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Sammendrag

| dette mastergradsprosjektet har jeg sett neermere pa hvordan bruk av TV-spill i klasserommet

kan leere elever Algoritmisk tenking.

Ettersom det nettopp ble vedtatt nye kjerneelementer i matematikk for ny leereplan i 2020 i
henhold til fagfornyelsen anser jeg arbeidet som relevant og viktig for & sikre variert

undervisning i skolen.

Hensikten med undersgkelsen har veert a vise at algoritmisk tenking har sentral tilknytning til
begrepet matematisk kreativitet, og datamaterialet har derfor blitt analysert med henhold til Niss,
Bishop, Lithner og Haylock. Datainnsamling foregikk i en Matematikk R1 klasse pa en
videregaende skole i Tromsg, og ble godkjent av NSD — Norsk Senter for Forskningsdata.

Datamaterialet har siden blitt anonymisert.

Studien er av kvalitativ art og datamaterialet var i hovedsak lydopptak og skjermopptak av elever
i grupper pa to og to som spiller et spill som heter SpaceChem. | kapittel 3 kommer jeg nermere
inn pa valg av spill og hvorfor jeg endte opp med SpaceChem. Lydopptakene ble siden

transkribert og skjermopptaket ble brukt for & kvalitetssikre transkripsjonen.

I analysene i kapittel 4 forekommer det flere eksempler pa kreativt matematisk resonnement i
henhold til Lithner og Haylock, og samtlige grunnleggende ferdigheter i matematikk i henhold til
lereplanen ble vist. Bishops seks fundamentale aktiviteter fikk ogsa utpill her, samt Niss sine 8

kompetanser innen matematikk.

Ettersom jeg hadde kort tid med klassen og ikke hadde tid til & teste kompetansen deres i
algoritmisk tenking far og etter endt forskningsopplegg er det vanskelig a si det ngyaktige
omfanget spillet hadde i deres maloppnaelse i algoritmisk tenking, men pa bakgrunn av mengden
fornuftige utsagn elevene hadde seg i mellom og forekomsten av algoritmisk tenking vil jeg si at
videospill kan veere en fantastisk mate a leere elever algoritmisk tenking. Kanskje kan man

begynne & bruke spill mer hyppig i flere fag enn bare matematikk?
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Fem ars utdanning ved UiT er nd over og jeg gnsker derfor & takke alle som har hjulpet meg a na
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1. Innledning, bakgrunn og problemstilling

Figur 1.1: Schindlers liste av Sara Cabrera

Med en diger klump i halsen satt jeg i et markt klasserom og sa en lang ke av jader plassere én
0g én stein pa graven til Oskar Schindler. Filmen «Schindlers liste» var blitt brukt for a leere
elevene i en klasse pa ungdomstrinnet om andre verdenskrig under samfunnsfag, og de behgvde
en vikar for den timen. Det ble en medstudent og meg som ble vikarer i de skoletimene og etter
filmen var over fortalte elevene oss at det ikke var farste gang de hadde sett film for & leere
historie i skoletimene.

For meg var ikke dette noe nytt i og for seg selv, men i bakhodet mitt var det noe annet jeg lurte
pa. «Hvorfor ikke spill?»
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I Norsk og Engelsk kan man se filmer, skrive bokrapporter, ha skuespill eller quizzer. Ja, til og
med brettspill ble brukt i engelsk, men det er et stort underholdningsmedium jeg ikke kan huske a
ha sett stort mye av. Dataspill eller TV-spill (herav bare referert til som «spill») er noe jeg har sett
sveert lite av. Jeg har riktignok sett noen varianter av spill i skolen, men de har alltid veert av den
art at de er apenbart laget for at unge barn skal leere fagstoff, som for eksempel matematikk, Se
figur 1.2.

7 4 Find the missing nuriber y

CSCORE:000000—=x2—

Figur 1.2: Math Blaster fra 1983
Et spill hvor man skyter sgppel i verdensrommet ved & lgse enkle matematikkoppgaver

Slikt stoff kan vaere moro nar man er pa barnetrinnet, men etter hvert som man blir litt eldre er
det en myriade av spill som apner for at man kan laere igjennom spillets gang. «Metal Gear Solid
3» er et spill som tar utgangspunkt i historiske hendelser i kjglvannet av Cuba-krisen, og selv om
spillet er fullt av fiktive hendelser, er rammeverket solid nok til at en elev som fatter interesse for
historien kan laere om virkelige historiske hendelser. Kan man bruke dette for a fremme leering i
andre fag? Svaret pa dette viser seg a vere ja. Mojangs «Minecraft» er et spill som brukes rundt
om i verden som et verktgy for a fostre leering innenfor blant annet bade arkitektur og kunst
(O'Connell, 2016), og Ubisofts «Assassin’s Creed» forsgker a gjenskape tidsperioder som den
italienske renessansen eller korstogene i Jerusalem. Sistnevnte spill har gjerne en del historiske
ungyaktigheter, men en stor fordel er at elevene fatter starre interesse for faget generelt
(Trépanier, 2014).
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Figur 1.3: Skjermbilde fra Metal Gear Solid 3.

Handlingen finner sted i 1964 og omfatter den kalde krigen og hvordan forholdet mellom USA og Sovjetunionen var
pé den tiden. Skjermbildet er tatt fra en samtale i spillet om Yuri Gagarin som fgrste mann i verdensrommet, og
scenen bruker historiske opptak fra den faktiske oppskytningen av Vostok 1-rakketten den 12. April 1961.

A kunne finne et like engasjerende spill innenfor matematikk ville vart ideelt, men
framgangsmaten for a finne et slikt spill viste seg a veere utfordrende. La oss farst se pa den
akademiske arsaken bak hvorfor dette var egnet.

| 2017 forela forslag til nye kjerneelementer i skolefagene. Et av forslagene var at algoritmisk
tenking skulle inn i matematikkfaget (Kunnskapsdepartementet, 2017). Algoritmisk tenking eller
algoritmer som helhet er ikke nevnt i lereplanen i matematikk for Kunnskapslgftet LK06
(Utdanningsdirektoratet, 2013). P& grunn av nytten med algoritmisk tenking innenfor blant annet
programmering og generell problemlgsning har det har blitt foreslatt & gjere algoritmisk tenking
til en del av laereplanen og kjerneelementene i matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2017).
Algoritmisk tenking ser derfor ut til a bli viktigere og viktigere, men det har vart relativt lite
forskning pa dette i kombinasjon med spill. Vi kan bruke tidligere forskning til & definere
algoritmisk tenking og til a rettferdiggjere a utfare et eksperiment i et klasserom. Jeg har valgt a
se pa problemstillingen «Hvordan kan TV-spill brukes for a leere elever algoritmisk tenking?».
Dette innebzrer a velge et spill er av algoritmisk art. Etter en del undersgkelser falt valget til

slutt pa et spill som heter SpaceChem.
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2. Teori

Figur 2.1: Teori av Sara Cabrera

2.1. Kunnskapslgftet LKO6

Kunnskapslgftet LKO06 er det leereplanverket vi er lovpalagt a bruke i Norge og dette danner
grunnlaget for all utdanning. Den bestar i hovedsak av fire deler. Fag- og timefordelingen, den
generelle delen av laereplanen, leringsplakaten og kompetansemalene innad fagene
(Utdanningsdirektoratet, 2016). De delene som er serlig relevant for denne oppgaven er den
generelle delen av lzereplanen og de grunnleggende ferdighetene i matematikk.

2.1.1. Generell /Overordnet del av leereplanen

Den generelle delen av leereplanen angar de overordnede malene for opplearing og inneholder
alle de verdimessige og kulturelle grunnlaget for opplaringen (Utdanningsdirektoratet, 1996).
Den beskriver syv kvaliteter ved mennesket som opplaringen skal lede elever til a fa utviklet.
Blant disse er det s&rlig «Det skapende mennesket» og «Det arbeidende mennesket» som er

relevante for oppgaven.
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Det skal komme en ny generell del av lzereplanen, og forslag la ute til hgring i fjor. Der kommer
det fram at skaperglede og utforskertrang er fortsatt viktig, sa selv med ny lereplan hadde man
kunne utfgrt dette som del av undervisning og fortsatt opplevd dette som relevant, ettersom de
oppgavene spillet presenterer elevene for er av teoretisk art, og forutsetter at elevene klarer a

finne kreative lgsninger (Kunnskapsdepartementet, 2017).

2.1.2. Kompetansemal og grunnleggende ferdigheter i matematikk

Leareplanverket inneholder ogsa fem grunnleggende ferdigheter i matematikk som all
undervisning skal knyttes opp mot pa en eller annen form. Disse ferdighetene er a kunne lese og
skrive matematisk, kunne regne, ha digitale ferdigheter og & ha muntlige ferdigheter i
matematikk. Dette utviklingsarbeidet knyttet seg sterkt opp mot de muntlige ferdighetene, men
siden vi snakker om dataspill var ogsa digitale ferdigheter sterkt involvert, og oppleves som
serdeles relevant da avsnittet om de digitale ferdighetene sier at elever skal kunne leere gjennom
bruk av blant annet spill (Utdanningsdirektoratet, 2013). Likevel kan man se elementer av
samtlige av de grunnleggende ferdighetene brukes av elevene nar de lgser oppgavene i denne

studien.

2.2. Niss sine 8 Kompetanser i matematikk

Niss (2002) har definert atte kompetanser elever skal lzre seg i matematikk. Disse deler han inn i
to hovedgrupper.

A spgrre og svare i, med og om matematikk A omgas sprak og redskaper i matematikk
Tankegangskompetanse Representasjonskompetanse
Problembehandlingskompetanse Kompetanse i symbolbruk og formalisme
Modelleringskompetanse Kommunikasjonskompetanse
Resonnementskompentanse Hjelpemiddelkompetanse

Figur 2.2: Niss sine 8 kompetanser i matematikk

Som vi ser fra figur 5, s har arbeidet sterk tilknytning til Representasjonskompetanse,
Modelleringskompetanse, Problembehandlingskompetanse, kommunikasjonskompetanse og ikke
minst Resonnementskompetanse.

Representasjonskompetanse innebarer a kunne blant annet tolke, forsta og bruke ulike

matematiske representasjoner, se sammenhenger mellom ulike representasjoner og kunne velge

den som passer best for ulike situasjoner (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002). | kontekst av spillet
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elevene spilte, vil dette ha sammenheng med hvordan elevene tolket spillets visuelle
representasjon av noe som i essens er et programmeringssprak.

Modelleringskompetanse innebarer a kunne skape modeller og vurdere gyldigheten av

dem, men det innebaerer ogsa a kunne ha overblikk over en modell og & kunne kommunisere med
andre om modellen. Dette siste punktet er det som knyttes mest til denne oppgaven ettersom
elevene kunne lage sin egen lgsning, men matte kommunisere denne med sine medelever slik at
de kunne vurdere den sammen. Derfra ville de ta det de leerte og videreutvikle lgsningen til de

kom fram til et svar som fungerte.

Problembehandlingskompetanse er & kunne se, formulere og lgse matematiske
problemstillinger, gjerne pa flere ulike mater. Dette vere seg i lukkede oppgaver, apne oppgaver,
rent matematiske oppgaver eller anvendelige oppgaver (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002).
Kjennetegnet en oppgave innen problemlgsning er at eleven ikke ngdvendigvis kjenner til en
standard mate a lgse oppgaven pa.

Resonnementskompetanse er et av fokusomradene mine i denne oppgaven, og innebzrer

a kunne tenke matematisk. Med andre ord a kunne tenke ut og gjennomfgre bade formelle og
uformelle matematiske resonnement, men ogsa a kunne fglge og bedemme andres resonnement.
Typisk for matematiske resonnement er «Hvis A sa B»-tankeganger.

Siden opplegget er i stor grad ment til & veere en diskusjon mellom elevene mens de sammen
lgser oppgaver de ikke er vante med a se i skolefagene, ligger mesteparten av disse
kompetansene i kolonnen «A kunne spgrre og svare i, med og om matematikk».

Kommunikasjonskompetanse gar pa a kunne sette seg inn i og forsta eller fortolke andres

muntlige, skriftlige eller billedlige utsagn om matematikk. Det gar ogsa ut pa & kunne uttrykke
en selv pa ulike nivaer av matematisk presisjon og pa ulike mater til ulike grupper mennesker.

Hjelpemiddelkompetanse handler om & ha kjennskap til, og a kunne bruke ulike

redskaper og hjelpemidler i matematikk pa reflektert vis. Delvis ogsa a kunne vite om
begrensninger og mulighetene redskapene tilbyr.

Tankegangskompetanse handler om a vere klar over de ulike spgrsmalene en kan hgre

eller stille i matematikk, for sa a bli vant med a stille den typen sparsmal selv. Senere innebarer
dette begrepsbruk, og videre derifra handler det om beherskelse av matematiske uttrykk, slik som
postulater, setninger og liknende. Grovt forenklet handler det om & beherske matematiske

spgrsmal og svar.
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Kompetanse innen symbolbruk og formalisme handler for det meste om & beherske & lese

symboler og kunne bruke dem. Det innebzrer ogsa a vere kjent med «spillereglene» innad
matematikk. Ofte da snakk om aksiomer.

2.3. Didaktisk Kontrakt

Didaktisk kontrakt er et begrep farst brukt av den franske matematikkdidaktikeren Brousseau
(1997). | felge Blomhgj (2016) er den didaktiske kontrakten en implisitt kontrakt mellom elev og
leerer som, hvis overholdes, sikrer at elevene vil veere i stand til & oppfylle de kompetansemalene
som testes i offisielle praver og liknende. Denne didaktiske kontrakten bestar vanligvis av tre
elementer. 1) Retting og gjennomgang av tidligere oppgaver, 2) Larerens presentasjon av nye
oppgaver med eksempeloppgaver fra boken, og 3) Elevenes individuelle eller parvise arbeid med

oppgavene som tilhgrer temaet.

Videre sier han at leerere utvikler stor kjennskap til hvordan elevene setter seg fast, og hvordan
elever typisk vil kunne hjelpes videre ved veiledning, og hvordan utfordringene forskjellige
grupper av elever star ovenfor ved & kunne velge oppgaver. Dette betyr til syvende og sist at
norske matematikkleerere har en tendens til & vurdere elevenes laering og undervisningens
suksess pa om elevene svarer rett pa oppgavene. Ettersom dette opplegget gar utenom vanlige
kompetansemal og fokuserer pa noe som for gyeblikket bare har vart inne til haring, vil en

kunne si med sikkerhet at dette bryter ved den vanlige didaktiske kontrakten.

2.4. Underspkelseslandskaper og oppgaveparadigmet

Skovsmose (2003) skriver om undersgkelseslandskaper og oppgaveparadigmet innen
matematikken som to forskjellige mater & arbeide pa. Undersgkelseslandskapet er, ifglge
Skovsmose, matematikkundervisning hvor elevene far prgve seg fram og undersgke matematikk
i ulike situasjoner. Dette forekommer i form av invitasjoner til & utforske, da oppgaver i seg selv
er eller ikke er i undersgkelseslandskapet. Det er noe en ma invitere elevene til & bli med pa.
Noen elever vil ta imot invitasjonen, andre vil ikke, avhengig av hvilken type elever det er snakk
om. Nar en oppgave er i undersgkelseslandskapet vil elevenes nysgjerrighet og forundring veere
det elementet som styrer undervisningen mest. Typisk for en slik arbeidsmetode er at elever og
leerere spar spgrsmal som «Hva na hvis ...?» eller «Hvorfor er det slik?», og spesielt at elevene

spar pa den maten ogsa.
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Pa den annen side har vi oppgaveparadigmet som Skovsmose beskriver som de mer tradisjonelle
typer oppgaver. Strukturen er beskrevet til & veere at leerer gar igjennom nytt stoff og gar
igjennom eksempeloppgaver. Deretter jobber elevene med oppgaver individuelt eller parvis.
Dette knyttes sterkt til Blomhgj beskrivelse av elementene i den didaktiske kontrakten (Blomhgj,
2016). Skovsmose snakker ogsa om den sakalte oppgavediskursen som ogsa nevnes av Blomhgj.
«Oppgavediskurs» er et begrep som ble definert av Mellin-Olsen (1990). Oppgavediskursen
beskriver oppgaver som gjerne er fasit-fokusert, og har gjerne én standard mate a lgse dem pa, og

passer rett inn i oppgaveparadigmet.

Disse to leeringsmiljgene kan man skille mellom nar man arbeider:

Oppgaveparadigmet Undersgkelseslandskaper
Ren matematikk 1) (2
Virkelighetsnere eksempler (3) 4)
Eksempler fra virkeligheten (5) (6)

Figur 2.3: Leaeringsmiljger (Skovsmose, 2003)

De ulike kategoriene deles inn i hvilken grad det tilsvarer virkeligheten og i hvilken grad det en
oppgave er apen og undersgkende. Eksempelvis kan kategori (1) tilsvare typiske «Lgs
likningen»-oppgaver hvor det er lite rom for kreativitet, og det er bare ren matematikk. Et
eksempel pa ren matematikk i undersgkelseslandskapet, eller kategori (2), kan vere at elevene
kanskje skulle finne ut om det er noen sammenheng mellom diameteren og omkretsen av en
sirkel.

Oppgaver av arten «Du skal kjape 4 sjokolader til 14 kr per stk.» vil veere typiske for kategori (3)
ettersom de ikke apner for a utforske matematikken bak, men er et eksempel pa noe som kunne
skje i virkeligheten. Pa den andre siden vil kategori (4) invitere elevene inn i
undersgkelseslandskapet. Et eksempel kan vaere a finne den optimale plasseringen til en hgyttaler
pa en scene basert pa en plantegning.

Kategori (5) og (6) skiller seg fra de virkelighetsnare eksemplene i den forstand at disse
oppgavene er knyttet direkte til elevenes egen virkelighet. Et eksempel pa farstnevnte kan veere
«klassen har 14 gutter og 11 jenter. Hvor mange prosent av klassen er jenter?». Dette er den
nearliggende virkeligheten til elevene siden det er snakk om deres egen klasse, men den utfordrer
ikke elevene til & utforske ulike framgangsmater selv. Et eksempel pa sistnevnte, altsa kategori
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(6) kan veere at en elev skal pusse opp sitt eget rom og de har et budsjett pa 7000 kr. Hvordan vil
de pusse det opp pa det budsjettet? Her ligger det mye matematikk en elev kan utforske sa mye
de vil. Dette betyr ogsa at jo lengre man kommer ned til hgyre i tabellen, jo mer kan man som
leerer miste kontrollen over hvordan undervisningsflyten vil forega ettersom det da handler mer
om hvordan elevene opplever matematikken i de ulike situasjonene. Undervisningen kan da ga

over til & bli veldig elevstyrt.

Det er viktig a papeke at det for sa vidt ikke er noe galt med noen av disse kategoriene i seg selv.

Hvis undervisning skal veere variert ber en vare innom alle kategoriene over tid.

Hvorvidt programmering inngar i matematikk er et ganske omstridt tema for gyeblikket, men
hvis vi antar at den logikken en bruker i matematikk ogsa overfares til programmering, kan vi da
si at dette opplegget faller inn under kategori (2). Undersgkende ren matematikk. De oppgavene
som spillet presenterer er ikke direkte virkelighetsnaere, men det lar elevene tilneerme oppgavene
pa en myriade av ulike mater med ulik effektivitet. Likevel kan en diskutere for at oppgaven

2.5. Leeringsnivaer i Geometri

Van Hiele (1986) viser til flere ulike nivaer for tenking basert pa forstaelse av et begrep eller
tema. Innenfor temaet geometri deler han leeringsprosessen inn i fire nivaer. Niva 1 gar pa at
eleven bare kjenner igjen blant annet ord, begreper og figurer. Niva 2 gar ut pa at eleven na kan
beskrive egenskaper ved blant annet figurer. Ved Niva 3 kan eleven analysere og generalisere, og
ved Niva 4 kan eleven bruke deduksjon i tankegangen sin. Vi kommer tilbake til

deduksjonsbegrepet i seksjon 2.7.

