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Forord

Det a skulle skrive en masteroppgave i naturfag har for meg veert bade spennende og en
krevende prosess. Det har fgltes som a skulle bestige et fjell, hvor veien har vaert lang og
tung, men nar jeg na ser tilbake pa arbeidet som er lagt ned er jeg stolt og glad over den
prosessen jeg har veert igjennom. Jeg har lzert utrolig mye disse arene pa Hgyskolen i
Innlandet, og gleder meg til a fortsette a utvikle denne kunnskapen videre ute i skolen. Jeg
gnsker fgrst og fremst a rette en stor takk til min veileder Thomas Fragat. Med gode og
konstruktive tilbakemeldinger har du veiledet meg gjennom denne prosessen pa en trygg og
god mate. Fra a ikke ha noen anelse om hvordan jeg skriver en master, sitter jeg na med en
ferdig oppgave. Jeg vil ogsa takke mine foreldre for all stgtte og for 3 ha vartet meg opp med
mat og husly i de tyngste periodene. Jeg gnsker ogsa a utrykke en stor takk til ledelsen pa
min arbeidsplass for villigheten til a tilpasse min jobbhverdag til studiet mitt. Jeg ma takke
mine fantastiske kolleger og min makker Torgeir for @ ha tatt med godt humer alle dager og
timer jeg har veert borte fra jobb. Stine som har dratt meg opp igjen og snakket meg til
fornuft i alle mine mgrkeste stunder. Og sist, men ikke minst Anita og Cathrine som tok seg
tid en solfylt sgndag til 3 se over oppgaven min. Uten dere alle hadde det ikke blitt den

masteroppgaven jeg sitter med i dag.



Sammendrag
Denne masteroppgaven er gjennomfgrt som en kvalitativ studie, hvor jeg har benyttet meg

av aksjonsforskning som forskningsmetode. | oppgaven har jeg giennomfgrt intervjuer av
elever som har deltatt i et undervisningsopplegg hvor de har programmert manefaser i
Scratch. Hensikten med denne oppgaven var a undersgke om elever kunne laere egenskaper
innenfor algoritmisk tenkning nar de laerte om et naturfaglig emne. | den nye lzereplanen er
teknologi oppfart som et av kjerneelementene og digitale ferdigheter som en del av de
grunnleggende ferdighetene (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 3-5). Det er derfor
interessant a se hvordan vi kan kombinere disse med undervisning i naturfag. For a svare pa
problemstillingen delte jeg problemet inn i tre forskningssp@rsmal. Disse var basert pa hvilke
forstaelser elevene utrykte gjennom representasjoner og sine resonnementer i intervjuene,
hvordan elevene bruke ulike komponenter innen algoritmisk tenkning nar de utviklet
representasjonene sine og hvilke misoppfatninger de hadde etter a ha gjennomfgrt

prosjektet.

For a analysere datamaterialet har jeg kombinert rammeverket utviklet av Prain og Tytler
(2012, s. 2758) «Representational Constructing Affordances» med Weintrop et al. (2016, s.
135) «The computational thinking in mathematics and science practices taxonomy». For a
identifisere misoppfatningene benyttet jeg meg av en rubrikk utviklet av Barnett et al. (2000,

s. 137).

Resultatene viste at elevene hadde tatt i bruk flere av egenskapene innen algoritmisk
tenkning. | tillegg viste alle elever forstaelse innenfor tema manefaser. Noe som indikerer at
det finnes muligheter for laering innen et slikt opplegg. Det ble likevel indentifisert flere
misoppfatninger rundt fenomenet. Disse misoppfatningen gjaldt szerlig aspektet med
hvordan lyset reflekteres fra manen. Videre blir det konkludert med at et slikt
undervisningsopplegg er sveert tidkrevende. Det krever ogsa mye fra elevene da bade
manefaser og algoritmisk tenkning er komplekse tema. Jeg oppfordrer derfor til at dette
tema blir utforsket videre, da funnene indikerer at det kan ligge mye lzering i et slikt opplegg

dersom man finner gode mater a legge opp undervisningen pa.



Abstract

This master's thesis presents a qualitative study employing action research as its research
method. The study involves conducting interviews with students who participated in an
educational program where they programmed moon phases using Scratch. The purpose of
this thesis was to investigate whether students could acquire skills in algorithmic thinking
while learning about moon phases in science education. In the new curriculum, technology is
listed as one of the core elements, with digital skills being part of the fundamental
competencies (Kunnskapsdepartementet, 2019, pp. 3-5). Thus, it is intriguing to explore
how these elements can be integrated into science education. To address the thesis
statement, | divided it into three research questions. These questions were based on the
understandings expressed by the students through representations and their reasoning in
the interviews, how students utilized various components of algorithmic thinking when
developing their representations, and what misconceptions they harbored after completing

the project.

To analyze the data, | combined the framework developed by Prain and Tytler (2012, p.
2758), "Representational Constructing Affordances," with Weintrop et al.'s (2016, p. 135)
"The computational thinking in mathematics and science practices taxonomy." To identify

misconceptions, | employed a rubric developed by Barnett et al. (2000, p. 137).

The results indicated that students had employed several characteristics of algorithmic
thinking. Additionally, all students demonstrated understanding of the moon phases topic.
The findings suggest that there are opportunities for learning with such an instructional
framework. However, several misconceptions regarding the phenomenon were identified,
particularly concerning how light reflects from the moon. Furthermore, it is concluded that
such an educational program is highly time-consuming and demanding for students, as both
moon phases and algorithmic thinking are complex topics. Therefore, | encourage further
exploration of this topic, as the findings suggest that there may be significant learning

opportunities in such a program if effective instructional methods are employed.
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1. Innledning

1.1 Tema
Da Ludvigsen-utvalget (NOU 2015:8, s. 21) la frem sin rapport for fremtidens skole la de

blant annet vekt pd den teknologiske utviklingen som skjer i verden i dag. De forutsa en
gkende etterspgrsel etter kunnskaper innen den digitale kompetansen. Fglgende ma elever i
grunnskolen ogsa utvikle ferdigheter innen sin digitale kompetanse. Dette for a forberede de
godt pa fremtidig utdanning og yrkesliv, bade pa den utdanning og yrkesliv, men ogsa for
deres eget hverdagsliv (NOU 2015:8, s. 26). Kunnskap og kompetanse innen teknologi er ikke
bare nyttig for det arbeidet elevene skal ha i fremtiden, men gir de ogsa de kunnskaper som
ma til for at de skal kunne ta stilling til viktige samfunnsmessige spgrsmal. | rapporten ble
det ogsa lagt frem andre viktige kompetanser som blant annet problemlgsning og kritisk
tenkning, kreativitet og innovasjon, a kunne utforske og skape, vitenskapelige metoder og

tenkemater og samhandlingskompetanse som ma inn i skolen(NOU 2015:8, s. 21).

Verden byr pa stadig mer teknologi samtidig som fremtidens utfordringer krever at vi finner
Igsninger pa komplekse og vanskelige problemer. | tillegg lever vi i en verden som star
ovenfor en fremtid som ikke bare byr pa mer teknologi, men vi star ogsa ovenfor en fremtid
hvor det kreves at vi finner Igsninger pa komplekse og vanskelige problemer. Pa bakgrunn av
dette anbefales det at elever i grunnskolen far erfaring med blant annet problemlgsning.
Dette er noe elevene ma fa gve pa i mange ulike settinger og med ulike utfordringer (NOU

2015:8, s. 19-20).

Konstruksjon av representasjoner er et tema som er utforsket mye innenfor
naturfagdidaktikken (Prain & Tytler, 2012). Bruk av modeller i naturfag er en viktig del av
undervisningen, da det kan hjelpe elever a forsta komplekse fenomener. Gjennom modeller
og representasjoner kan vi lage et bilde av hvordan noe fungerer eller ser ut. Dette er seerlig
nyttig innenfor de omradene som omhandler ting vi ikke kan se eller erfare med vare egne
sanser. Barn i barneskolealder har problemer med a se for seg abstrakte fenomener, og bruk
av representasjoner kan derfor vaere en viktig stgttestruktur nar det kommer til a skape en

bedre forstaelse av eksempelvis et naturvitenskapelig tema.



| lzereplan i naturfag er teknologi et kjerneelement. Her star det at elevene skal kunne
«Forsta, skape og bruke teknologi, inkludert programmering og modellering i arbeid med
naturfag.» (Kunnskapsdepartementet, 2020, s. 3). | tillegg gar programmering inn under de
digitale ferdighetene elevene skal tilegne seg. | en verden som stadig blir mer digitalisert, er
egenskaper som vi kan lzere gjennom algoritmisk tenkning viktige. Algoritmisk tenkning kan
hjelpe elevene til a bli bedre innen problemlgsning. De ma tenke analytisk, feilspke, og ikke
minst utforske for a lgse problemet eller oppgaven de star ovenfor
(Kunnskapsdepartementet, 2020, s. 5). Elevene skal ogsa kunne bruke digitale ferdigheter
for a skape, utforske og visualisere. Jeg har selv brukt programmering i undervisning, bade i
praksis og i egen jobbhverdag. Jeg opplever at det ikke bare engasjerer og motiverer elevene
a jobbe med fag i programmeringsverktgy, men at det i tillegg er mye leering i bruk av
programmering i naturfag. Nar elevene fikk konstruere med hjelp av programmering vekket
dette nysgjerrigheten hos flere elever. Dette fgrte til at de selv begynte a utforske og sgke

informasjon for a forbedre representasjonen de laget.

1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal
For at vi skal kunne legge til rette for gkt kunnskap innen dataferdigheter, som algoritmisk

tenkning i undervisningen ma vi ogsa vite noe om hva som fungerer nar det kommer til a gi
elevene den rette opplaeringen innenfor tema. Jeg gnsket derfor a se pa hvordan vi kan
legge opp undervisning i naturfag pa en slik mate at elevene bade kunne laere om et
naturfaglig tema, samtidig som de laerte om algoritmisk tenkning. Jeg valgte derfor

problemstillingen:

Hvordan benytter elever algoritmisktenkning ndr de konstruerer representasjoner av et
fenomen i naturfag? Hvilke misoppfatninger kommer til utrykk og hvilke muligheter for

leering finnes i et slikt opplegg?

For a besvare problemstillingen har jeg valgt ut fglgene forskningsspgrsmal:
e Pa hvilken mate utrykker elevene forstaelse av manefaser giennom
representasjonene og gjennom sine resonnementer?
e Hvordan bruker elevene de ulike komponentene ved algoritmisk tenkning for a

konstruere en representasjon av manefasene?



e Hvilke misoppfatninger kommer til utrykk giennom arbeidet med prosjektet og i

intervjuene?

Jeg har valgt disse forskningsspgrsmalene fordi jeg gnsker a belyse tre sider av temaet. | det
ferste forskningsspgrsmalet tar jeg for meg hvordan elevene bruker representasjoner for a
forklare fenomenet. Her vil jeg se pa hvordan eleven utrykker sin forstaelse rundt tema
gjennom representasjonen og gjennom de resonnementene de kommer med gjennom
intervjuet. Videre gnsker jeg a se pa hvordan elevene har Igst oppgaven og hvilke
programmeringsferdigheter eleven har brukt for a Igse problemet, altsa nar elevene skaper
representasjonen. Til slutt vil jeg se pa de ulike misoppfatningene elevene sitter med, etter

at de er ferdige med prosjektet.

Hensikten er @ se hvordan elever kan bruke konstruksjon av representasjoner ved bruk av
blokkprogrammering i Scratch for a@ oppna lzering i naturfag. Fenomenet jeg gnsker at
elevene skal utforske er manefasene, og hvordan disse fasene oppstar slik vi ser de fra
jorden. Eleven skal fa en forstaelse for at det er stralene fra sola som treffer manen og
reflekteres tilbake til jorden, og at manens posisjon til solen gj@r at vi ser de ulike fasene. Jeg
har lenge veert interessert i hvordan vi kan bruke programmering i naturfag fordi jeg tror
dette kan vaere et spennende og motiverende verktgy for elevene. | tillegg kan det vaere
med pa a utvikle digital kompetanse og forstaelse for teknologi. Derfor gnsket jeg a se

hvilket leeringsutbytte dette kan gi til elevene i en undervisningssituasjon.



2. Teori

2.1 Representasjoner
For at elevene skal kunne lzere om tema manefaser, har jeg valgt a benytte meg av

representasjoner som et verktgy for a tilrettelegge for elevenes laering. Lemke (2003, s. 6)
mente representasjoner handlet om 3 tolke og knytte forstaelse mellom objektet som er
representert, selve representasjonen og meningen bak den. Representasjonen blir et tegn i
seg selv, ved at den gir en betydning til en ide eller et fenomen. Den gir betydning til en som

kan tolke det, som i denne konteksten da blir eleven.

Tippet (2016, s. 737-739) skilte det a lzere av representasjoner og skape representasjoner.
Det vil si at elevene pa den ene siden bruker representasjoner som en kilde til informasjon,
mens de pa den andre siden kan utvikle forstaelse for et tema nar de selv skaper
representasjoner. Nar elever bruker representasjoner sammen med andre kilder til
informasjon, som for eksempel tekst kan dette vaere med pa a gi eleven en bedre forstaelse.
Slike multimodale representasjoner gir elevene mer informasjon, enn kun teksten alene
(Eliam & Poyas, 2008, s. 369). Videre viser det seg at nar elever jobber med a skape egne
representasjoner, fgrer dette til bedre og rikere klasseromssamtaler og kan bidra til mer
utforsking innenfor et tema. | tillegg blir elevene mer engasjerte og samarbeidsvillige
(Hubber et al., 2010, s. 24-26). Dette kan hjelpe elevene a fa en bedre forstaelse av et tema

nar de jobber med representasjoner.

Tippet (2016, s. 721-727) ser ogsa pa sammenhengen mellom det a tolke og konstruere
forstaelse. Nar vi leser, skriver, lytter, snakker, ser og representerer, er dette mater vi
konstruerer kunnskap pa. Derfor er elevers konstruksjon av representasjoner og tekst blitt

en viktig del av forskningsfeltet.

Elevproduserte representasjoner kan vaere med pa a skape de utfordringene som skal til for
at eleven skal kunne utvikle strategier for a skape meninger og refleksjoner rundt et
fenomen. | tillegg oppleves det meningsfullt og skaper samtaler i klasserommet som
oppleves meningsfulle. Slike oppgaver er ogsa svaert engasjerende for elever, da de selv far
veere med a skape noe og lage et bilde pa fenomenet de utforsker (Prain & Tytler, 2012, s.

2769).



Nar vi jobber med a konstruere egne modeller i naturfag, er ikke dette kun med pa a forme
elevens kunnskap om selve tema. Nar elevene selv ma konstruere, forklare, rettferdiggjore
og forbedre modellene de har skapt, far de ogsa en forstaelse for hvordan vi kommer frem til
kunnskap. Nar de konstruerer representasjoner, ma de bruke utforskende metoder for a
forsta og forklare fenomenet. Ved a bruke representasjoner, som for eksempel egne
tegninger, for a forklare et fenomen, jobber de pa mater som er autentiske for hvordan en
forsker ville jobbet. | tillegg vil de gjennom a bruke representasjonene til 3 forklare
fenomenet ogsa leere det naturvitenskapelige spraket og hvordan a kommunisere kunnskap

gjennom bade muntlig sprak og kroppsspraket (Prain & Tytler, 2012)

2.2. Hvordan leere naturfag gjennom konstruksjon av representasjoner —en modell
Prain og Tytler (2012, s. 2758) publiserte Representational Constructing Affordances som er

et rammeverk som forklarer hvordan elever lzerer gjennom a generere egne

representasjoner.

Kulturelle verktgy

* Materielle verktgy + Symbolske verktgy

Epistemiske praksiser

* Passende pedagogiske praksiser i
klasserommet

Epistemologiske
praksiser

Figur 1: Basert pd Representational Constructing
Affordances ( RCA) (Prain og Tytler, 2012, s. 2758)



2.2.1 Kulturelle verktgy
Kulturelle verktgy er de materielle og symbolske redskaper eleven har til disposisjon. Her

skiller de mellom de materielle og symbolske verktgyene. De materielle verktgyene er de
instrumentene og gjenstandene som kan benyttes. Disse har sine egne egenskaper som kan
benyttes i representasjonen og som gir mening til det eleven gnsker a representere. De
symbolske verktgyene er meningsskaping gjennom symboler som anses som almennkjente.
Dette kan vaere blant annet gjennom sprak, noe visuelt eller gester (Prain & Tytler, 2012, s.
2758). For eksempel kjenner de fleste igjen solen som en gul rund kule. Det vil dermed vaere

lett 3 kjenne igjen solen i en representasjon dersom den fremstilles pa den maten.

Nar elevene for eksempel skal kode i Scratch har de kun tilgang pa visse teknologiske verktgy
for a gjennomfgre oppgaven. De skal kode modellen i et vindu pa skjermen og ma forholde
seg til et sett med blokk-koder for a lgse oppgaven. De mgter derfor en del begrensninger
for hva de kan gjgre, og andre begrensninger enn om de skulle lage en fysisk modell eller
tegne en modell pa et papir. Det er i nettopp disse begrensningene at eleven kan finne
motivasjon og gjennom bruk av problemlgsning fa frem viktige egenskaper eller
sammenhenger ved fenomenet. Dette gjgr at eleven er ngdt til 3 velge ut spesifikke omrader
de gnsker a fremheve og finne ut hvordan de skal fa disse frem, for @ kunne kommunisere
fenomenet gjennom representasjonen (Prain & Tytler, 2012, s. 2759). Dette kan for
eksempel vaere hvordan de representere de ulike fasene visuelt. Skal de bruke flere maner,
eller bare en som endrer seg underveis. Elevene ma bruke de tegnene og symbolene de har
leert fra f@r. Ogsa disse er en del av verktgykassen elevene har tilgjengelig under arbeidet, og
med disse tegnene og symbolene kommer ogsa tolkningene og meningene bak (Prain &

Tytler, 2012, s. 2759).

2.2.2 Den epistemiske dimensjonen
Epistemiske praksiser er de praksiser eleven benytter seg av for a bygge kunnskap. Dette kan

vaere ved hjelp av modellbygging eller giennom simulasjoner. Disse praksisene er ogsa med
pa a begrense hvordan eleven utforsker tema (Prain & Tytler, 2012, s. 2758). Under disse

praksisene ligger ogsa pedagogiske praksiser som legges inn for at eleven skal kunne fa



kunnskapene som er ngdvendig for de for a kunne lage representasjonen. Dette er ogsa for
at eleven skal kunne gi en forklaring pa de valgene den har gjort underveis og for a kunne

forklare de ideene og pastandene eleven har rundt tema (Prain & Tytler, 2012, s. 2758).

Innunder denne dimensjonen ligger det ogsa at eleven ved a skape egne representasjoner,
ikke bare vil skape et bilde som kommuniserer elevens forstaelse av fenomenet. Eleven vil
ogsa gjennom skapelsen av representasjonen kunne utvide den forstaelsen den allerede har
og pa den maten skape mening rundt fenomenet. Sann sett kan elevene her bade lage
representasjoner ut ifra det de allerede kan og forstar om manefaser, samtidig som de laerer
og forsta mer om manefaser mens de lager disse representasjonene. | tillegg skal eleven ved
a konstruere egne representasjoner fa et innblikk i hvordan man jobber med vitenskapelige
prosesser (Prain & Tytler, 2012, s. 2760-2761). Manefaser er et fenomen vi ikke kan
observere fullt ut. Vi kan se pa manen og se at den endrer fase, men vi kan ikke se direkte
hva som er arsaken til at vi ser de ulike fasene. Dette gir elevene et innblikk i hvordan vi ma
kunne se for oss og bruke egen fantasi nar vi forsgker a forklare fenomener vi ikke kan
observere direkte. De ma her ta et blikk ut fra deres eget perspektiv her nede pa jorden, og

se for seg hvordan disse himmellegemene spiller sammen i et verdensromperspektiv.

2.2.3 Den epistemologiske dimensjonen
Den siste sirkelen kalt den «epistemologiske dimensjonen» viser til at vi setter i gang flere

kognitive prosesser nar vi jobber med a konstruere representasjoner. Nar vi bygger
kunnskap, enten det er individuelt eller i fellesskap, settes disse kognitive prosessene i gang.
| denne sammenhengen innebarer dette blant annet problemlgsning, identifisering av
mgnstre og gi begrunnelser for de forklaringene eleven har. Alt dette skjer giennom den
representasjonen eleven skaper (Prain & Tytler, 2012, s. 2758). Ved a bruke
representasjoner kan elevene resonnere ikke bare med selve modellen de har skapt, men
ogsa skape resonnement gjennom selve konstruksjonsdelen samt nar de kommuniserer ved
hjelp av konstruksjonen i etterkant (Prain & Tytler, 2012, s. 2761-2762). Konstruksjon av
representasjoner er ikke bare viktig for a skape resonnementer, men er ogsa et verktgy for a
kommunisere fenomenet. Disse representasjonene gir ogsa elevene et utgangspunkt for
elevene for a kunne spekulere, bestride forklaringer og bygge teorier, bade i samhandling

med andre og nar de arbeider alene (Nersessian, 2008, s. 77—-78). Nar elevene jobber med



representasjoner ma de selv finne ut hvordan de skal pa best mulig mate forklare
fenomenet, og vurdere om deres valg er effektive og om de ulike egenskapene ved
representasjonen klarer a forklare det den skal (Prain & Tytler, 2012, s. 2762). Slik kan de ved

hjelp av representasjonene ogsa utvide det faglige spraket sitt i naturfag.

2.3 The Model of Educational Reconstruction (MER)
For a skape en god undervisning og et godt laeringsmiljg for elevene er det ifglge «The Model

of Educational Reconstruction» (MER) tre hoveddeler ved undervisningen som ma tas i
betraktning for a8 kunne skape en god laeringssituasjon:

1. Det naturfaglige innholdet og dets hovedelementer.

2. Leererens og elevenes perspektiv og hvilke leeringsprosesser elevene ma igjennom.
3. Skape et leeringsmiljp med de laeringsaktivitetene som ma til for a fa et best mulig

tilrettelagt leeringsmiljg for elevene (Duit et al., 2012, s. 13).

Modellen skal hjelpe med @ omformulere det naturvitenskapelige emnet slik at det kan
tilpasses en undervisningssituasjon. Det forutsetter at det naturfaglige innholdet blir
tilrettelagt pa en slik mate at det blir mulig for eleven a tilegne seg kunnskapen. | tillegg ma
maten det blir lagt frem pa gi mening for elevene. Det betyr ikke ngdvendigvis at man
forenkler innholdet, det blir heller lagt vekt pa at lzereren skal undervise innholdet pa ulike
mater slik at det tilrettelegges for at flere av elevene oppnar leering, og klarer a handtere de

utfordringene elevene mgter pa (Duit et al., 2012, s. 22).

Den fgrste komponenten handler om a avklare innholdet i tema. Dette kan for eksempel
veere hva som star i leerebgker om tema, hvilke publikasjoner som er gjort rundt tema eller
hvilken utvikling som har skjedd pa fagfeltet. Her er det ogsa viktig a stille seg kritisk til det
innholdet som presenteres, da det kan finnes mulige feilkilder (Duit et al., 2012, s. 22-23).
Lereboken som eleven bruker kan veere til hjelp, da vi kan bruke den til 3 se pa innholdet og
gjore egne undersgkelser rundt tema. Laereren kan undersgke om det er gjort noe nyere
forskning pa fenomenet, eller om det er andre viktige aspekter ved fenomenet som burde

belyses.



| den andre komponenten som omhandler leererens og elevens perspektiver er det viktig a
kartlegge hvilke oppfatninger, ideer og interesser som elever vanligvis har i forkant av
undervisningen. Her kan forskning brukes for a belyse feltet laereren skal undervise i. Videre
omhandler lzererperspektivet hvilken oppfattelse og ideer leereren har av det
naturvitenskapelige konseptet. Det er ogsa viktig a forsta laererens tro pa elevenes laering og
leererens tro pa egen rolle nar undervisning skal tilrettelegges for at elevene skal oppna
leering og stgtte de i denne prosessen (Duit et al., 2012, s. 23). Dette kan veaere hvilken
aldersgruppe elevene er i, deres interesse innenfor astronomi eller
programmeringsprogrammer, hvilke forkunnskaper elevene har, hvilke kunnskaper det ifglge
forskningen er mulig for elevene a oppna og hvilke oppfattelser det er vanlig at elever har

rundt fenomenet.

Tredje og siste komponent handler om hvordan vi skal legge opp undervisningen slik at det
fremmer lering hos eleven. Dette inkluderer hvilke undervisningsmateriell som skal
benyttes, hvilke aktiviteter vi kan bruke i undervisningen og hvordan de ulike
undervisningstimene skal utformes. | tillegg er det viktig a legge en plan for hvordan det kan
tilrettelegges for et laeringsstgttende miljg. Her ma vi se pa elevens behov og muligheter for
leering, ut ifra de undersgkelsene som er gjort i elevperspektivet. Dette skal sammenfatte
med det faglige innholdet i emnet (Duit et al., 2012, s. 23—24). Det kan handle om hvordan
undervisningen tilrettelegges i klasserommet, om elevene skal jobbe i grupper eller
individuelt eller hvordan arbeidet skal vurderes. | tillegg ma det avgjgres i hvilken grad skal
elevene fa samhandle med hverandre. | et kreativt prosjekt der elever selv skal skape
representasjoner, kan det veere naturlig a tenke at elevene kan ha utbytte av a kunne snakke
med hverandre. | tillegg kan det legges opp til leeringsaktiviteter som for eksempel
diskusjoner i klasserommet, eller andre aktiviteter for a gi informasjon om fenomenet til

elevene.

2.4 Algoritmisk tenkning
Shute et al. (2017, s. 26) sa pa algoritmisk tenkning som en problemlgsningsmetode for a

finne en effektiv Igsning som ikke kun Igser problemet, men som ogsa kan benyttes i andre
lignende sammenhenger. Denne metoden er ofte knyttet til bruk av datamaskiner, men kan

ogsa brukes i andre ikke-teknologiske sammenhenger. | sin artikkel «Demystifying



computational thinking» kom de frem til fem ulike komponenter ved algoritmisk tekning.
Med disse komponentene gnsker de a vise hvilke prosesser som ligger til grunn for
algoritmisk tenkning. Komponentene beskrevet i artikkelen er utarbeidet fra en
litteraturstudie av en rekke artikler pa tema, hvor disse var gjentakende i flere beskrivelser
og definisjoner av algoritmisk tenkning. Komponentene bestar av Dekomposisjon,
abstraksjon, algoritmer, debugging, iterasjon og generalisering (Shute et al., 2017, s. 151—

153).

Under dekomposisjon deles problemet ned i mindre enheter. P4 den maten kan eleven ga
inn a finne Igsning til de ulike delene. Abstraksjon handler om hvordan du utrykker for
eksempel modellen din. Her ma man velge ut hva som er viktig a fa frem og velge bort det
som ikke er like viktig. Algoritmer er Igsninger som gjerne kan brukes pa nytt overfor
lignende problemer. Debugging handler om a finne mulige feil og finne Igsninger pa disse
feilene. Iterasjon vil si at man sgker forbedringer gjentatte ganger til man sitter med den
best mulige Igsningen. Generalisering handler om a benytte de Igsningene man finner flere

steder (Shute et al., 2017, s. 153).

2.5 Beskrivelser av de ulike komponentene innen algoritmisk tenkning
Brennan & Resnick (2012, s. 3) delte algoritmisk tenkning inn i tre dimensjoner. Disse kalte

de for konsepter, praksiser og perspektiver innen algoritmisk tenkning. Konsepter handler
om hvilke konsepter elevene bruker nar de programmerer. Dette kan vaere bruk av
sekvenser, lgkker, eventer osv, (naermere forklart nedenfor) altsa ulike verktgy innenfor
programmering. Praksiser vil si ulike praksiser som eleven utvikler underveis mens den
jobber. Her ma elevene hele tiden teste ideene sine, ga tilbake og endre for sa a ga videre.
En del av denne komponenten er at eleven ogsa ser for seg hvordan den gnsker at resultatet
skal bli fgr den tester ut ulike tilneermelser. Dette kunne handle om a teste feil, gjentakelser,
a jobbe videre med en allerede utviklet modell, abstraksjon og modulisering (Brennan og
Resnick, 2012, s. 7). Perspektiver handler om verden rundt den som jobber med algoritmisk
tenkning. Brennan og Resnick (2012, s. 11) hevdet at giennom 3 bruke algoritmisk tenkning
kunne vi formulere bedre spgrsmal nar det gjelder den teknologiske verden rundt oss. Ved a
fa forstaelse for algoritmisk tenkning, far vi ogsa en annen forstaelse for hvordan teknologi

fungerer, som ogsa gj@r at vi klarer a stille de riktige spgrsmalene for a fa forstaelse for
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hvordan de teknologiske tingene vi omgir oss i hverdagen fungerer. Innenfor de tre
kategoriene har de valgt a forklare neermere hva de ulike komponentene under hver
kategori omhandler. Jeg vil derfor brukes disse definisjonene for a forklare de ulike

handlingene og verktgyene elevene kan bruke som er relevante i denne oppgaven.

