsa ja...2.0 Gjenta 4 ganger
48 | Jens | Her?

49 | Ola |Ja

50 | Jens | Sann

51 | Ola | Ogsa praver vi

| dette utdraget utforskere guttene programmering av et kvadrat. | stedet for & bruke separate

blokker til & representere hver av sidene, bruker de «gjenta- blokken» for a effektivisere

prosessen. Ved a anvende «gjenta- blokken» og etablere lgkker, far de en mer konsis og effektiv

sekvensen av instruksjoner. | stedet for & gjenta de samme kommandoene atte ganger, reduserer

de kommandoene til kun tre blokker: gjenta 4 ganger, ga 40 steg, snu 90 grader. Som en falge

av dette anvender ikke elevene lang tid pa a finne riktig sammensetning av blokker, og

prosessen deres blir effektiv.
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4.2 Hvordan uttrykker elevene sin forstaelse for geometriske
figurer gjennom arbeidet med Scratch?

Funnen i dette delkapittelet presenterer elevenes geometriske forstaelse under arbeidet med
Scratch. Funnene er delt inn i to hovedtemaer: geometriforstaelse i praksis og ord, begreper
og definisjoner i geometrien. For & identifisere disse temaene vil jeg inkludere sitater fra

transkripsjoner av skjerm- og lydopptaket.

4.2.1 Geometriforstaelse i praksis

Da elevene begynte & programmere de ulike geometriske figurene, oppdaget de raskt at dette
var annerledes fra 4 tegne med penn og papir. Allerede i lgpet av den farste oppgaven oppdaget
elevene at det var avgjerende & ha kjennskap til de ulike egenskapene, til de utvalgte

geometriske figurene i planet.

Konstruksjon av kvadrat, rektangel og likesidet trekant

I den farste oppgaven observerte jeg at begge elevparene viste stor entusiasme for
programmering, og de mestret programmeringen av et kvadratet uten store vanskeligheter.
Imidlertid mgtte elevpar 1 pa utfordring i den pafelgende programmeringsoppgaven, da de
skulle programmere et rektangel. | utdraget under kommer dette tydelig frem nar Jens spgr Ola

om hvordan de skal g& frem i prosessen for & programmere et rektangel:

Tabell 10 Utdrag fra transkripsjon, elevpar 1, sitat 80- 103

80 Jens (...) Hvordan skal vi, hvordan skal vi lage et rektangel liksom?
(diskuterer hvem som skal notere ned koden ifra forrige oppgave)

84 Jens  Janakan du ta den, den ser jo bra ut, se!
85  Ola Ja, okai. Ogsd ma du, ta, du ma ta, ga 90, snu 90, ogsa ma du ta g3, ehh, ga for

eksempel 30

(praver ulike lenger)

101 Ola  Hvaskjera?
102 Jens  Det som skjer, er at alt blir sinn ompala lompa
103 Ola Vi far bare en firkant!

Under forberedelsen til programmeringsprosessen, uttrykte Jens usikkerhet angaende
fremgangsmaten for & programmere et rektangel. Til tross for at de lgste den farste oppgaven

pa kort tid, hadde elevene i elevpar 1 en kritisk innstilling til programmeringen av et rektangel.
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I sitat 85 papeker Ola at rektangelet har vinkler med en vinkelstarrelse pa 90 grader, og at sidene
ma ha ulik lengde. Selv om elevene gir uttrykk for a kjenne til vinkelsterrelsen og at to og to

parallelle sider skal ha lik lengde, oppnar de ikke gnsket figur.

Bakgrunnen for dette er at koden de anvender tar for seg «gjenta 4 ganger». Pa bakgrunn av at
et kvadrat har to og to motstaende like sider, er de ngdt til & endre «gjenta- blokken» til «gjenta
2 ganger». Da vil de kun repetere handlingen to ganger, slik at de motstaende sidene er like.
Selv om elevene kjenner til de geometriske egenskapene, klarer de ikke a tilpasse koden til &
programmere et rektangel. P& denne maten oppdager elevene at programmering i Scratch skiller

seg fra konstruksjon og tegning.

Nar elevpar 2 skulle lgse den samme oppgaven brukte elevene kortere tid pa oppgavelgsningen.
Dette skyldes at Josefine tidlig ser muligheten til & gjenbruke store deler av koden fra kvadratet

til & lage et rektangel:

Tabell 11 Utdrag fra transkripsjon, elevpar 2, sitat 41- 53

41  Josefine  Sann daer vi ferdig med den, ok, slett alt, ogsa er det neste er kvadrat, det er
akkurat det samme vi ma gjere, da kan vi bruke den samme. Du ma skrive den
ned.

(diskuterer hvem som skal notere ned koden for kvadratet)

51  Josefine Ok, ogsa, na tar vi, fordi at na tar vi bare og sier at den gar, 200 steg, der, ogsa gar
den 100 som er oppover, ogsa gar den 200 skritt som er

52 Sara Ta han der

53  Josefine 200, ogsa er det 100

I innledningen av oppgavelgsningen blander Josefine begrepene kvadrat og rektangel. Til tross
for dette observerer hun at begge figurene deler flere av de samme geometriske egenskaper, og
at det er en sammenheng mellom figurene. Dette viser til god forstaelse av grunnleggende
geometriske prinsipper. Selv om elevene blander begrepene, viser Josefine og Sara evne til &

forstd sammenhengen mellom de geometrisk figurene.
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Hva skal vinkelstgrrelsen til figuren veaere?

Da elevene skulle programmere en likesidet trekant og sekskant, oppsto spgrsmalet om
vinkelstarrelse tidlig hos begge elevparene. Selv om dette er to grunnleggende geometriske
figurer, viser elevene til manglende kjennskap til figurenes vinkelstgrrelse. Under
programmeringen av en likesidet trekant, observerte jeg at begge elevparene leste
oppgaveteksten fort uten & fange opp at oppgaveteksten etterspurte en likesidet trekant. |

utdraget under kommer dette frem nar elevpar 2 skal programmere en likesidet trekant:

Tabell 12 Utdrag fra transkripsjon, elevpar 2, sitat 57- 70

57 Josefine  Sann ja. Da har vi funnet den, da ma vi bare skrive ned koden, ogsa er det neste
trekant.. Hva var vinkelen i en trekant?

58 Sara  Eeehm, jeg tror det er 45?

59 Josefine Jo, jaa det ma veere 45, vi sier at det er 45..0k, da ma vi g4, vi tar 100 for den er
safe, ogsa tar vi, vi bare beholder den samme koden, 45 grader, ga motsatt

60 Sara  Alle ma veere 45, sa det er

(snakker om hvilke knapper de skal trykke pa)
69 Sara  Den og den da... Ogsa bare trykk start

70 Josefine Hae, da ma vi ta andre grader, vi tok feil. Det ma bli 75, blir det ikke?

Allerede ved lesing av oppgaveteksten observerer ikke jentene at det spesifikt etterspgrres en
likesidet trekant. Som et resultat av dette referer elevene til den likesidede trekanten som
«trekant» gjennom resten av oppgavelgsningen. Dette viser at elevene ikke legger merke til
detaljene i oppgaveteksten. Da Josefine spgr Sara om vinkelstarrelsen i en trekanten, papeker
Sara at vinkelstgrrelsen ma vere 45 grader. Josefine er enig i dette, og begge gir uttrykk for &
veere sikre pa vinkelstarrelsen. Imidlertid oppdager elevene at dette er feil. Pa bakgrunn av dette
fortsetter de a utforske flere muligheter, hvor de gker vinkelstarrelsen til trekanten litt og litt.

Til slutt finner de ut at riktig svar er 120 grader.

Pa grunn av elevenes begrensede erfaring med Scratch, er de ikke klar over at de ma anvende
verdien til nabovinkelen i en likesidet trekant nar de skal utforme koden. I motsetning til tegning
av geometrisk figurer, hvor man vanligvis begynner med a tegne formen og bevege seg til
vinklene, gnsker Scratch & begynne med vinklene og bevege seg mot formen. Pa bakgrunn av

dette trenger elevene a kjenne til verdien til den ytre vinkelen i trekanten, altsa
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supplementsvinkelen for a programmere en likesidet trekant. Dette viser at elevene trenger

ytterligere kunnskap om Scratch for & programmere de geometriske figurene korrekt.

