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ABSTRACT

The purpose of this master thesis is to study skills students in a Danish 6th grade develop while
they are programming using the tool Scratch. Programming in elementary schools is currently part
of the learning debate in Denmark and other countries due to the focus on 21st century skills and
the national curriculum where ICT is a transverse issue in all subjects. In addition, technology is a
basic condition of life now and in the future and it requires that students develop skills to use,
understand and create technology. Programming can be an approach to developing these skills. To
do so, we made research in a 6th grade with 17 students in five sessions. Through interviews,
participant observations and video observations, we examined how students develop 21st century
skills, computational thinking and digital literacy when programming. The result indicates that
students develop skills as problem solving, collaboration and communication as well as concepts
and approaches from computational thinking. There are also signs that the students develop
digital literacy in the form of being able to handle and create technology through programming.
The students also gain insight in what lies behind advanced video games when programming a
simple game in Scratch.

FORORD

Dette masterprojekt og udarbejdet pa fjerde semester pa uddannelsen Master i IKT og Leering pa
Aalborg Universitet.

Malgruppen for dette projekt er fortrinsvis lzerere i folkeskolen, skoleforvaltninger og andre, der
er interesserede i spgrgsmalet Hvorfor skal eleverne programmere i folkeskolen? Vi haber, at
projektets resultater kan veere med til at besvare spgrgsmalet samt bidrage til debatten.

Vi vil gerne takke lzererne fra projekt #ProgrammeringNaturligvis, som undervejs i processen har
givet feedback, delt deres viden og dermed inspireret os. De har ogsa givet os et indblik i, hvordan
programmering kan anvendes i andre fag end de naturfaglige fag.

En stor tak skal ogsa lyde til lzereren og den 6. klasse, som vi har faet lov til at fglge. Vi saetter stor
pris pa deres fleksibilitet samt den veerdifulde data, vi har indsamlet til dette projekt.

Vi vil ogsa gerne takke bibliotekarerne pa AAU for god hjalp og service i forbindelse med vores
litteratursggning.

Til sidst vil vi gerne takke Oluf Danielsen for vejledning gennem en spandende og laererig proces.
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LASEVEJLEDNING

Masterprojektets kapitel 1 indledes med et overblik over aktualiteten af programmering i
folkeskolen og derefter skitseres forskellige problemstillinger, der leder videre til
problemformuleringen og tilhgrende undersggelsesspgrgsmal. Derefter kommer afsnittene
literature review og begrebsafklaring.

| kapitel 2 redeggr vi for forskellen mellem programmering og kodning samt udviklingen af
programmeringssprog for derefter at beskrive programmeringsvaerktgjet Scratch og
computational thinking.

Vi beskriver dannelsesbegrebet, digital dannelse samt dannelsespotentialet i programmering i
kapitel 3, hvorefter vi beskriver begreberne viden, feerdigheder og kompetencer inden afsnittet
omkring 21st century skills.

Kapitel 4 er teoriafsnittet, hvor vi beskriver forskellige erfaringsbaserede lzeringsteorier og
leeringsmodeller, for derefter at uddybe laeringsevnerne i Kolbs lzeringscirkel.

| kapitel 5 beskriver vi de metoder, vi har anvendst til indsamling af empiri. Derefter kommer et
afsnit om selve litteratursggningsprocessen, inden vi afslutter med en beskrivelse af vores
videnskabsteoretiske stasted.

Kapitel 6 er masterprojektets analyse, hvor empiri analyseres med udgangspunkt i vores
undersggelsesspgrgsmal.

| kapitel 7 konkluderer vi pa problemformuleringen Hvilke kompetencer udvikler eleverne, nar de
programmerer i Scratch med afseet i undersggelsesspgrgsmalene.

Kapitel 8 indeholder perspektiveringen.
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HVEM ER VI?

Dette masterprojekt er skrevet i en tvaerfaglig gruppe bestaende af Anita Lykke Clemmensen og
Anja Emilie Madsen. Anita er lektor pa it-uddannelserne ved University College Nordjylland (UCN),
Aalborg, og Anja er paedagogisk it-konsulent i Skoleforvaltningen i Aalborg Kommune. Vi har begge
en baggrund som folkeskolelaerer og har, udover at undervise eleverne, ogsa haft en
vejledningsfunktion pa skolen inden for paedagogisk it. Efter 20 ar i folkeskolen laeste Anita videre
til datamatiker og underviser nu kommende datamatikere (og andre) i programmering.

Til faelles har vi ogsa projektet #ProgrammeringNaturligvis (www.programmeringnaturligvis.dk),

hvor en gruppe lzerere fra skolerne i Aalborg Kommune i perioden 2016 - 2018 bliver opkvalificeret
gennem en reekke moduler pa UCN for at blive kleedt pa til senere at undga i et
programmeringskorps, som alle 55 skoler i Aalborg Kommune kan booke til vejledning, workshops,
fagdage og lignende. Anitas funktion er at sta for planleegning af moduler og gennemfgrelse af
undervisning, og Anja har rollen som projektleder. Projekt #ProgrammeringNaturligvis var oplagt
at undersgge naermere i kernemodul 4: IKT og didaktisk design, og vi fik her et indblik i de
muligheder, der var for at arbejde videre med emnet i vores Masterprojekt.
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1 INDLEDNING

Bgrn og unge i Danmark har i dag gode chancer for at mgde programmering i bade skole og i deres
fritid. Programmering er nemlig kommet pa den padagogiske dagsorden, og flere skoler har
allerede sat programmering pa skoleskemaet eller overvejer, om - eller hvordan - de skal ggre det.

| fritidsdelen tilbyder den frivillige forening Coding Pirates (Coding Pirates, n.d.), at bgrn og unge
kan mgdes til klubaftener og workshops og fa styrket deres produktive og kreative it-kompetencer
gennem programmering. Coding Pirates blev grundlagt i 2014 og har i skrivende stund over 1400
medlemmer fordelt pa 35+ lokale afdelinger rundt om i landet samt over 2000 bgrn og unge pa
venteliste (bilag 1). Derudover har IT-branchen, i samarbejde med Coding Pirates, Styrelsen for IT
og Laering (STIL) samt skoler fra to kommuner, sat faget Coding Class pa skoleskemaet som valgfag,
med et mal om ”at fa bgrn til at taeende pa it og teknologi, sa de far en bedre forstaelse for den
verden, der omgiver dem nu og i fremtiden” (IT-Branchen, n.d.).

| folkeskolen er programmering naevnt fa steder i Feelles Mal i faget fysik/kemi i udskolingen samt
enkelte steder i matematik og natur/teknologi (EMU, n.d.-d). For IT-branchen er dette ikke
tilstreekkeligt og argumenterer for, at kodning skal indfgres som et selvsteendigt fag (IT-Branchen,
n.d.), saledes at de nye generationer far en grundleeggende forstaelse af, hvordan teknologien
virker og pavirker os, sa de far en mere aktiv og producerende rolle i stedet for en passiv og
konsumerende brug af teknologi (IT-Branchen, 2017a). Pa baggrund af erfaringer fra pilotprojektet
Coding Class, sendte IT-branchen et nyt it-fag Computational Thinking i hgring d. 1. februar 2017,
hvor politikere og forskere debatterede, hvorvidt der var behov for et nyt it-fag i folkeskolen (IT-
Branchen, 2017b). | december 2016 udgiver Danmarks Vaekstrad ogsa en rapport, hvori én af “her
og nu” anbefalingerne lyder ”’Computational Thinking’ g@res til en integreret og obligatorisk del af
undervisningen pa relevante uddannelser”(Danmarks Vaekstrad, 2016, p. 6) herunder ogsa
folkeskolen. Ideen om computational thinking kommer fra datalogien (Wing, 2006) og handler om
at opna en bestemt type problemlgsende kompetence, som kan anvendes i alle taenkelige
hverdagssituationer (Wing, 2008). Den 31. marts 2017 offentliggjorde undervisningsministeren,
Merete Riisager, som ogsa deltog i IT-Branchens hgring om et nyt it-fag i folkeskolen, at hun har
nedsat en radgivningsgruppe for digital laering. Radgivningsgruppen skal bl.a. sparre med
undervisningsministeren om en langsigtet handleplan for digital laering samt komme med input til
udviklingen af et nyt valgfag i udskolingen, som har arbejdstitlen Teknologiforstaelse (UVM,
2017c). Malet er "at udvikle Danmarks styrkeposition i forhold til anvendelse af it i undervisningen
og styrke danske bgrn, unge og voksnes digitale kompetencer pa alle uddannelsesniveauer” og
Riisager fortsaetter: “Folkeskolen skal ikke uddanne brugere af it. Folkeskolen skal uddanne
skabere og analytikere med it, der hvor det giver fagligt mening” (UVM, 2017c).
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HVAD ER DET NYE?

Debatten om indfgrelsen af et it-fag er dog ikke ny i folkeskolen. Helt tilbage i starten af 70’erne
blev faget datalzere indfgrt som valghold i udskolingen, selvom den sakaldte EDB-betaenkning
anbefalede at ggre faget obligatorisk pa alle klassetrin (Johnsen et al., 1972). Op gennem 80’erne
og 90’erne bglgede det frem og tilbage, hvorvidt dataleere skulle indfgres som et obligatorisk fag,
men det blev aldrig til mere end et valgfag og senere til et obligatorisk emne, som ingen laerere
fglte sig ansvarlige for (Hvid, 2001). Hvorvidt der |13 paedagogiske eller gkonomiske hensyn bag
afskaffelsen af faget i 1990, stillede den davaerende it-vejlederforening spgrgsmalstegn ved (Hvid,
2001).

Til forskel fra 70’erne, hvor it i undervisningen var udfordret pga. manglende eller dyrt udstyr, har
skolerne nu alle muligheder for at anvende og undervise i it i folkeskolen. | 2014 blev Danmark
karet som det mest it-parate land ud fra en samlet score pa adgangen til it, brugen af it og it-
kompetencer (ITU, 2014). Ifglge Kommunernes Landsforening (KL) har staten og kommunerne
planlagt eller gennemfgrt it-investeringer for to milliarder pa folkeskoleomradet i perioden 2012 —
2017 (Kudahl, 2015). Derudover er der let adgang til adskillige gratis leeringsressourcer fx Swift
Playgrounds, Hour of Code og Scratch (Apple, n.d.; Hour of Code, n.d.; MIT Media Lab, n.d.), som
bern og unge kan anvende, nar de skal leere at programmere.

INFORMATIK | GYMNASIET

Men det er ikke kun i folkeskolen, der er fokus pa programmering. | gymnasiet vil de studerende
fremover mgde det obligatoriske it-fag Informatik, der er indfgrt i forbindelse med
gymnasiereformen 2016 (UVM, 2016), efter at have veeret et forsggsfag med titlen
Informationsteknologi siden 2010 (Mgller, Tosca, Husfeldt, & Thomassen, 2014). Informatik
beskrives som et moderne, almendannende og studieforberedende it-fag, og i forsggsleereplanen
fremgar det, at programmering ogsa er centralt i faget, da eleverne skal kunne ”identificere basale
strukturer i programmeringssprog, udarbejde it-produkter i form af simple programmer og tilpasse
eksisterende programmer” (UVM, 2010b). Evalueringen af forsggsfaget Informationsteknologi
viste dog, at underviserne havde sveert ved at udvikle elevernes skaberkompetencer, da eleverne i
gymnasiet manglede basale it-brugerkompetencer og ligeledes digital dannelse (Mgller et al.,
2014, p. 37).

Ved Aarhus Universitet er Center for Computational thinking (CCT) oprettet med stgtte fra IT-Vest.
CCT star bag udviklingen af gymnasiets nye fag informatik, men CCT har ogsa fokus pa at brede
computational thinking ud i andre fag i gymnasiet samt i folkeskolen (Center for Computational
Thinking, 2017). CCT’s udviklingschef, datalog og ph.d. Michael E. Caspersen, var derfor ogsa en
central person til hgringen om et nyt it-fag i folkeskolen, og han er ogsa formand for
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skrivegruppen, der skal udvikle mal til folkeskolens nye valgfag Teknologiforstdelse (IT-Branchen,
2017b) (UVM, 2017c).

HVAD SKER DER INTERNATIONALT?

Nar vi vender blikket mod andre lande i Europa, er programmering ogsa aktuelt pa
folkeskoleniveau. | England har programmering vaeret en del af deres laeseplaner siden 2013
(Department for Education, 2013), og i Estland starter eleverne med at kode fra 1. klasse (Exner,
2012; Hitsa, n.d.). | efteraret 2016 blev programmering ogsa indfgrt i Finlands nationale laeseplan
som en obligatorisk og tveerfaglig aktivitet (Toikkanen, 2015). Lignende tendenser ses ogsa uden
for Europa i bl.a. Australien, Singapore, Israel og Sydkorea (Wing, 2014).

1.1 HVORFOR SKAL ELEVERNE PROGRAMMERE | FOLKESKOLEN?

Der er altsa ingen tvivl om, hvorvidt programmering er aktuel i den uddannelsespolitiske debat,
men hvis vi stiller det simple spgrgsmal: Hvorfor skal eleverne programmere i folkeskolen? vil vi
mgde forskellige svar og argumenter, alt efter hvem vi spgrger.

Regeringen understreger i deres regeringsgrundlag fra 2016, at der skal uddannes flere “dygtige it-
specialister og avancerede it-brugere til det fremtidige arbejdsmarked” (Regeringen, 2016, p. 82). |
regeringsgrundlaget er der ogsa et seerligt fokus pa, at fremme kvindernes interesse for it og
programmering.

Erhvervslivet efterspgrger ogsa flere uddannede it-medarbejdere, der kan programmere, og de
videregaende it-uddannelser efterspgrger flere ansggere til deres it-uddannelser og ikke mindst
kvinder, der i 2016 kun udgjorde 26 % af de optagne pa it-uddannelserne (UFM, 2016). Dette tal
skal ses i lyset af, at der er en bred definition af it-uddannelser (UFM, 2016), som kan have relation
til fx ledelse, design, sundhed, musik og selvfglgelig mere tekniske fagomrader som hardware og
software (“Future People,” n.d.). Ofte tiltraekkes kvinderne af de mere “blgde” it-uddannelser
(Behrendt, 2017). Pa Kgbenhavns Universitet blev der fx kun optaget 7,65 % kvinder pa
datalogistudiet i 2016, mens der pa it og sundhedsstudiet blev optaget 42,22% (“Antal optagne
fordelt pa kgn,” 2016).

De gymnasiale ungdomsuddannelser har til formal at forberede de studerende til videregaende
uddannelse og begrunder deres nye almendannende fag Informatik med, at det bl.a. skal udvikle
elevernes “evne til at forholde sig til den enkeltes, uddannelsens og samfundets brug af it gennem
teoretisk indsigt i og praktisk arbejde med at skabe it-produkter” (UVM, 2010b). Faget er dog
udfordret af, at deres elever, som jo kommer direkte fra folkeskolen, mangler grundlzeggende it-
kompetencer og digital dannelse (Mgller et al., 2014, p. 37).
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Ifglge undervisningsministeren, Merete Riisager, er det vigtigt, at folkeskolen udvikler elevernes it-
skabende kompetencer samt deres forstaelse for digital teknologi, saledes at Danmarks position
ift. anvendelsen af it i undervisningen star staerkt (UVM, 2017c).