Sekvenser handler om at eleven setter sammen en serie av individuelle steg eller
instruksjoner som datamaskinen skal utfgre. Dette kan sammenlignes med en oppskrift som
gir datamaskinen en detaljert informasjon om hvordan den skal handle (Brennan og Resnick,

2012, s. 3).

Lgkker vil si at den samme sekvensen benyttes flere ganger (Brennan og Resnick, 2012, s. 3-
4). Her finnes de ulike mater a kode pa slik at eleven kan bestemme hvor mange antall
ganger en sekvens skal gjenta seg. | Scratch kan vi velge blokker som kalles «gjenta» eller
«gjenta for alltid». Med blokken gjenta kan elevene velge selv antall ganger sekvensen skal

gjenta seg, mens gjenta for alltid gjgr slik at sekvensen gjentas til programmet stoppes.

Testing og debugging handler om 3 identifisere et problem, her ma eleven forsgke a finne
kilden til det gitte problemet. For a finne Igsninger ma eleven se gjennom skriptet sitt som
for eksempel kan vaere koden. Her ma eleven kanskje utforske, og teste ulike Igsninger og
prgve ut koden pa nytt til den finner en Igsning. En annen mate er ogsa a se til andre
sekvenser eller koder som fungerer, og se om man kan dra noen Igsninger ut av disse. |
tillegg nevnes det @ be om hjelp fra andre eller a ta seg en pause som mater a jobbe pa

innenfor denne kategorien (Brennan & Resnick, 2012, s. 7-8).

| Abstraksjon og modulisering bygges noe ut ifra mindre deler. Her ma eleven gjgre om
problemet slik at det kan leses inn av programmet. Dette betyr at vi ma omformulere
problemet og oversette det slik at det kan kodes med det spraket som er innenfor
algoritmisk tenkning (Brennan & Resnick, 2012, s. 9). Dette gjgres da ved hjelp av

komponentene innenfor konseptkategorien.
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2.6 Taksonomi for algoritmisk tenkning i matematikk og naturfags praksiser
For a analysere elevenes bruk av algoritmisk tenkning i oppgaven og hvordan de bruker

modellene sine nar de forklarer fenomenet, har jeg valgt a ta i bruk taksonomien utviklet av
Weintrop et al. (2016, s. 135). De lai sin artikkel frem et verktgy for & vurder bruk av
algoritmisk tekning i undervisning i matematikk og naturfag. Denne taksonomien tar ikke kun
for seg de algoritmiske praksisene, men ogsa det a bruke algoritmiske modeller for a lzere og
forsta konsepter. | tillegg tar ogsa taksonomien for seg systemtenkning som er en ngdvendig
praksis for a kunne leere og forsta systemer. Derfor mener jeg at taksonomien er et godt

verktgy for @ analysere elevenes modeller og besvarelser i prosjektet.

| denne taksonomien legges det frem fire hovedkomponenter for ulike ferdigheter og
kunnskaper elevene trenger for a kunne bruke algoritmisk tenkning i ulike situasjoner. Disse
komponentene skal vaere virkelighetsnaert til hvordan matematikere og forskere bruker
algoritmisk tenkning i sitt arbeid. De fire komponentene er datapraksiser, modellering- og
simuleringspraksiser, algoritmisk problemlgsningspraksiser og systemtenkningspraksiser
(Weintrop et al., 2016, s. 134-135). Denne taksonomien vil veere en mate a se pa hvordan
algoritmisk tenkning opptrer i prosjektet, samtidig som den kan hjelpe a belyse hvordan
elevene velger a fremstille fenomenet ved hjelp av systemtenkningspraksisene. Denne delen
handler om hvordan vi kommuniserer et system, slik at det kan forstas av en
utenforstaende. Jeg vil her ga neermere inn pa disse tre kategoriene av taksonomien,
modellering- og simuleringspraksiser, algoritmiske problemlgsningspraksiser og
systemtenkningspraksiser da det er disse to som vil vaere mest relevante for a besvare
problemstillingen i denne oppgaven. Man kan ogsa si at datapraksiser er en viktig del av
oppgaven elevene gjgr, og er ogsa noe alle elevene har veert igiennom da de har samlet inn
data ved 3 undersgke allerede eksisterende modeller fgr de lagde representasjonene sine.
Jeg har likevel valgt a ikke vektlegge dette, da jeg anser denne delen som lite relevant for a
besvare forskningsspgrsmalene og problemstillingen. Jeg kommer derfor til 8 kommentere

denne kategorien noe kortere enn de andre i beskrivelsen under.
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Datapraksiser

Modellering- og

simuleringspraksiser

Algoritmiske

problemlgsningspraksiser

System

tenkningspraksiser

Samle data Bruke algoritmiske Programmere Undersgke et
modeller til 3 forsta et komplekst system.
konsept

Skape data Bruke algoritmiske Velge effektive Forsta forholdene pa

modeller for a finne og

teste lgsninger

algoritmiske verktgy

innsiden av systemet

Manipulere data

Vurdere algoritmiske

modeller

Vurdere ulike
tilnzermelser/lgsninger til

et problem

Tenke i nivaer

Analysere data

Designe algoritmiske

modeller

Utvikle modulaere

algoritmiske lgsninger

Kommunisere
informasjon om et

system

Visualisere data

Konstruere algoritmiske

modeller

Lage algoritmiske

abstraksjoner

Definere systemer og

handtere kompleksitet

Feilspking og debugging

Tabell 1: Basert pa Algoritmisk tenkning i matte og naturfags taksonomi (Weintrop et al., 2016, s. 135).

2.6.1 Datapraksiser
Datapraksiser handler om a samle inn data, lage data, analysere og manipulere data og til

slutt visualisere data. Dette gar ut pa a bruke algoritmiske verktgy pa en mest mulig effektiv

mate innenfor de ulike praksisene. A bruke algoritmiske verktgy kan hjelpe forskere med a

organisere og ta i bruk informasjon, men ogsa a undersgke ikke observerbare fenomener,

som fenomener i universet(Weintrop et al., 2016, s. 135-136).

2.6.2 Modellerings og simuleringspraksiser

Modellerings- og simuleringspraksiser er en viktig del av forskningen. Forskere bruker

modeller for a forenkle og forklare virkelige fenomener. Ettersom disse modellene er
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forenklinger av virkeligheten ma en velge a fremheve enkelte deler av modellen, og slgyfe
deler som ikke er ngdvendige for a forklare fenomenet. Denne praksisen handler om a bruke
algoritmiske modeller for G forsta et konsept eller fenomen, bruke modeller til G finne og
teste Igsninger, vurdere algoritmiske modeller og designe og konstruere algoritmiske
modeller. Modeller kan fa elever til 3 utvide sin forstaelse for fenomenet de laerer om.
Videre vil de far en forstaelse for hvordan modeller er representasjoner av virkeligheten, og
hvordan de er forenklinger av hvordan noe egentlig fungerer. Ved a benytte algoritmisk
tenkning vil eleven fa mulighet til 8 bruke teknologi og benytte algoritmisk tenkning til 3

fremstille disse modellene (Weintrop et al., 2016, s. 137-138).

A bruke algoritmiske modeller til G finne og teste I@sninger gér ut pa 3 lage seg ulike
hypoteser for hvordan vi skal Igse et problem for sa a teste disse ulike hypotesene. Formalet
er at eleven skal kunne teste de ulike Igsningene pa en rask og effektiv mate (Weintrop et

al., 2016, s. 137).

Bruke algoritmiske modeller for a forstd et konsept eller et fenomen vil si den egenskapen
elevene har til 3 bruke algoritmiske modeller nar de utforsker et fenomen, for eksempel
innenfor naturfag. Da blir modellen et verktgy for elvens laering, som kan gjgre at eleven far
en bedre forstaelse av fenomenet. Dette er ogsa med pa a stgtte utforskende arbeid, hvor
eleven far utforske fenomenet eller konseptet pa en mate de ikke far gjort ved a observere
fenomenet direkte i naturen (Weintrop et al., 2016, s. 137). Dette kan for eksempel veere
ved at elever koder ulike astronomiske fenomener, som manefaser og solsystemet. Pa den
maten kan elevene selv skape modeller, samtidig som de utforsker og lseerer om fenomenet.
Dersom en elev skal forsta solsystemet og hvordan det henger sammen kan disse modellene

vaere med pa 3a skape et bilde for elevens indre.

A vurdere algoritmiske modeller baseres pa hvordan man ser modellen i sammenheng med
hvordan fenomenet fremtrer i virkeligheten. Her kommer delen inn med a fremheve de
viktige delene av konseptet, mens de delene som ikke er viktig for a forsta konseptet velges
bort. Denne egenskapen handler ogsa om hvordan vi forenkler modellen, og hvordan
modellen er en forenkling av virkeligheten. Her vil man ogsa kunne se pa hvordan disse

forenklingene er med pa a gjgre modellen mer eller mindre valid (Weintrop et al., 2016, s.
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137). Dette kan vise seg ved at eleven for eksempel velger a ikke ha med alle planetenes
maner dersom oppgaven er a lage en modell av solsystemet. Hvis hensikten er a vise
planetenes posisjon til hverandre og solen, vil det da ikke vaere ngdvendig a ta med alle
manene som hgrer til de ulike planetene. Selv om dette kunne vaert viktig informasjon
dersom eleven kun skulle se pa en enkelt planet. Ifglge Weintrop et al. ( 2016, s. 137) skal en
elev som har tilegnet seg denne egenskapen kunne forklare de forskjellene og likhetene med
modellen de har skapt og det virkelige fenomenet. Eleven skal ogsa kunne gjgre egne
vurderinger av deres modell og hva som gj@gr den mer eller mindre valid, og om det er

aspekter til modellen som er lagt til ut ifra elevens egne ideer om fenomenet.

Designe algoritmiske modeller handler om a lage modeller ved hjelp av algoritmiske verktgy.
Det kan veaere ulike grunner til at man gnsker a lage disse modellene. Det kan vare fordi man
gnsker @ undersgke fenomener, teste hypoteser eller at man gnsker 3 bruke modellen for a
kunne forklare for andre hvordan man tenker rundt en ide (Weintrop et al., 2016, s. 138).
Med disse modellene ma eleven ha forstaelse for hvordan den fungerer, hva slags
informasjon en slik modell kan gi deg, hvilke antakelser den gir og hvilke konklusjoner vi far

ut av en slik modell (Weintrop et al., 2016, s. 138).

Konstruere algoritmiske modeller handler om det @ kunne kode modellen inn i et program
for koding pa en slik mate at datamaskinen kan lese koden, og at programmet pa den maten
kan gjgre det den som konstruerer gnsker at den skal gjgre. Her kan eleven bade bruke
gamle modeller som de velger a jobbe videre med, eller lage nye og egenskapte modeller
(Weintrop et al., 2016, s. 138). Dersom du skal lage en modell av planetenes gang rundt
solen, ma du finne en mate a kode dette, slik at du far planetene til 3 bevege seg slik du

gnsker.

2.6.3 Algoritmiske problemlgsningspraksiser
Algoritmisk problemlgsningspraksiser handler om a overfgre problemer til algoritmiske

mater a lgse de pa, programmering, valg av algoritmisk verktgy, vurdere tilnaerminger og
Igsninger til problemet, utvikle modulaere algoritmiske Igsninger, skape algoritmiske
abstraksjoner og feilsgking og debugging. Her handler det om a tilpasse problemet pa en slik

mate at man kan benytte det algoritmiske verktgyet. Videre skal eleven kunne benytte
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programmering som vil si at de kan kode pa en slik mate at datamaskinen kan utfgre ulike
kommandoer. Videre ma eleven kunne dele opp problemet for a finne Igsninger til de ulike
delene. Disse Igsningene vil kunne gjenbrukes nar eleven star ovenfor lignende problemer
ved en senere anledning. Abstraksjon handler om at eleven ma overfgre fenomenet til a bli
en representasjon. Her fremheves det som er viktig og det som er mindre viktig fjernes. Til
slutt handler det om a finne feil i algoritmene, her ma eleven teste og feile frem til den
kommer til en mulig lgsning. Ofte finnes det flere mulige l@sninger til et problem, og her
gjelder det a finne den mest effektive maten a Igse problemet pa (Weintrop et al., 2016, s.

138-140).

Egenskapene man benytter innenfor dette feltet er a forberede problemer for algoritmiske
verktgy. Dette vil si at eleven skal overfgre informasjon fra analoge verktgy, som en avbildet
modell, og overfgrer det til et algoritmisk verktgy. For a fa til dette ma de bryte ned
problemet, slik at det blir delt inn i mindre deler. Et eksempel pa dette i sammenheng med
manefasene ma elevene vurdere hvordan de skal representere solen og sollyset. Videre ma
de se pa hvordan de skal vise de ulike fasene til manen og hvordan disse skal settes i
sammenheng med hverandre. Nar elevene klarer a dele inn store og komplekse problemer
ned i mindre deler, vil det gjgre det enklere a finne Igsninger pa delproblemene (Weintrop et

al., 2016, 138-139).

Innenfor dataprogrammering skiller man mellom betinget logikk, iterativ logikk, rekursjon og
abstraksjoner. Betinget logikk innenfor algoritmisk tenkning vil si at kodene pavirkes av
hverandre. Betingelser handler om blokker eller sekvenser som gjgr at handlinger eller
avgjorelser tas ut ifra ulike forutsetninger (Brennan & Resnick, 2012, s. 5). Hvis dette skjer,
skal dette skje videre. Iterativ logikk vil si repetisjon, hvor koden vil ga i en Igkke for a oppna
en viss handling. Ved a ta i bruk Igkker kan programmet spille av den samme sekvensen pa
nytt og pa nytt. Dette er nyttig nar elevene koder geometriske former i Scratch, hvor de kan
legge inn kommandoer for hvor langt en figur skal ga, fér den skal snu og ga i en annen
retning. Hvis du far en figur til & ga for eksempel 5 steg og snu 90 grader, og denne
sekvensen gjentas fire ganger far du en firkant. Rekursjon handler om 3 kunne identifisere de
ulike funksjonene og problemene som oppstar underveis. | tillegg handler det om

abstraksjoner, som vil si at man bruker forenklinger (Weintrop et al., 2016, s. 139).
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Abstraksjon kan eksempelvis veere at eleven forenkler jorden og solens stgrrelsesforhold til

hverandre.

Videre har vi velge effektive algoritmiske verktay. Her skal elevene kunne definere de ulike
styrkene og svakhetene innenfor de ulike verktgyene de benytter seg av. Om det er selve
kodene, eller selve programmeringsverktgyet. Dersom elevene kan se styrkene og
svakhetene til det verktgyet de bruker, kan de ogsa velge ut hvilket verktgy som er mest
hensiktsmessig. Her skal elevene kunne vurdere ulike muligheter for Igsninger, og til slutt ta

et valg basert pa denne vurderingen (Weintrop et al., 2016, s. 139).

Utvikle modulaere algoritmiske Igsninger handler om a kunne bryte ned og forenkle ulike
steg innenfor algoritmen. Noen sekvenser kan kanskje brukes til 3 Igse flere problemer, eller
man kan bruke samme eller lignende kode i andre sammenhenger innenfor den samme

algoritmen (Weintrop et al., 2016, s.139).

Skape algoritmiske abstraksjoner gar ut pa at man fremhever de viktige delene, og slgyfer
mindre viktige deler. Her benytter eleven seg av forenklinger av for eksempel fenomenet de
skal representere. Det at man lager en representasjon for a utforske et fenomen som
manefaser er i seg selv en form for abstraksjon. Dette kan ogsa veaere en hjelp for elevene nar
de benytter seg av problemlgsning innen matte eller naturfag. Elevene skal her fa
kunnskapen til a identifisere, lage og bruke algoritmiske abstraksjoner mens de jobber med
faget (Weintrop et al., 2016, s. 139- 140). Dette kan ses i sammenheng med modellering og

simuleringspraksiser.

Feilspking og debugging handler om a kunne identifisere problemer og finne Igsninger pa
disse. Her finnes det ulike mater a ga frem for a identifisere problemet, for eksempel ved
systematisk testing. Systematisk testing gar ut pa at eleven prgver seg frem med ulike
tilneermingsmater for a finne feilen, ved at de for eksempel endrer litt pa koden. Pa den
maten kan de ogsa finne Igsninger til koden. Videre finnes det ogsa metoder hvor man

rekonstruerer problemet, for a prgve a finne en mulig Igsning (Weintrop et al., 2016, s. 140).
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2.6.4 Systemstenkingspraksiser
Systemtenkningspraksiser handler om a undersgke et komplekst system som helhet, forsta

forhold pa innsiden av et system, tenke i nivaer, kommunisere informasjon om et system og
definere systemer og handtere kompleksitet. Systemtenkningspraksiser hevdet Weintrop et
al. (2016, s. 140) var viktig fordi i de problemene vi mgter er sammensatte av mange
elementer som har direkte og indirekte fglger av hverandre, og vi ma derfor lzere elevene 3
kunne tenke i systemer. Dett er ikke den eneste grunnen til at systemtenkningspraksiser er
viktig. | naturvitenskapen er systemtenkning ngdvendig for a kunne utforske fenomener.
Noen systemer er vanskelige for oss a observere, og gjennom systemtenkningspraksiser far
vi mulighet til a forsta ulike systemer uten a kunne observere de direkte (Weintrop et al.,
2016, s. 140). Dette handler om a se bort ifra detaljer, men ogsa hvordan de ulike
elementene fungerer sammen bade pa mikro- og makroniva. For a videre kunne avgjgre hva
som inngar i systemet og hvilke elementer som er ngdvendige og hvilke elementer som ikke
er ngdvendige for a representere systemet pa en god mate (Weintrop et al., 2016, s. 140—

142).

A undersgke et komplekst system handler om 3 utelukke de sma detaljene og se systemet
som en helhet. Dette er seerlig viktig nar det gjelder de store komplekse systemene, hvor det
er mange sma og ulike variabler som spiller sammen og gjgr det vanskelig a forsta. Ved a
blokkere ut denne kompleksiteten vil det vaere enklere for elevene a forsta systemet

(Weintrop et al., 2016, s. 141).

A forsté forholdene pd innsiden av systemet handler om & se pa hvordan de ulike delene i
systemet virker sammen. Her ma eleven ga inn og se pa de ulike delene i systemet, hvordan
de virker og pavirker de andre delene i systemet. Dette kan vaere hvordan solen lyser mot
manen, og hvordan manen beveger seg rundt jorden og far det til 8 se ut som den endrer

form pa ferden (Weintrop et al., 2016, s. 141).

Tenke i nivder handler om a bevege seg mellom et mikro- og et makroniva nar man
undersgker modellen. Her vil elevene matte se systemet som helhet, men ogsa ga ned i
detaljene. Her vil de og kunne se sammenhenger med det som skjer pa mikroniva, og det

som skjer pa makroniva (Weintrop et al., 2016, s. 141). Et eksempel pa dette er at elevene til
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enhver tid ma kunne bevege seg mellom det perspektivet de har av hvordan manefasene
opptrer fra verdensrommet, og hvordan vi ser de fra jorden. Det kan ogsa vaere hvordan
straling beveger seg og reflekteres, for a kunne forsta hvordan manen lyses opp. Dette gjgr
at elevene blir bevisst pa hvilke nivaer ting skjer, og de tilegner seg egenskapen for a kunne

bytte mellom disse perspektivene (Weintrop et al., 2016, s. 141)

Kommunisere informasjon om et system handler om a velge ut hvilke aspekter som er viktig
a fremstille slik at man forstar systemet. Det er viktig 3 kunne velge ut effektive Igsninger for
a kunne fremstille systemet pa en god og oversiktlig mate. For a fa til dette ma elevene
prioritere enkelte elementer og finne gode mater a representere elementene som gir
mening for den som skal bruke representasjonen. De ma ogsa vite hva som kan utelates uten
at det tar vekk viktig informasjon som er ngdvendig for a kunne forsta systemet (Weintrop et

al., 2016, s. 141).

Definere systemer og hdndtere kompleksitet handler om hvor man setter grensen for hva
som inngar i systemet (Weintrop et al., 2016, s. 142). Skal hele galaksen representeres, hele
solsystemet eller kun mane, jord og sol. Relatert til tidligere eksempler handler dette om i
stedet for a tone i stedet for a tone ned mindre viktige elementer ved systemet, sa handler
dette om a heller zoome inn pa det som faktisk er ngdvendig. Dersom du skal se pa
fordgyelsessystemet i kroppen, holder det a se pa de organene som maten i hovedsak gar
igiennom, selv om man kunne inkludert resten av kroppen. Dette kunne kanskje vaere
interessant i en sammenheng hvor man skulle forsta hvordan dette systemet henger
sammen med andre systemer i kroppen. Med dette skal eleven kunne finne de naturlige
avgrensningene for systemet pa en slik mate at de har sa mye med som ma til for at
systemet skal gi mening, og at representasjonen skal kunne brukes det til det formalet som
er gitt (Weintrop et al., 2016, s. 142). | dette tilfellet er det meningen at elevene skal kunne
vise hvordan manefasene fungerer, og dermed ma ogsa andre elever kunne forsta systemet
ved a bruke de representasjonene elevene har skapt til 3 utvide sin forstaelse for

fenomenet.
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2.7 Analyse av misoppfatninger
For a svare pa forskningsspgrsmal 3 ma jeg foreta en analyse av hvilken forstaelse og hvilke

misoppfatninger elevene hadde rundt tema. Jeg valgte 3 ta i bruk en rubrikk utviklet av
Barnett et al. (2000, s. 137). Denne rubrikken er basert pa arbeid gjort av Simson og Marek
(1988) og Muthukrishna et al. (1993). Ut ifra rubrikken blir de ulike utsagnene vurdert ut ifra
ulike nivaer elevene ligger pa av forstaelse rundt tema. Arsaken til valget av denne rubrikken
for a kategorisere misoppfatningene var at den pa en enkel og oversiktlig mate sorterte
elevenes svar ut ifra elevens besvarelser. Her kunne jeg identifisere elevens niva av
forstaelse, for a videre kunne identifisere misoppfatninger. Barnett & Morran (2002, s. 865)
benyttet ogsa en utarbeidelse av denne rubrikken, hvor de da la til ulike formuleringer ut ifra
elevers forstaelse for manefaser og sol og maneformgrkelser. Jeg har derfor ogsa tatt

inspirasjon fra denne, med tanke pa den forstdelsen elevene skal ha i de ulike nivaene.

Det er 5 nivaer av forstaelse elevene kan score pa, hvor de kan fa en score fra 0 — 4, hvor 0
betyr at eleven ikke har noe forstaelse for tema. Her klarer ikke eleven @ komme med et svar
til spgrsmalet som stilles. Niva 1 betegnes som at eleven er forvirret. Her har eleven svaert
lite forstaelse rundt tema og mangler den grunnleggende kunnskapen om fenomenet.
Eleven vil likevel forsgke 8 komme opp med en forklaring ut ifra de fa kunnskapene den har.
Dette kan vise seg ved at eleven ikke klarer a plassere de ulike fasene i rett posisjon, eller
hvordan manen beveger seg rundt jorda. Niva 2 er ufullstendig eller feilaktig forstaelse. Her
kan elever ha andre forklaringer enn det som er riktig, eller den har store mangler i
forklaringen sin. Eleven kan ha en eller flere misoppfatninger rundt fenomenet, men vil ogsa
kunne se deler av fenomenet korrekt. Her kan det ogsa veere at eleven har noen oppfattelser
den tok med seg fgr undervisningen, som blandes med det den har laert gjennom opplegget.
Eleven har likevel mer forstaelse enn pa niva 1. Niva 3 har eleven delvis forstatt konseptet,
men har noe mangler. Det kan vaere at eleven klarer a forklare manens posisjon i de ulike
fasene og at solen lyser opp den delen av manen som er synlig, men ikke har forstatt deler
av fenomenet som at den for eksempel blander inn skyggen til jorden. Eller det kan vise til at
eleven har misoppfatninger rundt hvordan lys reflekteres, men forstar at det er solen som
lyser opp manen. Niva 4 viser til fullstendig forstaelse av konseptet uten mangler (Barnett et

al., 2000, s. 137; Barnett & Morran, 2002, s. 865).
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3. Tidligere forskning

3.1 Representasjoner i naturfag

Den fgrste studien jeg skal ta for meg er gjort pa elever som er i alderen 5-7 ar. Jeg har
likevel valgt a inkludere den, da jeg synes funnene de har gjort er interessante og samsvarer
med noen av de funnene jeg selv har gjort i min studie. Det er hensyntatt at elever i
barnehage til fgrste klasse befinner seg pa et annet kognitivt niva enn elever i syvende
klasse. Denne studien sier noe om hvordan elever pavirker hverandre i en prosess hvor de
skaper representasjoner, og sier noe om hvordan de bygger representasjoner og kunnskap

pa egne preferanser.

Denne studien er gjort pa elever som skulle skape representasjoner av pollinering (Danish &
Enyedy, 2007, s. 8). Studien viste at nar elevene valgte hva de skulle ha med i
representasjonene, baserte de valgene sine pa deres egne preferanser og deres egen
forstaelse av fenomenet. De fant ogsa at elevene hadde sterk pavirkning pa hverandre og at
det ble viktig for klassen a skulle fa frem viktige deler av fenomenet. Hva som ble ansett som
viktig var ogsa i stadig endring etter som laerer underviste elevene, gijennom vurdering av
representasjonene og klasseroms diskusjoner. Her sa man at elevene gikk etterhvert mer
bort fra hva de likte og over til hva fenomenet egentlig innebar (Danish & Enyedy, 2007, s.
29-30). Videre sa de elevene bygget kunnskapen videre pa de valgene de hadde tatt nar de
gikk ut ifra deres egne preferanser. Dersom de hadde valgt en blomst de syns var pen,
fortsatte de a jobbe videre med denne blomsten men inkluderte mer detaljer som samsvarer
med det a forklare fenomenet (Danish & Enyedy, 2007, s. 30). Dette hevdet forskerne bade
ga eleven eierskap til representasjonen eleven hadde skapt, i tillegg til at de kunne bygge
videre pa kunnskap og preferanser som de allerede hadde (Danish & Enyedy, 2007, s. 31—
32).