Hvert niva har ifglge Van Hiele (1986) et eget unikt sprak og mate a tenke pa. En ma la elevene
fa utforske matematikken pa det nivaet de er komfortable med og bruke det spraket som tilfaller
dem som naturlig. Leaererens rolle er & hjelpe elevene komme pa hagyere nivaer for forstaelse. |
aksjonen min lot jeg elevene bruke det spraket de ville da ulike elever var pa ulike nivaer
innenfor forstaelsen av geometri. Van Hiele papeker ogsa at disse nivaene ikke bare gjelder for

geometri, og vi blir & se na&rmere pa elevenes forstaelse og sprakbruk senere.
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2.6. Fischbeins modell

Fischbein (1994) utviklet en sammenheng mellom matematikken og hvordan mennesker jobber
med disse. Det formelle inneberer aksiomer og regler. Det algoritmiske beskriver stegene man
foretar seg nar man skal lgse oppgaver, og det intuitive beskriver de forestillingene man har som
man bare godtar uten a fgle trang til & se naermere pa det. For eksempel forteller intuisjonen meg
at et positivt tall addert med et annet positivt tall vil gi en sum som er hgyere enn noen av tallene
til & begynne med. Hvis elever bare falger eksempler og framgangsmater i boka vil de gve pa det
formelle og det algoritmiske, men det intuitive kan utebli. For at lzering skal bli sittende etter
endt tema ma elevene innarbeide intuisjonen ogsa. Fischbein understreker derimot at det er en
feiloppfatning at ren intuisjon og forstaelse er alt som skal til for & kunne Igse problemer innen
matematikk. Det formelle og det intuitive er viktige komponenter som bygger opp forstaelse,
men det algoritmiske bygger opp ferdighetene en har i matematikk. Likevel sa behaves alle
elementene i trekanten her, ettersom «blind leering av algoritmene» vil fare til misbruk av disse
algoritmene. Det er et samspill som eksisterer mellom disse tre som hver kan sabotere hverandre
hvis en ikke har kontroll over ting. Sett fra et holistisk perspektiv vil en kunne si at Fischbeins
modell ikke direkte gar inn pa algoritmisk tenking som begrep, men tar for seg viktigheten med
algoritmer og samspillet mellom de andre elementene som gjer at eleven skal bli stand til & i
hvert fall forsta bakgrunnen til algoritmene og a kunne vurdere dem i den grad det er

hensiktsmessig.

intuitiv

formell algoritmisk

Figur 2.4: Fischbeins trekantmodell for komponenter i matematikk
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2.7. Induktiv og Deduktiv tenking

Matematikken er i sin natur en deduktiv vitenskap. Vi gar ut fra et antall faste aksiomer (som ma
oppfylle visse krav [...]) og sa utledes nye resultater (sakalte setninger) gjennom logiske
slutninger [...]. Den matematiske forskningen er derimot naermest induktiv. Matematikerne
arbeider i hgy grad med gjetninger og eksempler, veiledet av intuisjon og falelser. Farst nar
hun/han har nadd et resultat, som hun/han ser pa som noksa sannsynlig, seker vedkommende &
finne bevis for sin pastand. (Thompson & Martinsson, 1997, s. 293)

Som sitatet ovenfor illustrerer er matematikk i utgangspunktet «deduktiv». Altsa, man tar
utgangspunkt i regler og utleder nye resultater basert pa disse reglene. Til motsetning er induktiv
matematikk nar en gar fra intuisjon og erfaringer til a trekke en logisk slutning om reglene. Et
eksempel pa induktiv tenking kan vere at «alle svaner jeg har sett er hvite, ergo er alle svaner
hvite». Deduktiv tenking ble brukt av elevene nar de Igste utfordringene spillet gav dem, men
induktiv tenking ble ogsa brukt nar elevene pravde a trekke slutninger om hvordan de kunne

binde sammen elementer i oppgavene spillet gav dem.

2.8. Flerstemmighet

Dysthe (1995) sier i sitt arbeid med ulike klasser og skolekulturer at elever har sine egne
stemmer som forteller noe om hvem de er utenfor klasserommet. Nar elever far lov til & uttrykke
disse stemmene og innvirke pa undervisningen vil elevene oppleve at stemmene deres blir hart. |

slike tilfeller mener hun at leeringspotensialet gker.

Elevene i dette opplegget fikk mulighet til & pavirke hvordan oppgavene ble lgst bare ved a

diskutere med medeleven.

2.9 De seks fundamentale aktivitetene innenfor matematikk

At Matematikk er et kulturfritt fagomrade er ikke lenger noen selvfalge. Mye tyder pa at
matematikk egentlig er ganske kulturbasert, og selv ved UiT har det blitt arrangert konferanser
hvor man snakker om matematikk fra ulike kulturer. IndigMEC (Indigenous Mathematics
Education Conference) var en slik konferanse ved UiT hvor det ble argumentert for ulikheter i
matematikken vi kjenner i vesten og matematikken som brukes bevisst eller ubevisst av ulike

kulturer. Noen av kulturene som ble diskutert var Maoriene ved Tony Trinick og Uenuku
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Fairhall, Mi’kmagene ved Lisa Borden og samisk matematikk ved Anne Fyhn og Ylva Nutti.

Konferansen ble holdt i September 2017, og peker pa at kultur har en del a si innen matematikk.

Likevel er det seks ting som er universalt for alle kulturer, og er ngdvendige for a fostre

matematisk utvikling ifglge Bishop (1988). Gjenfortalt og oversatt er de som falger:
Counting (Telling): En systematisk mate a kunne sammenligne og sette orden pa fenomener.

Locating (Lokalisering): Evnen til & kunne utforske ens omgivelser og a kunne konseptualisere

dem igjennom modeller, tegninger, diagrammer og liknende.

Measuring (Maling): Evnen til & kvantifisere, med formal om & sammenlikne eller sette orden

pa ting ved hjelp av enten objekter eller ord som basis i enhetene ved malingen.

Designing: Evnen til & skape former, objekter eller et design for ens omgivelser. Dette kan veere

konvensjonelle objekter eller en mer teoretisk mal en bruker kognitivt.

Explaining (Forklaring): Evnen til & gjgre rede for eller kommunisere om fenomeners

eksistens.

Playing (Leking eller Spilling): A lage eller veere med pa lek med mer eller mindre formelle

regler folk ma falge.

Dette viser at a bruke spill som SpaceChem i undervisning kan veere bade nyttig og viktig da
dette faller inn under Playing, men ogsa under Explaining, Designing og Locating. Med andre
ord er det mye som statter opp for at spilling burde veere en del av klasserommet og
undervisningen som foregdr innad matematikk. Dette behgver selvfglgelig ikke ngdvendigvis
gjelde dataspill som SpaceChem, men det er verdt a undersgke om ikke de ogsa har en plass i

matematikkundervisning.

2.10 Begrepsavklaring

Hva er forskjellen pa en Algoritme, algoritmisk resonnement, algoritmisk tenking,
problemlgsning og matematisk kreativitet? Slikt ma defineres sa en diskurs rundt temaene kan gi

mening.
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2.10.1 Algoritmer

Ordet «Algoritme» kommer historisk sett fra den muslimske matematikeren Al-Khwarizmi, og er
oversettelsen av navnet hans fra det arabiske alfabetet til det latinske alfabetet av. Han er mest
kjent for boken sin om elementeer algebra. (Britannica, 2017)

Na for tiden er, ifalge Rosen (2003), en algoritme definert som et endelig sett med presise
instruksjoner for & utfgre en komputasjon eller lgse et problem. Dette innebaerer for eksempel de
direkte stegene man larer i grunnskolen nar man utfgrer for eksempel en divisjon for hand, eller
kan ogsa innebzre de stegene en tar for a lgse en Rubiks Kube. | diskret matematikk kan man
bruke algoritmer for & lgse problemer som a finne det starste integeret i en endelig sekvens av
integere. En analogi kan veere som a falge en oppskrift pa hvordan man baker en kake. Problemet
er at algoritmer ikke ngdvendigvis fostrer forstaelse av temaet. | falge Biggs (1990) trenger ikke
folk forsta det logiske fundamentet bak prosedyren, men trenger bare a ha evnen til a falge

oppskriften.

2.10.2 Algoritmisk Resonnement | fglge Lithner

Lithner (2008) presenterer et forskningsrammeverk for resonnementer som inneholder to
hovedkategorier. Kreativt resonnement (CMR) og Imitativt resonnement. Disse to
hovedkategoriene er delt inn i hver sine underkategorier. CMR er karakterisert ved novelty,
plausibilitet og matematisk fundament. Novelty gar pa om dette er nytt stoff for eleven, eller
glemt stoff som blir gjenleert. Plausibilitet gar pa argumentene som ligger bak valget av
framgangsmate, for eksempel om det gir mening at en bestemt framgangsmate kan fare fram til
riktig svar. Til slutt har vi matematisk fundament som gar pa om eleven har den underliggende

matematiske forstaelsen som ma ligge til grunn for at et resonnement kan finne sted.

Nar det kommer til Imitativt resonnement deles denne inn i to underkategorier. Memorisert og
algoritmisk resonnering. Memorisert resonnement gar pa a bare gjengi noe fra hukommelsen.
Det viser ikke til noen direkte form for lzering, og innebzrer ikke ngdvendigvis at eleven blir &
huske dette senere. Til sist har vi Algoritmisk resonnement som igjen er delt inn i tre
underkategorier. «Familiar», «Delimiting» og «guided algorithmic reasoning». Familiar gar pa at
eleven ser en oppgave og vet med en gang hvilken metode som skal brukes. En svakhet med
dette er at eleven kan kjenne igjen oppgaven uten at eleven ngdvendigvis har noen underliggende
forstaelse. Delimiting gar ut pa at eleven velger en framgangsmate uten a helt vite om denne

passer inn eller ikke og haper at dette farer fram. Til slutt har vi guided algorithmic reasoning
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som gar ut pa at eleven bruker eksemplene i leereboka til & velge de ulike framgangsmatene de
enn matte velge. En svakhet med denne igjen er at eleven kanskje bare fglger eksempelet i boken
men knytter ikke ngdvendigvis den dypere forstaelsen som er gnskelig. Nar man ser Lithners
argumenter kan man argumentere for at han mener at algoritmisk tenking er noe som er negativt
innenfor matematikk, ettersom mange av eksemplene hans ut pa a velge en algoritme for & se om
det passer. Dette passer med Biggs (1990) konklusjon av at algoritmer er som oppskrifter og folk
behaver ikke forsta det logiske fundamentet bak prosedyren. Lithners definisjon av algoritmisk
resonnement er ikke i utgangspunktet galt, men det er ikke den typen algoritmisk resonnement
som studeres i denne avhandlingen. Likevel kommer vi tilbake til Lithner senere da dette

rammeverket er nyttig for analysene.

2.10.3 Algoritmisk Tenking ifglge Kunnskapsdepartementet

Nar en ser Lithners definisjon om algoritmisk resonnement kan man undres over hvorfor dette i
det hele tatt 14 inne til hgring for a tas inn som del av kjerneelementene i matematikkfaget
(Kunnskapsdepartementet, 2017). Videre kan man se at algoritmisk tenking ogsa er en del av
hgringen til siste utkast over kjerneelementene i matematikk, sa det har altsa blitt tatt med videre.
Algoritmisk tenking skiller seg fra Lithners Algoritmiske resonnement i den forstand at

algoritmisk tenking gar inn under problemlgsningsdelen innenfor matematikk.

Problemlgsing handler om at elevene utvikler en lgsningsmetode pa et problem de ikke kjenner
fra far. Algoritmisk tenking er viktig i prosessen med a utvikle strategier og fremgangsmater og

innebarer a kunne bryte ned et problem i delproblem som kan lgses systematisk.
(Siste utkast til kjerneelementer i matematikk fellesfag og programfag, 2018, s. 4)

Algoritmisk tenking er da mer knyttet til den kreative delen av matematisk resonnement ettersom
den har elementer av blant annet Lithners «novelty». Det viser seg at det er lurt & se pa kreativitet

som begrep utenfor Lithner ogsa.

2.10.4 Matematisk Kreativitet/Algoritmisk kreativ resonnering
Derek Haylock har bedrevet forskning pa matematisk kreativitet i klasserommet og har kommet
fram til et eget rammeverk for a vurdere elevers matematiske kreativitet. Han kommer fram til at

det er to ngkkelaspekter ved matematisk kreativitet. A kunne overkomme ens egne fikseringer i
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problemlgsningsoppgaver, og & ha evnen til & tenke divergent i matematiske situasjoner
(Haylock, 1987).

Fikseringer, eller Fixations, beskrives som a henge fast i en bestemt tankegang og deles gjerne
inn i to undergrupper. Algorithmic fixation og content universe fixation. En algoritmisk fiksering
handler i stor grad om a sitte fast i en bestemt fremgangsmate selv om den kanskje ikke farer
fram eller det finnes enklere varianter som heller burde brukes. Content Universe Fixation
handler om & ikke kunne se alle mulighetene som er tilgjengelige for en nar en skal velge
framgangsmate for a lgse et problem. Motsatt av denne fikseringen har vi begrepet fleksibilitet,
altsa evnen til & kunne overkomme fikseringene og kunne tenke litt «utenfor boksen» eller

utenfor det en er vant til.

Divergent tenking er karakterisert ved evnen til a se flere lgsninger pa et problem. Ofte krever
dette at oppgaven har flere lgsninger. Eksempelet Haylock bruker for & illustrere dette er a skrive
ned alle tingene en kommer pa som tallene 16 og 36 har til felles. Ettersom oppgaven har mange
forskjellige lgsninger vil denne oppgaven belgnne divergent tenking, hvorav en oppgave med

bare en lgsning krever konvergent tenking.

Videre diskuterer han tre elementer som er viktig for matematisk kreativitet. Problem solving,
problem posing og redefinition.

Problem Solving handler i dette tilfellet om prosessen en ma underga nar en ikke har kjente
framgangsmater for a lgse en oppgave.

Problem Posing handler om a selv formulere oppgaven eller problemet. For eksempel kan en
elev bli vist en graf, men ma selv tenke ut en oppgave hvor grafen kan veere et svar.
Redefinition handler om & formulere problemet eller oppgaven selv pa sin egen mate. Det kan
veere sa enkelt som a tolke oppgaven og gjenfortelle det med egne ord, eller det kan veare sa

komplekst som a omdefinere maten en ser pa elementene i en oppgave.

2.10.5 Tangentiell lzering
| introduksjonen nevnte jeg at Metal Gear Solid 3 hadde inspirert meg til & laere mer om den
kalde krigen basert pa spillets rammeverk og kontekst. Dette kalles tangentiell leering og

defineres slik:
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Tangential learning is the process by which people educate themselves on a topic when it is

presented in a context that they enjoy.
(Squire, 2014, s. 1)

| folge artikkelen kommer forskerne fram til at dette er en veldig effektiv metode for selvstendig
leering, og kan til og med ta over mange mater selvlearing nar det kommer til & utdanne barn og

unge voksne.

Ettersom SpaceChem er tematisk veldig nearliggende bade kjemi og programmering kan det vere
en mulighet for at elevene fatter interesse for en eller begge av disse temaene og vil oppsgke det
for egen maskin. Dette blir ikke testet for i denne oppgaven men sees pa heller som en mulig

heldig bivirkning av 4 bli eksponert til temaene i et morsomt miljga.
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2.11 Spillmekanikker og begreper

I denne delen vil jeg forklare de ulike begrepene og mekanikkene som spilleren har kontroll

over, og forklare ulike spillmekanikker spillet tar for seg.

2.11.1 Waldoer, baner og malet med spillet.

Figur 2.5: Et skjermbilde fra en oppgave i spillet. Ingen input fra spilleren har funnet sted enda.

En «Waldo» er selve operatoren i denne sammenhengen. Det er en rgd og en bla Waldo, og de
vil falge sine respektive baner nar du starter. Waldoene er de store, apne ringene, og nar de
passerer et symbol eller en operand vil waldoene utfare operasjonen som tilhgrer operanden.
Disse operandene synes nederst pa skjermen og kan bytte mellom radt og blatt for de ulike
waldoene. Piltastene endrer retningen pa banen, representert ved de rette linjene i skjermbildet.
Denne skjermen har ogsa mange ulike elementer ved seg. Dette skal representere innsiden av en
reaktor hvor kjemiske prosesser foregar. Man har fire «kjerner» i hver reaktor. To input-kjerner
0g to output-kjerner. Input-kjernene er merket med «Input a» eller «Input £», mens output-
kjernene er merket med «Output 1» eller «Output w». Malet med hver av oppgaven i reaktorene
er a ta det du far fra input-kjernene og omforme det til du far det Output-kjernene spar om. |
akkurat dette tilfellet vil «Input a» gi Karbonmonoksid som vist til venstre for input-Kjernen,

mens Output-kjernene vil ha Karbon og Oksygen hver for seg, som vist til hgyre for hver av
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output-kjernene. Med andre ord md man ta Karbonmonoksidmolekylet fra Input a, bygge en
bane med operander som lar en splitte opp molekylbindingene til man far elementene hver for
seg, for sa a lede dem til hver sin output-kjerne. De fire sirklene i midten av skjermen med +-
symbolet er et omrade hvor en binding eller splitting vil finne sted. Hvis to atomer er innad den
sonen vil de kunne bindes sammen av «bond +» funksjonen, eller splittes av «bond -»
funksjonen. Elementene (atomer eller molekyler) kan ikke flyttes pa av spilleren, men ma flyttes
av Waldoene med «Grab/Drop»-funksjonen. De vil da fglge banen som har blitt bygget.

2.11.2 Feil som kan oppsta

For spillerne er det et par ting som kan gjare at systemet feiler. Et av de vanligste er at atomene
eller molekylene kolliderer med hverandre. Waldoene kan ga igjennom hverandre, men hvis de
holder et atom hver ved hjelp av Grab/Drop-funksjonen vil de ikke kunne veare pa samme sted

lengre.

En annen feil kan oppsta hvis et molekyl holdes av begge waldoene pa ulike steder samtidig,
men banen gar i to forskjellige retninger. Da vil molekylet slites fra hverandre og det oppstar en
feil i reaktoren. Da ma spilleren enten fa en av waldoene til & slippe taket far de gar hver sin vei,
eller lgse opp bindingene for de slites fra hverandre.

Man kan ogsa fa feil hvis man sender feil element igjennom en output. Dette vil gjgre at
oppgaven ikke ble lgst og spilleren ma endre pa banen og lgsningen sin. Det er flere ting som

kan ga galt, men dette var de tre som kom fram i denne undersgkelsen.

2.11.3 Operander
Det er mange ulike symboler eller operander i dette spillet som gjar ulike ting. Vi har veert

igjennom noen av dem, men vi kan ga igjennom et par regler operandene ma forholde seg til.

Farst kan det kun veere en operand i hver rute. Pilene som leder banen telles ikke som en operand
i seg selv ettersom Waldoene ikke utfgrer noen operasjon med pilene i seg selv. Dette gjar at

man kan ha en operand og en pil i samme rute hvis det @nskes.

«Bond +» og «Bond -» vil binde sammen eller splitte en enkelt binding mellom to elementer.

Hvis man vil ha en dobbeltbinding ma man ha to «bond +» operasjoner.

Side 24 av 57



Input og Output-operandene er ngdvendige i alle oppgavene inni reaktorene. Input-operanden vil
sette inn det elementet som vises i input-kjernene. Atomet eller molekylet er ikke pa brettet for
det blir tvunget inn ved a bruke en Input-operand. Pa samme mate vil ikke atomet eller molekylet
bli sendt ut av reaktoren far waldoene gar over en Output-operand. Man kan hgyreklikke pa
operanden for & endre hvilken kjerne den avhenger av. For eksempel kan en spiller hgyreklikke

pé «Input a»-operanden for & endre den til en «Input B»-operand.

