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Forord

Etter & ha fullfart denne masteroppgaven sitter jeg igjen med blandende falelser. A levere denne
oppgaven symboliserer slutten pa en fantastisk femarig studieperiode, men ikke minst ogsa
starten pa et nytt og spennende kapittel der jeg skal tre inn i lereryrket. A skrive en
masteroppgave som dette har vart krevende, men ogsa en givende og larerik prosess. Det har
gitt meg mestringsopplevelser og verdifulle erfaringer, som jeg vil ta med meg videre. Jeg er
spesielt stolt over & ha klart & gjennomfare et slikt forskningsprosjekt midt i en pandemi, hvor
tiden har veert preget av usikkerhet, perioder med hjemmekontor og begrenset sosial kontakt.
Det er mange som har bidratt pa denne reisen, som jeg gnsker a takke.

Jeg vil farst og fremst rette en stor takk til skolen, leererne og elevene som gnsket a vaere med
pa dette forskningsprosjektet. Uten dem hadde ikke dette vart mulig & gjennomfare.

Jeg vil ogsa takke veilederen min Rune Herheim, som har fulgt meg gjennom hele prosjektet,
kommet med konstruktive innspill, og veert til uvurderlig stor hjelp i denne prosessen. Videre
vil jeg takke Tamsin Meaney leder av LATACME, som har ordnet med sgknader til NSD og

lant ut ngdvendig utstyr til datainnsamlingen.

Det a ha hatt studievenninner som ogsa har veert i samme situasjon, og som jeg har kunnet dele
bade glede og frustrasjon med, har vert en stor berikelse for denne perioden. Jeg gnsker spesielt
a takke min studievenninne Emilie Andal, som jeg farst planla & gjennomfgre datainnsamlingen

med, og som har bidratt i noe av utformingen av undervisningsoppleggene som er blitt brukt.

Helt til slutt vil jeg ogsa takke familien min som har hatt troen pa meg hele veien, og som har
veert gode psykiske stettespillere. En srlig stor takk rettes til min mor som ogsa har engasjert

seg i masteroppgaven min og hjulpet til med korrekturlesning.

1. Juni, 2021

Kristine



Sammendrag
Innfgringen av den nye leereplanen har fart med seg endringer og nye fokus som skal veere mer

kompatible med samfunnsutviklingen. Blant disse er programmering blitt inkludert som en del
av matematikkfaget, og blir omtalt som en viktig ferdighet for det 21.arhundre. Flere forskere
peker imidlertid pa manglende forskning om hvordan dette kan pavirke elevenes lering i
matematikkfaget. | tillegg til programmering er det ogsa blitt et gkende fokus pa elevers
kommunikasjon og viktigheten av at de skal kunne delta i matematikkfaglige samtaler. Pa
bakgrunn av dette, samt studier som etterlyser mer kunnskap om programmering i skolen, er
falgende problemstilling blitt adressert: Hvilket potensial har bruk av en programmerbar

robotball til & legge til rette for matematikkfaglige samtaler pa mellomtrinnet?

For & belyse denne problemstillingen er det blitt gjennomfert en casestudie over to
undervisningsgkter med elever pa 6. og 7. trinn. Det ble videre tatt videoopptak av seks elever
fordelt pa to grupper, i arbeid med programmeringsverktayet Sphero-ball. Anna Sfard (2007)
sitt kommognitive rammeverk med utgangspunkt i de fire diskursive kategoriene, har blitt brukt
til a studere elevenes interaksjoner. Pa denne maten har det vaert mulig a studere og si noe om

hvordan Sphero-ballen har veert delaktig i utviklingen av elevenes matematikkfaglige samtaler.

Basert pa analysen blir det trukket frem til tre aspekter ved robotens potensial som kan legge til
rette for elevenes matematikkfaglige samtaler; At Sphero-ballen tilbyr og legger til rette for
flere visuelle mediatorer, at den kan gi elevene praktiske og virkelignere erfaringer og at

roboten kan ta rollen som den mer kunnskapsrik andre.

Flere forskere peker pa at det & jobbe med roboter i matematikkundervisningen i seg selv ikke
er en mirakelkur, men at undervisningsopplegget og rammene rundt er av stor betydning.
Oppgavens hensikt var dermed & kartlegge og belyse noe av potensialet Sphero-ballen kan ha
for & legge til rette for elevenes matematikkfaglige samtaler. A kjenne til hvilke muligheter som
kan ligge i et slikt programmeringsverktay, kan hjelpe lerere med a utforme
undervisningsopplegg og gjere grep som kan dra nytte av disse. Sphero-ballen har trekk fra
bade skjerm- og robotprogrammering, som gjar at noen av funnene for denne studien ogsa trolig

kan ha nytteverdi ved bruk av andre programmeringsverktgy.



Abstract

The implementation of the new subject curriculum has resulted in several changes that are be more
compatible with the social development. Among them, programming is one of the new topics. It is
included as part of the mathematical education and considered an important skill of the 21-century. Still,
several researchers mention a gap in the research on how this can affect students” learning in mathematics.
Along with programming there has also been given more attention to students” communication, and their
abilities to contribute in mathematical conversations. In light of this, the following research question has
been addressed: What potential does a programmable robot have to facilitate mathematical conversations

in primary school?

To investigate this research question, a case study was conducted. It was based on two teaching sessions
with students from grade 6 and 7. Further, six students, distributed in two groups, were videotaped while
working with the programming tool Sphero ball. Anna Sfard’s (2007) commognitive framework, with the
basis of the four discursive elements, was used to analyse the students’ interactions. This made it possible

to examine the contribution of the Sphero ball’s role in students’ production of mathematical narratives.

Based on the analysis, three aspects of the robot’s potential have been found: The Sphero ball’s offering
and facilitating of several visual mediators, its ability to give students practical and real-life experiences,
and its potential to take the role as the more knowledgeable other.

As researchers have stressed, working with a robot in mathematical education is not a key to success by
itself. The teaching design and the context of learning is of big importance. The intention of this study was
therefore to investigate the potential the Sphero ball can have to facilitate students’ mathematical
conversations. To know what possibilities a programming tool like this can have, can help teachers to
develop mathematical tasks that takes advantage of these possibilities. The Sphero ball also has similarities
to both screen- and robot programming, which probably also make these findings in some way relevant
for the use of other programming tools.
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1.0 Innledning

Denne masteroppgaven omhandler elevers matematikkfaglige samtaler i arbeid med en
programmerbar robotball. | dette innledningskapittelet vil bakgrunnen for valg av tema,
oppgavens formal og problemstilling bli presentert. Videre vil jeg ta for meg sentrale begrep
innenfor programmering, og gi en oversikt over programmeringsverktgyet som er benyttet i
denne studien. Til slutt vil det bli gitt en presentasjon av det overordnede forskningsprosjektet
som denne masteroppgaven er en del av, og en oversikt over struktur og innhold i de fglgende

kapitlene.

1.1 Bakgrunn for valg av tema
Tilbake pa 80-tallet matte man for & leere & bruke en datamaskin, ogsa leere hvordan man

programmerte den (Rushkoff, 2010). | dag er situasjonen imidlertid en helt annen, hvor
teknologien er mye mer tilgjengelig og har blitt en integrert del av hverdagen. Man trenger ikke
lenger ha kunnskap om programmering for a kunne bruke en mobil eller en datamaskin. I NOU-
rapporten 2013: 2 Hindre for digital verdiskaping (2013, s. 104), blir det uttrykt en bekymring
for at manglende fokus pa programmering i skolen, ville kunne begrense den fremtidige
generasjonen til konsumenter, fremfor skapere av digitalt innhold og tjenester. Programmering
blir videre lgftet frem som en viktig og ngdvendig ferdighet i det digitaliserte samfunnet.
Rushkoff (2010) argumenterer i boken sin Program or be programmed, for at de som besitter
kunnskap om teknologi og programmering, har starre muligheter til & veere med pa a forme og

utvikle en heldigitalisert verden.

Innfgringen av den nye leereplanen har fart med seg endringer og nye fokus som skal veere mer
kompatible med samfunnsutviklingen, og bedre egnet til a ruste elevene mot fremtidens behov
for kompetanse og ferdigheter. I NOU-rapporten 2020: 2 Fremtidige kompetansebehov il
(2020, s .45) blir digitale ferdigheter lgftet frem, og har fatt en mye tydeligere plass i den nye
lereplanen. | stortingsmelding 28 blir det presisert at elever ikke bare skal lere a bruke IKT,
men ogsa fa en forstaelse for, og kunne skape digitalt innhold (Kunnskapsdepartementet, 2016,
s. 32). Blant de nye tilskuddene i lereplanen er programmering og algoritmisk tenkning
inkludert, og blir omtalt som viktige ferdigheter for det 21.arhundret (Kjerneelementgruppen
for matematikk, 2017). Dette gjelder ogsa internasjonalt, hvor Norge fayer seg i rekken blant
flere andre europeiske land som har inkludert dette i skolen. Det er imidlertid ulikt hvordan
landene har valgt a implementere programmering. Noen land har for eksempel valgt & inkludere

programmering som et eget fag i skolen, mens det i Norge er blitt inkludert som en del av
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matematikkfaget (Bocconi, Chioccariello, & Earp, 2018). Forsstrom og Afdal (2020) hevder
imidlertid at det mangler forskningsmessig belegg for a inkludere programmering som en del
av matematikkundervisningen, og peker pa at man har for lite kunnskap om hvordan dette

pavirker elevenes laring.

Van Laar, Van Deursen, Van Dijk og De Haan (2017) peker pa at viktige ferdigheter for det 21.
arhundret ikke bare begrenser seg til digitale ferdigheter, men ogsa inkluderer blant annet
kommunikasjon og samarbeid. Dette er ogsa noe som gjenspeiles i den nye leereplanen som har
lagt vekt pa samarbeid og at elevene skal kunne samtale om matematikk. I tillegg til & bli regnet
som en grunnleggende ferdighet, har kommunikasjon ogsa blitt en del av kjerneelementene i
matematikk, og blir beskrevet pa fglgende mate: «Kommunikasjon i matematikk handler om at
elevene bruker matematisk sprak i samtaler, argumentasjon 0g resonnementers
(Utdanningsdirektoratet, 2020b, s. 3). I en video fra utdanningsdirektoratet (2020a) blir de
viktigste endringene som har skjedd i matematikkfaget oppsummert. Her trekker de blant annet
frem verdien av matematiske samtaler: «Vi har en ambisjon om at elever skal snakke mer
matematikk, fordi dette bidrar til bedre forstaelse i faget» (02:13-02:20). Matematikkfaglige
samtaler blir altsd knyttet opp mot, og omtalt som verdifullt for elevenes leering i matematikk.
Utdanningsdirektoratet trekker ogsa frem at elevene trenger et godt begrepsapparat og at de ma
kunne fa mulighet til & argumentere, resonnere og vurdere om svarene deres er riktige. Det
gkende fokuset pa matematikkfaglige samtaler kommer ytterligere til syne i nye leerebgker som

tar for seg dette temaet (se feks. Johnsen-Hgines & Herheim, 2016; Nilssen & Hagynes, 2020;
Kazemi, Hintz, Birkeland & Jgrgenssen, 2019).

Forsstrom og Kaufmann (2018) fremmer et behov for studier som setter elevers kollektive
leeringsprosess i sentrum. De peker pd at man for & fa en bedre forstaelse for potensialet
programmering kan ha for elevenes leering, ma man se pa leering som en kollektiv prosess. Dette
innebarer a studere elevenes samtaler, lererens rolle, samt programmeringsverktgyet som blir
tatt i bruk. Dette kan videre gi verdifull informasjon om hvilken rolle programmering kan spille
i matematikkundervisningen. A undersgke hvilket potensial programmering kan ha for
matematikkundervisningen er ogsa blitt lgftet frem av andre forskere (se feks. Misfeldt &
Ejsing-Duun, 2015; Zhong & Xia, 2020). Forssttm og Kaufmann (2018) vektlegger
betydningen av at lerere far ngdvendig kunnskap til hvordan man kan implementere
programmering i undervisningen pa en hensiktsmessig mate. Dette er i trad med Zhong og Xia
(2020) som peker pa at manglende empirisk forskning pa bruk av roboter i
matematikkundervisningen, kan fgre til at potensialet i programmeringsverktayene ikke blir
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fullt utnyttet. De peker videre pa at dersom laerere ikke klarer & se potensialet som ligger i
robotene, eller har god nok kunnskap om hvordan de kan utnytte det, kan dette ga ut over
leeringseffekten til elevene.

1.2 Formal og problemstilling

Siden programmering er blitt inkludert i skolen, er det ngdvendig at lzerere ogsa far kompetanse
pa dette omrade. Som snart ferdig nyutdannet leerer gnsket jeg a fordype meg i dette temaet.
Jeg var nysgjerrig pa om og i tilfelle hvordan programmering ved bruk av roboter kan berike
matematikkundervisningen. Som tidligere nevnt blir det etterspurt mer empiri pa bruk av
roboters potensial i matematikkundervisningen, samt forskning som setter elevenes kollektive
leeringsprosess i sentrum. Med dette som bakteppe gnsket jeg & kartlegge noe av potensialet
som kan ligge i bruk av en programmerbar robotball nar elevene arbeider i sma grupper i
matematikkundervisningen. Programmering i skolen er et relativt ungt forskningsfelt, noe som
kan gjenspeiles i mengde forskning som finnes pa omrade (Forsstom & Kaufmann, 2018).
Oppgavens hensikt er dermed a kunne bidra til gkt kunnskap pa forskningsfeltet, gjennom a
belyse hvordan man kan bruke en programmerbar robotball i matematikkundervisningen, og
hvilke muligheter dette kan gi til & legge til rette for matematikkfaglige samtaler. Hensikten
med oppgaven er ytterligere a gi gkt kunnskap til leerere, om hvordan man kan dra nytte av
potensialet som ligger i programmeringsverktgyet. Med dette til grunn adresseres fglgende

problemstilling:

Hvilket potensial har bruk av en programmerbar robotball til & legge til rette for

matematikkfaglige samtaler pa mellomtrinnet?

Pa bakgrunn av denne problemstillingen er det blitt gjennomfart en kvalitativ studie, der jeg
har studert et lite utvalg elevers kommunikasjon i arbeid med programmeringsverktgyet
Sphero-ball. Sphero-ball er en appstyrt robot, som det i denne datainnsamlingen har blitt
programmert ved bruk av et blokkbasert programmeringssprak pa nettbrett. Oppgaven er basert
pa et deltakerperspektiv, hvor laring blir sett pa som en kollektiv prosess der ulike sprakformer
er sentrale virkemidler. A vere deltagende i matematiske samtaler gir elevene mulighet til &
dele strategier, argumentere og resonnere ved hjelp av, og i samspill med andre elever, som
danner en gunstig grobunn for elevenes lering (Sfard, 2006). Videre har jeg valgt a studere
elevenes kommunikasjon ved hjelp av Anna Sfard (2007, 2008) sitt kommognitive rammeverk



for & fa innsikt problemstillingen. Fokuset er i all hovedsak rettet mot det a legge til rette for
matematikkfaglige samtaler. Det gir ogsa noen steder grunnlag for & knytte samtaler opp mot
leering, og til & si noe om hvordan Sphero-ballen kan hjelpe elevene til & leere matematiske
konsepter innenfor geometri. Oppgaven har derfor ferst og fremst et elevperspektiv, siden
elevenes kollektive leeringsprosesser blir satt i sentrum, og hvor det blir undersgkt hvordan
Sphero-ballen kan legge til rette for og stette elevenes matematikkfaglige samtaler. Med
robotens potensial, menes aspekter og egenskaper ved roboten og bruken av den, som kan legge
til rette for elevenes matematikkfaglige samtaler. Av hensyn til oppgavens omfang har jeg valgt

a utelukke aspekter knyttet til motivasjon, da dette i seg selv er et stort og omfattende tema.

Med matematiske samtaler henvises det til det Sfard (2007, 2008) kaller for narrativ, som er
beskrivelser av matematiske objekter, relasjoner mellom dem og prosesser tilknyttet dem. Dette
innebaerer altsd elevenes argumenter, resonneringer og vurderinger knyttet til blant annet
lgsninger av matematikkoppgaver, samtaler om nar og hvordan man skal bruke en
fremgangsmate, og vurderinger knyttet til om svaret de har kommet frem til er riktig. Det
handler ogsa om samtaler om matematiske begrep og matematiske sammenhenger. Det dreier

seg altsa enkelt forklart om samtaler som har et matematikkfaglig fokus.

1.3 Programmering

Idéen om programmering som et leeringsfremmede middel, kom allerede pa slutten av 60-tallet
med Papert (se f.eks. 1980). Han benyttet programmeringsverktgyet LOGO, hvor elevene
skulle styre bevegelsene til en skilpadde pa dataskjermen. Papert (1980) hadde tro pa at man
ved hjelp av programmering kunne skape et lzeringsmiljg som bade motiverte og tilrettela for
at de matematiske konseptene skulle bli mer tilgjengelige for elevene (s.145). Pa 80-tallet fikk
programmering sterkere fotfeste i skolen, og det ble gjennomfert diverse utprgvinger.
Inkluderingen av programmering i skolen ble pa den tiden imidlertid ikke like banebrytende for
pedagogikken som kanskje mange hadde trodd (Sevik et al., 2016). Papert kan kanskje sies a
veere forut for sin tid, med tanke pa at pc-er den gangen var bade mindre tilgjengelige og
brukervennlige. Dessuten har ogsa maten undervisningen gjennomfgres pa ogsa endret seg,
hvor det i dag er stort fokus pa at elevene skal veere aktive i egen laering og det blir lagt vekt pa
dybdelering og pa a jobbe tverrfaglig gjennom for eksempel prosjektarbeid
(Utdanningsdirektoratet, 2020Db).



Forsstrom og Kaufmann (2018, s. 19) definerer programmering som “the process related to the
development and implementation of instructions for computer programs so the computer can
perform specific tasks, solve problems, and support human interactions”. Programmering dreier
seg altsa ikke bare om a skrive instrukser pa et sprak som en datamaskin kan forsta, men ogsa
om prosessene som har tilknytning til selve aktiviteten. Det vil si prosesser som a identifisere
et problem, tenke ut mulige lgsninger og kunne feilsgke og forbedre en programkode (Forstom
& Kaufmann, 2018; Sevik et al., 2016).

Programmering er knyttet tett opp mot algoritmisk tenkning som er inkludert under
kjerneelementet utforsking og problemlgsning i den nye lereplanen (Utdanningsdirektoratet,
2020b). Algoritmisk tenkning er en norsk oversettelse av det engelske begrepet computational
thinking relansert av Wing (2006), og kan ses pa som en problemlgsningsstrategi hvor elevene
gar systematisk til verks og klarer & dele komplekse problem inn i mindre, og mer handterlige
bestanddeler. Kjernen i algoritmisk tenkning handler om & kunne tenke som en informatiker,
der man ma vurdere steg for steg hva som skal til for & lgse et problem (Utdanningsdirektoratet,
2019). Programmering blir omtalt av kjerneelementgruppen for matematikk (2017) som en
mate a gi liv til algoritmisk tenkning. Ifglge Nygard (2018, s. 8) har begrepene programmering,
algoritmisk tenkning og koding en neert tilknytning og kan lett forveksles med hverandre. Hun
presiserer at koding dreier seg om selve aktiviteten med a lage programkoder, og dermed inngar
som en del av programmeringsprosessen. Programmeringsbegrepet er imidlertid bredere og
inkluderer ogsa abstraksjon, evaluering, problemanalyse og planlegging av hvordan kodene
skal skrives. Dette er videre viktige ngkkelkomponenter og arbeidsmater som kjennetegner
algoritmisk tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2019).

1.3.1 Blokkbasert programmering

Det finnes en rekke forskjellige programmeringssprak med ulike egenskaper, som blant annet
JavaScript, Python, Scratch og LOGO. Man skiller gjerne mellom blokkbasert og tekstbasert
programmering, som dreier seg om programkodene blir laget i form av tekst eller blokker.
Blokkbasert programmering er med andre ord en forenkling av tekstbasert programmering,
hvor man kan benytte seg av ferdige blokker som utfarer bestemte handlinger. Figur 1 og 2, er

et eksempel pa samme programkode, men i to forskjellige former; blokk- og tekstbasert.
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Figur 1: Blokkbasert programkode Figur 2: Tekstbasert programkode

For & lage en programkode ma man sette sammen flere blokker etter hverandre. Dette kan man
sammenligne med bygging av lego-klosser, hvor klossene settes sammen for a lage det gnskede
produktet. Haraldsrud, Sveinsson og Lgvold (2020, s. 87) peker pa at en av fordelene med
blokkbasert programmering er at man slipper a fokusere pa syntaks og detaljer, som for mange
kan oppleves som krevende i starten. Blokkbasert programmering kan dermed brukes som et
pedagogisk verktay til & leere de grunnleggende prinsippene for programmering og algoritmisk
tenkning. Bueie (2019 s. 27) papeker at det kan vare naturlig & benytte blokkbasert
programmering pa de lavere trinnene og heller benytte seg av tekstbasert programmering pa
ungdom- og videregaende skole. | denne masteroppgaven er det blitt benyttet blokkbasert

programmering gjennom programmeringsverktgyet Sphero-ball.

1.3.2 Sphero-ball

For & kunne kartlegge aspekter ved Sphero-ballens potensial er det farst ngdvendig a gi en
beskrivelse av hva en Sphero-ball er, og hvordan man kan programmere denne ved hjelp av et
blokkbasert programmeringssprak pa den tilhgrende appen SpheroEdu. Her vil jeg ta for meg
det viktigste som er ngdvendig a vite for  kunne forsta hva elevene har arbeidet med i metode
og analysekapitelene. For ytterligere informasjon kan man besgke nettsiden til selskapet Sphero

Inc (https://sphero.com/).

Sphero-ball er en programmerbar kuleformet robot (se figur 3) som er litt
starre enn en tennisball. Roboten styres gjennom en app, SpheroEdu, pa en
digital enhet gjennom en bluetooth forbindelse. Den kommer i ulike modeller,
der det i denne studien er benyttet modellen Sphero Bolt. Motoren er beskyttet
av en gjennomsiktig kapsel, som gjgr at man kan fa innsikt i Sphero-ballens

oppbygning og hvordan den fungerer. Sphero-ball og den tilhgrende appen

SpheroEdu, er designet til pedagogiske formal for at barn og unge pa en enkel

Figur 3: Sphero-ball



og morsom mate skal kunne fa erfaring med og lere seg a programmere (Sphero Inc. u.d). |
appen kan man velge mellom programmering ved bruk av tegning, blokker eller tekst. Dette
gjer den relevant for flere alderstrinn og ulike niva. Dersom man arbeider med blokker kan man
ogsa oversette programkoden til tekstbasert pa programmeringsspraket JavaScript som vist pa
figur 1 og 2. Siden det er blokkbasert programmering som er benyttet i denne masteroppgaven,

er det denne delen av appen jeg videre vil ga nermere inn pa.

Figur 4 er et skjermutklipp fra appen SpheroEdu, der man programmerer bevegelsene til
roboten. For a lage en programkode ma man dra inn blokker fra nederst pa skjermen og sette
dem etter hverandre pa den svarte blokken som det star oppstartsprogram pa. Helt nederst pa
skjermen pa figur 4 finner man en menylinje for ulike typer blokker kategorisert etter hvilke
egenskaper de har. Oppgavene som elevene ble satt til & arbeide med i datainnsamlingen,
baserte seg i hovedsak pa tre blokk-kategorier som er blitt markert med en rad ring: bevegelser,

lys og kontroller.
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Figur 4: SpheroEdu-appen



| kategorien bevegelser kan man finne blokker som bestemmer robotens bevegelser, \
og der man kan legge inn verdier for retning, hastighet og varighet. Nar man skal \ /'

stille inn retningen kommer det opp en gradesirkel pa skjermen, som kan gien .

\

o . . A Figur 5: Gradesirkel
farger, mens man pa kontroll kan legge til blokker som forsinker ballen slik at den

forstaelse over hvilken retning, for eksempel 45 grader er (se figur 5). /

| kategorien lys finner man blokker som kan fa sphero-ballen til & lyse i bestemte

stopper opp i et visst antall sekunder far den fortsetter med neste blokk. Forsink-blokkene er
spesielt viktig far & unnga «runde» hjgrner, dersom man for eksempel skal programmere

roboten til & ga i en trekant, som pa figur 6.

Posisjon (cm)

3 Total distanse: 1763
cm

Figur 6: Sensordata

Nar man starter programmet vil sensordataen som vist pa figur 6 umiddelbart dukke opp pa
skjermen. Sensordataen bestar blant annet av en digital tegning som viser ballens kjgrebane og
posisjon, samt informasjon om hvor langt ballen har kjgrt oppgitt i centimeter. Den digitale
tegningen kommer til syne synkront med ballens bevegelse. Dette gjer det lettere a falge med



pa hvilken blokk som utgjar hvilken strek pa den digitale tegningen, fremfor om det ferdige

resultatet hadde kommet opp med en gang.

Sphero-ballen inneholder en kompass-sensor som gjar at den kjarer i den retningen blokkene
innstilt pa, fremfor & «snux» seg i forhold til den forrige blokken. Man kan sammenligne dette
med orientering ved bruk av kart og kompass, hvor man for a komme frem til et bestemt sted
ofte stiller inn kurs for bestemte partier pa veien. Nar man har kommet har gatt ett parti, ma
man stille inn kompasskursen til neste punkt. Man er dermed ikke opptatt av hvor mange grader
man har snudd seg, men heller av hvilken retning man skal ga i. At Sphero-ballen kjarer etter
bestemte retninger, fremfor & snu seg i forhold til forrige blokk skiller seg fra en del andre
blokkbaserte programmeringsverktay som for eksempel Micro;bit og Scratch.

For a bestemme hvilken retning som skal bli satt til 0 grader (altsa rett frem), ma
man aime Sphero-ballen. Dette ma man gjgre hver gang fgr man starter en
programkode, for & vaere sikker pa at den er stilt inn pa riktig mate. Nar man
trykker pa aiming kommer det opp et blatt lys, som peker mot 180 grader. Denne
kan man justere, slik at dersom du vil at Sphero-ballen skal kjgre rett frem, ma
det bla lyset peke mot deg (se figur 7). Aiming er ogsa en faktor man ma vere
obs pa i programmeringssituasjonen. Dersom man gnsker a fa Sphero-ballen fra

et punkt til et annet, kan ungyaktig aimg fere til at den ikke treffer slik den skal.

Programmeringsverktgyet er litt ungyaktig i seg selv, som vil si at selv om man

teoretisk sett programmerer et kvadrat, kan noen av sidene bli kortere eller lengre
enn planlagt. Man far i tillegg sjelden ngyaktig lik lengde pd Sphero-ballens Figur 7: Aiming
kjorelengde, selv om man kjgrer den samme programkoden to ganger. Det er

likevel ikke snakk om store ungyaktigheter, men dersom underlaget er ujevnt eller veldig glatt,

kan dette pavirke robotens ngyaktighet ytterligere.