Regeringen, erhvervslivet og de videregaende it-uddannelser har altsa et saerligt sigte pa
fremtidens arbejdsmarked og veekst, hvis de skulle svare pa spgrgsmalet: Hvorfor skal eleverne
programmere i folkeskolen? De gymnasiale ungdomsuddannelser har brug for, at deres elever i
hgjere grad udvikler it-kompetencer og digital dannelse i folkeskolen, sa de parate til gymnasiets
nye fag informatik. Hvis undervisningsminister Merete Riisager skulle svare pa spgrgsmalet
Hvorfor skal eleverne programmere i folkeskolen? kan hendes udtalelse: "Folkeskolen skal ikke
uddanne brugere af it. Folkeskolen skal uddanne skabere og analytikere med it” (UVM, 2017c)
maske vaere svaret.

1.2 PROBLEMSTILLINGER

IT ER ET GRUNDVILKAR

Teknologien er omkring os alle vegne - bade i skole, pa arbejde og i vores fritid. Danmark er ét af
de mest it-parate lande, og der stilles krav om, at vi alle kan anvende digitale systemer, nar vi fx
skal booke tid ved laegen, betale kontingent via netbank, tjekke lgnsedlen og bestille plads i
dagplejen. It er dermed et grundvilkar, som vi ikke kan fravaelge. Professor Ole Sejer Iversen
mener, at undervisningen i it skal starte i folkeskolen, som har til opgave at favne og uddanne alle
elever til dette grundvilkar (Iversen, 2017a). lversen udtaler, at it vedrgrer os alle, og at it ikke kun
er et anliggende for programmgrer. Derfor skal alle bgrn tilbydes en staerk uddannelse i it, og
Iversen afslutter artiklen saledes ”Lad os i feellesskab forfglge ambitionen om at uddanne
danskerne til de mest IT-kompetente og IT-kritiske borgere i verden” (lversen, 2017a).

Ph.d. - studerende Jesper Balslev er dog mere kritisk over for digitaliseringen af folkeskolen og
mener ikke, at der er evidens for, at it i undervisningen virker set ud fra elevernes faglige
resultater. OECD-rapporten fra 2015 viser nemlig, at de lande, som har investeret mest i
digitalisering, har et fald i elevernes faglige resultater (Bach, 2017). Balslev mener, at eleverne
bedre kan tilegne sig viden gennem bgger og handskrevne notater, da it distraherer og svaekker
elevernes koncentration (Bach, 2017). Han er ogsa kritisk over for programmering, for hvis alting
forandrer sig, hvordan kan vi sa vide, om de programmeringssprog, vi laerer lige nu kan bruges om
10 ar — og har vi overhovedet behov for at programmere i fremtiden? Balslev afslutter “Det ville
give meget mere mening, at laere bgrnene mere matematik” (Bach, 2017), for der vil altid veere
behov for at kunne taenke logisk.
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Vi har altsa to lejre, hvor den stgrste bestar af fortalere, der ser it som et grundvilkar og dermed vil
have mere it i undervisningen. | den lidt mindre lejr har vi fx Balslev, som mener, at digitaliseringen
af folkeskolen er tvivisom set ud fra elevernes faglige testresultater. Vi mener dog ikke, at formalet
med it i undervisningen alene skal skabe elever, som far bedre testresultater i fx PISA og nationale
test. De it-kompetencer, som eleverne skal udvikle, er mere komplekse og dermed svaerere at
male i digitale og selvrettende test end fx laese- og matematikfaerdigheder. Iversen stiller derfor
krav om, at der udvikles nye prgveformer i form af et eksamensfag i kreative it-kompetencer, "der
stiller skarpt pa bgrnenes evne til at arbejde kreativt og anvende teknologien som materiale til at
finde innovative lgsninger pa komplekse problemstillinger” (Ilversen, 2017a).

Iversen (2017b) taler om ngdvendigheden af digital dannelse gennem udvikling af kompetencer, sa
alle i de kommende generationer kan blive bade kritiske og innovative digitale designere i en
verden, der bliver stadig mere digitaliseret. Professor Eevi Beck (2011) argumenterer ogsa for
ngdvendigheden af at inddrage dannelsesaspektet i forhold til inddragelse af teknologi i skolen, sa
man er i stand til at forholde sig teknologien. Dette fgrer os over i en anden debat omkring 21st
century skills, som kan oversaettes til en reekke feerdigheder og kompetencer, den enkelte skal
besidde for at lykkes i det 21. arhundrede. Betegnelsen 21st century skills har stor politisk
bevagenhed i det amerikanske uddannelsessystem, og det begynder ogsa at fa en stgrre fylde i
folkeskolen (Berthelsen, 2017). Mitch Resnick, som har veeret med til at udvikle
programmeringsvaerktgjet Scratch, fortzeller, at nar eleverne programmerer, udvikler de
automatisk kompetencer til kollaboration, kreativitet, problemlgsning og design, hvilket af flere
bliver betegnet som vigtige kompetencer i det 21. arhundrede (Resnick, 2012). Resnick er ogsa
enig med lversen i, at programmering ikke kun er forbeholdt programmegrerne, men at
programmering er for alle. Eleverne skal lzere bade at lzese og skrive i skolen, pa trods af at mange
ikke skal vaere journalister eller forfattere, nar de bliver voksne. Pa samme made mener Resnick
0gsa, at eleverne bade skal lzere at anvende og producere teknologi, selvom det ikke er alle, der
skal uddannes som programmgrer og dataloger (Resnick, 2012).

HVEM SATTER DAGSORDENEN?

Pa forholdsvis kort tid har debatten om programmering i folkeskolen faet et stort fokus fra
forskellige interessenter, og nogle af de store stemmer er bl.a. det privat erhvervsliv, som mangler
it-medarbejdere. Ifglge folkeskolens formalsparagraf er det folkeskolens opgave at “give eleverne
kundskaber og feerdigheder, der forbereder dem til videre uddannelse” (Ministeriet for Bgrn
Undervisning og Ligestilling, 2016) og dermed ikke at ggre dem direkte klar til arbejdsmarkedet.
Dog abner Undervisningsministeriet op for, at folkeskolen i hgjere grad skal bidrage til udviklingen
af eleverne skabende it-kompetencer med nye tiltag som strategiplan for digital leering og det nye
teknologivalgfag. Dette mener lversen ogsa er vigtigt, “hvis folkeskolen skal forblive relevant som
uddannelsesinstitution” (lversen, 2017a).
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Fra at tale helt konkret om, at eleverne skal programmere eller kode i folkeskolen, ser vi nu en
tendens til, at programmering og kodning skal gemmes laengere veek bag fagbetegnelser som
Informatik, Teknologiforstdelse og Computational thinking. Grunden til denne udvikling kan veere,
at ordene programmering og kodning kan give associationer til stgvede computere med isaer
mandlige ngrder ved tastaturet, hvilket ikke leder tankerne hen pa kreative, innovative og
kollaborative kompetencer. Det kan vaere nemmere at acceptere de brede betegnelser som
Informatik, Teknologiforstdelse og Computational thinking i en folkeskolekontekst, selvom ingen
helt har en fornemmelse eller forstaelse af, hvad betegnelserne rent faktisk daekker.

HVAD OG HVOR MEGET SKAL DER TIL?

Der er altsa flere, der stemmer for indfgrelsen af et nyt it-fag i folkeskolen, hvor eleverne bl.a. skal
laere at programmere. Deriblandt kan vi naevne Siri-kommissionen, Digital Veekstpanel, Iversen og
It-branchen (Digital Veekstpanel, 2017; IT-Branchen, 2017b; Iversen, 2017a, 2017b; Siri-
kommissionen, 2016). Undervisningsministeriet har vaeret mere forsigtige og har taget initiativ til
oprettelse af valgfaget Teknologiforstdelse til udskolingens elever (UVM, 2017c), som er et trearigt
udviklingsforsgg (bilag 2). Men er det nok at tilbyde valgfaget Teknologiforstdelse til interesserede
elever i udskolingen, hvis alle elever skal uddannes til at blive de "mest it-kompetente og it-kritiske
borgere i verden” (lversen, 2017a) som lversen har ambitioner om?

Undervisningsministeren udtaler, at “Folkeskolen skal uddanne skabere og analytikere med it, der
hvor det giver fagligt mening” (UVM, 2017c), hvilket peger i retning af, at de it-skabende
kompetencer skal udvikles i eksisterende fag. Dette har ogsa vaeret sigtet med bade faghaefte 48
It- og mediekompetencer i folkeskolen fra 2009 og nu Feelles Mal, som har det tvaergdende emne It
og medier (EMU, 2014b; UVM, 2010a, 2017a), men det har, set ud fra den nuvaerende debat, ikke
veeret nok.

Fzelles Mal er nationale mal, der beskriver, hvad eleverne skal lzere i folkeskolens forskellige fag.
Fzelles mal er bindende og styrende for undervisningen og kunne dermed vzere et oplagt sted at
starte, hvis programmering skal fylde mere i folkeskolen. Brian Ravnborg Christensen, der er CFU-
konsulent og har veeret med til at skrive de Falles Mal i naturfagene, ser gerne at programmering
kommer til at fylde mere i Faelles Mal. Isaer i faget matematik, som har et stort overlap med
programmering (bilag 3). Ravnborg udtaler, at inden programmering indfgres for alvor i
folkeskolen ”skal man sikre, at der ogsa er nogle, som kan undervise i det, og som ikke kun ser
programmering som en faerdighed, men som en kompetence. Derfor skal programmering indfgres
pa leereruddannelsen, inden vi saetter det pa skemaet i grundskolen” (bilag 3). Iversen er enig med
Ravnborg og udtaler "Folkeskolen anno 2017 har for fa undervisere med den forngdne ekspertise
til at kunne tilbyde IT-undervisning i verdensklasse” (lversen, 2017a), samt at der skal investeres i
uddannelsen af underviserne, som er den vigtigste forudsatning for elevernes leering (lversen,
2017a).
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1.3 PROBLEMFORMULERING

Ovenstaende problemfelter leder os frem til nedenstaende problemformulering:

Hvilke kompetencer udvikler eleverne, nar de programmerer i scratch?

UNDERS@GELSESSP@RGSMAL

e | hvilket omfang udvikler eleverne 21st century skills, nar de programmerer i Scratch?
e | hvilket omfang udvikler eleverne computational thinking, ndr de programmerer i
Scratch?

e | hvilket omfang udvikler eleverne digital dannelse, ndr de programmerer i Scratch?

1.4 LITERATURE REVIEW

Forud for skrivningen af dette literature review har vi vaeret igennem en systematisk
litteraturs@gning, som beskrives naermere i metodeafsnittet. For overskuelighedens skyld har vi
opdelt vores literature review i to omrdder:

PROGRAMMERING, COMPUTATIONAL THINKING OG SCRATCH | FOLKESKOLEN

| forhold til titlen pa vores projekt Hvorfor skal eleverne programmere i folkeskolen? var det i vores
sggning interessant at undersgge i hvilket omfang, der i litteraturen er skrevet om
programmering/kodning pa folkeskoleniveau bade i Danmark og internationalt. | samme
ombaering var det interessant at dykke ned i viden om og erfaringer fra litteraturen omkring
computational thinking og Scratch i folkeskolen eller tilsvarende. Computational thinking er et
begreb, der saerligt pa det seneste er dukket op i den danske debat om programmering i
folkeskolen, derfor er begrebet ogsa med i spgningen. Nar vi ogsa dykker ned i Scratch, er det fordi
vores empiri indsamles i en klasse, der skal programmere i Scratch, derfor er det interessant at se
hvilke erfaringer, der er med programmering i Scratch pa folkeskoleniveau.

Efter en del s@gning pa ordene programmering/kodning og folkeskole (og lignende begreber pa
engelsk) var det noget begraenset, hvad der dukkede op af materiale. Fgrst da vi begyndte at
inddrage ordene Scratch og iseer Computational Thinking, dukkede der for alvor artikler op, der
omhandle programmering pa folkeskoleniveau.

De f@rste elektroniske computere udvikles i 40’erne. De fgrste programmeringssprog dukker op i
50’erne, og i 60’erne opstar videnskaben computer science, der pa dansk kendes som datalogi
(Shallit, 1995). Til trods for at faget er ret nyt, bliver der allerede i 60’erne talt om at brede
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programmering ud til andre end matematikere og programmerer, som det naevnes i artiklen
Education Paving the way for computational thinking (Guzdial, 2008). | 70’erne udgiver Professor
Seymour Papert og Dr. Cynthia Solomon artiklen Twenty things to do with a computer (Papert &
Solomon, 1972), hvor de argumenterer for, at alle — ogsa bgrn — vil have gleede af at leere at
programmere, og at det kan anvendes pa andre omrader end matematik, fx musik. | 1972 udkom
Betaenkning om EDB-undervisning i det Offentlige Uddannelsessystem (Johnsen et al., 1972), som
et resultat af arbejdet i Johnsen-udvalget, som den davaerende undervisningsminister havde
nedsat i 1970. EDB-betaenkningen anbefalede, at der blev oprette et valgfag, dataleere, for de
®ldste elever i folkeskolen. Det blev ogsa anbefalet, at det skulle undersgges naermere, om
datalaere skulle ggres obligatorisk, da faget vil fremme elevernes almene dannelse. | 1980 udgiver
Papert bogen Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas (Papert, 1980), der tager
udgangspunkt i programmeringssproget Logo, som er udviklet til bgrn. | bogen anbefaler og
anviser Papert programmering for bgrn. Udtrykket computational thinking (Papert, 1980, p. 182)
bliver naevnt fgrste gang i denne bog, dog ikke som kompetence.

| 80’erne er der ikke mange artikler om programmering for bgrn og i 90’erne forsvinder faget
datalaere helt i Danmark jf. artiklen Datalzere - faget, som forsvandt (Hvid, 2001). Det samme skete
globalt, som det naevnes i artiklen Code to learn with Scratch? A systematic literature review
(Moreno-Leon & Robles, 2016).

| 2006 publicerede Jeannette M. Wing, dengang professor i Computer Science og nu Corporate
vice president for Microsoft research, sin artikel Computational thinking (Wing, 2006), hvor hun
introducerede begrebet computational thinking fgrste gang. Siden har hun udredt begrebet i flere
artikler: Computational thinking and thinking about computing samt Computational Thinking:
What and Why? og blogposts: Computational Thinking Benefits Society samt Computational
thinking, 10 years later (Wing, 2008, 2010, 2014, 2016). Programmeringssproget Scratch blev
udgivet i 2007 og er med til at understgtte computational thinking, forklarede Resnick m.fl. (2009)
i deres artikel Scratch: Programming for All.