Operanden med en pil i halvsirkel vil rotere molekylet som holdes av Waldoen som utfarer

operasjonen. Rotasjonen foregar om aksen til det bestemte atomet som waldoen holder tak i.

Figur 2.6: Far og etter en rotasjonsoperasjon.

Rotasjonen foregar om aksen til Oksygenatomet som holdes av den rgde waldoen. Dette kan brukes til & bygges inn i

banen til den bla waldoen slik at atomene ikke kolliderer nar spilleren fjerner bindingene mellom atomene.

Sync-operanden brukes for & forhindre at operandene kommer for langt fram eller for langt bak.
Nar en Waldo passerer over en Sync-operand vil den stoppe opp helt til den andre Waldoen har
passert over en egen Sync-operand. Dette gjar at man lettere kan kontrollere timingen til de ulike
waldoene slik at de for eksempel ikke kolliderer.
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3. Metode

Figur 3.1: Vanskelige valg av Sara Cabrera

| dette kapittelet skal jeg ga igjennom maten jeg kom fram til at SpaceChem var et godt egnet
spill & bruke i forskningsprosjektet og hvilke spill jeg bestemte meg for ikke a velge samt
arsaken til at de ikke ble valgt. Jeg skal ogsa forklare hvordan jeg gikk fram for a designe
forskningsopplegget, hvordan jeg utfarte opplegget og arsakene til metodene jeg valgte. Til slutt

skal jeg fortelle litt om de dataene jeg samlet inn far disse blir analysert i neste kapittel.

3.1 Kvalitativ eller Kvantitativ studie?
Kvalitative og Kvantitative forskningsmetoder brukes til a produsere og a tolke data samlet for a
besvare et forskningsspersmal pa ulike mater.

Kvantitative studier brukes ved forskning som vedrgrer data som er kvantifiserbare.
Ifglge Store Norske Leksikon brukes kvantitative analyser for & trekke slutninger om
arsaksforhold (Dahlum, 2018a). Som navnet tilsier handler dette om numerisk data eller statistisk
data, altsd data som er kvantifiserbart eller malbart. For eksempel kan kvantitative

forskningsanalyser se pa antall mennesker som bruker sikkerhetsbelte i bil og sammenligne dette
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med antall skadde i trafikkulykker. Sparreundersgkelser kan veere av kvantitativ art ogsa hvis det
man ser pa er malbart, for eksempel gjennomsnittlig tid brukt pa a vente pa bussen. Kvantitative
studier illustrerer ofte ting grafisk hvor det er lett & se eventuelle korrelasjoner, men har strenge
krav til validitet og reliabilitet. Validitetsbegrepet omhandler spgrsmalet om det du maler kan
generaliseres for en starre andel av befolkningen, og om en faktisk maler det en sier at en maler.
Reliabilitetsbegrepet spgr om dataene dine kan gjenskapes under de samme forholdene, og hvor
presise malingene dine er. Uten at begge disse er oppfylt er det vanskelig & kunne si noe om
arsaksforhold (Dahlum, 2018b). Det kan ogsa vere en utfordring for ulike forskningsdesign a
definere begreper som gjer dem kvantifiserbare. For eksempel kan det veere vanskelig & definere
presist hva som regnes som en trafikkulykke eller hva som defineres som en skade, og i hvilket

omfang.

Kvalitative studier brukes ved forskning som vedrgrer data som ikke ngdvendigvis er like
kvantifiserbare. Ofte brukes kvalitative forskningsanalyser for a belyse temaer angaende
kognitive elementer av undersgkelsen. Meninger bak det som sies, metaforer, beskrivelser, etc.
er alle deler av kvalitative studier (Berg & Lune, 2012). Man ser ofte intervjuer eller Case
Studies som eksempler pa kvalitative studier, og de brukes ogsa ofte i kognitiv
psykologiforskning og i utdanningsforskning. Problemet med kvalitative studier er at de kan ha
lav reliabilitet ettersom dataene farges av forskeren som analyserer dem. En forsker kan for
eksempel misforstd meningen bak hva som ble sagt i et intervju, eller kan overse andre ting som
tilsynelatende ikke virker viktig der og da. Likevel er kvalitative studier egnet til & besvare

forskningsspgrsmal kvantitative studier ikke kan besvare.

3.1.1 Hvilken forskningsmetode brukes i dette arbeidet?

| dette brukes kvalitative analyser. Forskningsdesignet forsgker a se pa sammenhengen mellom
algoritmisk tenking og bruk av spill i klasserommet, men ettersom kognisjon av denne art ikke
kan males kvantitativt sa vidt forfatter er klar over, vil en kvalitativ studie veaere hensiktsmessig
for & se pa sammenhengene. Forskningsdesignet og dataproduksjonen handler om & transkribere
opptak gjort av elevene mens de spilte spillet. Transkripsjonene ble senere analysert og
elevutsagnene ble kategorisert og kodet. Ettersom jeg hadde 90 minutter med tale fra 22 elever

endte jeg ut med & plukke ut en gruppe pa to jenter som jeg sa ngyere pa. Disse er de eneste jeg
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transkriberte og analyserte ved hjelp av de teoretiske rammeverkene for kreativitet lagt til grunne

av Lithner og Haylock, i tillegg til kompetansene til Niss og Van Hiele.

3.1.2 Transkripsjonsteknikker

Transkripsjon er prosessen med a oversette tale om til tekst. Dette gnsker vi & gjere fordi det er
enklere a lagre og a referere til senere, og det kan gi oversikt man ikke hadde tenkt over far
transkripsjonene fant sted. Bjgrndal (2017) diskuterer hvordan aksjonsforskere bruker strategier
for & utfare forskning i sammenligning med Sherlock Holmes, og et av poengene han presenterer
er at selv om det er forskjeller mellom hvordan Sherlock Holmes og aksjonsforskere utfarer
forskningen, sa er begge enige i at ... nothing clears up a case so much as stating it to another
person’ (Doyle, 2013, s. 346).

Utfordringene med transkripsjoner er at i oversettelesfasen vil ting endre seg eller ga tapt. Som
nevnt er tolkingen av hva som sies og hvor viktige de er farget av forutsetningene til forskeren. |
mitt tilfelle kan jeg oppleve kulturblindhet i mine transkripsjoner som falge av at jeg er sapass
godt kjent med spill og de reglene som gjerne falger med, i tillegg til at jeg kjenner dialekten og
kulturen til elevene. Det er mulig at nar elevene da bruker fraser som «den tingen», sa vil jeg

anta at de mener noe annet enn de faktisk gjer pa grunn av kulturblindheten (Paulgaard, 1997).

Transkripsjonsarbeid kan gjares i flere forskjellige nivaer av ngyaktighet. Man kan skrive ned
neyaktig klokkeslett pa nar ting ble sagt, man kan ha en myriade av forskjellige tegn for a
indikere hvor lang en pause var, og liknende. Fullt mulig er det ogsa a skrive kun det man tolker
som meningen bak det subjektet sa. Dette innebaerer for eksempel & droppe eventuell stamming
eller rettinger pa seg selv og sa videre. Valg av ngyaktighet er opp til forskeren selv ettersom
ulikt forskningsdesign krever ulike tilnaerminger, gjerne basert pa tidsbegrensninger. Jo mer
ngyaktig og detaljert transkripsjonene er, jo mer tidkrevende er de. | mitt tilfelle er
transkripsjonene gjort pa bakgrunn av det jeg herte direkte, men har ikke kompleks symbolbruk
som notasjon pa lange eller korte pauser, eller om noen avbryter hverandre eller om tale

overlapper. Pauser indikeres bare med «...» mens en avbrytelse indikeres med to bindestreker.

Arsaken til dette er at det ikke er viktig i dette arbeidet om hvor lenge de tenker, etc. Det som er
viktig er hva de ender opp med & si og hva de ender opp med a gjgre pa skjermen. Studien er
ikke av lingvistisk art, og nar en tar tiden ngyaktigheten ville fare med seg til etterretning vil en
se at det er rent praktisk a skrive transkripsjonene pa denne maten for studien.
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3.2 Hvilke spill ble vurdert men skrinlagt?

Som nevnt i kapittel 1 var spill som Metal Gear Solid 3 viktig for meg nar jeg var pa
ungdomskolen og vi hadde om den kalde krigen. Handlingen i spillet var satt til 1964 og brukte
historiske hendelser som bakgrunn for plottet spillet ville fortelle. Hendelser som Cubakrisen
eller mordet pa president John F. Kennedy var vektlagt, og handlingen starter med en
telefonsamtale mellom Kennedys visepresident Lyndon B. Johnson og Nikita Kruschev fra
Sovjetunionen og brukte dette rammeverket til & fortelle sin egen historie. Heldigvis for meg var
spillet sapass bra at jeg spilte igjennom det mange ganger nar jeg var yngre. Dette farte til en
nysgjerrighet rundt rammeverket slik at jeg kunne selv se hva som var ekte og hva som var
oppdiktet. Denne tangentielle leringen var viktig for meg fordi det lot meg se potensialet spill

har for leering, men hvilke spill ville passet for matematikk, og ikke minst for klassen?

3.2.1 Battlefield 4

Som med Metal Gear Solid 3, gnsket jeg a finne et spill som farst og fremst var moro eller

interessant i og for seg selv, uten at det var designet for a lzere elevene noe skolefaglig. Personlig
synes jeg slike spill fort kan fales som lekser ettersom en lett ser at dette ikke var lagd med tanke
pa interesse like mye som det var lagd med tanke pa a leere noe. Av den grunn gnsket jeg a finne

et spill som var engasjerende av seg selv, for sa & bruke noe slikt i undervisningen.

Spillet jeg valgte matte veere mulig a spille pa en datamaskin da dette var det eneste jeg kunne
anta at alle elevene hadde. Det farste spillet jeg vurderte var et av de mer kjente skytespillene pa
markedet. Battlefield er en serie med skytespill som er hakket mer realistisk enn mange av de
andre skytespillene pa markedet. Mange av de mekanikkene spillet benytter seg av handler om
vekt. Med «mekanikk» menes det rammeverket som utgjgr maten man spiller pa. | Battlefield 4
kan spillerne for eksempel bare ha tre vapen av gangen som de kan bytte mellom, men kan bytte
ut disse tre vapnene hvis de finner et annet. Som nevnt tidligere omfatter mange av mekanikkene
vekt. Tyngre vapen tar lengre tid a sikte med, etc. Kuler blir ogsa pavirket av denne vekten, noe
som gjer at kulene faller over tid. Nettopp dette er litt uvanlig for spill i av denne arten, ettersom
spillerne ma ta hgyde for avstanden de skyter pa. Elevene kunne ha prgvd seg fram og spille
dette spillet med langdistansevapen, diskutert mellom seg og prgvd & komme fram til hvor sterk
tyngdekraften er i spillet, utgangshastigheten pa kulen og mange andre morsomme

eksperimenter.
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Figur 3.2: Kulefall over tid i Battlefield 4

En graf som viser forskjellene mellom hvor mye kulene vil falle hvis man skyter pa avstand. Dette henger sammen
med hvor hgy utgangshastigheten er pa skuddene de ulike vapnene bruker. Grafen er laget av brukere pa nettstedet
Reddit, og brukes her kun som en illustrasjon pa fenomenet. Jeg kan ikke verifisere at informasjonen er sann, men
kan verifisere at konseptet eksisterer i spillet. Bildet er hentet fra «https://i.imgur.com/VPUkQ02e.png» som er en
bildedelingsside for Reddit. Grunnet at ingen av disse sidene har noen form for kildekritikk eller kilder i det hele

tatt, brukes grafen kun som visuelt eksempel, ikke som harde fakta.

Dessverre var det en del problemer knyttet til & bruke dette spillet. Farst og fremst ville dette ha
falt inn under fysikk og skratt eller vannrett kast, dekomponering krefter i X og Y-retning og
liknende. Selv om elevene hadde matte bruke matematikk, er jeg redd dette ville veert mer fysikk
enn matematikk. | tillegg er det vanskelig og dyrt a fa tak i nok eksemplarer av spillet slik at
elevene kunne spille det, for ikke & snakke om variasjoner mellom datamaskinene til elevene.
Spillet er ogsa relativt stort og tungt a kjare, og jeg vet ikke om datamaskinene de hadde fra
skolen hadde holdt mal der. Aldersgrensen pa spillet er ogsa 18 ar og selv om jeg ikke tror det
hadde veert et direkte problem, synes jeg det blir feil & bruke spillet i en klasse hvor ingen nadde
opp til denne aldersgrensen. Til syvende og sist var det vanskelig & gjennomfare kontrollerte
eksperimenter i spillet. Spillet ma spilles pa nett med mange andre personer og det er ingen
garanti for at de andre spillerne ikke hadde pavirket eksperimentene til elevene. Dermed ble dette

spillet valgt bort.
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3.2.2 Minecraft

Etter & ha vurdert Battlefield 4 gikk det opp for meg at jeg egentlig ikke helt visste hva jeg skulle
se pa. | diskusjon med veileder kom det derimot fram at algoritmisk tenking var vurdert som et
av kjerneelementene i matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2017). Dette ledet til en evne &
spisse ting inn pa slik at jeg kunne fokusere pa noe konkret. | Teoridelen og begrepsavklaringen

har jeg redegjort for forskjellen mellom algoritmer og algoritmisk tenking.

Minecraft ble utviklet av det svenske selskapet «Mojang» og har siden blitt et fenomen innenfor
spillverdenen med over 120 millioner solgte eksemplarer (Gilbert, 2017). Sjansen er dermed stor
for at flere av elevene har kjennskap til spillet. Grunnen til at dette spillet ble vurdert er at det er
en mekanikk i spillet som lar spilleren sende elektriske signaler igjennom et pulver som heter
«redstone». Nar du aktiverer signalet med en bryter vil dette signalet aktivere noe ved enden av
«lgypen» du har laget med pulveret, enten det veere seg en bryter, en der, et lys eller noe annet.
Den ivrige leser vil her tenke at dette virker som en enkel elektrisk krets, og den ivrige leser vil i
sa fall ha helt rett. Redstone kan brukes for a lage enkle elektriske kretser, men de spesielt
interesserte har skjent at de elektriske signalene kan fungere som det binaere tallsystemet en
datamaskin bruker for & utfare operasjoner. Tilstedeverelsen av et elektrisk signal kan tolkes
som en ler mens fraveret kan tolkes som en 0. Ved & ta utgangspunkt i dette prinsippet har folk
brukt dette pulveret til a skape elektriske kretser som fungerer som instruksjoner til en enkel
datamaskin. Med andre ord, folk har lagd utrolige kreasjoner som en fungerende kalkulator, alt
ved hjelp av & kunne programmere ting pa et grunnleggende niva. Igjen var det visse smating
som viste seg a vere problematiske. Farst og fremst var spillet relativt dyrt med opptil 100
kroner per lisens, og med 22 elever utgjer dette 2200 kroner. Videre har ikke denne mekanikken
med redstones noe enkel mate a lare elever opp pa. Terskelen er med andre ord ganske hgy for &
sette seg inn i hvordan det fungerer, og ikke minst hvordan man kan forsta det nok til a veere

kreative i bruken av det.
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MineCraft Logic Gates
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Figur 3.3: Minecraft Logic Gates

Et diagram laget av brukere pa et nettbasert oppslagsverk for MineCraft.
Dette diagrammet viser mange ulike Logic Gates som fungerer som instruksjoner til en datamaskin.
Hentet fra https://minecraft.gamepedia.com/File:StandardLogicGates.png

Som figuren ovenfor illustrerer, er det mange ting man kan gjare i MineCraft som har direkte
tilknytting til programmering. Disse faller inn under algoritmer en elev kan falge for & oppna et
resultat, men jeg kunne nok ha designet noe som ville latt dem prave seg frem pa egenhand.
Problemet er at dette er noe som likevel hadde trengt tid til oppleering, og av pragmatiske arsaker
kunne jeg ikke bruke sa mye tid pa a leere elevene opp i dette, s& MineCraft ble ogsa skrinlagt

ettersom jeg vurderte det til & veere litt for komplisert.

3.2.3. The Legend of Zelda: Breath of the wild og Link to the Past.

Under planleggingsfasen var «The Legend of Zelda: Breath of the Wild» helt nytt, og noe jeg
vurderte da jeg fant steiner i ulike geometriske former man kunne bruke til veldig mye. Spillet er
fullt av ulike gater og lar spilleren lgse dem pa de matene spilleren selv gnsker. | utgangspunktet

gnsket jeg a bruke dette for & stimulere elevenes kreative tankegang, og siden MineCraft var for
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komplisert, tenkte jeg at dette var noe som kunne passe ettersom det var enklere. Jeg valgte bort
dette spillet ettersom det slo meg at dette ikke fostret den nysgjerrigheten for a lzere om

rammeverket rundt slik Metal Gear Solid 3 hadde gjort for meg og den kalde krigen. I tillegg var
det ikke noe med spillet som var unikt nok til spillmediet. Med andre ord kunne dette gjores like

enkelt med geometriske former og figurer i virkeligheten.

Etter & ha vurdert det nyeste i serien, hoppet jeg tilbake et par tidr til et av de farste i serien. The
Legend of Zelda: A Link to the Past har mange gater som fostrer problemlgsning (se figur 3.4).

e

g

Figur 3.4: Link to the Past og gater
Et skjermbilde fra «A Link to the Past» som viser et rom fullt av skattekister og blokker.

Blokkene kan bare dyttes én vei og én gang hver. Malet er a fa tak i alle kistene.

| en situasjon som dette ma elevene bruke det de har lert tidligere og & kunne kjenne igjen de
mgnstrene spillet har vist dem ved tidligere anledninger. Problemlgsning er svaert sentralt i
matematikken og finnes bade ved Niss (2002) og Lareplanen (Utdanningsdirektoratet, 2013).
Likevel klarte jeg ikke a finne noe som helt passet inn med algoritmisk tenking. Sammen med
MineCraft var dette det spillet jeg vurderte mest, helt til jeg fant SpaceChem.

3.3 Hvorfor SpaceChem?

SpaceChem dukket opp nar jeg undersgkte spill som var brukt i undervisning. Spillet gikk ut pa a
sette sammen molekyler i en kjemisk institusjon pa en fremmed planet ved hjelp av ikoner og

instruksjoner. Maten en lgser oppgavene i spillet er basert pa et programmeringssprak som kalles
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Assembly. A kunne lgse disse oppgavene vil ikke lzere en & programmere i Assembly, men det
vil lere mye av samme tankegangen og problemlgsningsteknikker en bruker i Assembly (Brown,
2012).

Elevene ma lage en bane for to sirkler som kalles «Waldoer» i spillet. Nar en Waldo passerer
over en instruksjon vil denne instruksjonen utfares. Instruksjonene er ofte av formen «plukk opp
element», «Slipp element», «output element», etc. Elevene matte lgse oppgaver som a gjare

karbon og oksygen til CO2 ved hjelp av instruksjonene spillet statter. Se figur 3.5.

H100%)

0C100%)

Figur 3.5: Skjermbilde av en reaktor i SpaceChem
Den rgde og den bla waldoen ma falge sine baner og sine instruksjoner for & lgse oppgaver.

Det er kun plass til en instruksjon i hver rute.