1.4 En del av et sterre forskningsprosjekt

Denne masteroppgaven er en del av forskningsprosjektet LATACME (Learning about teaching
argumentation for critical mathematics education in multilingual classrooms) ved Hggskulen
pd Vestlandet (HVL), avdeling Bergen. Forskningsprosjektet undersgker hvordan
lererstudenter laerer og underviser i argumentasjon og kritisk matematikkdidaktikk pa
barnetrinnet i flerspraklige klasserom. LATACME har tre undergrupper, hvor min

masteroppgave inngar i gruppen Argumentasjon og IKT. Her rettes fokuset mot hvordan
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lererstudenter benytter seg av digitale verktgy for & stette elevers utvikling av kritisk-

matematisk argumentasjon.

1.5 Oppgavens struktur

| dette kapittelet er bakgrunn for valg av tema, oppgavens hensikt og problemstilling blitt
presentert. Dernest er det blitt gitt en oversikt over sentrale begreper innenfor programmering,
og Kkjennetegn ved programmeringsverktgyet Sphero-ball, samt en beskrivelse av det

overordnede forskningsprosjektet som denne masteroppgaven er en del av.

| kapittel 2 er det gitt en presentasjon av min tolkning av det teoretiske rammeverket
kommognisjon av Anna Sfard (2007) med utgangspunkt i de fire diskursive kategoriene: ord,
narrativ, visuelle mediatorer og rutiner. Dette rammeverket er blitt brukt som verktgy for a
undersgke hvordan Sphero-ballen kommer til utrykk i elevenes diskurser. Dette har gitt meg
grunnlag til noe om hvilken rolle Sphero-ballen har hatt for elevenes mate & samtale pa, og peke
pa situasjoner der disse samtalene ogsa skaper gode muligheter for leering. Denne teorien dekker

derfor mye av samtaleaspektet ved oppgavens problemstilling.

| kapittel 3 er det blitt gitt en presentasjon over tidligere forskning pa omradet. Her er det blitt
foretatt en generell oversikt over bruk av digitale verktgy og programmering i
matematikkundervisningen, hovedsakelig ved hjelp av oversiktsartikler. Deretter er det blitt
trukket frem forskning pa programmering ved bruk av roboter. Helt til slutt er det ogsa blitt gitt
en presentasjon over hvilken forskning som finnes pa bruk av Sphero-baller i tilknytning til

matematikkundervisning.

| kapittel 4 er oppgavens forskningsdesign og metode for datainnsamlingen blitt redegjort for.
Videre er det gitt en beskrivelse av undervisningsoppleggene, samt planleggingen og
utformingen av dem. Det er ogsa blitt gitt et innblikk i analyseprosessen. Helt til slutt er det
blitt lagt frem refleksjoner knyttet til oppgavens forskningskvalitet og pekt pa etiske hensyn

som er blitt foretatt.

| kapittel 5 er det blitt gjennomfgrt en analyse av fire episoder fra datainnsamlingen, ut ifra
Sfard (2007) sitt kommognitive rammeverk, med utgangspunkt i de fire diskursive kategoriene.
Pa slutten av dette kapittelet er ogsa utfordringer knyttet til bruk av Sphero-ballen blitt lgftet
frem, for & gi et mer nyansert bilde pa bruken av programmeringsverktgyet.
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| kapittel 6 er funnene som er blitt pekt pa i analysen blitt oppsummert og diskutert opp mot
tidligere forskning. Videre er det blitt gjort rede for undervisningsmessige implikasjoner ved
bruk av programmeringsverktgyet. Avslutningsvis er det blitt foretatt et kritisk blikk over

oppgavens begrensninger, og hvor det blir gitt forslag til videre forskning
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2.0 Teori

| denne delen vil jeg presentere min tolkning av teorien om kommognisjon som er blitt brukt
som analytisk rammeverk i oppgaven. A f& innsikt i og forstd dette rammeverket har vert en
krevende prosess, serlig fordi det inkluderer mange nye og ukjente begreper, men ogsa fordi
forfatteren, Anna Sfard, skriver pa et sprak som kan oppleves som avansert. Jeg matte derfor
lese flere tekster (Sfard, 2006, 2007, 2008, 2015), flere ganger, for a fa ordentlig tak pa hva
teorien egentlig dreide seg om. Artikkelen fra 2006 tar for deltagerperspektivet som er
leringssynet Sfard bygger teorien sin pd. Artikkelen fra 2007 var inngangsporten til
kommognisjonsteorien, og det er i hovedsak denne jeg bruker for & presentere rammeverket.
Teksten fra 2015 er en kortversjon som far frem essensen i rammeverket, og var derfor nyttig i
prosessen med a bli kjent med teorien. Sfard (2008) har ogsa skrevet en bok om kommognisjon,
Thinking as Communicating, hvor hun gar pa detaljniva og innfarer en rekke nye begreper. Jeg
vil i hovedsak benytte meg av artikkelen fra 2007, da denne presenterer rammeverket pa en god
og oversiktlig mate, men jeg vil ogsa supplere med informasjon fra boken hennes der det er

ngdvendig.

2.1 Kommognisjon
Sfard (2007) har altsa utviklet et teoretisk rammeverk som hun kaller kommognisjon der elevers

kollektive leringsprosesser blir satt i fokus. Det kommognitive rammeverket baserer seg pa et
deltagerperspektiv, som kan plasseres innenfor det sosiokulturelle feltet. Et sentralt syn i dette
leeringsperspektivet er at leering farst skjer i samhandling med andre, far man kan mestre det pa
egenhand (Sfard, 2006). Sfard (2007) argumenterer for at tenkning er en individualisert form
for kommunikasjon, og kan ses pa som en slags kommunikasjon med seg selv. For a
tydeliggjere at kommunikasjon ogsa innebzrer kognitive prosesser har Sfard satt sammen
ordene kognitiv og kommunikasjon til begrepet kommognisjon. Kjernen i kommognitiv
forskning er a se etter diskursive mgnster i kommunikasjonen til deltagerne, som kan si noe om
hvilke regler som ligger til grunn for hvorfor de sier og handler som de gjar. En diskurs dreier
seg om et sett med innforstatte regler innenfor en gitt kontekst, som setter rammer for hvordan
deltageren handler og kommuniserer. Det er altsa underliggende regler for hva man kan si og
gjare, og disse endrer seg etter hvilken diskurs man befinner seg i, som for eksempel pa skolen,
pa konsert, hjemme eller pa bussen. Slik er det ogsa med den matematiske diskursen, og Sfard
mener at man kan fa bedre innsikt i hvordan elever leerer ved a studere elevenes diskurser i

matematikkundervisningen.
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Sfard (2007 s. 575) definerer lzering av matematikk som en individualisering av en matematisk
diskurs. Dette handler om prosesser knyttet til det @ mestre & ha matematiske samtaler med seg
selv og andre, slik at man har mulighet til & delta i den matematiske diskursen. A lare
matematikk bygger pa elevenes erfaringer fra hverdagsdiskursen, og er dermed en slags
modifikasjon av det som allerede er kjent. A laere matematikk kan derfor ses pa som en endring
eller utviding av elevenes eksisterende diskurser. Et slikt perspektiv pa matematikklering gjer
det mulig & undersgke laeringsprosesser ved a studere det kollektive, om hva som sies og blir
gjort, og a se etter potensielle utvidinger eller endringer i elevenes kommunikasjon. For & kunne
studere elevenes utvikling av diskurser er det behov for & ga grundigere inn pa hva en
matematisk diskurs innebeerer. Sfard deler den matematiske diskursen inn i fire kategorier; ord,
visuelle mediatorer, narrativ og rutiner. Disse vil jeg videre gi en grundigere beskrivelse av,
hvor jeg i hovedsak benytter meg av artikkelen til Sfard fra 2007, men hvor jeg ogsa vil trekke

inn mer utfyllende informasjon fra boken hennes (2008).

2.1.1 De fire diskursive kategoriene
Kategorien ord handler om hvilke ord elevene bruker og som er typiske for den matematiske

diskursen. Dersom man hadde hgrt et lydopptak fra en matematikktime hvor det ble snakket
om areal eller likesida trekanter, hadde man trolig hatt gode sjanser til & klare og plassere
hvilken kontekst klippet var hentet fra. Hvilke ord som blir brukt er altsa en sentral del av hva
som kjennetegner en diskurs. Nar elevene jobber med programmering i
matematikkundervisning kan andre ord som vanligvis ikke blir brukt veere fremtredende, for
eksempel blokker, aiming, forsink og kode. Konteksten er med andre ord en viktig del av
diskursen og for hvilke ord som blir brukt. Den matematiske diskursen bestar av mange begrep
(ogsa omtalt som matematiske objekter) som symboliserer abstrakte ideer. Hvilket innhold som

tildeles disse begrepene er derfor avgjerende for hvordan elevene snakker om, eller bruker dem.

Visuelle mediatorer handler om hvilke representasjonsformer som benyttes i
kommunikasjonen. Typiske visuelle mediatorer i en matematikkdiskurs kan for eksempel veere
grafer, symboler, hjelpetegninger eller konkreter. Sfard peker pa at man ikke kan se pa visuelle
mediatorer som et isolert hjelpemiddel for a tilegne seg kunnskap, men heller som en integrert
del av selve kommunikasjonsprosessen og som en stgtte for tenkningen. Arbeid med Sphero-
ball gir mulighet for a statte seg pa flere ulike visuelle mediatorer, som for eksempel digitale
tegninger, sensordata og en fysisk representasjonsform ved & kunne se ballens kjgrebane. Sfard

(2008, s.162) trekker serlig frem billedlige og konkrete mediatorer som hensiktsmessige, og
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peker pa at disse kan gjare det enklere for elevene a resonnere sammenlignet med bruk av
matematiske symboler. Bruk av matematiske symboler vil ifglge Sfard som regel stille starre

krav til elevenes hukommelse.

Narrativ er en rekke ytringer, skriftlig eller muntlig, som tar form som beskrivelser av objekter,
relasjoner mellom dem, eller prosesser tilknyttet dem. Disse narrativene kan videre godkjennes
eller avvises, altsa vurderes som sanne eller usanne. Narrativ kan utspille seg pa to mater; pa
objektniva og pd metaniva. Narrativ pd objektniva er beskrivelser knyttet til matematiske
objekter og kan ta form som en pastand, definisjon eller et teorem. Det kan for eksempel veere
at en stump vinkel ma veere over 90 grader eller at 50 x 50 = 2500. Narrativ pa metaniva
innebaerer samtaler om selve diskursen, som for eksempel & snakke om innhold i et matematisk

begrep eller om fremgangsmater for hvordan man skal lgse en oppgave.

Rutiner kan ses pa som en mer overordnet kategori som omhandler repetitive mgnster i elevenes
handlinger i den gitte diskursen. Bruk av ord, visuelle mediatorer og narrativ inngar dermed
ogsa som en del av denne kategorien. Hva elevene sier og gjer styres av diskursive regler som
kan vere bade eksplisitte og implisitte. Sfard skiller mellom regler pa objekt- og metaniva.
Regler pa objektniva omhandler objektene og relasjoner mellom dem, mens metaregler virker
styrende for hva elevene sier og gjar i matematiske aktiviteter. | kommognitiv forskning er det
metareglene som er i fokus og som utgjer elevenes rutiner. Sfard (2008, s. 208) definerer en
rutine som «a set of metarules that describe a repetitive discursive action». Metaregler legger
altsa fagringer for elevenes rutiner, der rutinene kommer til syne som gjentagende manster i
matematiske aktiviteter. Eksempler pa dette kan veere hvordan elevene argumenterer med
hverandre, og hvordan de vurderer om et svar kan veere riktig eller ikke. Hun understreker at
rutiner er observatgrens beskrivelser av mgnster i elevenes handlinger, og at elevene selv
sjelden er bevisste pa disse. Rutiner kan videre deles inn i to undergrupper: hvordan og nar. Et
eksempel pa disse rutinene er a vite hvordan en algoritme fungerer og kan utferes, og nar det

passer a ta den i bruk.

Metareglene kan sies a legge faringer for rutinene, fremfor a veere deterministiske (Sfard, 2008,
s. 202). Hvis man bruker sjakk som metafor, kan metaregler ses pa som spillereglene som
elevene ma forholde seg til, uten at reglene i seg selv bestemmer deres neste trekk. Rutinene vil
da komme til syne som gjentagende mgnster ved at elevene alltid flytter de samme type
brikkene pa bestemte mater. Sfard peker pa at metaregler gjer det lettere a bestemme seg for
hvordan man skal handle, sammenlignet med om man hadde hatt ubegrenset med
valgmuligheter (s. 206). Likevel papeker hun at ordet regel, nar man snakker om metaregler,
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kan veere misvisende fordi det ofte er forbundet med noe som er fastsatt og uforanderlig.
Metaregler kan imidlertid utvikle seg. Man kan for eksempel tenke pa hvilke krav som stilles
til elevene nar det gjelder bevis og argumentasjon. Det som kan regnes som god nok
argumentasjon pa barneskoleniva, vil ikke ngdvendigvis veere godt nok pa ungdomsskoleniva.
Sfard understreker lzererens rolle i den matematiske diskursen, ved at reglene i den matematiske

diskursen ofte bestemmes av lereren (s. 202).

2.1.2 Leering som utvikling av diskurs

Sfard (2007) ser som tidligere nevnt pa leering av matematikk som en endring eller utviding av
elevenes diskurser, og skiller videre mellom lering pa objekt- og metaniva. Hun beskriver
lering pa objektniva som en kumulativ prosess, der det eleven laerer bygger pa det han/hun
allerede kan, og dermed passer sammen med de narrativene eleven allerede har godkjent. Pa
denne maten utvider eleven sin egen diskurs ved for eksempel & utvikle begrepsforstaelsen,
konstruere nye rutiner og produsere og godkjenne nye narrativ som star i samsvar med det
eleven allerede kan. Ved leering pa metaniva kreves det imidlertid en endring i elevens diskurs.
Denne typen lering kan farst skje dersom det oppstar en konflikt i mgte med andres diskurser.
Dette kan blant annet skje nar nye matematiske objekter blir introdusert, som ikke samsvarer
med egne godkjente narrativ. Et eksempel pa dette kan vare at innholdet elevene legger i det
matematiske objektet «tall», og narrativene de har godkjent pa bakgrunn av dette, baserer seg
pa naturlige tall. Narrativet: «dersom man deler et tall pa et annet vil svaret alltid bli mindre»,
vil dermed matte forkastes ved innfaring av negative heltall eller rasjonale tall. Det trengs
dermed en endring i den eksisterende diskursen for at elevene skal kunne individualisere de nye
matematiske objektene. Learing pa metaniva dreier seg altsd om endring i metaregler. Dette
inneberer at gjenkjennbare oppgaver som a definere et ord eller a identifisere geometriske
figurer blir gjort pa en annerledes og ukjent mate.

Sfard peker pa at det er usannsynlig at leering pa metaniva kan springe ut av ren logikk, men
ma initieres fra en ytre pavirkning. Dette kan skje i samhandling med andre, nar eleven mater
pa matematiske diskurser som ikke stemmer overens med sin egen. Dette kaller Sfard en
kommogpnitiv konflikt, som kan oppsta i interaksjoner der ulike deltagere handler ut ifra ulike
metaregler. Kommognitive konflikter har potensial til & medfare lering pa metaniva, fordi det
gir innsikt i hverandre sine diskurser. Kommognitive konflikter vil da altsa veere samtaler med
stort laeringspotensial. Noe av det som undersgkes i denne oppgaven er derfor om, og i tilfelle
hvordan, Sphero-ballen kan trigge slike konflikter. Sfard (2008, s. 256-258) argumenterer
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videre for at en kommognitiv konflikt ikke ma forveksles med det tilegnelsesteorier kaller for
en kognitiv konflikt. Forskjellen pa disse to tilneermingene ligger i det grunnleggende synet pa
hvordan lering skjer, hvor tilegnelsesteorien i starre grad ser pa matematikklaring som noe
individuelt, og der den kognitive konflikten oppstar i mgte mellom elevens oppfattelse og
verden. Disse to synene er ogsa ulike nar det kommer til hvordan konfliktene lgses, der det i
kognitive konflikten lgses i trad med elevens evne til & tenke rasjonelt, mens det i den
kommognitive konflikten lgses ved at den ene parten godkjenner det motstridende narrativet til
den mer erfarne deltageren, samtidig som han/hun forkaster sitt eget. P4 denne maten kan det
skje en rasjonalisering- og en individualiseringsprosess av den matematiske diskursen, mediert
gjennom den mer erfarne deltageren. Mens det i tilegnelsesteorien handler om & skape mening
av verden rundt seg, handler det i kommognisjonsteorien om & skape mening av andre

menneskers tenkning om verden.

For at det skal kunne skje en endring i elevenes individuelle diskurser, ma dette medieres av en
mer erfaren deltager i diskursen. Dette kan vare en leerer eller andre medelever (Sfard, 2008, s.
254). Abtahi et al. (2018) belyser ogsa viktigheten av at leering ma skje i interaksjon med andre
gjennom den mer kunnskapsrike andre (eng. the more knowledgeable other). De mener
imidlertid at rollen som den mer kunnskapsrike, ikke ngdvendigvis ma begrenses til
menneskelige interaksjoner, men argumenterer for at «A tool can also become the other that
could be more knowledgeable» (5.98). P& bakgrunn av dette vil Abtahi et al. sitt begrep bli
benyttet videre og hvor det ogsa vil bli undersgkt hvorvidt Sphero-ballen kan ta pa seg en slik

rolle.

2.1.3 Refleksjoner knyttet til bruk av kommognisjon som rammeverk
Siden min problemstilling retter seg mot hvilket potensial Sphero-ballen har til & legge til rette

for elevenes matematikkfaglige samtaler, var det ogsa formalstjenlig & bruke et teoretisk
rammeverk som satt elevenes kollektive leeringsprosesser og kommunikasjon i fokus. Selv om
rammeverket er designet for a studere elevenes laering, ved a peke pa endringer eller utvidinger
av elevenes eksisterende diskurser, har ikke dette vert mitt hovedmal. Med tanke pa at
datainnsamlingen kun foregikk over to gkter, og jeg ikke hadde kjennskap til elevene fra far av,
gir dette meg lite belegg til & si noe om slike endringer. Til tross for dette forekommer det ogsa
tilfeller hvor man kan se spor av endringer i elevenes diskurser, nar man sammenligner maten
de kommuniserer pa i arbeid med tilneermet identiske oppgaver. Jeg vil derfor der det lar seg

gjare peke pa slike mulige endringer, for a synliggjgre hvordan arbeid med Sphero-ballen ogsa
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kan ha potensial til a tilrettelegge for nye mater a samtale om matematikk pa. Mitt fokus ved
bruk av det kommognitive rammeverket har imidlertid vart a studere hvordan Sphero-ballen
kommer til uttrykk i elevenes diskurser gjennom de fire diskursive kategoriene. Denne
innsikten gir meg mulighet til a si noe om hvilken rolle Sphero-ballen kan ha spilt for blant
annet elevenes produksjon av narrativ, hvordan samtalene utspiller seg og ved eventuelle

kommognitive konflikter.

17



3.0 Tidligere forskning

Ettersom teorien om kommognisjon som er blitt brukt som teoretisk rammeverk dekker mye av
samtaleaspektet ved oppgavens problemstilling, har jeg i dette kapittelet i hovedsak rettet
oppmerksomheten mot forskning pa programmering i matematikkundervisningen. Farst vil det
bli gitt en liten oversikt over tidligere forskning pa bruk av digitale verktay og programmering
i matematikkundervisningen generelt, hovedsakelig ved hjelp av relevante oversiktsartikler.
Deretter vil det bli presentert forskningsstudier som tar for seg bruk av roboter, hvor det til slutt
vises til hvilken forskning som finnes pa bruk av Sphero-baller i matematikkundervisning, siden

det er dette programmeringsverktayet som blir benyttet i denne masteroppgaven.

3.1 Digitale verktgy og programmering i skolen
Bray og Tagney (2017) har Kkartlagt leereres bruk av digitale verktgy i

matematikkundervisningen, og peker pa at det kan ligge mye potensial i slike verktgy, men at
lerere ofte ikke klarer & utnytte det. De papeker videre at mange lerere bruker digitale
hjelpemidler til & forenkle den tradisjonelle maten de underviser pa. Digitale verktgy blir da
ofte brukt pa en praktisk mate, som et verktgy til a hjelpe elevene med a lgse oppgaver, fremfor
a bli brukt pd en mate der malet er a legge til rette for en dypere forstaelse av matematiske
konsepter. Bray og Tagney understreker at dersom man skal dra nytte av potensialet som ligger
i digitale verktay, ma man strukturere undervisningen slik at den legger til rette for utforskning
og samarbeid, der elevene er aktive i egen laering og hvor lereren tar rollen som en veileder i
prosessen. Videre etterspgr de mer empirisk forskning som kan hjelpe lzrerne til & bruke

digitale verktgy pa en hensiktsmessig mate.

| oversiktsartikkelen til Forsstrom og Kaufmann (2018) blir sgkelyset rettet mot forskning som
er utfgrt pa programmering i skolen. Her pekes det pa hvilket pedagogisk potensial bruk av
programmering kan ha for matematikkundervisningen. En del av hensikten med studien var &
undersgke hvorvidt det er forskningsmessig grunnlag for & integrere programmering som en del
av leereplanen i matematikk, og & kunne identifisere pa hvilke omrader det er behov for mer
forskning. Etter & ha analysert de 15 utvalgte artiklene peker de pa tre gjennomgaende temaer,
der programmering kan ha potensial til & pavirke pa en positiv mate: motivasjon, samarbeid og
elevprestasjoner i matematikk. Flere av studiene viste til positive resultater ved a inkludere
programmering i matematikkundervisningen, som bedre skoleprestasjoner og hgyere
motivasjon. Forsstrom og Kaufmann peker likevel pa at det er gjort for lite forskning til at man

kan generalisere slike funn. De vektlegger ogsa betydningen av at lerere far ngdvendig
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kunnskap til hvordan man kan implementere programmering i undervisningen pa en

hensiktsmessig mate.

Popat og Starkey (2019) har i likhet med Forsstrom og Kaufmann, skrevet en oversiktsartikkel,
men hvor de fokuserer pa hvilke leeringsutbytter programmering i skolen kan fare med seg. De
trekker frem forskning som viser at elevene i tillegg til a leere seg a programmere, ogsa kan
forbedre problemlgsningsferdigheter, utvikle kritisk tenkning og sosiale ferdigheter, samt gke
skoleprestasjoner ved & arbeide med programmering i matematikkundervisningen. De peker
imidlertid pa betydningen av kvaliteten pa undervisningsopplegget for at man skal kunne dra
nytte av potensialet som ligger i bruk av programmering i skolen. Popat og Starkey poengterer
at til tross for at problemlgsning i matematikk blir trukket frem som et mulig laeringsutbytte, er
det imidlertid ikke dokumentert som mer effektivt enn & laere det gjennom en annen type

undervisning. De fremmer derfor et behov om mer forsking pa feltet.

Nar det gjelder forskning pa programmering knyttet til elevers kommunikasjon gnsker jeg a
trekke frem to nye forskningsartikler, der begge tar for seg skjermprogrammering i
matematikkundervisningen. Kaufmann og Stenseth (2020) har studert elevers argumentasjon i
arbeid med skjermprogrammering. Deres funn viser til at programmering som tilbyr en visuell
fremstilling i form av bilder, kan veere positivt for elevenes argumentasjon. | deres studie brukte
elevene bildene til 4 stgtte argumentene sine pa, og programmeringsverktayet fungerte derfor
som en aktiv del av elevenes argumentasjon. Pa den andre siden ble prgving og feiling mye
brukt av elevene, noe som viste seg & kunne ha en negativ innvirkning pa elevenes resonnement
og argumentasjon. Siden terskelen for a prgve noe nytt er lav nar elevene har mulighet til &
prave og feile, kan dette fare til at det vil veere mindre behov for & argumentere. Kaufmann og
Stenseth peker ogsa pa at hvilke oppgaver som gis, trolig vil ha en innvirkning pa hvor

matematisk avanserte argumentene deres blir.

At oppgavene som gis er viktige stemmer overens med Herheim og Johnsen-Hgines (2021) sin
studie. De har undersgkt hvordan det a streve med oppgaver nar elevene jobber med
skjermbasert programmering kan legge til rette for apne, utforskende og leeringsorienterte
samtaler i matematikk. Deres funn viser at nar elevene strevde med a fa til oppgaver, trigget det
nye samtaler om blant annet ulike fremgangsmater, hvordan de skulle justere forsgkene sine,
og hvor elevene brukte feil som en kilde for lzering og som et steg til 8 komme naermere svaret.
Siden Sphero-ballen som blir brukt i denne masteroppgaven har elementer bade fra
skjermprogrammering ved at den tilbyr en digital tegning, kan man argumentere for at studier
som tar for seg skjermprogrammering ogsa kan veere relevante for bruk av Sphero-ball. I studien
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til Cinar og Tzun (2021) kommer det dessuten frem at programmering ved bruk av skjerm og
roboter gir mange av de samme fordelene. De undersgkte effekten skjermprogrammering har
sammenlignet med robotprogrammering pa elevenes motivasjon, abstraksjon, problemlgsning-
og programmeringsferdigheter. Deres funn viser at selv om begge gav positive innvirkninger
pa disse fire kategoriene, kan programmering ved bruk av roboter se ut til & veere mer fordelaktig
nar det gjelder elevers evne til abstraksjon og motivasjon, sammenlignet med programmering
pa skjerm. Ved problemlgsning- og programmeringsferdigheter var det ikke noen signifikant

forskjell mellom tilnermingene.

3.2 Programmering i skolen ved bruk av roboter

Det har veert en betydelig gkende interesse for forskning pa pedagogiske roboter de siste to
tidrene (Kucuk & Sisman, 2017). Blant dem som har forsket pa dette feltet er Zhong og Xia
(2020) som har laget en oversikt over tidligere forskning, der de har kartlagt det pedagogiske
potensialet ved bruk av roboter i matematikkundervisningen. De fant 20 relevante artikler, der
over halvparten av dem hadde benyttet seg av LEGO-roboter. Funnene i artiklene viser til en
rekke positive falger ved a bruke roboter i matematikkundervisningen. Robotene har blant annet
potensial til & hjelpe elever til & forstd matematiske konsepter, gi gkt motivasjon, samt fremme
elevenes problemlgsningsferdigheter og evne til matematisk tenkning. Pa den andre siden var
det ogsd noen studier som ikke viste signifikante forbedringer nar det gjaldt elevers
matematikklaring ved bruk av roboter. Zhong og Xia understreker at roboter alene ikke er en
mirakelkur for & fremme lering i matematikk. Laereren, oppgavesettet og leeringsmiljget er ogsa
av betydning. De peker pa at roboter kan bidra til & gjere matematikken mer reell og endre synet
pa at matematikk ma veere abstrakt og perfekt, ved & jobbe med praktisk matematikk hvor det
kan forekomme feilkilder. Zhong og Xia er derimot tydelige pa at manglende empirisk
forskning pa bruk av roboter i matematikkundervisningen, kan fgre til at potensialet i
programmeringsverktayene ikke blir utnyttet til det fulle. Dersom lerere ikke klarer a se
potensialet som ligger i robotene eller har god nok kunnskap om hvordan de kan utnytte det,
kan dette ga ut over leeringseffekten til elevene.