Ingulfsen et al. (2023, s. 1318) gjorde en studie av 25 elever i 14-15 ars alderen og deres
laerer. Ogsa her er det noe aldersforskjell fra mine elever som er i 12-13 ars alder. Denne
studien sier allikevel noe om hvor kompleks en slik oppgave kan vaere for elever. Derfor kan
det tenkes om dette er en kompleks oppgave a fa til for 14-15 ars elever, vil det ogsa vaere

en utfordring for elever i 12-13 ars alder. Elevene gjennomgikk en undervisning om
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klimaendringer hvor de brukte representasjoner av karbonets kretslgp, som de hadde fatt
utdelt av leerer, for a lage egne representasjoner ved hjelp av tegning. (Ingulfsen et al., 2023,
s. 1331). Her fant forskerne at det a skulle jobbe med representasjoner var en kompleks
oppgave som krevde en god del hjelp og stgtte fra leerer (Ingulfsen et al., 2023, s. 1324—
1326). En slik oppgave hevdet de krevde mye innsats fra elevene da de skal bade tolke
informasjonen som er gitt, skape representasjon og knytte vitenskapelige prinsipper til disse
(Ingulfsen et al., 2023, s. 1331) De sa ogsa at eleven trengte en del stgtte nar det gjaldt a
finne hvilke elementer som var ngdvendige a ha med. Laerer matte blant annet hjelpe
elevene med a ta oppmerksomhet bort fra mindre viktige elementer, til viktigere elementer
(Ingulfsen et al., 2023, s. 1327). Etter hvert som elevene kom lenger ut i prosessen, fant de at
de ble mer selvstendige. Elevene gikk na over til a trenge mer bekreftelse og utdype deres
formuleringer av konseptet (Ingulfsen et al., 2023, s. 1331). De sa ogsa at dette ble en arena
for elevene til 8 diskutere med hverandre, hvilken betydning de ulike elementene hadde.
Elevens argumenter var bade basert pa egen kunnskap og erfaringer, samt de forklaringer
fra leereren (Ingulfsen et al., 2023, s. 1331). Et interessant funn i denne studien var ogsa at
representasjonen fungerte som en stgtte for bade laerer og elever da de skulle forklare om
fenomenet (Ingulfsen et al., 2023, s. 1329). Ved hjelp av representasjonen eleven lager kan
lerer peke pa ulike elementer, fa eleven til 8 forklare hva den har tegnet, hvilke elementer

som mangler osv.

| et lignende studie gjort pa elever i 15-16 ars alderen, skulle elevene etter a ha gjennomfgrt
et eksperiment om drivhuseffekten lage representasjoner i form av tegninger (Knain et al.,
2021, s. 98-99). Elevene gjennomgikk et eksperiment hvor de sammenlignet
temperaturendringer i ett glass med CO,-gass og ett med vanlig luft nar de ble varmet opp
av en arbeidslampe. Etterpa laget de tegninger av eksperimentet som de senere fikk
sammenligne og sla sammen med andre elevgruppers tegninger. Det ble gjennomfgrt
videoopptak av seansen fgr det ble gjennomfgrt sosialsemiotisk og interaksjonsanalyse av

dataene (Knain et al., 2021, s. 98—99).

Her fant det at elevene gjennom arbeidet fikk en bedre forstaelse av fenomenet, og at de
ogsa klarte a forsta mer av det abstrakte aspektet ved fenomenet. Dette hevdet de at

elevene oppnadde gjennom sosial interaksjon med hverandre og gjennom arbeid med
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representasjonene (Knain et al., 2021, s. 109). Videre fant forskerne at elevene hadde en
progresjon i arbeidet, der de i f@rste representasjon hadde mest oppmerksomhet pa selve
oppsettet av eksperimentet. | fgrste tegning hadde elevene kun tegnet glassene og lampen
som skulle representere solen. Etter hvert som elevene jobbet med prosjektet sa de at
elevene inkluderte mer av det som faktisk skjedde inne i glassene. Her la elevene stgrre vekt
pa a representere hvordan stralingen oppfgrte seg inne i glasset. Videre sa de at elevene gikk
fra @ bruke et mer hverdagslig sprak, til 8 bruke et mer faglig sprak underveis i arbeidet

(Knain et al., 2021, s. 108—109).

3.1.2 Bruk av algoritmisk tenkning i undervisning.
Ogegbo & Ramnarain (2022, s.207) var opptatt av hvordan man kunne bruke algoritmisk

tenkning nar man underviste et emne i naturfag. De analyserte derfor 23 artikler om emnet,
basert pa forskning pa elever pa barne- og ungdomstrinnene. Her gnsket de a se pa hvilke
metoder, emner og utdanningsnivaer som ble mest vektlagt i studiene, hvordan man
implementerte algoritmisk tenkning i naturfagundervisningen, hvilke pedagogiske
tilnaerminger som blir brukt, hvilke algoritmiske verktgy blir brukt og hvordan egenskapene
innenfor algoritmisk tenkning blir vurdert (Ogegbo & Ramnarain, 2022, s. 207-208). Her sa
de blant annet pa hvordan de tre kategoriene til Brennan og Resnick (2012, s.3-11) kom til

utrykk i disse studiene.

De fant at det var flere av studiene som viste aktiviteter basert pa algoritmiske konsepter,
herunder betingelser, Igkker, parallellisme og variabler. Under algoritmiske praksiser var det
hovedvekt av abstraksjon, algoritmisk tenkning, datapraksiser, debugging, dekomposisjon,
iterativ design og gjenkjennelse av mgnster (Ogegbo & Ramnarain, 2022, s. 217). Videre
hevdet de at dette var grunnleggende for elevene for & kunne utvikle ferdigheter innen
algoritmisk tenkning. Her pekte szerlig abstraksjon seg ut som et viktig komponent nar de
kom til 3 hjelpe elever a utvikle forstaelse innenfor naturfaglige emner (Ogegbo &
Ramnarain, 2022, s. 223). Da de undersgkte hvilke pedagogiske strategier som ble benyttet,
fant de bade tilfeller av utforskende laering, design-basert leering, problembasert-lzering,
prosjekt-basert laering, modell-basert lering og spill-basert lzering. | noen tilfeller
kombinerte man ogsa ulike strategier for a forsterke muligheten for laering (Ogegbo &

Ramnarain, 2022, s. 218-219). Her konkluderte de med at funnene deres kunne indikere at
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bruk av kreative verktgy, der elever selv fikk vaere med a skape, slik som a ta i bruk
modellbaserte programmer, kunne ha en positiv effekt bade nar det kom til & utvikle elevens
forstaelse og utvikle ferdigheter innenfor algoritmisk tenkning (Ogegbo & Ramnarain, 2022,
s. 225). Videre fant de at det ble brukt mange ulike verktgy for 3 tilrettelegge for lzering
innen algoritmisk tenkning i naturfag, hvor Scratch ble benyttet i seks av disse artiklene og
hadde dermed stgrst andel. Her vises det til at Scratch gjerne benyttes der man blant annet
jobber modell-basert eller gnsker a lage simulasjoner for a oppna en bedre forstaelse av et

emne innen naturfag (Ogegbo & Ramnarain, 2022, s. 219-220).

3.2. Bruk av Scratch i undervisning
Aksit & Wiebe (2020, s. 79) var en av de som hadde benyttet Scratch i sin studie. De hevdet

at ved bruk av aktiviteter med algoritmiske modeller i en undervisningssammenheng, kunne
elevene ogsa fa et bilde av hvordan forskere benytter modeller, samtidig som de lzerte om
algoritmisk tenkning og naturfag. | studien ser vi at elevene ma bruke sin forstaelse for
naturfag sammen med forstaelse innen algoritmisk tenkning og det algoritmiske verktgyet
for a kunne skape en modell som viser krefter og akselerasjon. Uten forstaelse for begge
disse, er det vanskelig a8 programmere en kode som gjgr at modellen viser til disse
fenomenene. De hevdet at bruken av dette verktgyet var med pa a forsterke
leeringsprosessen av fenomenet, i tillegg fgrte det ogsa til en at elevene engasjerte seg mer i

faglig diskusjoner med hverandre (Aksit & Wiebe, 2020, s.74-75) .

Zhang og Nouri (2019, s. 18) undersgkte i sin artikkel hvordan ulike studier viser hvordan
elever lzerer med Scratch. | artikkelen fant de at de at Scratch bidrar til & utvikle en
grunnleggende forstaelse for programmering og algoritmisk tenking. De fant ogsa at det ser
ut til at flere av studiene viser en korrelasjon mellom alderen til elevene som undervises og
deres evne til 3 forsta og leere egenskaper innen algoritmisk tenking. | de yngste klassene var
det vanskelig for elever a forsta og bruke enkle sekvenser selv med direksjoner og bruk av
enklere programmerings programmer. De eldre elevene som var rundt 7.-9. trinn hadde en
stgrre evne til 3 tenke og handle for seg selv. Her kunne ogsa leererne ga mer i dybden pa de

ulike konseptene innen algoritmisk tenkning.
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| en casestudie gjort pa attendeklasse elever fant forskerne at bruk av Scratch og spillbasert
leering kunne ha en positiv effekt pa bade leering innenfor algoritmisk tenkning og et
naturfaglige tema (Puttick et al., 2024, s. 798-799). De var opptatt av hvordan elever lzerer
nar de designer et dataspill, og hvordan samspillet mellom det a laere om systemer i
naturfag, lage representasjoner i spill og systemtenkning sammen kan stgtte elevens leering i
naturfag (Puttick et al., 2024, s. 778) | studien deltok syv attendeklasseelever, som ble
inndelt i tre ulike grupper basert pa deres tidligere erfaringer med Scratch. Nivaene var
oppgitt som niva 1 hvor elevene aldri hadde benyttet Scratch tidligere, niva 2 hvor eleven
hadde noe erfaring med Scratch og niva 3 hvor elevene oppga seg som eksperter i Scratch.
Lereren i klassen ansa seg som lite erfaren med programmet og med spill som verktgy i
undervisning, men som en kompetent og erfaren naturfagslaerer (Puttick et al., 2024, s. 781-
782). Ut ifra funnene som ble gjort av forskerne viste resultatene at undervisningen hadde

positiv effekt pa elevenes leering pa alle de ulike nivaene (Puttick et al., 2024, s. s. 798).

Elevene samarbeidet i grupper med de elevene som var pa likt niva som de selv. | den
erfarne gruppen fant de at elevene benyttet seg av blant annet testing, justering av variabler
og tok hensyn til hvordan dette pavirket hvordan spillet videre oppfgrte seg. Denne gruppen
viste ogsa at de hadde et mer avansert bruk av de ulike komponentene under algoritmisk
tenkning hvor de tok i bruk abstraksjon, logikk, dekomposisjon og rekursjon. | de tilfellene
der de stod fast googlet de seg frem til Igsninger eller spurte en elev i samme alder, som de

ansa som en som var erfaren med programmet (Puttick et al., 2024, s. 786).

| gruppen med elever som oppga seg selv pa niva to, altsa at de hadde noe erfaring med
programmet, sa man at disse elevene ogsa benyttet seg av Google-sgk bade for a finne
Igsning pa problemer og for a finne informasjon om klimaendringer. Forskerne fant her at
elevene benyttet seg av algoritmiske ferdigheter som abstraksjon, parallellisme, debugging,
praving og feiling og logikk. De matte ogsa fa forstaelse for x og y variablene i Scratch som
angir hvor figurene skal starte nar spillet starter. Videre sa man ogsa at denne gruppen av
elever valgte a bruke et allerede utviklet spill fra Scratch samfunnet, som de brukte som en
slags mal som de videre endret pa. De fant et spill med en labyrint med ulike utfordringer og
figurer. De kopierte dette spillet og satte inn sine egne figurer fgr de videre utviklet sin egen

kode ut ifra den opprinnelige koden (Puttick et al., 2024, s. 791-792).
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| gruppen med elever som ikke hadde noe erfaring med Scratch fra fgr valgte elevene 3
benytte seg av enklere blokker og enklere bevegelser i spillet. Det var ogsa faerre logiske
blokker, elevene benyttet seg av en del prgving og feiling, men matte ogsa ha en del stgtte
av leerer. Elevene i denne gruppen viste ogsa at de fikk erfaring med x- og y-koordinater og

hvordan disse fungerer i Scratch (Puttick et al., 2024, s. 795-796)

3.3 Elevers misoppfatninger
Grover og Basu (2017, s. 267) sa pa hvordan elever forstar de ulike komponentene innenfor

programmering som variabler, Igkker og ekspresjoner. Deres forskning antydet at elever
hadde en del misoppfatninger nar det kom til a forsta og forklare hvordan de ulike
komponentene fungerer (Grover & Basu, 2017, s. 271). De fant at elever som brukte
blokkbaserte programmer hadde vanskeligheter med a forsta variabler og Igkker. De hadde
forstdelse for hvordan man kunne sette de ulike blokkene sammen for a fa datamaskinen til
a handle pa en bestemt mate. Nar det gjaldt @ oppna en fullstendig forstaelse for hvordan
disse blokkene fungerte, fant forskerne at dette var vanskelig for elevene. De hevdet derfor
at for at elevene skulle fa forstaelse for hvordan de ulike komponentene fungerer, og
dermed fa en forstaelse for algoritmisk tenkning, matte det tas i bruk pedagogiske strategier
for a kunne laere elevene om dette. | tillegg trengte elevene nok tid til a laere om og utforske

emnet (Grover & Basu, 2017, s. 272).

3.3.1. Forskning pa leering av mane faser
Trundle et al. (2007, s. 595) gjorde en undersgkelse pa ti fjerdeklasse elever for a8 undersgke

om deres forstdelse av manefaser var i henhold til lereplanen i faget. Her ble det ogsa gjort
bade pre- og posttester av elevene. | disse testene fant de at elevene ikke oppnadde det
gnskede nivaet som var forventet fgr undervisningen. Imidlertid observerte de en positiv
utvikling ved post-testene. | denne studien benyttet de intervjuer av elevene og elevenes
egne tegninger for a undersgke hva elevene forstod (Trundle et al., 2007, s. 599). |
undervisningen laerte elevene ogsa hvordan de skulle observere manefaser. De fikk
undervisning i himmelretninger og lzerte hvordan de skulle se etter de ulike fasene. Alle
elevene fikk utdelt et skjema der de skulle tegne inn manefasene de kveldene man kunne se

manen pa himmelen. Etter en periode pa ni uker skulle elevene utforske de dataene de
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hadde samlet inn og se om de fant noen mgnstre. Her skulle de se etter fasonger, hvor lenge
en fase varte, sette navn pa fasongene og sette de i sammenheng, se etter om manen vokste
eller ble mindre og til slutt forspke @ modellere hvordan manefasene blir til. De ble videre
satt i mindre grupper hvor de skulle se etter mgnstre, og ble etter hvert introdusert for ulike
begreper som hgrte til fenomenet. Videre fikk de ta i bruk konkreter av utklippede
manefaser. | tillegg brukte de en fysisk modell av manefasene i et mgrkt rom, med en lampe
og en kule som skulle representere manen. Her var det elevens eget hode som skulle
representere jorden. Pa den maten kunne elevene selv se hvordan fasene ble til (Trundle et

al., 2007, s. 602—605).

De fant at elevene gikk fra a kunne lite om manefaser, bade hvordan de ser ut og hvilke faser
vi har, til 3 fa en bedre forstaelse av disse fasene. De sa ogsa at elevene hadde mer
kjennskap til manefasene som var i ne enn de fasene som var i ny. De observerte at utenom
fullmanen hadde de fleste kjennskap til minkende halvmane, mens de andre fem manefaser
var det feerre av elevene som tegnet. Her sa de at det i pretestene var fa som tegnet
minkende og voksende manesigd, men at i de tilfelle de ble tegnet, ble det ogsa tegnet riktig
ut ifra et vitenskapelig perspektiv. Av voksende mane i bade ny og ne fase, tegnet de fleste
elever disse fasene vitenskapelig ukorrekt. Forskerne hevdet at det hang sammen med en
misoppfatning med at jorden skygget for solen (Trundle et al., 2007, s. 606—607). Ogsa her sa
de en stor forbedring nar post-testene ble gjennomfgrt. Noe som tyder pa at elevene fikk en
bedre forstaelse av hvordan manen ser ut til 3 vokse og minske gjennom sin runde rundt
jordkloden. Posttestene viste en forbedring pa dette omradet, da de fleste elevene
inkluderte alle eller nesten alle forventede manefaser. | tillegg hadde de fleste tegnet disse
vitenskapelig riktig (Trundle et al., 2007, s. 606—-608). Videre viste intervjuene i etterkant at
atte av de ti elevene som deltok i undersgkelsen viste at de hadde en god vitenskapelig
forstaelse i sin forklaring av manefasene. Det var kun to av elevene som viste en delvis
forstaelse for fenomenet. Dette viste at elever i 4. klasse har mulighet til a fa en god
forstaelse for manefaser med det opplegget som ble utfgrt her (Trundle et al., 2007, s. 611—
614). De fant ogsa at elevene ikke bare fikk en forstaelse for manefasene og hvordan de
fungerer, men de fikk ogsa erfaring med hvordan manen beveger seg over himmelen, og at
manen kommer opp litt senere hver kveld (Trundle et al., 2007, s. 609). De sa ogsa at elever

med spesielle behov kunne ha en fordel av denne typen undervisning, da de sa at ogsa disse
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elevene viste en forstaelse som kunne sammenlignes med de andre elevenes forstaelse

(Trundle et al., 2007, s. 611).

3.3.2 Misoppfattelser i undervisning om manefaser.
Lelliott og Rollnick (2010, s. 1775) gjorde en studie av 103 artikler med tema astronomi i

undervisningen. De fant at manefaser er vanskelige a forsta og burde derfor ikke undervises
til elever yngre enn ti ars alderen (Lelliott & Rollnick, 2010, s. 1791). Noen av de vanligste
misoppfatningene var at det er jordens skygge som er arsaken til manefasene. Dette var noe
blant annet Trumper (2001, s. 1115) fant i sin studie der han undersgkte elevers
misoppfattelser rundt ulike astrologiske fenomener. Han fant ogsa at flere hadde
oppfattelser av at sollyset enten ble reflektert fra jorden eller fra skyer, og ikke fra manen til
jorden. Videre er st@rrelsesforhold og avstandene mellom himmellegemene noe som er
vanskelig for elever a forsta. Dette menes a vaere pa bakgrunn av at det ofte er avbildet feil i
blant annet skolebgker og modeller (Engstrom, 1991, s. 247-248). Dette stgttes av Dunlop,
som hevdet at dersom modellene viser feilaktige forhold, kan dette fgre til forvirring hos
elevene (Dunlop, 2000, s. 205). Videre fant Dunlop i sin studie at de aller fleste elever hadde
forstaelse for at jorden gikk i bane rundt solen, men at manefaser var ett av de fenomenene
hvor det er en del misoppfattelser, men at det gjennom undervisning innenfor dette tema
var mulig 3 gi eleven en betydelig bedre forstaelse av fenomenet. Lelliott og Rollnick (2010,
s. 1786) mente at elever hadde problemer med a forsta hvorfor manen viser ulike faser, men

at flere klarte a beskrive manefasene.

Barnett & Morran (2002) undersgkte om elever i 5. klasse hadde mulighet til a forsta
hvordan manefasene fungerer. De gjennomfgrte en studie pa 17 elever i 5.klasse, hvor de
gjennomgikk et undervisningsopplegg om manefaser. Undervisningen ble delt inn i ulike
deler, der de fikk l&ere om manefaser og formgrkelser, samt om de ulike posisjonene manen
inntar i de ulike fasene. | forkant av dette hadde de undervisning i bakenforliggende faktorer,
som sammenhengen mellom jordens sfaere og gravitasjon, stgrrelses og avstandsforhold
mellom himmellegemene, hvordan lys reflekteres og hvordan det pavirker fasene, samt
jorden og manens bevegelser. De hevdet at disse faktorene var viktige for at elever skulle

kunne forsta manefaser (Barnett & Morran, 2002, s. 861). | tillegg hevdet de at elevene ogsa
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matte ha en forstaelse for hvordan jorden kaster skygge, for a kunne forklare de ulike fasene

til manen og hvorfor vi har sol- og maneformgrkelser.

Videre fulgte elevene med pa manefaser hver kveld, og skrev ned manens posisjon og fase
og pa hvilken tid de hadde malt dataene. | undervisningen tok de ogsa i bruk 3-D interaktive
modeller slik at elevene kunne utforske manefasene fra ulike perspektiver i verdensrommet
(Barnett & Morran, 2002, s. 862—863). Det ble gjennomfgrt intervjuer av elevene bade i
forkant og etterkant av undervisningen. Her sa de at flere av elevene hadde en positiv

utvikling nar forstaelsen av manefaser og formgrkelser.

De ble ogsa gjort interessante funn i bade pre- og posttesten av elevene. | pre-testen fant
forskerne ut at nar elever ma tegne og forklare egne modeller, far ikke bare forskeren
innblikk i elevens indre modell av manefaser, men det utfordrer barnet til 3 gjgre en ny
vurdering av egne tanker og ideer rundt manefaser. Pa den maten fikk forskerne bade et
innblikk i elevens mentale modell, i tillegg fikk de et innblikk i hvordan eleven endret sine
oppfattelser underveis nar hun eller han matte forklare modellen i intervjuet (Barnett &

Morran, 2002, s. 868).

Videre ble det avdekket en rekke misoppfatninger hos elevene. Flere elever hadde vansker
med a forsta hvordan skyggene til jorden opptrer, og dermed hadde vanskelig for a forklare
forskjellen pa manefaser og formgrkelser. Dette gj@r ogsa at det blir vanskelig for elevene a
forklare manens posisjon ved fullmane og ny-mane. En elev forklarte ogsa at manefasene ble
til pa grunn av jordens rotasjon. Fordi jorden roterer, ville man da se ulike sider av manen.
Andre mente at fullmanen kun kunne vises nar jorden ikke kunne kaste skygge for solen. Det
var ogsa noen elever i post-intervjuene som hevdet at bade ny-mane og formgrkelse
skyldtes at jorden skygget for sola (Barnett & Morran, 2002, s. 867-871). | postintervjuene
viste det seg at omtrent en tredjedel av elevene kunne gi en fullstendig forklaring manefaser
og formgrkelser. Fire av elevene viste en delvis forstaelse og de siste fem elevene viste

fortsatt ufullstendig forstaelse for fenomenene (Barnett & Morran, 2002, s. 871).
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4. Metode

4.1 Kvalitativ metode
Ifglge Creswell (2013, s. 48) er kvalitativ forskning en metode som egner seg godt i de

tilfeller hvor vi undersgker fenomener som ikke lar seg enkelt male. Jeg gnsker a se pa
elevens laering og forstaelse innenfor et naturfaglig emne, noe som i seg selv ikke alltid er
like lett @ male. I tillegg @nsket jeg a fa frem hvordan elevene resonnerer nar de jobber med
og forklarer representasjonen i etterkant. For @ kunne fa tilgang pa elevenes tanker og
erfaringer rundt den lzeringsprosessen de hadde veert igjennom, vurderte jeg det som mest
nyttig a bruke en kvantitativ forskningsmetode. Ifglge Creswell (2013, s. 48) egnet kvalitative
metoder seg til det formalet a skulle forsta mekanismene som ligger bak teorier og modeller.

Om det gjaldt tanker, erfaringer, reaksjoner eller annen atferd.

| dette prosjektet valgte jeg a benytte meg av intervju av elever for a besvare
forskningsspgrsmalene mine. | forkant av intervjuet har de vaert gjennom et
undervisningsopplegg med de atte manefasene, hvor de selv har fatt lage digitale modeller
av dette fenomenet. | et intervju gnsker man gjennom samtaler a fa mer kunnskap rundt et
tema. Man gar i dybden pa det valgte tema ved hjelp av problemstillingen og
forskningsspgrsmalene (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 117). Ved bruk av intervju vil man fa
et stgrre innblikk i elevens erfaringer og hvilke kunnskaper eleven besitter etter prosjektet er
ferdig (Kvarv, 2021, s. 158). Elevene fikk i tillegg bruke modellene for a forklare hvordan de
hadde tenkt og hvordan de forstod manefasene. Dette kunne hjelpe meg med a fa et
innblikk av elevenes forstaelse for fenomenet og hvilke indre bilder de har av manefaser og

hvorfor vi har atte manefaser sett fra jorden.

Jeg benyttet meg av den semi-strukturerte intervjuformen. | en slik type intervju vil jeg
kunne ha et sett med intervjuspgrsmal i en intervjuguide, som jeg har utarbeidet pa forhand.
Bakgrunnen for valget av semi-strukturert intervju er at jeg vil kunne ha mulighet til 3 endre
pa spgrsmalene underveis. | tillegg vil jeg ha mulighet til 8 endre pa spgrsmalene underveis.
Dette gjgr at jeg har stgrre frihet til 3 blant annet legge til spgrsmal som kan utdype svaret til
eleven. | tillegg trenger jeg ikke a fglge spgrsmalenes rekkefglge i intervjuguiden, men har
mulighet til 3 stille spgrsmalene der det fgles naturlig i samtalen. Med denne typen

intervjuform har jeg dermed mulighet til 3 ta opp eventuelle perspektiver ved tema som
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oppstar underveis, eller som informanten tar opp (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 121). Jeg
utarbeidet ogsa noen oppfalgingsspgrsmal til hvert av spgrsmalene i intervjuguiden (Se
vedlegg 1). Oppfalgingsspgrsmalene er til for a hjelpe samtalen til 8 ga dypere innenfor

tema, og for a fa frem flere sider ved saken (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 122).

4.2 Designbasert forskning
| min studie har jeg valgt a bruke aksjonsforskning som et verktgy for a undersgke hvordan

elever kan laere om manefaser og algoritmisk tenkning ved a lage representasjoner. P3
mange mater kan aksjonsforskning sammenlignes med designbasert forskning. Designbasert
forskning foregar innenfor en pedagogisk kontekst, altsa i selve undervisningen. Noe som
gjor at funnene blir mer valide. Dette kan altsa hjelpe meg med a forbedre min undervisning,
slik at elevene mine far et bedre utbytte av min undervisning. Designbasert forskning
handler om a skulle designe og teste en intervensjon, for eksempel undervisningen pa en
skole. Her er bade den som tester ut, altsa forskeren, og deltakerne, leererne og elevene, en
del av skapelsesprosessen. Denne typen forskning skiller seg fra aksjonsforskning hvor det
som regel er lzereren som forsker pa egen praksis. | designbasert forskning er det som regel
et forskningsteam som forsker pa praksisen og hvor leereren bringer den pedagogiske
ekspertisen. Hovedpoenget med denne typen forskning er a skulle Igse et problem innenfor
praksisen eller a forbedre denne praksisen. Med andre ord gnsker man a for eksempel

forbedre eller endre hvordan man underviser til elevene (Anderson & Shattuck, 2012, s. 16).

4.3 Aksjonsforskning
Grunnen til at jeg valgte aksjonsforskning som metode for masteroppgaven var det med

grunnlag i at jeg @nsket a gjgre undersgkelser pa mine egne elever. Jeg erfarte at elevene
fikk lite motivasjon ved tradisjonelle undervisningsmetoder og elevene ga stadig
tilbakemeldinger om at undervisningen pa skolen var lite motiverende og kjedelig. | og med
at jeg ikke har noen tilgang pa et forskerteam og jeg skal gjgre denne studien alene, er
aksjonsforskning den mest naturlige fremgangsmaten. Feldman (1996, s. 536) mente at man
gjennom aksjonsforskning kunne bidra til 8 endre og forbedre egen undervisning, ved at man
gjor underspkelser pa egen praksis, som igjen kunne bli delt med de andre i
lererfellesskapet. P4 den maten vil man ikke kun forbedre egen praksis, men kan ogsa vaere

med pa a utvikle skolens praksis. Man er her ikke ute etter 3 skape mer kunnskap rundt det
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faglige emne, men heller a utvikle undervisningen og hvordan den oppleves for elevene
(Feldman, 1996, s. 516). Gjennom denne typen forskning kan jeg altsa teste ut nye mater a
undervise pa, og om det er endringer jeg burde gjgre for a bedre kunne tilrettelegge for
leering for mine elever. Videre kan jeg gjennom slik type forskning vaere med pa a utvikle
skolen jeg jobber i, ved at jeg forstar bedre hvordan elever kan laere pa nye mater. De
erfaringene jeg gjgr meg i denne prosessen er noe jeg kan dele med resten av mitt

leererfellesskap, og dermed bidra til nye innspill og ideer for deres egen undervisning.

Ulvik et al. (2016, s. 225) beskrev aksjonsforskning som en mate bade lzerere og
leererstudenter kunne utforske egen praksis pa. Denne maten a undersgke hvordan man
kunne forbedre sitt eget arbeid var mer enn bare a reflektere over egen undervisning. Her
gikk man mer systematisk frem ved a koble temaet man gnsker a utforske til teori. Videre
matte det kunne legges frem for andre hvor ogsa andre fikk mulighet til a kritisere funnene
man gjorde. De fant i sin studie at studenter som kombinerte aksjonsforskning med praksis
fikk et bedre utbytte av sin praksisperiode (Ulvik et al., 2016, s. 236). Selv om jeg gjgr dette i
min jobb og ikke som en del av praksisperioden vil jeg papeke at jeg under studielgpet hele
tiden er i en slags praksis. P4 den maten far jeg koblet sammen studier og min egen jobb i
skolen, som gjgr at jeg kan fa et bedre utbytte av a jobbe mens jeg studerer. Ulvik et al.
(2016, s. 236) mente at nar studentene fikk knytte erfaringene de gjorde opp mot relevant
teori, fikk de en bedre refleksjon og en bedre innsikt i hva det vil si og arbeide som lzrer. Pa
den maten ville det kunne bidra til at studentene ville vaere bedre forberedt pa den den
jobben de skulle gjgre nar de fgrst kom ut i arbeidslivet. Dette kan tyde pa at en slik type
tilnaerming som aksjonsforskning tilbyr kan veere en god mate a ga frem nar vi som studenter
skal skrive oppgaver, som i mitt tilfelle er en masteroppgave. Malet med studiet er jo f@rst
og fremst @ utdanne oss til 3 bli kyndige leerere. Denne tilnaermingen vil ikke kun gi meg som
student kunnskap om a lage en god undervisning. Den vil ogsa gi meg kunnskap om egen
undervisning, og hva jeg kan gjgre for at mine elever skal fa mest mulig utbytte fra mine

timer.