Bade Scratch og computational thinking er i 10’erne blevet undersggt af flere. Der er adskillige
artikler om Scratch fx Programming Concepts in Playful Programming Products (Allsopp & Ejsing-
Duun, 2016), From Scratch to “Real” Programming (Meerbaum-Salant, Armoni, & Ben-Ari, 2013)
og Visual programming languages integrated across the curriculum in elementary school: A two
year case study using “Scratch” in five schools (Sdez-Lépez, Roman-Gonzalez, & Vazquez-Cano,
2016), som undersgger, hvilke udbytter, der kommer af at programmere i Scratch. Der er dog ikke
mange, der undersgger, hvad der sker, nar bgrnene programmerer, og i Review on teaching and
learning of computational thinking through programming: What is next for K-12? (Lye, Hwee, &
Koh, 2014) anbefales det, at fremtidige studier har fokus pa selve programmeringsprocessen, nar
bgrn programmerer.
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Programmering og computational thinking er i 10’erne igen kommet med i laeseplaner i bade
Danmark og internationalt (Department for Education, 2013; Hitsa, n.d.; Toikkanen, 2015; UVM,
2017a; Wing, 2014, 2016) med forskellig tyngde.

Mens vi har skrevet vores masterprojekt, har der vaeret mange kritiske og diskuterende indlzeg og
artikler om programmering i folkeskolen (Bach, 2017; IT-Branchen, 2017a, 2017b, Iversen, 2017a,

2017b; Riise, 2017; UVM, 2017c). Vi har undervejs laest, taget stilling til og inddraget flere af disse i
vores projekt, da indleeggene og artiklerne har talt direkte ind i vores projekt.

21ST CENTURY SKILLS, PROGRAMMERING OG DIGITAL DANNELSE | FOLKESKOLEN

| litteraturen mgder vi begrebet 21st century skills i starten af 00’erne med fgrst OECD’s Definition
and Selection of Competencies (DeSeCo). Det internationale DeSeCo-projektet har fokus pa bade
unge og voksne og definerer fremtidens ngglekompetencer i tre brede kategorier (OECD, 2003).
Disse kategorier har dog ikke et saerligt paedagogisk sigte ift. elever i folkeskolen. Dette sigte har
Partnership for 21st Century Learning (P21) til gengeeld, der i 2002 udgiver rapporten Learning for
the 21st Century — A Report and Mile Guide for 21st Century Skills (P21, 2002). P21 udvikler en
model for 21st Century Learning (P21, 2015), som er malrettet K-12 omradet, hvilket svarer til den
danske folkeskole. ITL Research kommer i 2011 ogsa med et bud pa, hvordan 21st century skills
kan operationaliseres i folkeskolen med 21st Century Learning Rubrics (ITL Research, 2014). Alle
disse forskellige definitioner og modeller kalder ogsa pa en raekke reviews, som sammenligner og
forholder sig kritisk til 21st century skills. Artiklen Comparing Frameworks for “21st Century Skills”
fra 2009, sammenligner syv modeller og konkluderer, at der er en reekke fallestraek i modellerne,
samt at de bygger oven pa hinandens definitioner (Dede, 2009). | 2013 skriver Kereluik m.fl. (2013)
et kritisk review af 21st century knowledge frameworks med et szerligt fokus pa betydningen for
leereren og leereruddannelsen. Konklusionen er i stil med Dedes artikel (Dede, 2009), at 21st
century skills bliver defineret forskelligt, men at der samtidig er en raekke overlapninger. Adjunkt
ved Aarhus Universitet, UIf Dalvad Berthelsen, introducerer begrebet det 21. arhundredes
kompetencer i artiklen 21st Century Skills —om det 21. drhundredes kompetencer — fra
arbejdsmarkedspolitik til allemandseje (Berthelsen, 2017). Berthelsen problematiserer bl.a. at
begrebet stammer fra arbejdsmarkedet og derfra presses ind i den uddannelsespolitiske
dagsorden. Sirikommissionens rapport Kunstig intelligens — morgendagens Job og Samfund fra
2016 peger helt konkret pa, at uddannelsessystemet skal rettes mod de 21st century skills, samt at
programmering skal veere et hovedfag i folkeskolen (Siri-kommissionen, 2016). De to tvaergaende
emner It og medier samt Innovation og entreprengrskab er det taetteste, vi kommer pa en
definition af 21st century Skills i dansk folkeskoleskolekontekst, nar vi sgger efter spor af 21st
century skills i Felles Mal pa folkeskoleomradet.

Nar vi sgger videre pa 21st century skills og programmering, finder vi TED talken Let’s teach kids to
code med Mitch Resnick fra MIT Media Lab (Resnick, 2012). Resnick fortaller, at eleverne helt
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automatisk udvikler 21st century skills, nar de programmerer i Scratch. | artiklen Digital
Storytelling with Scratch in Middle School Classrooms (Burke & Kafai, 2011), er der ogsa
sammenhang mellem programmering og udviklingen af problemlgsende kompetencer.

Under vores sggninger pa 21st Century skills og dannelse kommer vi frem til, at det danske ord
"dannelse” ikke direkte kan oversaettes til et tilsvarende begreb pa engelsk. | Nordic Journal of
Digital Literacy, finder vi Eevi E. Becks artikel Computers in Education: What for? (Beck, 2011), hvor
dannelse bliver bragt pa banen i debatten om hgjere formal med brugen af it i undervisningen.
Jeppe Bundsgaard udgiver i 2017 bogen Digital dannelse, som handler om, hvordan eleverne i
skolen skal leere at handtere, anvende og udvikle digitale teknologier. Bundsgaard beskriver ogsa,
hvordan computational thinking falder ind under den digitale dannelse.

Opsummering

| forhold til ovenstaende literature review placerer vores masterprojekt sig pa folkeskoleomradet,
hvor vi undersgger, hvorfor eleverne skal programmere i folkeskolen, ved at have fokus pa selve
programmeringsprocessen og ikke resultatet. Vi gnsker at afdeekke, hvilke kompetencer eleverne
pa 6. argang udvikler, nar de blokprogrammerer i Scratch. Vores fokus er pa kompetencer fra 21st
century skills samt computational thinking. Vi har ogsa fokus pa, om eleverne udvikler digital
dannelse, nar de programmerer.

BEGREBSAFKLARING

21st century skills: 21st century skills kan oversaettes til det 21. arhundredes kompetencer. OECD
definerer 21st century skills som “those skills and competencies young people will be required to
have in order to be effective workers and citizens in the knowledge society of the 21st century”
(Claro & Ananiadou, 2009, p. 8).

Blokprogrammering: Kodeblokke, hvor en kodestruktur er grupperet sammen i en blok, som har
en form, der sikrer, at den kun kan sammenszettes med en anden blok, hvor den passer ind i
forhold til den bagvedliggende kode og syntaks (Resnick et al., 2009).

Computational thinking: En problemlgsende kompetence, hvor problemer i alle sammenhange,
kan lgses ved at teenke som en datalog.

Computer science: Datalogi

Computer scientist: Datalog
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Dannelse: Dannelse er en “betegnelse for dels en psedagogisk norm ved valg af indhold i
opdragelse og undervisning, dels en social norm, der udpeger en bestemt adfaerd, vaeremade,
opfersel og viden som dannet” (Winther-Jensen, n.d.).

Digital dannelse: Ifglge Jeppe Bundsgaard (1970), professor i it og fagdidaktik, handler begrebet
digital dannelse:

bade om at kunne anvende og opfgre sig ordentligt med teknologi, erkende teknologiens
rolle i vores faelles liv, forholde sig til udfordringer og deltage engageret i at forsta og
handle i forhold til de muligheder og udfordringer teknologier giver for os i vores
feellesskaber, i vores samfund og som individer. (Bundsgaard, 2017, p. 12)

EDB: Forkortelse for Elektronisk Databehandling, der beskrives som “bearbejdelse af digitale data i
en datamaskine og det udstyr, der bruges hertil” (“EDB,” n.d.).

Informationsteknologi/It: Informationsteknologi defineres som ’digital teknologi, der omfatter
indsamling, lagring, behandling, overfgrelse og praesentation af information”
(“Informationsteknologi,” n.d.). Informationsteknologi bliver forkortet saledes: /t.

K-12: Forkortelsen K-12 betyder “Kindergarten through twelfth grade” (Berthelsen, 2017) og
anvendes i bl.a. det amerikanske skolesystem for det omrade, der aldersmaessigt svarer til
folkeskolens elever.

Kodning: Verbet at kode betyder ”"pa forhand fastleegge eller give anlaeg for visse egenskaber eller
en bestemt beskaffenhed ved individer eller ting” (“Kode, 3,” n.d.) og er synonym med at
programmere. Kodning er dermed synonym med programmering.

Kompetencer: ”drejer sig om at vaere i stand til at handle i relation til bestemte kendte, ukendte og
uforudsigelige situationer” (llleris, 2012, p. 35).

Programmering: "udarbejdelse af anvisninger til hvordan en maskine, typisk en computer, skal
udfgre bestemte funktioner” (“Programmering,” n.d.).

Skills: Det engelske ord skills daekker bredt herunder evner, faerdigheder, kvalifikationer,
kompetencer mm. (“Skills,” n.d.).

STEAM: STEM + Art (“STEM to STEAM,” n.d.).
STEM: Naturfaglige fag: Science, Technology, Engineering and Math (Rouse, 2013).

Teknologi: Teknologi beskrives som ”lzeren om og den praktiske brug af maskiner, computere og
lignende, der ggr det muligt at udfgre bestemte funktioner” (“Teknologi,” n.d.). Flere steder bliver
begrebet teknologi dog brugt med samme forstaelse som informationsteknologi. | vores
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masterprojekt bruger vi informationsteknologi, it og teknologi med den samme forstaelse som
informationsteknologi.

2 PROGRAMMERING, SCRATCH OG COMPUTATIONAL THINKING

| dette afsnit vil vi indkredse begrebet programmering og vil i den forbindelse ogsa afdaekke
begrebet kodning, da programmering og kodning ofte naevnes i samme forbindelse. Vi beskriver
programmeringsveerktgjet Scratch samt programmeringssproget Scratch. Sidst i kapitlet vil vi ga
teet pd kompetencen computational thinking, som i seerlig grad italesaettes, ndr man diskutere
programmering og bagrn.

2.1 PROGRAMMERING ELLER KODNING?

| mange ar har der vaeret diskussioner om forskellen pa kodning og programmering (Bensav, 2016;
Danyl, 2011; Destron, 2006; Prottsman, 2015; Shawwa, 2011). Bade ordet programmering og
ordet kodning benyttes ofte i flaeng, nar der tales om at skrive softwareprogrammer, og nar
programmering debatteres i folkeskolekontekst.

| Den Danske Ordbog har programmering to betydninger. | den ene betyder programmering
"udarbejdelse af anvisninger til hvordan en maskine, typisk en computer, skal udfgre bestemte
funktioner” (“Programmering,” n.d.), og ordet har vaeret kendt siden 1958 (“Programmering,”
n.d.). Ordet kode stammer fra det latinske ord codex'. Substantivet kode har fem betydninger og
beskrives bl.a. som ”(kombination af) tegn i et edb-system, som fx saetter bestemte procedurer i
gang eller fastlaegger skriftstgrrelse el. lign. i et tekstbehandlingsprogram; szt af regler for
hvordan tegn i et tegnseet repraesenterer data” (“Kode, 1,” n.d.). Verbet at kode har to
betydninger, og den mest nzerliggende lyder: "pa forhand fastleegge eller give anlaeg for visse
egenskaber eller en bestemt beskaffenhed ved individer eller ting” (“Kode, 3,” n.d.) og er synonym
med at programmere. Kode har altsa en bredere betydning end det at programmere. Efter
udbredelsen af hjemmesider som Hour of Code (Hour of Code, n.d.) og foreninger som Coding
Pirates (Coding Pirates, n.d.) o.l., bliver ordet kodning ofte anvendt med samme betydning som
programmering.

17codex oprindelig 'traeblok, braet, skrivetavle af tre'"” (“Kodeks,” n.d.)
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Derfor vil der, saerligt nar der tales om programmering for bgrn, ikke vaere den store forskel pa
betydningen af ordene. Vi vil dog benytte os af ordet programmering, nar det drejer sig om
processen, mens at det programmerede (produktet) vil blive betegnet som kode.

2.2 PROGRAMMERING OG PROGRAMMERINGSSPROG

Computere er baseret pa den abstrakte matematiske model for Turingmaskinen? (Hazewinkel,
n.d.) som blev udviklet i 30’erne. De f@grste computere blev hovedsageligt programmeret af
matematikere, der kunne omskrive et problem til en matematisk repraesentation, som kunne
eksekveres direkte af en computer (Parker & Davey, 2012). Det er dog f@rst i begyndelsen af
50’erne, at vi ser de fgrste programmeringssprog, som har symbolsk sammenhang, men ikke har
matematisk tilsnit (Hagen, 2006, p. 159). Udviklingen af programmeringssprog gik dog forholdsvis
hurtigt, og allerede i slutningen af 1950’erne ser de fgrste matematisk orienterede, funktionelle og
deklarative programmeringssprog dagens lys (Hagen, 2006, p. 159). | Igbet af 70’erne og 80’erne
blev de personlige computere udviklet (Resnick et al., 2009) og medier, som fx tekst, billeder og
lyd, begyndte at blive en del af computerne (Hagen, 2006, p. 160). Dette fgrte til udviklingen af
objektorienterede programmeringssprog (Hagen, 2006, p. 160) fx Java, C++, C# og PHP, som i dag
er nogle af de mest anvendte programmeringssprog (“TIOBE Index,” n.d.).

| modsaetning til de fgrste sprog, som naermest ma betegnes som maskinsprog ("0” og ”1”), er
objektorienterede programmeringssprog sprog, der er udviklet og designet til at ligne naturlige
sprog (Guzdial, 2008, p. 26). Alle programmeringssprog bygger pa tidligere sprog og kan historisk
fores tilbage til de fgrste programmeringssprog3. Sprogene har hver iszer deres egen syntaks, som
er “den korrekte notation af de enkelte bestanddele i et program, skrevet i vedkommende sprog”
(Hansen, n.d.). Nar programmer er skrevet i disse sprog, bliver sproget compiled (oversat) til
maskinsprog. Compileren vil i den forbindelse tjekke syntaksen og melde fejl, safremt der er noget
galt med syntaksen. Det er programmgrens opgave bl.a. gennem forskellige test, at sikre
semantikken, som “er meningen med de forskellige syntaktiske konstruktioner”(Hansen, n.d.).