Begge elevparene mgtte ogsa pa utfordringer med a finne riktig vinkelstgrrelse under
programmeringen av en sekskant. Elevpar 1, som tidligere hadde programmerte en attekant
under programmeringen av en likesidet trekant, gnsket a gjenbruke denne koden for sekskanten.
Siden bade en sekskanten og attekanten er en mangekant, gnsket elevene a anvende erfaringer

fra koden de fikk, under programmering av en likesidet trekant:

Tabell 13 Utdrag fra transkripsjon, elevpar 1, sitat 267- 276

267 Jens X Den var 135, var den ikke?

268 Ola  Ehh, njaa, ehh, det var jo litt ned tror jeg kanskje, men bare prov..
269 Jens  Den var hvertfall i hvertfall du som lagde en sekskant i stad

270 Ola Det var ikke en sekskant

271 Jens  Jo, men, det er fordi vi ikke har tatt pa.. gjenta

272 Ola  Der, ahhh..

273 Jens  Na lagde lagde vi jo en stjerne, teknisk sa er jo det en sekskant
274 Ola Var det ikke noe med den? En, to, tre, fire, fem, seks sju

275 Jens  Jeg lagde en sju —

276 Ola  Attekant

| utdraget over papeker Ola at figuren de programmerte tidligere i programmeringsprosessen
ikke var en sekskant. Selv om Ola papeker dette, gnsker Jens at de gjenbruker den samme
koden. Dette resulterer i at guttene denne gangen programmerer en stjerne, fgr de deretter far
en attekant. Videre diskuterer de frem og tilbake om de skal gke eller redusere vinkelstgrrelsen.

Etter gjentatte ganger med preving og feiling, ser de at de at vinkelstarrelsen ma vere 60 grader:

Tabell 14 Utdrag fra transkripsjon, elevpar 1, sitat 290- 292

290 Ola Mere grader
291 Jens 60 grader, siden den er 60. En, to, tre..
292 Ola Vi klarte det!

Tidligere i prosessen anvender elevene en vinkelstarrelse pa 50 grader. Dette resulterer i en
syvkant. Pa bakgrunn av elevene bade har programmert en attekant og syvkant, ser de at de

trenger & gke gradantallet for & programmer en sekskant. Gjennom gjentatte forsgk, utforsker
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elevene hvor stor vinkelstarrelsen skal vaere, slik at de far en sekskant. Til slutt foreslar Jens en
vinkelsterrelse pa 60 grader. Etter mye fikling, og forslag som blir fremstilt uten en plan, har

elevene en evne til 4 se et mgnster mellom figurene.

4.2.2 Ord, begreper og definisjoner i geometrien

Et funn fra observasjonen som i stor grad gjentok seg, var elevenes evne til & utrykke seg
gjennom matematikkspraket. | lgpet av datainnsamling endret elevenes sprakbruk seg gjentatte
ganger. Under de farste oppgavene hadde de et upresis sprak hvor de blandet ord og begreper.
Etterhvert ble elevene mer bevisst pa en eget sprak, og begynte & anvende de samme begrepene
som Scratch og oppgavesettet tok i bruk. Et eksempel pa dette, er nar Josefine bruker bade skritt

0g steg:

Tabell 15 Utdrag fra transkripsjon, elevpar 2, sitat 51

51 Josefine Ok, ogsa, nar skritter vi, fordi at na tar vi bare og sier at den gar, 200 steg, der,

0gsa gar den 100 som er oppover, ogsa gar den 200 skritt som er —

| dette sitatet bruker Josefine bade skritt og steg, for & beskrive hvor langt Felix skal bevege seg
for & tegne et rektangel. Variasjonen i spraket hennes farer til et uklart sprak, hvor hun blander
begrepene. Selv om hun senere erstatter «skritt» med «steg», er spraket hennes mindre
konsekvent. Da hun gar over til & kun bruke «steg», anvender hun det samme begrepet som blir
brukt i Scratch og oppgavesettet. | overgangen mellom begrepene viser hun til gradvis

tilpasning av spraket, som etterhvert utvikler seg til a bli mer faglig.

Et annet funn fra observasjonen er at elevene har et uklart sprak nar de diskuterer vinkler. De
benytter bade begrepene kanter og hjgrner. Da de blander begrepene skijer dette ubevist, og de
gir uttrykk for at blandingen av begrepne er en naturlig del av deres vanlige- og matematiske

sprak.
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Figur 4.3 Utdrag fra elevbesvarelse, elevpar 2

| utdraget ovenfor skal elevene svare pa forskjellene og likhetene mellom de tre geometriske
figurene som ble programmert i oppgave én. Pa samme mate som eksempelet ovenfor, bruker
elevpar 2 bade vinkler og kanter nar de beskriver vinklene i de ulike figurene de har
programmert. Dette fgrer til at eleven bruker et varierende sprak og ulike begreper nar de
snakker om en ting. Et annet lignende eksempel er nar Jens i elevpar 1 henviser til «loop» i
stedet for «gjenta- blokken». | dette tilfellet blir det varierende spraket til elevene tydelig, og

noe som kan skape misforstaelser innad i paret.

Som nevn tidligere, hadde elevene en tendens til a raskt leste over oppgaveteksten. Da de skulle
programmere en likesidet trekant, refererte de til figuren som en trekant. Pa bakgrunn av dette
tydeliggjorde ikke elevene at alle sidene pa figuren skulle veere like lange, under samtalen om
figurens egenskaper. Dette gjorde at elevene ikke var like ngyaktige nar de snakket om figurens

egenskaper.

Et annet lignende eksempel er nar elevene skulle programmere et rektangel. Istedenfor a
anvende riktig begrep, omtalte elevpar 1, dette som en firkant:

Tabell 16 Utdrag fra transkripsjon, elevpar 2, sitat 103
103  Ola Vi far bare firkant!

| utdrag over bruker Ola firkant, nar han skal referere til et rektangel. Ved & bruke ulike begreper

for & omtale rektangelet skaper han usikkerhet i paret, noe som gjer at elevene blir usikre pa
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hvilken figur som skal programmeres. Dette er et resultat av deres varierende sprak.

4.3 Oppsummering av resultater

Med dette er funnene fra observasjon supplert med skjerm- og lydopptak lagt frem. Ut ifra
Bocconi et al. (2016 & 2018) og Gjevik og Torkildsen (2019) seks kjerneelementer var fem av
disse presentert under elevens arbeid. Blant disse kjerneelementene var feilsgking det mest
fremtredende kjerneelementet blant elevene. Feilsgkingen bar preg av elevenes manglende
erfaring med Scratch og usikkerhet rundt figurenes egenskaper. 1 tillegg til dette hadde elevene
en tilneerming til oppgavelgsningen som bar preg av at de ikke hadde en klar plan for hva de
skulle gjare. Dette resulterte i at elevene testet alle forslag som de kom frem til. Et annet steg
som var sentralt i elevenes oppgavelgsning var algoritmebehandling. Elevpar 1 praktiserte dette
gjennom bruk av variabler hvor de lagret dataene i ulike sekvenser. Elevpar 2 praktiserte dette
ved & bruke ufullstendige algoritmer, gjennom gjentagende bruk av «grent flagg» hvor elevene
trykket seg frem til gnsket resultat. Generaliseringen til elevene kom frem gjennom

identifisering av manster, likheter og logikk.

I tillegg til de tre nevnte kjerneelementene hadde elevpar 1 et tilfelle av dekomponering hvor
de matte ga fra & anvende en lgkke til & dele opp koden i separate blokker, som var mer
handterlige & anvende. | tillegg til dette hadde de hyppig bruk av automatisering gjennom
effektiv bruk av lgkker og «gjenta- blokken». For begge elevparene ble Utdanningsdirektoratets
(2019) fremstilling av den algoritmiske tenkeren synlig gjennom ngkkelbegrepene logikk,
algoritmer, dekomposisjon, mgnstre og evaluering. | tillegg til dette kom arbeidsmetodene fikle,

skape, feilsgke, holde ut og samarbeid til syne i elevenes arbeid.

Elevene hadde mange gode refleksjonen og lgsningsmetoder nar de jobbet med oppgavesettet.
Selv om de hadde mange gode forslag, var forslagene deres preg av usikkerhet rundt figurenes
geometriske egenskaper, spesielt vinkelsterrelsen til en likesidet trekant og en sekskant var
utfordrende. Da elevene skulle uttrykke seg gjennom matematikkspraket ble deres manglende
kunnskaper om figurenes egenskaper og ungyaktig sprak tydelig. I flere tilfeller hadde elevene
et ungyaktig sprak, hvor de blandet ord og begreper, samtidig som de bytte pa a bruke begreper
som steg og skritt, og hjgrner og kanter. | tillegg til & bytte pa begrepene omtale de figurene
som trekant og firkant. Etterhvert i oppgavelgsningen ble matematikkspraket til elevene styrket,

og de fikk et mer presis sprak, uten like mye variasjon.
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5 Diskusjon

| dette kapittelet vil jeg diskuterer de kvalitative dataene fra observasjonen i lys av tidligere
forskning og teori, som ble presentert i kapittel 2. Hensikten med denne oppgaven er &
undersgke om geometrioppgaver i Scratch bidrar til utvikling av algoritmiske tenkning, og
forstaelse av geometriske figureres egenskaper hos barneskoleelever. Problemstillingen som

ble presentert i kapittel 1 er:

«Pa hvilke mater kan arbeid med geometrioppgaver i Scratch bidra til & utvikle
barneskoleelevers algoritmiske tenkning, og forstaelse av egenskapene til

utvalgte geometriske figurer i planet?»