4.3.1 Aksjonsforskningsspiralen
Da jeg startet a jobbe med oppgaven hadde jeg en ide om hvordan jeg skulle legge opp til en

undervisning som bade kunne hjelpe elever til & laere naturfag, samtidig som det var

spennende og engasjerende for elevene. Jeg sa at vi brukte mye tid i undervisning pa a lese
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fagstoff og gj@re oppgaver relatert til dette fagstoffet. Dette blir bade ensformig og kjedelig
for elevene. Ofte er aksjonsforskning illustrert som en slags type spiral, hvor man starter
med en type refleksjon over den praksisen man jobber i. Ulvik (2022, s. 40) illustrerte denne
spiralen ved at man starter med a reflektere over egen praksis, for man videre legger opp en
plan for hvordan man kan forbedre denne praksisen. Dette fgrer igjen til en handling, ved at
man for eksempel tester ut nye mater a undervise pa og samler inn data pa. Videre
evaluerer man det man har gjort, her reflekterer man over handlingen og utarbeider en ny
plan for en ny handling, fer man gjerne tester ut den nye og forbedrede maten a for

eksempel undervise pa pa nytt.

Ved a bruke dette som utgangspunkt kan jeg teste ut min ide og se om dette faktisk vil gjgre
at elevene far en bedre forstdelse etter undervisningen er gjennomfgrt. | denne oppgaven vil
jeg kun ta for meg en del av denne spiralen ved a teste ut undervisningsopplegget med mine
elever. Dette vil kunne gi muligheter for forbedring bade for meg personlig som laerer i min
egen klasse, men ogsa for andre innenfor faget. Spiralen kan pa det vis fortsette ved at man
stadig sgker a forbedre sitt arbeid. Det er heller ikke lett a skulle teste samme opplegg pa
nytt, da det er vanskelig @ se om elevene far en bedre forstaelse pa grunn av endringer i
opplegget, eller om det er fordi de far mer tid pa a forsta dette tema. | tillegg er det ikke
forsvarlig med tanke pa alle andre temaer elevene skal gjennomga i Igpet av aret, og jeg
dermed hadde tatt verdifull tid fra disse emnene. Det kan tenkes at man kunne gjennomfgrt
opplegget flere ganger med 7 .klassinger i samme omrade, men jeg valgte a ikke gjgre dette i
denne oppgaven, da jeg hovedsakelig gnsket 3 gjennomfgre dette pa mine elever som jeg

har god kjennskap til.

4.3.2 Aksjonsforskning i egen klasse
En av arsakene til at jeg gnsket a gjgre datainnsamling i egen klasse er pa grunn av den

kjennskapen jeg har til mine egne elever. Jeg har jobbet med disse elevene i snart to ar nar
undervisningsopplegget blir giennomgatt, og opplever at jeg har en god relasjon til mine
elever. Nar jeg i min undersgkelse kjenner elevene mine og maten de snakker p3, vil jeg
kanskje kunne forsta bedre hva de mener, sammenlignet med en utenforstaende. Dette vil
igjen kunne gi mine egne elever et bedre lzeringsutbytte, hvor de ogsa selv far veere med a

utvikle hvordan undervisningen skal legges opp og hva som fungerer best for dem. Kemmis
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et al. (2014, s. 5) hevdet at selv om noen er kritisk til forskning pa egen praksis, da enkelte
mener at man ikke klarer a se forskningen pa en objektiv mate, var det nettopp denne
innsikten og forstaelsen man har for egen praksis som vil gi forskeren en fordel. Denne
fordelen viste seg ved at man ved a forske i egen praksis allerede har en tilhgrighet til de
som forskes pa og dermed kan utvikle og forbedre praksisen innenfra. Her vil man blant
annet sammen skape en mate a gjgre ting pa, ved at leereren tar del i deltakernes sprak og
mate a uttrykke seg pa. Videre vil man sammen kunne skape en kultur hvor ogsa deltakerne
er med pa a utvikle den praksisen de selv er en del av (Kemmis et al., 2014, s. 5). Altsa ved at
man selv er en del av det fellesskapet man forsker pa er det ogsa lettere a forsta maten
deltakerne utrykker seg pa og hvordan de fungerer i samspill. Da er det lettere for en som
forsker pa egen praksis a tolke og analysere funnene pa en mer korrekt mate. Dette kan ogsa
gjore at elevene er mer trygge pa det a veere arlige og snakke apent, da de allerede har en

trygg relasjon til meg som deres lzerer.

| tillegg er det deltakerne i en praksis, elevene i denne sammenhengen, som forstar best
hvordan selve praksisen oppleves for hver enkelt og hvilket utfall man far (Kemmis et al.,
2014, s. 5). Dersom jeg som leerer gj@gr noe som gir uheldige konsekvenser for
undervisningen, er det elevene som selv opplever undervisningen som best kan gi meg
innsikt i dette. Dersom jeg eksempelvis forklarer pa en slik mate at elevene ikke forstar, kan
eleven utrykke dette til meg og jeg kan gjgre endringer. Elevene kan utrykke hva som gjgr at
de ikke forstar, og dermed vil jeg som lzerer fa en innsikt som videre gir meg tilgang til 3

forbedre egen undervisning slik at de har stgrre mulighet til a forsta emnet.

Videre hevdet Ulvik et al. (2016, s. 232) at prosessen ved a forske pa elever i praksis ogsa var
relasjonsbyggende. | denne sammenhengen vil det ikke kun vaere meg som laerer som
forsgker a laere bort til mine elever, men mine elever far vaere med a si sin mening om
hvordan de opplever undervisningen. Pa denne maten blir vi mer likestilte. Dette kan bety at
elevene i en slik setting opplever a bli hgrt pa en annen mate enn det de er vant til. Heller
enn a kun oppleve leererne som utgver hva den mener er best for elevene, har de her
mulighet til 8 bidra til 3 forbedre sin egen hverdag og gi innspill til hva slags undervisning

som fungerer for dem. Et av malene ved a bruke en slik metode er a gi informantene en

34



trygghet nar man snakker med den som forsker. Pa den maten kan man gjennom tillit fa mer

utfyllende og zerlige svar, enn nar forskeren er en ukjent (Zeni, 1998, s. 10).

4.4 Utvalg

Undersgkelsen vil som nevnt bli utfgrt i min egen klasse hvor jeg jobber som kontaktlaerer.
Min kjennskap til elevene er ikke bare en fordel med tanke pa min allerede etablerte
relasjon til dem. Jeg kjenner i tillegg godt til deres styrker og svakheter, noe som kan hjelpe
meg til 3 forsta hvilke leeringsmuligheter som finnes i en slik type oppgave for den enkelte
eleven. Pa en annen side kan det vaere en svakhet ved at jeg bruker mine egne elever, da jeg
allerede har en oppfattelse av dem og dette kan farge min tolkning av deres arbeid og
forklaringer. Det har veert viktig for meg a vaere bevisst pa dette i mitt arbeid med

masteroppgaven.

Elevene tilhgrer en 7. klasse pa gstkanten i Oslo. Skolen er en flerkulturell skole, hvor klassen
har stor variasjon av etniske og kulturelle bakgrunner. Klassen bestar av til sammen 28
elever hvor av 13 er gutter og 15 er jenter. Forkunnskapene til elevene i naturfag er naturlig
nok ganske varierte. Imidlertid har de alle veert giennom undervisning om universet og
manefasene tidligere. Her har elevene blant annet lest om og studert ulike modeller av
manefasene. | tillegg har de en periode studert og tegnet manefasene fgr de legger seg om
kvelden. Elevene er ogsa godt innenfor den alderen da det passer seg a gjgre et slikt
prosjekt, da noe forskning tyder pa at manefaser er et emne som best kan forstas av elever
pa mellomtrinnet og oppover (Lelliott & Rollnick, 2010, s. 1791; Trundle et al., 2007, s. 611—
614)

Elevene har ogsa brukt Scratch tidligere for a lage andre modeller i naturfag. Her fikk elevene
lage solsystemet. De har ogsa gvet pa a lage geometriske former gjennom Scratch og noen
har laget spill ved hjelp av programmet tidligere. De har derfor en del forkunnskaper ogsa
om bruk av Scratch nar de starter med prosjektet. Dette gj@r at jeg ogsa har et innblikk i

hvilke elever som er tryggere nar de kommer til a skulle bruke programmering som verktgy.

Elevene som deltok i studien var i hovedsak planlagt for a vaere to jenter og to gutter. Her

var det fgrst og fremst nesten bare jenter som meldte seg, i tillegg trakk de fa guttene som

35



hadde meldt seg fgr intervjuene starter. Dermed ble det en gruppe pa fire jenter som deltok
i intervjuet. Det er en sammensatt gruppe hvor to av elevene er sa kalt hgyt presterende
elever og hvor en av elevene har noen utfordringer nar det kommer til lzering. Den siste
eleven presterer godt pa skolen, og ligger som regel rundt gjennomsnittet pa prgver og
kartlegginger. Det er altsa en god variasjon nar det kommer til elevenes prestasjoner, til

tross for at det er lite variasjon i kjgnn.

4.5 Planlegging av undervisning
Undervisningsopplegget er laget med bakgrunn i MER-modellen, med hensyns til de tre

elementene naturfaglig innhold og ngkkelelementer, student og lerer perspektiv og

leeringsprosesser samt design og evaluering av leeringsmiljg og leeringsaktiviteter.

Det naturfaglige innholdet og ngkkelelementene for undervisningen vil vaere tema
manefasene. | leereplanen i naturfag star det at elevene skal kunne «beskrive og visualisere
hvordan dggn, manefaser og arstider oppstar, og samtale om hvordan dette pavirker livet pa
jorda» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 8). Videre star det at elevene skal kunne
«utforske, lage og programmere teknologiske systemer som bestar av deler som virker
sammen» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 8). Til slutt fant jeg ogsa et kompetansemal
som gikk ut pa bruk av modeller hvor det star at eleven skal kunne «bruke og vurdere
modeller som representerer fenomener man ikke kan observere direkte, og gjgre rede for
hvorfor det brukes modeller i naturfag» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 8). Disse tre
kompetansemalene vil ligge til grunn for undervisningsopplegget. Videre har jeg benyttet
Solaris 6 (Braaten et al., 2021) som grunnlag for informasjon rundt manefaser da dette er

boken elevene benytter i undervisningen.

Hovedmalet med undervisningen vil veere at elevene skal fa forstaelse for hvorfor vi ser
manens atte ulike faser fra jorden. Tidligere har elevene hatt i oppgave a observere manen
hver kveld, de har ogsa lest tekster og sett modeller av manefasene i leereboken som
benyttes ved skolen. For a fa forstaelse rundt tema ma elevene vite noe om hvordan

stralene til sola treffer manen, hva det vil si at straler reflekteres og hva ny og ne mane er.
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Videre ma vi ta ett elev og lzererperspektiv pa hvilke laeringsprosesser som er avgjgrende.
Elevene ma fa en viss forstaelse for manefasene fgr de kan begynne med oppgaven.
Oppgaven i seg selv er noe krevende og vi er derfor ngdt til 3 jobbe med forstaelsen ogsa fgr
de setter i gang. Ut ifra den tidligere forskningen pa emnet vet vi at det er noen ulike
utfordringer nar det kommer til a forsta tema manefaser. Vi vet at flere elever har
forestillinger om hvordan manen skifter faser, som at jorden skygger for manen, eller at lys
reflekteres fra jorden til manen (Barnett & Morran, 2002; Lelliott & Rollnick, 2010, s. 1791;
Trumper, 2001, s. 867-871). | tillegg til at det viste seg at det kunne vaere vanskelig for elever
a forsta stgrrelsesforholdene i systemet jorden, solen og manen (Engestrom, 1991, s. 247-
248). Dette ble ogsa tatt i betraktning da undervisningsopplegget ble planlagt. Pa bakgrunn
av dette og for a introdusere tema valgte jeg derfor a sette av tid til repetisjon av manefaser,
der de far lese tekst om manefasene i laereboken, se pa modell av manefasene og ved a
bruke appelsin og lommelykt til 8 utforske manefasene. Det kan bli en utfordrende oppgave
for enkelte elever a bruke programmering og algoritmisk tenkning for a Igse oppgaven. Noen
har interesse for teknologiske verktgy og har dermed ogsa mer erfaring med bruk av dette,
og det vil derfor falle mer naturlig for enkelte elever. Andre elever er ikke sa vant med bruk

av dette og vil trenge mer hjelp og veiledning.

Dette bringer oss videre til laeringsmiljg og leeringsaktiviteter. Elevene vil bli satt i grupper
hvor de kan hjelpe hverandre og diskutere ulike problemstillinger underveis. Alle elever skal
ha sitt eget individuelle arbeid, men skal ha mulighet for samarbeid nar de star fast
underveis. Gruppen blir satt opp av laerer med fire elever i hver gruppe, som anses 3 passe
godt sammen i en laeringssituasjon. Laerer vil ogsa underveis vurdere og veilede elevene. Det
vil bade forega veiledning ved at leerer gar rundt i klasserommet, men alle elevene vil ogsa
underveis bli satt opp pa en liste slik at man sikrer at alle elver er innom lzerer for a fremvise

arbeidet som er gjort.

4.5.1 Scratch
For at elevene skulle leere om algoritmisk tenkning valgte jeg a bruke Scratch som et verktgy

i undervisningen. Elevene hadde noe kjennskap til programmet fra fgr og det var ogsa dette
programmet jeg hadde best kjennskap til. Dette gjorde ogsa at jeg hadde mulighet til 3

hjelpe elevene pa en bedre mate, enn om vi hadde brukt ett annet verktgy. | tillegg var det
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gjort en rekke studier basert pa undervisning gjennom bruk av Scratch i naturfag (Aksit &
Wiebe, 2020; Ogegbo & Ramnarain, 2022; Puttick et al., 2024; Zhang & Nouri, 2019), og jeg
var derfor interessert i a se hvilken effekt dette programmet hadde pa undervisningen.
Tidligere forskning tydet ogsa pa at Scratch hadde positiv effekt pa utvikling av egenskaper
innen algoritmisk tenkning (Zhang & Nouri, 2019). | tillegg var det i studie gjort av Ogegbo og
Ramnarain det verktgyet som ble mest benyttet nar det ble undervist i modellbasert

leering(Ogegbo & Ramnarain, 2022, s. 219-220).

Scratch et blokkbasert program designet for barn. Denne siden er litt som et sosialt samfunn
hvor elevene blir en del av et programmeringssamfunn. Her kan de dele og se hva andre har
laget, noe som ogsa kan brukes for a skape videre pa andre sine koder. Dette blir derfor en
plattform hor de kan skape med hverandre, hjelpe hverandre og se hverandres ideer og
Igsninger (Brennan & Resnick, 2012, s. 10-11). Her blir ogsa anonymitet viktig, og alle elever
har i forkant av prosjektet laget seg en bruker med et anonymt brukernavn slik at det ikke
kan spores tilbake til eleven. Scratch er laget som et verktgy der elevene skal kunne bruke
kreativitet, tenke systematisk og laere a samarbeide med hverandre (Scratch - Educators,
u.d). Gjennom nettsiden kan laereren ogsa lage en egen laereprofil der man kan samle
klassen i en egen gruppe. Pa den maten kan elevene ogsa publisere prosjekter for de andre

elevene i klassen, slik at man kan ga inn og se hvordan andre elever jobber.

4.5.2 Skaperskolen
Som en stgtte til prosjektet fikk hver av elevene utdelt hvert sitt kodehefte utarbeidet av

skaperskolen. Skaperskolen er utarbeidet av naturfagsenteret i samarbeid med ulike
vitensentre, og jobber for a skape ideer for hvordan man kan integrere koding i de ulike
fagene ved skolen. Malet er at man ved hjelp av programmering og teknologi skal kunne
jobbe tverrfaglig i skolen, og pa en slik mate bidra til at elevene far brukt sin egen kreativitet

i undervisningen(Naturfagssenteret, u.a.).

Heftet elevene fikk utdelt var et kodehefte med oppskrifter pa hvordan de skulle sette
sammen de ulike blokkene i Scratch for a kunne lage ulike geometriske figurer. Her fikk man
en figur i programmet til 3 bevege seg i formen av en geometrisk figur. Kodeheftet er ogsa

utarbeidet slik at eleven blir utfordret til & tenke selv underveis. Elevene har i forkant av
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prosjektet brukt dette hefte fgr for 3 gve seg pa a programmere og bli kjent med verktgyet.
De har ogsa brukt dette programmet i et annet prosjekt i naturfag og hadde derfor noe
kjennskap til bade det a lage geometriske figurer fra fgr, og til & bruke Scratch for a lage

modeller i naturfag.

4.5.3 Undervisningsopplegget
For a gjennomfgre opplegget har jeg satt av tre uker. Elevene har naturfag to timer hver uke

i tillegg har vi en time i uken som kan benyttes til prosjektarbeid og andre aktiviteter. Det er

ogsa mulighet for a sette av flere gkter dersom det skulle bli behov i disse ukene.

F@rste uken starter vi med a repetere manefasene. Elevene hadde om dette tema sist fgr
sommeren da vi hadde om universet. Vi bruker en tekst fra Solaris 6 (Braaten et al., 2021, s.
147) som er elevenes leerebok i faget og bruker appelsin og lommelykt for a fa forstaelse for

hvordan manefasene oppstar.

Neste undervisningstime startes timen med en kort repetisjon av hva vi gjorde forrige gkt.
Elevene far selv fortelle hva vi gjorde og hvordan manefasene fungerer. Elevene blir sa delt
inn i grupper og far i oppgave a planlegge en modell av manefasene pa ark med blyant. Alle
skal ha hver sin individuelle modell, men far en gruppe hvor de kan diskutere og hjelpe
hverandre. De har tidligere gjort prosjekter i Scratch og er kjent med verktgyet. Elevene far
beskjed om at de skal tegne og forklare hvordan de gnsker at modellen deres i Scratch skal
se ut, og beskrive hva de gnsker a fa frem med modellen. Fgr de far ga videre i prosjektet
skal de levere inn planen til lzerer som sammen med eleven ser pa prosjektet og gir

tilbakemelding og eventuelt godkjenner.

Nar de er ferdig med planlegging og fatt godkjent av lzrer, far de lov a starte i Scratch. Leerer
fortsetter a gi tilbakemeldinger til elever som er ferdig med sin plan og hjelper eventuelt
elever som star fast. Elevene far utdelt hefte fra Skaperskolen med oppskrift pa geometriske

former som hjelp til 3 kode.

Nar andre uke er i gang, skal alle elever ha startet med koding i Scratch. Elevene sitter i

gruppene de har fatt utdelt hvor de kan diskutere Igsninger og problemer. Her starter de
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hver gkt med a fortelle gruppen sin hvor langt de er kommet, hvor de eventuelt star fast og
hva de har tenkt til 3 gjgre videre. Slik kan de komme i gang med diskusjon rundt eventuelle
problemer og Igsninger, mens leerer bistar med hjelp underveis. Denne uken er
hovedoppgaven til elevene a arbeide i Scratch, alle elever skal gjennom disse gktene vaere

innom laerer for a fa vurdering av arbeidet og veiledning for veien videre.

Siste uken vil ogsa besta av arbeidstimer i Scratch. Fgrste timen denne uken vil vi sammen i
klasseroms samtale hgre litt hvordan vi ligger an. Her kan elevene dele litt om problemer de
har mett pa underveis og hvordan de eventuelt har valgt 3 Igse disse problemene. Arsaken
til dette er for a dele de ideene man har, og hvordan man eventuelt kan Igse ulike
vanskeligheter underveis. Denne uken skal ogsa elevene prgve a gjgre seg ferdige med
prosjektet sitt. Prosjektet samles i egen gruppe pa Scratch der elevene i etterkant kan ga inn

og se hverandres prosjekter.

4.6 Analyse av prosjektet
Da jeg skulle ga i gang med analysen av prosjektet og intervjuene tok jeg utgangspunkt i

bade elevarbeidene, og elevenes uttalelser i intervjuene. For a analysere elevenes modeller
og resonnementer rundt disse brukte jeg Prain og Tytlers (2012, s. 2758) rammeverk
«Representational Constructing Affordances». Her valgte jeg kun & se pa den epistemiske og
epistemologiske dimensjon, hovedsakelig da jeg var interessert i 8 se pa hvordan elevene
jobbet med presentasjonene og hvordan de ressonerte under arbeidet med
representasjonene og i etterkant. | tillegg brukte jeg systemforstaelsesaspektet under
Weintrop et al. (2016, s. 140), da dette er et godt verktgy for @ se om elevene har forstaelse
for selve systemet. For a fange opp hvilke misoppfatninger elevene hadde rundt tema, valgte
jeg a tai bruk en rubrikk utviklet av Barnett et al. (2000). Elevene fikk en score fra 0-4 ut ifra

hvilken forstaelse de utrykte rundt tema.

Jeg strukturerte det pa den maten at jeg tok for meg hvert av forskningsspgrsmalene for a
kunne svare pa problemstillingen. For a kunne svare pa fgrste forskningsspgrsmal «Pa
hvilken mate uttrykker de elevproduserte representasjonene elevens forstaelse for
manefasene?» matte jeg ogsa finne ut hva som er ngdvendig for elevene og forsta for a

kunne forklare hvordan vi far de ulike fasene og for a kunne gi de de en score ut ifra den
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forstaelsen de hadde rundt tema. Jeg brukte her teksten fra Solaris (Braaten et al., 2021, s.
147) som er elevenes lzerebok for 6. trinn, hvor jeg trakk ut de viktigste elementene i
teksten. I tillegg la jeg til noen viktige elementer som vi har snakket om i undervisningen. Pa
den maten kunne jeg bruke disse setningene til 3 analysere elevarbeidene, for a se om de
utrykte forstaelse for disse elementene ved manefaser. Dette fgrte til at jeg til slutt satt igjen
med en liste med fem kunnskapspunkter som forklarer fenomenet manefasene. Listen er

som fglger:

e Manens rotasjon rundt jorda.

e Manefasene kommer av at lyset fra sola treffer hele eller deler av den siden av
manen som vi ser fra jorda.

e Solstralene som treffer manen reflekteres til jorda.

e Manefasene deles inn i atte ulike faser.

e Manens posisjon ved ny-mane, halvmane fgrste kvarter, fullmane og halvmane siste

kvarter.

Den fgrste setningen mdnens rotasjon rundt jorda, inkluderte jeg da dette er grunnleggende
for a forsta manefasene. Hadde ikke manen gatt i bane rundt jorden pa den maten den gjgr,
hadde vi ikke hatt de manefasene som vi kjenner til i dag. Den andre setningen mdnefasene
kommer av at lyset fra sola treffer hele eller deler av den siden av manen som vi ser fra jorda,
er nok den mest grunnleggende for a forsta manefasene. Det er dette som forklarer hele
fenomenet ved at vi ser de deler av manen som er opplyst av sola. Dersom eleven ikke

forstar dette aspektet ved manefaser, vil de heller ikke kunne forklare fenomenet.

Neste punkt er nesten like viktig som det forrige Solstrdlene treffer mdnen og reflekteres til
jorda. Elevene vil nok kunne forklare hvorfor manen har atte ulike faser, selv om de ikke har
forstatt konseptet med refleksjon. Pa en annen side dersom de ikke har denne forstaelsen vil
de heller ikke ha full forstaelse av hvordan manefasene fungerer. | tillegg forklarer dette
hvorfor vi kun der den ene siden av manen. Det kan vaere at dette punktet er noe avansert
for barneskoleelever, og er noe man kanskje ville lagt stgrre vekt pa hgyere opp i trinnene.
Pa en annen side sitter det et mangfold av elever i en klasse, med bade sakalte

heytpresterende og lavtpresterende elever. Noen elever trenger kanskje mer utfordring enn
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andre, og derfor kan kanskje noen elever kunne plukke opp dette aspektet. Refleksjon av
straler er ogsa noe som gar igjen i flere tema innenfor naturfag, og jo flere ganger de mgter
pa dette fenomenet, jo st@rre forstaelse kan det tenkes at elevene far. Jeg forventer likevel

ikke at alle elevene skal ha fatt med seg dette.

De to siste punktene mdnen deles inn i dtte ulike faser og manens posisjon ved ny-madne,
halvmdne farste kvarter, fullmdne og halvmdne siste kvarter har jeg tatt med da eleven
burde vite hvilke faser manen gar gjennom og navnene pa disse fasene. | tillegg burde de

vite i hvilken posisjon manen er i forhold til jorda og sola i de ulike fasene.

For a svare pa det andre forskningsspgrsmalet: «Hvordan bruker elevene de ulike
komponentene ved algoritmisk tenkning for a konstruere en representasjon av manens atte
faser?» har jeg brukt Weintrop et al. (2016, s. 135) taksonomi for algoritmisk tenkning i
naturfag og matematikk for a finne ut hvilke av de ulike egenskapene elvene benytter seg av,
eller er innom nar de jobber med a produsere modellene sine. Noen av egenskapene er noe
patvunget, som at elevene i fgrste del av prosessen med a lage modeller fgrst blir satt i gang
med a samle informasjon. De matte lese om manefaser, utforske ulike modeller i boka,
fysiske modeller vi laget i klasserommet og modeller pa internett. Dette passer under
datapraksiser, hvor elevene skal ta denne kunnskapen og kunne bruke dette til a visualisere

modellene sine.

Under neste kategori Modellering og simuleringspraksiser er blant annet egenskapen til 3
bruke algoritmiske modeller for a finne og teste Igsninger listet opp som en av egenskapene
man gnsker at elevene skal utvikle nar de jobber med algoritmisk tenkning. Alle elvene
brukte en ferdig utviklet kode, hvor de kodet en figur til 3 ga i en sirkel, for a Igse oppgaven.
Denne matte de bruke som utgangspunkt, men de fant selv ulike Igsninger for a fa den til 3

passe sin modell.

4.7 Etiske vurderinger
Det fgrste jeg foretok meg da jeg hadde bestemt meg for min metode var a sgrge for

godkjennelse fra SIKT (Se vedlegg 2). For a ivareta elevenes personopplysninger og gjgre de

anonyme ble elevene nummerert slik at de bade er lagret og nevnt i oppgaven som elev 1-4.
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Intervjuene ble foretatt via Nettskjema Diktafon og lagring av dataene ble videre foretatt i
TSD. Intervjuene ble videre transkribert hvor alle navn pa elever, medelever og voksne som
laerer og assistenter ble fjernet. Nar intervjuene var ferdig transkribert ble opptakene slettet
fra databasen. Elevene fikk ogsa med seg to skriv hjem med informasjon om prosjektet (se
vedlegg 3 og 4). Ett av skrivene var tilpasset elevene, mens det andre var til deres foresatte.
Dermed var alle elever og foresatte gjort oppmerksomme pa hvordan denne prosessen
skulle forega. Alle elever som skulle delta og deres foresatte matte underskrive
samtykkeskjema i forkant av prosjektet. Forskningsprosjektet ble ogsa diskutert med
foresatte pa foreldremgte i forkant. Dette ble gjort for a sikre at foresatte fikk god
informasjon om hva datainnsamlingen gikk ut pa, hvorfor den ble gjennomfgrt og at
prosjektet var frivillig. Det ble ogsa informert om at elevene nar som helst kunne trekke seg

fra prosjektet.
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5. Resultat

5.1 Pa hvilken mate utrykker elevene forstaelse av manefaser gjennom
representasjonene og gjennom sine resonnementer?

Alle de fire elevene har kommet opp med noe lighende representasjoner av manefasene. De
har alle en sol i ytterkanten av bildet, en jordklode i midten med en mane som gar i bane
rundt jorden. Nar elevene jobber med a forsta manefaser jobber de ogsa med a forsta dette
systemet som innebaerer jorden, solen og manen. Dette gar da innunder det Weintrop et al.
(2016, s. 141-142) kalte systemtenkningspraksiser. Nar elevene har valgt a fremstille
manefasene slik de gj@gr har det matte ta noen valg om hvilke elementer de skal inkludere i
representasjonen. De elementene de har valgt a ta med, og hvordan de har valgt a
representere de, ma gj@res slik at det kommuniserer systemet. Flere av elevene fortalte i
intervju at de kunne valgt 3 vise flere elementer som andre himmellegemer i
representasjonen, men at det ikke var ngdvendig for 8 forsta manefaser. Dette tyder pa at
elevene har mestrer det aspektet som kalles 3 «kKommunisere informasjon om et system» da
de har klart a velge ut de elementene som er ngdvendig for a forklare systemet, og pa den
maten har avgrenset oppgaven. Dette har de ogsa klart a gjgre uten a ta vekk elementer som
er ngdvendige for @ kunne forsta systemet, noe som er en viktig del av det 8 kommunisere et

system (Weintrop et al., 2016, s. 141).