Selv om Zhong og Xia viser til en rekke fordeler ved bruk av pedagogiske roboter, papeker
Barak og Assal (2018) at det ngdvendigvis ikke kan fungere som erstatning for tradisjonell og
systematisk matematikkoppleering. | deres studie skulle elevene male farten til en robot i

bestemte parti av en kjerebane. Barak og Assal peker pa at siden elevene manglet formell
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matematisk kunnskap om hvordan de skulle utfgre dette pa en riktig mate, medferte dette at
elevene istedenfor & male farten til robotene i de bestemte partiene, malte gjennomsnittsfarten
for hele kjgrebanen. Barak og Assal argumenterer derfor for at slike formelle matematiske
kunnskaper bgr leeres gjennom tradisjonell undervisning, og at roboter derfor ikke kan fungere
som en erstatning for dette. Samtidig viser de ogsa til at bruk av roboter i undervisningen kan
bidra til & skape et rikt leeringsmiljg og kan komplementere den ordinere undervisningen. De
hevder likevel at det er designet pa undervisningen og oppgavene som blir gitt, som er mest
avgjarende for a kunne utnytte potensialet som ligger i & inkludere roboter i undervisningen.
Det kan ifglge forskerne vaere hensiktsmessig a gi elevene mer lukkede oppgaver i starten, for
a opparbeide seg nagdvendige kunnskap og ferdigheter far de etter hvert mgter mer komplekse

oppgaver.

Savard og Freiman (2016) har ogsa forsket pad matematikklaring i arbeid med robotrelaterte
oppgaver. Studien deres gikk over to ar og tok utgangspunkt i elever pa 5-7. trinn der elevene
jobbet med blokkbasert programmering, ved bruk av LEGO-league roboter. Hensikten med
studien var & identifisere ulike typer kunnskap og prosesser knyttet til digitale, matematiske og
sosiokulturelle kontekster, i arbeid med robotrelaterte oppgaver. | funnene fremkommer det
blant annet at bruken av prgving og feiling ble hypping brukt blant elevene. De argumenterer
for at praving og feiling kan vere positivt for & gjere oppgavene mer tilgjengelig serlig for
yngre elever, men dette kan ogsa veere til hinder for elevenes matematiske tenkning. | deres
studie kunne bruken av preving og feiling, gd pa bekostning av muligheten til & utvikle en
dypere forstaelse for de matematiske konseptene. Hana (2014, s. 218) hevder at bruk av prgving
og feiling som en strategi star sentralt i problemlgsning i matematikken. Han peker likevel pa
at det finnes ulike former for denne strategien, der den ene av dem gar ut pa & preve og feile
ved bruk av vilkarlige verdier, slik som i studien til Savard og Freiman (2016). Den andre
formen gar ut pa at elevene praver og feiler pa en systematisk mate, som Hana (2014) hevder
er mer effektiv. Ved bruk av sistnevnte metode ma elevene pa forhand tenke over hva som kan
veere fornuftige verdier & prave ut, og justere seg etter svarene de far. En slik form for preving
og feiling kan dermed veere en hensiktsmessig strategi for elevene. Hana peker imidlertid pa at
den systematiske prgvingen og feilingen forutsetter at elevene har visse kunnskaper, som kan
hjelpe dem i situasjonen. Han trekker frem at i tillegg til & matte kunne klare & vurdere om
forsaket er riktig eller ikke, ma de ogsa kjenne til variasjonsmulighetene og klare a identifisere
hvor feilen ligger. Dersom man ikke klarer a finne ut hvor feilen ligger, har heller ikke

forsgkene nytteverdi (s. 219).
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Forsstrom og Afdal (2020) mener at bruk av roboter kan vare et spennende aspekt ved
matematikkundervisningen. Likevel hevder de at det er grunnet begrenset forskning ogsa
usikkerhet knyttet til hvilke fordeler dette kan gi for elevenes laering. De gnskte derfor a
undersgke dette nermere og har utfert en studie pa mellomtrinnet med bruk av «Lego
Mindstorm-roboter». | deres studie arbeidet elevene med programmeringsverktgyet pa en
systematisk mate, og unngikk bruk av prgving og feiling med vilkarlige tallverdier. Dette gjorde
at elevene kunne identifisere hvor feilen i programkoden deres 1a. Forstom og Afdal peker
videre pa at arbeid med robotene gav mulighet for en rik undervisning av geometriske
konsepter. De peker ogsa pa at de praktiske erfaringene med & programmere roboten til a ga i
en sirkel med en bestemt radius, gav elevene dypere forstaelse innenfor dette matematiske
konseptet. Deres funn peker altsa pa at bruk av slike programmerbare roboter har potensial til
a apne opp nye og formelle mater til & forstd matematiske konsept pa, noe Forsstrom og Afdal

selv setter i kontrast til Barak og Assal (2018) sine funn.

Mandin, De Simone og Soury-Lavergne (2017) argumenterer for at roboters bevegelse kan ses
pa som en fysisk tilbakemelding som elevene i deres studie brukte som hjelp nar de arbeidet
med et matematikkspill. Slike umiddelbare responser kan vere hensiktsmessig sett i lys av
Hattie og Clarke (2018), som peker pa at siden lereren ma fordele tiden sin pa alle elevene,
farer dette ofte til at tilbakemeldingene blir sjeldne, forsinket og summative. Nar man imidlertid
far tilbakemeldinger fra en robot, ma elevene selv ta stilling til informasjonen den gir og vurdere
om fremgangsmaten deres er riktig eller gal. Slike apne tiloakemeldinger har vist seg & veere
hensiktsmessig for elevenes lzering (Hattie & Clarke, 2018). Ved at roboten har et fysisk aspekt
kan man ogsa peke pa at dette gir elevene mulighet til & arbeide med flere representasjonsformer
enn ved oppgaver i bok. A arbeide med flere representasjonsformer kan ifglge Hana (s.168),
vaere mindre effektivt rent tidsmessig, enn om man bare holder seg til én. Fordelene med &
benytte seg av flere representasjoner er likevel store, og Hana argumenterer for at dette kan
bidra til & gi elevene en mer helhetlig forstaelse av matematiske begrep og prosessene som
ligger til grunn, samt veere positivt for elevenes problemlgsningsferdigheter. Hana (2014 s. 142-
147) argumenterer videre for at noen representasjoner av et matematisk objekt kan belyse
egenskaper som ikke er like enkle & oppdage gjennom andre representasjonsformer, og
vektlegger at man i matematikkundervisningen ber legge til rette for flere
representasjonsformer. Han peker ogsa pa at det & kunne veksle mellom, og & kunne
transformere representasjoner til andre former er en viktig del for elevenes begrepsforstaelse
(s. 150).
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3.3 Sphero-ball og matematikklaering

Sphero-ball ble farst designet til pedagogisk bruk i 2016, da det ble utviklet nyere modeller og
SpheroEdu-appen ble lansert (Sphero Inc,, u.d.). Sphero-ball kan dermed sies a veere et relativt
nytt tilskudd i skolesammenheng, noe som kan forklare den begrensende mengden forskning
som har blitt utfert i tilknytning til programmeringsverktgyet. De utvalgte forskningsstudiene
som videre vil bli presentert, har derfor et noe bredt aldersspenn fra 5. trinn til 1. trinn pa
videregaende, der noen av studiene er utfart utenfor skolen i form av en kodeklubb eller
sommerskole. Utvalget av elever er ogsa varierende, hvor en av studiene for eksempel har
forsket pa minoritetsspraklige elever. Til tross for ulike kontekster, har alle relevante funn, fordi
de handler om matematikklzering i en eller annen form for skolesammenheng. Det er dessuten
formalstjenlig a fa kartlagt hvilken forskning som allerede finnes, for & kunne synliggjere pa
hvilke omrader det er behov for mer.

| Singapore er det blitt utfgrt en studie av Simley et al. (2020), hvor det ble gjennomfart en 4-
ukers sommerskole for minoritetsspraklige elever pa mellomtrinnet. Hensikten med studien var
blant annet & undersgke om programmet med Sphero-ballene kunne bidra til & gke elevenes
skoleprestasjoner innenfor matematikk og naturfag. | matematikkfaget ble det gjennomfart
bade pre- og re-tester med oppgaver som omhandlet vinkler, ligninger og geometriske figurer.
Elevene arbeidet i sma grupper og fikk blant annet i oppgave a lage vinkler, geometriske figurer
og & programmere Sphero-ballen gjennom en hinderlgype. Funnene i studien til Simley et al.
viser blant annet til gkte prestasjoner i alle de matematiske temaene, serlig nar det gjaldt vinkler
og geometriske figurer. Det er imidlertid uvisst om det var arbeidet med Sphero-ballene eller
arbeid med temaene generelt som farte til de gkte prestasjonene, da det ikke var satt opp
kontrollgrupper. Studien viser likevel at arbeid med matematikk gjennom Sphero-baller farte
til gkt lzeringsutbytte, men kan ut ifra dette ikke hevdes & veere mer effektivt enn en annen type

undervisning grunnet mangel pa sammenligningsgrunnlag.

| studien til Lee og Low (2020) ble det pa en kodeklubb gjennomfart et seks ukers opplegg med
elever fra 12-17 ar, som tok utgangspunkt i blokkbasert programmering med Sphero-baller. De
hadde tidligere jobbet med skjermbasert programmering, og forskerne ville dermed se om
arbeid med roboter kunne gke motivasjonen til elevene, samtidig som de fikk jobbe med
matematiske konsept og utvikle algoritmisk tenking. Det ble derfor i etterkant utfert en

spgrreundersgkelse for & kartlegge elevenes meninger. Resultatene viste at elevene syntes det
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var ggy a jobbe med Sphero-baller og at de selv mente at de fikk brukt matematiske konsepter
i aktivitetene. Det skal likevel papekes at dette var en elevgruppe pa en fritidskodeklubb, som
da trolig er en gruppe elever som i utgangspunktet er mer interessert i programmering enn
gjennomsnittet. Studien til Hadfield, Raynor og Sievers (2018) viser ogsa til en gkning i
ungdomsskole- 0g videregaende elevers engasjement, motivasjon 0g
programmeringsferidigheter, nar de arbeidet temabasert med Sphero-baller. @ktene tok
utgangspunkt i scener fra filmen the Martian, hvor elevene hovedsakelig arbeidet med
blokkbasert programmering. Forskningen var derimot pa en liten elevgruppe, og de peker pa at

det trengs mer forskning pa omradet.

Taraldsen og Myhra (2019) har skrevet en artikkel der de presenterer et undervisningsopplegg
med Sphero-baller utfart pa 5.trinn i Norge. Elevene i denne klassen hadde lite erfaring med
programmering fra fer og hensikten med undervisningsopplegget var at elevene gjennom lek
og utforskning skulle bli kjent med innholdet i begrepene algoritmisk tenkning og
programmering. Elevene arbeidet gruppevis og fikk blant annet i oppgave a fa Sphero-ballen
til & ga ngyaktig én meter og a programmere den gjennom en labyrint. Taraldsen og Myhra
observerte at elevene jobbet konsentrert og at utfordringer som de mgtte pa kunne fare til gode
matematiske samtaler. De trekker frem at elevene var opptatt av a finne ut hvor feilen I3, dersom
de hadde vart ungyaktige, slik at de kunne fikse pa programkoden. Taraldsen og Myhra peker
0gsa pa at programmering i matematikk kan vere en god kilde til motivasjon, og viser til

hvordan det ble stormende jubel da elevene fikk robotene sine gjennom labyrinten.

Dunbar og Rich (2020) har skrevet om sine erfaringer med bruk av Sphero-baller i
matematikkundervisningen i en 6. klasse, for & inspirere andre laerere til & utforske og ta i bruk
lignende programmeringsverktay. | lgpet av aret fikk elevene blant annet programmere Sphero-
ballen gjennom en hinderlgype, samt lage geometriske figurer. De hevder at i tillegg til at
elevene opplevdes som engasjerte, mener de ogsa at bruk av roboten kan stgtte elevenes
matematiske tenkning, samt gjgre matematikken mer virkelighetsner. For & klare a
programmere Sphero-ballen gjennom en hinderlgype ma elevene forsta ssmmenhengen mellom
retningene, og de far en mer autentisk opplevelse ved & male og vurdere vinkler, enn om de
skulle gjort det i boka. I tillegg trekker de frem umiddelbar visuell respons som noe positivt.
De peker likevel pa at det alltid er en risiko for at noe ikke fungerer eller gar som det skal nar
man jobber med teknologi. De oppfordrer derfor leerere til & teste ut opplegget pa forhand, slik
at de kan oppdage uforutsette problem. Sist, men ikke minst, peker Dunbar og Rich pa at man

bar se pa utfordringene man mgter som en mulighet for elevene til & leere. Dette var noe jeg
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ogsa fikk erfare i denne studien, hvor det jeg trodde var begrensninger med roboten viste seg a
kunne skape rike muligheter for elevenes samtaler. Dunbar og Rich argumenterer ytterligere
for at man i planleggingen ma tenke pa hva Sphero-ballen kan tilby som en analog versjon ikke
kan. Dersom det ikke er noe forskjell, utnytter man ikke potensialet i roboten, hevder Dunbar
og Rich. Dette er i trad med Bray og Tagney (2017) som viser til at man bar bruke digitale
verktgy til a fremme forstaelse fremfor a kun bruke dem som praktiske redskaper i

oppgavelgsning.

Det er altsa flere studier som indikerer at arbeid med Sphero-ball i undervisningen kan ha
potensial til & kunne gke elevens motivasjon og engasjement. Sphero-ballens fysiske tilnaerming
blir trukket frem som noe positivt som kan gi elevene virkelighetsnere erfaringer, stotte
elevenes tenkning og oke elevenes prestasjoner for matematiske konsept som vinkler og
geometriske figurer. Studiene er likevel som tidligere papekt gjennomfart i ulike kontekster
med sma utvalg og kan derfor ikke generaliseres, men er med pa a gi en pekepinn pa Sphero-
ballens potensial som pedagogisk verktgy i matematikkundervisningen. Ut ifra dette kan man
fastsla at det er behov for mer forskning, blant annet pa hvordan Sphero-ballen kan legge til

rette for elevers matematikkfaglige samtaler, som denne masteroppgaven er et bidrag pa.
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4.0 Metode

| dette kapittelet vil oppgavens forskningsdesign, utvalg og innsamlingsmetode bli redegjort
for. Videre gis en beskrivelse av undervisningsoppleggene, planleggingen og utformingen av
dem, samt oppgavens analyseprosess. Avslutningsvis i dette kapittelet blir det lagt frem
refleksjoner knyttet til oppgavens forskningskvalitet, og pekt pa etiske hensyn som er blitt

foretatt.

Hensikten med datainnsamlingen var a skaffe seg materiale som gav mulighet til & undersgke
hvilket potensial Sphero-ballen kan ha for & legge til rette for elevenes matematikkfaglige
samtaler. For & kunne svare pa dette var det narliggende a velge en metode som kunne gi innsikt
i elevenes kommunikasjon, og kollektive prosesser i arbeid med roboten. Jeg valgte derfor &
benytte meg av en kvalitativ tilnerming, hvor jeg har gatt i dybden pa et datamateriale som
baserer seg pa et lite utvalg elever (jf. Krumsvik & Jones, 2019, s. 24).

4.1 Forskningsdesign
Som tidligere nevnt er det flere forskere som belyser viktigheten av et godt

undervisningsopplegg for & kunne dra nytte av potensialet som ligger i
programmeringsverkteyet (se for eksempel Forsstrom & Kaufmann, 2018; Zhong & Xia,
2020). A bli kjent med Sphero-ballen og planlegge et undervisningsopplegg som praver &
fremheve robotens styrker, har derfor vart en viktig del og med pa a forme konteksten for
datainnsamlingen. Med dette til grunn har det vaert naturlig & benytte seg av en casestudie som
forskningsdesign, der malet er  fa en grundig forstaelse av et fenomen som skijer i en bestemt
kontekst (jf. Postholm & Jacobsen, 2018, s. 64). | denne masteroppgaven var malet 4 undersgke
potensialet i et bestemt programmeringsverktgy, ved a analysere kommunikasjonen mellom et
utvalg elever. Denne type forskningsdesign gar innunder det Stake (1995, s. 3-4) omtaler som
en instrumentell casestudie, som vil si at man ved hjelp av en bestemt kontekst og utvalg, kan
fa innsikt i fenomenet man gnsker & studere. Som en del av casen ble det utformet to
undervisningsopplegg med matematikkfaglig fokus, der elevene skulle programmere Sphero-
baller gjennom en app pa nettbrett som de fikk utdelt. Video- og skjermopptak ble benyttet for
a dokumentere elevenes arbeid, og det ble ogsa foretatt gruppevis elevintervju i etterkant. Disse
datainnsamlingsmetodene vil jeg komme narmere inn pa senere, etter at utvalg og kontekst er

blitt gjort rede for.
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4.2 Datainnsamling

4.2.1 Den opprinnelige planen

Vi var i utgangspunktet to masterstudenter som samarbeidet om datainnsamlingen og hadde
gjennom LATACME fatt godkjenning fra NSD, og gjort avtale med en matematikklaerer pa 5.
trinn, om a fa gjennomfare prosjektet der. Planen var at vi i november skulle gjennomfare to
gkter: én introduksjonsgkt og én undervisningsgkt hvor Sphero-ballen i hovedsak skulle bli
brukt som verktgy for a leere matematikk. Undervisningsgkten ble utformet med utgangspunkt
i kompetansemalene til 5. trinn, med fokus pa brek, desimaltall og prosent. Prosjektet ble
imidlertid satt pa vent, grunnet problemer fra kommunen som var skeptiske til at videoopptak
skulle bli benyttet som metode i datainnsamlingen, med tanke pa personvern. Dette medfarte
en del usikkerhet til om vi i det hele tatt kunne gjennomfare prosjektet. | samtale med veilederne
diskuterte vi nye alternativer, men fant ut at det ikke var mulig a gjennomfgre en datainnsamling
for pa nyaret. Grunnet koronapandemien kunne vi risikere at skolene stengte ned, noe som
gjorde at vi ogsa matte se pa andre alternativer som kunne fungere som en plan B. Det endite til
slutt opp med at masterstudenten som jeg samarbeidet med, trakk seg ut av prosjektet og valgte
a ga en annen retning. Jeg gnsket imidlertid & fortsette med datainnsamlingen og tok kontakt
med en skole i en annen kommune, hvor jeg gjennom LATACME fikk ny godkjenning fra NSD
til & gjennomfare datainnsamlingen der. Det nye utvalget av elever var imidlertid litt eldre enn
de i den opprinnelige planen, og undervisningsopplegget ble derfor redesignet og tilpasset deres

kompetansemal.

4.2.2 Utvalg og kontekst

Leereren som gnsket & vaere med holdt selv pa a videreutdanne seg i programmering og var
interessert og positiv til prosjektet. Datainnsamlingen foregikk for det meste i en gymsal og tok
utgangspunkt i to trinn: 6. og 7., som til sammen utgjorde 22 elever. Elevene ble videre fordelt
i seks tre-er grupper og to to-er grupper. Siden forskningsspgrsmalet mitt rettet seg mot
programmeringsverktgyets potensial, altsa hva som er mulig a fa til, fant jeg det formalstjenlig
a be lereren sette sammen to grupper med faglig- og verbalt sterke elever som utvalg for
datainnsamlingen. Med utgangspunkt i disse gnskene og hvilke elever som hadde fatt
godkjenning fra foresatte og selv gnsket & vaere med, satt matematikklaereren sammen to
elevgrupper. Den ene gruppen bestod av elever fra 6. trinn, med to gutter og en jente, mens den
andre gruppen bestod av tre gutter fra 7. trinn. Etter & ha gjennomgatt datamaterialet valgte jeg

a kun benytte meg av gruppen med elevene fra 6.trinn. Bakgrunnen for dette valget var at denne
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gruppen, ut ifra mine vurderinger, hadde et bedre samarbeid og flere interessante
matematikkfaglige samtaler. Ingen av elevene hadde erfaring med Sphero-ball fra far av, verken
i skolesammenheng eller til privat bruk. I intervjuet nevnte de imidlertid at de hadde litt erfaring
med micro:bits, som ogsa er blokkbasert programmering av roboter, men som baserer seg pa
litt andre enheter for tid og fart. Elevene har ifglge laereren i tillegg prevd litt smaopplegg pa

kodetimen og Scratch, som er skjermbasert programmering.

Datainnsamlingen gikk over to undervisningsgkter, hvor begge hadde en varighet pa 90
minutter. Hensikten med den farste undervisningsgkten var forst og fremst at elevene skulle
leere seg og bli kjent med Sphero-ballen. Den farste halvtimen av undervisningsgkt 1 foregikk
i et klasserom, hvor elevene fikk informasjon om hva som skulle skje, og hvor det ble holdt en
lysbildepresentasjon, for & gi dem en liten innfering i de tekniske aspektene ved
programmeringen og bruk av appen pa nettbrettet. Vi forflyttet oss deretter til gymsalen hvor
de resterende 60 minuttene gikk ut pa at elevene skulle arbeide med og bli kjent med Sphero-
ballen i gruppene gjennom ulike oppgaver (se vedlegg 1 og 2). Den andre undervisningsgkten
ble delt i to, hvor de i de farste 45minuttene skulle arbeide med oppgaver knyttet til geometri
(se vedlegg 3) og i den andre skulle jobbe med en oppgave knyttet til brgk, desimaltall og
prosent (se vedlegg 4 og 5). I undervisningssituasjonene fikk alle elevgruppene hver sin Sphero-
ball og hvert sitt nettbrett. Det var ogsa pa forhand teipet fast rektangulare stykker med
dekkpapp pa ca. 1,2 m x 1,5 m til hver gruppe, som skulle brukes som kjgreunderlag, siden
gulvet i gymsalen var noe ujevnt og hakkete. | tillegg til meg var det ytterligere to
matematikklerere tilstede under begge undervisningsgktene, som var interessert i og gnsket a
ta del i prosjektet.

4.3 Dokumentasjon av datainnsamlingen

For & fa rike beskrivelser av undervisningssituasjonene ble det brukt flere metoder for & samle
inn data. | undervisningssituasjonene ble det som nevnt i tillegg til observasjon, tatt video- og
skjermopptak av de utvalgte elevgruppenes arbeid som ble utfgrt pa nettbrettene. Elevenes
skriftlige arbeid, i form av a skrive svar og utregninger pa utdelte oppgaveark, ble ogsa samlet
inn. | etterkant av undervisningsoppleggene ble det i tillegg foretatt noen korte intervju, hvor
det ble tatt lydopptak ved hjelp av en diktafon. Ytterligere ble det satt opp to kamera, vendt mot
enden av gymsalen, for & unnga at elever som ikke gnsket a bli filmet skulle komme i

bakgrunnen. Omrade kamera filmet pa ble videre markert opp med en maskeringsteip, slik at
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elevene skulle vite hvilket omrade de skulle holde seg innenfor nar de arbeidet. P& de to
gruppene som skulle filmes var det festet en tralgs mikrofon (mygg) til nettbrettet deres, og
hvor mottakeren var koblet til filmkamera. Dette var viktig for & sikre god lydkvalitet, serlig

med tanke pa at de var 22 elever samlet i en gymsal.

4.3.1 Video- og skjermopptak
Den sterste fordelen med video til observasjonsbruk, er at den fanger opp bade auditiv og visuell

kommunikasjon. Dette gir innsikt i bade verbale og nonverbale aspekter og gir mulighet til
neaeranalyse, hvor man kan oppdage detaljer man ikke har lagt merke til i selve situasjonen (Alrg
& Kristiansen, 1997, s. 75). Siden jeg gnsket a studere elevenes kommunikasjon og handlinger
gjennom et kommognitivt rammeverk, var det viktig med bruk av video som
datainnsamlingsmetode. | tillegg til & fange opp de nonverbale aspektene ved
kommunikasjonen, far man ogsa se hvordan roboten kjgrer som er viktig informasjon til & for
eksempel forsta hvorfor elevene endrer og justerer programkodene sine. Det hadde derfor veert
vanskelig a forstd samtalene til elevene uten & kunne se hvordan programkoden deres utspilte
seg i praksis. Det er imidlertid ogsa utfordringer knyttet til bruk av video som
datainnsamlingsmetode. Alrg og Kristiansen (1997 s. 76) peker blant annet pa videokameraets
selektive synsfelt, som i praksis betyr at elevenes handlinger kan veare pavirket av noe eller
noen andre som ikke fanges opp pa filmkamera. For & unnga at elevene beveget seg utenfor
kameraets synsfelt, ble det som nevnt markert opp hvilket omrade de skulle holde seg innenfor.
Disse ble imidlertid laget litt mindre enn ngdvendig, for & legge til rette for at kamera skulle
fange opp ndr enten jeg eller noen av de andre leererne kom bort for & se hva eleven holdt pa
med, siden dette kan pavirke hva elevene sier og gjgr. En annen utfordring som Alrg og
Kristiansen trekker frem er lydkvalitet, noe som i min studie ble lgst med & bruke ekstra

mikrofonutstyr som var festet til nettbrettene og videokamera.

Tjora (2021, s. 117) peker pa at bruk av videokamera i noen tilfeller kan pavirke hva
forskningsobjektene sier og gjar, og dermed ha en innvirkning for forskningens palitelighet. Av
hensyn til dette valgte jeg & bruke gulvstativer til videokamera, fremfor a filme elevene for
hand. Selv om handfilming hadde gitt meg bedre muligheter til & observere elevenes arbeid, er
det rimelig & anta at dette i starre grad ville kunne pavirke og kanskje ogsa oppleves som
ubehagelig for elevene. Selv om det ved gjennomgang av datamaterialet kunne se ut til at
elevene glemte at de ble filmet nar de arbeidet med oppgavene, kan man ikke si dette sikkert

og heller ikke utelukke at filmingen kan ha pavirket elevenes kommunikasjon. Jeg vurderte
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likevel fordelene med a bruke videokamera som stgrre enn utfordringene, og mener oppgaven
hadde hatt et starre reliabilitetsproblem dersom det kun hadde blitt benyttet observasjon eller
lydopptak.

A ta skjermopptak av elevenes arbeid pé nettbrettene var ogsé hensiktsmessig for & fa en bedre
forstaelse av situasjonen og hva elevene gjorde. Pa denne maten kunne man se hvordan elevene
programmerte og justerte programkodene sine, fremfor & tolke hva de gjorde ut i fra samtalene.
A tolke hva de gjor er heller ikke alltid enkelt, siden elevene ofte statter kommunikasjonen pa
det som skjer pa nettbrettene ved & for eksempel si «Denne ma mer bort dit». Bruk av
skjermopptak som del av datainnsamlingen gir derfor bedre innsikt i elevenes kommunikasjon
og handlinger, og er med pa a styrke paliteligheten i oppgaven.