2.3 PROGRAMMERING FOR BEGYNDERE

At lere begyndere at programmere kan vaere en stor udfordring for underviseren (Caspersen &
Koélling, 2009, p. 1), og det er en kognitiv udfordring pa alle niveauer, for den leerende at lzere et

2 "Turingmaskine, abstrakt model af en enhed (maskine), der automatisk kan udfgre en beregningsprocedure.”
(Clausen, 2009)

3 Der kan ses en visuel oversigt over programmeringssprogenes historie og sammenhang pa
https://www.levenez.com/lang/
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programmeringssprog (Renumol, Jayaprakash, & Janakiram, 2009). | 80’erne satte et
forskningsteam sig for at undersgge, hvordan man kan designe programmeringssprog, sa de mere
lignede naturlige sprog som fx engelsk (Guzdial, 2008, p. 26). Man kom bl.a. frem til, at nogle sprog
frem for andre er bedre til at laere novicer programmering. | 00’erne undersggte man igen,
hvordan man designer programmeringssprog, der hjalper novicen med teenke som en Computer
Scientist (Guzdial, 2008, p. 27), og der er udviklet flere begynderprogrammeringssprog.

Michael E. Caspersen og Professor of Computer Science, Michael Kélling (2009) argumenterer for,
at det er vigtig at have gje for processen, nar nybegyndere i programmering skal undervises og
forslar, at der anvendes en agil tilgang med stepwise improvement (Caspersen & Koélling, 2009, p.
4), sa processen er med til at hjeelpe det kognitive pa vej, nar programmering skal leeres. Valget af
sprog kan dog ogsa have betydning, og der findes efterhanden en del programmeringssprog, der
er udviklet til begyndere, og en del at disse er udviklet til bgrn bl.a. Scratch (Resnick et al., 2009).
Tilbage i 1970’erne blev de fgrste programmeringssprog til bgrn og begyndere udviklet. Det forte
til bl.a. Logo og Basic (Resnick et al., 2009).

2.4 SCRATCH

MIT Media Labs forskningsgruppe Lifelong Kindergarten har udviklet Scratch (Resnick et al., 2009),
som bade er et visuelt objektorienteret programmeringssprog med kodeblokke, der kan
sammenszaettes til stgrre komplekse sammenhange, og et programmeringsvaerktgj, hvorigennem
man kan lave forskellige projekter af visuel art som spil, animationer og simuleringer. Scratch, som
programmeringsvaerktgj, findes i bade en online og stand-alone udgave, sa det ogsa er muligt at
arbejde offline i Scratch. Scratch i online version kan tilgas pa https://scratch.mit.edu, hvor alle,

gennem et stort community (Figur 1), kan ga ind for at afprgve og evt. videreudvikle pa spil,
animationer osv., som andre har lavet, fa et indblik i koden eller selv bruge koden og a&ndre den.
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Figur 1: Scratch community (https://scratch.mit.edu/)

Programmeringssproget Scratch bygger pa koncepterne fra Logo, som er udviklet og designet af
bl.a. professor Seymour Papert, der allerede i 1967 begyndte pa udviklingen af
programmeringssproget specielt udviklet til bgrn. Papert var inspireret af psykolog Jean Piaget
(1898 - 1980) og hans syn pa bgrns kognitive udvikling, da han designede og udviklede Logo
(Papert, 1980, pp. 7, 156). Papert forskede bl.a. i datalogi og padagogik. | 1980 skrev Papert
Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas (1980) om Logo, hvor sproget blev angivet
til at vaere en hjgrnesten i gentaenkningen af tilgangen til lsering og uddannelse (Resnick et al.,
2009). Koncepterne, som bade Logo og Scratch bygger p3, er at 1) det skal veere nemt at komme i
gang = low floor, 2) det over tid skal vaere muligt at kreere stadigt mere komplekse projekter =
high ceiling og 3) det skal vaere muligt at udvikle sa mangeartede projekter som muligt = wide
walls (Resnick et al., 2009).

Ifglge Resnick m.fl. sa leerer Scratch-programmgrerne “computational concepts, as well as how to
think creatively, reason systematically, and work collaboratively: all essential skills for the 21st
century” (Resnick et al., 2009, p. 60). Forfatterne advokerer for, at det er ngdvendigt, at leere bgrn
og unge at programmere, fordi det gger deres muligheder for at vaere kreative med en computer,
og at programmering i saerlig grad understgtter computational thinking (Resnick et al., 2009).
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Brugerne af Scratch er iseer bgrn i alderen otte til 16 ar, hvor de 12-arige topper de gvrige.
Derudover har den ogsa en stgrre skare af voksne (Resnick et al., 2009, p. 60). Sa det tyder p3, at
den 6. klasser, hvorfra vi henter vores empiri, passer godt ind i malgruppen.

|SADAN FUNGERER SCRATCH

GEPRIE © riv Redigérv idéer Om & ot XX
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-, ~e
00
I Udseende I Styring
I Lyd I Registrering
I"’en I Operatorer
I Data I Flere Brikker

drej (4 €0 grader
drej ¥) €8 grader

9 til x: GED v: @D

X: 240 y: 180 4

Sprites Ny sprite: Q : (o]
= y spi /@ R W i

amndr x med send Hej til alle
-

ndr denne sprite kiikkes

hop tilbage ved kanten

sat rotationstil til venstre-hgjre §

q

x-position
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Figur 2: Scratch udviklingsveerktgj

Scratchvaerktgijet er bygget op af flere dele, som det ses pa Figur 2. Nederst i venstre side finder
man en vaerktgjslinje, hvorfra man kan oprette Baggrund og Sprite. Begge dele kan betegnes som
objekter. @verst til venstre ses visualiseringen af det projekt, man arbejder pa. Omradet bruges
ogsa til test. | midten findes tre faneblade, som repraesentere de tre forskellige typer veaerktgj, der
kan anvendes til udvikling af projekter. Omradet til hgjre er arbejdsfladen, hvor projektet
redigeres gennem vaerktgjsfanerne.

Sprite, som betyder todimensionel figur, er et objekt repraesenteret med et billede, som enten er
en tegning, man tegner direkte i Scratch, et billede man har fundet og uploadet eller et billede fra
Scratchs bibliotek. En Sprite er et objekt, der kan udfgre en raeekke handlinger i et Scratchprojekt
(Scratch-wiki, n.d.). Baggrundsobjektet er ogsa repraesenteret ved et todimensionelt billede. Nar
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man har valgt en baggrund, ses baggrunden gverst til venstre. Nar man opretter en Sprite, vil den
automatisk kunne ses pa baggrunden.

| veerktgjsfanen Scripts finder man programmeringsblokkene. Blokkene er delt i forskellige
kategorier. Hver enkelt kodeblok er farvet i en bestemt farve, der repraesenterer en bestemt
kodetype. Hver kodeblok har en form, som sikrer, at den kun kan sammensattes med en anden
blok, hvor den passer ind i forhold til den bagvedliggende kode og syntaks (Resnick et al., 2009). Fx
er bevaegelsesblokke bla, haendelsesblokke brune og styringsblokke orange. Hver blok har tekst,
der ligner hverdagssprog, som ikke kan andres (Figur 3). | nogle af blokkene er det muligt at
@ndre veerdier eller traekke andre blokke ind i. | Kostumer kan der szettes forskellige
praeinstallerede eller egne billeder pa Spriten eller Baggrunden, som kan programmeres til at
skifte undervejs i spillet. | Lyd kan man vaelge lyde fra et bibliotek eller optage forskellige lyde, som
ogsa kan programmeres. Der programmeres ved at vaelge en Sprite eller Baggrund og veelge
fanebladet Scripts, og herfra traakker man blokke ind pa fladen til venstre (Figur 2).

Koden testes ved at trykke pa det lille flag over baggrunden gverst til venstre (Figur 4). Man
stopper testen ved at trykke pa den rgde sekskant ved siden af flaget.

naste kostume

gad 9 trin

» - ~

hvis bergrer Ballerina

peg i retning G
»

sa=t rotationstil til venstre-hgjre

»

spil lyden mjav

|

hvis bergrer kant
peg i retning €N

Figur 3: Kodeblokke, med hverdagsagtig sprog - Figur 4: Testomrade i Scratch
her dansk
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2.5 COMPUTATIONAL THINKING

Computational thinking handler om at fa kompetencer til at Igse problemer og taenke, som man
gor i den datalogiske verden. Computational thinking, som blev navngivet af Jeanette Wing i 2006
(Wing, 2006), har som kompetence en historie, der straekker sig tilbage til 60’erne. | 1962 udtalte
Alan Perlis, som betegnes som en af prionerne inden for datalogien (Nofre, n.d.), at “teaching
everyone on campus to program is a noble goal”(Guzdial, 2008, p. 25). Perlis mente, at
programmering skulle veere en del af enhver liberal uddannelse, da undersggelse af selve
programmeringsprocessen gav indsigt i og forstaelse for “theory of computation” (Guzdial, 2008,
p. 25), og denne viden ville de studerende kunne bruge i andre sammenhange.

Pa samme made som 21st century skills har faet stgrre fylde, er computational thinking kommet til
at indga i skoleregi flere steder i verden. | UK udkom der en ny leeseplan “Computing National

Curriculum” i 2014, hvilket har sat computational thinking pa skoleskemaet i de engelske skoler
(Dorling, 2015). | samarbejde med BBC, blev der desuden uddelt Micro:bits (Figur 5), der er en
programmerbar computer i lommestgrrelse, til alle 11-12 arige elever i de britiske skoler (BBC,
2016).

Figur 5: Micro:bit, programmerbar mini computer

| USA gav den tidligere praesident Obama et Igfte om at stgtte Computer Science med 4 milliarder
dollars, for at sikre at bgrn og unge fra bgrnehave til High School udvikler de computational
thinking skills, der er ngdvendige for at veere aktive borgere i et teknologidrevet samfund (Smith,
2016). Dansk Erhverv og IT-Branchen vil saette computational thinking pa skoleskemaet som et nyt
kreativt og innovativt it-fag og inviterede ministre og andre interessenter til hgring d. 1. feb. 2017
(IT-Branchen, 2017b). Denne tendens til at saette eller ville seette computational thinking pa
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skoleskemaet ses ogsa i mange andre lande som Australien, Israel, Rusland, Sydafrika og New
Zealand (Grover & Pea, 2013).

HVAD ER COMPUTATIONAL THINKING?

Tilbage i 2006 hvor Wing publicerede sin indflydelsesrige artikel om computational thinking,
beskrev hun, at computational thinking er en grundlaeggende problemlgsende kompetence, der
ikke kun er forbeholdt dataloger (Wing, 2006). Computational thinking er ifglge Wing en
forkortelse af “thinking like an computer scientist” (Wing, 2006, p. 33) og defineres

saledes “Computational thinking is the thought processes involved in formulating a problem and
expressing its solution(s) in such a way that a computer - human or machine - can effectively carry
out” (Wing, 2014).

Computational thinking indeholder, ifglge Wing (2006, 2008, 2016), en reekke kerneomrader, som
udvikles, nar der programmeres, og tilsammen er med til at udvikle computational thinking.
Forstaelse for disse kerneomrader giver den enkelte en raekke veerktgjer, som kan anvendes i
mange sammenhaenge i det daglige liv til at Igse store og sma problemer (Wing, 2006).
Computational thinking kan overordnet defineres ud fra tre kerneomrader, som er taet forbundne.
Kerneomraderne er:

1) Abstraktion (Wing, 2006, p. 33, 2008, p. 3717, 2010, p. 1), det at kunne abstrahere fra
detaljer. Abstraktion handler bl.a. om at kunne genkende mgnstre, lave og bruge
algoritmer til Igsninger af problemer, kunne formulere problemer og opsplitte problemer i
mindre dele og at kunne genbruge Igsninger fra tidligere.

2) Rekursion (Wing, 2006, p. 33, 2008, p. 3721, 2010, p. 1), det at gentage det samme flere
gange. Rekursion handler om genbrug og gentagelse. Nar man er i stand til at abstrahere
fra detaljen og se pa helheden, vil man opdage mgnstre og algoritmer, som kan bruges pa
detaljen. Man kan sa afprgve mgnstret eller algoritmen pa detaljen for at se, om det var
dette rette abstraktion, man gjorde sig. Ellers forsgger man sig med nye abstraktioner.

3) Logisk teenkning (Wing, 2010, pp. 1-2), det at kunne lave fglgeslutninger. Nar der skal
abstraheres fra detaljen, er der brug for, at man kan se helheden gennem detaljen, sa man
kan beslutte, om man ser et mgnster, der kan genbruges. Dette ggres gennem forsgg, test
og afprgvninger.

Da Wing i 2006 skrev om computational thinking, forestillede hun sig ikke, at der 10 ar senere ville
veere skoler og lande — og slet ikke i den grad — der havde programmering og Computational
Thinking, som en del af laeseplanerne (Wing, 2016). Den store udbredelse har medfgrt mange
fortolkninger af computational thinking.
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éINTERNATIONALT SOCIETY FOR TECHNOLOGY IN EDUCATION (ISTE)

ISTE definerer computational thinking som havende fem centrale faerdigheder, der skal traenes for
at opna computational thinking:

Decomposition
Generalizing
Algorithmic thinking
Evaluation

vk wnN e

Abstraction
(Nash, 2017)

Gennem disse fem trin eller faerdigheder undervises eleverne i, hvordan der Igses problemer i en
datalogisk sammenhaeng (Nash, 2017).

'GOOGLE FOR EDUCATION

Ifglge Google for Education bestar computational thinking af en raekke kognitive processer, det
medfgrer en raekke handgribelige resultater, nar der Igses datalogiske problemer (Google for
Education, n.d.) (Figur 6). Google for Education skriver, at computational thinking er essentiel, nar
der Igses problemer i udviklingen af computerprogrammer, men at det ogsa kan bruges til Igse
problemer inden for andre discipliner bl.a. humaniora.

* Abstraction: Identifying and extracting relevant information to define main idea(s)

« Algorithm Design: Creating an ordered series of instructions for solving similar problems or for doing a task

* Automation: Having computers or machines do repetitive tasks

« Data Analysis: Making sense of data by finding patterns or developing insights

« Data Collection: Gathering information

« Data Representation: Depicting and organizing data in appropriate graphs, charts, words, or images

+ Decomposition: Breaking down data, processes, or problems into smaller, manageable parts

« Parallelization: Simultaneous processing of smaller tasks from a larger task to more efficiently reach a common
goal

+ Pattern Generalization: Creating models, rules, principles, or theories of observed patterns to test predicted
outcomes

« Pattern Recognition: Observing patterns, trends, and regularities in data

« Simulation: Developing a model to imitate real-world processes

Figur 6: Google for Educations beskrivelse af koncepter i Computational Thinking (Google for Education, n.d.)

BAREFOOT COMPUTING

Da Department for Education (det engelske undervisningsministerium) i 2013 bekendtgjorde
leeseplaner for Computing programmes of study (Department for Education, 2013) pa
folkeskoleniveau, medfgrte det bl.a. at Barefoot Computing (Barefoot Computing, n.d.) opstod i
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2014, for at understgtte engelske lzerere i at undervise i datalogi. Barefoot Computing har
fortolket Computational Thinking i seks koncepter og fem tilgange (Figur 7).