I kapitel 5.1- 5.3 vil jeg, basert pa mine funn, teori og tidligere forskning, besvare min
problemstillingen ved a drgfte hvordan elevene har utviklet algoritmisk tenkning, geometrisk
kompetanse og tenkning. | kapittel 5.4 vil jeg oppsummere diskusjonen. | det siste delkapittelet
vil jeg trekke frem studiens begrensninger. Didaktiske implikasjoner vil bli presentert

fortlapende i teksten, for a sikre en jevn flyt og unnga gjentagelser.

5.1 Utvikling av algoritmisk tenkning gjennom oppgavelgsning i
Scratch

NOU (2020:2) fremhever betydningen av at elever kan anvende algoritmisk tenkning som en
grunnleggende forutsetning for & utvikle og benytte den digitale kompetansen som er ngdvendig
i dagens samfunn. Oppnaelse av forstaelse og ferdigheter innen algoritmisk tenkning krever at

elevene har en grunnleggende forstaelse av begrepet og hvordan de kan praktisere dette.

I denne studien hadde elevene begrenset med erfaring og kunnskap innen programmering. Tross
begrenset erfaring og kunnskap viste begge elevparene algoritmisk tenkning gjennom
feilsgking, algoritmebehandling og generalisering. 1 tillegg til dette var dekomponering og

automatisering fremtredene hos elevpar 1.
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Prgving og feiling som arbeidsmetode

En viktig observasjon i denne studien er feilsgkingsprosessen til elevene. Blant mine funn er
det tydelig at feilsgking ble aktivt brukt under arbeidet med geometrioppgaver i Scratch.
Elevene erfarte at programmering ikke alltid fungerte som forventet, og at det & gjare feil var
en viktig del av problemlgsningen. Ifglge Brennan & Resnick (2012) og
Kunnskapsdepartementet (2019c) er evnen til a feilsgke og korrigere feil grunnleggende for &
mestre programmering. Gjennom handtering av feil i samspill med hverandre, kunne elevene
se pa problemene med et overordnet syn, og utforske hvilke strategier og tilnrminger, som

kunne veere med pa a lgse oppgaven deres.

I Brennan og Resnick (2012) sin dimensjon Computational thinking practice, er det et stgrre
fokus pa leeringsprosessen, fremfor hva man laerer (s. 6- 7). Denne dimensjonen understreker
viktigheten av a se pa elevenes tankeprosess og valg av strategier, for a forsta hvordan de laerer
og handterer utfordringer, slik at man kan stgtte elevene utvikling og mestring (Brennan &
Resnick, 2012, s. 6). Under programmering av en sekskant mgtte elevene pa flere utfordringer,
seerlig knyttet til & bestemmelsen av riktig vinkelstarrelse for figuren. Disse utfordringene farte
til at elevene matte utforske flere ulike lgsninger og strategier. Gjennom denne
utforskningsprosessen fikk elevene en grundig innfgring i hvordan de programmerer en
sekskant i Scratch. Samtidig som de fikk en innfgring i programmeringen, matte de belyse
viktige prinsipper innen geometrien for a oppna gnsket resultat (Battista, 2007, s. 843).
Kombinasjonen av praktisk og teoretisk lzering farte til en starre forstaelse blant elevene, som
aktivt matte handtere og mestre utfordringer gjennom valg av hensiktsmessige strategier og
tilneerminger, samt integrere og kombinere kunnskap om geometri med programmering
(Bocconi et al, 2016, s. 15; The Royal Society, 2012, s. 29). Elevenes tankeprosess og
strategivalg (Brennan & Resnick, 2012) var derfor sentrale i deres oppgavelgsning, og bidro

med & belyse deres utvikling og mestring.

Under feilsgkingsprosessen i denne studien tok elevene i bruk ulike strategier for a identifisere
og analysere problemer som oppstod (Wing, 2006). En interessant observasjon er at elevene
ofte tok i bruk lgsningsstrategier som bestod av eksperimentering og kjappe avgjerelser, hvor
malet var a «effektivt» finne den riktige koden. Selv om denne tilneermingen var fremtredende
hos begge elevparene, var det sarlig representert hos elevpar 1. Gjennom denne tilneermingen
fiklet (Utdanningsforbundet, 2019) elevene en del, samtidig som de eksperimenterte med flere

ulike lgsninger.
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Selv om dette til tider sa kaotisk ut, var det en viktig del av leeringsprosessen til elevene, hvor
de etterhvert kunne se et menster, hvor de feilsgkte, oppdaget feilen og rettet den opp
(Utdanningsforbundet, 2019). Feilsgkingen resulterte i at elevenes kunnskaper til Scratch
utviklet seg positivt, og at de etterhvert navigerte seg frem pa en mer systematisk mate (Sevik
et al. 2016; Utdanningsdirektoratet, 2019). | trad med Brennan og Resnicks (2012) fokus pa
leeringsprosessen, ble det tydelig at elevenes evne til & farst utforske og eksperimentere, og

deretter rette opp i feil, var avgjerende for deres mestring av oppgavene.

I likhet med Brennan og Resnick (2012), papeker Papert (1991) at & komme frem til en lgsning
er ikke det viktigste, men prosessen frem til & na malet er det som bidrar til laering og utvikling
hos den enkelte (Papert, 1991). For elevpar 1 var feilsgking det mest fremtredende og
dominerende kjerneelementet i deres oppgavelgsning. Feilsgking ble uttrykket gjennom
hyppige endringer av kodene, hvor de matte se etter feil, rette dem opp, og sgke etter en bedre
lgsninger pa problemet (Papert, 1980). Denne tilneermingen gjorde at elevene aktivt matte bidra
til egen leering, slik at de kunne bruke Scratch som et verktay ved problemlgsning. Feilsgkingen

skulle ikke bli sett pa som et hinder, men som en del av leringsprosessen (Papert, 1980).

Da elevene eksperimenterte, matte de vaere kreative og bruke idéene sine til & reflektere over
ulike lgsninger og en «learning- by making» tilnerming, hvor kunnskapen ble skapt under
problemlgsningen og i samspill med hverandre (Papert, 1991). P4 bakgrunn av at elevene skulle
lgse oppgavene pa egenhand, ble de tvunget til & vare kreative og finne lgsninger selv
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Hver gang elevene testet en ny kode og sa at dette var feil,

matte de i samspill med hverandre justere koden slik at resultatet ble riktig.

Gjennom denne prosessen utviklet elevene en «learning- by- making» tilneerming der de
sammen matte finne lgsninger pa problemene. Laringsprosessen til elevene var preget av at de
aktivt matte ta del i egen leering, gjennom eksperimentering og utforskning i samspill med den
andre eleven i paret. Vygotsky (1978) papeker at vi ofte leerer i samspill med andre i en sosial
kontekst. Ved & bygge videre pa hverandres idéer og reflektere over lgsninger i fellesskap,
kunne elevene lgse oppgaven og skape kunnskap sammen. Nar elevene oppnadde mestring av

oppgavene gjennom samarbeid , utviklet de erfaring og kunnskap i interaksjon med hverandre.
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Et annet interessant funn som oppstod under feilsgkingsprosessen, var elevenes evne til a
validere egne svar og endelige resultater. | prosessen med a validere eget svar, feilsoke begge
elevparene pa en systematisk mate (Bocconi et al., 2016, s. 18; Csizmadia et al., 2015, s. 9).
Elevpar 1 hadde ogsa en tendens til & «skyldte pa» Scratch, nar programmeringsverktayet ikke
ga ensket resultat. Etter at begge elevparene hadde fatt feil resultat gjentatte ganger, i tillegg il
a veere kritiske til egen programmering, gnsket de a fa en bekreftelse fra leereren pa om de hadde
lost oppgaven riktig. Selv om en av fordelene til Scratch, er at Scratch vil gi elevene en
gyeblikkelig tilbakemelding pa om de har fatt gnsket resultat eller ikke (The Royal Society,
2012, s. 29), gnsket de fortsatt en bekreftelse pa om de hadde lgst oppgaven pa en tilstrekkelig
mate. P4 bakgrunn av at jeg som lerer matte fatte meg i korthet, slik at jeg ikke pavirket
Igsningen eller elevene, matte de stole pa seg selv. Da elevene sto helt fast reflektere vi over
valgene deres i fellesskap, slik at elevene ble mer bevist pa hvor feilen var. Videre rettet de opp

i feilen pa egenhand og lgste resten av oppgaven i paret.