Som figur 3.5 viser, ma spilleren pa dette brettet ta Hydrogen og Oksygen, og binde dem
sammen til H20. Elementene dukker opp i «Input a» og «Input B». Deretter ma de plukkes opp

av Waldoene (de tomme sirklene) for s& & bindes sammen i midten. Etter du har hele elementet
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mé man slippe dem 1 «Output m» og faktisk sende bindingen ut av reaktoren. Syklusen méd
gjentas 10 ganger, en mekanikk jeg antar er lagt til fordi spilleren ma vise at «koden» de har
laget er god nok til & gjentas sa mange ganger man vil uten store problemer. Utfordringen her
kommer i & kunne ta to hydrogenatomer i stedet for bare ett, og binde dem til det ene
oksygenatomet. Grunnet at to atomer ma hentes pa ragd side er det et element med timing i spillet
ettersom to Waldoer ikke kan overlappe i samme gyeblikk da dette vil forarsake at reaktoren
«kraesjer». Med dette har spilleren na frie tayler til a finne en lgsning pa egenhand. Etter at en
oppgave er lgst vil spilleren bli presentert med statistikk som viser hvordan de ligger an i forhold
til alle andre som har spilt spillet, og vil bli scoret etter hvor raskt instruksjonene ble utfgrte og
hvor mange symboler de brukte. Jo feerre symboler, jo bedre. Effektivisering av lgsningen blir
altsa oppfordret slik at «koden» kjarer bedre. Pa den maten blir elevene igjen oppfordret til &

forbedre algoritmen de nettopp lagde.

Dette gjor at SpaceChem i alle fall stiller seg som en god kandidat for & undersgke hvordan spill
kan brukes for a lere elever algoritmisk tenking. Zachtronic Games, utvikleren av spillet, var
ogsa gavmild nok til & gi meg en lisensngkkel til spillet som kunne brukes sa mange ganger jeg
gnsket. Med andre ord ble spillet, som vanligvis koster ca. 100 kr per lisens, helt gratis for meg
og elevene. Likevel er ikke spillet perfekt. Kjemien spillet representerer fungerer ikke slik i
virkeligheten og er en grovt forenklet utgave av en kjemikers representasjon av faget, men na er
det heldigvis slik at kjemien er irrelevant i denne undersgkelsen da det er heller den matematiske
eller algoritmiske kreativiteten jeg er ute etter. Av den grunn har jeg vurdert SpaceChem til &
veere en godt egnet kandidat for forskning fra et matematikkdidaktisk perspektiv i stedet for et
naturfagsdidaktisk perspektiv. Spillet har fatt kritikk for & ha en alt for bratt leeringskurve. Med
det menes det at spillet ikke har mye for seg nar det kommer til & leere spillerne hvordan ting

fungerer, s& mange synes spillet er for vanskelig a sette seg inn i.

Av pragmatiske grunner fikk jeg ikke sarlig mye tid til & velge eller vurdere flere spill da det
plutselig dukket opp et vindu hvor klassen hadde tid til & utfare opplegget mitt ca. en maned for

planen.
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3.4 Hvordan ble data samlet inn?

Innsamling av data ble foretatt via skjerm og mikrofonopptak via et opptaksprogram pa PC som
kalles OBS STUDIO. Dette programmet lar en ta opp det som skjer pa skjermen og i mikrofonen
og er veldig popular blant brukere pa video og strammingssider som Youtube og Twitch.
Hvordan programmet ble satt opp og utnyttet kommer jeg tilbake til i neste delkapittel. Deler av
dataen som brukes kommer ogsa fra leererloggen jeg skrev, refleksjonsnotater og personlig

kommunikasjon med leereren for klassen.

3.4.1 Forskningsdesign

Undersgkelsen er av kvalitativ art og datamaterialet innebzarer opptak av bade elevene og det
som foregar pa skjermen. Siden ble disse opptakene transkribert og analysert kvalitativt i
henhold til de rammeverkene for matematisk kreativitet presentert i Teorikapittelet, bade ved & se

naermere pa direkte utsagt, og a kategorisere eller kode utsagnene og analysere derfra.

3.4.2 Case Studies

Ettersom jeg undersgker hvordan spill som SpaceChem kan brukes for a leere elever algoritmisk
tenking matte jeg foreta en case studie av hvordan spillet fungerte.

Case studier deles gjerne inn i tre ulike kategorier, og den vi ser pa kalles «exploratory case
study», eller utforskende case studie. | korte trekk gar den ut pa & kunne la forskeren se nermere
pa bestemte interessepunkter far et forskningsprosjekt praves ut i stor skala (Zainal, 2007). Pa en
mate kan en se dette som a pilotere en studie, og i denne studien demonstrerte jeg spillet og
mekanikkene bade for meg selv og for min kone. Resultatene av denne Case Studien fikk meg til
a innse at de farste fem nivaene ikke lot deg lgse oppgavene pa egenhand, men tvinger spilleren
til & plassere ulike symboler pa bestemte plasser som en introduksjon til hvordan ulike operander
fungerte. Dette gjorde at det var lite variasjon i hvordan min kone og jeg opplevde disse fem
oppgavene. Dette kunne heller brukes som lekser dagen far, hvilket kunne fungere som en
introduksjon til spillets mekanikker slik at de 90 minuttene jeg hadde med opplegget kunne

brukes pa mer meningsfulle oppgaver.
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3.5 Utfgrelse

Opplegget ble kombinert med fem dagers praksis ved en videregaende skole i Tromsg, og av den
grunn hadde jeg litt tid til & bli kjent med klassen pa forhand. Elevene installerte spillet pa
forhand, og spilte fram til niva 5 pa egen hand. Grunnen til dette var at elevene kunne gjgre seg
litt kjent med spillet far de mgtte til timen, noe som ogsa passer med idéen om flipped classroom
som skolen holder pa med hvor elevene larer nytt stoff hjemme og gjar lekser pa skolen. Skolen
har fagdager pa onsdager, og opplegget falt pa en onsdag hvor fagdagen var i matematikk.
Elevene hadde da altsa fem skoletimer med matematikk, og jeg fikk disposisjon til & bruke to av
dem til & utfare undersgkelsen, altsa 90 minutter totalt. Ved slutten av en time de hadde pa

tirsdag, hadde elevene fatt installert OBS Studio og Spacechem pa maskinene sine.

Elevene gikk sammen i grupper pa to-og-to og skulle sa samarbeide med a lgse oppgavene spillet
presenterte dem med. Denne par-ordningen var gjort slik at elevene ikke bare skulle sitte der i
stillhet og lgse oppgavene. Ved & matte samarbeide parvis ville opptakene veere preget av
diskusjoner, noe som igjen betyr at jeg kan hgre hva de tenkte nar de lgste oppgavene, eller i alle
fall deler av problemlgsningsprosessen ettersom de godt kunne ha tenkt mer enn de sa. Ved a
bruke videoopptak av skjermen, kunne jeg bruke det som foregikk pa skjermen for &
kvalitetssikre det lydopptaket peker til, selv nar elevenes terminologi kan veere litt vag. For
eksempel er det lettere a forsta hva som skjer nar en elev sier «Vi kan putte denne der» og jeg
kan faktisk se hva «denne» refererer til, og hvor «der» er. | hovedsak kommer jeg ikke til a bruke
videoen nar jeg analyserer utsagnene, men jeg har stgttet meg pa videoen nar jeg produserte
dataen i form av transkripsjon. | korte trekk er videoen implisitt med i analysene ettersom jeg

analyserer noe jeg brukte videoen for a kvalitetssikre.
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4. Analyse

NR

Figur 4.1: Analyser. Nar man setter teorien opp mot praksis av Sara Cabrera

Etter endt transkripsjon ble utsagnene kodet inn i ulike passende bolker. Jeg sa hva som gikk
igjen i grove trekk og sa pa hvor mange ganger de ble sagt. I transkripsjonen bruker de mye
«bonding» eller «Bonde-ting». For a klargjare; dette spillet tar for seg atomer som kan bygges
sammen til molekyler. Kjemien er ikke representativ til virkelighetens kjemi, men inkorporerer
elementer som enkeltbindinger, dobbeltbindinger, trippelbindinger og liknende. For at spilleren
skal kunne binde to elementer sammen ma de bruke en kommando i spillet som er representert
med enten «bond +» eller «bond -» for & gke antall bindinger eller minke dem. Nar elevene
snakker om at de ma ha «rgd eller bla bonde-ting» mener de at de ma ha et symbol som kan
utfgre operasjonen som gir dem en endring i bindinger pa enten den bla eller rgde banen. Figur

4.2 viser kodene og antall ganger disse gikk igjen.
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Utsagn Antall Antall Totalt antall
ytringer av ytringer av  ytringer

Jente 1 Jente 2

Na skjgnner jeg / Sa det er slik det funker. 15 17 32
Forst ma vi... (Sikker) 16 23 39
Sa mavi... (Sikker) 10 24 34
Vi kan prgve og se 25 8 33
Hvordan virker dette? 18 15 33
Kanskje dette virker? (usikkert forslag) 27 28 55
Ma det veere slik? 4 3 7

Hvorfor er det slik? 6 2 8

Fordi 5) 12 17

Figur 4.2: Utsagn og ytringer som er viktige for & analysere elevenes algoritmiske tankegang,
pluss antall ganger hver av elevene ytret disse utsagnene.

Disse kodene eller kategoriene har blitt valgt ettersom disse gikk oftest igjen i transkripsjonene.
De forteller noe om hvordan elevene gikk fram for a lgse problemene i spillet, og ved a se pa
forskjellene mellom utsagnene fra jente 1 og 2 kan vi ogsa se pa hvordan de individuelt bruker
ulike strategier for problemlgsning. «Fgrst ma vi — sa ma vi» er typiske utsagn for matematisk
kreativitet (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002) og for algoritmisk tenking ettersom det innebzrer a
dele et problem inn i mindre delproblemer og lgse dem farst. | kontekst av denne tabellen brukes
disse nar elevene identifiserer hva som ma gjares i ulike «bolker», og hvor sikre de er pa at det er
en del av lgsningen. Ikke alle utsagnene ble formulert pa samme mate, men jeg valgte a gruppere
de utsagnene jeg tolket som at holdt samme mening i samme kategori.

4.1 «Vi kan prgve a se»

«Vi kan prgve og se» innebarer en prgv-og-feil teknikk hvor de kjarer igjennom det de har for &
se hvor feil oppstar. Fra a se hvor feilene oppstar og hvordan feilene oppstar, kan elevene lare
hvordan ulike mekanikker i spillet fungerer, og de kan bruke stedet feilen skjedde som
utgangspunkt for videre utbygging av lgsningen til problemet. P4 den andre siden er jeg under
oppfatning at dette kan komme i veien for evnen til a se ting flere steg framover ettersom man

kan havne i den vanen av a ta et steg, prgve og sa ta et steg til og prave igjen.
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4.2 «Hvordan virker dette?»

«Hvordan virker dette?» er et tegn pa at elevene sgker forstaelse pa noe de er usikre pa. Det kan
for eksempel veere en spillmekanikk de ikke er kjent med og de praver a forsta bruken av den.

4.3 «Kanskje dette virker?»

«Kanskje dette virker?» er et forslag til noe elevene tror kan lede til en lgsning. Dette kan veere
fordi de har en magefolelse av at det kan hjelpe, eller det kan vare et aktivt forsgk pa a teste ut
en mekanikk eller kommando i spillet uten at de er sikre pa at det hjelper. Med andre ord, graden
av sikkerhet skiller denne fra «farst ma vi/sa ma vi»-kategoriene. Jeg anser denne kategorien
som viktig ettersom den viser at problemlgsningsprosessen er kreativ, og ikke minst viser den at
dette ikke er noe elevene kunne fra fgr av. Med andre ord, de kan ikke fglge en algoritme som er
kjent fra far av. Det er lite mulighet for imitativt resonnement nar dette er nytt for dem, og det a

prgve ukjente metoder viser ogsa matematisk fleksibilitet.

4.4 «Ma det veere slik?»

«Ma det vaere slik?» er en kategori som viser at elevene har funnet en lgsning eller en egenskap
ved et element i spillet, men de setter spgrsmalstegn ved det av ulike grunner. Det kan vare at de
lurer pa om det alltid er slik, eller om det bare er slik for en bestemt oppgave. | hovedsak har jeg
valgt & ta denne med ettersom det igjen viser at elevene ikke er forngyde med a bare finne noe
som fungerer, men gnsker a forsta det bedre ogsa.

4.5 «Hvorfor er det slik?»

«Hvorfor er det slik?» er i hovedsak svert lik den foregaende kategorien, men forskjellen her er i
mine gyne hvor utdypende de gnsker at forstaelsen skal veaere. «Ma det veere slik?» kan besvares
med et enkelt Ja eller nei, hvorav et «Hvorfor» impliserer et mer utfyllende svar. Forskjellen er

altsa i hvor stor grad de gnsker a forsta noe ut ifra spgrsmalet stilt.

4.6 «Fordi»

«Fordi» er en kategori som gar pa at den ene spgr og den andre forklarer pa en mate som kan
tyde pd at de har forstatt det de forklarer. Med andre ord viser det at elevene evner a tilegne seg

kunnskap i den grad at de ogsa er i stand til & leere det fra seg..
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4.7 Ulike problemlgsningsmetoder

Som vi ser ut ifra dataene, har elevene sin mate a lgse ting pa, | alle fall tilsynelatende. Nar det
kommer til problemlgsning, algoritmisk tenking og matematisk kreativitet vet vi at de
kjennetegnes av ulike trekk. Jente 1 har 25 eksempler pa «La oss prgve og se» kontra Jente 2
som har 8. Dette vitner til at Jente 1 jobber med en prgv-og-feil strategi i problemlgsningene.
Som hun sier selv; «Det er ofte mye lettere a se nar man kan se det visuelt» (Jente 1,
Transkripsjon, s. 12). Jente 2 er ofte med pa at de kan prgve, men far hun faktisk trykker pa
prav-knappen ser hun ting som kan forbedres. Det kan tyde pa at hun har en evne til a se ting
spille ut far de gjer det, og sa kan hun jobbe derfra. Dette kan ogsa sees ut ifra dataene vi har

hvor Jente 2 har mange flere instanser av «farst ma vi, sa ma vi» type matematisk resonnement.

| datasettet ser vi ogsa at «Kanskje dette virker» er rimelig likt mellom de to jentene. Den ene har
26 og den andre har 27. Mye av disse kommer av at elevene matte prgve a forsta hvordan spillet
virket da spillet har mange mekanikker og designelementer som ikke gir mening i seg selv, og
krever ofte litt eksperimentering for a finne ut hvordan de fungerer. Dette blir eksemplifisert nar

denne samtalen utspiller seg:

2: Kofferr bynte alt der & blinke...?

*tester igjen*

1: Ka i huleste? Men det skjedde jo bare farste gang da...?
2: & vet ikke...

(Jente 1 og 2, Transkripsjon, s.27)

| spillet begynte et av input-feltene & blinke. Dette var senere i spillet hvor de na matte koble
sammen flere reaktorer for & skape ulike molekyler for sd & bygge dem sammen senere i en
annen reaktor. Spillet forteller dem ikke at avstanden reaktorene har fra hverandre betyr at det tar
ulik tid far molekylene kommer inn i neste reaktor da de ma «reise» fra den ene reaktoren til den
andre. Dette skapte forvirring hos jentene som ikke sa for seg at dette var et element i spillet da

dette ikke har veaert noe de matte forholde seg til tidligere.

Det var meget interessant & bemerke seg hvordan effektiviteten deres gkte etter hvert som
oppgavene ble mer komplekse. | starten var det en oppgave hvor de matte lage en dobbelthinding

mellom to elementer som kom inn i samme input-vindu. Utfordringen der 1 i & finne en mate
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man kunne forhindre at elementene kolliderte ved & ga igjennom samme sted ved ulike tidspunkt
i stedet for samtidig som spillet sa langt hadde laert dem. Etter de fullferte den oppgaven ved a
dele det inn i mindre deler, gjorde de et par andre far de kom til et hvor de matte plassere en
reaktor pa kartet og ga inn i reaktoren og lgse problemet den reaktoren presenterte. Denne
gangen 13 utfordringen mest i & koble en reaktor sammen i et nettverk av rgr, og inni reaktoren
var en oppgave som var veldig lik den de hadde strevd med tidligere. Denne gangen sa ikke
elevene noe. De bare bygde lgsningen i total stillhet til de lgste den, som bevitnet av disse

notatene fra transkripsjonen:

1: Herregud kor vanskelig det va & finne ut kordan man kommer inn i reaktoran...
2: Ja.. men vi fant det ut!

*bygger videre i stillhet. Dette er ting de allerede kan*
(Jente 1 og Jente 2, Transkripsjon, s.26)

Dette peker til en evne til a ikke bare tenke algoritmisk ved a lgse den opprinnelige oppgaven pa
systematisk vis, men ogsa a kunne bruke algoritmen de selv skapte ved a kunne bruke den i
senere oppgaver. Dette var deres mate a lgse oppgaven pa. Spillet gir ingen lgsninger og det er
heller ingen mate de var kjent med problemene pa forhand da spillet er unikt. Med andre ord,
elevene bygde en lgsning pa en tidligere oppgave og gjenkjente et mgnster hvor de selv kunne
bruke den lgsningen ved en senere anledning. Algoritmen de utviklet var ikke den eneste som
fungerte heller. Alle oppgavene har ulike mater a lgses pa, noen mer effektive enn andre. Det
eneste som stopper en fra a lgse oppgavene er til dels spillets manglende evne til & forklare noen

av spillmekanikkene, og til dels elevenes egen kreativitet.

Spillet oppfordrer til at lzsningen skal vaere sa effektivt som mulig, men jentene sier de ikke bryr
seg om det. Likevel ser det ut om de er stolte av a gjare lgsningene sa effektive de klare, og de
gjer det de kan for a effektivisere koden samtidig som de jobber. «Ja...... Eller gar det an & ha
den der sann at den kommer tidligere? Sa far vi kortere vei liksom?» (Jente 1, Transkripsjon,
s.18), eller «nei vent, den her treng faktisk ikkje en sann her fordi den ikkje lage nakka. Da far vi
kortere vei ogsa!» (Jente 2, Transkripsjon, s.7). A kunne gé tilbake i en kode for & effektivisere
den er noe som er viktig innenfor programmering da programmene en skriver vil kjgre mye

bedre pa en optimalisert kode, og vil forhindre usette feil som kan oppsta senere i
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programmeringsforlgpet. | vart tilfelle gikk elevene aktivt tilbake og rettet opp i koden kun én

gang, men de prevde a effektivisere koden i nesten hver eneste oppgave.

Da alle oppgavene har flere mater a lgses pa, vil det vaere relativt lite konvergent tenking i denne
oppgaven. Oppgavene sper ikke om at elevene skal finne alle matene a lgse oppgavene pa, men
antall lgsninger i oppgavene er sapass mangfoldige at dette heller en snakk om divergent tenking.
Elevene viser ogsa mye matematisk fleksibilitet nar de lgser oppgavene. Dette kan bade ha noe &
gjere med matene oppgavene er presentert pa, altsa uten noen lgsningsforslag, men det kan ogsa
ha noe med at elevene ikke har mulighet for imitative algoritmiske resonnement. Det hender at
elevene ender opp fiksert pa en idé og praver alt de kan rundt den ideen far de spgr om hjelp. For
eksempel fikk de beskjed om a matte hgyreklikke for a komme inn i en reaktor, og de endte opp
med & hayreklikke alt de kunne fer de spurte om hjelp da ingenting virket. Viste seg at de
egentlig matte dobbeltklikke for & komme inn, men i stedet for & prgve noe nytt ble de fiksert pa

det de trodde de matte gjare.

Man ser ogsa tendenser av problem posing og redefinition i det elevene sier. «Okay, vi skal lage
HCL» (Jente 2, Transkripsjon, s. 1). Dette er et slikt eksempel hvor eleven ser pa oppgaven hvor
de skal hente hydrogen fra et hjgrne og hente klor fra et annet hjgrne for sa a binde sammen
hydrogenet og kloret for a lage Hydrogenklorid og sende det ut. Eleven sa bare pa symbolene
som oppgaven presenterte og trakk slutningen om at de matte lage HCL. Hun tolket og

formulerte problemet ganske direkte.