Logic @;refoot
predicting & analysing Computing

COMPUTING AT SCHODL

The Computational Thinker: %inkering

Algorithms Concepts & Approaches experimenting & playing
making steps & rules

Decomposition
breaking down into parts

Debugging
finding & fixing

Concepts

Patterns
spotting & using similarities

sayoeosddy

Persevering

/‘\ 1 ) keeping going

Abstraction g

removing unnecessary /
detail Collaborating
working together

Evaluation
making judgement www.barefootcas.org.uk

@ Crown copyright 2014 (OGL)

Barefoot would like to acknowledge the work of Julia Briggs and the eLIM team at Somerset County Council for their contribution to this poster.

Figur 7: Barefoot Computing’s definition pa computational thinking

Overordnet set ses computational thinking, ifglge Barefoot Computing (2014), som en made at
Igse problemer pa, hvor man i gennem undersggelser og afprgvninger undersgger, om man Ilgser
problemer pa den bedst mulige made. Der bliver ikke kun undersggt, om det er den rigtige lgsning,
men ogsa om det er den bedste Igsning. Derudover bliver der ogsa fremhaevet, at kompetencen er
med til at udvikle kollaborative faerdigheder, nar der testes og afprgves (Barefoot Computing,
2014). Jo flere feerdigheder man opgver inden for de seks koncepter og fem tilgange, jo mere er
man i stand til at udnytte kompetencen computational thinking pa andre omrader.

|DISKUSSION

Til trods for at der er mange bud pa definitioner af computational thinking, synes der at vaere et
fokus pa de naturfaglige STEM-fag. Google for Education naevner dog, at computational thinking
kan overfgres til andre fag eller discipliner (Google for Education, n.d.). Der synes dog at vaere en
lille bevaegelse mod en bredere forstaelse for og tanker om, at det naturvidenskabelige omrade
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ikke er adskilt fra humaniora i dagligdagen, men at de er taet sammenbundne. | USA er man
begyndt at tale STEAM i stedet for STEM, hvor A star for Art, som i denne kontekst handler om at
inddrage kunst og design (“STEM to STEAM,” n.d.), som en naturlig del af de gvrige
naturvidenskabelige fag. Scratch, som er opbygget med baggrund i computational thinking, kan
lige sa vel bruges til at lave en animation i dansk, eller der kan laves ”intelligent” handvaerk og
design ved hjzlp af fx Micro:bit.

Vi laegger os taet op af Barefoot Computing’s forstaelse af computational thinking som vaerende en
problemlgsende kompetence, der bestar af en raekke koncepter og tilgange, hvor der er fokus pa
en lang raekke vidensomrader og faerdigheder, der opgves, nar der programmeres. Tilsammen er
koncepterne og tilgangene med til at udvikle bgrn og andre til at blive computational thinkers.

Computational thinking vil kunne hjxlpe og udnyttes i mange hverdagssituationer, eller som Wing
udtrykker det: “Computational thinking is a fundamental skill for everyone, not just for computer
scientists. To reading, writing, and arithmetic, we should add computational thinking to every
child’s analytical ability”(Wing, 2006, p. 33). Vi har ogsa taget Perlis’ udtryk til os: “teaching
everyone on campus to program is a noble goal” (Guzdial, 2008, p. 25). Vi finder, at computational
thinking er vigtig, og at det burde saettes pa dagsordenen inden for mange fag og emner, som en
naturlig del af enhver leeseplan. Dette vil naturligvis kreeve opkvalificering af leererne, der ikke er
uddannet til computational thinking.

At kunne programmere kan vaere med til at danne eleverne til kritiske borgere. | artiklen Datalzere
- faget, som forsvandt (Hvid, 2001) fortaeller den pensionerede folkeskolelarer Gerd Belhage om
et undervisningsforlgb i forbindelse med et valg, hvor elever i en klasse udviklede et edb-program,
der undersggte, hvordan eleverne pa hele skolen stemte. Klassen fandt undervejs ud af, at de, ved
at kun at tilfgje en ekstra linje i programmets kode, kunne undersgge, om der var forskel pa hvad
store og sma elever stemte. Klassen begyndte at tilfgje andre linjer i koden, der kunne afdaekke
andre statistiske informationer. Dette fgrte til en etisk diskussion pa klassen om, hvad man kunne
tillade sig at underspge. Belhage udtaler ”'Den indsigt og kritiske erkendelse...havde de aldrig faet,
hvis de ikke selv havde haft fingrene nede i faget' (Hvid, 2001).

3 DANNELSE OG KOMPETENCER

| dette afsnit vil vi beskrive begrebet dannelse med udgangspunkt i tyske dannelsesteorier, som den
danske dannelsestaenkning er meget inspireret af. Derefter vil vi beskrive digital dannelse for til
sidst at identificerer dannelsespotentialet i programmering ud fra en didaktisk analyse.
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3.1 DANNELSE

Dannelse er en “betegnelse for dels en psedagogisk norm ved valg af indhold i opdragelse og
undervisning, dels en social norm, der udpeger en bestemt adfzerd, veeremade, opfgrsel og viden
som dannet” (Winther-Jensen, n.d.). Dannelse er bade en proces, hvorigennem mennesket
hverver sig et bestemt indhold af viden, og dannelse kan ogsa betegnes som et resultatet af denne
proces (Winther-Jensen, n.d.). Dannelse kan oversaettes til bildning pa svensk, dannelse eller
danning pa norsk og bildung pa tysk, men pa engelsk findes der ikke et tilsvarende og deekkende
ord.

Dannelsesbegrebet blev et centralt begreb i det tysktalende paedagogiske omrade i perioden 1770
—1830. Som vigtige karakteristika for de klassiske dannelsesteorier, fremhaever den tyske
didaktiker Wolfgang Klafki (1927-2016) fglgende; “Dannelse forstas altsa som evne til fornuftig
selvbestemmelse, der forudsaetter eller indbefatter emancipation for det fremmedbestemte, som
evne til autonomi, til fri selvstaendig taenkning og til frit at treeffe selvstaendige moralske
afggrelser” (Klafki, 2016, p. 32). Dannelse opstas gennem konfrontation med den verden, vi lever i
dvs. dannelse udvikles i en kontekst af historiske, samfundsmaessig, politiske og kulturelle
begivenheder (Jank & Meyer, 2006, p. 169). Dannelse er for alle og ikke kun for en afgraenset
samfundsgruppe eller elite. Dette er ét af principperne for almendannelsen. Derudover er
almendannelsen alsidig, og derfor skal den enkelte udvikles pa flest mulige omrader, hvilket de
forskellige fag i folkeskolen bl.a. bidrager til.

Ifglge professor Karsten Schnack adskiller dannelse sig fra begrebet uddannelse, ved at dannelse
er noget, der sker med det enkelte individ, hvor uddannelse sker i formelle rammer og har til
formal at forberede individet til at varetage opgaver i dets arbejdsliv og dermed "tage del i
samfundets vaerdiskabelse” (Nordenbo, 2011, p. 45). | praksis er greensen mellem dannelse og
uddannelse dog mere flydende, da flere kompetencer, som fx samarbejde, kommunikation og
kritisk sans, udvikles gennem uddannelse og anvendes i arbejdslivet, samtidig med at disse
kompetencer kan have et dannelsesperspektiv for det enkelte individ (Schnack, 2011, pp. 33—-34).
Hvor kompetencer henviser til noget “individet ggr eller kan ggre” (Nordenbo, 2011, pp. 52-53)
forbindes dannelse med en tilstand, som en dannet person besidder (Nordenbo, 2011, p. 52), og
dannelse er, modsat kompetencer, umuligt eller meget vanskeligt at male (Schnack, 2011, p. 42).

Dannelsesbegrebet bliver af nogle kritiseret for at vaere et idealiserende og foreeldet begreb, der
ikke kan leve op til de peedagogiske behov, som et demokratisk samfund stiller krav om (Klafki,
2016, pp. 59-60). Alligevel argumenterer Klafki for, at dannelsesbegrebet fortsat skal veere en
grundkategori for de paedagogiske opgaver bade nu og i fremtiden, for at undga ”et virvar af
usammenhangende sidelgbende og endog modsatrettede enkeltaktiviteter, hvis psedagogiske
hensigter, tiltag, handlinger og individuelle laeringsbestrabelser skal vaere noget, man kan
begrunde og tage ansvaret for” (Klafki, 2016, p. 60). Schnack er ogsa enig i, at
dannelsesdiskussionen er aktuel, da malene, i fx folkeskolen, ma have et formal, og at “formalet
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ma rumme en idé om, hvad der er menneskeligt og samfundsmaessigt vaerdifuldt” (Schnack, 2011,
p. 43).

DANNELSE | FOLKESKOLEN

Folkeskolens formalsformulering handler bade om dannelse til menneske og dannelse til borger i
samfundet og indeholder dermed bade en individ- og feellesskabsdimension (Schnack, 2011, p.
35). | folkeskolens formalsparagraf, stk. 1, fremhaeves bl.a. livslang laering, alsidig udvikling, samt
en form for kulturhistorisk dannelse, hvor eleven skal veere fortrolige med egen og andre landes
kulturer (Schnack, 2011, p. 36):

Folkeskolen skal i samarbejde med foraeldrene give eleverne kundskaber og faerdigheder,
der forbereder dem til videre uddannelse og giver dem lyst til at laere mere, ggr dem
fortrolige med dansk kultur og historie, giver dem forstaelse for andre lande og kulturer,
bidrager til deres forstaelse for menneskets samspil med naturen og fremmer den enkelte
elevs alsidige udvikling. (Ministeriet for Bérn Undervisning og Ligestilling, 2016)

| stk. 2 beskrives det, hvordan ”Folkeskolen skal udvikle arbejdsmetoder og skabe rammer for
oplevelse, fordybelse og virkelyst, sa eleverne udvikler erkendelse og fantasi og far tillid til egne
muligheder og baggrund for at tage stilling og handle” (Ministeriet for Bern Undervisning og
Ligestilling, 2016). Her er det centralt, at eleven aktivt skal tage stilling og handle.

Den sidste del af formalsparagraffen handler om faellesskabsdimensionen, hvor folkeskolen skal
medvirke til elevernes demokratiske og politiske dannelse (Schnack, 2011, p. 35) ved at "forberede
eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter i et samfund med frihed og folkestyre.
Skolens virke skal derfor veere praeget af andsfrihed, ligeveerd og demokrati” (Ministeriet for Bgrn

Undervisning og Ligestilling, 2016).

3.2 DIGITAL DANNELSE

Tilbage i 2009 optraeder betegnelsen digital dannelse i faghaefte 48 It- og mediekompetencer i
folkeskolen: ”Bgrn og unges formelle og uformelle tilstedevaerelse i web 2.0-omgivelser betyder,
at skolen fremover skal kunne rumme disse uformelle kompetencer og stgtte eleverne i
tilegnelsen af en digital og tidssvarende dannelse” (UVM, 2010a, p. 5). Ifglge Jeppe Bundsgaard
(1970), professor i it og fagdidaktik, handler begrebet digital dannelse

bade om at kunne anvende og opfgre sig ordentligt med teknologi, erkende teknologiens
rolle i vores faelles liv, forholde sig til udfordringer og deltage engageret i at forsta og
handle i forhold til de muligheder og udfordringer teknologier giver for os i vores
faellesskaber, i vores samfund og som individer. (Bundsgaard, 2017, p. 12)
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Digital dannelse handler bade om at tilegne sig konkrete kompetencer til at anvende teknologier,
men det handler ogsa om en teknologiforstaelse, og det at kunne anvende teknologi i
faellesskabets tjeneste. Bundsgaard mener ogsa, at computational thinking kan falde ind under
digital dannelse, idet computational thinking netop handler om at forsta, hvordan teknologien
fungerer, men ogsa om at have kompetencerne til selv at udvikle og styre teknologierne
(Bundsgaard, 2017, p. 13). Med andre ord handler digital dannelse om alt det, bgrn og unge skal
lere, for at de kan handtere digital teknologier, og ifglge Bundsgaard, er en stor del af den digitale
dannelse skolens opgave (Bundsgaard, 2017, p. 14).

Den Fallesoffentlige digitaliseringsstrategi, Et staerkere og mere trygt digitalt samfund 2016-2020,
seetter ogsa fokus pa bgrn og unges digitale dannelse, som defineres saledes:

Digital dannelse handler om, at vores bgrn og unge bliver i stand til at bega sig
leeringsmaessigt, socialt og etisk i den digitale virkelighed. Bgrn og unge skal blandt andet
opna de ngdvendige digitale kompetencer, sa de bliver i stand til at bruge it som
arbejdsredskab og aktivt kunne bruge it til at kunne tilegne sig viden og Igse problemer.
(Regeringen/KL/Danske-Regioner, 2016, p. 55)

En raekke initiativer skal derfor saette fokus pa digital dannelse, saledes at bgrn og unge har de
ngdvendige forudsaetninger, der ggr dem i stand til aktivt at anvende relevante teknologier, nar de
Ipser komplekse og virkelighedsnaere problemstillinger (Regeringen/KL/Danske-Regioner, 2016).

DISKUSSION

Betegnelsen Digital dannelse bliver kritiseret af bl.a. adjunkt Ove Christensen, som mener at
"dannelsen handler om det at blive til nogen - det har ikke forskellige analoge og digital
komponenter” (Christensen, 2017). Nar digital seettes foran dannelse, bliver det, ifglge Christensen
(2017), reduceret til digital viden, digitale kompetencer og feerdigheder og er dermed det
modsatte af dannelse. Med udgangspunkt i de klassiske dannelsesteorier, hvor dannelse opstar
igennem konfrontation med den verden, vi lever i, dvs. dannelse udvikles i en kontekst af
historiske, samfundsmaessig, politiske og kulturelle begivenheder (Jank & Meyer, 2006), kan
dannelse i et teknologidrevet samfund ogsa betragtes som vaerende almendannelse — uden digital
foran.

Vi erkender dog behovet for at udskille en szerlig del af dannelsen og benaevne den som vaerende
digital fx taler vi ogsa om demokratisk og kulturhistoriske dannelse. Dermed bliver det lettere for
forskellige parter, bade indenfor og uden for skoleverdenen, at diskutere og fa en forstaelse af
digital dannelse. Da dannelsesbegrebet er meget bredst, vil vi fokusere pa den del af dannelsen,
som betegnes som digital dannelse.
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3.3 HAR PROGRAMMERING DANNELSESPOTENTIALE?