Ut ifra den epistemiske dimensjonen, kan vi se at elevene har benyttet seg av flere ulike
verktgy for a utforske tema. Modellen fra boken kommer tydelig frem i alle de fire elevenes
representasjoner. Vi kan ogsa se at noen elever har startet med en helt annen type modell,
og senere endt opp med en som ligner de andres. | tillegg forklarer elevene i intervjuer at de
har diskutert med hverandre og hatt mulighet til 3 fa hjelp hos andre elever enn det dem de
vanligvis hadde snakket med. Her har altsa elevene benyttet seg av modeller for & utforske

fenomenet, tekster, diskusjoner med hverandre og utforsking gjennom programmet Scratch.
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5.1.1 Manens bane rundt jorden.

Figur 2: Mdnen i fullmdnens posisjon. Representasjon laget av elev 4.

Alle elever viser at de har forstaelse for hvordan manen gar i bane rundt jorden, da alle
elever har kodet en figur som representerer manen og som gar i en sirkel rundt en figur som
representerer jordkloden. Dette tyder pa en epistemisk dimensjon hvor elevene utrykker
den forstaelsen de har av hvordan manens bane ser ut fra verdensrommet. Vi kan og se at
modellene ligner den modellen elevene har brukt fra naturfagsboken. Dette viser at elevene
har benyttet denne enten for a bygge kunnskapen, eller som hjelp til 3 utrykke denne

kunnskapen.

Flere av elevene har ogsa valgt beholde ringen som tegnes etter manen nar den gar rundt,
og som viser banen til manen. Noen av elevene forklarer at denne kunne veert fjernet da vi
ikke hadde sett denne ringen i virkeligheten. Igjen viser dette til en epistemologisk
dimensjon hvor eleven resonnerer rundt modellen, og hvorfor de skal inkludere eller
eventuelt ikke inkludere denne streken. | intervju viser elev 4 fgrst en usikkerhet rundt dette
med streken som viser banen til manen da hun skal forklare forskjellen pa det hun har tatt
med i modellen sin og hvordan det ville sett ut i virkeligheten. Hun sier «Det hadde ikke veert
en strek...Eller er det? Tegner vi strek i bilder, eller er det faktisk hvit strek». Jeg spurte henne her

hva hun selv tenkte om det. Hvor hun da svarer: «Jeg tror ikke det er hvit strek i
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verdensrommet.» Dette viser igjen til en epistemologisk praksis, hvor eleven bruker modellen
for a resonere rundt det om denne streken er synlig i virkeligheten. Hun avslgrer ogsa at hun
har sett denne i andre bilder, og resonerer seg fram til at den kun ma vaere illustrert i bilder

og ikke finnes i virkeligheten.

Figur 3: Representasjon laget av elev 1.

5.1.2 Forstaelse for hvordan sola lyser opp manen

Alle fire elever ble ikke fullstendig ferdig med modellene sine. Elev 1 og 4 ble helt ferdige
med sine representasjoner. Bade elev 2 og 3 har begge startet a lage lignende modeller der
de ulike fasene vises i sine posisjoner. Elev 2 har laget atte forskjellige maner, som hun
hadde planlagt a legg inn som drakter pa en mane. Dermed har hun ikke fatt kodet det slik at
manen har riktig drakt pa de ulike plassene, men heller en mane som er halvt opplyst som
spinner rundt jorden. Elev 3 har kodet inn at manen skifter drakt, men har kun lagt inn fire
drakter som byttes pa de atte posisjonene, og dermed blir det ogsa feil fase i feil posisjon i
de fleste fasene. Om elevene hadde hatt mer tid til prosjektet er det mulig at de hadde blitt
ferdige. Dette gj@r det ikke mulig 8 kommentere deres forstaelse for manefasene ut fra
representasjonene. For elev 2 og 3 har jeg derfor i hovedsak benyttet meg av intervjudata

for a vurdere deres forstaelse av manefasene.

De to elevene som ble ferdig med modellene sine, elev 1 og elev 4, har begge laget modeller

der poenget er a vise at solen lyser opp den ene siden av manen slik at vi ser de ulike

manefasene. Begge elevers representasjoner (se figur 3 og 4) har visse mangler nar det
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kommer til dette aspektet. Hvis vi ser pa elev 1 sin representasjon, ser vi at ved halvmane
lyses feil side av manen opp. Det fremstar som eleven har lagt inn riktig fase, men det er ikke
den siden av manen som vender mot solen som er lyst opp. Nar manen er mellom jorden og
solen er manen helt mgrk for a representere ny-mane og vi ser en gul mane halvveis inn i
bildet der den skal vaere full. Manen er farget halv der de to posisjonene til halvmanen skal
vaere. Dersom man skulle tenke seg at man satt pa jordkloden i denne modellen ville manen
sett full ut i alle posisjoner utenom i den posisjonen der manen er ny. Dette viser til at eleven
har noe usikkerhet innenfor systemtenkningspraksiser, hvor det blant annet handler om a
forsta hvordan de ulike delene av systemet virker sammen (Weintrop et al., 2016, s. 141).
Hvis vi ser dette fra et epistemisk perspektiv kan det tyde pa at eleven har brukt det gitte
verktgyet samt modellen hun har valgt a ta utgangspunkt i, uten a reflektere over hvordan
lyset treffer manen. Dette kan tyde pa at hun i denne delen av prosjektet ikke reflekterer sa
mye over hvordan lyset treffer manen, men heller er opptatt av a legge inn riktig fase pa

riktig plass. Dette tyder da pa at eleven her opererer mest i den epistemiske dimensjon.

Nar vi ser pa elev 4 sin representasjon kan vi se at eleven har klart a vise hvordan solen lyser
opp manen i flere av posisjonene. | denne elevens modell er det tydelig at nar manen er
mellom jorden og solen, lyses kun baksiden av manen opp, og er mgrk mot jorden. Det
samme kan vi se pa de to halvmane posisjonene hvor vi ser at manen er lyst opp pa riktig
side, og vil dermed se halv ut fra jorden. Vi ser det samme nar manen er i fullmane fasen,
hvor vi ser at det er den siden av manen som er rettet mot jorden som er tegnet lys. Dette
tyder pa at eleven her har forstaelse for systemet og hvordan de ulike delene virker
sammen. Dette tyder pa at elevene har egenskaper innen det a «tenke i nivaer» da hun bade
far frem i modellen hvordan det ser ut fra verdensrommet, men ogsa ma ha tenkt ut
hvordan det ser ut fra jorden. Eleven har ogsa inkludert en liten person som star nede pa
jorden, i intervju forklarer eleven at dette er en representasjon av henne selv pa jordkloden.
Dette tyder pa at eleven evner a se for seg et mikro-perspektiv basert pa hvordan hun selv
ser opp pa manen fra jorda. Til tross for at eleven viser pa en god mate hvordan sollyset
treffer manen i disse fire fasene, kommer det ikke tydelig frem hvordan sollyset treffer
manen i de kvarte manefasene. Slik det ser ut pa elevens representasjon ville manen vaert
full i ogsa disse posisjonene. Allikevel viser eleven i intervjuet at hun har forstaelse for solas

rolle i manefasene. Nar hun blir spurt om a forklare manefasene svarer hun:
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«Manefaser er nar sola skinner pa forskjellige steder pa manen, altsa vi pa jorda ser manen sann
forskjellig... Ja, vi ser den forskjellig, men den er egentlig samme. Det er bare fordi sola...ja.». Da hun
blir bedt om a utdype svaret sitt videre tar hun i bruk modellen sin for a forklare at: «Nar
manen er rett ved siden av .. rett ..midten av jorda og sola. Da ser vi pa jorda, da ser ikke vi den

manen. Men hvis manen er den andre siden av sola, sa ser vi manen.»

Eksemplet viser at eleven evner a resonnere seg fram til at manen faktisk egentlig ser helt lik
ut, men at arsaken til at den ser forskjellig ut er pa grunn av hvordan lyset treffer manen.
Dette tyder pa at eleven er i den epistemologiske dimensjonen nar hun jobber med
manefasene. Jeg spurte eleven videre om hvorfor vi ikke ser manen nar den star midt
mellom jorda og sola, hvor eleven svarer «Fordi sola skinner bare pa den siden». Derfor virker
det som eleven har en forstaelse for hvordan solas rolle spiller inn pa manefasene, selv om

det ikke synes like godt i alle de ulike fasene.

5.1.3 Ingen utrykk for at sollyset reflekteres fra manen til jorda.
Ingen av modellene representerer at solstralene treffer manen, og videre reflekteres fra

manen til jorden. Dette er noe som ville vaere vanskelig for elevene 3 fa til i det programmet
de har brukt, og kan derfor handle mer om begrensningene som ligger i verktgyet enn deres
forstaelse for fenomenet. Altsa ligger dette i det Prain og Tytler (2012, s. 2759) kalte
kulturelle verktgy, altsa hvilke verktgy eleven har til disposisjon nar de begynner pa
oppgaven. Dersom elevene skulle ha lykkes med dette matte elevene muligens ha utformet
representasjonene sine pa en annen mate. Det finnes blokker i Scratch som muliggjgr at
figurer kan sprette tilbake fra objekter, men dette ble ikke giennomgatt i undervisning og
elevene hadde lite erfaring med disse blokkene fra tidligere. Vi kan ogsa se i intervjuene at
elevene snakker lite om refleksjon i sine forklaringer, med unntak av elev 1 som viser noe
misoppfattelse nar de kommer til dette tema. Dette vil jeg ta for meg videre under siste
forskningsspgrsmal. Nar elever utforsker et fenomen som manefaser handler det jo ogsa om
a velge vekk ulike detaljer. Vi kan se det som at elvene har valgt a se systemet i sin helhet,
altsa fra et makroperspektiv, som ligger under kategorien «a undersgke et komplekst
system» (Weintrop et al., 2016, s. 141). | og med at elevene i liten grad har nevnt noe om

refleksjon kan vi ikke si noe om det er et bevisst valg. Min antakelse er at grunnen til dette er
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et modellen de har brukt som utgangspunkt for representasjonene ikke er utformet pa

denne maten. Elevene fikk heller ikke beskjed om & inkludere hvordan solstralene reflekteres

i sin modell. De fikk kun beskjed om a representere hvordan solen lyser opp manen.

Figur 4: Representasjon laget av elev 4. Ser her nar mdnen stdr fullmdnens posisjon.

5.1.4 De atte manefasene.

Nar det kommer til 8 fa frem de atte ulike manefasene er elev 4 den som er naermest a fa
frem dette i sin modell. Vi har allerede sett at elev 4 pa en god mate har vist bade ny-mane,
fullmane, og de to halvmanene. Det er de kvarte manene som har noen mangler, og som pa
representasjonen ser ut som fullmaner, dersom man ser de fra jorden. Dermed er det ingen
av de fire elevene som har fatt representert dette fullt ut. En mulig forklaring pa dette kan
veaere manglende tid. To av elevene fikk som nevnt ikke ferdigstilt representasjonene sine.
Elevene som ble ferdig med representasjonene sine svarer i intervju at de ikke hadde gjort
noen endringer og er forngyde med det de har laget. Elev 1 papeker at representasjonen kun
inneholder de fire hovedfasene. Dette begrunner eleven med tidsmangel og at hun ville ha
lagt inn flere maner dersom hun hadde hatt tid. Det at hun velger ut fire faser i seg selv er
ikke ngdvendigvis et dumt valg da det kan vaere en fin mate 3 utvikle forstdelse for de fire
fasene i fgrsteomgang. Dette kan vi se under rammeverket under «a kommunisere
informasjon om et system» hvor man velger ut noen omrader man gnsker a prioritere for a
forklare systemet (Weintrop et al., 2016, s. 141). Nar vi ser pa elevens fgrste modell av

manefasene, ser vi ogsa at hun her har begynt a legge inn noen av de fasene hun ikke har
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inkludert i den ferdige modellen. Her kan vi se at eleven har begynt a legge inn den voksende
og minkende manen som kommer f@r og etter fullmanen. Elev 2 og 3 har ogsa gjort klar flere
av fasene i deres modeller, som tyder pa at de har kjennskap til hvordan de atte fasene ser
ut. Hvis vi ser pa figur 5 og 6 kan vi se at elevene har lagt klart flere faser enn hovedfasene.
Elev 3 har tydelig ikke blitt ferdig da hun faktisk har lagt inn fem faser hvor blant annet ny-
mane mangler, men hun har noen av de kvarte manene klare. Dette kan bety at eleven har
kjennskap til hvordan fasene ser ut. Nar de ogsa blir spurt i intervjuet om de husker navnene
pa manefasene, svarer alle fullmane, ny-mane og halvmane, men blander i tillegg inn ne
mane. Alle fire viser likevel at de vet at det er atte ulike faser, selv om det ikke kommer til

uttrykk i alle representasjonene.

Utover det at elevene har nevnt at det er atte ulike faser og at de gir feil navn pa noen av
fasene, snakkes det lite om disse i intervjuene. Det er derfor lite 3 hente pa elevenes

resonnement under dette aspektet i oppgaven.

5.1.5 Manens posisjon i de ulike fasene

Elev 4 er den som tydeligst klarer a vise de ulike posisjonene til manen i de ulike fasene. Hun
har bade vist at hun har riktig side lyst opp og riktig posisjon pa de fire hovedfasene ny-
mane, halvmanene og fullmane. Hun tar ogsa i bruk modellen nar hun forklarer de ulike
posisjonene, som viser til den epistemologiske dimensjonen. Nar vi ser pa elev 1 sin
representasjon, har vi allerede sett at denne eleven har laget en modell der manen ville sett
full ut pa alle punkter unntatt ved ny-mane. Hvis vi ser elevens arbeid i et annet perspektiv
og tenker oss at hun ikke hadde tenkt a vise hvordan solen lyser opp manen, men heller
hadde vist de ulike manefasenes posisjon rundt jorden, kan modellen vise dette for oss. Nar

eleven selv blir spurt om hva modellen hennes viser svarer hun

«Ehm ..pa modellen min sa har jeg sola nederst, sann at man kan ikke se hele sola. Og sa har
jeg jorda i midten, og sa har jeg en mane som jeg har kodet til at den gar rundt jorda, og at

den bytter drakter imens den gar rundt, for 3 vise de forskjellige fasene.».

Nar eleven blir bedt om a forklare hvilken posisjon manen er i nar den er full svarer eleven:

«..at den er pa toppen, eller man kan ikke si toppen, men at den er gverst pa arket mitt. (Viser riktig
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sted p&d modellen) P& en mate at den er lengst unna sola.» Videre blir eleven bedt om a forklare
hvor manen er nar det er ny-mane. «Ehm.. da den er der (Peker mellom jorda og sola). Den er rett
foran sola, pa en mate, og foran jorda, hvis man ser det fra Scratch modellen.». Dette tyder pa at
elev 1 tar et makroperspektiv nar hun forklarer hvor manen er i de ulike posisjonene. Hun
ser det fra utsiden av systemet slik som modellen hennes viser og ser den som en slags
helhet. Da klarer hun a peke ut de ulike posisjonene manen ma veaere i ndr den viser de ulike
fasene. Noe som igjen tyder pa at hun har forstatt hvilken posisjon de fire ulike hovedfasene
har i sin bane rundt jordkloden. Eleven forklarer ogsa i intervjuet at lyset fra solen gjgr at
manen lyser. Ogsa elev 1 bruker modellen sin nar hun forklarer, noe som viser at hun

resonnerer med modellen. Dette tyder igjen pa en epistemologisk dimensjon.

5.2. Hvordan bruker elevene de ulike komponentene ved algoritmisk tenkning for a
konstruere en representasjon av manens atte faser?

5.2.1. Modellering og simuleringspraksiser

Nar det kommer til modellering og simuleringspraksiser har formalet veert at elevene skulle
bruke Scratch for a fa en bedre forstaelse for fenomenet manefaser. Mye av oppgaven ga i
seg selv ut pa a skape, konstruere og bruke algoritmiske verktgy. Derfor har alle elevene
veert innom disse aspektene. Jeg vil derfor kun kommentere det omrddet som kalles

«vurdere algoritmiske modeller» her.

5.2.1.1 Vurdere algoritmiske modeller
Vi kan se at alle av de fire elevene har en bevissthet rundt det at de har laget et slags bilde

av hvordan manefasene fungerer ved at de har mattet velge og fremheve ulike deler av
fenomenet, og kanskje slgyfe andre mindre viktige deler. Dette er en del av modellerings og
simuleringspraksiser, nemlig «a vurdere algoritmiske modeller». Nar elevene blir spurt om
hva de syns var det viktigste a fa frem i modellene sine, svarer alle at manen og det at den
skulle skifte fase var det viktigste. Det viser at elevene har forstaelse for hva som er viktig a
fa frem i sine representasjoner. Her kan de velge a fremheve manefasene, fremfor andre
mindre viktige deler av fenomenet som for eksempel jordens gang rundt solen. Elev 1

forklarer at dette var viktig fordi:
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«.. manefasene bytter jo, og da bytter de for eksempel til halvmane, og sa bytter de til
fullmane, eller ne mane og ny-mane. Sa jeg ville vise det i Scratch-prosjektet mitt, ved at sola
er.. det er akkurat som det er i verdensrommet. For det er jo sann det pa en mate bytter for

0ss. Sa jeg ville vise det fra verdensrommets perspektiv.».

Altsa ville elev 1 at man pa en oversiktlig mate skulle kunne se hvordan vi far de ulike
manefasene. Det kan virke som ut ifra hennes svar at hun gnsket a fremheve dette ved at
man ser pa modellen som om man selv var ute i verdensrommet. Dette er ogsa et perspektiv

alle de fire elevene har tatt i sine modeller. Elev 3 forklarer at:

«.. nar manen gar rundt sa gar den ikke sa fort, den gar litt sakte, sa man kan se at den skifter
farge. Hvis jeg tar den pa na sa ser du at den ikke gar sa veldig fort, og du ser at den bytter fase

hver gang, fordi sola er der. Sa det blir ny-mane og halvmane og sant..»

Her har eleven tenkt at ved at manen hennes beveger seg i et saktere tempo nar den gar
rundt jorden, vil det vaere enklere for den som bruker modellen a se hvordan den byter fase.
Her har altsa begge elever forsgkt a fremheve i modellen hvordan manen endrer fase pa en
oversiktlig mate. Dette kan ogsa ses som en forenkling da manen stopper opp et sekund i
hver fase som gjgr at den som ser modellen far en bedre oversikt over hvilken fase som skjer

nar og ikke gradvis endrer fase.

Elevene far spgrsmal om hva de ikke har valgt a inkludere i modellen, men som de kunne
vurdert @ ha med. Her svarer elevene ulikt. Elev 2 nevner for eksempel at det i virkeligheten
ogsa er andre planeter til stede i solsystemet, men at hun valgte a ikke ta disse med da det
ikke var en del av oppgaven. Videre nevner eleven avstandene mellom jorden, manen og
sola. Hun sier fgrst at det enten er st@rre eller mindre avstand i virkeligheten, men retter seg
selv etterpa ved a si at det er st@rre avstander i virkeligheten enn det man kan se pa
modellen. Dette kan tyde pa at hun har forstaelse for at hun har gjort visse forenklinger, som
er en del av det a vurdere modeller under modellering og simuleringspraksiser. Videre
forteller hun om at hun i stedet for a legge inn en planet til & veere manen, la hun inn en

fotball sa hun kunne farge rutene i fotballen gul der manen skulle lyse opp. Dette kan vise at
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eleven igjen tilpasser seg verktgyet hun bruker, ved a finne former som kan passe til a bruke
som manen pa en effektiv mate. Ut ifra dette tyder det pa at elevene tar i bruk abstraksjon

flere steder nar hun Igser oppgaven

Elev 3 har ogsa vist at hun har en bevissthet rundt dette, da hun blir spurt om det var noe

som ikke ble inkludert i modellen, men som hun kunne ha tatt med svarer eleven:

«Jeg kunne ha hatt med et lys som star rett over jorda, men jeg tenkte at det ble kanskje litt
for vanskelig for a se den. Eller at det ikke hadde gjort sa stor forskjell, sa jeg bare tok den

ikke med.»

Eleven beskriver her at hun kunne tenkt seg a lage et lys som skulle skinne fra sola og over
pa jorda og manen, men at dette ble for vanskelig. Hun har da valgt & gjgre som modellen i
lereboken, og farge den siden av manen som skal ha lys pa seg en lys gra farge. Dette viser
igjen til en forenkling i modellen hennes, da det i virkeligheten er sola som lyser pa manen.
Dersom hun hadde fatt til en slik Isning hadde modellen hatt en god beskrivelse av
systemet manefasene. Det er derfor interessant at eleven hadde denne tanken. Da eleven
blir spurt om hvordan modellen hennes er annerledes fra virkeligheten sier hun at i
virkeligheten ville ikke jorden se sa tydelig ut som den gjgr pa en tegning av jordkloden, og at
det nok er vanskeligere a se hvor de ulike stedene pa jorden er. Eleven beskriver altsa
jordkloden i sin modell som en slags forenkling av den jordkloden vi lever pa. Hun nevner
ogsa stgrrelsesforhold og at solen hadde vaert mye stgrre i forhold til jorden. Dette kan tyde
pa abstraksjon. Hun klarer ogsa a trekke frem flere likheter og forskjeller ved egen modell og

hvordan ting ville sett ut i virkeligheten.

Elev 4 viser ogsa til forenklinger i egen modell. Hun forteller blant annet at formen pa Sola
nok ikke hadde veert lik som det den er i modellen. Dette forklarer hun med at det ville vaert
mer detaljer pa den ekte sola, og referer til at solen hennes er «squiggly» som betyr at solen
har en svingete form. Dette er noe eleven sier er annerledes enn virkelighetens sol. Hun
nevner ogsa at manefasene ville sett mer ordentlige ut i virkeligheten enn det det gjgr pa
hennes modell. | modellen til eleven er det kun satt over noen skygger med stjerner pa, noe

som i seg selv er en fin mate a vise fasene pa. Mellom hver fase ser du hele kulen pa manen,

53



som da ikke ville sett sann ut i virkeligheten. Videre nevner eleven at hun kunne fatt flekkene
til 3 «matche» bakgrunnen bedre. Hun har valgt a ta stjerner der skyggene er, her kunne
man kanskje ha utfordret eleven med og spgrre om man kan se stjerner pa skyggesiden til
manen. Da kunne man avdekket om eleven forstar at det ikke vil synes stjerner der da
manen fortsatt er der. Ogsa dette kan ses pa som en abstraksjon i elevens arbeid, da hun

forenkler problemet ved a legge skygger over manen.

Elev 4 forklarer ogsa manen og jorda gar i bane rundt sola, og at dette er noe hun valgte og
ikke inkludere i sin representasjon. Nar hun blir spurt om hvorfor hun valgte a ikke ta med
dette svarer hun at det ikke var viktig. Det er altsa noe hun har valgt a ta vekk fra sin modell
da hun mente dette ikke var ngdvendig for a forklare manefasene. Dette tyder ogsa pa en
abstraksjon, da eleven har valgt en stillestaende jord for a ikke gjgre modellen for
komplisert. Dette ser vi jo ogsa i de andre elevenes arbeid, men her tyder det pa at eleven

har en tanke bak valget.

5.2.2. Algoritmiske problemlgsningspraksiser

5.2.2.1 Forberede problemer for algoritmiske Igsninger.
Da elevene startet med prosjektet matte de overfgre modeller fra bilder og bgker over til et

algoritmisk verktgy. Flere av elevene utviklet derfra en modell som vi har sett ligner pa den
de har i leereboka, mens andre starter fgrst pa andre type modeller som de har funnet pa
nett. Elev 3 og 4 har begge tatt utgangspunkt i modellen fra lezereboken og kodet denne inn i
Scratch. To av elevene som ble intervjuet, elev 1 og elev 2, startet med en modell fra nettet
hvor man ser en sol nederst i bilde og de atte manefasene 1a som atte maner over denne
solen i en halvsirkel. Elev 1 forklarer at tanken var at de atte fasene skulle ga i en sirkel inn og
ut av bildet, slik at de gikk i en bane rundt jordkloden. En slik modell ville dermed vise de
atte fasene manen gar igjennom i Igpet av en maned, og at manen gar i bane rundt jorden.
Den ville ikke forklare hvordan de ulike fasene oppstar. En av begrensningene til Scratch er
at figurene stopper nar de mgter kanten av skjermen. Dermed fikk eleven en utfordring med
a fa manene til a ga slik hun ville. Hun forteller derfor at hun gikk over til den andre modellen
hvor hun har en mane i bane rundt jorden. Dette viser at eleven har tilpasset seg og gjort
endringer ut ifra hva som er mulig a fa til i dette programmet. Altsa «forberede problemer

for algoritmiske Igsninger».
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Elev 2 har i likhet med Elev 1 fgrst startet pa en annen modell. Hun har som flere andre,
begynt a lage en modell der hun har flere maner som gar i bane rundt jorden (se figur 6) |
denne modellen er det en sol i midten og en jordklode med flere andre planetlignende
former som snurrer rundt solen. Det kan se ut som eleven har forsgkt a fa jorden til a spinne
rundt solen, samtidig som de ulike fasene skulle spinne rundt jordkloden igjen. Her har hun

ogsa forsgkt seg frem med ulike former. Selv sier eleven om modellen

«Jeg startet jo egentlig med en annen, hvor jeg tok forskjellige mdner som skulle ga rundt, men
da gikk mdnene pG en mdte bare oppd hverandre, og noen gikk fortere enn de andre. Sa da

bytta jeg til den hvor det bare er en mdne som da skifter drakt. »

Figur 5: Starten pa farste modell utviklet av elev 1. Viser jorden, solen og noen av mdnefasene.

Eleven stod altsa fast pa at manene gikk oppa hverandre og fikk ulik fart. Senere forklarer

eleven at hun syns det virket enklere med en mane som skiftet drakt rundt jorden. | tillegg
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beskriver hun den andre modellen som mindre styrete, og derfor ville hun bytte over til

denne nye modellen (Se figur 7).

Begge elever har matte tilpasse modellene sine til Scratch, noe som har bydd pa
utfordringer. De har begge mattet ga ut ifra bilder av manefasene og gjort det om til en
digital modell hvor den ene eleven har mgtt pa utfordringer med figurens
bevegelsesmuligheter. Elev 2 har mgtt pa utfordringer ved at hun startet med en mer
komplisert Igsning og deretter har valgt a ga over til a lage noe hun selv opplever som en
enklere og ryddigere Igsning som ogsa er mer passende for det verktgyet hun jobber i. Dette
kan ogsa vise til abstraksjon som er en del av dataprogrammerings kategorien. Eleven har
valgt a forenkle Igsningen ved at hun har plassert en jord i midten som star stille med en

mane som skulle ga rundt, i stedet for at bade jorden og manen skulle bevege seg.

Figur 6: Farste modell utarbeidet av elev 2. Figur 7: Elev 2 har her endret til en mdne som gadr i bane rundt
jorden og som skifter drakt underveis.