Elevenes anvendelse av prgving og feiling som arbeidsmetode kan vere et resultat av
usikkerheten blant elevene. Fellestrekket bak elevenes feilsgking baserte seg pa arbeidsmater
hvor de enten angrep oppgaven uten en Kklar plan, fikk et resultat som lignet pa det riktige
resultatet eller at de tidligere i prosessen hadde programmert noe de kunne assosiere med og
bygge videre pa (Utdanningsdirektoratet, 2019). Mangelen pa kunnskap om Scratch kan
skyldes at elevene har lite erfaring med programmeringsverktgyet. Pa den andre siden kan man
si at feilsgking er en naturlig tilneerming for elevene i denne studien, pa bakgrunn av de matte
bli kjent med programmet pa egenhand gjennom gjentatt fikling (Utdanningsdirektoratet, 2019)

Strategisk problemlgsning

En annen observasjon i denne studien var algoritmebehandlingen til elevene. Selv om
algoritmebehandling ikke oppstod like ofte som feilsgking, var dette fremtredende blant
elevenes oppgavelgsning gjennom bruk at lekker, «gjenta- blokken» og «grant flagg». «Gjenta-
blokken» ble anvendt av elevpar 1 under algoritmebehandlingen, for & gjennomfare gjentatte
termer med samme sekvens (Brennan & Resnick, 2012, s. 3- 4). Elevene viste denne
ferdigheten ved a forenkle kodene under programmering av ulike geometriske figurer. | stedet
for & anvende separate blokker, utviklet elevpar 1 en algoritme som gjentok grupper av gitte

instruksjoner (Csizmadia et al., 2015, s.7)

Algoritmebehandling innebzrer a definere en klar og tydelig sekvens gjennom a utvikle

instruksjoner for a lgse et spesifikt problem (Csizmadia et al., 2015, s. 7). Nar elevene skal
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utvikle sine digitale ferdigheter for a lgse komplekse problemer, har algoritmisk tenkning en
sentral rolle. Nar elevene skal lage en algoritme er det viktig at de kan identifisere hva koden
skal besta av, og tenke systematisk i termer av sekvenser for a forsta situasjonen. Ved a gjegre
dette viser elevene til viktigheten av struktur, og hvordan algoritmebehandling kan vises til
gjennom kommunikasjon med logikk (Gjegvik & Torkildsen, 2019, s. 34).

Da elevpar 1 skulle programmere en blomst, ble algoritmebehandlingen en sentral tilngerming
for elevenes oppgavelgsning. Algoritmebehandlingen bestod av variabler og strukturerte
sekvenser, som var med pa & organisere koden til elevene. Ved a bruke variabler kunne de lagre
koden til blomstens blader. Gjennom en organisert rekkefglge av variabler, kunne elevene
systematisk bygge opp koden sin i ulike sekvenser av instruksjoner, steg for seg (Csizmadia et

al., 2015, s. 7; Utdanningsforbundet, 2019), som til sammen skulle danne en blomst.

Elevenes bruk av algoritmebehandling ble fremtredene gjennom repetisjon og automatisering
av oppgaven. For elevpar 1 var «gjenta- blokken» kjent. Elevpar 1 benyttet blokken til & lage
fullstendige algoritmer, som automatiserte og effektiviserte oppgavelgsningen deres. Nar
elevene benyttet seg av «gjenta- blokken» viste de til bruk av aritmetiske og logiske operasjoner
i Scratch, hvor de kombinerte grunnleggende matematikk med logikk (Gjevik & Torkildsen,
2019, s. 34). Dette ble spesielt tydelig nar elevene opprettet flere repetisjoner av bevegelser for
a programmere bladene til blomsten av sekskanter. Denne tilneermingen resulterte i en

strukturert kode, som gjorde det mulig for elevene a analysere og forutse den praktisk

anvendelsen av programmering (Utdanningsdirektoratet, 2019).

I motsetning til elevpar 1 var ikke elevpar 2 kjent med «gjenta- blokken». Elevpar 2 sin
tilneerming til oppgavesettet involverte aktivt bruk av «grent flagg», for a etablere algoritmer
pa en ufullstendige og mindre strukturert mate. Arsaken til at deres algoritmer var ufullstendig,
er et resultatet av at de ikke brukte «gjenta- blokken» for & definere en klar & tydelig sekvens
(Csizmadia et al., 2015, s. 7). Istedenfor & anvende «gjenta- blokken» til & repetere handlingen,
trykket elevene pa «grant flagg» gjentatte ganger. Dette farte til at elevene etablert en ubestemt
sekvens. Uten a oppgi en bestemt kode for programmeringssekvensen, trykket de seg frem til
gnsket resultat gjennom «grent flagg». Denne tilnzermingen til oppgavelgsningen farte til at
elevene manglet den systematiske strukturen som definerer den tydelig sekvens hos

algoritmebehandlingen.
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En av grunnene til at det var ulikheter i parene, og deres bruk av algoritmebehandling, kan veere
et resultat av deres kjennskap til funksjoner i Scratch. Ettersom elevpar 1 hadde kjennskap til
«gjenta- blokken», hadde de kunnskapen for a etablere fullstendige algoritmer. | motsetning
brukte elevpar 2 brukte «grgnt flagg» til & gjennomfare mye av de samme oppgavene som

«gjenta- blokken». Dette resulterte i at de etablerte ufullstendige algoritmer.

Likheter og mgnster ved oppgavene

I likhet med algoritmebehandling var generalisering fremtredende blant begge elevparene, men
ikke i like stor grad som feilsgking. Nar elevene kan gjenkjenne mgnster og sammenhenger,
for a lage allmenne regler og metoder bruker de generalisering (Gjgvik & Torkildsen, 2019, s.
33). | mine funn ble generalisering observert ved at elevene uttrykte dette gjennom
identifisering av likheter, manster og logikk, som var med pa a effektivisere lgsningen deres
(Csizmadia et al., 2015, s. 8; Utdanningsdirektoratet, 2019).

Under lgsningen av oppgavesettet viste elevpar 1 og elevpar 2 ulike tilnerminger til
generalisering. Dette ble reflektert gjennom variasjon i deres tilnerming til oppgavesettet.
Elevpar 2 hadde en konkret tilnerming hvor de identifiserte mgnster og likheter i oppgavene.
Elevene observerte sammenhengen mellom et kvadrat og et rektangel, ved a finne og bruke
likheter i figurenes geometriske former og egenskaper (Csizmadia et al., 2015;
Utdanningsforbundet, 2019). Dette resulterte i at elevene generaliserte de geometriske

prinsippene, noe som gjorde at oppgavelgsningen deres ble mer effektiv.

Pa den andre siden hadde elevpar 1 en mer abstrakt tilnaerming til generalisering. Istedenfor a
fokusere pa de geometrisk egenskapene til figuren de skulle programmere, hadde elevene fokus
pa hvordan Scratch kunne programmere figuren og lgse problemet. Ved a tenke pa denne maten
hadde elevene i elevpar 1 en evne til  tenke pa hva datamaskinen kan gjere slik at den kan
bidra til problemlgsning (Wing, 2008, s. 3717- 3718). Da elevene skulle programmere en
sekskant, foreslo Ola at de skulle gjenta handlingen seks ganger. Dette viser at elevene tenker
pa hva datamaskinen og programmeringsverktayet kan gjare, for a oppna gnsket resultat. Denne
tilneermingen viser at elevene kan tenke abstrakt og anvende programmeringen pa en praktisk

mate.
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Dekomponering og automatisering

I tillegg til de nevnte kjerneferdighetene viste elevpar 1 til eksempler av dekomponering og
automatisering i sin oppgavelgsning. Automatisering var kun fremtredende hos elevpar 1, da
de var det eneste elevparet som tok i bruk «gjenta- blokken». Dette gjorde at de automatiserte
og effektiviserte oppgavelgsningen sin (Lee, 2011, s. 33). Under alle programmeringer, med
unntak av rektangelet brukte de «gjenta- blokken» for a tegne sidene pa figuren. | tillegg til
automatisering, viste elevpar 1 til et tilfelle av dekomponering da de mgtte pa utfordringer ved
programmeringen av et rektangel. | stedet for a fortsette prosessen med «gjenta- blokken», gikk

elevene over til & programmere rektangelet med separate blokker.

Bakgrunnen for at kun elevpar 1 tok i bruk «gjenta- blokken», kan veere et resultat av at elevpar
2 aldri hadde brukt Scratch tidligere. Elevene var derfor ikke kjent med alle funksjonene til
programmeringsverktgyet. Pa bakgrunn av at de ikke tok i bruk «gjenta- blokken» og kun
programmerte koder av separate blokker, hadde de ikke noe behov for & dekomponere og bryte

ned problemene i mindre delproblemer (Bocconi et al., 2016).