Elevene viser ogsa evne til a forsta modeller og symboler med dette eksempelet. Ingen av
oppgavene forteller deg eksplisitt hva man ma gjere for a lgse oppgaven, unntatt i
opplaringsdelen. Det er heller implisitt ved & se pa symbolene oppgaven har i seg, og a se hva
man ma gjere for a tilfredsstille kravene oppgaven stiller. Denne evnen til & forsta modeller har
direkte kobling mot modelleringskompetansen i Niss sine 8 kompetanseomrader, samt
leereplanens grunnleggende ferdigheter i matematikk. Dette kommer vi tilbake til under

drgftingsdelen.

4.8 Sprakbruk og leeringsniva

| teoridelen nevnte jeg Van Hiele (1986) og de ulike laeringsnivaene innad Geometri, og den

ulike sprakbruken som kommer med hgyere leeringsnivaer. | denne undersgkelsen viste det seg at

Side 43 av 57



Van Hieles modell ikke ngdvendigvis holdt mal. Grunnen til at jeg tar dette opp er fordi jeg
forventet a se sprakbruken til elevene bli mer og mer presist basert pa hvor mye de forsto, men
det skjedde ikke. Igjennom spilletiden ble jentene flinkere og flinkere til & forsta oppgavene og
evne til & lgse dem pa sine mater, men sprakbruken holdt seg for det meste pa samme niva.
Bond+ eller Bond- ble begge kalt «Bondeting» igjennom hele undersgkelsen. Jentene forsto
hverandre for det meste og kunne ogsa bruke konteksten i hva de trengte i oppgaven til a
bestemme selv om «bondeting» gjaldt pluss eller minus, men sprakbruken deres ble aldri presis.
Riktignok er Van Hieles modell basert pa geometri, men han sier selv det ikke bare er avgrenset
til geometri. Det kan hende modellen hans trenger litt mer utarbeiding, ellers kan det hende at
dette temaet ikke ngdvendigvis falt inn under den typen matematikk Van Hiele ser pa. For meg
forekommer Van Hieles undersgkelser som beskrivende for «typisk» matematikkundervisning,

mens denne bryter litt mer med tradisjonell undervisning og didaktisk kontrakt.

Like viktig er det & understreke at sprak er mer enn bare ordene som brukes. Kroppssprak kan
ogsa veere en faktor her, og det er meget mulig at jentene har pekt pa de ulike operatorene de
trenger nar de forklarte til hverandre. Datainnsamlingen er kun lydopptak og video av skjermen,
noe som gjer at jeg ikke kunne se elevene selv nar de diskuterte. Det er mulig at ytterligere
presisering ved hjelp av kroppssprak har gatt tapt. Hva enn grunnen er, sa er det vanskelig a si at
Van Hieles teori stgtter opp under praksisen i dette tilfellet.

4.9 Analyse basert pa Niss og de 8 kompetansene.

Arbeidet fokuserte pa a se pa Algoritmisk Tenking hos elever mens de spilte et spill pa
datamaskinen deres. Hvis vi ser pa dette arbeidet og elevenes diskurs kan vi se at flere av Niss
sine 8 kompetanser (2002) blir representert i bade utfarelsen av spillets oppgaver, men ogsa i
maten jentene kommuniserer. Ettersom de er i stand til & tolke oppgaver, er i stand til problem
posing og redefenition som vi sa pa tidligere (Haylock, 1987), og klarer fint og kommunisere
idéene sine til hverandre kan man se at jentene har Modelleringskompetanse og
representasjonskompetanse, samt kommunikasjonskompetanse. | denne undersgkelsen bruker vi
spill og en datamaskin til & se pa algoritmisk tenking. Pa en mate kan en se pa spillet i seg selv
som et hjelpemiddel for & leere om algoritmisk tenking, og i sa fall kan vi ogsa si at jentene viste
hjelpemiddelkompetanse ogsa. En kan ogsa si at jentene viste kompetanse i symbolbruk og

formalisme, dog mer i bruken av symboler og ikke de typiske matematiske symbolene men
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heller de symbolene spillet brukte for sine operatorer. Likevel vil jeg si at hvordan symbolet ser
ut ikke spiller noen rolle sa lenge elevene forsto hvordan de kunne bruke dem, noe de i stor grad
gjorde. Til slutt vil jeg si at jentene ogsa viste tankegangskompetanse da de ble bade kjente med
spgrsmalene en stilte, ble kjent med begrepene underveis og lerte dets fordeler og
begrensninger. Det kom ikke fram om elevene lzrte implisitte definisjoner og setninger i
oppgavene de gjorde, for utenom nar en av de tidligere oppgavene kom in som en liten del av en
stgrre oppgave senere. Elevene bygde da lgsningen raskt etter & ha bemerket at dette kunne de

allerede. Dette kan tyde pa at de hadde laget en egen algoritme for & lgse den typen oppgaver.

Alt dette tyder pa at de atte kompetansene innenfor matematikk er vel overholdt i de dataene vi
har fatt, og med det vil jeg si at teorien ser ut til & stemme med praksis.

4.10 Matematisk kreativitet

I denne delen vil jeg se nermere pa hvordan elevene uttrykte sin matematiske kreativitet og
analysere dem ut ifra Lithners og Haylocks ulike perspektiver pa kreativitet. Vi har allerede
nevnt Haylock tidligere nar jeg kategoriserte utsagnene deres, men na gar vi litt mer i dybden pa
dette.

4.10.1 Lithner

Som diskutert tidligere presenterte Lithner (2008) et rammeverk for resonnementer. Kreativt
resonnement og imitativt resonnement. | denne undersgkelsen er det sveert lite som er kjent for
elevene fra far av. De hadde bare spilt igjennom de fem farste nivaene pa forhand av
undersgkelsen, og hadde derfor ingen kjennskap til lasningsmetoder pa forhand. I tillegg til dette
hadde de ikke noen erfaring med programmering heller. Av den grunn kan det virke som om jeg
gnsker a argumentere for at det var lite rom for imitativt resonnement for elevene, men hvis vi

ser nermere pa dataene vare kan vi se at de er innom imitativt resonnement her og der.

Farst og fremst i oppgaven hvor de slet med & komme inn i reaktoren. Etter de klarte det,
gjenkjente de neste steget i oppgaven som en del av det de hadde gjort fer i en tidligere oppgave.
Dette er samme situasjonen jeg refererte til tidligere i analysene med hensyn til Niss. Da jentene
gjenkjente steget som noe de allerede hadde gjort var ikke novelty i bildet lengre slik det hadde
veert opp til nd. Memorisert resonnement gar pa a bare gjengi noe fra hukommelsen, og viser

ikke til noen direkte form for leering. | dette tilfellet vil jeg si at de hadde laert, ettersom dette var

Side 45 av 57



en del av lgsningen de selv hadde kommet fram til tidligere, sa dette gar med andre ord ikke pa
memorisert resonnement. Det gar heller under algoritmisk resonnement, mer presist familieert
algoritmisk resonnement. Jentene sa oppgavedelen og visste med en gang hvilken metode som

skulle brukes.

Det finnes ogsa instanser hvor elevene brukte delimiting algorithmic reasoning hvor de sto litt
fast og valgte en metode uten a helt vite om det passet inn, og hapet at det ferte fram. Antall

instanser av «Vi kan prgve a se»-utsagn stgtter opp mot dette.

I hovedsak var det kreativt resonnement som ble utvist at jentene. Ettersom mer eller mindre alt
var nytt for jentene, i tillegg til situasjonen om a spille spill i klasserommet, falt det meste av
undersgkelsestiden inn under novelty. Det er vanskelig & si noe om definerte framgangsmater
jentene bevisst valgte nar de gikk fram for a lgse oppgaver ettersom det ikke ngdvendigvis var
noen definerte framgangsmater til 2 begynne med. | hovedsak fikk jentene et mal de skulle
oppna, og de verktayene de behgvde for & na det malet. Siden det finnes en myriade ulike
muligheter for hver oppgave gar problemlgsningen ut pa a utforske mulighetene man har, for sa a
bygge opp en lgsning. Elevene gikk igjennom denne utforskningsfasen i nesten hver oppgave
ettersom nye elementer og verktay ble introdusert som del av leeringskurven til spillet, og mange
«Na skjgnner jeg»-utsagn ble deretter fulgt opp av «Fgrst ma vi»-utsagn og deretter «Sa ma vi»-
utsagn. Valg av framgangsmate er derfor ikke helt pa mafa, men ulikt typiske tekstbokoppgaver
er dette noe som krever litt utforskning farst for a forsta hvordan verktgyene (operatorer og
liknende) virker. Etter denne utforskningsperioden ville jentene velge framgangsmate basert pa
deres forstaelse av de verktgyene de hadde, og ettersom det er et faktisk valg av framgangsmate
vil dette ga under plausibility, enten valget var bevisst eller ikke. Utforskningsfasen skjedde hver
gang de ble introdusert til noe nytt, eller de matte endre pa forstaelsene de hadde om visse

elementer eller mekanikker i spillet.
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4.10.2 Haylock

Haylocks (1987) rammeverk for kreativitet viser seg a vaere nyttig i analysene vare. Elevene
viser bade hendelser av fikseringer og a faktisk kunne overkomme disse fikseringene i
oppgavene de lgste. Et eksempel pa fikseringer er nar de ikke skjgnte hvordan de skulle komme
seg inn i reaktoren. Spillet sa at de matte hgyreklikke, men egentlig matte de dobbeltklikke, sa
dette er en fiksering en kan beklage da spillet introduserte feilen. Likevel kan en si at nar
hayreklikkingen ikke virket kunne de prgvd noe annet, men de endte opp med a spgrre om hjelp i
stedet. Dette vil falle inn under bade Algorithmic Fixation ettersom de prgvde samme
framgangsmaten selv om den ikke farte fram, men ogsa Content Universe Fixation ettersom de
ikke visste at dobbeltklikking var en funksjon i spillet. Hayreklikking brukes ofte, men dette var
farste gangen dobbeltklikking var introdusert som en mekanikk. Annet enn den isolerte
hendelsen var det lite tegn til fikseringer. Selv pa den siste oppgaven de ikke fullfarte for tiden
gikk ut ble nye ting stadig vekk prevd ut. «Flytt bare starten?» (Jente 1, transkripsjon, s. 33) er
et eksempel pa hvor de sto fast men pravde noe nytt for & prgve a se hvordan det forandret
oppgaven. A flytte starten viste seg ikke & vaere det de trengte for & lgse oppgaven, men likevel
var dette et forslag som kunne ha lgst ting for dem, og det er ikke en lgsning de har prgvd

tidligere. Med andre ord tolker jeg dette som fleksibilitet fra elevenes side.

Oppgavene har ogsa mange lgsningsmetoder som kan fare fram, sa oppgavene krever divergent
tenking. Ved slutten av hver oppgave far elevene statistikk pa hvor effektiv koden/lgsningen
deres var, bade med tanke pa hvor lange banene var, men ogsa med tanke pa antall symboler
brukt. De kan ogsa laste opp lasningen deres pa en videotjeneste ved navn Youtube hvis de
gnsker. Det hadde ikke veert behov for slik statistikk eller mulighet for a laste opp til Youtube
hvis oppgavene ikke hadde flere lgsninger, eller krevde divergent tenking. | jentenes tilfelle er

det flere eksempler pa «Problem Solving», «Problem posing» og «Redefinition».

Eksemplet jeg nevnte angaende a flytte starten illustrerte fleksibiliteten i tankegangen deres, noe
som har tilknytning til hele problemlgsningsprosessen, eller «Problem Solving». Prosessen er
aktiv igjennom hele undersgkelsesforlapet ettersom disse oppgavene var nye for jentene og de
hadde ingen bestemt fremgangsmate for & lgse disse oppgavene.

Problem Posing kan vaere vanskeligere a se pa overflaten, men som vist i Figur 2.5 kan man se at

oppgavene nar de blir presentert for elevene bare er representert rent matematisk med symboler.
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Jentene ma selv se pd symbolene og finne ut hvordan oppgaven i seg selv skal formuleres.
Sitatet «Okay, vi skal lage HCL» (Jente 2, Transkripsjon, s. 1) viser da at allerede fra farste stund
matte jentene se pa symbolene og formulere oppgaven selv. Det er ingen tekst som instruerer
elevene til & lage HCL i dette eksempelet, de bare ser pa symbolene og kommer selv fram med

hva oppgaven krever.

Tilknytningen til Redefinition er ogsa synlig i dette eksempelet ettersom jentene tolker oppgaven
selv, eller definerer oppgaven basert pa symbolbruken. Videre finnes det ogsa eksempler pa at
jentene brukte redefinition nar de oppdaget nye mater verktayene deres fungerte. Antall
forekomster av «Ah, nd skjgnner jeg/Sa det er sann det funker» utsagn illustrerer redefinition i
stor grad ettersom elevene lerte mer om hvordan noe fungerte, og videre matte bruke det de
nettopp lerte for a lgse oppgaven. Med andre ord, sa omdefinerte de maten de sa pa elementene i

oppgaven, hvilket redefinition handler om.

4.11 Deduktiv og induktiv tenking

Nar man ser pa antall «Ma det veere slik?» og «Hvorfor er det slik?»-utsagn kan man se at
elevene jobber induktivt. | disse tilfellene har ikke jentene gatt ut ifra forhandsbestemte regler og
aksiomer for & komme fram til en lgsning, men de har funnet et resultat de faler passet, og seker

siden & finne bevis for hvorfor det passet.

Pa den andre siden kan vi ogsa se fra antall «Fagrst ma vi» «S& ma vi»-utsagn at elevene ogsa

jobbet deduktivt, ofte etter en apenbaring etter et «Na skjgnner jeg»-utsagn.
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5. Drgfting

Figur 4.1: Drgfting kan ofte oppleves som & diskutere med seg selv Av Sara Cabrera

Forskningen har forsgkt & belyse problemstillingen «Hvordan kan TV-spill brukes for & lere
elever algoritmisk tenking?», og i dette kapittelet skal vi se pa resultatene av analysene og drgfte

hva som var bra, hva som kunne veert bedre og hva som kan skje videre.

5.1 Resultater

Algoritmisk tenking er viktig i utviklingen av problemlgsningsevner i matematikk, og
problemlgsning har sterk tilknytning til matematisk kreativitet. Nar vi ser ut fra Lithners (2008)
rammeverk ser vi at jentene viser mange former for kreativ resonnering, og ogsa noen former for
imitativ resonnering. Rammeverket var godt egnet for & utfgre analysene fra et stasted, men visse
svakheter med modellen viste seg underveis. Lithner argumenterer for at elever viser kreativt
resonnement eller imitativt resonnement, men i analysene kommer det frem at elevene viste ofte
begge i lgpet av en kort tidsperiode eller av og til litt av begge pa en gang. Ettersom disse
oppgavene ikke var rutinemessige arbeidsoppgaver i boka, og nesten alt var nytt for elevene kan

det hende at Lithners rammeverk ikke tar hgyde for dette og dermed ikke passer helt for analyser
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som dette. Likevel fikk jeg dratt nytte av den ettersom kategoriene var sapass veldefinerte at jeg
kategorisere utsagn som tegn pa kreativitet og ikke. En kan diskutere om noen av Lithners
kategorier er manglende i denne studien. For eksempel nar jentene mgtte pa noe de hadde gjort
tidligere, var dette et tegn pa Familiar Algorithmic Reasoning. Ulikt Lithners funn var det
derimot tydelig at elevene hadde laert noe nar de brukte denne familizere algoritmiske
resonneringen. Igjen kan dette vaere fordi Lithners modell ikke var ment for arbeid som dette.
Lithners modell gar ut ifra at elevene som lgser oppgaven finner en algoritme eller har leert en
algoritme som de vet passer, hvorav i denne studien er algoritmen noe elevene faktisk har
utviklet selv. Selv om deler av rammeverket ikke ngdvendigvis passer betyr ikke det at

rammeverket ikke har veert nyttig.

Haylocks (1987) rammeverk viste seg ogsa a vaere nyttig for a vurdere elevenes
kreativitet innenfor resonnementene. Her kunne vi se tendenser av bade fikseringer og
fleksibilitet hos elevene, og selv om jentene bare behgvde & komme fram til én lgsning av mange
for a klare oppgaven var divergent tenking en stor del av maten de lgste problemene pa. I tillegg
til at kategoriene viste seg a passe inn med «problem solving», «problem posing» og

«redefinition» ved flere anledninger vil jeg si at Haylocks rammeverk egnet seg godt til studien.

5.1.1 Validitet

«Hvordan kan TV-spill brukes for & lzre elever algoritmisk tenking?»

Den siste hgringen til nye kjerneelementer i matematikk sier at Algoritmisk tenking er viktig i
prosessen med & lgse oppgaver uten kjente lgsningsmetoder ved a dele et problem inn i
delproblem for sa & lgse dem systematiske, hvilket faller inn under Utforskning og
problemlgsning i hgringen. Ved a vurdere resultatene under rammeverkene for matematisk
kreativitet og problemlgsning i oppgaver som krever at elevene deler opp problemet i flere sma
delproblemer for & finne en av mange lgsninger som passer, sikrer vi at vi faktisk vurderer

algoritmisk tenking som fglge av TV-spill. Undersgkelsen har derfor god validitet.

5.2 Hva var bra med opplegget?

For & kunne utfare en slik studie i et reelt klasserom ma man ha gode grunner for det, bade fra et
etisk grunnlag med eksperimentering pa en gruppe mennesker, men ogsa fordi det Norske
klasserommet allerede er preget av lite tid til & komme igjennom de tingene laereplanen krever.

Denne studien hadde mange gode grunner til & finne sted. Studien hadde tyngde bak ved a forske
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pa algoritmisk tenking som ser ut til & veere en framtidig kjerne av matematikk som skolefag, og
den tok ogsa hgyde for a gi variert undervisning som bryter med den didaktiske kontrakten OG
far elevene ut i undersgkelseslandskapene. 1 tillegg til dette faller opplegget inn under Bishops
seks fundamentale aktiviteter innen matematikk, mer spesifikt under «playing», og opplegget
stattes opp av bade den generelle delen av lzreplanen under «Det arbeidende mennesket» og
«Det skapende mennesket», men ogsa av samtlige av de fem grunnleggende ferdighetene i
matematikk. Videre ble elevene satt i grupper pa to og to for a diskutere, hvilket betyr at elevene
selv sgrger for hvordan lgsningene presenteres og tas opp. Med andre ord blir klasserommet
flerstemmig, selv om deres lgsninger ikke ngdvendigvis ble tatt opp pa tavla i plenum. Alt dette
viser at grunnlaget for a utfare studien var bunnsolid, og det har vart moro a utfare en studie
hvor det ikke finnes veldig mye forskning pa fra fer av. Forskningen ble ogsa meldt inn til NSD
— Norsk Senter for Forskningsdata, og data ble handtert pa en etisk og forsvarlig mate. Spillet i
seg selv sa ogsa ut til & vaere et godt valg basert pa hvor minimalistisk oppgavene ble presentert

for elevene og den friheten de fikk til & veere kreative pa egenhand.

Det sa ogsa ut til at elevene hadde det morsomt med a spille spillet, kanskje bade fordi
spillet i seg selv er morsomt, men ogsa fordi dette var litt utenom det vanlige i klasserommet. At
opplegget var noe elevene sa ut til a like er kanskje ikke av den starste relevansen for
forskningen i seg selv, men som masterstudent som skal bli leerer selv er dette mer en personlig

suksess.

5.3 Hva kunne veert bedre?

Det tok lengre tid & bestemme seg for forskningstema enn jeg trodde, og det var vanskelig a finne
plass for praksis slik at jeg kunne utfgre opplegget i utgangpunktet. Videre ble praksisen
plutselig framskyndet med en maned pa kort varsel, sa forskningsdesignet fikk nok ikke tid nok
pa & modne seg slik jeg skulle gnske det fikk. For eksempel var det en del som gikk tapt i
transkripsjonsarbeidet, ettersom jeg ikke kunne se nar jentene gestikulerte mot ting pa skjermen
uten a bruke presist sprak. Dette kunne ha blitt fikset med a filme elevene mens de jobbet i stedet
for & bare ta opptak av skjermen. Videre er jeg redd for at min personlige notasjon i

transkripsjonsarbeidet kan vere vanskelig a lese for de som ikke er kjent med originalopptakene.