4.3.2 Intervju
| etterkant av undervisningsgktene ble det foretatt gruppevis intervju med de to elevgruppene.

Intervjuene varte i ca. et kvarter og lyden ble tatt opp ved hjelp av en diktafon. Grunnen til at
det ble foretatt gruppeintervju og ikke enkeltintervjuer var med tanke pa tid, men ogsa for at
elevene skulle fgle seg mer komfortable. Hensikten med intervjuene var farst og fremst a fa
bakgrunnsinformasjon om informantene, og hvilken erfaring de hadde med programmering fra
for av. | tillegg til dette kunne det ogsa veere interessant a stille spagrsmal til hvorvidt de sa noe
poeng med & bruke Sphero-baller i matematikkundervisningen og hva de syntes om oppgavene,
med tanke pa at oppgaven retter seg mot et elevperspektiv. Det ble derfor gjennomfart et
semistrukturert intervju som tok utgangspunkt i en utformet intervjuguide (se vedlegg 6).

Intervjuene har i etterkant i hovedsak blitt brukt som utfyllende bakgrunnsinformasjon.

4.3.3 Observasjonsrolle
Siden det ble tatt videoopptak av de aktuelle elevgruppene, var det ikke like stort behov for &

ta observasjonsnotater. Jeg kunne dermed innta en rolle som fullstendig deltaker, hvor jeg hadde
ansvaret for undervisningen og hjalp til dersom elevene spurte om hjelp (jf. Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 116). Jeg ble dermed mer en deltager i prosessen, men gnsket i farste omgang
a preve a la elevene jobbe mest mulig uavbrutt, men hvor jeg var tilgjengelig dersom de skulle
ha sparsmal. Jeg involverte meg derfor ikke i oppgavelgsningen med mindre det ble etterspurt.
Etter & ha gjennomgatt videoene fra den farste innsamlingen, innsa jeg imidlertid at det kunne

veere hensiktsmessig a involvere seg i starre grad. Det var flere oppgaver hvor elevene sa seg
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forngyd med et svar, hvor et kritisk sparsmal fra en leerer kunne ha fatt elevene til a reflektere
over og bli mer ngyaktige i svarene sine. | oppgave 1c (se vedlegg 2), laget elevene for eksempel
et kvadrat som startet i 30 grader, som gjorde at den ble rotert i forhold til hvordan et kvadrat
vanligvis blir presentert. Nar elevene skulle svare pa hvilken figur de hadde laget, ble de usikre
og valgte a kalle den for en skjev firkant. Dersom en lzrer hadde kommet inn med spgrsmal
kunne dette kanskje fatt elevene til a reflektere over hvilke egenskaper figuren hadde, og i
hvilken kategori den da kunne blitt plassert under. Pa bakgrunn av dette valgte jeg a involvere
meg mer i elevenes arbeid i undervisningsgkt to. Grunnet noe hgyt lydniva i gymsalen var det
i undervisningssituasjonene vanskelig a fa med seg samtalene til elevene uten & «henge over
dem», jeg valgte derfor heller a oppsgke gruppene med jevne mellomrom og stilte spgrsmal om
hvordan de hadde lgst oppgavene og hva de hadde tenkt. Dette gav meg mulighet til a stille
dem kritiske spgrsmal, men ogsa a fa verdifull innsikt i elevenes tankeprosesser, som jeg senere

kunne bruke i analysearbeidet av videoopptakene.

4.4 Forarbeid

For a lage et undervisningsopplegg som kunne gi meg grunnlag til & si noe om hvilket potensial
Sphero-ballen kan ha for a legge til rette for matematikkfaglige samtaler, var jeg nadt til & sette
meg grundig inn i programvaren. | begynnelsen av dette forskningsprosjektet hadde jeg lite
forkunnskaper om Sphero-ball og programmering generelt, noe som gjorde at jeg matte legge
ned mye tid og innsats for & sette meg ordentlig inn i dette. Jeg startet med en undersgkende
tilnerming og gjorde meg kjent med de ulike funksjonene og blokkene i SpheroEdu-appen.
Youtube var til stor hjelp i denne prosessen, og jeg fant ogsa en del informasjon pa nettsidene
til Sphero Inc., som gav meg inspirasjon til undervisningsoppleggene. Gjennom denne
prosessen gjorde jeg meg flere erfaringer, og ble blant annet oppmerksom pa hvor viktig det
var 4 aime (stille retningen) Sphero-ballen fgr man startet programkoden, og at ujevne underlag
kunne pévirke robotens ngyaktighet. A ikke kunne noe om programmeringsverktgyet fra for,
gav meg verdifulle erfaringer om hva som var viktig & ha kunnskap om for a fa til a lage ulike
programkoder. Elevene som jeg skulle gjennomfgre datainnsamlingen med, hadde heller ikke
prgvd & programmere med bruk av Sphero-baller for. For & unnga at elevene skulle mgte de
samme tekniske utfordringene som meg, valgte jeg a lage en liten lysbildepresentasjon som
skulle fungere som en introduksjon til arbeid med Sphero-ballene. | presentasjonen ble
prinsippene bak blokkbasert programmering kort forklart, og det ble spilt av en selvlaget video

som blant annet viste hvordan man kunne legge til eller slette blokker i en programkode, og
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hvordan man kunne aime roboten. Dette er trolig ogsa noe elevene hadde klart a finne ut av
selv, men pa bakgrunn av begrenset tidsramme gnsket jeg at det meste av fokuset skulle rettes
matematikken, fremfor & bruke mye energi pa a finne ut av hvordan det tekniske ved selve
programmeringen fungerte. Til tross for dette pravde jeg & holde igjen pa litt informasjon som
jeg tenkte muligens kunne trigge matematikkfaglige samtaler, som for eksempel hvorfor man

burde bruke forsink-blokker nar man programmerer roboten til a lage en mangekant.

4.4.1 Praktiske forberedelser og utstyrssjekk

Det har ogsa veert en del praktiske aspekter som har mattet avklares pa forhand av
datainnsamlingen. Det var for eksempel viktig & tidlig informere om, og a fa sendt ut
samtykkeskjema til elevene og deres foresatte, slik at man kunne fa avdekket hvilke elever som
gnsket & veere med. Det var ogsa ngdvendig & ordne et passende rom som hadde nok gulvplass
til de 8 elevgruppene, og hvor det var mulig & rigge opp utstyret pa forhand. Andre praktiske
overveielser som ble tatt var a tenke over hvordan stativ og filmkamera skulle settes opp, med
hensyn til lydkvalitet pa videopptakene, og for a unnga at de elevene som ikke ville bli filmet,
kom med i bakgrunnen. Jeg var hele tiden i dialog med matematikkleereren og veilederen min,
bade nar det gjaldt undervisningsopplegg og det praktiske, slik at vi kunne diskutere og komme

frem til de beste lgsningene sammen.

A foreta en datainnsamling alene stiller trolig ekstra store krav til forberedelsene. Hvis noe er
glemt eller ikke fungerer, kan disse problemene ga pa bekostning av effektiviteten av
undervisningen, szrlig dersom man ogsa har ansvar for a lede undervisningen. For & avverge
og begrense tekniske problem, var det viktig med gode forberedelser (jf. Dunbar & Rich, 2020).
Dette innebar blant annet & klargjare og teste alt av utstyr som skulle brukes i datainnsamlingen.
SpheroEdu-appen ble for eksempel pa forhand lastet ned pa alle nettbrettene og stilt inn pa
riktige innstillinger, slik at de var satt til blokkbasert programmering med bruk av Sphero Bolt-
modellen. I tillegg ble videokameraene og skjermopptak-appenene satt ned til en lavere kvalitet,
slik at filene skulle bli s& sma som mulig. Dette har gjort prosessen med a redigere video- og
skjermopptak sammen bade raskere og enklere, i tillegg til & ha en lavere belastning pa
datamaskinen ved gjennomgang av filene i ettertid. Det er likevel viktig a papeke at den lave
kvaliteten ikke gikk ut over informasjon som ble samlet inn. Det ble ogsa gjort en kontroll pa
at alt utstyret fungerte som det skulle, og at nettbrettene og Sphero-ballene kunne kobles til
hverandre. For sikkerhetsskyld hadde jeg ogsa reserveutstyr som bestod av to nettbrett, tre
Sphero-baller, et kamera og en diktafon dersom noe utforutsett skulle skje.
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At jeg fikk tilgang pa gymsalen og kunne rigge klart ettermiddagen far, var en stor fordel. Da
kunne jeg bruke god tid pa & sette opp videokameraene i riktig hgyde pa stativet og markere
omradene med teip som elevene skulle holde seg innenfor. Dessuten oppdaget jeg at gulvet i
gymsalen var hakkete, noe som gjorde at jeg valgte a bruke dekkpapp som underlag, for & hindre
at underlaget skulle ha ungdvendig negativ innvirkning pa Sphero-ballene. Videokamera,
mikrofonene og nettbrettene til de utvalgte gruppene ble markert med gruppenummer, for a
unnga a blande hvilket skjermopptak som hegrte til hvilken video, eller at mottakeren til
mikrofonen skulle vere koblet til den andre gruppen sitt filmkamera. Fer begge
undervisningsgktene ble det sgrget for at alle de digitale enhetene som nettbrett, Sphero-baller,

videokamera og mikrofoner var fullt oppladet.

4.4.2 Utforming og testing av undervisningsoppleggene

Flere forskere har pekt pa undervisningsopplegget som en utslagsgivende faktor for elevenes
faglige utbytte i arbeid med programmering (se f.eks. Barak & Assal, 2018; Dunbar & Rich,
2020; Forsstrom & Kaufmann, 2018; Zhong & Xia, 2020). Jeg har derfor forsgkt a identifisere
Sphero-hallens styrker og hva den kan tilby, for & unnga & bruke den pa en analog mate. Dette
er viktig for & utnytte mest mulig av potensialet i det digitale verktgyet (Bray & Tangney, 2017;
Dunbar & Rich, 2020). Med utgangspunkt i et deltagerperspektiv (Sfard, 2006), ble det
utarbeidet oppgaver som elevene skulle samarbeide om i sma grupper. En gruppestarrelse pa
tre ble ansett som mest hensiktsmessig, med tanke pa at det er plass til to andre elever pa hver
side av eleven som programmerer, som gjar at alle kan fglge med pa skjermen samtidig. En
gruppe med fire elever kunne derfor trolig ha veert en mindre gunstig gruppestarrelse. Pa
bakgrunn av dette ble de fire elevene som var igjen etter & ha delt de 22 elevene inn i treer-

grupper, satt i to par fremfor i én firer-gruppe.

Basert pa erfaringene jeg hadde gjort meg med Sphero-ballen utformet jeg et
undervisningsopplegg som var tilpasset kompetansemalene til 6.- og 7. trinn. Malet var a prgve
a dra nytte av at Sphero-ballen bade tilbydde elementer som man kan finne i skjermbasert
programmering, i tillegg til a tilfare et fysisk aspekt med dem programmerbare robotballen.
Oppgavene var ogsa varierte for a prgve a fa frem ulike sider ved Sphero-ballen. Siden
kompetansemalene spilte en betydelig rolle for hvordan oppgavene ble utformet, vil jeg videre

presentere en liste over hvilke av dem jeg tok utgangspunkt i:

Etter 6.trinn
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Mal for oppleeringa er at eleven skal kunne....

o beskrive egenskaper ved og minimumsdefinisjoner av to- og tredimensjonale figurer og
forklare hvilke egenskaper figurene har felles, og hvilke egenskaper som skiller dem fra
hverandre ....

 utforske mal for areal og volum i praktiske situasjoner og representere dem pa ulike mater

e Dbruke ulike strategier for & regne ut areal og omkrets og utforske sammenhenger mellom
disse....

o bruke variabler, lgkker, vilkar og funksjoner i programmering til & utforske geometriske
figurer og mgnstre

Etter 7.trinn
Mal for oppleeringa er at eleven skal kunne

o utvikle og bruke hensiktsmessige strategier i regning med brgk, desimaltall og prosent og
forklare tenkematene sine

e representere og bruke brgk, desimaltall og prosent pa ulike mater og utforske de
matematiske sammenhengene mellom disse representasjonsformene

(Utdanningsdirektoratet, 2020b, s. 9-10).

De utvalgte kompetansemalene retter seg altsa i hovedsak mot geometri, brgk, desimaltall og
prosent. Man kan kanskije si at Sphero-ballen har en tettere kobling til geometri, med tanke pa
at man for a styre den ma legge inn grader, og at man ved hjelp av den digitale tegningen kan
lage ulike geometriske figurer. Det var derfor mindre krevende a utvikle oppgaver som var
rettet mot geometri enn brgk, noe som er grunnen til at hovedvekten av oppgavene er knyttet
til dette temaet. Ved utforming av oppleggene har jeg ogsa tatt kjerneelementene i matematikk
i betraktning, hvor momenter fra alle de seks kjerneelementene er blitt inkludert. | tillegg til de
matematiske kunnskapsomradene, har jeg blant annet lagt vekt pa at elevene skulle kunne
arbeide med algoritmisk tenkning, lage modeller av geometriske figurer, kunne utforske
matematiske sammenhenger, argumentere, resonere o0g benytte seg av ulike

representasjonsformer (jf. Utdanningsdirektoratet, 2020b).

Hensikten med det forste undervisningsopplegget var i hovedsak at elevene skulle bli bedre
kjent med Sphero-ballen og hvordan den fungerte. Siden elevene tidligere hadde arbeidet med
Micro;bits og Scratch, var det viktig at elevene ble klar over at Sphero-ballen ikke
programmeres pa samme mate nar man skal endre retningen pa den. Derfor startet forste
oppgave med en hypoteseoppgave hvor Sphero ballen farst skulle kjgre en blokk i retning 10
og deretter to blokker med retning 190 (se vedlegg 1). Flere av elevene trodde ballen ville kjgre

sikksakk og ble overasket over at roboten kjarte frem og deretter tilbake til startposisjonen.
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Elevene fikk forholdsvis lukkede oppgaver i starten, for & opparbeide seg nadvendig kunnskap
og ferdigheter, som de senere ville fa bruk for i mgte med mer komplekse oppgaver (se vedlegg
2). Dette er ifglge Barak og Assal (2018) er en hensiktsmessig mate a legge opp oppgavene pa.
Dette innebar for eksempel & fa kunnskap om hvordan man kunne legge til lys, nar det var
hensiktsmessig & bruke forsinkblokker, og gi dem mulighet til & kunne oppdage sammenhenger
mellom indre og ytre vinkler, som kunne vere en fordel nar de senere skulle lage geometriske
figurer med bestemte vinkler. De fleste av disse oppgavene baserte seg pa at elevene fikk opp
sensordataen med den digitale tegningen. Elevene fikk blant annet i oppgave a lage et hus og
bokstaver. Ved utprgvingen av disse oppgavene ble jeg oppmerksom pa at sensordataen noen
ganger kunne forsvinne. Det tok litt tid far jeg skjente at dette hadde en sammenheng med at
visningen pa nettbrettet ble snudd til liggende stilling. For & fa den tilbake matte man lukke
appen og starte den pa nytt. Jeg laste derfor alle de ti nettbrettene i portrettmodus, noe som
eliminerte problemet. Dette kunne ha blitt en stor utfordring i klasserommet, spesielt forste dag
da sa og si alle oppgavene var basert pa bruk av sensordataen og serlig dersom vi ikke hadde
klart & identifisere hvor feilen 1. Dette er et godt eksempel pa viktigheten av & teste

undervisningsoppleggene pa forhand (jf. Dunbar & Rich, 2020).

Siden elevene var fra bade 6.- og 7.trinn, er det rimelig & anta at elevenes kunnskaper i
matematikk kunne vaere svert ulike. Det var derfor serlig viktig & lage oppgaver som hadde
lav inngangsterskel og stor takhgyde, slik at alle skulle kunne delta og oppleve mestring,
samtidig som at alle skulle kunne bli utfordret. Slike oppgaver kan dessuten vare gunstig for &
legge til rette for matematikkfaglige samtaler (Wage og Torkildsen, 2019). A programmere en
bokstav, eller et hus er eksempel pa denne type oppgaver som kan variere i vanskelighetsgrad,
alt etter hvor mye innsats elevene legger i det. En O vil for eksempel veere mye mer krevende
enn & programmere en V. Dette var oppgaver som jeg tenkte kunne skape interessante samtaler
om vinkler, halvsirkler og avstander. Det var ogsa et poeng a lage apne oppgaver som kunne
romme flere ulike fremgangsmater for & legge til rette for at elevene skulle kunne produsere
narrativ pa metaniva og muligens trigge eventuelle kommognitive konflikter (Sfard, 2007).
Disse poengene var ogsa viktige i utformingen av det andre undervisningopplegget. Siden
episodene i analysen er hentet fra oppgaver i undervisningsgkt to, vil jeg videre gi en grundigere

presentasjon av disse oppgavene og utformingen av dem.
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4.5 Utforming og beskrivelse av oppgavene
| den andre undervisningsgkten ble det utformet oppgaver med et stgrre fokus pa det faglige

innholdet. Oppgavene kan dermed kanskje betegnes som mer komplekse og matematisk
krevende. Undervisningsgkta strakk seg over en dobbeltime, hvor de farste 45 minuttene gikk
ut pa a utforske geometri og a bruke sensordataen (se vedlegg 3), mens den andre delen i
hovedsak baserte seg pa Sphero-ballens fysiske egenskaper, med et opplegg knyttet til brek,
desimaltall og prosent. I analysen er det kun enkelte deler av undervisningsopplegget som blir
trukket frem. For & fa en bedre forstaelse av hva oppgavene gikk ut pa, vil jeg derfor videre gi

en beskrivelse av dem her.

4.5.1 Arealoppgaven

Oppgive 1

a) Programmer Sphero-ballen til & gé i ein firkant og rekn ut arealet
(pa baksida av arket).
b) Lag sa ein ny figur med:
1. Halvparten sa stort areal
ii. Dobbelt s stort areal (som startfiguren).
OBS! Det held i grunngje kvifor figuren de har laga
mi vera den riktige.

Figur 8: Arealoppgaven

| denne oppgaven skulle elevene lage en valgfri firkant og regne ut arealet av den (se figur 8).
A programmere Sphero-ballen til & ga i en firkant var noe de hadde gjort i forrige gkt, og
programmeringsmessig var dette derfor ikke en stor utfordring for elevene. Denne oppgaven
bygger pa sensordataen som viser firkanten i form av den digitale tegningen og gir informasjon
om hvor stor omkretsen er, oppgitt i centimeter. | de neste deloppgavene skulle elevene lage
nye firkanter med areal som var halvparten og dobbel sa stor som originalfirkanten. For & lgse

denne oppgaven var det mulig & benytte seg av ulike fremgangsmater.

4.5.2 Golf
Selv om fokuset mitt ikke har vaert pa hvordan Sphero-baller kan gi gkt motivasjon, gnsket jeg

likevel & lage et undervisningsopplegg som var preget av lek og som kunne engasjere elevene.
Dette resulterte i et opplegg med inspirasjon fra golf. Tanken bak var at elevene matte vare
ngyaktige og planlegge retning, hastighet og varighet for & kunne programmere Sphero-ballen

til a stoppe pa bestemte punkt. Elevene kunne ogsa dra nytte av den umiddelbare responsen
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som programmeringsverktgyet tilbyr. Undervisningsopplegget ble farst utviklet sammen med
den andre masterstudenten og rettet mot 5. trinn sine kompetansemal som omhandlet brgk,
desimaltall og prosent. Siden de ogsa pa 7.trinn skal jobbe med samme matematiske tema,

valgte jeg & bruke dette opplegget, men hvor vanskelighetsgraden ble justert opp.

GOLF

Kvar lapp pa golvet representerer eit hol med ein spesiell verdi. Bygg eit program som
er innom alle hola du treng for & fa den verdien du skal ha.

Mal: Programmer ei golfrute som til saman blir

a) Ein heil
b) 3,25
¢) 2 —men her ma de bruka anna kvar pluss og minus.

Reglar:

e Sphero-ballen skal stoppa i kvart hol.
e Ein kan ikkje bruka same hol to gonger.
e De kan sjelv velja om de vil bruka pluss eller minus mellom hola. Vis dette

med & programmera inn lys fer de keyrer til det holet som skal leggast til
eller trekkast frd. Gront lys for pluss og redt lys for minus.

Figur 9: Golfoppgaven Figur 10: Golfbanen

Undervisningsopplegget gar ut pa at hver lapp pa gulvet representerer et hull som har en spesiell
verdi (se figur 9). Malet er & komme seg gjennom golfbanen ved & treffe hull som til sammen
utgjer en bestemt tallverdi (se figur 10). For a fa godkjent et hull ma man klare en «hole in
one». Det vil si at man ma lage en programkode som programmerer Sphero ballen fra
startpunktet til & stoppe ngyaktig i det gnskede hullet. Klarer man dette kan man programmere
videre fra hullet man star pa til neste hull. Man ma likevel alltid starte programkoden fra
startpunktet, som vil si at man ma bygge pa programkoden man allerede har. Malet er dermed
a lage en sammenhengende programkode hvor roboten stopper innom alle hullene i den
planlagte ruta. Man kan velge om det skal vere pluss eller minus mellom hullene. Dette viser
man ved a legge inn lys i starten av den programmerte strekningen fra et hull til et annet, grent

for pluss og radt for minus. Man kan ikke bruke samme hull to ganger for & na gnsket verdi.

For & slippe & bruke tid pa & feste hvert hull pa gulvet hadde jeg pa forhand laget klart 8
golfbaner av dekkpapp i starrelsen 1,2 m x 1,5 m. Verdiene som skulle representere golfhullene
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ble printet ut og klippet i en starrelse pa 17 cm x17 cm. Etter utprgving ble dette vurdert som
en fin starrelse, da det krever ngyaktighet, men ogsa gir slingringsmonn for ungyaktigheter i
Sphero-ballen. Starrelsen pa dekkpappen ble utformet med tanke pa a fa plass pa videoopptaket.
Det var baksiden av golfbanen som ble brukt som underlag i de andre oppgavene, ettersom det

ble oppdaget at gulvet i gymsalen var ujevnt.

4.6 Analysearbeid

Etter endt undervisning ble film- og skjermopptak overfart fra filmkamera og nettbrett til en
ekstern harddisk, og senere lastet opp pa en forskningsserver. Etter hver undervisningsgkt ble
filmopptakene gjennomgatt for & fa mulighet til & justere pa opplegg og stille sparsmal dersom
det var noe pa filmen som var uklart. For & fa best mulig innsikt i undervisningssituasjonene
fant jeg det hensiktsmessig a sla sammen video- og skjermopptak. Dette var noe utfordrende da
nettbrettene pa forhand ikke var stilt inn pa riktig dato og klokkeslett, og jeg matte derfor
synkronisere video- og skjermopptak manuelt. For & sidestille opptakene i en og samme film,
brukte jeg splitscreen-funksjonen i redigeringsprogrammet Sony Vegas Pro 13, hvor internettet
var frakoblet under hele prosessen, samt ved gjennomgang av dem i ettertid. Til sammen ble
det laget fire slike filmer, en fra hver gruppe i de to undervisningsoppleggene, som tilsvarte 5

timer totalt.

Etter at video- og skjermopptak var slatt sammen kunne jeg starte transkriberingsprosessen. For
a fa en oversikt over datamaterialet ble det i farste omgang utfart en grovtranskribering i form
av korte referat. Jeg noterte da ned hva de to ulike gruppene hadde gjort pa de forskjellige
oppgavene, og merket meg episoder jeg fant ekstra interessante. | andre omgang ble det utfart
en grundigere grovtranskripsjon. Hendelsene ble sortert kronologisk etter oppgavene slik at det
skulle vare lettere a finne frem og sammenligne maten de to gruppene hadde lgst oppgavene
pa. Oppgavene og konteksten ble presentert under oppgavetittlene etterfulgt av
grovtranskriberte episoder og samtaleutdrag fra de to gruppene. Transkripsjonen av intervjuene
ble lagt helt nederst i dokumentet. Pa denne maten kunne jeg fa en god oversikt over
datamaterialet mitt, noe som var ngdvendig fer jeg skulle foreta en seleksjonsprosess av hvilke

episoder som skulle bli inkludert i oppgaven.

Siden jeg gnsket & undersgke hvilket potensial Sphero-ballen hadde for a legge til rette for
matematikkfaglige samtaler, valgte jeg episoder hvor elevene ble utfordret, matte bruke tid pa

a fa til oppgavene og hvor det utviklet seg interessante diskusjoner. Oppgaver som elevene var
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enige om hvordan de skulle lgse og som genererte lite faglige samtaler, ble derfor mindre
interessante og selektert bort. Jeg gjennomfarte deretter en tematisk analyse, hvor jeg markerte
styrker og kjennetegn ved Sphero-ballen. Pa denne maten kunne jeg se hva som gikk igjen og
velge episoder som viste ulike styrker i arbeid med Sphero-ballen. P4 bakgrunn av denne
prosessen valgte jeg a bare benytte meg av gruppen som bestod av elever pa 6.trinn, siden disse
som nevnt tidligere hadde en bedre gruppedynamikk og flere interessante samtaler. Nar jeg i
etterkant hadde bestemt meg for hvilke episoder jeg gnsket a bruke, ble disse fintranskribert,

hvor elevenes kroppssprak ble inkludert for a sikre best mulig gjengivelse av situasjonen.

4.6.1 Kommognisjon som analytisk rammeverk
Som analytisk rammeverk har jeg benyttet meg av Sfard (2007) sin teori om kommognisjon

med utgangspunkt i de fire diskursive kategoriene: ord, visuelle mediatorer, narrativ og rutiner.
Sfard ser, som tidligere nevnt, pa leering som en individualiseringsprosess, som gjer elevene i
bedre stand til & kunne samtale om matematikk bade med seg selv og andre. Hun mener derfor
at leering kan observeres ved a studere kommunikasjonen deres, ved & se etter endringer og
utvidinger av elevenes diskurser. Siden datainnsamlingen min foregikk over kort tid og jeg ikke
hadde kjennskap til elevenes diskurser pa forhand, har jeg ikke nok grunnlag til & kunne fastsla
slike endringer. Min hensikt ved & bruke rammeverket har veert & studere hvordan bruk av
Sphero-ballen kommer til utrykk i elevenes diskurser, og blant annet se pa robotens rolle i
produksjon og godkjenning av nye narrativ, og hvordan den kan bidra til a trigge eventuelle
kommognitive konflikter. Det er likevel noen situasjoner hvor man kan ane konturer av
endringer i elevenes diskurser, sarlig i form av at de produserer og godkjenner narrativ pa nye
mater, sammenlignet med tilsvarende oppgaver. Jeg vil derfor ogsa der det er mulig se pa
hvordan elevenes matematiske samtaler kan ha fart til endring og utviding av elevenes

diskurser, altsa leering pa objekt og metaniva.

Siden de fire diskursive kategoriene henger sammen og til dels overlapper hverandre har det
ikke veert hensiktsmessig a studere dem isolert sett. | analysen har jeg lagt serlig vekt pa hvilke
visuelle mediatorer Sphero-ballen kan tilby og hvordan disse kommer til utrykk i elevenes

rutiner og produksjon av narrativ.
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Sphero-
ball

Elev 2
Elev1

ord Motstridende diskurser Ord

Narrativ  Rutiner Narrativ  Rutiner

Visuelle Mediatorer Visuelle Mediatorer

Kommognitiv konflikt

Figur 11: Analysemodell

Modellen pa figur 11 er blitt utviklet basert pa min lesning av Sfard sine verk, og erfaringene
jeg gjorde i ferste fase av analysearbeidet. Den er videre blitt brukt som stgtte i
analyseprosessen for & visualisere og tydeliggjere hva jeg gnsker a se etter. Mitt hovedfokus er
som nevnt & undersgke hvordan Sphero-ballen kommer til utrykk i elevenes matematiske
diskurser. Videre er det ogsa blitt sett pA om Sphero-ballens innvirkning i elevenes diskurser

kan legge til rette for eventuelle kommognitive konflikter og potensielt fare til lzering.