5.2 Utvikling av geometrisk kompetanse gjennom
programmering i Scratch

A skille mellom van Hiele sine fem nivéer av geometrisk tankegang og elevenes bruk av ord
og begreper for & gjenspeile deres geometriske kunnskap, har vist seg & vaere noe utfordrende.
Til tross for dette har jeg avdekket noen forskjeller blant resultatene, der elevenes formuleringer

og kunnskapshull er fremtredene.

Egenskaper ved geometriske figurer

Forstaelse av geometri gar ut pa a utforske og analysere form og rom (Battista, 2007, s. 843).
Forstaelsen av geometri ble demonstrert av begge elevparene under den farste
programmeringsoppgaven [kapittel 4.2.1]. Gjennom anvendelse av riktig vinkelstarrelse og
lengde pa sidene mestret elevene denne oppgaven fort. Elevenes evne til & overfare eksisterende
kunnskap om geometri til programmeringsspraket Scratch viste til geometri- og

programmeringskompetanse.
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Selv om elevene viser til & riktig bruk av kunnskap til programmering under den farste
programmeringsoppgaven, uttrykker de ogsa usikkerhet rundt programmering og kjennskap til
de geometriske figurene videre i oppgavesettet. Mye av arbeidet med geometri tar utgangspunkt
i at elevene har utviklet evnen til & se, slik at de kan dele opp figuren i enklere deler. A dele opp
figuren i enklere deler vil kunne hjelpe elevene med & beskrive og forsta egenskapene til en
geometrisk figur (Solem et al., 2017, s. 142). Nar elevene skal programmere geometriske
figurer i Scratch, er det avgjgrende at de har kjennskap til figurens geometriske egenskaper for

a oppna gnsket resultat.

Et av kompetansemalene etter 6. trinn sier at elevene skal beskrive egenskaper ved to- og
tredimensjonale figurer (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Pa bakgrunn av at elevene i min
studie har middel- hgy maloppnaelse i faget, forventes det at elevene er kjent med de
grunnleggende egenskapene hos geometriske figurer. Likevel observerte jeg at elevene blandet
begreper og geometriske egenskaper, som for eksempel vinkelstarrelse og lengde pa parallelle
sider. Et eksempel pa dette var nar elevene skulle programmere en likesidet trekant. Ingen av
elevparene gav uttrykk for a kjenne til vinkelstgrrelsen som trengs ved programmeringen av en
likesidet trekant. Dette resulterte i gjentatt eksperimentering, hvor elevene testet seg frem. |
tillegg til gjentatt eksperimentering syntes elevene at det var utfordrende a overfgre geometriske

egenskaper til Scratch, noe som var med pa a svekke matematikkforstaelsen deres.

En av arsakene til dette, er at elevene la merke til forskjellen mellom & programmere i Scratch
og tegning av en figur med penn og papir. Elevene i denne studien var vant med & jobbe med
geometri gjennom en mer tradisjonell kontekst. Nar elevene skal programmere ulike
geometriske figurer i Scratch ma de ha kjennskap til et bestemt sett med figurer, med en
referanse til geometri som en del av deres umiddelbare miljg (Fletcher, 1919, s. 654). I tillegg
til dette skal de sette sammen blokker av kommandoer som kjeres etter hverandre (Gjavik og

Hgyland, 2021, s. 17). Blokkene og kommandoene vil representerer sider og vinkler i figuren.

En av arsakene til at elevene mgtte pa utfordringer med programmering, kan skyldes deres
tradisjonelle tilneermingen til geometri. Selv om elevene har erfart geometri gjennom tegning
mer enn programmering, gav de uttrykk for & veere usikre pa egenskapene til figurene, gjennom

feil bruk av ord og uttrykk, og gjentatte forslag uten en tydelig plan eller kjennskap til figurene.
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For & hjelpe elevene med programmering og oppgavelgsningen fikk de utdelt et eget ark hvor
de kunne skrive ned hva de gjorde, visualiser og anvende det som et «kladdeark. Pa den maten
kunne elevene utforske geometrien pa en mer konkret mate, ved a visualisere deres geometriske
former og relasjoner (Samara & Clements, 2009). Til tross for at elevene kunne kladde pa et
eget ark, erfarte jeg at elevene var sa ivrige etter a sette i gang, at de ikke gnsket a bruke
«kladdearket». Dette resulterte i gjentatt preving og feiling, og en tilneerming hvor elevene ikke

hadde noe plan.

Bruk av ord, begreper og definisjoner

Et resultat av elevenes begrensede kompetanse og kjennskap til geometriske figurers
egenskaper, kan fare til begrensninger i deres evne til & uttrykke seg matematisk. Dette
inkluderer evnen til & snakke matematisk pa en presis og ngyaktig mate, hvor elevene behersker
spraket gjennom riktig bruk av ord, begreper og definisjoner (Jensen, 2020, s. 169- 170). Nar
elevene ikke har tilstrekkelig kunnskap om de geometriske figurene, vil dette veere med pa a
hemme deres evne til a uttrykke seg (Jensen, 2020, s. 171). Dette understreker viktigheten av a

gi elevene en grundig opplering i forskjellen mellom ord, begreper og definisjon.

| flere tilfeller kommer det frem eksempler hvor elevene bruker feil begrep nar de skal omtale
et kvadrat eller rektangel. | sitat 103 sier Ola, «vi far bare firkant!». Istedenfor a bruke rektangel
som er riktig begrep, omtaler han figuren som en firkant. Bakgrunnen for dette kan vaere en
manglende konsensus til definisjonen av en firkant, hvor bade lererne og leerebgkene bruker
ulike definisjoner nar de skal bygge opp elevenes geometriforstaelse knyttet til firkanter
(Hovtun, 2024, s. 45- 46). For & unnga at elevene anvender feil begrep i matematikken, er det
viktig a tilpasse spraket til elevene, og praktiserer et matematisk sprak som er tydelig (Jensen,
2020, s. 169- 170).

Elevene anvender spraket som et verktay for & argumentere, reflektere og lgse oppgaver nar de
samarbeider i par. Gjennom spraket ma de kommunisere idéer, foresla lgsningsforslag og stille
sparsmal til hverandre. En tydelig sammenheng med dette finner vi i Vygotsky (1978) sin teori
om redskaper hvor vi tilegner oss kultur og felles kunnskap gjennom spraket. Dette blir tydelig
nar elevene kommer frem med en ny lgsningsstrategi, som de ikke har testet tidligere. Elevene
bruker da spraket til & tilegne seg ferdigheter som trengs for & lgse geometrioppgaven i Scratch.
Nar elevene arbeider i par, bruker de spraket for & stimulere tankeprosessessen og dele
erfaringer og ferdigheter med hverandre (Vygotsky, 1978). Et eksempel pa dette er nar elevene

diskuterer vinkelstarrelsen i en sekskant. 1 denne samtalen ma elevene utveksle idéer,
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lgsningsstrategier og ulike tilnerminger. Ferdighetene elevene tilegner seg gjennom samtalen
og bruk av spraket som redskap, forbedrer elevenes evne til a kjenne igjen geometrien i

hverdagen og andre kontekster.

Nar spraket anvendes som et redskap er det viktig at det bli tatt i bruk pa en riktig mate, slik at
elevene forstar hverandre. Nar elevene anvender begrepet «firkant», kan det oppsta utfordringer
I kommunikasjonen. Dette skyldes at elevene ofte knytter begrepet firkant til bestemte visuelle
fremstillinger av prototyper som har to parallelle sider og fire vinkler (Solem et al., 2017, s.
138). Nar Ola sier «vi far bare firkant», kan han og Jens mate prototypefenomenet. Dette kan
forklares ved at elevene assosierer firkant med en bestemt prototype, uten a vurdere de ulike
variasjonene (Solem m. fl., 2017, s. 137- 138). Nar elevene harer «firkant» kan Jens og Ola
tenke pa ulike prototyper av en «firkant». Dette kan fare til misforstaelser blant eleven om de
har ulik oppfatning av hva en «firkant» er. For & unnga slike utfordringer, er det viktig med et

presist og er ngyaktig sprak, som er med pa a utvide begrepsforstaelsen hos elevene.

| dette tilfellet er det viktig at elevene tydeliggjer hvilken «firkant» de tenker pa, slik at de er
bevist pa hva de legger i «firkant». Bakgrunnen for dette er at det er bade et ekskluderende og
et inkluderende begrep. De Villers (1994) sier at en matematisk definisjon bade kan vere
inkluderende og ekskluderende, pa bakgrunn av om begrepet er en undergruppe eller et generelt
begrep (s. 11). | dette tilfellet bruker Ola firkant som et inkluderende begrep fordi begrepet tar
for grupper av firkanter i et hierarki. Eksempel pa dette er rektangel, kvadrat og parallellogram,

hvor firkant blir sett pa i en starre sammenheng som spesialtilfeller av firkanter.