Ifglge Klafki er det laererens opgave at tilretteleegge undervisningen ud fra laeseplanernes indhold
og de fem grundspgrgsmal til didaktisk analyse (Figur 8) “og derigennem afdakke
dannelsespotentialet i det foreskrevne dannelsesindhold med henblik pa skoleklassen og egne
dannelseshensigter” (Jank & Meyer, 2006, p. 177). Med udgangspunkt i Klafkis fem
grundspgrgsmal vil vi undersgge, om programmering har dannelsespotentiale:

o Hvilke betydning har det pageeldende indhold allerede nu for bgrnenes dndelige
liv, og hvilken betydning bgr det - set fra et paedagogisk synspunkt - f& i
elevernes bevidsthed?

Betydning her og nu

I I ) B etyd N | N g | fre mt | d en * PG hvilken mdde kunne temaet fG betydning for elevernes fremtid?

e Hvordan er indholdets struktur (som det gennem spgrgsmdl 1 og 2 er blevet
I I I . I n d h 0 I d ets St ru kt ur tydeligt i et paedagogisk perspektiv)?

IV. E k sem p I a r| S k b ety d n | n g -g;i}lgl;i?almene forhold, hvilke almene problemer dbner det pdgeeldende indhold

* Hvilke seerlige sagsforhold, fzanomener, situationer, forsgg kan ggre det

. . pdgeeldende indholds struktur interessant, veerd at stille sp@rgsmal til,
V- TI Ig 2N g S I Ig h S d tilgeengeligt, begribeligt, “anskueligt” for eleverne, pd det givne udviklingstrin, i
den givne klasse.

Figur 8: Frit efter skema i Didaktiske modeller — grundbog i didaktik (Jank & Meyer, 2006, p. 165)

Set i lyset af Danmarks hgje it-parathed, den lette tilgang til teknologi og
programmeringsvaerktgjer samt aktualiteten af programmering, mener vi, at programmeringens
betydning her og nu er stor. Programmering vil ogsa have en stor betydning i fremtiden, hvor
digitale teknologier kommer til at fylde endnu mere. Indholdets struktur i programmering kan
forklares som en indholdsskitse, der angiver den grundlaeggende viden om programmering, som
eleverne skal opna, samt de forskellige niveauer indholdet kan opdeles i (Jank & Meyer, 2006). |
vores forlgb skal eleverne programmere et spil i Scratch, og forlgbet kan have eksemplarisk
betydning ift. andre programmeringssprog, spiludvikling, computational thinking mm.
Programmeringens tilgaengelighed er stor, og det vil vaere forholdsvis let at relatere til situationer
og problemstillinger fra elevernes hverdag, set i lyset af deres brug af teknologi i bade skole og
fritid.
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DELKONKLUSSION

Ud fra ovenstaende didaktiske analyse kan vi konkludere, at programmering har
dannelsespotentiale i den danske folkeskole, og svaret pa projektets titel Hvorfor skal eleverne
programmere i folkeskolen? kan dermed lyde: Fordi programmering giver eleverne kompetencer
til at forsta, handtere og skabe teknologi, hvilket er en vigtig del af elevernes digitale dannelse.

Dette abner op for nye spgrgsmal, som fx hvor meget skal programmeringen fylde i folkeskolen?
Hvor meget skal eleverne kunne? Hvilken viden, feerdigheder og kompetencer skal eleverne skal

have inden for programmering? Dette leder os over i naeste afsnit, hvor vi beskriver forskellen pa
begreberne viden, feerdigheder og kompetencer.

3.4 VIDEN, FARDIGHEDER OG KOMPETENCER

For at kunne inddrage computational thinking, programmering og teknologisk forstaelse i
folkeskolen er det ngdvendigt at saette folkeskolens formal i relief til den dansk
kvalifikationsramme for livslang leering (UFM, n.d.-d), som er en udlgber af Bologna-deklarationen
(Declaration, 1999; UFM, n.d.-b).

DEN DANSKE KVALIFIKATIONSRAMME

Den danske kvalifikationsramme for livslang laering bruges til at give overblik over
uddannelsesniveauer (UFM, n.d.-d) i Danmark, sa de kan sammenlignes med andre europaeiske
lande, der ogsa har tilsluttet sig Bologna-deklarationen (Declaration, 1999; UFM, n.d.-b). Den
danske kvalifikationsramme er ligesom den Europaeiske kvalifikationsramme (UFM, n.d.-c) opdelt i
8 uddannelsesniveauer og folkeskolens afgangsprgve (grundskole) befinder sig pa niveau 1 (UFM,
n.d.-e, n.d.-f) (Figur 9).
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UDDANNELSESBEVISER OG GRADER BEVISER FOR SUPPLERENDE KVALIFIKATIONER

1 Grundskole Forbereden-
de voksen-
undervisning

2 10. klasse
Almen

voksen-

Gymnasiale
uddannelser

Erhvervs-
uddannelser

Maritime

uddannelse
HF-
enkeltfag

Gymnasiale
kurser

Grundforleb
og enkeltfag
pa
erhvervs-
uddannelser

Arbejds-

uddannelser markeds-
uddannelser

Erhvervs-
akademi-
uddannelser
og VWU

Bachelor- og
diplomuddannelser

Kandidat- og

7
masteruddannelser

8 Ph.d.-uddannelser

Figur 9: Indplacering af uddannelses beviser pa de 8 niveauer (UFM, n.d.-g)

Hvert niveau er beskrevet ud fra begreberne viden, faerdigheder og kompetencer (UFM, n.d.-a) i
brede formuleringer om lzeringsudbyttet for uddannelsesniveauet. De forventede laeringsudbytter
stiger for hvert niveau i kompleksitet og selvsteendighed. De forventede leeringsudbytter for
niveau 1 kan ses i Figur 10.
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VIDEN

Skal have grundlzeggende
viden inden for almene fag.

Skal have grundlzeggende
forstaelse af naturgivne,
kulturelle, sociale og politiske
forhold.

FARDIGHEDER

Skal besidde grundlaeggende
sproglige, numeriske,
praktiske og kreative
feerdigheder.

Skal kunne anvende
forskellige grundlaeggende
arbejdsmetoder.

Skal kunne evaluere eget
arbejde.

Skal kunne praesentere
resultaterne af eget arbejde.

KOMPETENCER

Skal kunne tage personlig
stilling og handle i simple og
overskuelige situationer.

Skal kunne arbejde
selvsteendigt med pa forhand
definerede problemstillinger.

Skal have lyst til at lzere og
kunne indga i delvist dbne
leeringssituationer under
supervision.

Figur 10: Beskrivelse af niveau 1 i den danske kvalifikationsramme for livslang laering (UFM, n.d.-e)

FALLES MAL

Folkeskolens formal rummer niveau 1 og er fortolket gennem Fzelles Mal. Faelles Mal er nationale

og obligatoriske mal for, hvad eleverne i folkeskolen skal lzere i skolens fag og emner (UVM,

2017a) og "bestar af fagformal, kompetencemal og underliggende faerdigheds- og vidensmal”
(UVM, 2017a). Hvert kompetencemal kan veere inddelt i flere trin, hvor hvert trin refererer til et
antal sasmmenhangende klassetrin (fx 1.-2. klasse). Pa hvert trin er kompetencemalet delt i

forskellige kompetenceomrader, hvorunder kompetenceomradet er opdelt i flere faser, som

bestar at et malpar, der bestar af faerdigheds- og vidensmal. Se nedenstaende eksempel fra faget
fysik/kemi pa fagformal (Figur 11), kompetencemal (Figur 12 og Figur 13) samt faerdigheds- og
vidensmal (Figur 14), hvor programmering er naevnt i forbindelse med fase 3’s malpar (svarende til

9. kl.) under kompetencemalet undersggelse i kompetenceomradet produktion og teknologi.
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Fagformal

Eleverne skal i faget fysik/kemi udvikle naturfaglige kompetencer og dermed opna indblik i, hvordan fysik
og kemi — og forskning i fysik og kemi — i samspil med de ovrige naturfag bidrager til vores forstaelse af
verden. Eleverne skal i fysik/kemi tilegne sig feerdigheder og viden om grundlaeggende fysiske og
kemiske forhold i natur og teknologi med vaegt pa forstaelse af grundlaeggende fysiske og kemiske
begreber og sammenhasnge samt vigtige anvendelser af fysik og kemi.

Stk. 2. Elevernes laring skal baseres pa varierede arbejdsformer, som i vidt omfang bygger pa deres
egne iagttagelser og undersegelser, blandt andet ved laboratorie- og feltarbejde. Elevernes interesse og
nysgerrighed over for fysik, kemi, naturvidenskab og teknologi skal udvikles, sa de far lyst til at lere
mere.

Stk. 3. Eleverne skal opnéa erkendelse af, at naturvidenskab og teknologi er en del af vores kultur og
verdensbillede. Elevernes ansvarlighed over for naturen og brugen af naturressourcer og teknologi skal
videreudvikles, sa de far tillid til egne muligheder for stillingtagen og handlen i forhold til en baeredygtig

udvikling og menneskets samspil med naturen — lokalt og globalt.

Figur 11: Fagformal for fysik/kemi (EMU, n.d.-c)

7. -9. klasse Vis mere
Undersggelse Modellering Perspektivering Kommunikation
Eleven kan designe, Eleven kan anvende og Eleven kan perspektivere Eleven kan kommunikere om
gennemfore og evaluere vurdere modeller i fysik/kemi fysik/kemi til omverdenen og naturfaglige forhold med
undersegelser i fysik/kemi relatere indholdet i faget til fysik/kemi
udvikling af naturvidenskabelig
erkendelse
Figur 12: Kompetencemal for fysik/kemi (EMU, n.d.-b)
7.-9. klasse Vis mindre @

Eleven kan designe, gennemfere og evaluere undersggelser i
fysik/kemi

Kompetenceomradet undersegelse omfatter seks faerdigheds- og vidensomrader:

centrale stofkredsleb.

straling og atomare processer.

ressourcer.

samt teknologier vedrerende elektronisk og digital styring.

Lzes mere om undersogelse i faget fysik/kemi

Obligatorisk v/

Naturfaglige undersegelser er naturfaglige mal og er enslydende for naturfagene i udskolingen.
Disse fokuserer pa undersegelsesmetoder, validering af resultater, konklusion og generalisering.
Stof og stofkredsleb fokuserer pa undersegelser af grundstoffer, kemiske reaktioner og processer i

Partikler, belger og straling fokuserer pa undersegelser af lydbelger, farver, elektromagnetisk

Energiomszaetning fokuserer pa undersoegelser af energiomsaetninger, transport og lagring af energi.

Jorden og universet fokuserer pa undersegelser af fysiske fanomener, atmosfaeren og jordens

Produktion og teknologi fokuserer pa undersegelser af udnyttelsen af rastoffer, produktionsmetoder

Figur 13: Kompetenceomrader for kompetencemalet undersggelse (EMU, n.d.-e)
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Produktion og teknologi Vis mindre &

Trinforlebet tager udgangspunkt i elevernes undersegelser af proteiner, fedt og kulhydrater. Herigennem udbygges elevernes kendskab fra
natur/teknologi til fedevarers opbygning og energiindhold. Undervisningen fokuserer pa fedevareproduktion, herunder konservering, emulgatorer og
farvestoffer. Der arbejdes endvidere med gaeringsprocesser og produktion af alkohol.

Senere skal eleverne med udgangspunkt i rastoffer som olie, kalk, salt og produkter fra landbrug og fiskeri, lave undersegelser af industriens
produktionsmetoder, herunder redoxprocesser, katalyse, elektrolyse og brug af enzymer. Eleverne skal bl.a. kunne undersege, hvilke danske rastoffer
der indgar i store industrielle produktioner samt selv kunne gennemfere dele af produktionsprocessen i mindre skala

| sidste fase skal eleverne gennem undersegelser af elektroniske og digitale apparater fra hverdagen opna kendskab til, hvordan de fungerer og bliver
reguleret. Gennem elevernes viden om opbygningen af elektriske kredsleb, simpel programmering og transmission af data, kan eleverne begynde selv
at udfere eksperimenter vedrerende elektronisk og digital styring fx til styring af procesrobotter. Det er ikke et mal i sig selv, at eleverne leerer at
programmere, men derimod at de arbejder systematisk, eksakt og reflekteret med at lese problemstillinger gennem inddragelse af it.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Faerdighedsmal Faerdighedsmal Faerdighedsmal

Eleven kan undersege fedevareproduktion Eleven kan undersege udnyttelse af Eleven kan designe og gennemfere

. rastoffer og dele af produktionsmetoder undersegelser vedrorende elektronisk og
Vidensmal K )
) ) ) digital styring
Eleven har viden om naeringsstoffer og Vidensmal
tilseetningsstoffer i fodevarer Eleven har viden om rastoffer og Vidensmal
produktionsprocesser Eleven har viden om elektroniske kredsleb,

simpel programmering og transmission af
data

Figur 14: Viden- og feerdighedsmal (malpar) inden for kompetenceomradet Produktion og teknologi (EMU, n.d.-e)

Malparret i fase 3 i Figur 14 er det eneste sted, hvor programmering er direkte naevnt som mal.
Ifglge Brian Ravnborg Christensen (bilag 3) kan man finde en indirekte henvisning til
programmering i fysik/kemi under kompetencemalet modellering i kompetenceomradet, samt i
det vejledende eksempel i natur/teknologi pa 5. - 6. klassetrin under kompetencemalet
undersggelse i kompetenceomradet teknologi og ressourcer i fase 2’s malpar (Figur 15), som giver
forslag til laeringsmal, der omhandler styring og programmering af robotter. Desuden er
programmering ogsa naevnt i vejledningen for faget matematik (EMU, n.d.-f) i kapitel 3.4 IT- og
medier. Vejledningen er ikke obligatorisk jf. Brian Ravnborg Christensen (bilag 3).
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<Forrige

Obligatorisk v/

Fase 2 (5. - 6. klasse)

— Eleven kan udvikle enkle produkter
— Eleven har viden om udvikling og vurdering af produkter

Vejledende eksempler pa lzeringsmal, tegn pa leering og udfordringsopgaver

Laeringsmal

Eksempler pa laeringsmal for et
undervisningsforloh.

Eleverne kan bygge og programmere en
robotbil, der kan gennemfere en bestemt
labyrintbane, lzereren har opstillet.
Eleverne kan bygge og programmere en
robotbil, der kan bruge en lyssensor til at
folge et spor/linje, laereren har afmaerket.

Eleverne kan bygge og programmere en

Tegn pa laring
Eksempler pa tegn og lzering for udvalgt
omréade.

Eleverne kan bygge og programmere en
robotbil, der kan reagere pa en lydsensor.

Niveau 1

Eleven bygger en bil og programmerer den
til at stoppe, nar den registrerer en bestemt
lyd

Niveau 2

Udfordringsopgave

Eksempel pa opgave, der kan udfordre den
fagligt dygtige elev.

Du skal bygge en robotbil og programmere
den til at folge en bane og derefter placere
et medbragt fyrfadslys oven pa et andet
fyrfadslys.

robotbil, der kan reagere pa en lydsensor.
Eleven bygger en bil og programmerer den

til at stoppe, nar den registrerer en bestemt
lyd og derefter vende tilbage samme vej.