Ettersom jeg bare hadde 90 minutter pa meg a utfare denne undersgkelsen i

klasserommet og fire dagers praksis far opplegget ble gjennomfart, var det vanskelig & virkelig
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bli kjent med elevene pa forhand. Dette gjar det vanskelig a si om jentene jeg fokuserte
analysene mine pa var kjente med algoritmisk tenking fra far av eller om det de viste under
studien var en ny tankemate for dem. Personlig kommunikasjon med kontaktleereren deres sa at
dette ikke var noe de hadde gjort tidligere i klasserommet, og jeg fikk ikke inntrykk av at elevene
var s&rdeles kjente med spill som SpaceChem pa forhand, men likevel tror jeg at jeg kunne

designet et bedre skreddersydd opplegg hvis jeg fikk mer tid med elevene.

5.4 Veijen videre

Hvis man skulle gnske a bygge videre pa denne forskningen vil jeg oppfordre til & gjgre det i en
klasse hvor man kjenner elevene bedre. Ikke bare for & kunne velge et spill eller en
framgangsmate som kan veere mer skreddersydd for elevene, men ogsa fordi det kan vere lettere
a se om elevene laerer algoritmisk tenking fra spillet, eller om det er noe de har intuitivt fra far
av. Problemet er at det er vanskelig a teste evne til algoritmisk tenking far og etter et opplegg
som dette for a virkelig vise effekten spillet har pa leeringen. Jeg gnsker ogsa a se matematisk
kreativitet eller algoritmisk tenking bli vurdert ut fra andre rammeverk enn Haylock og Lithner

da andre perspektiver kan belyse temaet pa unike mater.

Videre bgr det ogsa nevnes at jeg valgte ut en gruppe av 11 grupper totalt som jeg fokuserte pa.
Dette var fordi jeg harte mye fornuftig nar jeg harte igjennom opptakene, men ogsa fordi
opptakene deres var lette & hgre. Andre elever glemte & skru av lyden i spillet slik at man ikke
kunne hgre stemmene deres, andre elever satt kanskje hakket for langt unna mikrofonen i
datamaskinen deres til at alt ble plukket opp klart og tydelig. Ettersom jeg fokuserte pa denne
ene gruppen kan det ogsa hende at selv om dette var morsomt for disse elevene, kan det ha veert
nert uutholdelig for andre elever. Dette kunne veert tatt opp med et intervju med elevene etter
endt undervisningsopplegg, eller bare en anonym spgrreundersgkelse for a kartlegge om dette

var noe som kan gjares igjen.
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5.5 Konklusjon

«Hvordan kan TV-spill brukes for a lzre elever algoritmisk tenking?»

Algoritmisk tenking skiller seg fra bruk av algoritmer, og dette er en forskjell som begynner a
vises mer og mer. Lithner og Biggs syn pa algoritmers plass i skolen er mer basert pa bruken av
algoritmer som allerede finnes uten at elevene ngdvendigvis forstar det matematiske grunnlaget.
Ettersom Algoritmisk tenking er forskjellig fra vanlig algoritmisk bruk er dette en mye mer
positiv ting enn for eksempel Lithner mener. Det er derfor viktig a holde presis begrepsbruk i
framtidige diskusjoner om algoritmisk tenking. | oppgaven har jeg ogsa nevnt hgringene for nye
kjerneelementer i matematikk, men i Juni ble de nye kjerneelementene vedtatt for nye leereplaner
som er antatt 8 komme i 2020. | denne pressemeldingen har Algoritmisk tenking og
programmering na offisielt blitt en del av kjerneelementene i matematikk, sa jeg forventer at
diskusjonen rundt hvordan man kan lare elever algoritmisk tenking fortsetter

(Kunnskapsdepartementet, 2018).

Med tanke pa analysene og den opplevde suksessen jeg hadde med opplegget til tross for kort
planleggingstid, vil jeg absolutt gnske & prgve dette igjen i framtiden. Det er vanskelig a si
direkte hvilket leeringsutbytte elevene hadde av a spille spillet ettersom det er vanskelig a teste
dette direkte, men med tanke pa hvor mye kreativt matematisk resonnement det var fra de
elevene jeg studerte neermere, bade fra Lithners perspektiv, Haylocks perspektiv og Niss sitt
perspektiv, vil jeg si at spillet var en god mate a la elevene fa gve pa algoritmisk tenking. Maten
spill som dette er interaktive og annerledes fra hva elevene er vante med gjar at bruk av TV-spill
i klasserommet kan vaere et nyttig verktgy for & gi variert undervisning og et noksa fritt spillerom
for elevenes egne mater a lgse oppgaver pa til a utforskes videre. Kanskje kan man la elevene
vise lgsningene sine pa tavla og ha klassen i plenum se hvordan de kan effektivisere lgsningen?
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TV-spill er en kulturform som preges av mange forskjellige tema, og med hjelp av tangentiell
leering og litt planlegging kan spill fa en plass i klasserommet pa lik linje med film og baker har i
andre fag. Hvem vet? Kanskje en gang vil en elev bli rgrt av handlingen i et spill som brukes i
klasserommet pa samme mate som jeg ble rert av filmen Schindlers liste?

Figur 5.2: Spill som leeringsverktay av Sara Cabrera
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Vedlegg 1: Transkripsjon

To jenter. 1 og 2.

1

2:

1:

Skal vi se pa dette her eller ikke? Bruker du a lese dette? (henviser til instruksjoner)
Jeg leste mine nar jeg gjorde dette.

okei. Det er kanskje derfor jeg ikke gj@r det sa bra. Fordi jeg rett og slett ikke giddet a lese instruksene.

2 og 1: *Latter*

1 og 2: *stillhet* (sannsynligvis for a lese)

2:

1:

2:

Jammen det her virka ganske greit. Litt som kjemi det her.
Ja... ihvertfall

Okay, vi skal lage HCL

: okay..

: og dem skal der

:ja

: Sa da ma vi fa hydrogen derifra og dit og sa ma vi fa dem til 3 bonde med hverandre og sa fa dem dit
: okay, den ma ga ned der, og sann

: nja nei, fgrst ma vi ha en input eller sann lage tingen og sa fa den til a grabbe den.
: okay, bare gjgr det.

: sann deeeer og nuuu--

: jeg la den bare der sa kommer den te a grabbe den

: ja men f@grst ma vi.... [klarer ikke hgre]

: Hvorfor ma vi egentlig sette bare en--

: Jeg vet ikke, det sto det pa den forrige oppgaven--

: e det praktisk liksom e... heheh nei, okei...

: & fant nettop ut at man skal ha minst mulig vei. Det visste z ikke.

: dah, ska man det?

tja

:ja men det e jo— det bryr ikkje & mae om.

1 nei.
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2: og det e det her deem binde sammen med grabben.
1: og sa kan man synce deem

2: Hmm. Kordan e det dem som bonde til kem? Kommer den til & ga pa den her eller kommer den til 3
ga pa den?

1: vi kan vel teste

2:ja, ja... Det kan vi

2: skal vi bynne med den bla?

1: ja, ja. Da blir det vel samme?

2: Ja, da tar vi kanskje en vei der...

2:s3nn

1: yes

1: sa ma vi ha synk der og, eller?

2: ja, men z vet ikkje helt kordan det e som kommer fgrst.
1: Nja...

1: ska vi sjekke kordan det blir eller ma vi fullfgre kanskje?
1: & vet ikke, skal vi teste?

2:ja, vi kan teste

*tester*

2: AH JA, VI MA JO HA EN SANN BONDETING PA DEN!

1: 3ahjaaa, jaaa*latter* = bare «ka i» liksom

*putter to bonde-merker*

1: Men.. kor mange....mmm... bond skal vi ha mellom dem tru?
1: ah, et bond... vi sir et bond.

2:ja deem har TO ting her, sa @ tenke—

1: ja okay, sant. *setter ned to bond*

1: vi har vel starta opptaket?

2:ja ja det gjorde vi.

*tester igjen bondet funker*

1: eeeeyy! Yeee
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2:

1

2:

1:

2:

1:

2:

(samtidig) nydelig!

Okai, nu ma vi bare sjekke ja okay

ja okay, men ma daem..? hmm.

ma daem avleveres akkurat her?

ja, dem ma avleveres i detta omradet *sirkler hele output w*
ja okay. Sa den kan bare ga rett ned der?

ja men e det den her som da hold den, eller e det begge to? Vettu ka? a tar bare begge to bare for a

vaere helt sikker

1:

2:

1

1

1:

ma den dit eller e.. pa en av de to eller har ikke det nakka & si?
oh, ka?

siden.. altsa den skal avleveres der og der---

: neida @ trur ikkje det har nakka a si

: okey, for det har 2 lurt litt pa

: den ma bare inni der liksom?

:ja

:ja

: 0gsa ma vi ha den ett hakk der.

:ja

: detta e egentlig litt slitsomt uten mus det her

‘ja

: ah, vi ma ha den opp der igjen etterpa

: akei, vi kan ta den ned der hvis du flytte ett hakk til venstre
:vi kan prgve a ha minst mulig vei hvis vi skal ta den opp igjen ogsa

: den vi.. den ma leveres av fgrst der den droppe og der kor den levere inn der.

aja, sant.

sann, og sa de greiern der... grab drop... ogsa ma man ha sann der out-greie—koffgrr ma man det? £

forstar ikke helt det.

2:

1:

2 trur det e fordi den droppe og blir liksom absorbert inni den her greia

djaja... okay
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2: Det e litt sann... spill-ting vettu.

1: sikkert no sann

2: og sa bare i tilfelle tar @& den bare pa den bla her ogsa fordi e ikkje e sikker pa kordan det her funke.
1: okay..... skal vi sjekke?

*reaction error*

1: hexze....?

2:..... 3aah okay, sa vi kan ikke..! aah...

1: 3h sa vi kan bare ha pa en av de sien?

2: ah den ene sia ma droppe---- sa & trur vi ma ha en drop-funksjon her.
2:sann.. sann at bare den rgde fglge.

1: ja men koffgrr har vi to drop da?

2:jadet e jo... hm... vi kan sikkert bare ta bort den ene da.

*tester, alt funker bortsett fra at de har feil output-symbol*

1: 33ah.. serr?!

2: ja men... what the fuck?

1: 3h, men den blei ikkje absorbert eller? Va det riktig? Nei det va ikkje riktig.
2: nei fordi den skulle absorberes her oppe? Ka i helvette?

1: nei, he?

2: what the fuck you doin’?

1: Men ma den absorbers akkurat der liksom?

2: kanskje den ma absorbere... kanskje det e den blde som ma liksom..?

1: eller hvis du prgve a flytte liksom out der og drop der? Det har sikkert ingenting a si men kan vi bare
prgve?

2: ska vi see... og sa drop der?
1:ja

2: & trur det e den blae som ma droppe her fordi nar den droppa her sa va det her som blinka sa.... Sa...
@ trur det e den blde som ma gjgre her og den rgde som gjgr det her...

1:ja..

2: 53 hvis vi bare bytte pa dem... kanskje..
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*stillhet i en stund mens de endrer banene og slikt*
1: e det fordi det e bare den ene som treng a droppe av

2:jamen @ trur det e sann—at den ene levere her og den andre levere her sa ze trur det e den blde som
MA levere her

1: 3ja, sann sett ja!

2: trur 2 i alle fall.

*stillhet en stund mens de prgver*

2: oops nei, & far ikkje droppa her.

*tester*

2: forhapentligvis sa funke det!

1: eeeeeeeehhhh....... Yey!

2: YAAAY!

1: Heeeey! Det der va sinnsykt bra og sa e det kjempekort vei ogsa!
2:jadet.. ® e.. det her va—

1: ja detta va bra, du e kjempeflink!

1: okay, da tar vi pa full speed *snakker om fast forward-knappen*
1: eeyyy eyyyy eeyyy!

2: e vet ikje ka det her betyr *resultatskjermen*

1: @& trur det her e kor flink du har veert eller nakka

2: ja men z vet ikke---

1: a trur @& hadde pa mange tusen fgrr a gjorde det skikkelig, skikkelig darlig, sa @ trur det e bedre
2: okei heheh

*jeg gar forbi*

1: kor mange levela va det man sku gjgre?

Meg: sa mange dakker far tell, rett og slett

1: okey. Takk.

2: alriiight, that’s nice. Da tar vi neste.

1: det her e ikkje samme som i sted? Nei... Her har vi.... Fluor.
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2: ja men det e—AH NEI, NU SKIBNNE £ KA MAN SKAL GJ@RE. Det her kommer i sdnn par, men det e
bare en som skal leveres bort hit. Sa vi ma fa deem vekk fra hverandre!... Kan den her bli til minus?
(Sjekker bond + symbolet)

1: 3hjaa. Jaaaa.

2: JA DEN KAN BLI MINUS!

1: A333h! Smaaart! Smart smart.

2: okay sa da e det bare den rgde som gj@r detta sa da bynne vi bare her.

1: ghm ja...

2: trur du vi ma ha to grab funksjona her?

1: ja, jo.. men du kan vel bare sjekke?

2: ja for den ene ma vel vaere her uansett

1: kan det ikke bare vaere mange?

2: & trur hvis man hold den ene sa kommer den andre med. Men det e her den---
1: ja der eller i den andre. £ vet ikkje.

2: burde vi snu den? Fordi den bondegreia der e sann.... Burde vi snu den her me en sann symbol?
1: ah ja kanskje... det e smart ja! Har du gjort flere levels enn det vi skulle?

2: nei, & har bare gjort til fem.

1: 3h.. hm.

2:....synke den igjen....... (mumling)

2: ma vi ikke ha det pa begge plassan?

1: jo og du ma ha det pa alle fire.

2: ja, ser ut som det e en dobbelbond der.

1: vent, nar vi slepp der.. og vi snur.. havne ikkje den ene pa den bla?

2: jo godt spgrsmal.... Vi kan bare teste......... eller det e faktisk et veeeeldig godt spgrsmal ja. Hmm.
1: ja vi kan jo bare teste... eller... kan ikkje den blae levere der ogsa?

2: jaa joo... ja kanskje det ja!

2: ja det va kanskje en god ide. Da kan vi bare teste det. Vi kan jo bygge sann som du sa og sa ser vi
derifra, det e ofte mye lettere... eller

1: ja, kanskje.. men kan den—eller kanskje--- eller kan den ikkje...

2:Jo @ trur den kan levere der oppe.
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1: ja, okei, ja, ja, ja... da sende vi den bare opp der.. kanskje? Vi prgve og sa ser vi.

*setter input beta*®

2: nei vent, den her treng faktisk ikkje en sann her fordi den ikkje lage nakka. Da far vi kortere vei ogsa!
1: 2 kan jo sp@rre han om vi skal ha kortest mulig vei?

2: men ma ikke vi ha en sann grab-funksjon pa en av de her?

1: prov det.

2: = e.. eller.. kanskje etterpa? £ vet ikkje

2: fordi den ma jo... fordi dem ma jo

1: ja @ vet, fordi den slipp.

2: kanskje den ikkje treng... eller kanskje den ikkje treng mer enn en minus? Fordi nar vi tar dem
sammen ma dem bonde her og her, men nar vi lgse opp treng vi kanskje abre en?

1: prov! Prgv!

2: trur du vi treng pa begge? Nei vi treng kanskje bare pa en.

1:ja vi prove.

2: fordi det e to sann der, sa blir det en.... Hape ze.

*lav mumling mens de lager nye baner*

2:s3nn. La oss se.

2: ja, oops. £ sku ikkje snudd den den veien. La oss se en gang til.
*tester. Atomene kolliderer*

2: 0j.... Dem kolliderte? Ja. Skal vi se...

1: sikker pa at du ikkje ma snu dem? Kanskje andre vei?

2: okay.. den veien kanskje..?

1: bra.

*tester*

2: A3&h. Men.. hg?

1: kanskje vi ma ha grab der i stedet? Bare ta a delete den ene der og sa flytte du grabben dit.
*tester igjen*

1: det her blir sinnsykt bra

2: 333 men deem kommer til & kollidere..
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1: ja den ene blir ikkje absorbert. Koffgrr ikkje?

2: nei fordi—

1: jojojojo! Vi har jo feil tegn pa den.

2:ja men den bla ma jo ha- @ trur den vi ma ha e sann absorberes...
1: nei nei, men hvis du trykke hgyreklikk pa den kan du bytte

2: OH MY GOD! £ visste ikkje at man kunne gjgre det! Ah, men DA s&. Da burde det jo ga.
*tester*

1: greeeit...

2: SANN JA! AAAH! -

1: Jaaaa! Najs!

2: Vi e under hundre! BRA! Najs!

1: Skal vi spgrre nu om det her e bra?

2: ja men ka han hete fgrrnakka?

1: Jooo....nas? @ truuur han hete jonas.

2: J-jonas?

Meg: Ja?

2: Handle det om & fa minst mulig pa en—

1: vi spgr ka de her tingan betyr? Ka e bra, ka e darlig?

Meg: Sa.. her har dakker 94 syklusa pa denna greia. Standarden e ca. 100 syklusa. £ vet ikkje om dakker
kjenne igjen prosessora og sanne ting?—

2: ikkje egentlig
Meg: Nei, det e liksom sann at—
1: Handle det bare om a gjgre ting mest effektivt?

Meg: Det handle om 3 gjgre ting mest effektivt. Det e som i matematikk. Hvis dakker bruke 17 linje a
skrive ei likning, og sa e det en anna metode som bare bruke tre linje. Begge metodan vil jo gi rett svar,
men den ene e mye mer plassbesparanes.

2:sa det e liksom a ha kortest mulig vei og @ ha mindre ting—
Meg: Ja. Jo mindre vei og jo mindre ting, jo mer effektivt e det.
1: Supert. Da vet vi.

Meg: Jepp. Bra jobba!
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1: Takk takk!

Meg: Det der va bedre enn de fleste andre, sa det e bra

2:aah! Qi se, nu e vi pa den andre verdenen ogsa!

1: Hmm... Null?

2: Ja ska vi se. Nu ma vi dobbeltbonde.. Og ze trur det e Oksygen, ikke null.

*latter*

1: heheheh, z lurte skikkelig pa ka slags lureri det her va for nakka.

2: ......okei. Hm...

*stillhet mens de ser pa oppgaven*®

1: Hmm.... HMMMM..... Hze..?

2: nae fordi.. kay, se for den produsere ett oksygenatom og vi ma dobbeltbinde to.
1: okay. Sa... kordan skal vi... gar det ann 3 ha to input alpha eller e ikkje det en ting?
2: godt sp@rsmal! Det kan vi jo te--- nei men vi kan ikkje ha to grab-funksjona pa samme plass.
1: hmm... Okay, vi kan bygge systemet som vi trur det skal bygges og sa legg vi pa flere komponenta.
2: okay, skal vi bare bygge da?

1: ja. Da ma vi ha sann..... splitt ting da.

2: splitt? Aja, du mene sann bonde ting?

1: Ja, ikke splitt! Sorry!

1: Nu ma vi dobbeltbinde her ja!

2: og sa ma vi ha en drop der.. og en output her.. jaaa...?

*Bygger ferdig i stillhet*

2: Den bla skal ikke hente nakka sa da kan vi bare ta den der, sa synce vi. Flott.

1: Ma den og.. Hadde vi bond pa den der? Jo det hadde vi

2: Jo det hadde vi. Vi hadde en bond og en grab. Eller.. nei vi hadde bare en grab.

1: Ja fordi det e bare den ene som skal avlevere no, sant?