4.7 Forskningskvalitet

For & vurdere kvaliteten pa forskningen trekker Tjora (2021, s.259) frem tre kvalitetskriterier
innenfor  kvalitativ  forskning: gyldighet (validitet), palitelighet (reliabilitet), og
generaliserbarhet. Oppgavens gyldighet dreier seg om hvorvidt svarene man far stemmer
overens med spgrsmalene som er blitt stilt. Det handler altsa om hvorvidt det er samsvar mellom
forskningsspgrsmalet, datainnsamlingsmetoden og det teoretiske grunnlaget som er blitt brukt
(s. 260-263). For a kunne undersgke hvilket potensial bruk av Sphero-baller kan ha for a legge
til rette for elevenes matematikkfaglige samtaler, var det ngdvendig a skape en situasjon som
gav mulighet for dette. Det innebar blant annet a la elevene arbeide i grupper, samt & gi dem
oppgaver som var krevende nok til at det ville veaere behov for & diskutere dem i fellesskap. |
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tillegg ble det ogsa gitt varierte oppgaver for a kunne synliggjere ulike aspekter ved potensialet
til programmeringsverktayet. Dette er altsa eksempler pa overveielser som er blitt gjort i
planleggingsfasen for a styrke oppgavens gyldighet.

Nar det gjelder datainnsamlingen var video- og skjermopptak ngdvendig for & kunne
dokumentere elevenes kommunikasjon og handlinger i arbeid med Sphero-ballen, som senere
skulle bli brukt som enheter for analyse. Sfard (2007) sitt kommognitive rammeverk gav meg
videre nyttige verktgy som hjalp meg til a identifisere aspekter ved Sphero-ballens potensial,
ved a studere hvordan roboten kom til uttrykk i elevenes diskurser gjennom de fire diskursive
kategoriene. Befring (2015, s. 54) peker pa at oppgavens gyldighet ogsa vil veere pavirket av
forskerens kunnskaper, tolkninger og forventninger, og vil ofte dreie seg om «reasearcher bias»,
og i hvor stor grad dette pavirker oppgavens objektivitet. Undervisningsopplegget har for
eksempel blitt utformet basert pa min innsikt og det jeg trodde kunne veere styrker og svakheter
med Sphero-ballen. Gyldigheten pavirkes ytterligere av hvilken teori som er blitt valgt og
hvorvidt jeg har brukt og tolket denne pa en fornuftig mate. Med a vare apen og redegjere for
valgene og hvordan jeg har gatt frem, kan leseren selv vaere med pa & vurdere oppgavens

gyldighet.

Oppgavens palitelighet omhandler interne sammenhenger i forskningsprosjektet og hvordan
disse blir synliggjort. Det dreier seg altsd om forhold som kan ha hatt pavirkning for resultatene
i studien (Tjora, 2021, s.263). Tjora (2021) peker pa at kvalitative studier er vanskelige &
etterprave, serlig fordi utvalget bestar av unike individer som vil ha pavirkning pa resultatene.
Transparens er derfor helt ngdvendig for at leseren skal kunne vurdere kvaliteten av
forskningsarbeidet. Dette innebaerer & veaere apen om hvordan studien har foregatt, hvilke
problemer man har mgtt pa og a redegjgre for valg som er blitt tatt underveis (264). | denne
oppgaven har leseren kun mine presentasjoner av data a forholde seg til, og far kun presentert
et lite utvalg av den innsamlede dataen. Siden jeg har hatt fokus pa a undersgke hvilket potensial
som kan finnes i bruk av en programmerbar robot, vil episodene som har blitt valgt gjenspeile
dette. Jeg har likevel ogsa valgt & inkludere litt om hvilke utfordringer som elevene mgtte pa i
undervisningssituasjonen, for a gi et mer nyansert bilde av bruken av slike roboter i

matematikkundervisning.

| dette forskningsprosjektet er det flere faktorer som har hatt innvirkning for resultatene, blant
annet oppgavedesignet, elevgruppene og innsamlingsmetoder som er blitt brukt. For & styrke
oppgavens palitelighet, har jeg derfor hele tiden hatt som mal & gi rike beskrivelser om hvordan
forskningen har blitt gjennomfart. Jeg har ytterligere redegjort for valg som er blitt tatt
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underveis, slik at leseren selv skal kunne vurdere oppgavens kvalitet. Videre har
transkripsjonsprosessen vert sarlig viktig for oppgavens palitelighet, ettersom den behandler
radata og gjer om en situasjon om til tekstformat (jf. Krumsvik, 2019, s. 171). Ved & inkludere
bade video- og skjermopptak av elevenes arbeid, gir dette meg et godt utgangspunkt for a sikre
hay kvalitet for gjengivelse av situasjonene. Pa denne maten kan man se hva elevene gjar, og
inkludere bruk av gester som bidrar til & kunne gi rike beskrivelser av situasjonen. Jeg har i

tillegg veert bevisst pa & veere deskriptiv og pa & preve & unngd a fortolke gjennom

transkripsjonsprosessen.

Siden jeg har benyttet meg av et kvalitativt forskningsdesign i form av en casestudie, har som
nevnt konteksten med de utvalgte elevene vert av stor betydning, og det har derfor ikke veert et
mal & generalisere funnene. Mitt mal har veert & peke pa ulike sider ved Sphero-ballens
egenskaper som kan ha potensial for & legge til rette for elevenes matematikkfaglige samtaler.
Ved a peke pa ulike aspekter ved potensialet til roboten, kan lesere selv vurdere hvorvidt disse
funnene kan veere nyttige ved utforming av undervisningsopplegg til egen klasse, og ha verdi

for bruk av andre programmeringsverktgy med lignende egenskaper.

4.8 Etiske hensyn

| arbeid med denne masteroppgaven er det blitt tatt flere etiske hensyn bade ved planlegging,
gjennomfgring, behandling, og gjengivelse av innsamlet datamateriale. Ettersom
forskningsdesignet mitt gikk ut pa & samle inn personidentifiserende data i form av lyd- og
videoopptak, var det ngdvendig & sende inn en sgknad til Norsk Senter for Forskningsdata
(NSD), for & fa godkjennelse av at det planlagte forskningsprosjektet var i trad med
personvernloven. Sgknaden ble sendt gjennom LATACME og ble godkjent for jeg gikk i gang
med datainnsamlingen. Befring (2015, s. 31) peker pd at «Et av forskningsetikkens
grunnleggende prinsipper bestar i at all deltakelse skal bygge pa samtykke, og at dette samtykke
skal vere gitt pa et fritt, informert og forstatt grunnlag». Siden elevene i dette prosjektet var
under 15 ar, var det i tillegg til elevenes frivillighet, ogsa ngdvendig & fa de foresatte sitt
samtykke til & la barna delta i forskningsprosjektet (Befring, 2015, s. 32). Det ble derfor
utformet et informasjonsskriv og et samtykkeskjema som ble sendt hjem med elevene til de
foresatte, som forklarte hva forskningsprosjektet gikk ut pa, og hva det innebar for deltagerne i
prosjektet (se vedlegg 7). Matematikkleaereren til elevene sendte ogsa ut meldinger til de

foresatte med lettfattelig informasjon om prosjektet, samt info om nar dette skulle skje. I tillegg
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til & fa skriftlig samtykke fra elevene og deres foresatte, fikk jeg ogsa samtykke av elevene
muntlig. P& denne maten kunne jeg bedre forsikre meg om at de hadde forstatt hva prosjektet
innebar og at de var klar over at de ville bli anonymisert og at de kunne trekke seg nar som helst
uten & oppgi noen grunn til dette. En muntlig forklaring la dessuten til rette for at elevene kunne

stille eventuelle sparsmal.

For at det ikke skulle vare for tidkrevende for laereren & veere med pa prosjektet ble
datainnsamlingen utformet til & ga over to dobbeltimer. Undervisningsgktene ble ogsa rettet
mot elevenes kompetansemal, for a begrense at datainnsamlingen skulle ga pa bekostning av
elevenes faglige utbytte, som de skulle fatt gjennom den ordinzre undervisningen. Det
innsamlede datamaterialet er blitt behandlet og oppbevart pa en trygg mate, uten
internettforbindelse og hvor kun de som har hatt lov har hatt tilgang pa det. | gjengivelsen av
dataen ble elevenes navn byttet ut med fiktive navn for & ivareta elevenes anonymitet. Hvordan
elevene ble gjengitt og fremstilt er ogsa tatt i betraktning. | transkripsjonsprosessen har jeg hatt
som hovedregel a transkribere elevenes samtaler ordrett. Muntlig sprak har likevel ifglge
Krumsvik (2019, s.174) en tendens til & noen ganger kunne fortone seg som usammenhengende
og forvirret, som kan gi en utenforstaende et darligere inntrykk av elevens intellektuelle niva.
For & unnga dette er noen av ytringene blitt finjustert uten & ga pa bekostning av
meningsinnholdet (jf. Krumsvik, 2019). Med tanke pa at bruk av ord er en kategori i det
kommognitive rammeverket, har jeg kun endret pa rekkefglgen og ikke ordene i finjusteringen

som er blitt utfart.

Pa bakgrunn av Covid-19 pandemien, ansa jeg det som ngdvendig a foreta smittevernstiltak i
forbindelse med innsamling av datamaterialet. Datainnsamlingen ble gjennomfart i et omrade
hvor det pa den tiden var lave smittetall, og hvor barneskolen 1a pa et grgnt niva etter
Helsedirektoratets (2020) trafikklysmodell for smittevern. Jeg innsa at det kunne bli en
utfordring & holde tilstrekkelig avstand til elevene dersom de skulle trenge hjelp i
undervisningssituasjonene. Jeg gikk derfor i en 10-dagers frivillig karantene far
datainnsamlingen, for a redusere risikoen om a utsette elever og ansatte for smitte. Nettbrett og

Sphero-baller ble i tillegg rengjort fer og etter hver undervisningsgkt.
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5.0 Analyse

| denne analysedelen vil det bli presentert fire episoder fra gruppen pa 6.trinn, der alle
deltakerne har fatt tildelt fiktive navn for & ivareta elevenes anonymitet. Episodene presenteres
i form av en kort beskrivelse, etterfulgt av samtaleutdrag fra situasjonen. Deretter analyseres de
ut ifra Sfard (2007) sine fire diskursive elementer. Ved hjelp av disse legges det serlig vekt pa
hvordan Sphero-ballen kommer til utrykk i elevenes diskurser, og legger til rette for elevenes
produksjon av narrativ. Videre blir det undersgkt hvordan Sphero-ballen, ved a legge til rette
for elevenes samtaler, kan trigge mulige kommognitive konflikter. Der det er mulig pekes det
ogsa pa potensielle utviklinger av elevenes diskurser, noe som kan identifiseres ved endringer
i maten de samtaler pa, og veere tegn pa leering. Den farste episoden er litt lengre enn de andre
o0g bestar av to samtaleutdrag. Det vil derfor etter analysen av denne, gis en liten oppsummering

over episoden i sin helhet.

| samtaleutdragene blir det benyttet ulike symboler for a gjare de lettere a lese, men ogsa for a
gi et mest mulig korrekt bilde av hvordan dialogene utspilte seg. Jeg vil derfor presentere en

liten oversikt over betydningen av symbolene som er blitt brukt:
[...] Noe av samtalen er kuttet bort.

() Forklaringer av elevenes handlinger skrives i parentes.

... Tenkepause 1-3 sekund.

.. Det er ogsa flere tilfeller hvor elevene blir avbrutt, slik at de ikke far fullfare setningen sin.

Dette markeres med to punktum.

5.1 Areal av en firkant
| denne oppgaven blir elevene bedt om a lage en valgfri firkant som de skal regne arealet av.

Gruppen velger a bruke en programkode fra en tidligere oppgave (Se vedlegg 2, oppgave 1b),
som forklarer hvorfor den ogsa inneholder lys-blokker. Denne programkoden gir Sphero-ballen
en kjgrelengde pa 209,5 cm, som tilsvarer omkretsen av firkanten (se figur 12 og 13). De blir
videre fortalt at det er greit & runde opp eller ned dersom de skulle fa vanskelige tall & regne

med.
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Figur 12 : Programkoden til firkanten Figur 13 : Sensordataen til firkanten

Elevene velger & runde ned til 200 cm for & gjere utregningen enklere, og finner ut at hver side
ma vere ca. 50 cm. Vilde tegner opp en hjelpefigur pa kladdearket og setter opp regnestykket
50 x 50, som gruppen i fellesskap finner ut av er 2500 cm? (se figur 14). Vilde sier seg forngyd
og Vil ga videre, mens Henrik stiller seg kritisk til om svaret faktisk kan stemme og mistenker
en mulig feil i sensordataen. Diskusjonen som utvikler seg nedenfor varer totalt i ca. seks
minutter, hvor det er blitt inkludert to lengre samtaleutdrag for & vise mer av sammenhengene

og kompleksiteten i elevenes samtaler.

Henrik Ja, men mener du liksom at det er 25 meter? (har gjort en feil omregning fra
kvadratcentimeter til meter)

Vilde Avreal.

Henrik  Ja. Inni den lille dritten der (lager en firkant med hendene), tror du det var..

Vilde Ikke kvadratmeter, kvadratcentimeter.

Henrik  Ja, jeg skjgnner det, men du sa 2500 og da blir det jo 25 meter, det skjgnner du vel?

Vilde Ja, men ... =

Henrik  Ja, men hva? ’”@” r gy

Vilde Det er faktisk sant ... Men se da, hvis vi har 200 og Oppgave 1 7 Mt
det.. Vis utrekning eller skriv ei forklaring:

Henrik  Du kan ikke mene at inni den lille dritten der var det.. 0 200 < G- 50 B=~56 ]

Vilde Men se da, her er firkanten var (peker pa 0 By S
hjelpetegningen, se figur 14). sl B ., adratcentimeter\

Henrik  Inni den lille dritten der var det ikke 25 meter, det "~ . %600 / 5

_ skjgnner du vel? _ Hielpetegning |"—53
Vilde Eeh ha? ... Men den kjarte 200 til sammen av ett eller -

annet. Men vi vet ikke hva den kjgrte 200 av, men mest sannsynlig centimeter.

Henrik  Jo, det sto centimeter, men jeg tipper det var to komma..

Vilde Jaja, men uansett. Da blir det 50 pa hver side, og den gar 50 den veien og 50 den veien
(peker pa hjelpetegningen). Sa da Henrik, ma vi bare gange 50 med 50.

Henrik  Jaa, det er jo 2500. Men du kan ikke mene at det er 2500 centimeter inni den dritten der?
[...]

Figur 14 : Kladdeark
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Vilde En kvadratcentimeter er jo sa mye da Henrik (tegner pa kladdearket, se figur 14). En
kvadratcentimeter er s& mye.

Henrik  Dere skjenner ikke hva ... Ja, en kvadratcentimeter. Tror du det er 2500 sanne der inni den
lille dritten der (peker pa hjelpetegningen)?

Vilde Ja.

Henrik  Arh, idioter.

Nils Ja, men hallo, den var jo mye starre i virkeligheten da.
Vilde Den var jo veldig stor, se da.

Henrik  Ja, men den er ikke 25 meter (sukkende tonefall).
Vilde Jo, bare vent a se.

| samtaleutdraget ovenfor utvikler det seg en diskusjon som er knyttet til hvorvidt svaret de har
regnet seg frem til kan veere riktig. Henrik gjer om centimeter til meter uten a ta hgyde for at
maleenhetene er kvadrert. Dette farer til at han far et svar som er 100 ganger stgrre enn det
egentlig er, altsd 25 m? istedenfor 0,25 m?. Han bruker med andre ord samme fremgangsmate
som for omgjaring av maleenheter med en dimensjon. Verken Vilde eller Nils sier eksplisitt at
de er uenige i denne omgjgringsmetoden, noe som kan tyde pa at de ogsa er litt usikre pa dette.
Henrik bruker ordet meter der hvor han muligens mener kvadratmeter. Hva han mener er
imidlertid ikke lett a vite, og jeg vil derfor ogsa bruke «meter» videre i analysen, nar jeg snakker
om Henrik sine ytringer. Siden Nils ikke sier sa mye i samtaleutdraget, er det farst og fremst

Henrik og Vilde jeg sikter til nar jeg videre henviser til «elevene».

Henrik argumenterer for at svaret de har kommet frem til ma vaere feil, siden firkanten er alt for
liten til & kunne romme 25 meter. Vilde som i utgangspunktet hadde sagt seg forngyd med
svaret, ble nd ngdt til & ta stilling til Henriks narrativ. Narrativet hans kan se ut til  ha sadd noe
tvil hos Vilde, da hun svarer med «Det er faktisk sant» og «Vi vet ikke hva den kjarte 200 av,
men mest sannsynlig centimeter». Elevene begynner dernest a undersgke hvor feilen eventuelt
kan ligge. Henrik lager en hypotese om at det kan vaere en mulig kommafeil pa sensordataen —
at det i stedet for 200 cm, skulle statt «to komma» et eller annet, slik jeg tolker det. Vilde gar
igjennom fremgangsmaten en gang til, og konkluderer med at det ma veere riktig & «gange 50
med 50». Henrik fastslar at det blir 2500, slik som de fikk i farste omgang. Vilde tar videre
stilling til hva 2500 kvadratcentimeter egentlig vil si.

| siste del av samtaleutdraget kan vi se at Vilde praver a overbevise Henrik om at 2500 cm? kan
veere riktig svar. Hun bruker blant annet tegning som statte i argumentasjonen sin, ved a vise
hvor stor hun mener én kvadratcentimeter er. Det virker pa den andre siden ikke ut som at
Henrik blir helt overbevist da han sier «Tror du det er 2500 sanne der inni den lille dritten der?».
En mulig forklaring pa hvorfor Henrik mener at det ikke kan vare plass, kan vere at han sikter

til hjelpefiguren som Vilde tegnet, siden han peker pa denne nar han sier det. Vilde og Nils ser
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pa den andre siden ut til & snakke om firkanten pa gulvet «Ja, men hallo, den var jo mye starre
i virkeligheten da». Narrativene til elevene kan i og for seg ses pa som riktige (dersom man ser
bort ifra rutinen som ligger til grunn). Det er plass til 2500 cm?i firkanten, men ikke plass til
det Henrik kaller 25 meter. Og siden elevene tilsynelatende godtar premisset som ligger til
grunn for Henrik sitt narrativ — at 2500 cm? er det samme som 25 m, blir narrativene deres
motstridene. Dette kan gjere det enda vanskeligere a neerme seg eller godta hverandres narrativ,
fordi de da ogsa ma forkaste sitt eget. Denne problematikken kan man se tendenser til i samtalen
der Henrik sier at det ikke kan vere plass til 25 meter inni firkanten, og Vilde svarer med «Jo,
bare vent og se». Det kan dermed se ut til at hun godkjenner ett usannsynlig narrativ for & fa
det til & stemme overens med eget, noe som tyder pa at hun kun forholder seg til
kvadratcentimeter og egen diskurs. Dette er tegn pa brudd i kommunikasjonen og kan minne
om det Sfard (2007) kaller for en kommognitiv konflikt. For & fa en forstaelse av hvordan en
slik konflikt kan trigges, er det hensiktsmessig & undersgke hvorfor den oppstod. Ved studere
samtalen ut ifra et kommognitivt rammeverk med utgangspunkt i de fire diskursive kategoriene,
kan man fa bedre innsikt i underliggende faktorer for det som kanskje kan kalles en
kommognitiv konflikt. Disse kategoriene er nert knyttet til hverandre, og det vil derfor bli
snakket om noen av de sammen, fremfor som isolerte kategorier. Far jeg gar i gang med dette
vil jeg presentere hvordan samtalen utspilte seg videre, for a fa et mer helhetlig bilde av
samtalen til elevene og for & unnga a gjenta meg selv i for stor grad.

Samtaleutdraget under er en fortsettelse av hvor Vilde sier «Jo, bare vent  se»

og starter programkoden pa nytt. Hun gar sa etter og markerer hvor Sphero- "
ballen har kjart (se figur 15). Dette er mulig fordi at det som nevnt i

metodekapittelet, ble brukt dekkpapp som underlag til & utfgre oppgavene med ’.

roboten. Bildene som er brukt til & vise oppmerkeringen er en rekonstruksjon \

av elevenes arbeid, og basert pa den samme programkoden de brukte da __@

gruppens underlag senere ble benyttet til en annen oppgave. Figur 15 : Oppmerket kjprebane

Henrik  Se da. Ja, jeg ser at den er litt stor. Kanskje det er 2,5. Jeg tror mer at det er 2,5. Det ma

nok vere 2,5.
Vilde Inne i denne er det sikkert 2500 kvadratcentimeter (viser til den oppmerkede firkanten).
Nils Okei, na er jeg mer pa hennes lag.

Henrik  Nei, du mener ikke det Nils.
Vilde Jeg mener det.
[...]
Vilde Henrik, tenk na, tror du det er 2500 sanne sma inni her? (viser til tegningen av en
kvadratcentimeter og til det oppmerkede kvadratet). Selvfalgelig er det plass til det.
Henrik  Ja, visst du moser alle sammen ja.
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Nils Nei, det er faktisk ... Jeg er ... sorry Henrik.

Henrik  Jeg skjenner hva dere mener, men liksom ... husk at det ikke kan veere 25 meter inni. Fordi
dette er knapt en meter. En halv meter er det sikkert, og en halv meter og en halv meter og
en halv meter (peker pa sidelengdene i den oppmerkede firkanten, se figur 15), det blir 2
meter det. Og s& ma du tenke pa det som er inni og da blir det kanskje 2,5 meter.

Nils Neei.

Vilde Neei, 2500.

Henrik  Ja greit, 25 meter. Ta det (sukkende tonefall).

| dette samtaleutdraget kan man altsa se at elevene prgver & overbevise hverandre om &
godkjenne egne narrativ. Etter at Vilde har markert opp den faktiske stgrrelsen pa kjgrebanen
til roboten, sier Nils «Okei, na er jeg mer pa hennes lag» som tyder pa at han har godkjent Vilde sitt
narrativ. For Henrik ser det imidlertid ut til & veere mer utfordrende. Selv om han sier at han skjenner
hva de mener, er dette trolig vanskelig & akseptere nar det ikke stemmer overens med hans eget

narrativ — at det ikke kan veere plass til 25 meter i firkanten.

5.1.1 Bruk av ord
Hvis man farst studerer elevenes bruk av ord, kan man som nevnt innledningsvis merke seg at

Henrik bruker ordet meter, selv om det er snakk om areal. Maten han utrykker seg pa kan gi
indikasjoner pa at han opererer i én dimensjon, og kanskje ikke er helt fortrolig med
arealbegrepet og maleenhetene knyttet til det. Nar Henrik snakker om de halve meterne kan det
virke som at han blander sammen omkrets og areal ved & legge sammen alle de fire sidelengdene
pa 50 cm, som blir 2 m, for deretter & legge til det han mener er plass til inni firkanten. At
Henrik kanskje har en annen oppfatning (eller manglende forstaelse) av arealbegrepet,
underbygger mistanken om en kommognitiv konflikt, fordi elevene i sa fall har snakket om
samme begrep, men lagt ulikt innhold i det. Henrik viser pa den andre siden en bedre forstaelse
av arealbegrepet nar det er snakk om kvadratcentimeter, da han i starten av fgrste samtaleutdrag
sier «Ja, en kvadratcentimeter. Tror du det er plass til 2500 sanne i den dritten der?». Denne
ytringen tyder pa at han skjgnner at det ma vare plass til 2500 kvadratcentimeter i firkanten for
at svaret skal kunne stemme. Denne ytringen kom imidlertid som en respons etter at Vilde hadde
tegnet opp hvor stor hun mente en kvadratcentimeter er. Hvor stor en kvadratmeter er, ble

derimot ikke et samtaletema.
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5.1.2 De visuelle mediatorene muliggjar nye rutiner
De visuelle mediatorene virker til & ha spilt en viktig rolle for hvordan samtalen utartet seg.

Siden Sphero-ballens kjarebane viser den faktiske stgrrelsen som informasjonen pa
sensordataen skal representere, var det mulig a fysisk vurdere om svaret de hadde regnet seg
frem til var riktig. Henrik gjer om svaret til meter, som han kanskje har et nzermere forhold til
i hverdagsdiskursen. Det fysiske aspektet gav pa denne maten utspring for en ny maleenhet som
visuell mediator. At Henrik tar utgangspunkt i meter og stiller sparsmal til om svaret kan veere
riktig, forer ogsa til at Vilde gjer en ny vurdering. Hun tar imidlertid videre utgangspunkt i
kvadratcentimeter, og vurderer svaret som sannsynlig. De statter altsa narrativene sine pa ulike
visuelle mediatorer i form av ulike maleenheter. Dette pavirker elevenes videre narrativ og

rutiner, som hvordan elevene gar frem for & argumentere for a overbevise den andre.

De visuelle mediatorene som Sphero-ballen tiloyr og som kan identifiseres i situasjonen er i
hovedsak sensordataen pa nettbrettet og Sphero-ballens fysiske kjarebane. 1 tillegg blir ogsa
flere visuelle mediatorer tatt i bruk, som fungerer som supplement til de roboten i seg selv tilbyr.
Vilde velger for eksempel a tegne hvor stor hun mener en kvadratcentimeter er, i sin
argumentasjon knyttet til det fysiske aspektet ved roboten. Det fysiske aspektet ved roboten gir
rom for at andre maleenheter (meter) enn den som var oppgitt pa sensordataen kunne tas i bruk.
Maleenhetene (cm og m) fungerte i dette tilfelle som viktige visuelle mediatorer, fordi de dannet
grunnlaget for elevenes videre rutiner og produksjon av narrativ. Man kan dermed argumentere
for at arbeid med Sphero-ballen, ogsa kan legge til rette for at andre visuelle mediatorer som
ikke har direkte tilknytning til roboten, tas i bruk. I det siste samtaleutdraget kan man legge
merke til enda en visuell mediator, ved at Vilde fglger etter Sphero-ballen og markerer opp
robotens kjgrebane. Dette gjer at det fysiske aspektet ved programmeringsverktgyet kommer
enda tydeligere frem. Elevene bruker den oppmerkede firkanten til & vurdere hvor mye den kan
romme. Dette er et eksempel pa at roboten har potensial til & legge til rette for en ny rutine, i
form av en valideringsprosess. En slik rutine kan videre trigge matematikkfaglige samtaler og
produksjon av narrativ pa metaniva. Dette ser man eksempel pa nar Henrik sin innvending, forte
samtalen inn pa hvorvidt de skulle godkjenne eller endre fremgangsmaten de hadde valgt a
bruke.