Niveau 3

Eleven bygger en bil og programmerer den
til at stoppe, nar den registrerer en bestemt
lyd og derefter gennemfere en handling
inden den returnerer ad den samme rute.

Figur 15: Vejledende eksempel pa laeringsmal i natur/teknologi (EMU, n.d.-a)

FARDIGHEDS- OG VIDENSMAL BLIVER VEJLEDENDE

Raekken af faerdigheds- og vidensmal har siden 2014 varet bindende nationale mal. Den 19. maj
2017 udsendte UVM en pressemeddelelse, hvori de beretter, at forligskredsen har indgdet en ny
aftale, der ggr feerdigheds- og vidensmalene vejledende (UVM, 2017b). Dermed gar det eneste
faerdigheds- og vidensmal, der helt konkret navner programmering, fra at veere bindende til at
veere vejledende. Det der er tilbage af bindende mal er kompetencemalene (Figur 12) og
overskrifterne til faerdigheds- og vidensmalene, som i fysik/kemi lyder saledes: “Eleven kan
designe, gennemfgre og evaluere undersggelser i fysik/kemi”(EMU, n.d.-e) (Figur 13).

Vicedirektgren for Styrelsen for IT og leering (STIL) Jakob Harder udtaler, at programmering “indgar
i fagene og leererne fastszetter derfor den ngdvendige fordeling af timer til realiseringen af fagenes
mal” (bilag 2). Det vil derfor veere op til den enkelte lzerer at vurdere, hvor meget eleverne skal
programmere i fagene. Hvorvidt eleverne mgder programmering i fagene afhanger saledes af
leererens prioritering af programmering samt dennes viden, faerdigheder og kompetencer inden
for omradet.
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VIDEN

Definitionen af viden er, ifglge den danske kvalifikationsramme, “viden om et emne samt
forstaelse” (UFM, n.d.-d) og rummer typer af viden, kompleksiteten af viden samt evnen til at
forklare viden (UFM, n.d.-a). Vi ser neermere pa begrebet viden gennem professor Lars Qvortrup
(1950) definition, som i sin bog Det vidende samfund - mysteriet om viden, laering og dannelse
(Qvortrup, 2005) giver et bud pa kategorier af viden samt dybden af viden.

Quortrup bruger Gregori Batesons inddeling af viden, fra fgrste til fijerde ordens laering, til at
kategorisere viden med fglgende overskrifter: Videnskategori, Vidensform, Videnssystematik og
Vidensbetegnelse. Videnskategori handler at bestemme dybden af viden, og hvad det er for en
slags viden, det handler om. Vidensform handler om, hvilken form for viden, der kan identificeres.
Videnssystematikken beskriver typen af viden, mens Vidensbetegnelse sztter navn pa
vidensformen.

Vi har i nedenstaende skema indsat Qvortrups identificeringer sammen og fortolket folkeskolens

formal samt den danske kvalifikationsramme for livslang lzering ind de fire videnskategorier.

Videns- Vidensform Videns- Videns- Laering i
kategori systematik betegnelse folkeskolen
1. Viden Viden om Viden om Faktuel viden/ Viden og
ordens noget omverden Kvalifikation Feerdigheder
viden
2. Viden om Viden om Viden om viden Situativ viden/ Kompetencer
ordens | viden videns- Kompetencer
viden situationen
3. Viden om Viden om Viden om Systemisk Kreativitet
ordens (viden om videns- videnssystemet viden/
viden viden) betingelserne Kreativitet
4, Viden om Verden som Kollektiv Verdensviden/ Dannelse
ordens | (viden om videns- grundlagsviden Kultur

viden (viden om forudszetning
viden))

Figur 16: Ovortrups vidensformer (Qvortrup, 2005) sat sammen med folkeskolens formal (Ministeriet for Bgrn
Undervisning og Ligestilling, 2016) og livslang laering (UFM, n.d.-d)
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Det er dog ogsa vaesentlig at tale om, hvordan videnstilegnelsen/laeringen foregar. Illeris (2012, p.
92) taler om oprettelse af skemaer og forandringen af disse. llleris er inspireret af Piagets
skemateori (llleris, 2015, p. 55) og deler videnstilegnelsen op i 4 niveauer som kumulativ,
assimilativ, akkomodativ samt transformativ lzering. Ifglge Illeris (2015) drejer kumulativ laering sig
om oprettelse af nye skemaer, som star isoleret fra andre skemaer (fx en tilleert pinkode) og denne
form for viden er ikke blivende, da den forsvinder, nar der ikke laengere er brug for denne viden.
Assimilativ handler om at tilfgje ny leering, der tilfgjer mere viden til allerede eksisterende
skemaer. Ved akkomodativ leering aendres der pa eksisterende skemaer, hvorved der opstar ny
eller anderledes indsigt i et omrade og dermed opnas nye kompetencer. Endelig er der
transformativ leering, som kun opstar i szerlige tilfeelde, nar der opstar en forandring af, hvem vi er.
Fx nar en nyuddannet sygeplejerske opfatter sig selv som sygeplejerske.

Set ud fra en vidensvinkel kan man diskutere, om det giver indsigt og forstaelse, at beskaeftige sig
med programmering fa gange i lgbet af ens folkeskoletid i form af enkelte forlgb i matematik,
natur/teknologi og fysik/kemi. Hvis viden om programmering skal kunne omszettes til teknologisk
forstaelse og begyndende computational thinking, skal der som minimum opsta assimilativ lzering.

Det kan ogsa anfaegtes, om det er tilstraekkelig med assimilativ laering, hvis der skal opsta ny
indsigt i omradet. Opnaelse af akkomodativ laering vil kraeve, at programmering skal fylde
vaesentlig mere i fagene og emner, end det ggr i dag. Om det sa skal ske ved at integrere
programmering mere i skolens nuvaerende fag eller ved oprettelse af et selvsteendigt fag, kommer
helt an pa, hvor vigtigt man anser teknologisk forstaelse og computational thinking for. En
opgradering vil dog ogsa kraeve, at der sker en vaesentlig efteruddannelse af underviserne, da det
stadig vil vaere meget fa, der har kompetencerne til at kunne patage sig at undervise i omradet.

FARDIGHEDER

Ifglge llleris er de fleste ret enige i, hvad faerdighed betyder (llleris, 2012, p. 19). Slar man op i
Ordbogen.com, far man fglgende forklaring pa begrebet “talent for noget bestemt, som enten er
medfgdt eller opgvet” (“Faerdighed,” n.d.). | den danske kvalifikationsramme er begrebet forklaret
med at "Feerdigheder angiver, hvad en person kan ggre eller udfgre.” (UFM, n.d.-a). En faerdighed
er altsa evnen til at kunne ggre bestemte handlinger.

En opgvet faerdighed er med til at skabe indsigt i et omrade og er dermed med til at gge
muligheden for akkomodativ laering. Derfor er det heller ikke tilstraekkeligt at fa viden om det
datalogiske omrade, hvis man skal fa en forstaelse for omradet. Det betyder, at det at
programmere, ma vaere en faerdighed, der skal gves for at kunne bruge computational thinking pa
andre omrader.
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KOMPETENCER

Kompetence er et lidt diffust og bredt begreb, som der er mange definitioner af. Nordenbo
beskriver begrebet, som rummende “en henvisning til noget, som individet ggr eller kan ggre”
(Nordenbo, 2011, pp. 52-53). Knud llleris gar i bogen Kompetence. Hvad — Hvorfor — Hvordan,
taettere pa begrebet. Han skriver, at de fleste definitioner af kompetence peger pa ”at det...drejer
sig om at veere i stand til at handle i relation til bestemte kendte, ukendte og uforudsigelige
situationer” (llleris, 2012, p. 35). Kompetencer kan dermed forstas, som de handlemuligheder den
enkelte har.

En mere klar og anerkendt definition kommer fra OECDs (Organisationen for Economic Co-
operation and Development) DeSeCo-projekt (Definition and Selection of Competencies), hvor
Rychen og Salganik skriver at

en kompetence defineres som evnen til pa en vellykket made at forholde sig til komplekse
krav i en bestemt sammenhaeng gennem en mobilisering af psykosociale forudssetninger
(herunder bade kognitive og ikke-kognitive aspekter). Dette indebaerer en krav-orienteret
eller funktionel tilgang til definitionen af kompetencer. Der er isaer fokus pa de resultater,
individet opnar gennem en handling, et valg eller en adfeerd med hensyn til de krav, der
f.eks. er knyttet til en bestemt professionel position, social rolle, eller et personligt
projekt.(llleris, 2012, p. 33; Rychen & Salganik, 2003, p. 43)

Det handler altsa ikke kun om at kunne mestre og vide, men ogsa om evnen til at kunne handle ud
fra de forudsaetninger den enkelte har opnaet af viden og faerdigheder. At opna kompetence inden
for programmering vil derfor give eleverne mulighed for at kunne handle i forhold til it som et
grundvilkar, og pa sigt ggre eleverne i stand til at bade vaere kreative og opna en tidssvarende
dannelse, hvor det digitale far en stadig stgrre rolle.

Kompetence kan opfattes som noget positivt, som de feerreste vil sige nej til at fa, uden at ordet
har en egentlig betydning. Pia Bramming, afdelingsleder og lektor pa DPU samt Ph.d. kalder
kompetencer for “et plusord!” (llleris, 2012, p. 31) og professor pa SDU og dr.phil. Katrin Hjort
betegner kompetenceudvikling “som et udtryk, hvis vigtigste betydningsindhold er, at det ikke
betyder noget” (llleris, 2012, p. 32). Nar begrebet er utydeligt, skyldes det, at mange definitioner
og forstaelser er uklare og ofte modsatrettede (llleris, 2012, p. 32).

| Et steerkere og mere trygt digitalt samfund: den feellesoffentlige digitaliseringsstrategi 2016-2020
(Regeringen/KL/Danske-Regioner, 2016) tales der om digitale kompetencer og digital dannelse for
bgrn og unge. Begreberne digital kompetence og dannelse bliver ogsa diskuteret i forhold til 21st
century skills, som vi kommer naermere ind pa i naeste kapitel.
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3.5 21ST CENTURY SKILLS

Siden drtusindeskiftet er 21st century skills kommet til at spille en stgrre rolle i den
uddannelsespolitiske debat (Berthelsen, 2017, p. 2). Vi gnsker derfor at kigge naermere pad
begrebets oprindelse samt de forskellige organisationers bud pa fremtidens kompetencer for
dernzest at koble det til en dansk folkeskolekontekst og diskutere det ift. kompetence- og
dannelsesbegrebet.

21st century skills kan oversaettes til det 21. arhundredes kompetencer. Det engelsk ord skills
betyder direkte oversat faerdigheder, men da definitionerne pa 21st century skills rummer mere
end faerdigheder og er teettere pa definitionen af begrebet kompetence giver det bedst mening at
oversaette til det 21. arhundredes kompetencer.

Ifglge OECD defineres 21st century skills som “those skills and competencies young people will be
required to have in order to be effective workers and citizens in the knowledge society of the 21st
century” (Claro & Ananiadou, 2009, p. 8). | litteraturen mgder vi ogsa betegnelsen 21st century
learning. Vi anvender og forstar bade 21st century skills, 21st century learning og det 21.
arhundredes kompetencer ud fra OECD’s definition.

HVOR STAMMER 21ST CENTURY SKILLS FRA?

Tilbage i 80’erne i USA opstod der en erkendelse af, at det 20. arhundredes kompetencer ikke
leengere var tilstraekkelige, hvis de amerikanske virksomheder skulle klare sig i den globale
konkurrence i det 21. arhundrede. Optimeret masseproduktion og specialiserede medarbejdere
var ikke laengere nok, hvis man gnskede gpkonomisk succes, og dette kaldte pa handling
(Berthelsen, 2017, pp. 3-5). En reform af uddannelsessystemet i 1991 beskrev saledes, hvordan
omstillingsparathed, Igbende kompetenceudvikling og livslang lzering ikke kun var et krav til de f3,
men til alle uddannede borgere (Berthelsen, 2017, p. 5).

Derefter tog flere organisationer og private virksomheder initiativ til at identificere fremtidens
ngglekompetencer (Berthelsen, 2017, p. 5). Deriblandt OECD, som satte gang i det internationale
DeSeCo-projektet i 1997 (OECD, 2003), og den amerikanske interesseorganisation Partnership for
21st Century Learning (P21), der er et konsortium bestaende af det amerikanske
undervisningsministerium, Apple, Microsoft m.fl. (P21, n.d.-a). P21 har fokus pa bgrn og unge pa
K-12 omradet, hvilket svarer til folkeskoleomradet i Danmark, samt implementeringen af 21st
century skills i det amerikanske uddannelsessystem og er derfor relevant ift. vores projekt. ITL
Research, der er et globalt forskningsprogram, som Microsoft Education star bag, kommer i 2011
ogsa med et bud pa fremtidens kompetencer i form af 21st Century Learning Design Rubricks (ITL
Research, 2014). | nedenstaende uddyber vi disse tre konsortiers definitioner og modeller for 21st
century skills.
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DESECOS BEGREBSRAMME FOR N@PGLEKOMPETENCER

For at fa en succesfuldt liv og et
velfungerende samfund, hvor teknologien

hele tiden sendrer sig og stiller krav til

Use technology
interactively
(e.g. language,
technology)

Interact in
heterogeneous
groups.

omstillingsparathed, har DeSeCo identificeret

en rekke ngglekompetencer, som de
klassificerer i tre brede kategorier (OECD,
2003)(Figur 17): 1) Use technology
interactively, 2) Interact in heterogeneous
groups og 3) Act autonomously.

Act autonomously

Kategori 1) Use technology interactively,
handler ikke kun om at have adgang til

teknologi og have feerdigheder til at kunne

betjene den. For at kunne bruge teknologien
aktivt, kraever det bade en fortrolighed samt Figur 17: The DeSeCo Project’s conceptual framework for
en forstaelse af, hvordan teknologi kan key competencies (OECD, 2003, p. 5)

@ndre den made, hvorpa vi kommunikerer og

interagerer (OECD, 2003, pp. 10-11). Kategori 2) Interact in heterogeneous groups handler om
kompetencen til samarbejde, konfliktlgsning og til at skabe relationer (OECD, 2003, pp. 12-13).
Den sidste kategori 3). Act autonomously beskrives som kompetencen til at handle autonomt og

selvsteendigt (OECD, 2003, pp. 14-15).

DeSoCo’s tre kategorier virker brede og generelle og kan virke svaere at operationalisere i
folkeskolen. Dette kan skyldes, at deres fokus er pa borgere generelt og ikke pa elever i
grundskolen. Derfor vil vi se neermere pa Partnership for 21st Century Learnings Framework (P21)
og derefter ITL Researchs seks rubrics, der er malrettet K-12.