2: Ja sa den her kan bare ga i en veldig liten bane sann

1: Og sa ma vi ha en drop der da pa den.

2: en drop? Kofferr?
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1: Fordi det e sann den begge e jo bundet sammen der, sa da ma den ene droppe (Sannsynligvis for ikke
a slites fra hverandre.)

1: Vi hadde en drop pa den rgde sist gang.

2: Ajaja, & kan skjgnne ka du mene.

2: Okay, vi kan vel prgve nu og se ka som skjer.
*tester*

1: Ja men som du ser s3 ma vi ha ndkka der
2:Ja.. men ka?

1: sann bond? Eller kanskje ikke?

2: Nja fordi e trur problemet her e at den produsere bare en.. men for at deem skal binde sammen sa
ma man jo ha......... to?

1: Prgv bare a legg nakka ekstra der sa ser vi om det gar..

2:Ja... Men du? Ah! Ka hvis vi tar & legg en her sa gér den dit, hente den, en til gar den dit, og sa rundt?

1: Du kan prgve a legge en alpha til og se om det kommer enda en?
2: Ja.. Det kan vi jo. EY! Vi kan flytte de her? (Refererer til bindesonene)
2:53.. men.. kan vi kanskje...? Hmm... Okay, ka det va du sa igjen?

1: Okay, sa vi ma jo ha to oksygen, men det e bare en plass a sjekke det. Kan du ikke bare prgve og ha
enda en alpha for a bare sjekke liksom? £ trur ikke det e en ting, men vi ma sjekke.

*Tester men far kollisjonsfeilmelding*
1: Nei. Det funka ikke.

2: nei.. Men hey, vent. Dem kolliderte sa det vil si at det blei faktisk to der. £ trur vi ma... vi KAN
produsere to, men vi ma hit og hente den fgr vi tar en ny alfa her.

1: Okay, prov!

*bygger ny lgsning i stillhet*
*kommer til overlappende veier*
1: prgv a sett pila der.

2: Kor?

1: Der. Prgv.

2: Ja. Men nei. Fordi to pile pa en.. Nei.
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1: Prgv a sjekk om du kan sette nakka mot toppen der. Ei pil opp?

2: Nei. /£ trur ikkje—

1: nei det gar ikke.

2: Nei det funke ikkje. Ka hvis vi prgve a sette ei opp-pil der?

1: Det gikk ikkje. Sikkert fordi den kan ikkje ha to pile i samme firkant.

*stillhet™

2: AH! Vi kan jo droppe den her, s& kan vi ta veien rundt og hente en til?

1: Ja men kordan far vi den til 3 slippe den akkurat her til a ikke veere i veien til neste bane?
1: eller.. kordan va det—ka det va du mente--- eller bare gjgr det du mente sa ser vi kordan det blir.
2: nei men.. ja men.. nei.. & ser vel problemet. Vi ma delete alt det her. *sletter*

2:sann, og sa bonde den og sa.....

*stillhet mens de bygger*

1: *gisper* JO! Kan vi ikke fa den til 3 komme hit og gje den til den, og sa gar den en syklus til og hente
den?

2: @ men.. jo.. vel.. det kunne gadd men a vet ikkje kordan man sku fa den ene over dit?
1: Fordi at vi far den til 8 droppe her.. men problemet e jo da kordan det blir andre gangen?

2: Kordan skal den ta den der tingen? Men kanskje hvis vi bruke en ikke spesifisert grab/drop? Sa fgrste
gangen sa grabbe den... og andre gangen sa... gabbe den?

*latter*

1: Okay da kan vi prgve det og se? Vi kan se kordan det blir hvis vi gir den til den andre syklusen og sa ser
vi om vi ma ha drop der?

2: Men kanskje droppen... Vi har allerede en drop der?

1: N, okay. £ vet ikke. Prgv bare a kjgr sa ser vi kordan det blir.
*tester*

2: Oh my god, det funka nesten!

1: Ja, nu ma vi bare snu den.

2: det e jo nesten riktig.

2: Vi ma snu den og sa ma den DER tingen hente den!

1: Ah, e det sann at vi kanskje ma fa den der til 4 ga under der?

2: = kjgre den igjen og pause den der vi har problema.
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*tester igjen*
2: Fordi den ma jo fa ei dobbeltbinding uansett...

2: okay... sa den e..... da her.. S3 hvis vi klarte & snu den sann at den kan ta den rundt og sa lage ei til
binding... aww. Denna va vanskelig. £ likte den andre bedre...

1: Hvis vi prgve a sette en grab der, kan vi bare prgve 3 sjekke ka som skjer da i forhold til banen?
2: hvis vi sett den der altsa og den der?

1: Ja. Bare prgv det

2: Men da kommer daem til & kollidere.

1: Ja men bare sjekk det please.

*tester*

2:Ja fordi nu kollidere dem.

*kolliderer*

1: a ja. Fordi deem kan ikke..

1: Men okay gar det an a gjgre sann som i stad med a rotere.. .nei..
1: Men kordan far vi til ei dobbeltbinding?

2: hmmmmmmmmmm...

2: Fordi okay. Huvis vi klare a fa den te a.... rotere sann at den blae tar den... og sa kan den ga rundt og fa
en til binding her. Sa kan vi gi den tilbake til den.... Aaah... men det her va jo vanskelig... ah...

1: Huff. £ e ikkje klar for sa mye tenking. Aww.

2: nei, hehe.

1: Nei okay, men vi kan prgve det her hvis vi klare a rotere det. Men da ma vi bytte ut de der to.

2: e trur vi treng en lenger. Og vi kan ogsa flytte de her to sann at deem kan bondes her borte ogsa.
1:ja men kan—

2: ah! Ka hvis vi har en sann at der bonde den og der slipp den?! Da kan vi.. nei, vent. Det funke ikkje..
2: Da ka kan vi gjgre... hm.. kan vi... *mumler*

2: Ah okei, ka om vi gjgr sdnn og..... sdnn...... 0g...... nei...

1: 3h e hate det her! Nu ma a kanskje resette hele greia. *telefonen?*

1: Bare kjgr den. Det e mye lettere a se ting nar vi ser den visuelt.

2: nei fordi deem ma vaere i lag, men vi kan ikkje bonde og rotere samtidig.
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1:Ja men..—
2: Vikan legge pa en drop etter bondinga! ah, koffgr tenkte ikkje & pa det fgr?
*Feilmelding, ingenting & outputte*

2: okay, okay... sa... men... da treng vi jo mer plass. Fordi vi ma pa en mate fa det oksygenet og det
molekylet til &... AAH! Kan DEN hente en der oppe ifra?!

1: problemet e at da kraesje dem jo? Eller gjgr deem ikke?
2: men man kan vel krysse sann linje?

1: Oi kanskje? Prgv prgv prgv prov!

1: kan man flytte starten forresten?

2: Ja det kan man vel..

*prover*

2: AH JA, DET KAN MAN! Da kan vi bare flytte den her og den her. (Det at man kunne flytte startpunktet
var ikke engang forfatter klar over at man kunne.)

2: dogsa.. ogsa kan vi gaaa.......... Nei..... og sa ma vi ha den blae sann her...
*stillhet i 13 sekunder*

2: Ey det funka!

1: Vi kan jo se om det gar hvis vi legg en beta der?

2: Ja men vi treng en alfa.

1: 3ja, ja ja selvfglgelig.

2: og sa kan vi gjgre sann

1: ja..... E det enkeltbinding eller dobbeltbinding? Vi ma vel ha sync der?

2: Dobbelt. Skal vi se..... & skal bare fjerne de her fordi den va helt........ sync...

2: Forda kommer dem og sa binde daem sa sammen.. og sa ma den ene... emgn... sa kommer den ene,
sa... binde deem sz sammen og binde sae sammen igjen og sa droppe—

1: Skal vi prgve a rotere?
2:Jadet kan vi
1: Og sa kan vi fjerne Grab/drop der fordi den e jo meningslgs.

2: jau. den kan vi egentlig flytte til den blae.................. ja.cceueu.... For den ma droppe sa deem ikkje rives
fra hverandre som daem gjorde den ene gangen vi prgvde

1: Ja og sa ma vi fa den tilbake til start... E det ikkje best a bare fa den te a ga her
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2:Ja @ trur vi ma delete masse der for at det...................

*stillhet™

2: okay—1: okay, vi kan se den her..

*feilmelding*

2: oooh okay.

1: vi ma ha den seinere da fordi vi har den der.

*prgver igjen*

1: 3h det e akkurat ikkje!

2:ja.

1: Vi ma ha at den kommer seinere sa vi ma ha en sync der og en sync der.
2: gar det an 3 ha flere synca? Ja pfft. Vi prgve

*tester*

*gisper*®

1: 3adh, deem kommer ikkje samtidig vi ma ordne synchan... Men SHIT det der va smart ellers!
2: So cloooose!

1: Men flytt synchen dit

2: Okay. Forhapentligvis sa funke det her nu.

*tester*

1: okay, nu ma vi se litt pa det her. Ka det e som skjer.

1: vi har bare en enkeltbinding da

1: sa vi ma fa den til a droppe der---

2: Nei nei! Vi har jo bare et bond...

1: Aja...

2:sann sa ma den bonde her oppe... Yes, nei men det her trur a blir.. hmm..
*stillhet mens de legger pa et par ekstra bond enn de trenger*

2: @ gjor no bare sann for a veere sikker.

*tester*

*gisper*

*det funker*

Side 14 av 34



Begge: JAAAAI!I!

2: hahdh Ka i heeeeheh. Shit altsa!
1: det det va jo siiiinnsykt bra!
Meg: Kan & se?

1: 3h nei, vi trgkka forbi.

Meg: Det gar bra.

1: vi fikk 178. det va ikke sa bra...

Meg: Nei men 178.. der ser du jo det som e standarden, og det e litt over to hundre, sa det va jo ganske
bra!

1: Den va..eeeh... den va... eeeh... den va littegranne vanskeligere enn den andre.
Meg: hmm.. far @ lov & se pa lgsninga dakkers?
1: jaja.

Meg: 3ja, sapass ja... hgh.. Okay, sa hvis vi kjgre den nu... Aaah. Og sa fikk dakker den te a ga igjennom to
ganga der sann at det blei dobbeltbindinge. Lurt!

2: E det mange forskjellige mata a Igse detta pa?

Meg: Ja, det e maaange forskjellige mata 3 Igse det pa. Det e det & synes e sa kult med det her. Det e
mange mata a Igse det pa og mange mata a vaere effektiv p3, sa det e veldig morsomt & se mange ulike
effektive mata.

2: Va vi sann relativt effektiv da?
Meg: Ja.
1: yessss!

Meg: £ ser det at dakker hadde kanskje ikkje behgvd den plussen der, fordi at der sa bonde den to
ganga allerede sa den far dobbeltbinding med en gang.

2: *samtidig* gjgr den det?.... Gjgr den det?....

1: *samtidig* Aja, sa vi treng ikke de der?

Meg: Nei e trur ikkje det.

2: okay da pause @ og prgve igjen sa fjerne vi dem.
1: Far man mindre hvis man fjerne de to?

Meg: Ja det far man.

1:ja.. ja... da prgve vi igjen
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*stillhet mens de fjerner de to overflgdige symbolene*
*tester*

Meg: Sann, der har dakker allerede ei dobbeltbinding
2: oooh

1: Ja da sjekke 2 bare helt til slutt.

Meg: Ja nei se der brukte dakker to mindre symbola, da e dakker nar dakker kommer til symbolbruken
helt ved snittet. Sa da e dakker mer effektiv

2: aah. Har dakker nan sann ekstremt smarte smarte ingenigra eller nakka som har holdt pa med det---
1: E det deem som e HELT her nede pa lista?

Meg: ¢@h. Det her e bare ndkka e hadde i steam-lista mi. £ har ikkje prgvd detta spillet fgr s leste om
det.

2: Har du ikke?
Meg: Nei. Men & hadde ei som va her borti en gang... og da fglte & mae skikkelig dust..
1: Kordan gar det an?

Meg: Nei det e en oppgave som kommer seinere som z ikkje sa ei superenkel Igsning pa med en gang.
/£ fant ei til slutt men ho va bare veldig flink, og det e det som e sa stilig med detta.

2: mmm..

*trykker videre pa neste bane og far mer historie til spillet*
1: Oi her va det mye 3 lese...

*stillhet mens de leser*

2: Ka e det egentlig det her lede til?

1: & Vet ikke. £ trur det bare e ei sann historiefortelling om eeeh.. farligheten ved a kunne gjgre...
sanne... eh..

2: Jaja. Gjgr ingenting.

1: & trur det her e mye lettere a skjgnne nu som vi e mye bedre.

2: Oi. Se? Skal vi gjgre AKKURAT det samme som i stad?

1: Ja bare med trippeltbinding

1: *Lener seg til sidegruppa og spgr hvilket level de er pa*

1: Herregud dakker e kommet langt, men da har dakker gjort nakka hjemme da?

*De svarer at de bare har gjort til level 5 som var leksa*
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2: Har dakker gjort alle de levlan NO?! Kordan i huleste?!
1: Jesus Christ... & trudde vi va flink...
2: Han laererduden sa vi va flink...!

1:Ja men no... sann.. hvert level ser ganske likt ut, sa nar man bare forstar de fgrste levelan sa gar de
andre fort.

*Bygger Igsningen i stillhet*

2: *mumler* nei fgrst ma a ha en sann syncheting her....
2: Den matte veere her, ikje sant?

1: Japp!

2:Ja...

*gar tilbake til stillhet mens de bygger*

1: & trur det her skal vaere greit?

2: & hape det.

*tester. Input Beta blinker bare. Dette skjer fordi de har input beta i stedet for input alpha.*
2: Hae? Ka i haelvette e detta?

2: Ka som skjer heeeer....?

1: Aah, ja! Vi har feil der. Vi ma bare fikse den. Heheh.

2: 3ja! La oss se da.

1: Yeah, that makes sense! Supert! Hahah, 2 blei skikkelig forvirra. Det vise da at hvis det her gar, sa---
nei ha? *mid test*

2: ah, men & trur a skjgnne. Det ma vaere en dob—en til dob—ei til binding her fordi det e det som e
der oppe. En sann trippeltshit.

1: 3h sa den far to fgrst der

2: ja fordi det.. det..det sto pa den der tingen at man eeh... den kan ikke fa mer enn tre men hvis det e
en bond-funksjon for mye sa e det greit... trur ...

*tester*
2: Og den droppa litt for tidlig. Okay
1: Okay.

2: Stopp dal
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*retter i stillhet*

2: og sa trur a den blei... beli den igjen hos den blae?
1: nei. Nei det blei den vel ikkje.

*tester igjen*

2:53ann jaaa!

1: Aja! Suupert! Da kan du bare gasse pa!

*Gar til resultat*

1: Se der! Vi e alltid litt bedre enn gjennomsnittet!
2:ja.. ja... Vi e liksom akkurat pa...

1: & trur det e fordi vi har kort vei men mange, mange, mange symbola.
*gar til neste niva*

2: Multiple outputs. Okay...

2: okay, kor blir karbonet danna? Aja dem blir begge danna der oppe. Vi ma bare snu dem da. Vi... vi tar
den ene inn der og igjennom bondegreia og sa tar vi den dit og den der.

2: kor det e deem.... Uh... e det her riktig?

1: Ja...... Eller gar det an & ha den der sann at den kommer tidligere? Sa far vi kortere vei liksom?
2: Ka en drop? Neeh naeh fordi den dannes der.. aah! Jo!

1: Ja bare ta den grab drop der.

2: 0g sa ma vi snu den...

1:Ja og sa... hm. Vi kommer te a fa den.... Uh... Skal vi pr@ve a kjgre den en gang sa ser vi kordan det
blir?

2:Ja... men hm. £ trur vi ma snu den den veien fgrst. Fordi den kommer ned.. uh... den kommer te a
sann grabbe oksygenet som betyr at den kommer til 3... mmm... nze..

1:ja?
2: N = kjgre den bare...

1: det betyr at den ma snus den her veien.... Nae men det.. det.. bare glem det... vi kan ikke gjgre det der
uansett. Vi ma ta den der for den ma grabbe karbonet eller sa far vi feil...

2: Jaaaaaa! Very true! Jaja!

2: da blir den denna veien!
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1: Ja!

2: There we go... og sa....

*stillhet mens de bygger*

1: sann.. og sa ma vi ha nakka bond greier.. nei vi ma ha split!!

2:Ja vi ma vel ha.. minus her... Men det e ei dobbeltbinding.. trur du den her—
1: Ja @ trur det.. & trur det... vi kan prgve

2:ja.

1: og sa trur du vi ma ha en sync her?

2: ja vi kan prgve en liten sync og se.

1: Vi kan teste det ut nu og se... Men fgrst bla!

Meg: E det ikke en stilig fglelse a ha slitt lenge med ndkka og sa far dakker det endelig til?
1: Ja det e en deilig fglelse!

*sidegruppa nevner at de ikke sliter lenge med problemene*

*latter*

1: Oooooh! Cocky hae?

*latter*

2: ¢@h...og sa mavi ha........ Trur du vi ma grabbe—

1: Ja @ trur vi ma grabbe begge to... eller nei den blir jo pa linja... men vi ma ha en bound minus der ma
vi ikke?

2:ja e trur det

1:ja.... ja....

2:Ja @ trur det for at den skal grabbe den der.. men @ vet ikke... nah.. nah... vi prgve oss fram litt.........
2: det e alltid den blde som blir minst..

1: @& trur det e fordi---

2: @& trur vi ma ha en liten sync her..

1:Ja.. ja.. enliten en...

2: La oss preve da.

*tester*

2: 0i?
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1: Eh.. ah vi grabba den ikke

2: jaaajjajajaja.

1: S3 i stedet for bond sa ma vi ha grab.

2: Ja.

*bygger i stillhet*

*tester igjen*

1: Ahnei vi MA ha bond!

2:Ja. Huh..

*bygger litt igjen*

1: Men kordan far vi den videre da..?

2: Ja... kanskje vi kan.....mmmmmmm....

2: kanskje vi ikke treng en sync, for hvis den bla bare gar rundt...?
1: Ja det e sant. Ka om den ene gar der og den...

Meg til klassen: Da er vi ferdige for na. Da tar vi resten etter lunsj. Da vil 2 at dakker skal ga inn i OBS og
ga inn pa stopp opptak!

*opptak avsluttet*

ANDRE TIME:
1: Start opptak. Ikke sant den e pa nu? Ma bare sjekke fordi z fgle alltid at synet mitt bedrar mee.

2: Hahah. Ja. Ka det va vi fant ut?

1: £ huske ikkje helt. Ska vi bare kjgre sa ser vi?

2:ja

*tester*

2: mhm...

2: 3ja! Den vil ikkje plukke opp. Det va det som va problemet her.
1: okay, sa.. den ma ha en sann ting

2: ma den det?

1: Ja, fordi nar vi tok den vekk sa splitta den sz ikkje.

2: ja okay
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1: z kan.. & kan bare gjgre det hvis du vil, sa kan & vise.

2: Ja okei.

*tester*

2: Ja okey.

1: ooookeeey...

2: Kanskje vi kan ha en sann grab-funksjon rett etter for a ta den opp? Kanskje det funke?

1: £ huske ikkje om detta va nakka vi prgvde sist?

*tester*

2: Nei... Men okey, e det nakka... det va det her @ tenkte... fordi... ndr @ tenkte.. nei. Okay...

1: Fordi den kommer dit, og sa splitte den sa.. Men har vi ikkje gjort kind of det der en gang tidligere?

2: Jaaa.. men da, men da fulgte den med den andre... Fordi da bonda vi vi splitta deem jo ikke. Vi splitta
vel en gang men @ huske ikke helt...

1: ka... @ skal bare prgve en ting. £ vet ikke helt om det... funke
*tester*

1: nei..

2: men den splitta jo!

1: NEI! £ VET £ VET £ VET!.