Alle elevene har pa den maten tilpasset seg verktgyet. Hvor tre av elevene enten har eller
har planlagt en modell der manene skifter drakt. En funksjon som Scratch har lagt til rette
for i draktbytte blokken sin. Og en elev har som nevnt valgt a Igse oppgaven med a legge
sorte flekker over manen. Dette viser at elevene har kunnet tilpasse seg det algoritmiske

verktgyet.
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5.2.2.2 Data programmering

neste drakt

neste drakt

Figur 8: Bilde av kodene til elevene i rekkefglgen (fra venstre) elev 1, elev 2, elev 3 og elev 4.

Alle fire har brukt den opprinnelige koden fra kodeheftet som utgangspunkt for a lage sirkler
og jobbet videre med denne. Vi kan derfor se i figur 8 at elevene har, i stgrre eller mindre
grad, noksa like koder. Kodene er plassert med mer eller mindre bevissthet nar det kommer
til hvordan de ulike blokkene fungerer. Flere av elevene viser usikkerhet til hvorfor man har
koden «Ga til» og «pek i retning» som viser i hvilken koordinat figuren skal starte, og hvilken
retning figuren skal begynne a ga i nar man setter i gang modellen. Disse kodene kan derfor
anses a veere innenfor betinget logikk, da disse bestemmer hvor pa skjermen figuren
begynner og hvilken vei den skal ga i sirkelen. Dersom eleven velger feil pa retningen i denne
koden, vil sirkelen ga pa feil sted i forhold til jorden. Mens elev 1 og 3 ikke snakker om disse

blokkene i intervjuet, svarer elev 2 at

«..0gsa pek i retning er vel a ga til 15, ga til X og Y, som jeg tok 15 og 20. Det er vel hvilken

retning den(manen) gar i, og litt stgrrelse og sann.»
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Elev 2 vet at det er denne delen av koden som avgjgr hvilken retning figuren hennes skal ga i,
men blander sammen de to kodene «Pek i retning» og «ga til». | tillegg blander hun inn
stgrrelsen pa sirkelen, som ikke har noe med disse to blokkene a gjgre. Elev 4 sitt svar nar

hun blir spurt om a forklare hvilke blokker hun har brukt:

«..0g sa ga til null i minus 100, jeg vet ikke hvorfor de to.. Nei, pek i retning vet jeg. Men ga til
x null i minus 100 vet jeg ikke. Det tror jeg, det er noe med det der (Peker der man leser av

koordinatene til figuren i modellen).»

Hun skjgnner at hun kan lese av det samme tallet der figuren star, men ikke hvordan hun
skal bruke det. Det kan virke som elevene her har noe forstaelse for hvorfor de har brukt

disse kodene, men har kanskje plassert de mest da det er det oppskriften for sirkel viser.

5.2.2.3 Gjentagelsesblokker
Alle fire elever har brukt gjentagelsesblokken «gjenta for alltid». Elev 2 svarer at hun har

brukt gjenta for alltid sann at manen ikke stopper a ga i sirkel fgr hun stopper modellen. Hun

sier:

«Ja, at den, at den gar hele tiden. Altsa sa mange runder helt til jeg stopper den». Her svarer

elev 4 at «Noen folk brukte gjenta sa-sa mange ganger. Hvis de vil at manen skal snurre rundt
én gang, sa tar de én gang. To gang, gjenta to gang. Men noen folk vil at den skulle kjgre uten
at de matte trykke det flagget hver gang. Da tok de bare en million. Jeg gjorde det pa starten,

men sa byttet jeg til gjenta for alltid, fordi jeg sa den der.»

Her forklarer elev 4 hvordan man kan bruke gjentagelsesblokkene. Hun sier at mange brukte
blokken gjenta og skrev for eksempel at den skulle gjenta en million ganger, men at hun til
slutt forstod at hun kunne bruke gjenta for alltid. Dette viser at begge elever har en
forstaelse for hvordan blokken fungerer og at det pavirker de neste blokkene slik at manen
fortsetter a gd i bane rundt jorden. Dette kan vise til at de har brukt egenskapen iterasjon,
altsa at handlingen repeteres. Dette krever nemlig at eleven forstar at det som star innenfor
gjentakelses blokken repeteres. Videre kan vi se det som en slags betinget logikk under data

programmering, da de pavirker de neste blokkene.
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Elev 4 viser ogsa at hun tar i bruk egenskaper innenfor «velge effektive algoritmiske verktgy»
fordi hun viser til styrker og svakheter ved de to blokkene «gjenta» og «gjenta for alltid». Nar
hun viser til «gjenta» blokken forklarer hun at med den kan du selv bestemme antall ganger.
Derfor nar hun sier at hun valgte a fgrst gjgre som mange andre i klassen gjorde ved 3 skrive
for eksempel en million vil modellen ga i sirkel en million ganger fgr den stopper. Da vil
eleven fa omtrent samme funksjon som «gjenta for alltid», da det vil ta lang tid fgr figuren vil
ha gjort ferdig alle disse rundene. Altsa er en styrke med denne blokken at du selv kan velge
antall ganger, mens en svakhet vil veere at den til slutt vil stoppe av seg selv. Senere forstod
eleven at en enklere Igsning var a sette inn gjenta for alltid, slik at modellen ikke stoppet fgr
hun selv gnsket det. Da blir styrken til denne blokken at den fortsetter med koden innenfor i
det uendelige, mens svakheten kan ses som at den ikke vil stoppe av seg selv. | en oppgave
som denne hvor eleven skal kode manen i bane rundt jorda, vil derfor en kode som gj@r at
manen gar i bane i det uendelige, kanskje kunne oppfattes som det mest autentiske med

tanke pa hvordan det fungerer i virkeligheten.

Mye tyder pa at elev 2 ogsa ma ha en viss forstaelse for dette fordi det i oppskriften star at
de skal bruke «gjenta» og skrive 40 ganger, som gj@r at det ut ifra verdiene pa blokkene

rundt far figuren til 3 ga en runde i sirkelen. Elevene ma derfor selv finne ut av hvordan de
skal fa figuren til a fortsette i sirkelen. Om elev 2 har funnet ut dette selv, eller fatt hjelp av

andre vites ikke. Hun viser likevel forstaelse for hvordan blokken fungerer.

Elev 1 og 3 har begge brukt en kombinasjon av blokkene «gjenta» og «gjenta for alltid».
Dette har de gjort bade for a fa manen til a fortsette i bane rundt jorden helt til man stopper
modellen, «gjenta» er lagt inn for a fa manen til 3 bytte drakt underveis. Altsa gjgr koden at
figuren til & bytte drakt i riktig posisjon. Dersom vi ser pa elev 1 sin modell fgrst ser vi at hun
har en mane som viser fire faser. Dette betyr at hennes mane ma bytte drakt fem ganger
underveis. Derfor har hun satt inn i «gjenta» blokken antall skritt den skal ta, og hvor mange
grader figuren skal snu mens den tar disse antall skrittene, fg@r den skifter drakt. Nar hennes
figur har gjentatt denne prosessen fem ganger vil figuren hennes ha tatt en runde rundt, og
skiftet tilbake til den drakten den startet med. Vi kan se at elev 1 har skrevet inn at
prosessen gjentas ti ganger, dette funker fordi det kun betyr at figuren hennes gjgr den

samme prosessen i to runder. Videre har hun ogsa lagt inn at figuren skal vente ett sekund
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for den bytter drakt. Dette for at det skal bli mer synlig at den bytter drakt i riktig posisjon.

Nar eleven selv blir bedt om a forklare blokkene svarer hun:

«Gjenta for alltid.. det er sann at den modellen ikke stopper. Og sa hvor lenge den skal vente

feér den bytter drakt.»

Leerer: «Hvor lenge har du satt der?»

Elev 1: «Ett sekund. For selv om det kanskje hgres veldig fort ut, sa gar det ganske rolig. Ogsa
er det neste drakt, som jeg vet. Da far den til 3 bytte den drakten jeg har tatt. Og da er det

sann at den skal vise at den bytter faser.»

Leerer: «De her da? Ga og snu?»

Elev 1: «Ga tjue steg. Det er hvor mange steg den skal ta, tror jeg, fér den skal bytte. Og sa snu,
det er sann at den gar rundt, pa en mate. At den snur seg rett opp, eller skal ga rett ned, og sa

bytter. Ogsa pek i retning, det er pa en mate hvilken retning den skal ga i.»

Her viser eleven forstaelse for de blokkene hun har brukt, og hvorfor de er plassert slik som
hun har gjort. For eksempel nevner hun at figuren hennes gar tjue steg fgr den skal bytte
drakt. Hun nevner ogsa at den er satt til a vente ett sekund, fgr den bytter drakt. For a forsta

dette ma eleven bruke betinget logikk.

Nar vi ser pa elev 3 sin modell, kan vi se at hun har gjort mye av det samme. Denne eleven
hadde planlagt for atte manefaser og har derfor lagt inn ni draktbytter i stedet for ti. Dette
gjor at ogsa hennes mane ville ha byttet tilbake til fgrste drakt etter en runde, dersom hun
hadde blitt ferdig med modellen sin. Hun mangler derfor kun 3 legge inn atte drakter pa
manen sin og sette de i rett rekkefglge for at manen hennes skal vise riktig fase i riktig

posisjon. Nar elev 4 forklarer blokkene hun har brukt svarer hun fglgende om disse blokkene

«Sa har jeg tatt den gjenta for alltid, og sa gjenta ni ganger. Og sa gar den tolv steg f@gr den

skifter fase. Sa ma jeg vente sann et halvt sekund for at neste frakt skal begynne»
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Ogsa denne eleven viser at hun bruker betinget logikk, ved at hun forstar at koden hun har
lagt inn gj@r sann at nar figuren har gatt tolv steg, venter den ett halvt sekund, fgr den bytter

fase.

For a fa til disse kodene har begge elever trengt en del hjelp og stgtte fra lzerer, for a forsta
hvor man skal legge inn «bytt drakt». Som vi har sett krever dette at man ser
sammenhengene i kodene og forstar hvordan man skal sette blokkene sammen for at koden
skal fungere slik man gnsker. Det er interessant a se forstaelsen disse elevene har for
hvordan det henger sammen, selv om ingen av elevene forklarer sammenhengen mellom
«gjenta for alltid» og «gjenta» blokken, ser det ut til at de har en viss kunnskap og forstaelse

for hvordan de fungerer.

5.2.2.4 Feilsgking og debugging
For a undersgke hvordan elevene tok fatt pa problemer ble alle elever spurt om hvilke

utfordringer de mgtte underveis og hvordan de Igste disse utfordringene. Her svarer alle
elever at de som oftest spurte medelever eller en voksen om hjelp, men at de ogsa ved flere

anledninger prgvde seg fram. Elev 3 forklarer:

«Ja, at manen min gikk oppa jorda. Jeg fikk ikke til 3 ga rundt den. Sa jeg brukte litt tid pa a
finne ut hva som skjedde. Og sa kom jeg pa at jeg hadde ikke justert den helt riktig. Jeg glemte

a putte pa noe.»

Eleven ser her at noe i koden ma vaere feil, da manen ikke ville ga rundt jorden. Hun sier at
hun brukte tid pa a finne ut hva som var arsaken, hvor hun til slutt innser at hun ikke hadde
justert noe riktig og at koden manglet noe. Dette kan vise at eleven gar inn for 3 identifisere
problemet. Videre blir eleven spurt hvordan hun da jobbet for a komme frem til Igsningen.

Eleven svarer da:

«Jeg bare tok den igjen og igjen for a bare sjekke. Og sa gar det jo an, hvis jeg trykker pa den
(manen), sa kan jeg flytte den hvor som helst pa den bakgrunnen. Men om jeg flyttet den for
eksempel her da (Flytter manen), sa hadde den fortsatt gatt pa jorda (hopper tilbake nar hun
trykker start). Sa jeg tenkte at jeg skulle flytte den litt mer innover jorda. Og sa putte den sann

at den gar litt lengre ut, og da fikk jeg det til.»
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Her har eleven altsa forsgkt seg frem og sier at hun tok den pa nytt og pa nytt for a sjekke.
Hun har ogsa forsgkt seg frem med flere posisjoner for manen. Dette tyder pa at eleven har
en viss grad av systematikk nar hun prgver seg frem for a finne Igsninger, noe som ogsa viser
til systematisk testing. Hun justerer koden sin mens hun hele tiden tester om manen da gar

riktig slik hun gnsker.

Vi ser at de andre elevene benytter seg av samme metode. For eksempel forklarer elev 1:

«Det var ganske mange problemer, men jeg fant det jo ut i slutt pa en mate at jeg forstod ikke
hvordan jeg skulle kode det. For a fa for eksempel de pek i retning og ga til X og sant. Det der

forstod jeg ikke. Sa jeg matte bare kode meg frem. Hvis du hadde spurt meg om hvordan.. om
jeg kunne forklare hvordan, liksom hva du brukte, sa kunne jeg ikke si det, for jeg bare prgvde

meg frem.»

Videre forklarer elev 2 om de problemene hun mgtte pa:

«Det var jo den der hvor mange steg og hvor mange grader den skal snu for a fa den til riktig
stgrrelse. for den gikk jo litt overalt, nesten noen ganger, liksom firkant nesten. Og da matte
jeg endre.. jeg husker ikke hvor mye jeg endret pa, men da matte jeg prgve ganske mange

ganger fgr det ble det jeg ville ha.»

Elev 4 forklarer at hun hadde problemer med a fa manen til a ga i den farten hun gnsket.

Hun forklarer prosessen sin slik:

«Ja, forst la jeg inn alle, hva heter de greiene? Ja, de blokkene. Fgrst la jeg inn alle blokkene,
og sa byttet jeg de greiene. Sa sa jeg at manen min gikk alt for fort, s man kunne ikke se de
forskjellige fasene. Sa jeg matte endre litt med a ga seks steg og snu tre grader, for at den
skulle ga litt saktere. Fgrst spurte jeg de som var i gruppa mi, den vi satt med. Sa spurte jeg..
ingen visste hva som skulle gjgres, for ingen hadde samme ide som meg. Sa spurte jeg deg, og
du sa at jeg matte bytte mellom de greiene (viser til tallene hun endret pa). Sa tok jeg bare en

mer og en mindre pa alt, og sa fikk jeg det.»
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Alle tre elever har altsa gatt inn og identifisert sine problemer. Elev 1 som slet med «pek i
retning» og «ga til X og Y» blokkene sier aerlig at hun ikke forstod disse, men at hun forsgkte
med ulike kombinasjoner til hun var forngyd. Elev 2 slet med hvor mange steg og hvor
mange grader figuren skulle snu. Hun forklarer at hun forsgkte med ulike tall, og at hun
gjentok prosessen mange ganger til hun fikk det til. Samme gjaldt elev 4 som ogsa hadde
utfordringer med dette, hun spurte bade elever og voksne, hvor hun fikk beskjed om hvilke
tall hun skulle justere. Hun sier at hun tok «en mer og en mindre» som viser til at hun har
justert antall skritt og antall grader, frem til hun fikk den kombinasjonen som fungerte. Altsa
har de fgrst gatt inn for a identifisere hvor feilen ligger, fgr de justerer seg frem til en

kombinasjon som fungerer, som igjen viser til at de systematisk tester seg frem.

5.3 Hvilke misoppfatninger kommer til utrykk gjennom arbeidet med prosjektet og i

intervjuet?

For a fange opp hvilken forstaelse av manefasene elevene har, har alle fire blitt bedt om a
forklare manefasene, og hvorfor manen ikke ser lik ut pa himmelen hver kveld. Alle fire
elever viser forstaelse for at manen gar rundt jorden, og at jorden og manen gar rundt solen.
Selv om elev 2 forklarer i sitt intervju at manen gar rundt solen, vet vi ut ifra hennes
representasjon at hun har laget en mane som gar rundt jorden. Som tyder pa at hun har

forstaelse for dette.

5.3.1 Misoppfattelser rundt solas rolle i manefasene.
Nar det kommer til 8 forsta at det er sola som lyser pa manen som gjgr at vi ser manefasene

er det stor variasjon av forstaelse i elevenes svar. Elev 4 forklarer at «ménefaser er nar sola
skinner pa forskjellige steder pa manen, altsa vi pa jorda ser manen sann forskjellig.. ja, vi ser den
forskjellig, men den er egentlig den samme. Det er bare fordi sola...ja» Hun viser her forstaelse for
at det er sola som skinner pa manen. Derimot viser hun noe usikkerhet nar hun sier at den
lyser pa forskjellige steder pa manen og ikke at det er manens posisjon i forhold til jorden
som gjgr at vi kun ser deler av hvor lyset pa manen treffer. Eleven forklarer likevel at manen
ser egentlig helt lik ut, men at det er solas lys som lager fenomenet. Dette tyder pa at eleven

har en noksa god forstaelse for dette aspektet ved manefaser. Hun tar jo ikke helt feil i at
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solen lyser pa forskjellige steder pa manen heller, men mangler kanskje litt pa det a forklare
at manens posisjon er avgjgrende for hvilken fase vi ser. Det kan derfor ses pa som at eleven

ut ifra besvarelsen ligger pa en score pa 3 delvis forstaelse.

Svaret til elev 4 kan ogsa minne litt om elev 2 sitt svar. Elev 2 viser en viss forstaelse for
manefaser da hun i intervjuet forklarer at «Nar den ene siden er lys, sa er den andre mgrk siden
det er helt mgrkt i verdensrommet. Sa ser man bare den siden solen lyser pa». Dette viser at hun
har forstaelse for solas rolle i manefasene. Nar hun videre blir bedt om a utdype hvorfor

manen skifter faser svarer hun:

«Fordi at den snurrer rundt sola. Og da, siden verdensrommet er mgrkt. Og da snurrer den
mens den gar rundt, og da kommer det litt forskjellige sider mot sola. Og da lyser sola bare

en vei, pa en mate, Og da treffer den bare det punktet nar den er akkurat der.»

Eleven viser her forstaelse for at det er sola som lyser opp manen, men ogsa hun har en
oppfattelse av at det er forskjellige punkter av manen som blir lyst opp. Hun viser ogsa at
hun har forstaelse for at posisjonen til manen er avgjgrende for fasene, da hun sier at den
blir lyst opp pa litt forskjellige steder. Det kan derfor tyde pa at denne eleven ligger pa en
score pa 4 i denne delen av fenomenet. Senere i intervjuet sier eleven at jorden er «i veien»
for manen og at det er derfor ser vi ikke den sa mye. Derfor kan det tyde pa at denne eleven
har noe usikkerhet til hvordan disse fasene fungerer og at hun kanskje kan ha ulike
oppfatninger. Dette med at hun har flere oppfattelser kan sann sett tyde pa at hun ligger
nede pa niva 3 hvor eleven kan ha noen alternative forklaringer pa fenomenet som spiller
inn. Det kan ogsa veaere at eleven er i en prosess med a forsta kunnskapen mens hun
forklarer modellen for meg, og at det derfor kommer noe motstridende forklaringer. Eleven
viser en veldig god kunnskap rundt manefaser, men det er viktig a legge merke til denne

misoppfatningen som kommer frem i elevens svar.

Elev 3 viser forstaelse for solas rolle i manefasene, men sier at det er solas posisjon som
avgjer fasene. Hun sier «Det spgrs jo hvor sola er da. Hvis sola er et sted, sa viser den, den fasen.
Hvis den er et annet sted, sa viser den, den andre fasen». Hun vet altsa at det er sola som lyser

opp manen, men mener det er sola som endrer posisjon. Dette tyder pa at eleven har en
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misoppfattelse av at det er en form for bevegelse pa solen i forhold til jorden og manen og
anses derfor som niva 2 besvarelse. Dette da niva 2 besvarelser viser at eleven har forstatt
deler av fenomenet korrekt, men i tillegg har misoppfattelser. Dersom det stemmer at
denne elevene har et bilde av manefasene hvor solen beveger seg slik at manen skifter

posisjon, vil dette bety at eleven har et ukorrekt bilde av fenomenet.

Elev 1 forklarer at:

«Manefaser, det er atte manefaser. Det er nemane, ny-mane, fullmane, halv mane. Alts3, ja..
sanne greier. Ogsa er det sann at nar sola skinner pa en mate mot jorda, og nar jorda gar
rundt, ogsa er det pa en mate at manen, nar sola.. kommer an pa hvor jorda er og hvor
manen er, for manen gar jo rundt jorda, og jorda gar rundt seg selv, og rundt sola. Sa det er
pa en mate hvis sola er pa den ene siden, og sa er jorda i midten. Og sa for eksempel i denne
tiden av maneden er den bak, sa er det hvor sola skinner mot jorda, som reflekterer mot
manen. Og sa det kommer an pa hvor jorda og hvor manen er, fordi de gar rundt seg selv og

rundt andre planeter.».

Her viser elev 1 forstaelse for at sollyset og jorden og manens posisjon avgjgr fasene. Men
eleven sier ogsa at sollyset reflekteres fra jorden til manen, og at det er dette som avgjgr
fasene. Eleven viser her at hun har god forstaelse for manefaser, men har en misoppfattelse
om hvordan sollys reflekteres. Dette kan tyde pa en niva 3 forklaring, altsa delvis forstaelse.
Dette da eleven har forstatt konseptet, men har noe mangler ved at hun har misforstatt

hvordan lyset reflekteres.

5.3.2 Manens atte faser og deres posisjoner.

Alle fire elever nevner i intervjuet at det er atte manefaser. Det flere av elevene nevner
videre er at manefasene heter ny-mane, fullmane, halvmane og nemane. Her blander de
altsa sammen det a se om manen er i ny eller ne, med navnene pa de ulike fasene. Nar elev
3 blir spurt om hva ny-mane og nemane er, forklarer eleven at det er nar manen er halv. Her
har jo ikke elev 3 fullstendig feil, men hun blander navnene pa fasene med det a se om

manen er pa veil til 3 bli full eller om den er pa vei til a bli ny. At alle elever forklarer seg feil
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her viser at elevene nar de kommer til navn pa manefasene ligger pa en niva 2 besvarelse,

altsa u-fullstendig forstaelse.

Videre forklarer ogsa elev 2 at manefasene gar i en syklus pa 7 dager. Dette kan jo vaere en
naturlig tanke, ved at eleven tenker at manen gar fra en fase til en annen i Igpet av en dag.

Dette er da en misoppfatning eleven har rundt manefaser.

Elevene ble ogsa spurt om a forklare manens posisjon i forhold til jorden og solen nar den er
full og den er ny. Her er det kun elev 4 som svarer at ny-manen er nar manen ligger mellom
jorda og sola, og at fullmanen er nar manen star foran jorda og sola. Hun klarer ogsa a vise til
hvordan sola lyser pa den siden av manen som er vendt vekk fra jorda nar den er ny, og at
nar manen ligger foran jorda og sola blir den siden av manen som er synlig for jorda lyst opp.

Hun ligger altsa pa niva 4 nar det kommer til manens posisjoner i de ulike fasene.

Elev 2 klarer her a forklare posisjonen til ny-manen, og sier ogsa at den ikke er synlig fra
jorden da solen lyser opp den siden av manen som er vendt fra jorden. Her viser eleven at
hun har en god forstaelse for hvorfor vi ikke ser manen nar den er i ny. Tidligere har vi jo sett
at eleven ogsa har en ide om at manen skygger for solen. Det kan virke som om elven star

noe imellom disse forklaringene ut ifra den responsen hun gir.

Elev 1 har en del misoppfattelser nar det kommer til hvordan fenomenet fungerer. Hun
forklarer at manen er full nar den er pa toppen av jorda, hun forklarer ogsa at nar manen er

ny er den under jorda. Hun sier at:

«Fordi den (manen) gar rundt jorda, og det kommer an pa hvor den er. Fordi hvis den er pa
en mate under jorda, sa er den jo pa et annet sted enn Norge som ligger pa toppen. Sa da

kommer det an pa hvor jorda og hvor manen er pa den tiden av maneden».

Her viser eleven en misoppfattelse hvor hun tenker at manen er pa andre siden av jorden
nar den er ny-mane. Det kan virke som eleven her blander manefaser med arstider eller natt
og dag som de har hatt tidligere pa pensum. Det kan tenkes at eleven ogsa mener at manen

er pa den siden lengst fra solen nar hun nevner toppen av jorda. Det om taler imot dette er
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at eleven ogsa sier «da er den pa et annet sted en Norge som ligger pa toppen», som vil si at
eleven tenker at manen gar i en bane fra undersiden av jorden til toppen av jorden. Eleven
har altsa en forstdelse for at manefasene har noe med manens posisjon og gjgre, men
eleven har ett feil bilde av manens bane som gjgr at elevens besvarelse kan kategoriseres

som en niva 2 besvarelse.
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6. Diskusjon

6.1 Forskningsspgrsmal 1: Pa hvilken mate utrykker elevene forstaelse av manefaser
gjiennom representasjonene og gjennom sine resonnementer?

Elevene som deltok i undersgkelsen har laget noksa lignende representasjoner. Dette kan
skyldes at elevene hadde tatt utgangspunkt i modellen fra laererboken Solaris 6 (Braaten et
al., 2021, s. 147), da de er utformet pa omtrent samme mate som det er avbildet der. Det
var ogsa flere som svarte at de tok inspirasjon fra andre elever, da de gnsket a lage lignende
modeller som dem. Elev fire fortalte for eksempel at hun gnsket a lage samme modell som
elev 1, men valgte a beholde den hun jobbet med fordi hun syns den ble for kompleks.
Likevel endte de opp med noksa lignende modeller. Om dette skyldes laereboken, hvordan
andre elever utformet modellene sine eller om det er en kombinasjon av disse er vanskelig a
konkludere. Vi har sett i tidligere undersgkelser pa representasjoner i naturfagundervisning
at dette er en arena hvor elever kan bli opptatt av hva de andre elevene velger a gjgre. Vi sa
dette blant annet i studie gjort av Danish og Enyedy (2007, s. 29-30) hvor forskerne sa at
elevene bade gikk ut ifra egne preferanser og ble pavirket av andre elever, samt laerer nar de
valgte ut hvilke elementer de ville inkludere i sine representasjoner. Dette kan vaere en
styrke nar de skal laere om et naturfaglig emne fordi de ser til hverandre for a forbedre seg,
og dermed kan dette apne for diskusjoner der elever hjelper og utfordrer hverandres ideer
om fenomenet. Dette kan igjen fgre til at elevene kan forbedre seg og tilegne seg mer
kunnskap. Knain et al. (2021, s. 109) fant at nar elever jobber med representasjoner og
samtidig kan diskutere med andre med elever, fgrte dette til at elevene utviklet en bedre

kunnskap for fenomenet.

Flere av elevene forklarte at de startet med andre typer representasjoner der de ikke
inkluderte solen. Noen hadde laget representasjoner av jorden med flere maner rundt. Disse
elvene forklarte at de ble pavirket av andre elevers modeller eller av lzrer, hvor de fant ut at
det a kun fremstille en mane eller inkludere solen gjorde representasjonen deres bedre.
Dermed kan det at elevene snakker sammen og pavirker hverandre gjgre de oppmerksom pa
de elementene som burde vaere med i en representasjon for a forklare fenomenet. Det kan
ogsa veere tilfelle i denne undersgkelsen. Ingulfsen et al. (2023, s. 1331) fant i sin studie at

nar elevene arbeidet med representasjoner, ble dette en arena hvor de diskuterte hvilke
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elementer som burde vaere med og ikke. Danish og Enyedy (2007, s. 29—-30) fant i sin studie
at elevene ble opptatt av a lage best mulig representasjoner, og at ogsa her ble de pavirket
av hverandre i tillegg til hva de hadde fatt forklart fra lerer om fenomenet. Dette fgrte igjen
til bedre diskusjoner mellom elevene. Nar elevene blir opptatt av a lage bedre
representasjoner kan det ogsa fgre til at man bestreber seg til 3 undersgke fenomenet

neermere.