5.3 Utvikling av geometrisk tenking gjennom van Hiele nivaer

Som nevnt tidligere var det varierende bruk av ngyaktig definisjoner, begreper, og ferdigheter
hos elevparene under programmeringen av de geometriske figurene. Variasjonen kan
identifiseres som ulike nivaer av geometrisk forstaelse. Geometrisk forstaelsen kan reflekteres
i van Hieles fem nivaer, som tar for seg elevenes geometriske tanker gjennom beskrivelse av

tankenivaer.

Burger og Shaughnessy (1986) hevder i sin artikkel at det kan vere utfordrende a plassere
elevene innenfor niva 0- 4 (s. 41). Selv om flere av elevene er innenfor det samme nivaet, kan
elevene vise til ulik kompetanse. Et eksempel pa dette er Josefine og Ola. Josefine identifiserte

og sorterte de geometriske figurene ut ifra deres karakteristiske egenskaper, og brukte riktig
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begreper nar hun omtalte kvadrat og rektangel. Ola sorterte figurene etter antall vinkler.
Sortering av figurene etter vinkler, gjorde han enkelt ved & anvende «gjenta- blokken» til &
gjennomfgre handlingen like mange ganger som figuren har vinkler. Da Ola snakker om et
kvadrat og rektangel, referer han ofte til firkant. | dette eksempelet kan begge elevene plasseres
pa niva 1. Selv om Josefine viser til et hgyre kompetanseniva gjennom bruk av riktig begreper,
kvalifiseres dette til niva 1, akkurat som Ola. Bakgrunnen for at begge elevene blir plassert i
samme niva, er fordi van Hieles fem nivaer ikke er et ngyaktig nok verktagy for elevenes
tankenivaer (Burger & Shaughnessy, 1986, s. 41). Dette betyr at elever som oppfyller kriteriene

til de respektive nivaene kan vise til ulik kompetanse.

Van Hieles nivaer er avhengig av hverandre og fremtrer som dynamiske. Nivaene er dynamiske
fordi individet kan bevege seg mellom nivaene i takt med deres utvikling. Nar elevene er
imellom to ulike nivaer er det vanskeligere a plassere dem (Burger & Shaughnessy, 1986, s.
45). Dette er fordi elevene ma gjennom en sti av utvikling far de kan na det neste og hayre

nivaet av geometrisk tankegang (Van de Walle et al., 2020, s. 553).

Blant mine funn ble elevene i stor grad plassert mellom van Hieles niva 0 og 1. Nar elevene
flytter seg fra niva 0 til 1, fokuserer de pa egenskapene til den enkelte figuren og sorterer disse
i ulike klasser (Van de Walle et al., 2020, s. 554). Ola og Jens brukte i stor grad vinklene pa
figuren som sorteringskriterium. Elevene observerte antall vinkler pa figuren, uten a fokusere
pa selve figuren som skulle programmeres. Nar de skulle programmere neste figur startet de
ofte pa nytt, og brukte ikke sammenhengen mellom egenskapene til figurene for a effektivisere
programmeringssekvensen (van Hiele, 1984). Unntaket er nar elevene skulle programmere en
sekskant. P4 bakgrunn av at de har programmert en attekant tidligere i gkten, gnsker de i dette
tilfellet & gjenbruke vinkelstarrelsen, da en attekant ifglge dem lignet mer pa en sekskant, enn
det et kvadrat gjar. Dette var det eneste tilfellet hvor elevene sortere figuren annerledes. | dette

tilfellet sorterer elevpar 1 figurene etter, figurer med vinkelsterrelse over 90 grader.

I likhet med elevpar 1, var oppgavelgsningen til elevpar 2 kvalifisert som niva 1. I motsetning
til elevpar 1 hadde elevpar 2 et mer presist sprak hvor de tok i bruk riktige begreper nar de
omtale figurene. Selv om flere av deres lgsningsstrategier blir plasser i niva 1, brukte de van
Hieles niva 2 nar de skulle programmere et rektangel. | dette tilfellet programmerte de
rektangelet basert pa likheter ved de geometriske egenskapene til et kvadrat (Van de Walle et

al., 2020, s. 554). Det ble gjort ved a identifisere sammenhengen mellom egenskapene til et
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kvadrat og rektangel, slik at de kunne gjenbruke koden som ble laget for & programmere et
kvadrat. De matte kun endre lenge pa to av de parallelle sidene. Da Josefine skulle argumentere
for dette tok hun i bruk hvis og da argumentet (van Hiele, 1984) «da kan vi bruke den samme»,

for & resonnere over likheten til figurene.

Et annet funn som er sentralt for van Hieles nivaer, er samarbeidet som oppstod mellom
elevene. Van Hiele (1984) papeker at elever som er pa ulikt niva, snakker forskjellig
matematisk sprak. Ut i fra utsagnene til elevpar to, ser elevene ut til & veere pa ulikt niva. Dette
gjenspeiles i resonnementet til Josefine, hvor hun gjentatte ganger viser til et hgyre niva enn
Sara. Til tross for at elevene er pa ulikt niva, gir de uttrykk for a forsta hverandre under

oppgavelgsningen.

| Sara og Josefine sitt tilfelle, ser det ut til at samarbeidet virker effektivt, selv om de ikke har
samarbeidet tidligere. Dette kan forklares ved at elevene ma diskutere og reflektere over
Igsninger i samspill med hverandre. Nar Josefine er pa et hgyre niva enn Sara, fungerer hun
som en stillasbygger. Dette betyr at Josefine hjelper Sara med lgsning av et problem, som Sara
ser pa som utfordrende & lgse pa egenhand (Vygotsky, 1978). Et eksempel pa dette er nar
Josefine ser sammenhengen mellom et kvadrat og et rektangel. Da er hun tydelig med Sara og
forklarer likheten mellom figurenes egenskaper, fgr hun videre viser til verdien til koden som

de trenger a bruke.

Handlingen som oppstod mellom elevene, befant seg i den proksimale utviklingssonen. Dette
er fordi elevene fant trygghet i hverandre og kom frem til flere lgsningsstrategier i samrad med
hverandre. For Josefine kan det & fungere som stillasbygger virke positivt. Dette er fordi noen
blir mer selvsikre av & kunne hjelpe andre. A fungere som stillasbygger har ikke bare betydning
for undervisningen og leeringen som skjer i et klasserom, men ogsa for andre perspektiver i livet
(Edward & Jones, 1999, s. 282). Samarbeidet mellom Josefine og Sara er med pa a illustrere
hvordan elever kan lgse utfordrende oppgaver ved hjelp av hverandres styrker og kunnskaper.
Dette understreker Séljo (2001) sitt argument om at kunnskapen farst oppstar i samspill mellom

mennesker, far det overfares til det enkelte individet.
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5.4 Oppsummering av diskusjon

Wing (2006) gnsker seg en fremtid der algoritmisk tenkning blir sett pa som en grunnleggende
ferdighet i likhet med skriving, regning og lesing. Pa bakgrunn av dagens digitale samfunn er
dette en visjon som blir mer og mer relevant. Basert pa de nevnte kjerneelementene,
arbeidsmetodene og ngkkelbegrepene, kan jeg se at elevene aktivt anvender algoritmisk

tenkning i sin oppgavelgsning.

Elevenes arbeidsprosessen ble i stor grad pavirket av at deres deltakelse i egen leering gjennom
en «learning- by- making» tilnerming, hvor kunnskap ble skapt gjennom problemlgsning og i
samarbeid med hverandre. Dette oppstod gjennom felles refleksjon, utforsking, deling av
kunnskap, muligheten til & identifisere likheter, effektivisering og dele opp sterre problemer i
mindre og handterlige deler. Denne tilnaermingen ble tydelig gjennom elevens arbeid med

geometrioppgaver i Scratch, hvor de matte anvende algoritmisk tenking for a lgse oppgavene.

Innblikket i arbeidsprosessen til elevene ser jeg pa som et bidrag til forskningsfeltet og som
funn som er av betydning for matematikklarere. Nar man jobber mer med algoritmisk tenking,
vil man bli bedre pa a handtere problemer (Wing, 2006). Det er derfor avgjerende at leerere som
gnsker & integrere algoritmisk tenkning gjennom programmering, har kjennskap til elevenes

kunnskapsniva og er oppmerksom pa de utfordringene som kan oppsta.