2: Jaaal Yes yes yes yes yes. Vi tar en sann her... Delete. Og sa tar vi en r@d sann minusting der... Og sa
grabbe vi den der med den blae. Fordi da kommer den til a fgrst bonde—

1: jaalJa!

2: ja du skjgnne

1: 3aah for hvis det her funke sa e du sinnsykt smart!
*tester*

2: YEEEEAAAH!

1: EYYY! Du e jo dritsmart!

2: 0i, ska vi se. Vi tar pa nytt og sa tar vi vekk den der.
1: okey, e det no mer vi kan fjerne nu?

2: Nei fordi vi treng de her

*starter*
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1: sann. Skal vi ta det her fortere?

2:ja

Meg: eyy! Det va under gjennomsnittet. Bra

1: Vi e alltid under gjennomsnittet.

2: hoppe videre da?

1: ja.

*stillhet mens de leser introduksjonene til pipelines-mekanikkene*
2: okay.

1: & forsto ikke helt... blir det annerled—ja det va veldig annerledes..
2: okay, skal vi... skal vi prgve oss fram her? £ vet ikke helt ka..

2: okay, sa den ma dit og den ma dit... Ka hvis &.... dreg... Nei? What the fuck?

1: Ka det egentlig e vi skal bevege pa?

2: vi skal lage sann rute. Sanne pipelines som gar fra den ene reactoren te den greia her.

2: OH MY GOD Kordan gjorde du det?

1: & bare dregde pa roret.

2: e det bare det?

1: ja. Ka vi skal gjgre nu? Dra den dit?

2: Ja.

1: e det nakka mer? Sann korteste vei ting?

2: e eff... & trur det?

1: Ja det gar ikke ant & ha egentlig ndkka mindre...

2: ja om vi ikkje gar opp og ned og sann...... sann... prgv det...

1: deem kan ga igjennom hverandre?

2: ehh.. vi far sjekke.... Gar det ikke an & ga igjennom hverandre? Jo det gjgr det!
*tester*

2: Det virke som om det her gar veldig greit... Ja det her gar veldig greit.
1: ska vi ta full fart?

2:Ja..

1: akkurat. Alle gjgr det pa denna maten.
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2:Ja.—

1: det e nan som har klart a bruke enda mere tid pa de her

2: det ser jo ut som vi e sann HELT... £ vet ikke.... Kanskje...... & vet ikke om vi e flinke egentlig..
1: Akkurat der trur ze ikkje vi va helt flink..

2: alle fikk jo det sa den va ikke nakka vanskelig. (Notat: De var flinke. Kortest mulig vei, mest effektive
Igsningen de kunne komme fram til)

*nytt niva, nye treningsinstruksjoner som jentene leser i stillhet*
2: okey... dah, nu skal vi ha sann hydrogenklorid...... men begge to?
2:aaah, nu trur e at a vet ka vi skal gjgre!

1: Ja det e bra for det vet ikkje .

2: 2 trur vi skulle right-clicke pa nakka.

1: ska vi rett og slett bare komme oss til tanken, liksom?

2: Nja, fordi den skal ha hydrogenklorid, og denna har hydrogen og den klorid. Sa a trur vi ma koble
dem sammen sann.... @ggoh... sdnn at det blir begge dela. At vi lage hydrogenklorid og sa koble vi dem
sammen etterpa....... £ vet ikkje....

1: Nei det her gar jo ikke lenger.

1: E det fordi du mgte stein kanskje?

2: Kanskje? Oh god... Kordan e det vi skal fa det her til?
2: Ja det va fordi & mgtte stein.

1: hg? Ka du gjgr?

2: e tar rgret tilbake fordi det her... huh... gar ikke...

2: & vet ikke ka vi skal gjgre

1: Prgv a ta den helt opp sa ser vi ka den tingen der e ment a gjgre. Hvis du tar den opp der...
2: Helt.... Opp... & e stuck

1: Ikkje der! Det har ikkje sa mye a si!

*latter*

2: Vi burde kanskje ha lest den der tingen

1: ja... heheh

2:sa det gar ikkje der... hmm

1: da vet vi at det ikkje gar.
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*stillhet i ei stund*

2: Gar det an 3 ga tilbake til den der?

1: Kanskje trykk story and info?

*trykker*

2: Og sa training kanskje?

2: DER ja!

*leser*

2: men vi har ikke nakka quota ractor...

*stillhet mens de leser videre*

2: okay sa hvis vi right-clicke pa den der tingen sa burde det komme opp en sann ting i reactor’n.
1: 3ja, sa man skal inn i reaktoren?

2:ja... men... *hgyreklikker pa alle elementene som er pa skjermen* Men det funke ikje?!
*hgyreklikker mange ganger over alt*

2: Men... det gar jo ikke.

1: skal vi spg@rre?

2:ja...

1:Jonas...?

1: Jonas?

Meg: Yes?

2: altsa det star at om man ska klare & hgyreklikke pa de her sa kommer man inni sann... reactorsan og
sann... men det e ingenting som skjer...

Meg: du mene hvis du hgyreklikke der?

2:Ja men da kommer det bare sann reset pipes...
Meg: Aha..

2: det e ingenting vi kan gjgre...

Meg: Hmm... far & se?

2:ja..

1: Hvis du trykke pa stigen, trur du det skjer nakka da?

Meg: emits... hydrogen.. aha... And emits chlorine... hmm. Okay.
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*Jeg gar ned og trekker en reaktor opp og plasserer pa kartet*

1: 3ja man gar ned og hente en sann.... Og sa e det den som... ja... okay... & skjgnne...
Meg: E det sann det fungere?

2: *samtidig* Ah jaa!

1: Kanskje... andre sia....... Ja, men @ trur vi forstar.. sa...

Meg: Ja.

1: sa takk!

Meg: sa dakker ma sikkert bygge nakka. Hvis @ sku gjette, sa hadde a gjetta at dakker matte.. hvis
dakker bygge den narmere vil den veere mer effektiv... da vil det komme forter---

2: nei e trur ikkje den treng 3 veere sann.

1: add... note... to lower editor...? Ka det betyr?

Meg: Oi oi oi... e dakker pa....

2: Skal bygge molekylet... e det en enkeltbinding dem har?

1:ja

1: kanskje heller ta grunnstoffet og senere ta bindingen mellom?
2: Ja det e kanskje lurere.

*prover seg fram i stillhet*

1: okay, skal vi bare gjgre den litt mer effektiv den der... rgret?
2:ja...

2:sann.. uh.. sann der.. prgv den gh.. prgv den toern der..

1: sann der?

2:Ja. Sann der.

1: ja okay....

*bygger*

1: Hadde det ikke vaert mer effektivt hvis vi hadde satt den der?
2:Ja men z vet ikkje... hmm..

1: Nja. Vi bryr oss kanskje ikkje nu, hae?

2: nei.. ikkje nu...

*stillhet™
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2: AJA! Vi ma faktisk GJ@RE bindinga nu her.

1: Mens det skjer?

2: Naei & trur vi ma...

1: Aja. Sann..

2:Ja @ trur vi sett.. uh...

*hgyreklikker*

2: Lower... output og upper output... vi ma finne ut ka det e....

Meg: Sannsynligvis ikkje. & trur dakker ikkje treng nakka lower output notes. £ trur den der e grei...
2: Ja... men det funka ikkje?

Meg: Kommer dakker dakker inn i reaktoren igjen?

2: Hae?

*stillhet™

Meg: Prgv a dobbeltklikk pa reaktoren.

*dobbeltklikker og kommer inn*

2: *gisper* Neemmen DA s3!

Meg: Yep. Der har du hydrogen kommanes derfra og klor kommanes deerfra.
2: Ahh! Okay, da men.. okay...

1: Ja hallo.. .da ga det mening.

1: sa vi flytte startan?

2: vi treng jo ikkje flytte startan.... Vi skal jo bare binde deem en gang...

1:ja. True.

*bygger*

1: Herregud kor vanskelig det va a finne ut kordan man kommer inn i reaktoran...
2:Ja.. men vi fant det ut!

*bygger videre i stillhet. Dette er ting de allerede kan*

2: kor den blae kommer inn...? Der... okay.. takk

1: & sa ingenting
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*latter*

2: treng vi to bonda? Nei vi treng bare en..

*samstemmig* ¢oooddoosddddoshhhh...

1: nei det treng vi ikkje. Vi treng bare en. Eller vi kan jo bare teste.

2: nja...

1: E deem ikke egentlig like lang?”

2:Jo.. sann cirka...

1: treng vi da a synche? For da far vi mindre tegn... vi kan prgve uten a synche.
*tester. Input alpha bruker lengre tid (fordi det er lengre rgr pa yttersiden*
2: Hee?

1: Ka i helvette va det der?

2: = vet ikkje. Det va skikkelig merkelig.

1: jaja, da ma vi synche alikaveell. Og sa ma vi ha sann absorbering der.... Men alt ska opp dit da.
2: Ja det e derfor & droppe den der

1: 3ja ja! Det gir mening!

2: Koffgrr bynte alt der a blinke...?

*tester igjen*

1: Ka i huleste? Men det skjedde jo bare fgrste gang da...?

2: = vet ikke...

1: jaja, det funke nu. Full fart!

2:Ja.. | guess...

2: Aaah! Vi e fortsatt under... ehhh...

1: Jah, vi e litt under.. det e greit..

2:Ja men... eh... vi e pa vei!

*apner neste level*

1: Okey... Ta.. den i midten...

2: Men har den her tre ting? Det har den jo ikke...

1: Kan vi ha to reaktora?

2:Ja det kan vi... adh vi kan ha to!
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1: da e det det vi ma gjgre.

2: okay, & trur... vi kan ha to... og sa kan vi lage den..—

1:Ja! Ja! Da kan vi det. Og sa lage vi det andre der.

*kobler rgrene*

2:sann... og... sann... Og sa bare...

1: ma man gjgre sann her?

2: & trur det...

1: sann.. .og sa dobbeltbinding..
2:yes... sann.. okay..

1: Select element eller... nei..

2: nei a trur vi bare gjgr sann og sa...

1: der ja... Kay da skulle vi det

2: okey...Starte vi med ei dobbeltbinding da. Der her burde vi klare
1: ja. Det e den andre som virke mye mer komplisert

2: Ja fordi da ma vi koble pa to sanne hydrogenbindinge pa hver sia og det e sann....

1: Ja...

*bygger i stillhet*

1: Sann ja.. supert... og sa mavi ha...
2:Sync?

1: Ja. Og sa ma vi ogsa ha bond.

2: Jaaa. Og sa ma vi ha dobbeltbinding.

1: Neste..

2: Ja det blir vel sann

1: Jah.

*bygger videre i stillhet*
1: veldig bra.

2: 0g sa synch...

1: Sa prgve vi den.

1: Det der e sann som bare skjer fgrste gangen, sant?
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2:Ja..

1: Ja det gikk jo fint det.. Treng vi den andre der? Du huske jo forrige gang kor vi trudde vi trengte begge

men vi—

2: Ja eeh. Den lage en enkeltbinding og den lage dobbeltbindinga.

1: Jaa okay. Takk. Supert. Da tar vi resten.... Nei vent hae? Ka det e som skjer der?

*output blinker. Dette fordi de ikke hadde koblet til réret mot neste reaktor, sa den hadde ingen steder

a kunne outputte til*

2: Ka faen skjedde? Prgv... prgv... uh...

*tester igjen*

2: Koffgrr... koffgrr vil den ikke...? Ka faen, det her har aldri skjedd fer...
*tester igjen*

2: Men det e jo riktig...?

1: Koffgrr fungere det liksom fgrste gangen...?
2: £ vet ikke..

1: Kai huleste...?

2: ka.. ka det e som e feil...?

1: Ma... den lengere inn?

2: Nei.. det burde ikke ha nakka & si?

1: .... Sperre...? Eller?

*tester igjen*

1: e det fordi det skjer samtidig at deem driv og blinke? Sa kanskje vi kan...

2: Ja.. .prov det

*tester igjen*

2: Hae?... Nei nu skjgnne 2 ingenting her...
2: okey... nei.. ja nei... vi... vi ma spgrre.
Meg: Yes?

2: Fgrste gangen den kjgre, sa funke det.
Meg: Ja..?

2: og sa kommer den pa nytt.. og sa.. og sa funke den ikke?
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Meg: gggh... why...?

2: Altsa hvis den funka fgrste gangen sa burde den ha funka andre gangen?

Meg: Ja... *i oslo-dialekt* Hva erre som skjer heeer da?

1: det e det vi ogsa lure pa...

Meg: Karbonmonoksid.. ja.... *tester* okey... 3aah, vet dakker ka a trur den gjgr?
1: ka?

Meg: @ trur... sa dakker nar den starta her?

2: blinke?

Meg: Ja den star og blinke... Her kommer det inn fra de andre reaktoran dakkers. Sa det e sikkert det at
den bruke litt lengre tid pa a fa tak i... og her sa bruke han sikkert lang tid pa a fa det ut.

1: DU vi har ikke laga en output da... kan det vaere problemet?
2: Nei @ trur ikke det betyr nakka...

1: Sikker? Fordi nu fgres den ikke videre. Den klare ikke absorbere mer enn bare en, men nar den skal ta
to sa gar det ikke... Kordan gar vi ut av reaktoren uten a gdelegge nakka?

Meg: Godt spgrsmal... s trur det at hvis dakker trykke exit, sa lagres den som den e.
1: skal vi... bare ga ut av det da?

Meg: trykk bare stopp fa@rst.

1: og du trur ikkje nakka skjer da?

Meg: @ trur ikkje det nei. Og her har dakker ikkje nakka output nei.

1: Vi kan bare prgve a sette nakka der, ikke at det skal vaere nakka output der, men vi kan bare teste og
se om det faktisk e sann den fun—

2: okey, men vi kan jo lage den andre tingeltangen...

Meg: Daeven steike sa interessant...

1: Kan man gjgre det?

2: nei. &£ trur den ma veere........ sa tar vi den dit og den dit..
Meg: Hvis dakker trekk den inn der...

2: Det e en stein i veien...

Meg: 3ja. Det e en stein i veien.

1: Blir det mye lengre med sann vei der?

2: nxh...
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Meg: Sann.. nu kan dakker prgve samme koden der nede.
2:ja.

Meg: og sa lage den en dobbeltbinding og sa flushe vi den... og sa skal vi se om det va det som va
problemet...

2:Jah! Sa det va det.. da va det vel kanskje spillet som...

*fast forward til det stopper igjen litt senere*

2: Nei men no har det slutta a funke igjen...

1: den klikka jo...

Meg: Men koffgrr har den stoppa nu?

1: Kanskje det e fordi vi nu ma ordne den andre reaktoren..

2:Ja! Det e sikkert—sikkert...

*hopper over i den andre reaktoren*

Meg: Fordi nu funke den reaktoren nu, sa da e det sikkert den andre dakker ma bruke.
2: Ja.

1: (til 2) Du e flink med sann molekyllaging.

2:avent.. & ma.. ja.. ja..

1: Men nu e den vel fiksa, kind of?

2: Vent.. kordan gjgr e det her igjen?

1: Hvis du gar inn og ser, sa va den jo pa en mate fiksa?

2: ja men den tin—ah va det? Oh my god. Ja! Okay!

1: Okey.. for a lage en sann konstruksjon... ma vi da flytte pa det her?
2:Ja.. & trur det.

Meg til klassen: Det e kjempeggy a hgre dakker. £ tenke vi gjer det fem minutter til og sa slutte vi der,
siden dakker ma rydde klasserommet ogsa.

*bygger litt i stillhet*

2: oh my god! Det her kan vi...---

1: & vet ikke om det e sa lett a gjgre.

2: & trur det ma bli kanksje sann? Hmm.... Hmmm hm hmmm...

1: @ trur vi bare kan prgve nakka. Det blir kanskje riktig. Prgv det.
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2: ja, nei fordi den her kommer sann.. og sa e hydrogen her. For vi ma ha et hydrogen som droppes her...
og sa ma den ga pa nytt..

1: & skjgnne ka du mene...

2: 2 trur vi treng ganske mange sync knappa.

2: ja okey, @ trur det her e bra nok..

1: Det her hadde veert sa mye enklere hvis vi fgrst laga HCH og sa laga...
2: Ja, men det hadde veert ganske vanskelig a gjgre...

1: ja fordi det blir vel det samme.

2: ja det blir det samme..

1: Skal vi gjgre sann som vi gjorde forrige gang med at det e to som hente.. nei vi ma ha en som hente...
nei bare glem det..

2: ja. Den ser grei ut no.. & har en idé av kordan vi kan gjgre detta.. Skal & sette den... der?
1:Ja?

*bygger litt i stillhet*

2: okey, og da ma den der.. okey....... Den synce her. Eller den.. mmm... mmmmmm.........

1: Bare prgv a lag rundingen ferdig og sa ser vi...

2:ja.. Og sa tenke @ at vi... det at... den her kan ta et hydrogenmolekyl og ta den dit... og sa kan den her
vente pa @ komme sz hit te den har kommet sz dit og droppa der sa kan deem bonde i lag..

1:ja...

2:ja...

2: Og sa ma deem bare synce der..... trur &..... Den ma i alle fall stoppe der.
1: ja.

2: eeeeeh™ og sa ma den... droppe der...

*stillhet uten bygging*

2: vettuka.. & prgve bare og ser.

*tester*

2: Neemmen.. & har ikkje... 2 har ingen syncheting her.

*plasserer synch*
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1: nei du kan ikke ha synchen der.

2: & trur & kan... eller... fordi den her bynne jo lenge fgr den der gjgr-

1: og ja, sann sett.

2: ah nei.. den der kommer til & vente pa den der lenge... da treng vi en ekstra sync. Det her blir

komplisert fort.

*tester*

1: og sa ma vi ha drop!

2: Ah! Ah! Den lages her nede! Det sa e ikkje
1: oh okay.

2: okey.. koffgrr lages den her...? Det gir jo ikke mening...
1: Flytt bare starten?

2: Ja det kan vi jo gjgre.

*retter opp*

2: okey..

1: bare kjgr fortere starten

*tester*

2: den kollidere...

1: vima snu den

2: ja men da blir den jo sann...

1: Da far vi bare vende om hele greia... Men tro om den kan ga

2:........ Ja.. jaden kan ga sann.

1: sync... sync... og sann...

... kan den ga sann her?

Meg: *latter*. Det va den her han **LEREREN** holdt pa med. Va litt morsomt. Nar a fortalte han om

det ze skulle gjgre sa sa han «3ja, sa dakker skal bruke spacechem? Kult!»

1: Nu e denjo i riktig..

2:Janu e deniriktig... men det som e nu e at DEN kommer til & kollidere der..

1: ja... vi ma ha en sync lengre fram, det e det som e problemet.

2:ja. Og en synch der ogsa...

*tester*
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2: VI HAR INGEN BONDS!!

*latter*

2: okay... heheh.. tru om vi bonde her sa...

1: ma kanskje vaere bla der, fordi den gar igjiennom bla
2:Ja.. hmm.. okay.

1: La oss bare prgve og se. Bynn bare i full fart.
*tester*

1: nei ikke sa fort. Vent.

2: Ja okey, unnskyld.

*tester*

*Reaction error*

1: nja.. vettu vi gir oss... Skal vi si det?

2: aah! Okey! Ja, vi ser.. nei.. offf, nei, ja okey..

1: ka? Kordan blir det?

2: Ja fordi.. nei... altsa..eeeeh.. grab pointsan.. begge to av den r@de og den blde hadde tak i molekylet sa

daem blei dregd fra hverandre.

1: 3h okey, sa det skal bare vaere en stopp der liksom?
2:vi ma ha en drop fra den blae sia..

*plasserer*

1: kanskje litt nsermere

*fikser*

*tester*

2: Nei...

Meg til klassen: Okey, da ma vi nesten bare avslutte... Da gnske & at dak—

*Opptak avsluttet™®
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