Det var interessant a se at disse elevene fgrst valgte a ikke representere solen, med dens
viktige rolle i manefasene. Dette tyder pa at arbeidet med representasjonene kan ha nadd
en epistemologisk dimensjon, hvor elevene resonnerer med representasjonene de skaper.
Om elevene som ikke valgte a inkludere solen i fgrste del av prosjektet forstod solens rolle i
fenomenet manefaser fra fgr vet vi ikke. Dette ble ngye gjennomgatt i undervisning pa
forhand. Sa at de etter hvert inkluderte dette i arbeid med prosjektet, og at de selv har svart
a ha gjort dette etter pavirkning av andre indikerer at dette er en forstaelse de har fatt
underveis. Dette kan ha skjedd via undervisningen, i resonnement med andre elever eller
ved at de har oppdaget aspektet nar de har jobbet med andre modeller. Tidligere forskning
har vist at elever kan ha nytte av a skape forstaelser av fenomener ved a skape
representasjoner. Blant annet mente Hubber et al. (2010, s.24-26) at elever i arbeid med a
skape representasjoner bade fikk bedre diskusjoner med hverandre, bedre samarbeid og
dermed ogsa et hgyere engasjement og at elevene derfor sammen kunne utforske og skape
mening rundt et tema. Dette har vi ogsa sett i andre teorier rundt bruk av representasjoner

(Prain & Tytler, 2012; Tippett, 2016, s. 721-727).

Ut ifra disse teoriene kan det tenkes at elevene enten har blitt paminnet disse elementene
etter a ha bli pavirket av hverandre, eller at de etter & ha lagt inn elementet har utviklet
forstaelse for elementets rolle mens de jobbet med representasjonen. For eksempel kan
eleven som ikke inkluderte solen i sitt arbeid rett og slett hatt oppmerksomhet sin pa andre
deler av fenomenet. Eleven kan ha veert opptatt av a vise de ulike fasene til manen, og sa
sett at en annen elev har inkludert solen og blitt minnet pa dens rolle. Eller hun kan ha sett
andres arbeid og sett de har inkludert solen og rett og slett tenkt at det ser bedre ut, for sa
gjennom a inkludere solen oppdage dens rolle i fenomenet. Uansett hva som er arsaken

viser dette en utvikling i elevens modell og tyder pa at eleven har noe forstaelse for rollene
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til de ulike elementene. Dette har vi ogsa sett i andre studier med bruk av representasjoner,
som i studiet gjort av Ingulfsen et al. (2023, s. 1331) hvor de sa at representasjoner kunne
vaere med 3 bidra til at elever utviklet forstaelse rundt et fenomen. Videre krevde dette en
del oppfelging og veiledning av lzerer underveis (Ingulfsen et al., 2023, s. 1324-1326). Det &
skape egne representasjoner var ifglge forskerne en sveert krevende oppgave for elever a
gjennomfg@re da de ma bade tolke informasjon om fenomener, skape representasjon og
sette disse to i sammen med prinsipper innen naturvitenskapen (Ingulfsen et al., 2023, s.

1331). Naturlig nok vil dette kreve en del stgtte fra leereren.

Videre var det at elevene klarte a velge ut hvilke elementer som skulle vaere med i
representasjonen et tegn pa at de hadde evne til 3 <kkommunisere informasjon om et
system. Wintrop et al. (2016, s. 141) definerte dette som at eleven skulle prioritere de
viktige elementene i et system. Disse elementene skulle bidra til at systemet ble fremstilt pa
en effektiv og oversiktlig mate uten og miste viktig informasjon. Nar elevene har begrenset
seg til a fremstille manen, jorden og solen pa den maten de har gjort, viser dette at elevene
har forstaelse for hvilke elementer som er ngdvendig a ha med, og hvilke elementer som er
mindre viktige. Vi har sett at dette ogsa ma ha skjedd i samspill med andre elever og lrer,
noe som er naturlig i den prosessen elevene er i nar de jobber med representasjoner.
Ingulfsen et al. (2023, s. 1327) fant ogsa at da elevene skulle velge ut hvilke elementer som
skulle veere med og ikke i representasjonen, at elever kunne ha oppmerksomheten mot
elementer som var ungdvendige i stedet for a konsentrere seg om hvilke elementer som
manglet. Med veiledning av lzerer kunne elevene fa oppmerksomheten tilbake pa de
elementene som var viktig for a beskrive fenomenet. Det at elevene har valgt a8 benytte seg
av disse tre himmellegemene i representasjonen sin kan ogsa for noen av elevene skyldes at
det i naturfagsboken til elevene er brukt en lignende modell for a forklare manefasene. Da
det er denne modellen vi har brukt i forkant av prosjektet, kan flere av elevene ha fatt en

inspirasjon fra denne.

Disse funnene tyder altsa pa at elevene utviklet forstaelse mens de jobbet med prosjektet.
Altsa at elevene jobber innenfor den epistemologiske dimensjonen (Prain & Tytler, 2012, s.
2761-2762). Da jobber elevene med konstruksjonen, samtidig som de resonnerer rundt

fenomenet. Fra a representere et bilde av de ulike fasene de har funnet pa nett, har de etter
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hvert valgt a inkludere flere elementer som er med pa a forklare fenomenet pa en bedre
mate. | likhet med studie gjort av Knain et al. (2021, s. 108 - 109) fant ogsa de at elever
utviklet forstaelse for vitenskapelige fenomener ved hjelp av representasjoner. De fant ogsa
at elevene klarte a forsta de mer av de abstrakte delene ved fenomenet nar de jobbet med
representasjoner. Her sa de ogsa at elevene gikk fra a fremheve de tingene de fysisk kunne
se nar de utfgrte eksperimentet, til 3 gd mer inn i hva som egentlig skjer inne i glassene de
gjorde forsgkene i. Nar elevene jobber med manefaser ma de ogsa tenke abstrakt, da de ma
se for seg ting de ikke egentlig kan se for seg i virkeligheten. | dette prosjektet har de

allerede utviklede modeller til & hjelpe seg, noe som kan veaere en stgtte for a fa dette til.

Videre sa vi at nar elevene skulle vise hvordan manen beveger seg rundt jorden hadde de
representert dette med en strek som viste banen til jorden. Her fikk vi frem elev 4 sin
resonnering, ved at hun gikk fra a vaere usikker til a bli mer sikker i svaret sitt nar hun
snakket om denne streken fantes i virkeligheten. Dette tydet ogsa pa en epistemologisk
dimensjon, da eleven bruker den representasjonen hun har laget til 3 utvikle sin forstaelse
om fenomenet (Prain & Tytler, 2012, s. 2761-2762). Dette sa vi ogsa da elevene skulle
forklare posisjonen til manen i de ulike fasene. Nersessian (2008, s. 77—78) argumenterte
ogsa for at elevene ved hjelp av representasjonene kunne finne nye forklaringer og pa den
maten skape nye ideer. Dette ser vi at denne eleven gjgr her, nar hun forklarer fenomenet
med sin representasjon. Videre sa vi at flere av elevene ogsa har nevnt at denne ringen
kunne veert en ting de kunne ha latt vaere a representere. Her har de igjen gjort noen
resonnement rundt hva som er ngdvendig @ ha med. Dette er ogsa i seg selv en del av den
epistemologiske dimensjonen ved at elevene ma reflektere og velge ut hvordan de skal

representere fenomenet best mulig mate.

Videre sa vi at elevene hadde noen utfordringer med a vise hvordan sola lyser opp manen
slik at de ulike fasene synes. Alle elever hadde valgt a vise hvilken side av manen som var
opplyst ved a legge inn en lysere farge der manen ble lyst opp av sola. De to elevene som
hadde lagt inn alle fasene og ansa seg som ferdige med modellene sine hadde begge lagt inn
halvmanene, fullmdnen og ny-manen pa riktig plass. Likevel sa vi at elev 1 hadde farget
manen slik at den blir opplyst pa feil side, nar manen var halv. Dette kunne enkelt veert

rettet opp i om eleven hadde fatt en siste veiledning pa representasjonen. For a kunne forsta
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dette aspektet ma eleven ogsa kunne benytte seg av det Weintrop et al. (2016, s. 141) kalte
«a tenke i nivaer». Altsa at man ma kunne se systemet i bade mikro- og makroperspektiv.
Her ma eleven bade kunne se for seg hvordan det vil se ut fra jorden, og se hvordan
solstralene vil treffe manen i et verdensromperspektiv og pa den maten kunne se for seg
begge perspektiver pa en gang. Det kan virke som eleven har i hovedsak sett for seg hvilken
fase som hgrer til hvor, uten a tenke sa ngye etter hvordan disse elementene i systemet
egentlig pavirker hverandre. Dette var ogsa det Weintrop et al (2016, s. 141) la i 8 «forsta
forholdene pa innsiden av et system». For @ kunne forsta fenomenets system, ma man

kunne forsta hvordan de ulike elementene i systemet pavirker hverandre.

Elev 4 hadde opplyst manen sin riktig i nesten alle faser utenom fasene voksende manesigd,
voksende mane (ny), minkende mane (ne) og minkende manesigd. Hun viste likevel i
intervjuene at hun hadde forstaelse for at manefasene ble forarsaket av hvordan lyset fra
solen traff manen. | studie gjort av Trundle et al. (2007, s. 606—608) gikk elevene fra a ha
vanskeligheter med a tegne blant annet kvarte manefaser, til at de fleste elever var godt
kjent med og klarte a tegne alle manefaser riktig. | deres studie ble det lagt mer vekt pa a
studere manen og fasene ut ifra blant annet himmelretninger og de observasjonen elevene
selv gjorde pa himmelen i tillegg til 3 studere en fysisk modell av manefaser, for sa a sette
det i system. Hvor i min undersgkelse ble det lagt st@rst vekt pa at elevene skulle bruke
andre modeller for a laere om manefaser fgrst. Selv om mine elever ogsa fikk utdelt skjema
hvor vi fulgte med pa manefaser hver kveld, brukte vi ikke dette pa samme mate i
undervisningen. Kanskje kunne vi ha oppnadd en bedre forstaelse for flere av manefasene
dersom vi hadde brukt mer tid pa a sette fasen elevene hadde sett pa himmelen fgr de ulike
gktene inn i systemet. Studien gjennomfgrt av Trundle et al. (2007) indikerer at elevene har
mulighet til 3 fa denne forstaelsen dersom det blir lagt til rette for elevene a leere dette.
Dette kan ogsa skyldes at eleven har brukt modell fra boken. Denne kan ha vaert med pa a
forvirre henne, da det kan tolkes fra denne modellen at en stgrre del av manen er lyst opp i
disse posisjonene, da manen er illustrert med en svakere skygge der den vil oppleves mgrk.

Allikevel viser eleven i intervjuet at hun har en god forstaelse for solas rolle i manefasene.

Det var variasjon i hvor mange faser elevene hadde valgt a presentere i modellen sin. Noen

elever hadde valgt a vise alle de atte fasene, mens en annen hadde kun valgt fire. De som
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hadde valgt alle atte faser viste at de hadde kjennskap til hvordan de ulike fasene skulle se
ut, selv om det var visse mangler. Alle fire elver viste at de hadde kjennskap til de fire fasene
ny-mane, halvmanene og fullmane og klarte ogsa a plassere disse i riktig posisjon i forhold til
solen i sine forklaringer. Dette med posisjonen til de ulike manefasene var ogsa noe Barnett
og Morran (2002, s. 861) mente var en av flere viktige kunnskaper elevene matte ha for a
kunne forsta manefaser. De elevene som ikke ble ferdige med sine representasjoner, kunne
forklare hvor de hadde tenkt til 3 plassere disse og viste til riktige plasser i forhold til solen.
Vi ser ogsa at elev 1 i den fgrste modellen hadde valgt a ta med den voksende og minkende
manen, altsa fasen fgr og etter fullmane. Noe som kan tyde pa at hun ogsa har kjennskap til
disse. Kanskje er det ogsa enklere a starte med de fire hovedfasene fasene fgrst, og heller
legge til de neste etter hvert. Elevene som ikke ble ferdig viste ogsa kjennskap til flere av

fasene, noe som tyder pa at de kan mer enn hva de fikk vist i sine modeller.

Kanskje kunne jeg med sma justeringer i undervisningen, kunne fatt elevene til a forsta disse
fasene bedre, dersom jeg hadde gjort noen justeringer i den instruerende delen av
undervisningen og inkludert mane skjema pa en bedre mate kan det hende elevene hadde
klart a utvikle bedre modeller og bedre forklaringer av fenomenet. Lelliott og Rollnick (2010,
s. 1786) hevdet at elever fint klarte a beskrive manefasene, men at problemet I3 i det a
forsta hvorfor vi har de ulike fasene. Ifglge intervjuene gjort pa mine elever har de en viss
forstaelse for hvordan manefaser blir til, da alle nevner at solen lyser opp den siden av

manen som er lys.

Pa en annen side kan vi se til studiet gjort av Barnett og Morran (2002, s. 861) som i tillegg til
manens posisjoner i de ulike fasene, hevdet at elevene matte ha kunnskap om jordas sfeere
og gravitasjon, stgrrelse og avstandsforhold mellom himmellegemer, lys refleksjon og
hvordan jorden og manen beveger seg. Den mente at dette var helt ngdvendig kunnskap for
a kunne forsta og forklare manefaser. Selv om vi har veert innom noe av dette i undervisning,
har vi ikke gatt like ngye inn pa hvert av disse temaene. | hovedsak var dette pa grunn av
tidsmangel og at jeg gnsket a la elevene fa god tid pa @ programmere i Scratch. Vi har sett at
det var vanskelig for elevene 3 inkludere for eksempel lysrefleksjon i modellene sine, og

derfor ble det ikke lagt like stor vekt pa dette i undervisningen heller. Vi ser ogsa at kun en
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elev nevner lysrefleksjon som en del av manefasene i intervjuene, og at denne eleven i

tillegg har misoppfatninger nar det kommer til dette tema.

Kanskje krever det mer tid og at man gar dypere inn i tema manefaser fgr man begir seg ut
pa denne typen prosjekt. Flere studier vi har sett pa tyder pa at det a jobbe med

representasjoner i naturfag er sveert tidkrevende og krever god hjelp og oppfalging fra lerer.

6.2 Forskningssp@grsmal 2: Hvordan bruker elevene de ulike komponentene ved
algoritmisk tenkning for @ konstruere en representasjon av manefasene?

Nar vi ser pa hvilke komponenter elevene har benyttet nar de bruker algoritmisk tenking til
konstruere representasjonene i prosjektet sitt ser vi at elevene bruker flere av de som er
representert i analyseverktgyet. | denne oppgaven har jeg valgt a se etter modellering- og
simuleringspraksiser kategorien og dataprogrammerings kategorien. Ut ifra elevenes
besvarelser i intervju og ved a studere elevenes modeller og koder kommer det fram at
elevene blant annet tar i bruk egenskaper innen vurdering av algoritmiske verktgy,

dekomposisjon, abstraksjon og feilspking og debugging.

Det er viktig a legge merke til at elevene allerede ved a gjgre prosjektet har vaert innom
mange av komponentene innen modellerings- og simuleringspraksiser. Blant annet er
oppgaven i seg selv a «bruke algoritmiske modeller til 3 forsta et konsept», nar elevene er
bedt om a lage en modell i Scratch for @ leere om manefaser. Elevene bruker ogsa
algoritmiske modeller for a finne og teste lgsninger, ved at de ma forsgke a finne gode
Igsninger nar de overfgrer allerede eksisterende modeller til egne modeller i Scratch. | tillegg
ser vi at alle elever har mattet designe og konstruere egne algoritmiske modeller. Selv om de
har tatt utgangspunkt i en allerede utviklet kode, har de gjort sine endringer og tilpasset den
til det formalet a8 kode en modell av manefaser. Derfor er det kun «vurdere algoritmiske
modeller» som vil bli diskutert ytterligere som et av komponentene elevene har benyttet seg

av innenfor denne kategorien.

Vi har sett at elevene benytter seg av kategorien «vurdere algoritmiske modeller», med

fremheving og slgyfing som en av de kategoriene som kommer tydelig frem i intervjuene.
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Dette sa vi ved at elevene for eksempel tok verdensromperspektiv for a fremheve
manefaser, og at de la inn pauser for a fremheve hvor manen skiftet faser. Noe som igjen
viste til fremheving av viktige aspekter. Elevene viste ogsa at de hadde gjort et bevisst valg
rundt dette, for a kunne vise pa en tydelig mate hvordan manen skifter faser. Dette vet vi da
elevene selv forklarte hvorfor de hadde valgt a gjgre det pa denne maten. Weintrop et al.
(2016, s. 137) la selv dette frem som et viktig attributt for a8 kunne forsta et fenomen, da
elevene skulle kunne selv vurdere hvilke likheter og forskjeller fenomenet hadde med
modellen de laget. Dette kan forstas som at eleven har en utviklet en dypere kunnskap for
fenomenet dersom eleven kan forsta hvilke deler av fenomenet som er viktig for a kunne
forsta manefasene. Nar eleven velger a la modellen stoppe opp i de ulike fasene for a
tydeliggjgre hvilken posisjon manen er i, i det forskjellige fasene, viser eleven ogsa at den
forstar at dette er viktig informasjon for den som skal laere manefaser. Videre sa vi at
elevene hadde brukt slgyfing ved at de var bevisst pa at de for eksempel hadde valgt bort
blant annet andre planeter i solsystemet, og ved at de hadde valgt og kun vise manens gang

rundt jorden og ikke jordens gang rundt solen.

Fremheving og slgyfing er en viktig del av programmerings kategorien abstraksjon hvor
elevene skulle kunne identifisere, skape og bruke algoritmiske abstraksjoner for a oppna et
faglig mal (Weintrop et al., 2016, s. 140). Elevene viste her at de i tillegg til 3 kunne skape
forenklinger ved a bruke fremheving og slgyfing, ogsa har klart a lage abstraksjoner ved at de
har blant annet overfgrt manens bevegelser ved hjelp av kodene de fikk fra heftet. De har
klart @ bruke denne sirkel formen og de ulike figurene pa en slik mate at de klarer a vise
manens bevegelser. Samtidig har flere av elevene kunnet videreutvikle denne koden ved 3
for eksempel fa manen til 3 stoppe underveis og skifte drakt. Ogegbo og Ramnarain (2022, s.
217) fant at abstraksjon var ett av de komponentene som var hyppigst brukt i sine studier.
Videre hevdet de at abstraksjon var et av de viktigste komponentene for a utvikle forstaelse
innenfor algoritmisk tenkning (Ogegbo & Ramnarain, 2022, s. 223). Videre hevdet Puttick et
al. (2024, s. 785-796) at elevene behersket bruk av abstraksjon da de benyttet algoritmisk

tenkning da de utviklet spill i Scratch, som skulle gi laering om et naturfaglig tema.

Dette kan videre vise til egenskapen a kunne overfgre et problem til et algoritmisk verktgy

som omhandlet dekomposisjon. Dette viste seg ved hvordan de for eksempel hadde mattet
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bryte ned problemet med a vise hvordan sollyset traff manen, manens gang rundt jorden og
dens posisjoner i de ulike fasene. Dette hadde elevene Igst pa ulike mater, for eksempel da
de viste hvor sollyset traff manen ved a farge den delen av mdnen som ble opplyst i en gul
eller en lysere farge. Dette viste seg igjen som en abstraksjon i elevenes arbeid. Videre matte
elevene finne ut hvordan de skulle fa manen til 3 endre fase, enten ved hjelp av draktbytte
eller ved a dekke til den delen av manen som ikke skulle synes fra jorden. Dekomposisjon var
noe Puttick et al. (2024, s. 786) kategoriserte som en av de mer avanserte komponentene
innenfor algoritmisk tenkning, og de fant at gruppen som 13 pa hgyest niva i sin studie var de

som behersket denne egenskapen.

Det at elevene ogsa tar i bruk allerede utviklede koder for a Igse problemet er en av
strategiene som Weintrop et al. (2016, s. 138) kategoriserer under det «a konstruere
algoritmiske modeller». Brennan og Resnick (2012, s. 7) hadde ogsa med denne strategien
som en av verktgyene under dimensjonen algoritmiske praksiser. Ved a ta i bruk allerede
utviklede koder, kan elevene bruke disse kodene for a forbedre og videreutvikle de. | denne
sammenhengen for a tilpasse koden sitt prosjekt. Dette ser vi at elevene fikk godt utbytte av
nar de skulle lage manens bane rundt jorden. Dette sa vi ogsa at elevene i studien gjort av
Puttick et al. (2024, s. 791-792) brukte som strategi. Elevene som benyttet seg av dette var i
den gruppen som oppga at de hadde litt erfaring med Scratch. Dette kan vaere en indikasjon
pa at det & ha muligheten til 3 jobbe ut ifra allerede eksisterende koder kan vaere en god
mate a jobbe med algoritmisk tenkning pa. Pa den maten blir elevene kjent med noen av

blokkene mens de utforsker.

Nar det kom til forstaelsen av de ulike blokkene sa vi at elevene her var noe varierte. Det var
en del usikkerhet rundt flere av blokkene og hvordan disse fungerte. Selv om vi ser at
elevene har brukt koder som er basert pa blant annet betinget logikk og iterasjon, er de med
stor sannsynlighet plassert slik ut ifra den oppgitte koden. Den blokken flest elever hadde
kontroll pa var gjentakelsesblokkene. Grover og Basu (2017, s. 271) fant i sin studie at elever
hadde forstaelse for a sette sammen blokker for @ fremme en handling, men at elevene
hadde vanskeligheter med a forklare hvordan blokkene fungerte. Videre sa de at elevene
hadde spesielt vanskelig for a forsta Igkker og variabler. Dette er interessant da

gjentakelsesblokkene var de blokkene elevene hadde lettest for a forklare her. Videre hevdet
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de at det burde settes inn strategier for a laere om disse blokkene, og at det trengs a settes
av nok tid (Grover & Basu, 2017, s. 272). Her kan det igjen hende at jeg kunne lagt inn noen
strategier for elevene for at de skulle kunne forsta blokker bedre. Vi sa for eksempel at de
hadde vanskeligheter med a kunne forsta x og y blokken. Her kunne man for eksempel ha
samarbeidet med mattelaereren om a gjennomga koordinatsystemer i mattetimen samtidig,

for a koble disse forstaelsene sammen.

Videre fant jeg at elevene tok i bruk feilsgking og debugging ved at de blant annet brukte
prgving og feiling som en strategi nar de stod ovenfor et problem. Dette var ogsa en strategi
som ble hyppig brukt i Puttick et al. (2024, s. 786—796) uansett hvilket niva elevene
kategoriserte seg som. Elevene som jobbet med manefaser, forklarte at de ofte testet ut
ulike variabler i de ulike blokkene for a finne frem til en Igsning som fungerte. Noe som de
ogsa fant som en strategi under denne kategorien i Puttick et al. (2024, s. 786) sin studie hos

elevene som rangerte seg som erfarne med Scratch.

Videre sa vi at alle elever hadde benyttet seg av gjentagelsesblokker i stgrre eller mindre
grad. Noen hadde brukt enklere former for gjentagelsesblokker, som elev 2 og 4. Andre
elever hadde kombinert flere som for eksempel elev 1 og 3. Alle fire elever hadde forstaelse
for hvordan disse blokkene fungerte. Nar vi ser pa studie giennomfgrt av Puttick et al. (2024,
s. 786) var det kun den erfarne gruppa som hadde benyttet seg av egenskapen rekursjon,
som handler om gjentagende hendelser. | tillegg til abstraksjon var ogsa dette et av de
komponentene Ogebo og Ramnarain (2022, s. 217) fant som et av de komponentene de

hevdet var viktig for elever a forsta nar de utviklet ferdigheter innen algoritmisk tenkning.

6.3 Forskningssp@grsmal 3: Hvilke misoppfatninger kommer til utrykk gjennom arbeidet
med prosjektet og i intervjuene?

Elevene viste som vi har sett at de hadde flere misoppfatninger nar det kom til a forklare
manefasene. Det var szrlig knyttet til hvordan manen lyser om kveden, og hvordan
manefasene oppstar. Misoppfatningene knyttet til hvordan vi ser at manen lyser pa kvelden
handlet i hovedsak om refleksjon av sollys. Vi sa at elev 1 mente at sollyset reflekterte fra

jorda til manen. Mens en annen elev mener det er sola som beveger seg, og som lyser
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forskjellige steder pa manen. Dette kan ses i sammenheng med funnene til Trumper (2001, s.
1115) som ogsa i sin studie fant at flere elever hadde misoppfatninger rundt refleksjon av
sollys. | hans studie fant han at en elev blant annet mente sollyset ble reflektert fra
jordkloden eller skyer pa jorden, og til manen. Dette kan ligne litt pa elev 1 sin forklaring.
Barnet & Morran (2002, s. 861) hevdet at for at elever skulle kunne forsta manefaser og
hvordan de fungerer var det viktig at elevene hadde forhandskunnskap om blant annet
hvordan jorden kaster skygge og hvordan lys reflekteres. Selv om det ble pratet omi
undervisningen var ikke dette et eget tema i forkant av prosjektet. Elevene har i liten grad
leert om lys og skygger. Det var heller ikke lagt saerlig vekt pa hvordan jorda kaster skygge i
denne undervisningen. Noe som kan vaere med pa a forklare hvorfor disse elevene hadde
disse misoppfatningene. Altsa kan dette tyde pa at dette er noe som burde legges inn i
undervisningen, enten ved a fglge Barnett og Morrans oppbygging, eller teste ute andre
mater 3 jobbe med disse temaene pa. Videre fant ogsa Barnett og Morran (2002, s. 867-871)
at elever hadde vanskeligheter med a skille manefaser og maneformgrkelser, hvor faktisk
manen blir skygget for av jorda. Dette fgrte igjen til at det ble vanskelig for elevene 3 forsta
hvilken posisjon manen hadde i ny-manefasen og fullmanefasen. Dermed er kan det vaere
viktig a ta med dette i betraktning om man skal vurdere a legge inn hvordan jorden kaster
skygge i undervisning. Dette ma gj@res pa en slik mate at elevene ikke blir mer forvirret over
hvordan fenomenet fungerer. Det er mye informasjon for elever og ta inn, og dermed ma

det ogsa vaere nok tid for at elevene skal utforske og forsta fenomenet.

Nar det kommer til jord og skygger var det ogsa en elev som mente at det var jorden som var
i veien for manen som avgjorde manefasene. Selv om eleven senere viste noe usikkerhet i
denne forklaringen, da hun senere forklarer seg mer riktig i forhold til fenomenet.

Dette var ogsa noe elever kan gjgre nar man snakker om fenomenet, i det de bruker
modellene sine og forklarer, kan det ogsa vaere med pa a utvikle kunnskapen deres (Barnett
& Morran, 2002, s. 868). Det kan tenkes at eleven her har oppdaget feilen sin underveis,
eller oppdaget via modellen at det ikke er jorda som skygger for manen. Dette kunne vaert

avklart videre dersom jeg hadde spurt eleven, eller spurt hvorfor hun endret forklaring.

Videre fant jeg et interessant funn ved at eleven som var lavt presterende i denne

sammenhengen var den som klarte a forklare manefasene pa best mate. Kanskje tyder dette
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at et slikt opplegg ga henne en annen forutsetning for a kunne vise sin kunnskap. Her kunne
hun konstruere og forklare med ord, noe som fikk frem det hun faktisk kunne i denne
sammenhengen. Trundle et al. (2007, s. 611) fant ogsa i sin studie at elever med spesielle
behov kunne ha utbytte av a jobbe med manefaser ved bruk av tegninger og modeller. Selv
om jeg ikke vet hva disse spesielle behovene gikk ut pa, kan det vaere at a jobbe med
representasjoner kan veere en styrke for disse elevene. Det som strider med disse funnene,
er imidlertid at der fikk alle elever gode resultater etter opplegget. Og selv om de alle hadde
noksa gode forklaringer pa manefaser, sa har elevene her flere misoppfatninger og
usikkerheter etter giennomfgrelsen. Det er ogsa viktig a legge merke til at Trundle et al.
(2007. 5.602-605) ogsa gjennomgikk grundigere blant annet mane skjema, og jobbet pa
andre mater enn det som ble gjort i mitt prosjekt. Det er allikevel interessant a se, da det kan

indikere en styrke i en slik undervisning.
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7. Konklusjon

Ut ifra funnene jeg har gjort i min studie, sett i sa mmenheng med tidligere forskning gjort pa
omrade, vil jeg nd svare pa min problemstilling: «Hvordan benytter elever
algoritmisktenkning nar de konstruerer representasjoner av et fenomen i naturfag? Hvilke

misoppfatninger kommer til utrykk og hvilke muligheter for laering finnes i et slikt opplegg?»