A vurdere om svaret for arealet kunne stemme med starrelsen pé figuren, hadde vart vanskelig
bade ved en ren skjermbasert programmering og i arbeid med tilsvarende oppgaver i boka. |
begge disse tilfellene er figurene og tegningene man jobber med ofte bare en representasjon, og

viser ikke de faktiske stgrrelsene som er oppgitt. Den digitale tegningen viser for eksempel en
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liten firkant, som skal representere en firkant med en omkrets pa 200 cm og et areal pa 2500
cm?. Hvis Sphero-ballen og dens fysiske kjgrebane ikke hadde veert en del av prosessen, hadde
det heller trolig ikke blitt en videre faglig samtale tilsvarende i denne situasjonen. Elevene var
tross alt enige om fremgangsmaten — & gange to av sidene i kvadratet med hverandre, og det
hadde derfor trolig ikke veert naturlig a gjere om fra kvadratcentimeter til meter. Det er derfor
rimelig 4 anta at det fysiske aspektet med roboten spilte en viktig rolle for a trigge den mulige
kommognitive konflikten. | tillegg til & vurdere om svaret er riktig, prever Henrik ogsa a
identifisere hvor feilen kan ligge og peker pa en mulig kommafeil ved sensordataen. Dette er et
eksempel pa hvordan arbeid med Sphero-ball kan fordre kritisk tenkning, ved at elevene

vurderer om det finnes eventuelle feilkilder. Dette kan videre utvikle seg til fruktbare samtaler.

5.1.3 Visuelle mediatorers rolle i produksjon av narrativ
Nar Henrik stiller seg kritisk til om svaret kan stemme, gjgr Vilde som nevnt en ny vurdering.

Dette farer til at samtalen beveger seg over til 4 handle om begrepsinnholdet av matematiske
objekt, slik som arealbegrepet: Hva vil det si at noe har et areal p& 2500 cm?, og hvor stor er
egentlig en kvadratcentimeter? Kan det stemme at firkanten kan romme 2500 slike? Dette er
samtaler bestaende av narrativ pa metaniva, fordi de omhandler selve diskursen. De diskuterer
blant annet hvorvidt de kan godkjenne svaret de har fatt, og snakker om meningsinnhold i
matematiske objekt. Slike samtaler har ifglge Sfard (2007) potensial for leering, og kan fare til
utviding eller endring av elevenes matematiske diskurser. I tillegg ser det ogsa ut til at de
visuelle mediatorene har veert til stgtte for elevenes forstaelse og produksjon av narrativ (jf.
Sfard, 2008). | stedet for & forklare alt med ord kan de henvise til og bruke de visuelle
mediatorene, som for eksempel nar Vilde sier «Tror du det er plass til 2500 sdnne sma inni her?
Selvfalgelig er det plass til det». Da henviser hun bade til tegningen av en kvadratcentimeter,
og den oppmerkede firkanten. I tillegg kan samtaler om, og ved bruk av visuelle mediatorer
bidra til at elevene far en bedre forstaelse for starrelser, som for eksempel hvor stor en

kvadratcentimeter faktisk er.

5.1.4 Areal av en firkant - Oppsummering
Etter & ha studert episoden ut ifra et kommognitivt rammeverk, er det mye som tyder pa at

Sphero-ballens tilbud og tilrettelegging for flere visuelle mediatorer, har spilt en viktig faktor
for den kommognitive konflikten. De visuelle mediatorene som man kan identifisere i episoden

er blant annet sensordataen, tegningen pa kladdearket, Sphero-ballens kjgrebane og
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markeringen av den. | tillegg gav det praktiske aspektet ved roboten elevene mulighet til &
benytte seg av flere maleenheter (cm og m), som ogsa kan ses pa som viktige visuelle
mediatorer i denne episoden. Sphero-ballen tilbyr elementer bade fra skjerm- og
robotprogrammering. Man far opp en digital tegning med oversikt over hvor langt roboten har
kjert. | tillegg har ogsa Sphero-ballen en fysisk dimensjon, ved at elevene kan se forflytningen
av ballen pa gulvet. Dette gir elevene noen ekstra muligheter til a reflektere over om svaret er
riktig og gir mening. Sphero-ballen har potensial til & legge til rette for valideringsprosesser
som videre kan gi utspring for nye matematikkfaglige samtaler. Til tross for at den potensielle
kommognitive konflikten i hovedsak oppstod basert pa en ukorrekt omgjering, ferte dette
videre til metasamtaler. Slike samtaler har potensial til 4 fere til leering bade pa objekt- og
metaniva, ved at elevene far mulighet til & utvide eller endre begrepsforstaelsen i samspill med
andre (jf. Sfard, 2007). De visuelle mediatorene fungerer i tillegg som statte for elevenes
forstaelse og kan gjere kommunikasjon enklere. Sphero-ballens tiloud pa flere visuelle
mediatorer, ser derfor ut til & veere hensiktsmessig i produksjonen av, og til a statte elevenes
matematikkfaglige samtaler. Elevenes narrativ med utgangspunkt i disse visuelle mediatorene,
har videre potensial til & trigge situasjoner som har trekk av det Sfard kaller en kommognitiv
konflikt.

5.2 Halvparten sa stort areal
De to neste episodene er ogsa knyttet til arbeid med areal og skjedde i forlengelsen av den

forrige. Poenget med a ga inn pa de to pafelgende deloppgavene, er & peke pa mulige endringer
i elevenes rutiner i arbeid med Sphero-ballen, og se pa hvilken rolle programmeringsverktgyet

har for & legge til rette for de matematiske samtalene.

| denne episoden har elevene fatt i oppgave a lage en firkant som er halvparten sa stor som den
de hadde. Vilde foreslar at de bare kan halvere sidelengdene i kvadratet, noe de andre to sier
seg enig i. De endrer altsd varigheten fra 2s til 1s pa alle de fire blokkene, og starter
programkoden (se figur 16). Dette gir dem en firkant med ¥4 av arealet til originalfiguren (se
figur 18). Etter & ha startet programkoden, papeker Vilde at den nye firkanten er «firedobbelt
sa liten» og begynner a gjere endringer pa programkoden. Henrik og Nils sier imidlertid at
programkoden er riktig, men at firkanten ser liten ut fordi de ikke startet roboten pa samme
plass som sist. Henrik legger deretter merke til at det star ca. 100 cm pa sensordataen (se figur
18), noe som tilsvarer rundt halvparten av omkretsen til originalfiguren som var ca. 200 cm.

Han kommer sa med falgende utsagn: «Nei det star faktisk 100, sa det er faktisk halvparten».
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Vilde responderer med a endre programkoden, slik at de fire blokkene blir satt til en varighet
pa 2s og 1s annenhver gang (se figur 17). Hun starter deretter programmet, og kommenterer at
firkanten denne gangen far samme bredde som originalfiguren. Dette ser ut til & vere nok til a
overbevise Nils som sier «okei, na er jeg pa hennes lag igjen». Henrik biter seg derimot merke
til at sensordataen denne gangen ble 152 cm (se figur 19), noe som ikke lenger er halvparten av
200 cm:

0° 'pd& 50 hestigheti 1s

Endring M Total distanse: 106,6
/ o

Figur 18 : Sensordata, 1. forsgk

Endring
— Total distanse: 152,6
cm

Figur 16: Programkode, 1. forsgk Figur 17 : Programkode, 2. forsgk i o 100 200
Figur 19 : Sensordata, 2. forsgk

Henrik: Ja, men se na. Se, na star det 152 og i stad stod det 200 (snakker om omkretsen i forhold til
originalfirkanten).
Vilde: Men det er distanse.

Nils: Henrik, det er ikke areal type.
Vilde: Se da, i stad var den dobbelt sa stor.
Henrik: Greit.

Vilde: Poenget mitt er at her er den totale firkanten (peker pa den bla
firkanten som viser originalfirkanten, se figur 20). I stad fikk vi sa
masse av firkanten nar vi kjerte for farste gang (markerer den
grenne firkanten), og det er bare ¥%. Men na fikk vi helt bort dit
(markerer den rosa firkanten), og da blir det halvparten. Skjgnner
du na?

Henrik: Ja, jeg skjenner hva dere mener. Men, kan jeg f& si en ting? Se da, F9ur 20 - Oppmerkede kjgrebaner.
nar vi tok den store (peker pa den bla firkanten) s var det 200 cm  BId firkant er originalfirkanten. Grgnn
der, sant (peker pa nettbrettet)? firkant er 1. forsgk, mens rosa firkant er

Vilde: Nei, det var 208. 2. forsgk pad G halvere arealet.

Henrik: Ja, men vi rundet jo ned til 200, sant. Vi sier det var 200. Og sa, nar
vi tok den lille her (peker pa den grenne firkanten) ble den 100, og da er jo det halvparten.

Nils: Ja, men det er fordi da hadde vi litt mindre streker. Her er det liksom bare to streker som er
halvparten av det (peker pa den rosa firkanten).

Henrik: Ja, okei.

Nils: Gi deg Henrik, vi har rett.

Episoden ender med at Henrik godtar lgsningen til de to andre som svar pa oppgaven, men
avslutter med a si «Okei, da er vi ferdig! Drit i det, selv om vi har tatt feil».
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Basert pa narrativene til Henrik kan det se ut som at han har en oppfatning av at dersom
omkretsen er halvparten av originalfiguren, ma ogsa arealet veere det. Det kan dermed tyde pa
at Henrik handler ut ifra andre metaregler enn de to andre. Dette kommer ogsa til syne i rutinene
til elevene, hvor Henrik vurderer programkoden ved hjelp av sensordataen, mens Vilde og Nils
stotter seg pa Sphero-ballens kjgrebane. Pa tilsvarende mate som forrige episode blir det
produsert to motstridende narrativ, denne gangen knyttet til hvilken programkode som er den
riktige. Med tanke pa at Henrik ser ut til & legge et annet innhold i arealbegrepet, kan man ogsa

her ane konturer av det Sfard (2007) kaller en kommaognitiv konflikt.

| motsetning til sist, praver Vilde og Nils denne gangen a argumentere for hvorfor Henrik sitt
narrativ ma forkastes: «Men, det er distanse» og «det er ikke arealtype», i tillegg til at de
ytterligere argumenterer for hvorfor han skal godkjenne deres. Vilde bruker ogsa denne gangen
markering av robotens kjgrebaner som visuell mediator til & preve & overbevise Henrik.
Markeringene gjar det mulig & sammenligne sterrelsene pa de tre firkantene. Henrik uttrykker
at han skjgnner hva de mener, men papeker videre at de forrige gang fikk en omkrets pa 100
cm, noe som tilsvarer halvparten av originalfiguren. Det virker deretter som om Nils prgver a
gi en forklaring pa hvorfor sensordataen har endret seg fra 100 cm farste gangen: «men da
hadde vi litt mindre streker» til 152 cm pa andre forsgk, hvor bare to av sidene eller «strekene»
i firkanten var halvparten av sidene i originalfiguren. Henrik svarer med «ja, okei», men

uttrykker ogsa i dette tilfellet at han tror at lgsningen er feil.

5.2.1 Sphero-ballen som den mer kunnskapsrike andre
En viktig styrke med Sphero-ballen som kommer frem i denne episoden er at roboten gir

elevene en umiddelbar respons pa rutinen deres. De trenger derfor ikke & vente pa lererens
tilbakemelding for a fa svar pa om programkoden de har laget er riktig, noe som dermed kan
gjore prosessen mer effektiv. Sphero-ballen gir dessuten ngytrale tilbakemeldinger, som vil si
at den ikke forteller elevene om programkoden de har laget er riktig eller ikke. Dette betyr at
elevene selv ma vurdere hva responsen fra roboten forteller dem. I denne episoden ser Vilde at
programkoden gir dem en «firedobbel sa liten firkant». Siden Vilde senere i samtaleutdraget
omtaler starrelsen pa denne firkanten for %, kan man anta at det ogsa er dette hun mener nar
hun sier en «firedobbel sa liten firkant». Nils og Henrik mener pa den andre siden at
programkoden kan vere riktig, og peker pa at de ikke startet roboten pa samme sted som ved
originalfirkanten. Dette utvikler seg videre til en samtale hvor Vilde prever a overbevise de to

andre. Den ngytrale tilbakemeldingen i form av umiddelbar respons ser derfor ut til & ha

53



potensial for & legge til rette for en valideringsprosess av selve tilbakemeldingen, som kan trigge
nye matematiske samtaler. Pa bakgrunn av at Vilde justerte programkoden ut ifra
tilbakemeldingen hun fikk fra Sphero-ballen, kan man argumentere for at roboten kan innta en
rolle som den mer kunnskapsrike andre (jf. Abtahi et al., 2018). Nok en gang peker det fysiske
aspektet ved Sphero-ballen seg frem som en viktig visuell mediator, som Vilde baserer sin
vurdering av den umiddelbare responsen pa. Man kunne kanskje ogsa ha oppdaget dette pa den
digitale tegningen, siden den ogsa ble en fjerdedel av stgrrelsen sammenlignet med
originaltegningen. Likevel kan dette tenkes & veare vanskeligere siden den digitale tegningen
forsvinner mellom hver gang, som gjar at man er avhengig av a huske hvordan den forrige sa
ut. Det samme gjelder for den fysiske kjgrebanen, men siden originalfirkanten allerede hadde
blitt markert, gav dette et bedre utgangspunkt for & kunne sammenligne firkantene. Vilde bruker

ogsa markeringene aktivt i argumentasjonen nar hun prgver a overbevise de to andre.

5.3 Dobbelt sa stort areal
| den siste deloppgaven skal elevene lage en firkant som er dobbelt sa stor som utgangsfiguren.

Nils fremmer et forslag om a justere sekundene pa to av blokkene i programkoden fra 2 til 4 (se
figur 21), men bade Henrik og Vilde gir uttrykk for at de er usikre pa om dette kan stemme.

Henrik: Hze ja, nei du ma faktisk ha fii ... ma du ikke?
Nils: Jeg vet na ikke jeg, sper hun (peker pa laereren). m
Vilde:  Ser du, to av de tar vi fire sekund pé. Nei alle? M4 vi ikke ta alle pé fire [ o
sekund? i
Henrik: Ja, du mé det fordi at ... '\-’G_\e
Vilde: Men, i stad var det bare halvparten, nd er det dobbelt. .‘
Henrik: N4 er det dobbelt. W
Nils: Ja, men da gar den jo (peker langs den ene linjen pa originalfiguren som
er markert). ; 0 0 '
Henrik: Ja ja ja, det er sant, vi ma faktisk ha annenhver. WRALED. ()]

O

Vilde:  Mavi? ~
Henrik: Ja, fordi at ... den blir uansett enten sann (former et vannrett rektangel

med hendene i luften), eller sann (former et loddrett rektangel i luften). : °
Vilde: Vi ma jo ikke ha annenhver? N
Nils: Jo, fordi du skjgnner, her har vi jo den (peker pa originalfirkanten som = .

med to hender i en retning). Da blir den dobbel, men hvis den blir sterre
alle veier, blir den jo fire ganger starre.
Vilde Vi far teste da (starter programkoden).

er tegnet pa gulvet), og da kan det heller bli at den blir litt starre (peker

Henrik: Fordi at na blir den .. Figur 21 : Programkoden til
Vilde: Ja, det er faktisk sant. firkanten med dobbelt sé stort areal

Henrik:  Fordi den blir dobbelt sa lang, men ikke dobbelt sa ..
Vilde:  Ja, hvis vi hadde tatt fire pa alle sa hadde den selvfglgelig blitt fire ganger sa stor.
Henrik  Ja.
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Oppgaven som gis i denne episoden er sveert lik den forrige, hvor elevene skulle halvere arealet.
Dette gjer samtaleutdraget ekstra interessant siden det gir mulighet for & studere og
sammenligne elevenes rutiner. Dette kan videre synliggjere eventuelle utviklinger av elevenes
matematiske diskurser. Nils er tidlig ute med a foresla riktig fremgangsmate. Sett i lys av forrige
oppgave, hvor elevene farst startet med a halvere sekundene pa alle blokkene, kan det tyde pa
at Nils har utviklet metaregler for hvordan, men ogsa for nar rutinen passer a bli tatt i bruk.
Han fungerer i denne episoden som den mer kunnskapsrike andre, og bruker markeringene av
kjerebanene aktivt for & argumentere for hvorfor det ma veere riktig. Nar det gjelder Henrik,
utrykker han farst en usikkerhet til Nils sitt forslag: «Ha ja, nei du ma faktisk ha fii ... ma du
ikke?», far han etter hvert endrer mening «Ja ja ja, det er sant, vi ma faktisk ha annenhver». Det
som er serlig interessant her er at Henrik statter seg pa nye visuelle mediatorer sammenlignet
med sist, og det pavirker rutinene hans. Han henviser til den markerte originalfirkanten og
bruker hendene til & vise at firkanten enten ma bli lengre eller bredere, slik at kvadratet utvides
til et rektangel, enten vertikalt eller horisontalt. Man kan altsa identifisere en ny rutine hos
Henrik bade nar han vurderer om fremgangsmaten er riktig, og i maten han argumenterer pa.
Dette kan vitne om en endring i Henrik sin diskurs, og som da muligens kan kategoriseres som
leering pd metaniva. Det er interessant & merke seg at Henrik sier «ja ja ja, det er sant» idet Nils
holder pa a forklare hvor ballen kjarte ved a peke pa markeringene. Dette kan tyde pa at Nils
har spilt en viktig ngkkelfaktor for & ha mediert den eventuelle endringen i Henrik sin diskurs.

Narrativene som Henrik produserer stgtter seg pa det fysiske aspektet ved Sphero-ballen. Dette
er tilsvarende de narrativene som Vilde og Nils i forrige episode pravde & overbevise han om
at var riktig. | forrige episode stgttet Henrik derimot seg pa sensordataen og produserte et
narrativ som var motstridende til de to andres. Dette farte dermed til at Henrik matte forkaste
sitt eget for & kunne godkjenne det nye narrativet. Det virket imidlertid ikke ut som at han
godtok narrativet deres, siden han avsluttet med a si «Okei da er vi ferdig! Drit i det, selv om
vi har tatt feil». | denne episoden kom ikke sensordataen opp pa forhand, ettersom elevene farst
foreslo programkoden fagr de prgvde den. Dette kan ha fart til at Henrik var mer mottakelig for
a stette seg pa andre visuelle mediatorer. Det er dermed ikke sikkert at Henrik har fatt rettet opp
i den mulige misforstaelsen om sammenhengen mellom areal og omkrets. Mye tyder likevel pa
at det har skjedd en utvikling av Henrik sin diskurs, siden han denne gangen godtok
fremgangsmaten kun ved a vurdere det fysiske aspektet. Han hadde dermed ikke behov for a
sjekke opp i sensordataen i etterkant, noe som viser til en endring i Henrik sine rutiner. Den

fysiske markeringen ser ytterligere ut til & ha veert til hjelp for Henrik sin argumentasjon. Han
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bruker markeringene og viser med kroppssprak hvordan firkanten enten bli starre enten i
lengden eller bredden. Programmeringsverktayet legger pa denne maten til rette for at elevene

ogsa kan kommunisere ved hjelp av a kroppssprak.

| tillegg til & veere til hjelp for kommunikasjonen, ser den fysiske visuelle mediatoren ogsa ut
til & ha veert til hjelp for elevenes resonnering. Dette kommer kanskje spesielt tydelig frem
dersom vi studerer hva som skulle til for at Vilde skulle godta programkoden. Det er verdt &
merke seg at det i forrige episode var Vilde som foreslo fremgangsmaten med a kun halvere to
av sidene, som er tilsvarende den Nils i dette tilfellet gnsker & bruke. Det som skiller seg fra
sist, er som nevnt tidligere at elevene denne gangen ikke hadde noe visuelt & justere
programkoden ut ifra, fordi den riktige ble foreslatt pa forhand og ikke etter forsgk. Vilde hadde
dermed ikke den samme type visuelle mediatoren a stette seg pa. Dette underbygger nok en
gang viktigheten av den fysiske kjgrebanen til roboten, som i dette tilfelle ser ut til & ha veert til
stor statte for Vildes forstaelse. Dette bekreftes ved at hun lar seg overbevise med en gang hun

far se hvordan Sphero-ballen kjgrer.

5.3.1 Bruk av visuelle mediatorer til & utlede regler pa objektniva
De visuelle mediatorene ser ut til & legge til rette for elevenes produksjon av narrativ pa

metaniva, som videre gir dem mulighet til & utlede regler pa objektniva. Sagt pa en enklere
mate, er dette samtaler om fremgangsmater og forklaringene av disse som utleder til samtaler
om matematiske sammenhenger. Et eksempel pa dette er nar Nils bruker den markerte
kjerebanen til a forklare hvorfor bare to av sidelengdene ma forlenges, slik at firkanten utvides
i en retning: «Da blir den dobbel, men hvis den blir sterre alle veier, blir den jo fire ganger
starre». Dette er altsd en samtale som omhandler hva som blir riktig fremgangsmate og hvorfor
det ma veere slik. Den leder dem inn pa samtaler om matematiske sammenhenger, slik som
forholdet mellom sidelengdene og starrelsen pa arealet. Vilde produserer et tilsvarende narrativ,
etter at hun har sett hvordan programkoden blir: «Ja, hvis vi hadde tatt fire pa alle sa hadde den
selvfalgelig blitt fire ganger sa stor». Disse eksemplene peker dermed pa at Sphero-ballen
gjennom dens tilbud pa en fysisk visuell mediator, har potensial til & statte elevenes resonnering

og a legge til rette for samtaler som blant annet omhandler matematiske sammenhenger.
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5.4 Golf
| denne episoden spiller elevene «golf» (se kapittel 4.5.2 for en mer detaljert beskrivelse), hvor

de skal programmere roboten gjennom en rute som til sammen gir de en verdi pa 3,25 (Oppgave
b, se vedlegg 4). Figur 22 er en rekonstruksjon av tegningen som elevene lagde selv, for &
synliggjere hvor elevene la inn grgnne lys for addisjon og rede lys for subtraksjon. For a fa
Sphero-ballen til & stoppe i de utvalgte hullene, matte elevene legge inn verdier for retning, fart
og varighet. Det var ogsé slik at de alltid métte starte Kart over golfbana.

programkoden fra samme punkt, noe som vil si at

Vis kva slags rute de skal bruka med & setje piler mellom hola.

T

10/
5

ford

o

elevene matte bygge pa den de allerede hadde for &

{ y

komme seg videre. Malet ble dermed & programmere en

sammenhengene programkode som ikke bare gikk

innom, men ogsa stoppet opp i hvert av de utvalgte

hullene. | dette undervisningsopplegget ble det et

tydelig skille mellom samtalene som var rettet mot

planleggingen — om hvilken rute de skulle velge, og

samtalene hvor elevene programmerte kjgrebanen til

roboten. Jeg har valgt & legge vekt pa samtalene i

programmeringsdelen, fordi de matematiske samtalene

knyttet til brok, prosent og desimaltall i liten grad ble Figur 22: Golfrute, oppgave 1. b)

pavirket av roboten. Disse samtalene kunne dermed ha oppstatt i et tilsvarende opplegg uten
bruk av Sphero-ballen. Fokuset i denne episoden rettes derfor mot den delen av samtalen som
baserer seg pa bruk av den programmerbare robotballen. | samtalen under diskuterer elevene
hvilken retning Sphero-ballen ma kjare for @ komme seg fra andre til tredje hull (se figur 22).
Vilde: Ta gradene pa 35. Nei, pa 30?
Henrik: Ehm ... ja, men skal vi stille den nd? \

Vilde: Jeg tror 30 er det som er ..
Henrik: Prgv 30 na. =

Nils: Jeg tror ikke det blir 30, for 30 blir jo helt der (ser pa gradesirkelen (figur 23)

og peker deretter i en retning som gar litt til hggre for hullet det skal treffe). / \
Henrik: Ja, det er sant. ‘
Nils: Jeg tror det kan bli ..
Henrik: 20, 20, 20. Figur 23: Gradesirkelen som
Nils: 15? kommer opp ndr elevene skal
Henrik: Ja, prev 15. Og sa er det 50 i hastighet, og sa tar du 1,9 (sekunder). stille inn retning i

programkoden

Nils: Ja, 1,9 (sekunder). Okei start.

Henrik: Start. Aim den. (Programmet startes, men Sphero-ballen bommer pa det farste hullet som
de tidligere hadde fatt til).

Henrik:  Ai! Jeg tror vi stilte den litt feil.

Nils: Stopp. (programkoden rekker a kjare ferdig far det blir avsluttet)

Henrik: Tapa 1,8 (sekunder) nar du farst er der. Jeg tror vi stilte den helt feil.
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Vilde: Okei. Aim den. Mer til hggre (sies samtidig som Nils aimer ballen).
Henrik: Drit i & beveg péa den. Sann! Det er perfekt.

| denne siste delen av samtaleutdraget jobber elevene med a fa ballen til & stoppe i det siste hullet i den
planlagte ruten.

Henrik: Litt mer grader der, 10 grader mer andre veien.

Nils: 10 grader mer mot venstre. 10 grader mer mot venstre og litt mindre sekunder.
Henrik: Kom igjen! 5? (sekunder)
Nils: Ja, det gar det.

Henrik: Okei, vi praver.

Som nevnt i metodedelen ble det gitt varierte oppgaver for a kunne se flere sider av hvordan
Sphero-ballen kan legge til rette for elevenes matematikkfaglige samtaler. Golfoppgaven skiller
seg fra flere av de andre oppgavene, dersom man studerer hvilke visuelle mediatorer som er
fremtredende. | dette tilfellet spiller ikke den digitale tegningen noen rolle, fordi elevene ikke
blir bedt om at kjgrebanen skal ha en bestemt figur eller fasong. Malet i denne oppgaven er a
komme seg gjennom en rute, hvor roboten skal stoppe opp pa visse punkter pa veien. Det som
da er viktig & tenke pa er hvordan man skal fa Sphero-ballen fra ett punkt til et annet, ved a
stille inn riktige verdier for retning, fart og varighet. | begge samtaleutdragene jobber elevene
med a finne riktig retning, men til ulike hull. Den farste delen av samtaleutdraget viser hvordan
elevene vurderer og planlegger hvilke verdier de skal bruke, mens den andre delen viser
hvordan de justerer seg etter Sphero-ballens tiloakemelding. Samtaleutdragene vil videre bli
studert med utgangspunkt i de fire diskursive kategoriene, men hvor hovedfokuset blir lagt pa

de visuelle mediatorene og hvilke ringvirkninger disse har for de andre kategoriene.