For elevene i denne studien var forstaelse av geometri tidvis utfordrende. Usikkerhet rundt
programmering, kombinert med manglende kjennskap til geometrisk egenskaper, gjorde at flere
av oppgavene ble mer utfordrende enn ngdvendig. Da elevene er vant med en tradisjonell
tilneerming til geometrien, farte dette til utfordringer knyttet til figurenes egenskap, samt
blanding av ord, begreper og definisjoner. Spraket er et viktig redskap under oppgavelgsning
og pavirker hvordan vi tilegner oss kultur og felles kunnskap. Feil sprakbruk blant elevene farte
til prototypefenomenet, hvor de hadde ulike tanker og assosiasjoner til de ulike geometriske

figurene.

Dette kan veere et resultat av at elevene var pa ulike nivaer av van Hieles teori. Blant mine funn
var elevene i stor grad plassert mellom niva 0-1. Selv om elevparene ofte var plassert innenfor
det samme nivaet hadde elevpar 2 flere tilfeller av et presist sprakbruk. I de tilfellene hvor det

var ulikt niva pa elevene i elevparet fungerte den sterke eleven som stillasbygger. Da lgste
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elevene oppgaven i interaksjon med hverandre hvor den sterke elevene fungerte som en

stattende stillasbygger. Denne handlingen oppstod i den proksimale utviklingssonen.

Elevenes evne til & anvende algoritmisk tenkning for & lgse geometrioppgaver i Scratch viser
til viktigheten av & kombinere matematikk og programmering. Dette forbedrer ikke bare
elevenes digitale ferdigheter, men ogsa deres evne til & overfare kjent matematikk til a lase
komplekse problemer. Pa den maten kan elevene utvikle en bedre forstaelse innen flere felt i

matematikken.

5.5 Studiens begrensninger

Nar man skriver en masteroppgave er det vanlig at det oppstar begrensninger i forskningen,
som kan veare med pa & pavirke funnene som presenteres oppgaven (Abbadia, 2022). Ifglge
Abbadia (2022) vil begrensningen i forskningen vaere med pa a begrense design, metoder og
forskerens begrensninger som pavirker og pavirkning av forskerens endelige funn. Derfor er
det viktig a sikre gyldighet og transparens i oppgaven (Anker, 2020, s. 109). Pa bakgrunn av

dette gnsker jeg a legge frem begrensningene ved min oppgave.

Datainnsamlingen til min masteroppgave ble gjennomfgrt med fire strategis utvalgte elever,
fordelt i to elevpar. At studien tar for seg strategisk utvalgte elever kan veaere med pa pavirke
studiens funn. En annen faktor som kan veaere med pa a pavirke studiens funn er at studien
inneholder fa informanter. Pa bakgrunn av dette kan ikke funnene fra denne studien
generaliseres (Anker, 2020, s. 110) til & gjelde alle elever pa mellomtrinnet, men som beskrevet
tidligere er det heller ikke hensikten ved en kvalitativ studie. Til tross for dette skal studien
likevel ha overfagringsverdi (Anker, 2020, s. 110). Med min studie gnsker jeg gi en dypere
forstaelse av elevenes algoritmiske tenkning og deres forstaelse av geometriske figurers

egenskaper under arbeid med Scratch, for & bidra til forskningsfeltet.

Rekrutering av informanter ble gjennomfart ved en skole med elever og laerer som jeg hadde
kjennskap til. Selv om elevene ble strategisk utvalgt blant de som leverte samtykkeskjema, kan
min personlige tilknytning til skolen, laereren og elevene potensielt vaere med pa a pavirke
resultatene. Elevene arbeidet godt og var positive til opplegget. De syntes at arbeid i Scratch
var engasjerende og at de gav utrykk for a veere lojale til meg og min masteroppgave, samtidig

som de var stolte over & vare blant de fire som fikk delta som informanter.
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Helt til slutt vil jeg si at min rolle som observatar, ogsa kan ha veart med pa a pavirke elevenes
arbeid (Tjora, 2021, s. 83). Jeg ensket & fatte meg i korthet og ikke pavirke elevenes
beslutninger eller lgsningsstrategier under oppgavelgsningen. Om de sto helt fast reflekterte vi
i fellesskap over ulike lgsninger og tilnerminger. Dette er ikke vanlig i den typiske

lererhverdagen, hvor man ofte ma handtere en hel klasse alene.
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6 Avslutning

I denne studien har jeg undersgkt hvordan elever pa mellomtrinnet, som arbeider i par, kan
anvende programmeringsverktayet Scratch for  utvikle algoritmisk tenkning og forstaelse av
egenskapene til utvalgte geometriske figurer i planet. For & undersgke dette har jeg analysert
hvilke kjerneferdigheter innenfor algoritmisk tenking som kom mest til uttrykk, samt hvordan
elevene uttrykte forstaelse for geometrisk figurer under arbeidet i Scratch. Basert pa disse

funnene kan jeg utlede en konklusjon som svarer pa studiens formal og problemstilling:

«Pa hvilke mate kan arbeid med geometrioppgaver i Scratch bidra til & utvikle
barneskoleelevers algoritmiske tenkning, og forstaelse av egenskapene til

utvalgte geometriske figurer i planet?»

Det farste forskningsspgrsmalet i denne studien hadde som formal & identifisere hvilke
kjerneferdigheter innen algoritmisk tenkning som var mest fremtredende i lgpet av elevenes
arbeid i Scratch. Funnene i denne studien viser til eksempler hvor elevene benyttet seg av alle
kjerneferdighetene til Bocconi et al. (2016 & 2018) med unntak av abstraksjon. Forekomsten
av de ulike kjerneferdighetene var varierende for de to elevparene. Feilsgke,
algoritmebehandling og generalisering var de kjerneferdighetene som var mest fremtrede i
oppgavelgsningen til begge elevparene. | tillegg til dette var dekomponering og automatisering
fremtrede i lgsningen til elevpar 1. Funnene viser til at elevenes tidligere erfaringer og kunnskap

med geometri, var avgjgrende for hvordan de algoritmiske kjerneferdighetene kom til uttrykk.

En av de sterste utfordringene som elevene mgtte pa under oppgavelgsningen, var at
lgsningsforslagene deres var preget av mye feilsgking, hvor elevene fiklet og eksperimenterte
med ulike lgsninger for & oppna gnsket resultat. Dette resulterte i at elevene benytte seg av
kunnskap som ble etablert gjennom aktiv problemlgsning og samarbeid sammen med
hverandre, i trad med en «learning- by- making» tilnerming. «Learning- by- making» farte til
at elevene matte identifiser og lgse problemer og utvikle sin evne til problemlgsning og
betraktet algoritmisk tenkning som en prosess. Prosessen utviklet seg fra @ ha en mindre etablert
tilneerming til oppgaven gjennom fikling og ekspreminterting med kreative lgsninger, til en mer

reflekterende og systematisk oppgavelgsning. Elevene ble opptatt av a se menster og

sammenhenger hvor de utviklet bevisste og effektive tilneerminger til oppgavelagsningen.
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Studiens andre og siste forskningsspgrsmal tar sikte pa a undersgke hvordan elevene uttrykker
sin forstaelse av geometriske figurer under arbeidet i Scratch. Pa lik linje med elevenes
algoritmiske tenkning utviklet elevene sitt matematikksprak og geometri kompetanse under
oppgavelgsningen. Til a begynne med hadde elevene en tendens til & anvende et mindre presis
sprak, hvor de blandet begrepene med andre begreper med lignende betydning. | tillegg til &
anvende et mindre presis sprak unngikk elevene bruk av spesifikke fagbegreper relatert til de
geometriske figurene som skulle programmeres. Dette fgrte til at formidlingen deres ble mindre
presis og kunne skape konflikt i kommunikasjonen. Til tross det, utviklet spraket til elevene
seg gradvis gjennom oppgavelgsningen, og etterhvert tilegnet de seg det samme
matematikkspraket som Scratch og oppgavesettet anvendte. Endringen av spraket til elevene
forte til at de utviklet sin geometriske kompetanse gjennom spraket. Elevene fikk en mer presis

og korrekt tilngerming til figurene og deres tilngerming til programmering.

Til tross for at spraket ble mer presis, hadde elevene fremdeles utfordringer knyttet til
geometriforstaelsen. Utfordringene kom til syne, nar elevene skulle programmere de ulike
geometriske figurene, da de ofte slet med a finne riktig vinkelstarrelse og lengde pa sidene. |
tillegg til dette, var de ikke vant med & programmere i Scratch, noe som farte til en ytterligere
utfordring. Pa bakgrunn av at Scratch programmer fra hjgrne til side, noe som er annerledes fra
tradisjonell konstruksjon, ble elevene forvirret over flere av verdiene som ble brukt i kodene

for programmering.