Det er blitt tydelig for meg at manefaser i seg selv er et komplekst tema for elever a lere i
naturfagundervisningen. Det krever mye kunnskap om flere elementer enn kun manefaser i
seg selv, og det kan lett oppsta misoppfatninger. Nar dette settes i sammenheng med a leere
algoritmisk tenkning er det mye elevene skal forsta og leere i et slikt prosjekt. Dette krever
mye tid og stgtte fra leerer. Min erfaring fra a jobbe i skolen er at det alltid er utfordrende
med tilstrekkelig tid, og det @ ha nok tid til 3 ga ngye gjennom et tema. Her ma man kanskje
finne kreative Igsninger for a klare @ gjennomga et slikt prosjekt. Algoritmisk tenkning er i
seg selv et stort tema og et tema som trengs a bruke mye tid pa for at elevene skal kunne
forsta maten a tenke pa, og verktgyet de bruker. Det kan vaere at det er bedre a jobbe med
enklere fenomener i naturfag nar elevene skal laere om algoritmisk tenkning. Selv om
elevene hadde brukt verktgyet i lignende situasjoner fgr, viste det seg at det likevel var

utfordrende for elevene da kun to av fire elever ansa seg ferdige med prosjektet.

Likevel har vi sett at elevene har fatt en forstaelse for manefaser og at det bade har lzert om
manefaser og algoritmisk tenkning i arbeid med prosjektet. Samtlige elever kunne forklare
hvilken posisjon manen hadde i de fire hovedfasene. Omtrent alle elever kunne forklare
hvordan manen beveger seg rundt jorden. Her hadde en av elevene misoppfatninger rundt
manens bevegelse rundt jorden. Det var kun i de fire hovedfasene elevene kunne sette
navnene korrekt. Elevene blandet ogsa inn andre begreper som er forbundet med
manefasene sombegrepet nemane. Videre sa vi at elevene hadde en viss forstaelse for solas
rolle, selv om de ikke hadde vist dette fullstendig riktig i representasjonene. En elev hadde
tydelig misoppfatninger rundt dette, mens en annen elev viste usikkerhet nar hun forklarte

hvordan solen lyser opp manen.
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Vi sa ogsa at elevene kunne ta i bruk modellene nar de resonnerte rundt manefasene i
intervjuene. Vi fant ogsa indikasjoner pa at elevene har gjort dette underveis nar de jobbet
med prosjektet. Dette kan vise at a jobbe med representasjoner i et slik verktgy ogsa kan
apne for a utvikle kunnskap innen naturfag for elevene. Flere av elevene oppga ogsa at de
fikk ideer fra hverandre og at de ogsa kunne snakke med flere elever enn det de ellers ville
gjort. Dette tyder pa at det er en styrke i et slikt prosjekt da undervisningen legger opp til at

elevene kan diskutere problemer med hverandre.

Nar det kom til algoritmisk tenkning sa vi at elevene tok i bruk flere algoritmiske
komponenter i arbeid med manefaser. Her sa vi seerlig forstaelse rundt bruk av
gjentakelsesblokker, noe alle elever hadde brukt i stgrre eller mindre grad. Videre sa vi at
elevene hadde benyttet seg av dekomposisjon og abstraksjon. | tillegg hadde alle elever
benyttet seg av feilspking og debugging da de sto overfor ett problem. Nar det kom til 3
forsta hvordan de ulike blokkene fungerer, hadde elevene forstaelse for disse i varierende
grad. Noen blokker var enkle for elevene a forsta, mens andre blokker hadde de lite

forstaelse for hvordan fungerte.

Enkelt sagt har undervisningsopplegget potensiale til 3 gi elever undervisning i bade
manefaser og algoritmisk tenkning. Likevel er det mange mangler i kunnskapen til elevene
representert i dette studiet. Det hadde vaert interessant & se om noen av de forbedringene
jeg har foreslatt, som a legge inn ngyere undervisning av refleksjon og skygger, kunne ha
forbedret undervisningsopplegget ytterligere. | tillegg til at det hadde vaert interessant a se
om elevene kunne hatt et stgrre utbytte om vi hadde lagt inn andre strategier for a forsta
blokkene de skulle bruke. Det er imidlertid viktig a presisere at dette studie ikke er
generaliserbart. Funnene her sier derfor kun noe om elevene som deltok i dette studiet pa
det gitte tidspunktet. Videre oppfordrer jeg til a gjgre videre undersgkelser pa feltet. Dette
kunne veert forsket videre pa ved a for eksempel gjennomfgre ett mer designbasert
forskningsstudie. Med et forskerteam kombinert med en pedagog, kunne man utvikle

opplegget videre.

Det finnes en verdi i & utvikle et undervisningsopplegg som dette videre. Det at vi i fremtiden

vil trenge mer kompetanse innen teknologi og innovasjon gj@r at vi er ngdt til 3 starte
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allerede i barneskolen med a utvikle disse ferdighetene. Kanskje kan et opplegg med
algoritmisk tenkning ikke bare vaere motiverende for a jobbe med naturfag, men ogsa skape
interesse for blant annet teknologi, innovasjon og ikke minst algoritmisk tenkning. | tillegg
kan dette opplegget vaere med pa a gi elevene en forstaelse for hvordan teknologien rundt
de fungerer. Kunnskap og kompetanse innen teknologi vil bade kunne hjelpe elever med
fremtidig utdanning, og gi de kunnskaper som vil hjelpe de med a ta stilling til
samfunnsmessige spgrsmal senere i livet (NOU 2015:8, s. 26). Elevene har ogsa gjennom
opplegget fatt jobbe kreativ og skapende, noe som i seg selv gir elevene en fglelse av

mestring.

Videre ser vi ut fra den nye laereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2019) og
Ludvigsenutvalget (NOU 2015:8) at skolen ma ta ansvar for a gi elevene denne kompetansen
innen dataferdigheter og teknologi. Dette krever at vi finner gode pedagogiske strategier for
a tilrettelegge for slik lzering i skolen. For at vi skal fa til dette ma vi veere villige til 3 tenke
nytt, og teste ut nye mater a undervise pa. Gjennom forskning og utprgvelser av nye opplegg
kan vi ogsa vaere med pa a inspirere til at andre som jobber med forskning, i skolen eller selv
er studenter, ogsa blir villige til 3 teste ut lignende opplegg. | tillegg ligger noe ansvar ogsa pa
oss nyutdannede leerere. Vi som na kommer inn i skolen med fersk utdanning ma ogsa tgrre
a ta med oss de kunnskapene og erfaringene vi har gjort oss gijennom arene pa studiet. De
kunnskapene og erfaringene vi har gjort oss ma vi ogsa vage a dele med vart nye eller

allerede eksisterende larerkollegium.
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9.1 Vedlegg 1: Intervjuguide

Innledning til intervju

Vi har de siste ukene jobbet med manefaser og prosjekt i Scratch. | dette intervjuet skal vi
snakke litt om hva du vet om manefasene og om modellen din og hvordan du har jobbet
underveis med dette prosjektet. Du trenger ikke vaere nervgs for at du svarer feil, jeg gnsker
kun og se om dette har hjulpet oss i undervisningen og om Scratch er en lur mate a laere om

manefasene pa.

Tema

Hovedspgrsmal

Oppfolgingsspgrsmal

Oppvarmingsspgrsmal

Hva synes du om naturfag?

Hva synes du om a bruke
Scratch til & lsere om
manefasene?

Liker du a lsere om
universet?

Hva kunne du gnske deg a
laere mer om i tema
universet?

Manefasene

1. Kan du fortelle meg om
manefasene og hva det er?

2. Kan du fortelle meg hva
som gjgr at manen ikke ser
lik ut hver kveld?

Modellen

1. Kan du fortelle meg om
modellen din og hva den
viser?

Hvilke blokker brukte du for
a fa modellen din til 3 gjgre
det den gjgr?

Hvordan virker disse
blokkene sammen?

Arbeidsprosessen

1. Kan du fortelle meg litt
om hvordan du jobbet med
modellen din fra start til
slutt?

2. Hvilke problemer mgtte
du pa underveis?

Hvordan kom du frem til at
du ville at modellen din ser
ut slik den gjgr?

Fikk du inspirasjon fra andre
modeller?

Var det noe som matte
endres pa underveis?

Var det noe som var
vanskelig a kode?
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3. Hvilke Igsninger fant du

pa disse problemene?

4. Hvordan jobbet for a
komme frem til en Igsning
pa problemene som

oppstod underveis?

5. Var det noen Igsninger du
kunne bruke pa flere steder

i modellen?

6. Var det noe du syns var

enkelt 3 fa til?

Var det noe som var spesielt
vanskelig, men som du
klarte a finne en Igsning pa?

evt. Kunne du bruke samme
Igsning pa flere steder i
koden?

Var det noe du matte lage
enklere enn du egentlig
hadde tenkt?

Var det noe du gnsket a fa
med i modellen, men som
du ikke fikk til & fa med?

Hadde du noen spesielle
mater a jobbe pa for a finne
lgsningene?

Hadde du andre metoder
enn a spgrre lerer eller
medelever?

Kunne du bruke de samme
blokkene pa flere steder?

Brukte du noen
gjentakelsesblokker?

| sa fall hvordan fungerer

disse blokkene?

P3 hvilken mate Igste du
det?
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7. Hva syns du var viktig a fa

frem i modellen din?

8. Var det noe du valgte 3

ikke ta med i modellen din?

9. Er det noe i modellen din
som er annerledes enn sann
ting fungerer eller ser ut i

virkeligheten?

Var det noe som var spesielt
viktig 3 fa med sann at man
forstar manefasene?

Hva gj@r at det var spesielt
viktig 3 fa med dette?

Hvordan er det med pa a
forklare manefasene?

Var det noe du ikke trengte
a ta med for at man skal
forsta manefasene?

Hvorfor synes du at det ikke
var viktig a fa med?

Hvordan tenker du at det
ser ut i virkeligheten?

Hvilke forskjeller og likheter
har din modell og sann du
tenker det ser ut i
virkeligheten?

Er det noe i din modell man
kan se som man ikke
egentlig ser pa ordentlig?

Avsluttning

1. Hvis du skulle fortsette a
jobbe med prosjektet, er det
noe du ville forandret pa?
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9.2 Vedlegg 2: Godkjenning av SIKT

€) Sikt

Vurdering av behandling av personopplysninger
Referansenummer Vurderingstype Dato

933843 Standard 141.2023

Tittel
Bruk av algoritmisk tenkning og rekonstruksjoner | Naturfagsundervisning

Behandlingsansvarlig institusjon
Hogskolen i Innlandet / Fakultet for lzererutdanning og pedagogikk / Institutt for matematikk, naturfag og kroppseving

Prosjektansvarlig
Thomas Fragit

Student
lda-Marie Haugstad

Prosjektperiode
16.11.2023 - 15,05.2024

Kategorier personopplysninger
Alminnelige

Lovlig grunnlag

Samtykke (Personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a)

Behandilingen av personopplysningene er lovlig s& fremt den gjennomferes som oppgitt | meldeskjemaet. Det loviige grunniaget
gjelder til 15.05.2024.

Meldeskjema (4

Kommentar
OM VURDERINGEN
Sikt har en avtale med institusjonen du forsker eller studerer ved. Denne avtalen innebzerer at vi skal gi deg rad slik at behandlingen

wpmonoppfysningeripmsjektetdiﬂerbﬂigmerpemwmegemnm.Viharnivurdennduharlo\dlggrumlagtillbehlde
personopplysningene.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
Deterinstitusjonendueransatt/studemvedsomavninhvwdmdum&hgnogdkmdahldﬂtpmﬂehoghvihdm

du kan bruke. Husk & bruke leveranderer som din institusjon har avtale med (f.eks. ved skylagring, nettsperreskjema, videosamtale
el.).

Personverntjenester legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet
og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

OPPF@LGING AV PROSJEKTET
Vivil felge opp ved planlagt avslutning for 4 avklare om behandlingen av personopplysningene er avsiuttet.

Lykke til med prosjektet!
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9.3 Vedlegg 3: Informasjonsskriv og samtykke til foresatte

@nsker du at ditt barn skal delta i
forskningsprosjektet Masteroppgave om
bruk av algoritmisk tenkning i naturfag.

Dere vet jo godt hvem jeg er, men mitt navn er Ida-Marie Haugstad og som dere vet er jeg
student ved Hggskolen i Innlandet og skal gjennomfgre forskningsprosjekt om bruk av
algoritmisk tenkning ndr man underviser naturfag.

Dette forskningsprosjektet dreier seg om barn som ikke kan avgi et selvstendig informert
samtykke til 3 delta i prosjektet. Som foresatte ber vi om at du/dere leser gjennom skrivet og
eventuelt signerer samtykke til deltakelse pa vegne av deres/ditt barn. Barnet far et eget
enkelt skriv om prosjektet og kan fritt bestemme om han/hun vil vaere med eller ikke.
Foresattes skriftlige samtykke er gyldig nar barnet viser egeninteresse om a delta.

| dette skrivet far du/dere informasjon om formalet med prosjektet og hva deltakelsen til
ditt/deres barn vil innebaere. Takk for din/deres interesse for dette prosjektet og for at
du/dere tar deg/dere tid til 3 lese ngye gjennom informasjonen. Spgr meg gjerne dersom det
er noe mer du gnsker a vite om prosjektet. Kontaktinformasjon finnes pa siste side.

Formalet med prosjektet

Formalet med prosjektet er a se hvordan barn bruker algoritmisk tenkning nar de bruker
programmet Scratch til 3 kode en modell av manefasene. Jeg gnsker a se hva elever kan laere
nar de bruker slike verktgy i undervisning og om det er noe de eventuelt ikke har fatt med
seg.

Hele klassen vil kunne veere med pa opplegget, men jeg kommer til 3 velge ut 4 elever som
far veere med pa intervju i etterkant av prosjektet. Dette prosjektet vil bli giennomfgrt en
gang i perioden november-desember og vil ta ca 3 uker. Elevene vil ikke miste undervisning
om de gnsker a delta eller ikke i prosjektet da dette inngar i laereplan og det ogsa er
mulighet for alternativ undervisning til de som ikke gnsker a delta.

Hvorfor far vi spgrsmal om deltakelse?

Som dere allerede vet utdanner jeg meg til a bli lzerer i grunnskolen, og derfor gnsket jeg a
utfgre intervjuene i egen klasse. Dette fordi jeg tror elevene er trygge pa meg og derfor vil
veere tryggere pa a snakke med meg. | tillegg tror jeg mange kan synes det er ggy a fa vaere
med pa et slikt prosjekt.
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Skolen er ogsa informert om at jeg giennomfgrer intervjuene i klassen og med tillatelse fra
ledelsen tar jeg derfor kontakt med dere.

Hvem er ansvarlig for prosjektet?

Thomas Fragat, Hggskolelektor ved Hggskolen i Innlandet er prosjektleder og har det daglige
ansvaret. Hggskolen i Innlandet har som institusjon det formelle prosjektansvaret som
inkluderer sikker databehandling av personopplysningene som skal samles inn.

Hva skal gjennomfgres? Hva innebzerer det for deg a delta?

| prosjektet vil det giennomfgres en undervisning om manefaser. Over tre uker vil vi i
naturfagstimene ha et prosjekt der elevene vil fa i oppgave a bruke Scratch for a lage en
modell av manefasene. Scratch er et programmeringsverktgy for barn, hvor elevene kan
kode ved hjelp av blokkprogramering. Vi har ogsa brukt dette programmet tidligere i
undervisning, og elevene er kjent med verktgyet. Elevene vil underveis i undervisningen fa
god hjelp og veiledning, og vi vil stoppe opp mye underveis for a snakke om hvordan de vil
I@se oppgaven. De vil ogsa vaere individuell veiledning med lzerer til hver elev.

Etter at undervisningsopplegget er gjennomfgrt vil det gjennomfgres intervjuer med elevene
som har takket ja og som er valgt ut. Selve intervjuet vil vare omtrent en halv time. Eleven
blir kun spurt om faglige spgrsmal som a forklare manefasene, hvordan han/hun har jobbet
med prosjektet, bli bedt om & forklare modellen han/hun har laget osv. Svarene til eleven vil
kun bli brukt for @ besvare problemstillingen, det er altsa ikke et press pa eleven om a svare
riktig. Dersom dere gnsker kan dere ogsa fa tilsendt intervjuguiden pa forhand, slik at dere
vet hvilke spgrsmal barnet ditt vil bli stilt. Det vil ikke bli spurt om personlige opplysninger,
men intervjuet vil bli tatt opp pa en lydfil som lagres sikkert slik at kun jeg vil har tilgang pa
det.

Det er frivillig 3 delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for barnet hvis
du/dere avstar fra a samtykke, eller senere velger a trekke samtykket. Mest sannsynlig vil
barna oppfatte at det er spennende 3 delta, og ikke som en belastning. A delta vil ikke
pavirke barnets skolehverdag. Andre lzrere eller ansatte ved skolen vil ikke fa tilgang til hva
barnet forteller eller til dine gvrige data i prosjektet. Barna som ikke har lyst til 3 delta i
studien, og for de barna som foresatte har reservert mot deltakelse, vil fa tilbud om et
alternativt opplegg.

Fordeler og ulemper med a delta

Deltakelse har ingen direkte fordeler for barnet, men a dele dine erfaringer slik at andre kan
laere av det, og kan pa sikt bidra til 3 forbedre undervisning for elever i grunnskolen.
Bakteppet for dette er Barnekonvensjonen art. 3 og art. 12, Grunnloven § 104 og
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forvaltningsloven § 17 som gir alle barn en rett til 4 bli hgrt i saker som angar dem og at
barnets beste skal veere et grunnleggende hensyn.

Resultatene vil bli publisert i en forskningsartikler og dersom det er interessant kan du ta
kontakt etter prosjektslutt for a fa en kopi av artikkelen.

Kort om datahandtering og personvern

Jeg vil bare bruke opplysningene om barnet til formalene jeg har fortalt om i dette skrivet.
Barnets personopplysninger blir handtert konfidensielt fra begynnelse til slutt i prosjektet,
og i samsvar med personvernregelverket. Deltakelsen er helt frivillig, og barnet selv eller
dere som foresatte kan ombestemme dere underveis ved a trekke samtykket. Les mer om
datahandtering og personvern under.
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Samtykke til a delta i forskningsprosjektet

Her falger informasjon om rettigheter som informant, og hvordan personopplysninger om
barnet vil behandles. Du mé samtykke til dette for G veere med i prosjektet, men du kan nar
som helst trekke tilbake samtykket.

Om datahandtering og personvern
Jeg vil bare bruke opplysningene fra barnet til formalene jeg har fortalt om i dette skrivet.

Personopplysninger blir handtert konfidensielt fra begynnelse til slutt i prosjektet, og er i
samsvar med personvernregelverket (GDPR). Det er helt opp til dere som foresatte om
barnets deltakelse, og barnet selv ma vise egeninteresse for a delta. Det vil bli lagt stor vekt
pa at ingen barn blir manipulert til 3 delta og vil ikke bli overtalt dersom barnet vil ga et
annet sted. Foresatte kan ombestemme seg underveis ved a trekke samtykket.

. Jegvil bare bruke informasjonen om deg til a finne ut hvordan elever bruker algoritmisk
tenkning nar de lager modeller i naturfag og hvordan dette kan brukes til leering.

. Jeg passer pa at ingen kan fa tak i informasjonen som vi samler inn om deg.

. Ditt navn og dine kontaktopplysninger vil bli erstattet med en kode som lagres pa egen
navneliste adskilt fra gvrige data (kodeliste).

- Alle personopplysninger blir lagret pa en sikker forskningsserver (spesifisert under).

. Lydopptak fra intervjuet blir slettet nar alt er skrevet ned (transkribert).

- Nar jeg skriver master-/bacheloroppgaven, vil jeg passe pa at ingen vil bli gjenkjent
verken direkte eller indirekte i teksten. Kodelisten vil bli slettet ved prosjektslutt.

| dette prosjektet samles inn saerskilte personopplysninger. For sikker innsamling og lagring
av datamaterialet gjelder Hggskolen i Innlandets retningslinjer:

I. INTERVJU

Lydopptak av samtaler med barna vil gjgres ved hjelp av mobiltelefon og den krypterte
applikasjonen «Nettskjema Diktafon». Lydfilen sendes direkte til sikker server for
«Nettskjema» ved Universitetet i Oslo som Hggskolen i Innlandet har databehandleravtale
med. Lydfilene vil bli gjort om til tekst (transkribert), og deretter analysert av forsker. All
handtering, analyse og lagring av data vil forega i Forskningsplattform «Educloud Research»

ved Universitetet i Oslo.

Hva gir oss rett til 3 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om barnet basert pa foresattes samtykke.

Pa oppdrag fra Hggskolen i Innlandet har Personverntjenester ved Sikt — Kunnskapssektorens

tjenesteleverandgr, vurdert at behandlingen av personopplysninger i prosjektet er i samsvar
med personvernregelverket.
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Dine rettigheter

Sa lenge barnet kan identifiseres i datamaterialet, har foresatte rett til a8 se hvilken
informasjon som er samlet inn om barnet. Du/dere kan ogsa be om at informasjonen slettes,
slik at den ikke finnes lenger. Dersom det er noe informasjon som er feil, kan du/dere si ifra
og be om retting. Du/dere kan ogsa sp@rre om a fa en kopi av informasjonen. Du/dere kan
klage til Datatilsynet dersom du/dere synes at vi har behandlet informasjonen om barnet pa
en uforsiktig mate eller pa en mate som ikke er riktig.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes 15. mai 2024. Opplysningene vil da slettes.

Hva skjer med de anonymiserte datasettene etter prosjektslutt?

Resultatene vil innga i masteroppgave om temaet. | tillegg kan forskningsdata gjenbrukes
uten personopplysninger (anonymisert). Datasettene fra dette prosjektet vil bli arkivert
forsvarlig i INN Open Research Data

Hggskolen i Innlandet

Thomas Fragat — prosjektleder
thomas.fragat@inn.no, tlf: 62 59 79 90

Ida-Marie Haugstad — forsker
fornavn.etternavn@inn.no , mobil: 47962899

Hggskolen i Innlandets personvernombud — www.inn.no/om-hogskolen/personvern/
Hvis du har spgrsmal knyttet til Sikt Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan
du ta kontakt med: Personverntjenester pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa
telefon: 53 21 15 00.

Signerincrg .
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Samtykke til deltakelse i forskningsprosjektet «[Tittel]».

Vi (jeg) har lest informasjonen og forstatt hva prosjektet gar ut pa.

Vi (jeg) er kjent med at barnet vart (mitt) vil fa alderstilpasset informasjon om prosjektet,
og kan selv velge om a vare med eller ikke.

Vi (jeg) gir et frivillig samtykke pa vegne av ............. (barnets navn) og forstar at
barnet ikke trenger 4 svare pa alt, og har mulighet til 4 kunne trekke seg pa et senere
tidspunkt.

Vi (jeg) forstar at de personopplysninger som kan identifisere meg, sa som
navn/adresse/telefon/ institusjonstilhorighet er kjent for student og veileder, men blir
ikke spredt til noen andre.

Vi (jeg) forstar at barnets personopplysninger blir samlet inn og lagret sikkert til de enten
slettes eller anonymiseres [oppgi dato].

Visamtykker tilat ...... ............. (barnets navn)
kan delta i dette forskningsprosjektet.
[0 Ja [ Nei
Foresatt 1: Foresatt 2:
Dato: Dato:
Navn: Navn:
Signatur: Signatur:
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9.4 Vedlegg 4: Informasjonsskriv til elever

Hei!
Vil du delta i et forskningsprosjekt?

Hvem er jeg som skal forske?

Du kjenner jo meg allerede godt, og vet at jeg heter Ida. |
tillegg til a veere leereren din er jeg som du vet student pa
Hggskolen i Innlandet hvor jeg skal skrive en masteroppgave.

Hva er det jeg skal forske pa?

Jeg @nsker a finne ut hvordan elever bruker Scratch nar de
lager modeller i naturfag og hva vi kan leere nar vi bruker
dette i undervisning.

Jeg har planlagt a snakke med fire elever i klassen vares.

Hva skal du gjgre om du vil delta i forskningen?

Fgrst vil vi ha en undervisning sammen hvor du skal laere om
manefasene. Der vil du fa i oppgave a lage en modell i
Scratch. Dette vil vi gjgre i naturfagstimene i ca. 3 uker. Nar
disse ukene er gatt, vil jeg ha et intervju med deg. Dette er en
samtale der jeg vil stille deg noen spgrsmal. Intervjuet vil ta
omtrent en halv time.

Hvis du vil ha med deg noen, er det helt fint, men det er du
som skal fa snakke med meg.

Spgrsmalene vil kun handle om naturfag, hva du har lzert og
hvordan du har tenkt nar du har laget modellen din. Du
trenger ikke veere redd for a svare feil pa noen spgrsmal. Jeg
er ikke her for a teste deg, men for @ se om undervisningen
har hjulpet meg med a lzere bort naturfag.

Noen eksempler pa spgrsmal jeg kommer til 3 stille deg er:
- Hvavet du om manefasene?
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- Hvordan laget du modellen din?

Hvorfor er du bedt om a delta?

Du er elevi 7. klasse og det er nettopp elever i denne alderen
jeg #nsker a forske pa. Dette er fordi det er elever i denne
alderen jeg skal bli lzerer for.

Ma jeg delta?

Nei, det trenger du ikke.

Det er ditt valg, og jeg blir ikke sint eller lei meg om du ikke
har lyst.

Foreldrene dine ma ogsa si ja til at du kan delta, og dersom
det er greit for dem kan du veere med hvis du selv vil.

Kan jeg ombestemme meg?

Ja.

Du kan ombestemme deg nar som helst ved a si at du
allikevel ikke vil delta.

Du trenger heller ikke a fortelle meg hvorfor. For som sagt vil
ingen vil bli sur eller lei seg om du slutter a delta.

Hva er bra om du deltar?

Kanskje det er fint a fa snakket om noe som du opplever.
Kanskje synes du det er spennende a delta i forskning.

A dele dine erfaringer kan bidra til at samfunnet kan forsta
bedre hvordan du og andre laerer naturfag.

Er det noe som ikke er bra med a delta?

Noen ganger kan det vaere skummelt eller vanskelig & snakke
om ting man opplever, som tanker og fglelser. Selv om jeg
kun vil spgrre deg om naturfag, kan det hende du kjenner pa
vanskelige fglelser.

Om du blir urolig kan du fortelle meg det og vi slutter a
snakke.

Om du vil kan jeg hente en annen som kan stgtte deg.

Kommer jeg til a fortelle andre om hva du har svart?
Nei, du bestemmer.

Ingen andre lzerere far vite noen ting.

Du kan trygt fortelle meg om dumme og vanskelige ting.
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Nar jeg oppsummerer skriftlig hva alle (barna) har fortalt
meg, Vil jeg passe pa at ingen hverken du eller andre blir
gjenkjent.

Jeg lagrer lyd, bilder og tekst pa et hemmelig sted i min
datamaskin og med et ekstra passord.

Hva skal jeg gj@re med alle opplysningene jeg far?

Jeg oppsummerer og analyserer alt.

Jeg skriver en artikkel (masteroppgave) om temaet.

Ingen (barn) vil bli gjenkjent i hva jeg enn skriver.

Jeg sletter alle opplysninger om deg nar jeg er ferdig med a
skrive.

Hvem organiserer denne forskningen?

Det er Hggskolen i Innlandet som bestemmer.

Sammen med veilederen min (forskergruppe) har vi funnet
pa prosjektet.

Noe som heter «Sikt Personverntjenester» har sjekket at alt
er i orden med at du kan dele dine opplysninger med meg.

Hva om jeg har et problem eller har spgrsmal?

Du kan spgrre etter meg ndr som helst. Du kan spgrre meg
selv pa skolen eller Kanskje foreldrene dine eller en annen
laerer ma hjelpe deg med a si i fra, eller du ringer selv.

Kontakt:
Masterstudent/forsker: Ida-Marie Haugstad,
idahaugstad@gmail.com, 47962899

Sikts personverntjenester har gitt oss rad om hvordan vi skal
gjore dette forskningsprosjektet. Dersom du har spgrsmal til
Sikt som handler om dette prosjektet, kan du kontakte dem
pa e-post (personverntjenester@sikt.no) eller telefon 73 98
40 40.
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