5.4.1 Visuelle mediatorer og umiddelbar respons
Gradesirkelen som kommer opp i appen kan ses pa som en fremtredende visuell mediator i

denne situasjonen. Elevene bruker denne aktivt nar de kommer med forslag om hvordan de skal
ga frem. De bruker med andre ord gradesirkelen pa skjermen, til & vurdere robotens fysiske
retning og lager ulike hypoteser ut ifra dette: «Ta gradene pa 35. Nei, pa 30?» og «Jeg tror ikke
det blir 30, for 30 blir jo helt der». Denne siste ytringen som Nils kommer med er en respons
pa forslagene til Vilde og Henrik. Han har med dette tatt stilling til hvordan en retning pa 30
grader vil utspille seg i praksis. Gradesirkelen kan dermed hevdes a spille en viktig rolle for

hvilke forslag elevene kommer med og hvordan de argumenterer.
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En annen viktig visuell mediator som kan identifiseres, er at elevene kan starte programkoden
og se hvordan Sphero-ballen kjgrer. Ved at Sphero-ballen tilbyr en umiddelbar respons, gir
dette mulighet for at elevene kan arbeide pa en helt spesiell mate. Roboten tilbyr en umiddelbar
respons som ikke bare kan brukes til a vurdere om svaret er riktig, men ogsa som en strategi til
a lgse oppgaven, ved at elevene praver seg frem og gjar justeringer underveis. Dette kan se ut
som en rutine som berer preg av preving og feiling, men hvor programkoden pa forhand er
gjennomtenkt ved at elevene stetter seg pa gradesirkelen og gjar systematiske endringer basert
pa responsen fra roboten. Dette ser vi blant annet nar Nils argumenterer for at 30 grader kan
veere litt for mye, og peker i en retning som gar litt til hggre for hullet de skal treffet. Henrik
responderer med «Ja, det er sant» og kommer med et nytt forslag pa 20 grader. Elevene
resonnerer seg altsa frem til hva som kan vere sannsynlig fer de praver programkoden, fremfor
a stille inn tilfeldige tallverdier. Med dette til grunn kan det kanskje veere mer riktig a kalle
elevenes rutine for en form for hypotesetesting, for & fremheve at den tar form som en

systematisk variant av prgving og feiling.

Dersom vi ser pa samtaleutdragets ordbruk, gjenspeiler dette ogsa at hypotesetesting er en del
av elevenes rutine ved at ord som «jeg tror» og «prgv» er gjennomgaende i samtalen. Bruk av
slike ord gir indikasjoner til at elevene har en apen og sparrende tilnerming, der ingen fremstar
som bastante eller hevder a besitte fasiten. Samtalene i denne episoden, sett i lys av de forrige,
tar altsa en litt annen form. Den baserer seg pa muligheten til & prave, feile og kunne justere i
etterkant. Man kan dermed hevde at denne type oppgave sammen med robotens egenskap til &
kunne gi umiddelbare responser, kan legger til rette for slike «okei, vi prgver» holdninger. En
slik tilnzerming er med pa & skape et leeringsrom der det er trygt & komme med forslag, fordi det
a gjere feil er en del av prosessen og noe som man kan justere seg etter. Det vil vare verdifullt
for de matematiske samtalene dersom flere ter a bidra og prgve ut hypotesene sine og ikke

hemmes av frykten for a gjare feil.

5.4.2 Rutiner: Vurdering av forsgkets gyldighet
Sphero-ballen med sin umiddelbare respons vil ogsa denne gangen kunne pata seg rollen som

den mer kunnskapsrike andre, ettersom den gir tilbakemeldinger som elevene kan justere seg
etter. 1 likhet med de forrige oppgavene, ma elevene selv vurdere Sphero-ballens
tilbakemeldinger, for & kunne fastsla om programkoden krever endringer eller ikke. | denne
golfoppgaven skal roboten programmeres til bestemte hull, og det kan derfor tilsynelatende

virke som en enkel sak a vurdere tilbakemeldingen de far, med tanke pa at roboten enten treffer
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innenfor eller utenfor hullet. Elevene ma imidlertid ogsa ta stilling til andre ytre faktorer som
kan ha innvirkning pa roboten, og som dermed vil kunne pavirke gyldigheten av forsaket.
Dersom man eksempelvis ikke aimer Sphero-ballen ngyaktig likt hver gang, kan dette gi utslag
for kjgrebanen til roboten. En slik situasjon kan man identifisere i samtaleutdraget over der
elevene praver en programkode, men hvor Sphero-ballen bommer pa et hull de tidligere har fatt
til. Henrik er tidlig ute med & identifisere problemet «Ai! Jeg tror vi stilte den litt feil», mens
Nils ber de andre om & stoppe roboten. At Nils sier at de skal stoppe roboten er et tegn pa at han
har stemplet forsgket som ugyldig. Sphero-ballen rekker likevel a fullfgre programkoden far
noen avslutter det. Elevene virker til & vaere enige i at de ma teste programkoden pa nytt, og at
forsgket ikke kan godkjennes. Til tross for dette foreslar Henrik a justere ned sekundene. Dette
tyder pa at han har utviklet metaregler for hvilke variabler som likevel kan godkjennes
(hastighet og varighet), og som ikke pavirkes av en ungyaktig aiming. P& bakgrunn av dette kan
man trekke frem at arbeid med roboten gir elevene erfaringer med variabler. Slike praktiske
erfaringer kan gi elevene bedre innsikt i, og fare til samtaler om variabler, relasjoner mellom

dem og hvordan de kan pavirkes av ytre faktorer.

Et annet potensial ved arbeid med Sphero-ballen, som blir synliggjort gjennom elevenes rutiner,
er at feilkildene roboten farer med seg, gjer elevene oppmerksomme pa viktigheten av
ngyaktighet. Etter at elevene oppdaget at de kunne ha stilt inn Sphero-ballen feil, kan man
observere en endring i elevenes rutiner ved at de bruker lengre tid pd, og hjelper hverandre til &
aime roboten. For & eksemplifisere dette kan man trekke frem disse ytringene: «Okei. Aim den.
Mer til hggre.» og «Drit i & beveg pa den. Sann! Det er perfekt». Ballens sensitivitet for ytre
faktorer, kan pa denne maten legge til rette for metasamtaler og fore til at elevene blir mer

ngyaktige i arbeidet sitt.

5.4.3 Praktiske og virkelighetsnare erfaringer
Selv om golfoppgaven i utgangspunktet var rettet mot brgk, prosent og desimaltall, far ogsa

elevene praktiske erfaringer med grader og bruk av variabler. Dette viser at roboten har en
naturlig kobling til disse matematiske konseptene, som gjar det enkelt og kanskje naermest
uunngaelig a integrere disse i et undervisningsopplegg med Sphero-ballen. Dette kan ses pa
som et potensial i seg selv fordi det dermed ogsa muliggjer samtaler knyttet til disse konseptene,
selv om undervisningsopplegget er rettet mot et annet tema. De praktiske erfaringene som
inkluderer at elevene ma ta hensyn til feilkilder, kan bidra til & gjgre matematikken mer

virkelighetsneer. Slike erfaringer kan gjgre dem i bedre stand til & senere kunne estimere grader
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og vinkler pa egenhand. At elevene har fatt erfaring med grader er ogsa noe de selv trekker frem
i intervjuet, nar de blant annet blir spurt om de ser noe poeng med a bruke Sphero-baller: «Ja,
man far lart, eller man blir bedre pa grader vertfall». Golfoppgaven var i tillegg den elevene
trakk frem som den morsomste, men ogsa den vanskeligste oppgaven som Henrik utdypet med

«det var liksom & fa akkurat gradene».

For & lgse programmeringsdelen av oppgaven ma elevene vurdere bade avstand og retning, noe
som kan veere vanskelig uten tilstrekkelige erfaringer. Gradesirkelen gir elevene ngdvendig
statte til & kunne vurdere hva som vil veere riktig retning. Det som er interessant & merke seg er
at mot slutten nar elevene skal justere programmet, gjar elevene selvstendige vurderinger uten
a stgtte seg pa gradesirkelen: «Litt mer grader der. 10 grader mer andre veien» og «10 grader
mer mot venstre og litt mindre sekunder». De lgsriver seg med dette fra den visuelle mediatoren
og gjer vurderinger basert pa egne erfaringer. Dette viser konturer av det Sfard (2007) kaller en
individualisering, som gjer elevene i stand til 2 samtale om matematiske konsept med seg selv

og andre, og er et tegn pa lering.

5.5 Utfordringer knyttet til arbeid med Sphero-ball
| analysen er det blitt papekt styrker ved Sphero-ballen, som for eksempel at den har kvaliteter

fra skjermbasert programmering samtidig som at den tilbyr en fysisk dimensjon. Det er likevel
ogsa noen utfordringer og svakheter, som jeg gnsker a peke pa for a gi et mer nyansert bilde av

programmeringsverktayet.

| metodekapittelet er det allerede blitt skrevet litt om hvilke utfordringer som jeg matte pa, i
arbeidet med & bli kjent med og utforme et undervisningsopplegg med
programmeringsverktgyet. Sphero-ballen er eksempelvis sensitiv til underlaget den kjarer pa,
og som viste seg a kunne pavirke ngyaktigheten til roboten i negativ forstand. Underlag er altsa
en faktor man ma ta stilling til, dersom man gnsker at roboten skal vere sa ngyaktig som mulig.
Gulvet bar derfor ikke veere hakkete, ujevnt eller for glatt. Til tross for et jevnt og fint underlag,
er det likevel noe ungyaktigheter knyttet til roboten. Dersom man kjerer samme programkode
to ganger, far man sjeldent ngyaktig lik kjgrelengde. | den ene oppgaven hvor elevene skulle fa
Sphero-ballen til & lage en 30-60-90 trekant, var baktanken at de skulle fa mulighet til & oppdage
de spesielle egenskapene ved denne trekanten. Det som i teorien var det riktige programmet
med tanke pa forholdstall mellom sidene i denne type trekant, stemte ikke med den digitale
tegningen. Det samme skjedde nar elevene skulle lage en likesidet trekant. De hadde stilt inn

riktige grader med like lange sidelengder, men likevel var det en liten glipe pa den digitale
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tegningen. Sphero-ballen kan altsa gi ufullstendige figurer, selv om programmet matematisk
sett er riktig. Dette gjar praving og feiling som metode vanskelig fordi tilbakemeldingen kan fa
elevene til a tro at programmet er feil, og fare til at de forsetter a justere pa gradene. Det kan
dermed vere til hinder for & oppdage matematiske sammenhenger. Det kan pa bakgrunn av
dette kanskje veere mer hensiktsmessig a benytte seg av skjermbasert programmering pa slike
oppgaver, som gir elevene helt ngyaktige tilbakemeldinger. Pa den andre siden kan det tenkes
at denne svakheten i Sphero-ballen ogsa kan trigge matematiske samtaler om hvorfor
programmet ikke fungerte, hvor de vurderer ulike feilkilder. Dette krever imidlertid at elevene
innehar en viss kunnskap, slik at de kan klare a identifisere at feilen ligger hos roboten og ikke

I programkoden.

En annen utfordring som kan trekkes frem er det flyktige ved programmeringsverktgyet. Dette
kan gjgre det vanskelig for en leerer & dokumentere hva elevene har gjort, ettersom bade
sensordataen og den fysiske kjgrebanen forsvinner sa snart elevene har kjert programkoden.
Noen av elevene tok imidlertid vare pa programkodene de hadde laget pa siden, slik at den ikke
var koblet til oppstartsprogrammet. Dette gjorde det mulig for dem & vise lareren
programkoden, og hvordan den utspilte seg nar leereren kom bort og spurte. Siden elevenes
oppgaver kunne lgses pa ulike mater og det ikke var ett riktig svar eller programkode, kunne
det vare vanskelig for leereren a vurdere elevenes oppgaver. Elevene spurte for eksempel i
etterkant av arealoppgaven om 2500 cm? var riktig svar. Det var vanskelig for meg & kunne
svare pa dette, uten a farst se programkoden og sensordataen, og a spgrre dem om hvordan de
hadde lgst oppgaven. Det ble dermed en noe tidkrevende prosess a gi tilbakemeldinger. For
elevene er dette imidlertid ikke en ulempe, med tanke pa at de far trening i a forklare og
begrunne hva de har gjort. Det kan imidlertid vaere utfordrende for lzereren & falge opp alle

gruppene, serlig dersom man er alene.

En annen utfordring ved programmeringsverktgyet er at sensordataen ofte gir vanskelige tall a
regne med. | tillegg blir kjgrelengden oppgitt i centimeter, som gjar at de far store tall dersom
de for eksempel skal regne ut arealet av en figur. For de flinkeste elevene gikk dette greit, men
I mange av gruppene stoppet det litt opp. Dette var ikke noe jeg hadde forutsett som et problem,
og det endte med at laereren hentet kalkulatorer til elevene. Noen av gruppene takket likevel nei
til dette og tok utfordringen med a regne det ut selv, og fikk pa den maten mulighet til a dele
strategier for hoderegning. Dette kan altsa dermed ogsa ses pa som en styrke. Samtidig er det
starre risiko for at elevene kommer frem til feil svar. En av gruppene endte opp med a fa 100
mindre enn de egentlig skulle. Siden de hadde en annen tilnerming til arealoppgaven, og heller
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valgte a lage et kvadrat med nye sidelengder for & halvere arealet, hindret det gale svaret
muligheten til at elevene kunne oppdage at svaret de hadde fatt var fire ganger sa lite. Til tross
for dette kan man ogsa argumentere for at disse vanskelige tallene er med pa & gjere
matematikken mer autentisk. Nar man maler og skal regne med tall fra den virkelige verden,
far man vanligvis ikke «fine heltall» & regne med. Denne utfordringen kan derfor ogsa ses pa

som en styrke, ved at den bidrar til en mer virkelighetsnaer matematikkundervisning.

Sphero-ballen har altsa en del sider som kan anses som utfordringer, men som i andre tilfeller
ogsa kan fungere som styrker. Der ungyaktigheter og vanskelige tall kan veere et hinder for
noen, vil det kanskje hos andre kunne trigge matematikkfaglige samtaler og kritiske sparsmal.
Dette er et eksempel pa at man ogsa kan se pa utfordringen som en mulighet for leering (jf.
Dunhar & Rich, 2020). Et annet aspekt som man sannsynligvis ikke kan finne noen fordeler
med, er tekniske utfordringer som kan oppsta. For & unnga ungdvendig bruk av tid knyttet til
tekniske problemer i klasserommet, er det fordelaktig a prave ut opplegget pa forhand og a
forsikre seg om at utstyret fungerer og er oppladet (Dunbar & Rich, 2020). Som nevnt i metode-
kapittelet opplevde jeg at sensordataen plutselig kunne forsvinne dersom nettbrettet skiftet til
liggende retning. Dette kunne ha blitt en stor utfordring i klasserommet, spesielt fgrste dag da

de fleste oppgavene var basert pa bruk av sensordataen.
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6.0 Diskusjon og avsluttende refleksjoner

Et sentralt grunnlag for denne masteroppgaven var mitt gnske om a leere mer om bruk av
robotprogrammering, om det kan berike matematikkundervisning og i tilfelle hvordan. Jeg
gnsket & undersgke og belyse noe av potensialet som ligger i programmeringsverktayet Sphero-
ball. Hensikten med oppgaven var a kunne bidra til mer kunnskap pa forskningsfeltet, men ogsa
til hvordan lerere kan dra nytte av de mulighetene som ligger i programmeringsverktgyet. Med
bakteppe i lereplanens fokus pa matematikkfaglige samtaler, samt en ettersparsel til forskning
pa programmering som setter elevenes kollektive laeringsprosesser i sentrum, valgte jeg a

benytte meg av felgende problemstilling:

Hvilket potensial har bruk av en programmerbar robotball til & legge til rette for

matematikkfaglige samtaler pa mellomtrinnet?

Etter & ha foretatt en analyse ved bruk av Sfard (2007) sitt kommognitive rammeverk har jeg
fatt innsikt i elevenes kommunikasjon og hvordan bruk av programmeringsverktgyet kommer
til uttrykk i elevenes diskurser nar man studerer de fire kategoriene: bruk av ord, narrativ,
visuelle mediatorer og rutiner. Pa bakgrunn av analysen, vil jeg lafte frem tre aspekter ved den
programmerbare robotballen som kan sies & ha potensial til a legge til rette for elevenes
matematikkfaglige samtaler: at den tilbyr og legger til rette for et mangfold av visuelle
mediatorer, at den kan ta rollen som den mer kunnskapsrike andre, og at den kan gi elevene
virkelighetsnaere og praktiske erfaringer med matematikk. Disse funnene vil videre bli diskutert
i lys av tidligere forskning. Pa bakgrunn av funnene og erfaringene som er blitt gjort i denne
studien, vil ogsa undervisningsmessige implikasjoner ved bruk av Sphero-ballen bli lgftet frem.
Avslutningsvis rettes fokuset mot oppgavens begrensninger, hvor jeg kommer med refleksjoner

og forslag til videre forskning.

6.1 Tre aspekter ved robotballen som har potensial til & legge til rette for
matematikkfaglige samtaler
For a diskutere funnene har jeg valgt a dele dem opp hver for seg, slik at man enklere kan holde

oversikt over hvordan disse funnene stiller seg i forhold til den tidligere forskningen som er
blitt utfart.
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6.1.1 Et mangfold av visuelle mediatorer
En del av potensialet som ligger i Sphero-ballen er knyttet til at programmeringsverktayet tiloyr

og legger til rette for et mangfold av visuelle mediatorer. Siden roboten med den tilhgrende
appen har kvaliteter fra bade skjerm- og robotprogrammering, gir den elevene flere elementer
a stette seg pa. Elevene kan benytte seg av den digitale tegningen, informasjon om robotens
kjerelengde, samt den taktile og fysiske dimensjonen som gjer at elevene bade kan ta pa og se
robotens kjgrebane. Dette apner opp for at elevene kan bruke ulike visuelle mediatorer og
Igsningsmetoder, sa sant oppgaven legger til rette for dette. I tillegg legger bruk av roboten ogsa
til rette for bruk av andre visuelle mediatorer som ikke har direkte tilknytning til roboten. Dette
innebaerer blant annet tegninger, markeringen av den fysiske kjgrebanen, at det er mulig a
benytte seg av andre maleenheter, og at elevene kan bruke kroppssprak med utgangspunkt i det
fysiske aspektet nar de argumenterer. Mine funn viser at de visuelle mediatorene som arbeid
med roboten tilbyr, kan legge til rette for matematikkfaglige samtaler om blant annet ulike
fremgangsmater, begrepsinnhold av matematiske objekt, samt kunne trigge kommognitive
konflikter. Slike metasamtaler har ifglge Sfard (2007) potensial til & fare til lering ved at
elevene far innsikt i hverandres diskurser. At bruk av flere visuelle mediatorer kan vare
hensiktsmessig for elevenes lzring er i trdd med Hana (2014), som peker pa at dette kan bidra
til & gi elevene en mer helhetlig forstaelse av matematiske begrep, prosessene som ligger til
grunn, og veere positivt for elevenes problemlgsningsferdigheter.

Det fysiske aspektet ved Sphero-ballen virker til & vere sarlig hensiktsmessig for elevenes
valideringsprosesser, kanskje spesielt nar det gjelder oppgaver som innebarer & vurdere
starrelser. | arealoppgavene farte disse valideringsprosessene blant annet til samtaler knyttet til
begrepsinnhold av maleenheter. Videre sammenlignet elevene starrelsen pa firkantene, som
ogsa la til rette for at de kunne oppdage og produsere narrativ om matematiske sammenhenger.
Det er imidlertid viktig & papeke at dekkpappen som ble brukt som underlag kan ha spilt en
vesentlig rolle i hvordan situasjonene utspilte seg. Ved at elevene kunne markere kjgrebanen til
Sphero-ballen ble det fysiske aspektet enda tydeligere, noe som gjorde det lettere bade a vurdere
og sammenligne starrelsene av arealene pa de ulike firkantene. Det er derfor ikke sikkert at man
hadde fatt de samme funnene dersom roboten ikke hadde hatt et kjgreunderlag som elevene
kunne tegne pa. Man kan likevel argumentere for at dette ikke svekker funnet om at den fysiske
visuelle mediatoren har veert formalstjenlig for elevenes matematikkfaglige samtaler, men
snarere heller viser til en mulighet om hvordan man i stgrre grad kan utnytte denne. Dette vil i

sa fall imgtekomme Zhong og Xia (2020) sin oppfordring til empirisk forskning pa bruk av
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roboter, slik at man skal ha bedre forutsetninger til & utnytte potensialet i som ligger i disse

pedagogiske verktgyene.

Funnene i analysen indikerer ogsa at de visuelle mediatorene ser ut til & kunne hjelpe elevene
til a resonnere og gjgre kommunikasjonen enklere, ved at elevene kunne bruke disse aktivt til
a produsere narrativ og for a overbevise de andre elevene om & godkjenne dem. De kan altsa
ses pa som sentrale elementer i elevenes kommunikasjon. At visuelle mediatorer kan hjelpe
elevene med & argumentere er i trad med Kaufmann og Stenseth (2020) sine funn. Zhong og
Xia (2020) viser ogsa til forskning som antyder at roboter kan vare positivt for elevenes evne

til matematisk tenkning, som ifelge Sfard (2007) er en individualisert form for kommunikasjon.

| deloppgavene hvor elevene arbeidet med areal, kan bruken av ulike visuelle mediatorer ha
trigget potensielle kommognitive konflikter og stimulert til matematikkfaglige samtaler om
blant annet framgangsmater og begrepsinnhold. Dersom elevene hadde lgst oppgaven med a
regne arealet av originalfirkanten i boka, hadde det trolig ikke blitt en fortsettende
matematikkfaglig samtale, da elevene var enige om fremgangsmaten — & gange to av sidene i
kvadratet med hverandre. Nar Henrik, som baserer seg pa den fysiske kjgrebanen, kommer med
kritiske innvendinger, utvikler oppgaven seg fra a vare noksa enkel til & bli en mer tidkrevende
prosess, hvor elevene ma tenke igjennom og argumentere for hva som kan veere riktig. A streve
for & fa til oppgaver nar man arbeider med programmering har i studien til Herheim og Johnsen-
Hgines (2021) vist seg a kunne veere en ngkkel for a trigge fruktbare matematikkfaglige
samtaler. Taraldsen og Myhra (2019) peker ogsa pa hvordan elevene i deres studie utviklet gode
matematikkfaglige samtaler nar de mgtte pa utfordringer, og var sarlig opptatt av a finne ut
hvor feilen Ia. | denne masteroppgaven farte ogsa tilgangen pa flere visuelle mediatorer til at
elevenes manglende kunnskap knyttet til omgjering av kvadrerte maleenheter kom frem i lyset.
Dette kan vere verdifullt for leereren a fa med seg, slik at han/hun kan ta tak i dette, enten der
og da eller ved en senere anledning.

6.1.2 Virkelighetsnzre og praktiske erfaringer
Bruk av roboter gir elevene mulighet til & arbeide med matematikk pa en praktisk mate. Dette

medfarer litt andre muligheter og begrensninger sammenlignet med skjermprogrammering eller
arbeid med matematikkoppgaver i boka. Roboten er ikke like ngyaktig som et digitalt program
og pavirkes av ytre faktorer, som ujevnt underlag og hvordan Sphero-ballen er plassert og aimet

for start. Selv om ungyaktigheter ved et pedagogisk verktgy kan medfere noen begrensninger
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(jf. Kapittel 5.5), kan det ogsa ha potensial til & trigge matematikkfaglige samtaler. Ved at
elevene ma ta hensyn til ungyaktigheter og ytre faktorer som kan pavirke roboten, vil dette ha
potensial for a trigge kritiske samtaler knyttet til feilkilder og gyldigheten av resultatene deres.
Man kan derfor si at Sphero-ballen legger til rette for en ny dimensjon ved valideringsprosessen,
ved at elevene, i tillegg til & vurdere om programkoden er riktig, ogsa ma vurdere gyldigheten
av forsgket og finne ut av hvor eventuelle feil kan ligge. Slike samtaler kan ses i sammenheng
med Zhong og Xia (2020) som trekker frem at bruk av roboter i matematikkundervisningen kan
bidra til & gjere matematikken mer reell og endre synet pa at matematikk ma vaere abstrakt og

perfekt.

Robotens ungyaktigheter og sensitivitet for ytre faktorer kan muligens fore til at elevene blir
mer skeptiske til tilbakemeldingene fra Sphero-ballen. Henrik mistenkte for eksempel en mulig
kommafeil pa sensordataen, nar svaret gruppen fikk, ikke stemte overens med det han mente
var riktig (25 meter). Selv om denne mistanken viste seg a vere feil, er dette et eksempel pa
hvordan slike kritiske sparsmal kan fare til nye matematikkfaglige samtaler og potensielt trigge
kommognitive konflikter. At elevene viser tegn til kritisk tenkning i hvordan de samtaler, er i
trad med Popat og Starkey (2019) sine funn om at arbeid med programmering har potensial il
a kunne fremme kritisk tenkning. 1 tillegg til at elevene kanskje blir mer kritiske til Sphero-
ballens respons, virker det ogsa til at elevene blir mer bevisst pa viktigheten av ngyaktighet.
Etter at elevene hadde oppdaget at programkoden ble feil fordi Sphero-ballen ikke var aimet
riktig, brukte de lengre tid og hjalp hverandre til & stille inn Sphero-ballen pa riktig mate. Man
kan dermed si at dette farte til en utvikling av elevenes rutine, ved at elevene videre ble mer

ngyaktige i arbeidet deres.

Forsstrom og Kaufmann (2018) har tidligere pekt pa roboter sin naturlige kobling til geometri.
Dette gjelder ogsa for Sphero-ballen. Arbeid med roboten kan gi elevene praktiske erfaringer
0g bidra til samtaler om ulike matematiske konsept som grader, vinkler, bruk av variabler og
maleenheter. Dunbar og Rich (2020) hevder at slike praktiske erfaringer kan gjare
matematikken mer virkelighetsnaer for elevene. Det kan ogsa trolig bidra til at elevene
individualiserer disse begrepene, slik at de kan samtale om, og gjare estimeringer pa blant annet
grader, uten a veere avhengig av stgtte fra andre eller visuelle mediatorer (jf. Sfard, 2007). Det
som er sarlig interessant a merke seg er at selv om golfoppgaven var rettet mot brgk, desimaltall
og prosent, ble det ogsa lagt til rette for at elevene skulle fa erfaringer med grader og bruk av
variabler. Dette vitner om et iboende potensial, ved at roboten kan gi elevene slike erfaringer

til tross for undervisningsopplegget er rettet mot et annet matematisk tema.
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De praktiske erfaringene som elevene fikk med regning av areal, gjorde ogsa at elevene
oppdaget matematiske sammenhenger knyttet til relasjoner mellom sidelengdene og arealet til
en firkant. Dette star delvis i motsetning til det Barak og Assal (2018) fant i sin studie. Deres
studie viser som nevnt at bruk av roboter kan skape et rikt leeringsmiljg, men at det ikke kan
fungere som erstatning til systematiske og tradisjonelle undervisningsgkter. | likhet med
Forsstrom og Afdal (2020), peker mine funn pa det motsatte, ved at elevene i samarbeid fikk
samtale om begrepsinnhold, fremgangsmater, oppdage matematiske sammenhenger, samt
skaffe seg erfaringer og kunnskaper knyttet til bruk av grader og variabler. Slike samtaler har
potensial for at elevene skal kunne leere formell matematikk (jf. Sfard, 2007) gjennom arbeid
med en programmerbar robot. Funnene til Simely et al. (2020) viser dessuten til gkte
prestasjoner i matematiske konsepter innenfor geometri nar elevene arbeidet med Sphero-
baller. Selv om det er usikkert om det er mer effektivt enn tradisjonell undervisning, peker ogsa
denne studien pa et leringspotensial. P& den andre siden viser den ene episoden i analysen at
elevene ikke visste hvordan man skulle gjere om kvadrerte maleenheter. Selv om de klarte a
lzse oppgaven med bruk av kvadratcentimeter, fikk de ikke oppklaring i hvorfor Henrik sitt
forslag ikke stemte. De fikk heller ikke oppklaring i hvordan man skal gjgre om kvadrerte
maleenheter og hvorfor. | dette tilfellet hadde det derfor vert ngdvendig med stette fra laereren.
A variere tilnermingsmetode kan tenkes & vere hensiktsmessig, slik som Barak og Assal
(2018), og Forsstrém og Afdal (2020) peker pa. De mener at de praktiske erfaringene elevene
gjer seg i arbeid med robotprogrammering, kan komplementere den tradisjonelle
undervisningen. P& denne maten har lereren mulighet til & ta utgangspunkt og bygge
undervisningen pa felles referansepunkt. Eksempelvis nar lereren skal ga gjennom hvordan
man gjer om kvadrerte maleenheter, kan han/hun ta utgangspunkt i erfaringene elevene gjorde
i arbeidet med roboten. Da kan klassen diskutere og undersgke hvorfor for eksempel 2500 cm?
ikke er det samme som 25 m? A bygge videre p& slike erfaringer kan skape rike

leeringsmuligheter (Forsstrom & Afdal, 2020).