Selv om elevene gikk inn i oppgavelgsningen med relativt liten erfaring til Scratch klarte
elevene & programmere alle de utvalgte figurene i planet, med unntak av blomsten. Etterhvert
som elevene lgste oppgavene forstod det var ngdvendig a tilegne seg en systematisk tilnaerming
til oppgavesettet. Samtidig som de forstod ngdvendigheten av a tilegne seg en systematisk

tilneerming til oppgavesettet, forstod de ogsa viktigheten av et tydelig og presis sprak.

Pa bakgrunn av felgende funn vil jeg si at det ikke er uproblematisk & starte opp med
programmering i en klasse. A kjenne til sentrale begreper og egenskaper er essensielt for at
elevene skal klare & overfgre kunnskap de har tilegnet gjennom konstruksjon og tegning til
digital programmering. Nar man innfgrer programmering i skolen handler det ikke bare om at
elevene skal lzre seg a forsta og bruke datamaskinen, eller utvikle sin digitale kompetanse. Det
er vesentlig at elevene tilegner seg verktgy for a lgse oppgavene og problemene de mgter pa

underveis og tilegner seg ferdigheter og kompetanse som er ngdvendig for den moderne
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hverdagen og skolen. For at lzererne skal vite hvilke kompetanser og ferdigheter som skal veere
sentrale under oppleeringen av programmering og algoritmisk tenkning er det vesentlig at de

kjenner til begrepenes innhold og gjennomfaring.

For elevene i denne studien ville det ha veert en fordel & ha erfaring med begreper innenfor
programmering og geometri i planet. Erfaring med begreper kunne potensielt ha bidratt til &
styrke elevenes digitale kompetanse, slik at overgangen fra & tegne geometriske figurer til &
produsere geometriske figurer digitalt ville veert mindre. For & gjere overgangen fra
konstruksjon til digital tegning effektiv, er det viktig at laereren grundig introduserer
programmering og inkluderer opplering i analog programmering. Dette vil veere verdifullt for
elevene slik at de tilegner seg bedre forstaelse for ulike prinsipper og metoder som blir anvendt

I koding.

Jeg presenterer disse funnene, med hensikt @ anerkjenne at arbeidet ikke har veert uten
utfordringer. Spesielt har det veert utfordrende & starte opp programmering for elever uten
erfaringer med Scratch. Likevel haper jeg at funnene i denne oppgaven vil veie opp mot de
utfordringene som oppstod underveis. Jeg gnsker at matematikklarere tar oppfordringen om a
veere bevisste pa sitt eget sprak i undervisning, og gi elevene grundig opplering i analog

programmering som en introduksjon til digital programmering.

6.1 Forslag til videre forskning

Basert pa mine funn og avgrensninger ville det vert interessant a falge flere elever over en
lenger periode for a se hvordan kompetansen deres hadde utviklet seg over tid. Dette ville gitt
meg muligheten til & se om alle elever er like entusiastiske til programmering. Videre kunne
studiet utvides til & inkludere tradisjonelle og digitale tilnsrminger til matematikkundervisning
om geometri. Dette ville gitt meg innsikt i likheter og forskjeller mellom de to ulike
tilneermingene, og hvordan dette pavirker elevenes geometriske forstaelse. For a utvide dette

enda mer kunne man ha intervjuet elevene for a hgre deres refleksjoner om dette.

En annen moment som ville vert interessant & se na&rmere pa er sammenligningen av visuell
blokkprogrammering som Scratch, med tekstbasert blokkprogrammering, som Python. Her
kunne jeg ha undersgkt nermere, hvilket programmeringssprak som fremmer algoritmisk

tenkning mest.
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Jeg valgte a begrense mitt studie til elever pa det siste aret pa barnetrinnet. Det kunne veert
interessant a se hvordan dette utvikler seg til farste aret pa ungdomstrinnet. Dette ville gitt meg
et starre bilde av hvordan programmering integreres i utdanningen pa tvers av to pafelgende

trinn, og hvordan dette pavirker elevenes algoritmiske tenking og motivasjon.
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Til foresatte ved 6. trinn pi_

Dette er et spersmal til deg/dere om ditt/deres barn kan delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er &
se hvordan den algoritmiske tenkeren kommer til uttrykk gjennom arbeid med programmering i
Scratch. Dette skrivet vil gi deg informasjon om mélene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzere
for ditt barn.

Formal

Dette er et masterprosjekt om programmering i matematikken, gjennomfert av en lererstudent.

I den nye laereplanen (LK20) ble mye av innholdet endret, og programmering og den algoritmiske
tenkeren fikk en fremtredende rolle. I den forbindelse ensker jeg & se naermere pd hvordan Scratch kan
brukes som et verktey og for & se hvordan den algoritmiske tenker kommer til uttrykk, med sekelys pa
det matematiske temaet geometri.

I min oppgave vil jeg ta for meg
s Hvordan kommer den matematiske samtalen til uttrykk giennom arbeid med Scratch , og
hvordan kan dette veere med pd d oke kompetansen om geomeiriske figurer?

Dataene som samles inn vil kun brukes i dette masterprosjektet, og det er viktig 4 papeke at alle
deltakere vil bli anonymisert i oppgaven. Jeg ensker a observere 1 matematikktime hvor ditt/ deres
barn arbeider med programmeringsoppgaver i par. I tillegg ensker jeg & ta skjermopptak av prosessen,
og supplere med lydopptak, slik at jeg kan sikre at dataene er sd detaljerte som mulig. Det vil verken
skrives eller sperres om personopplysninger.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Cornelia Viken

Hvorfor far du spersméal om i delta?
Ditt/ deres barn far spersmal om a delta i dette masterprosjektet fordi programmering er et sentralt
aspekt i lereplanen LK20. I tillegg er din barneskole i kommunen som tilharer mitt universitet.

Hva innebzerer det for deg 4 delta?

Fer timen starter vil det bli gitt informasjon til elevene pa forhdand om hvem jeg er og hvorfor jeg er
hos dem. Deretter vil jeg observere 1 matematikktime hos klassen til ditt/deres barn, hvor det bli gjort
anonyme feltnotater under observasjonen, samt skjermopptak og lydopptak.

Opplysningene som samles inn, er navn pa samtykkeskjema. I tillegg til dette er det en viss
sannsynlighet for at elevene nevner hverandres navn i lydopptaket.

Det er frivillig 4 delta

Det er frivillig 4 delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.
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Det vil ikke pavirke ditt eller ditt barns forhold til verken skolen eller ansatte ved skolen.
De som ikke deltar, vil fi samme tilbud om undervisning uten 4 bli observert.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvemregelverket. Navnet og
kontaktopplysningene dine vil vi erstatte med en kode som lagres pa egen navneliste adskilt fra evrige
data.

Cornelia Viken, og veileder Pal- Erik Eidsvig vil ha tilgang til datamaterialet. Datamaterialet vil ogsa
kunne diskuteres med medstudenter, men vil da anonymiseres forst.

Hva skjer med personopplysningene dine nir forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes 3. juni 2024. Alle opptak slettes etter prosjektslutt og
observasjonsnotater vil bli makulert.

Hva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?
Jeg vil behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Serest-Norge har Personverntjenester vurdert at behandlingen av
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Vedlegg I11: Oppgavesett brukt ved datainnsamling

Oppgave 1
a) Hjelp Felix med & programmere de ulike geometriske figurene:

kvadrat, rektangel og en likesidet trekant.

oFe () ©
\t Q‘? == /7

& & (7 =
(t \...('Q*, \\/

b) Hvilke forskjeller og likheter finner du hos de ulike figurene og

kodene?

Oppgave 2
a) Tegn en sekskant 1 Scratch hvor alle sidene har lengde 100 steg.

Oppgave 3

Felix gnsker a lage en blomst av sekskanter:
a) Tegn en blomst 1 Scratch hvor du kun bruker sekskanter.

b) Hvor mange sekskanter trenger du for at det skal bli en blomst?
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Vedlegg IV: Transkripsjonsngkkel inspirert av Du Bois- system

.20
XordX

@

<@ ord @>
@ sang @
(HVISKING)
(GJESP)
(HOST)

‘ord

[ord]

En stavelse eller et ord som ikke er herbart

Kortere pause med varighet pa under 0,5 sekund
Middels lang pause som varer 0,5-1 sekund
Langvarig pause

Usikker/ utydelig transkripsjon

Latter

Lattermild prating

Sang/ nynning

Hvisking

Gjesp/ gipser

Hosting (eller kremting)

Ordet legges trykk pa

Personer snakker i munnen pa hverandre
Sperrende / stigende intonasjonskontur

Ord avbrytes

Upassende ord

Skriver/ noterer pa notatark
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