6.1.3 Sphero-ballen som den mer kunnskapsrike andre
Sfard (2008, s. 254) argumenterer for at leering ma bli mediert av en mer erfaren deltaker, for

eksempel en lzrer eller en medelev. Siden Sphero-ballen gir elevene tilbakemelding pa arbeidet
deres, kan man i likhet med Abtahi et al. (2018) argumentere for at roboten kan ta rollen som
den mer kunnskapsrike andre. Ved at Sphero-ballen tilbyr en umiddelbar respons, kan elevene
se hvordan programkoden deres utspiller seg i praksis (jf. Mandin et al., 2017). De far pa denne
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maten en tilbakemelding som gir dem mulighet til & vurdere programkoden og foreta eventuelle
justeringer underveis. Dette kan bidra til & gjare elevenes arbeidsprosess mer effektiv, ettersom
at de slipper & matte vente pa respons eller hjelp fra leerer. Dessuten peker Hattie og Clarke
(2018) pa at siden lerere ma fordele tiden sin pa en hel klasse og har begrenset tid hos hver
elevgruppe, farer dette ofte til at tilbakemeldingene blir sjeldne, forsinket og summative.
Sphero-ballen gir pa den andre siden en umiddelbar og ngytral tiloakemelding. Elevene ma
derfor selv ta stilling til informasjonen roboten gir og ta en selvstendig vurdering pa om
programkoden er riktig eller ikke. Slike apne tilbakemeldinger har vist seg a veere
hensiktsmessig for elevenes laering (Hattie & Clarke, 2018). | analysen blir det pekt pa hvordan
elevene etter & ha prevd en programkode begynner a diskutere hvorvidt den var riktig eller ikke.
Et eksempel pa et slikt tilfelle var nar elevene skulle halvere arealet av firkanten. Den ngytrale
tilbakemeldingen i form av umiddelbar respons, ser derfor ut til & ha potensial for & legge til

rette for en valideringsprosess i gruppen som kan trigge nye matematiske samtaler.

Den umiddelbare responsen gir ogsa elevene anledning til a teste ut og preve ut ideer som de
ikke er helt sikre pa, som videre muliggjer en rutine i form av preving og feiling. I analysen
blir det pekt pa at elevene bruker en «vi praver» tilnrming, nar de skal lgse golfoppgaven med
a fa roboten til & kjare en bestemt rute. Det kan dermed tenkes at roboten legger til rette for et
trygt leeringsmiljg, hvor elevene kan komme med ulike hypoteser og teste dem ut. Nar elevene
arbeider pa denne maten, er det a gjere feil en integrert del av prosessen som de kan justere seg
etter. Det blir pa denne maten lettere for elevene & komme med forslag de ikke er sikre pa, som
skaper rom for hypoteser og samtaler knyttet til dem. Pa den andre siden har pragving og feiling
vist seg & kunne veere negativt for elevenes matematiske tenkning (Savard & Freiman, 2016)
og virke hemmende for de matematiske samtalene (Kaufmann & Stenseth, 2020). Eksemplene
som blir trukket frem i analysen tyder imidlertid pa det motsatte. Elevenes uttestinger var
diskutert og tenkt gjennom pa forhand og ble justert etter & ha sett hvordan programkoden
fungerte i praksis. En slik type systematisk preving og feiling peker Hana (2014) pa som en
mer effektiv metode fordi elevene pa forhand reflekterer over hva som kommer til a skje, og
justerer seg etter tilbakemeldingene. Dette gjar at de far feerre og mer gjennomtenkte forsgk.
Dersom elever skal kunne klare & bruke prgving og feiling pa en systematisk mate, ma de inneha
noen kunnskaper knyttet til oppgaven de jobber med, sier Hana. Denne kunnskapen hjelper
appen pa nettbrettet dem med, blant annet ved a vise gradesirkel og nar man skal legge inn
verdier for retning, som er nok et eksempel pa hvordan Sphero-ballen kan fungere som den mer

kunnskapsrike andre. Siden elevene stgtter seg pa denne, argumenterer og justerer pa forhand,
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legger Sphero-ballen til rette for en slik form for systematisk preving og feiling, hvor elevene

pa forhand kan samtale om hva de tror er riktig.

| studien til Kaufmann og Stenseth (2020) farte preving og feiling til at elevene argumenterte
mindre. De peker pa at dette trolig henger sammen med hvor enkelt det var & prgve ut nye idéer,
og at det var dermed ikke like stort behov for & argumentere pa forhand. Deres studie tok
imidlertid for seg skjermprogrammering. Det kan tenkes at skjermprogrammering legger bedre
til rette for praving og feiling med bruk av vilkarlige verdier. | denne studien matte elevene
programmere roboten gjennom flere steg fgr de kunne se hvordan programkoden utspilte seg i
praksis. De matte fgrst og fremst justere pa programkoden i appen. Deretter matte de plassere
roboten og aime den riktig, for sa & observere hvordan den beveget seg, og vurdere gyldigheten
av forsgket. Dette er en mer sammensatt prosess sammenlignet med skjermbasert
programmering. Dette kan bidra til at elevene legger mer innsats i planleggingsfasen og med a
resonnere, fremfor om svaret bare hadde veert et tastetrykk unna. En slik innsats i
planleggingsfasen kommer serlig til syne i golfeksempelet, hvor elevene pa forhand

argumenterer for hvilken retning de tror er mest sannsynlig, fer de tester det ut.

6.2 Undervisningsmessige implikasjoner
Ettersom at programmering i matematikkundervisningen et ungt forskningsfelt med begrenset

empiri, som flere studier tidligere har papekt (Forstrom & Afdal, 2020; Forstrom & Kaufmann,
2018; Popat & Starkey, 2019; Zhong & Xia, 2020), vil jeg argumentere for at min studie kan
veere et verdifullt bidrag til forskningsfeltet. Det er dessuten blitt gjort enda mindre forskning
pa arbeid med Sphero-baller i tilknytning til matematikk, og der flere av studiene som finnes
legger vekt pa elevers motivasjon (se f.eks. Hadfield et al. 2018; Lee & Low, 2020). Min studie
kan derfor bidra til som gir mer empiri og dokumentasjon, og er med pa a videreutvikle
kunnskapen som allerede finnes. Studien kan ogsa bidra til gkt kunnskap til lzerere om hvordan
de kan dra nytte av noe av potensialet ved et slikt programmeringsverktgy. Jeg vil derfor videre
dele refleksjoner om undervisningsmessige implikasjoner knyttet til bruk av Sphero-baller,
basert pa funnene og erfaringer som er blitt gjort pa veien. Dette innebaerer bade praktiske
aspekter ved planleggingen, men ogsa hvordan man kan dra nytte av potensialet Spheroballen
har for a legge til rette for matematikkfaglige samtaler. Forslagene til hvilke
undervisningsmessige grep man kan gjare er ikke ment som en fasit, men heller som tips og

inspirasjon basert pa funnene, og erfaringene som er blitt gjort.
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6.2.1 Praktiske implikasjoner
For & kunne benytte seg av Sphero-baller i matematikkundervisningen, kreves det en

forstegangsinnsats av  lereren. Dette innebarer & sette seg inn i hvordan
programmeringsverktgyet fungerer, for & kunne utforme undervisningsopplegg og veilede
elevene i timene. Dette kan vere tidkrevende, seerlig dersom man ikke har erfaring med
programmering fra for av. Til gjengjeld kan man etter & ha satt seg ordentlig inn i
programmeringsverktgyet, lage mange ulike undervisningopplegg. Dessuten har det ogsa
mange likhetstrekk med andre blokkbaserte programmeringsverktgy som for eksempel Scratch
og Micro;bits, som gjer at innsatsen man legger inn, ogsa kan komme til nytte ved arbeid med
andre programmeringsverktay. Ved bruk av digitale verktgy kan man risikere & mgte pa
tekniske utfordringer. For & unnga at dette skal ga ut over undervisningen, bgr man pa forhand
forsikre seg om at utstyret fungerer, er oppladet og gjerne prgve ut undervisningsopplegget pa
forhand. Dersom man benytter seg av nettbrett ma man ogsa lase skjermen i portrettmodus

(stéende retning), for & unnga at sensordataen skal forsvinne.

Tatt i betraktning av at programmeringsverkteyet inkluderer en fysisk robot, trenger man et
lokale med god gulvplass som elevene kan bre seg ut over. Gulvet bar heller ikke veere serlig
ujevnt, hakkete eller glatt, da dette kan pavirke Sphero-ballens ngyaktighet. Alternativt kan
man, slik som i mitt tilfelle, lage til underlag av for eksempel dekkpapp. For a legge til rette for
elevers matematikkfaglige samtaler, ma elevene fa mulighet til & samarbeide. | denne studien
ble elevene satt sammen i treer-grupper, noe som kunne se ut til & vere en fin gruppestarrelse.
Nar en av elevene hadde ansvar for & programmere pa nettbrettet, kunne de to andre se pa, pa
hver sin side. Det er imidlertid ikke hevde at denne gruppestarrelsen er mer hensiktsmessig enn
andre, grunnet mangel pa sammenligningsgrunnlag. En annen faktor man ma overveie er
hvorvidt det i likhet med datainnsamlingen i denne masteroppgaven, skal gis en introduksjon
knyttet til de tekniske aspektene ved ballen. Fordelen med dette er at elevene far mer tid til &
fokusere pa de matematiske oppgavene. Da kan man begynne med lukkede oppgaver som
hjelper elevene til & mestre ulike blokk-funksjoner, far man senere kan gi de apne, komplekse
og mer matematisk krevende oppgaver (jf. Barak & Assal, 2018). Alternativt kan man la
elevene utforske og finne ut av hvordan programmeringsverktayet fungerer pa egenhand, men

da ma man ogsa beregne mer tid til & bli kjent med Sphero-ballen.
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6.2.2 Implikasjoner ved utforming av oppgaver
| denne studien er det blitt pekt pa ulike aspekt ved potensialet Sphero-ballen har til & legge til

rette for matematikkfaglige samtaler. Et av funnene var at programmeringsverktgyet tilbyr og
legger til rette for bruk av et mangfold av visuelle mediatorer. Disse har vist seg a kunne vare
sentrale element i elevenes sprak og samtaler, og er derfor en mulighet man bgr prgve a utnytte.
Et grep man kan gjere, er a utforme apne oppgaver som legger til rette for at elevene far benytte
seg av flere av dem. Dette kan pa den andre siden gjere det vanskeligere og mer tidkrevende
for laereren & veilede elevene. Et annet grep er a la elevene fa utdelt kladdeark, slik at de far
mulighet til & tegne og fare ned eventuelle regnestykker, som kan vare med pa a stette elevene
i arbeid med Sphero-ballen. I denne studien ble det gitt forskjellige oppgaver som la vekt pa
ulike elementer ved Sphero-ballen. A lage geometriske figurer og regne pé areal, la vekt pa
bade bruk av sensordataen og det fysiske, hvor elevene kunne samtale om begrepsinnhold og
matematiske sammenhenger. | golfoppgaven ble imidlertid de ulike variablene, feilkilder og
ngyaktighet i arbeidet, satt i fokus. Det kan derfor veere formalstjenlig a gi varierte oppgaver,
slik at man kan dra nytte av ulike sider ved Sphero-ballen.

En annen erfaring som ble gjort var at de oppgavene som elevene fikk til med en gang ikke
farte til like fruktbare samtaler som de episodene som er blitt inkludert i analysen. At elevene
brukte tid og strevde med oppgavene, kan se ut til & veere en viktig ngkkelfaktor for disse
samtalene (jf. Herheim & Johnsen-Hgines, 2021). Det er derfor viktig at leereren lager oppgaver
som kan utfordre elevene i tilstrekkelig grad, og som tar utgangspunkt i elevenes forutsetninger
og faglige niva. Selv om dekkpappen som elevene brukte som underlag, i utgangspunktet kun
var ment for a gi elevene et bedre kjgreunderlag, viste det seg at dette ogsa kunne vare verdifullt
for elevenes matematikkfaglige samtaler. Det at elevene markerte pa underlaget, motvirket
utfordringen med det flyktige ved roboten, og gjorde at det fysiske aspektet kom enda bedre til
syne. Det kan derfor vere en idé 4 benytte seg av dette i en undervisningssituasjon. Her kan
man vere kreativ a bruke andre verktgy som for eksempel & bruke maskeringsteip eller kritt.
Dette kan altsa veere verdifullt for elevene, men ogsa leereren ved at det kan bli enklere a fglge

opp og veilede dem.

Til slutt gnsker jeg a trekke frem hvordan arbeid med Sphero-ball kan veare en god mate &
tilnserme seg den nye leereplanen pa. Farst og fremst er det vist at den har potensial til & legge
til rette for elevers matematikkfaglige samtaler, som det na er blitt et stort fokus pa. I tillegg gir
det mulighet til & arbeide med algoritmisk tenkning, ved at elevene blant annet ma planlegge
og lage koder, samt gjare problemanalyser og evalueringer (jf. Utdanningsdirektoratet, 2019).

72



Som nevnt i metodekapittelet er ogsa undervisningsoppleggene i denne datainnsamlingen
basert pa elementer fra alle de seks kjerneelementene i leereplanen for matematikk. Disse
kommer til syne blant annet ved at elevene far mulighet til & utforske, lage modeller av
geometriske figurer, kunne resonnere, argumentere og oppdage matematiske sammenhenger,

samt benytte seg av ulike representasjonsformer (jf. Utdanningsdirektoratet, 2020b).

6.3 Et kritisk blikk og videre forskning

Avslutningsvis gnsker jeg a peke pa noen begrensinger ved denne oppgaven og komme med
refleksjoner om forslag til videre forskning. Funnene som kommer frem i denne oppgaven
baserer seg pa et lite utvalg, som bestod av faglig- og verbalt sterke elever. Disse ble som
nevnt valgt for a skape situasjoner som kunne peke pa potensialet, og hva som var mulig a fa
til i arbeid med Sphero-ballen. Det hadde derfor vaert interessant og sett pa hvordan arbeid
med programmeringsverktgyet ogsa kunne utspilt seg med elever pa andre faglig niva.
Elevene, gruppesammensetningen og oppgavene som gis er andre pavirkende faktorer for
oppgavens resultater. Funnene i denne studien kan dermed ikke generaliseres, da de ikke kan
overfgres pa tvers av kontekster. Dette har heller ikke veert poenget med denne
masteroppgaven. Hensikten var heller & peke pa noe av potensialet som kan ligge i bruk av
denne roboten, for a inspirere laerere og gi gkt kunnskap om hva som kan vaere mulig a fa til
ved bruk av en slik programmerbar robotball. P4 denne maten kan lzereren selv vurdere hvilke
elementer ved roboten han/hun gnsker & basere og utforme undervisningsopplegg pa, som
passer til sine elever og konteksten knyttet til dem. Siden Sphero-ballen inneholder bade
elementer fra skjerm- og robotprogrammering kan noen av funnene i denne studien kanskje

ogsa kunne ha en viss nytteverdi til bruk av andre programmeringsverktgy.

En annen begrensing ved oppgaven, er min kunnskap om programmeringsverktgyet. For jeg
startet med dette prosjektet hadde jeg omtrent ingen erfaringer med programmering. Pa
bakgrunn av oppgavens tidsramme var det ogsa begrenset hvor dypt jeg kunne sette meg inn
i programmeringsverktgyet. Potensialet som er blitt undersgkt er derfor bare basert pa en
liten del av de mange funksjonene programmeringsverktgyet tilbyr. Denne studien har derfor
ikke dekket hele spekteret og alle sidene ved programmeringsverktgyets potensial for a legge
til rette for elevers matematikkfaglige samtaler. Denne datainnsamlingen tar som nevnt for

seg bare en liten og forholdsvis enkel del av programmeringen som Sphero-ballen tilbyr. | trad
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med elevenes erfaringer, vil det imidlertid vaere behov for a utvikle undervisningopplegg som
ogsa kan utfordre elevene pa programmeringsfronten. Hvorvidt dette i like stor grad lar seg
forene med et matematikkfaglig fokus er imidlertid usikkert og trengs mer forskning pa. |
tillegg vil jeg ogsa lgfte frem kompleksiteten og mulighetene ved Sphero-ballen som tilbyr
bade aspekter ved skjerm- og robotprogrammering, og at det slik som i denne studien har vist
seg a kunne skape rike laringssituasjoner. Bruk av slike programmeringsverktgy som tilbyr

flere representasjonsformer er derfor noe som fortjener a bli forsket mer pa.
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Vedlegg
Vedlegg 1 — introduksjonsoppgave

Korleis kjem Sphero-ballen til a bevega seg?

oppstartsprogram

10° 'pa 50 | hastigheti 3s
forsinki 1s

rull 190° 'pa 50 | hastigheti 1.5s

rull 190° 'pa 50 | hashgheti 1.5s

hoved LED

Hypotese:

81



Vedlegg 2 — oppgaveark undervisningsgkt 1

Me blir kjent med
Sphero-ballen

Oppgave 1

a) Programmer Sphero-ballen til 3 gd i ein firkant. Prgv a fa den sa ngyaktig
som mogeleg.

b) Legg til lys med ulike fargar i kvart hjgrna av firkanten.

¢) Endre retningane i programmet slik at firkanten startar i retning
30grader. Kva slags type firkant har de laga?

Oppgave 2
Programmer Sphero-ballen til 3 laga

a) Ein spiss vinkel. Kor mange grader er vinkelen de har laga?
b) Ein stump vinkel. Kor mange grader er vinkelen de har laga?

Oppgave 3

Programmer Sphero-ballen til 3 laga forbokstaven til nokon pa gruppa.

Oppgave 4

Programmer Sphero-ballen til 3 lage eit hus
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Vedlegg 3 — Oppgaveark undervisningsgkt 2

Me utforskar geometri ved hjelp av
Sphero-ballar

Oppgave 1

a) Programmer Sphero-ballen til 4 ga i ein firkant og rekn ut arealet
(pa baksida av arket).
b) Lag sa ein ny figur med:
i. Halvparten sa stort areal
ii. Dobbelt sa stort areal (som startfiguren).
OBS! Det held & grunngje kvifor figuren de har laga
ma vera den riktige.

Oppgave 2
Fa Sphero-ballen til a laga ein

a) likesida trekant.
b) Ein 30, 60, 90 trekant.
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Vedlegg 4 — oppgaveark golf

GOLF

Kwvar lapp pa golvet representerer eit hol med ein spesiell verdi. Bygg eit program som
er innom alle hola du treng for & f4 den verdien du skal ha.

Mal: Programmer ei golfrute som til saman blir

a) Ein heil
b) 3,25
c) 2—men her ma de bruka anna kvar pluss og minus.

Reglar:

e Sphero-ballen skal stoppa i kvart hol.
e Ein kan ikkje bruka same hol to gonger.

e De kan sjglv velja om de vil bruka pluss eller minus mellom hola. Vis dette
med & programmera inn lys far de keyrer til det holet som skal leggast til
eller trekkast fra. Grent lys for pluss og radt lys for minus.
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Vedlegg 5 — golf oppgaveark, bakside.

Kart over golfbana.

Vis kva slags rute de skal bruka med a setje piler mellom hola.

o'

&l

1

Start

0,5
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Vedlegg 6 — intervjuguide
Intervjuguide

1. Kjente dere til Spheroball fra for, i hvilke sammenhenger?

2.Har dere pravd a programmere far? hvilke program/apper har dere i sa fall brukt? (f.eks
blue/bee-bot, microbits, lego leage).
a) Hva vet dere om programmering? Laerte dere noe mer om programmering i dag?

3.Har dere jobbet med programmering i matematikkundervisningen tidligere?
a) Hvordan arbeidet dere med dette?

b) Hvordan syns dere det var?

4. Ser dere noe poeng med a bruke Sphero baller? i matematikkundervisningen?
a) Var det noe som var bra eller darlig med dette opplegget?
b) Var det noe som var lett eller vanskelig i dette opplegget?

c¢) Hvordan fungerte nettbrettet og appen sammen med Sphero-ballene?

5. Hva har dere leert i undervisningsgktene?
a) Hva mener dere at dere kunne ha laert?
b) Hvilken matematikk har dere brukt?

6. Jeg skal snart bli leerer, har dere noen rad til meg om hvordan jeg kan bruke Spheroballene
pa en god mate?
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Vedlegg 7 — Infoskriv og samtykkeskjema
Nr. 1

Vil du delta i forskningsprosjektet
«Argumentasjon og kritisk matematikkundervisning i flerspraklige
klasserom»?

Dette er et sparsmal om a delta i et forskningsprosjekt om argumentasjon og kritisk
matematikk-undervisning i flerspraklige klasserom. Her informerer vi kort om innholdet i
prosjektet og hva deltakelse inneberer.

Bakgrunn og formal

Prosjektet handler om & fremme leererstudenters kompetanse i a legge til rette for
argumentasjon og kritisk matematikkundervisning for elever i flerspraklige klasserom pa
barnetrinnet. Dette kan vaere a kritisk kunne vurdere matematikkforklaringer og a se
matematikkens rolle i argumentasjon om aktuelle samfunnsspgrsmal. Prosjektet varer i fem ar
og er et forskningssamarbeid mellom larere og elever og tilsatte og studenter ved
matematikklererutdanningen ved HVL.

Som del av dette forskningsprosjektet gnsker en masterstudent (Kristine Rggelstad) a samle
data der elevene arbeider med programmering og matematikk. Malet er & fa innsikt i hvordan
arbeid med programmering kan pavirke elevenes leering i matematikkfaget.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Hagskolen pa Vestlandet er ansvarlig for prosjektet, og det er ledet av Professor Tamsin
Meaney. Prosjektet er stgttet av Norges forskningsrad. Skolens rektor og matematikklzarer
stiller seg positive til prosjektet.

Hvorfor far du spegrsmal om a delta?

Vi ber om at du lar barnet ditt delta i prosjektet fordi vi gnsker & undersgke hvordan man kan
bruke programmering som et laeringsfremmede verktagy i matematikkfaget. Det vil derfor,
sammen med klassens matematikklerer, bli gjennomfart et opplegg hvor elevene skal arbeide
med programmering i matematikkundervisningen.

Hva innebzrer det for deg a delta?

Prosjektet innebarer at det vil bli gjennomfart undervisning hvor elevene
arbeider i sma grupper med programmering. Programmeringsverktgyet som
skal brukes er Sphero-baller, en liten ballformet robot som elevene skal
programmere bevegelsene til gjennom en app pa HVL nettbrett. Sphero-
ballene og nettbrettene er koblet sammen via BlueTooth. Verken
Spheroball-appen eller nettbrettene vil veere koblet til internett og de
registrerer ingen persondata. Undervisningen vil vare lik for hele klassen,
men et utvalg av elever som gnsker a delta i prosjektet vil det bli gjort
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Vedlegg 7 — Nr. 2

video- og lydopptak av i undervisningssituasjonen, samt gruppevis intervju med lydopptak i
etterkant.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta i studien, og du/dere kan uten grunngiving nar som helst trekke
ditt/deres samtykke. Hvis du/dere velger a trekke deres barn ut av prosjektet vil ikke deres
deltakelse bli brukt i forskningen. Det vil ikke fa negative konsekvenser hvis du/dere ikke
gnsker at barnet skal delta, eller senere velger a trekke deres barn fra prosjektet.

Deres barns personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker barnets opplysninger

Alle personopplysninger blir behandlet konfidensielt og personidentifiserbart materiale lagres
pa HVL sin forskningsserver, sikret med brukernavn og passord. Alt av lyd og videoopptak
blir gjort med videokamera, diktafon og skjermopptak, som ikke er koplet til internett. Verken
Sphero-ballene eller nettbrettene kan samle inn personinformasjon fra elevene. Kun deltakere
I prosjektgruppen og transkriberingsfirma med kontrakt med HVL har tilgang til materialet.
Deltakere vil ikke kunne bli identifisert i publikasjoner.

Prosjektet skal avsluttes 31.12.2023. Etter denne dato vil alle personidentifiserende data
slettes, og materialet vil ikke lengre veere lagret pa HVL sin forskningsserver. Videre bruk av
dataene blir i presentasjoner, undervisning, eventuelle oppfelgingsstudier og senere forskning
basert pa transkribert og anonymisert materiale.

Dine/deres rettigheter

Sa lenge ditt barn kan identifiseres i datamaterialet, har du/dere rett til:

o innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om barnet ditt,

a fa rettet personopplysninger om barnet ditt,

a fa slettet personopplysninger om barnet ditt,

a fa utlevert en kopi av ditt barns personopplysninger (dataportabilitet), og

a sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av ditt barns
personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om ditt/deres barn?

Vi behandler opplysninger om ditt/deres barn basert pa ditt/deres samtykke. P& oppdrag fra
HVL har Norsk senter for forskningsdata (NSD) vurdert at behandlingen av
personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Har du spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med
e Prosjektleder Tamsin Meaney pa tlf.: 55 58 55 69 eller epost:
Tamsin.Jillian.Meaney@hvl.no
e Masterstudent Kristine Rggelstad pa tIf: 99503860 eller epost:
kristinerogelstad@hotmail.com
e HVL sitt personvernombud: Anne Merette Somby, personvernombud@hvl.no
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost: personverntjenester@nsd.no
eller telefon: 55 58 21 17.
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Vedlegg 7 — Nr. 3

Samtykkeerklaring forskningsprosjektet

Jeg/vi har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Argumentasjon og Kritisk
matematikkundervisning i flerspraklige klasserom» og fatt anledning til & stille spgrsmal.

Elevens navn (bruk blokkbokstaver):

Jeg/vi samtykker til at barnet mitt/vart kan:

[0 delta i videoopptak
O deltai lydopptak
[0 deltai intervju

Jeg/vi samtykker til at mitt/vart barns opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet,
31.12.2023.

(Signert av elev, dato)

Samtykkeerklearing for bruk av videoer:

O Jeg samtykker i at videosnutter der barnet mitt er med kan vises i presentasjoner pa
konferanser og i undervisning.

(Signert av elev, dato)
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