P21 FRAMEWORK FOR 21ST CENTURY LEARNING

P21 blev grundlagt i 2002 og hed oprindeligt P21 Partnership for 21st Century Skills og har siden
skiftet navn til Partnership for 21st Century Learning. Deres mission er at vaere katalysator for 21st
Century Learning pa grundskoleomradet gennem kollaborative partnerskaber pa tveers af
uddannelse, samfundet, erhvervslivet og politikere ”so that all learners acquire the knowledge and
skills they need to thrive in a world where change is constant and learning never stops” (P21, n.d.-
b).

P21s bud pa 21st century skills forklares med udgangspunkt i deres regnbuemodel (Figur 18).
Regnbuen med de fire farver repraesenterer laeringsudbyttet for den studerende i det 21.
arhundrede og er den viden, faerdigheder og ekspertise, eleverne skal beherske for at lykkes i det
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21. arhundrede. Modellen har beskrevet de forskellige omrader saerskilt, men de skal taenkes som
teet forbundet i den 21. arhundredes undervisning og laering (P21, 2002).

P21 har opdelt deres bud pa 21st century skills i temaerne: 1) Life and Career, 2) Learning and
Innovations samt 3) Informations, Media and Technology, der illustreres som regnbuens yderste
ring. Regnbuens gr@nne ring: Key Subjects and 21st Century Themes, handler om at mestre
kernefag som fx sprog, matematik, gkonomi, science samt 21st century themes som global
bevidsthed, entreprengrskab, sundhed m.fl. (P21, 2002).

P21 Framework for 21st Century Learning
21st Century Student Outcomes and Support Systems

Key Subjects - 3Rs
. and 21st Century Themes Information,
Life and Media, and
Career Skills Techn'ology
Skills

Standards and

; ' \Assessmems‘/ N |

Curriculum and Instruction

rofessional Development
Learning Environments

© 2007 Partnership for 21st Century Learning {(P21)

www.P21.org/Framework

Figur 18: P21 framework (P21, 2015)

Life and Career Skills beskriver kompetencer som fx fleksibilitet, tilpasningsevne, initiativ,
selvstyring og ansvarlighed, der alle er vigtige for at kunne navigere i komplekse liv og
arbejdsmiljger.

Learning and innovations skills har fokus pa kreativitet og innovation, kritisk taenkning og
problemlgsning, kommunikation og samarbejde (P21, 2015, p. 3). 12015 udgiver P21 i samarbejde
med forskere fra University of Connecticut desuden serien 4C’s, som udfolder kompetencerne
kreativitet, kritisk taenkning, kollaboration og kommunikation (P21, n.d.-c)
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Informations, Media and Technology learning skills er kompetencer, som ggr eleverne kompetente
til at navigere i et teknologi- og mediedrevet samfund, der er karakteriseret af uanede meaengder af
informationer og hurtige skift i udvalget og brugen af digitale vaerktgjer. Informations literacy
stiller krav til, at man kritisk kan administrere og vurdere informationen samt forholde sig etisk og
juridisk til brugen af disse informationer (P21, 2015, p. 5). Media literacy handler om at kunne
analysere og forsta forskellige mediebudskaber samt at kunne skabe og bidrage med egne
medieproduktioner. ICT (informations, communications & technology) literacy beskriver
kompetencer, som er ngdvendige for at kunne anvende teknologi effektivt som et redskab til at
organisere, evaluere og kommunikere med (P21, 2015, p. 6).

De gra ringe i modellen (Figur 18) repraesenterer de supportsystemer, der er ngdvendige, for at
eleverne kan udvikle 21st century skills. Supportsystemerne bestar af Standards and Assessments,
Curriculum and Instruction, Professional Development og Learning Environment. For at opna
resultater, skal der vaere fokus pa bl.a. effektive summative og formative vurderinger i form af fx
portfolio, innovative leeringsmetoder, samarbejde med det omkringliggende samfund samt
undersggelses- og problembaseret lzering, saledes at eleverne kan engagere sig i meningsfulde
problemer (P21, 2015, p. 8).

21ST CENTURY LEARNING DESIGN RUBRICS

ITL Research har identificeret seks 21st century skills (Figur 19) og udviklet seks tilh@rende rubrics
eller nggler, som skal hjeelpe lsereren med at identificere og forsta de muligheder, der er for at
tilretteleegge laeringsaktiviteter, saledes at eleverne opnar 21st century skills (ITL Research, 2014,
p. 2). Hver nggle repraesenterer en vigtig skill/kompetence, som eleven skal udvikle. Center for
Undervisningsmidler (CFU) har udviklet websitet 21skills.dk, som har til formal, at “vejlede

undervisere, elever og studerende inden for den paedagogiske sektor, i arbejdet med det
21.arhundredes kompetencer (CFU, n.d.). Indholdet pa 21skill.dk tager afseet i 21st Century
Learning Design Rubrics, som CFU mere eller mindre har oversat direkte til dansk (CFU, n.d.).

21st Century Learning Design Rubrics 21skill.dk

Collaboration Kollaboration

Knowledge construction Videnskonstruktion
Self-regulation Selvevaluering

Real-world problem-solving and innovation Problemlgsning og innovation
The use of ICT for learning It og lzering

Skilled communication Kompetent kommunikation

Figur 19: 21st Century Learning Design Rubricks og 21skills.dk
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21ST CENTURY SKILLS I EN DANSK FOLKESKOLEKONTEKST

Udover Faelles Mal for fagene skal de tre tvaergaende temaer: Innovation og entreprengrskab,
Sproglig udvikling og It og medier indteenkes i alle fag og er derfor beskrevet i introduktionen i
fagenes Faelles Mal. It og medier som tvaergaende emne beskriver de fire elevpositioner 1) Eleven
som kritisk undersgger 2) Eleven som analyserende modtager 3) Eleven som mdlrettet og kreativ
producent og 4) Eleven som ansvarlig deltager (EMU, 2014b).

De fire elevpositioner har flere sammenfald med P21’s definition af 21st century skills isaer inden
for Informations, Media and Technology learning men ogsa Life and Career Skills. P21’s kategori af
Learning and Innovations Skills er mere tydelig i det tvaergdende emne Innovation og
entreprengrskab (EMU, 2014a). Der er ogsa sammenfald mellem DeSeCo’s kategori Use
technology interactively og de fire elevpositioner, idet DeSeCo ogsa vaegter den producerende
rolle i brugen af teknologi. ITL Research og dermed ogsa 21skills.dk adskiller sig en smule med
kompetencen self-regulation, men har pa samme made som P21 og DeSeCo flere overlap med de
tveergaende temaer.

FALLES MODEL

| den ovenstaende gennemgang bliver det tydeligt, at de forskellige konsortiers definitioner af det
21. arhundredes kompetencer bade er forskellige og til dels uklare, men pa samme tid er det ogsa
muligt at identificere en reekke gennemgaende kompetencer. Det samme ser vi i andre artikler,
som sammenligner de forskellige modeller og definitioner af 21st century skills. Kirsten Kereluik,
forsker ved Michigan Virtual Research Institute at Michigan University, m.fl. har sammenlignet 15
forskellige modeller af 21st century skills herunder fx P21 og DeSeCo’s modeller og er kommet
frem til en syntese, der samler disse 15 modeller i en ny model (Kereluik et al., 2013, p. 130)(Figur
20)
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Core Content

Knowledge

Digital/ICT Cross-disciplinary
Literacy Knowledge

21st Century
Learning

Life/job
Skills

Problem Solving &

Ethical/Emotional Critical Thinking

Awareness

Communication &

Cultural Collaboration

Competence

Figur 20: Synthesis of 15 different 21st century learning frameworks into one visual image (Kereluik et al., 2013)

Kereluik m.fl. (2013) diskuterer ogsa, hvorvidt der overhovedet er noget nyt og unikt ved 21st
century skills. Vi skulle jo ogsa veere kreative, lgse problemer, kommunikere og samarbejde i det
20. arhundrede. Pa den anden side argumenterer de ogsa for, at alt har eendret sig i forhold til
undervisning og laering pga. teknologien. Digital/ICT literacy er derfor placeret under kategorien
Foundational Knowledge pa niveau med kernefagene, da det er vigtigt med en grundlaeggende
viden omkring anvendelsen af it, som har @ndret maden, hvorpa vi interagerer, kommunikerer,
samarbejder mm. i alle skolens fag (Kereluik et al., 2013, p. 132). Teknologien og den lette adgang
til enorme maengder information har ogsa seendret Meta Knowledge (Figur 20), og maden hvorpa vi
fx teenker kritisk, lgser problemer, kommunikerer og samarbejder er transformeret pa grund af
teknologi (Kereluik et al., 2013, p. 132). Til sidst har teknologien ogsa indflydelse pa Humanistic
Knowledge og stiller krav om en hgjere grad af selvregulering og stillingtagen til etiske omrader
ifm. privatliv og ophavsrettigheder (Kereluik et al., 2013, p. 132).

DISKUSSION

21st century skills bliver kritiseret for at tage sit afsat i arbejdsmarkedets behov i en amerikansk
kontekst, hvor konsortier af private it-virksomheder og offentlige instanser har defineret modeller
med forskellige st af kompetencer. Det er dog ikke nyt med uddannelsesfilosofiske bidrag, der
forsgger at forsta fremtidens behov (Elf & Koed, 2017, p. 3). Dannelsesteorierne forsgger jo ogsa
at forsta og definere fremtidens behov, herunder hvilken viden vi skal besidde, samt hvilke
kompetencer og arbejdsmetoder vi skal udvikle for at blive udviklings- og handlingsduelige bade
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nu og i fremtiden (Jank & Meyer, 2006, pp. 172-173). Forskellen er blot, at her er det private
virksomheder, som er med til at definere visioner om fremtiden og seette dagsordenen for bgrn og
unges uddannelser.

Ifglge folkeskolens formal er skolens opgave ikke at tjene arbejdsmarkedets behov (Ministeriet for
Bgrn Undervisning og Ligestilling, 2016) og producere ”soldater til konkurrencestaten”
(Berthelsen, 2017, p. 17). Frygten for at implementeringen af 21st century skills har dette sigte, er
ifglge Berthelsen ubegrundet, hvis kompetencebegrebet betragtes mere bredt, som fx Kereluik
m.fl. (2013) gér med kategorien humanistic knowledge, der har en reekke feellestraek med det, vi
forstar som dannelse (Berthelsen, 2017, p. 13). P21’s bud pa Life and Career Skills og DeSeCos
kategori Acting Autonomously har pa samme made faellestreek med dannelsesbegrebet. 21st
century skills og dannelse har ogsa det til faelles, at det er et mal for alle og ikke kun en afgraenset
samfundsgruppe eller elite. Dannelse bliver udviklet i en kontekst af samfundsmaessige, kulturelle
og politiske begivenheder (Jank & Meyer, 2006, p. 169), hvilke 21st century skills ogsa er ifglge
Berthelsen (Berthelsen, 2017).

21st century skills har endnu ikke samme politiske bevagenhed i Danmark, som det har i USA.
Dette begrunder Berthelsen med, at anvendelsen af 21st century skills i folkeskolen primaert er
drevet af interesse fra undervisernes side af (Berthelsen, 2017, p. 11). Hvis vi ser bort fra Siri-
kommissionens rapport (Siri-kommissionen, 2016), er 21st century skills ikke i samme grad koblet
pa den uddannelsespolitiske debat i Danmark, som det er tilfaeldet i USA, hvor begreber fra 21st
century skills har vaeret centrale ift. reformeringen af et tungt og pa nogle omrader ineffektivt
skolesystem (Berthelsen, 2017, p. 11).

4 TEORIAFSNITTET

Ifslge Resnick giver programmeringsveerktgjet Scratch gode muligheder for at eksperimentere med
nye ideer, bryde komplekse ideer op i simplere dele samt finde og Igse fejl. Scratch lzerer ogsa bgrn
og unge at samarbejde og klare de frustrationer, der opstar, ndr der er noget, der ikke gar efter
planen (Resnick, 2012). Derfor vil vi inddrage teorier om erfaringsbaserede laereprocesser, hvor
oplevelser og erfaringer spiller en central rolle i leeringsprocessen.

ERFARINGSBASEREDE LAREPROCESSER

Erfaringsbaserede leereprocesser kendetegnes ved, at den lzerende er i direkte kontakt med den
virkelighed, der studeres, modsat traditionel undervisning i klasselokalet, hvor den lzerende
primaert leeser om, taler om, skriver om denne virkelighed men aldrig kommer direkte i kontakt
med den undervejs i processen (Kolb, 2015, p. xviii).
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Den erfaringsbaserede leeringsteori har til hensigt “at fremlaegge et holistisk, integreret perspektiv
pa leering, som kombinerer erfaring, perception, kognition og adfaerd” (llleris, 2000, p. 48), og
erfaringen spiller en central rolle i laereprocessen. Erfaringsbaseret lzering tager dermed afstand
fra de kognitive leeringsteorier, der laegger hovedvaegten pa manipulering, tilegnelse og
genkaldelse af abstrakte symboler, og de behavioristiske leeringsteorier, der “afviser enhver
betydning af bevidsthed og subjektiv erfaring i laereprocessen” (llleris, 2000, p. 48).

4.1 ERFARINGSBASEREDE LARINGSTEORIER

Leeringsteoretikeren David A. Kolb (1939) udgiver i 1984 bogen Experiential learning - Experience
as the Source of Learning and Development, som bygger videre pa tidligere teorier om
erfaringsbaseret laering (Kolb, 2015). Inden vi praesenterer Kolbs lzeringscirkel, vil vi derfor kort
praesentere tre af de laeringsteorier, der har inspireret Kolb til sin teoriudvikling.

Inden for de erfaringsbaserede laeringsteorier mgder vi psykolog Jean Piaget (1898 - 1980), der er
kendt for identificeringen af barnets fire hovedfaser af kognitiv vaekst samt samspillet mellem
akkommodation og assimilation i forhold til barnets laering (llleris, 2000, p. 51). Dette samspil
mellem akkommodation og assimilation er ikke altid symmetrisk (Jerlang, 1998, p. 238). Hvis
assimilation dominerer leereprocessen, kan dette vise sig som leg. Hvis akkommodation
dominerer, ses der tegn pa imitation, hvor barnet forsgger at tilpasse sig til omgivelserne. Ifglge
Piagets stadieteori befinder eleverne fra medieholdet sig i det 4. stadie: det formelt-operationelle
stadie (ca. 11/12 — 15 ar) (Jerlang, 1998, p. 246). Elever i denne alder kan nu i hgjere grad taenke
abstrakt og reflekterende, hvilke ggr det muligt at gennemfgre hypotetisk-deduktive
tankeoperationer (llleris, 2000, pp. 52-53). Eleverne begynder derfor at kunne teenke i flere
dimensioner pa samme tid og arbejde med teorier og muligheder fx “hvis nu... sa...”(Jerlang, 1998,
p. 266).

Professor Kurt Lewin (1880 - 1947), kendt fra aktionsforskning og leering i laboratorieforsgg,
fremhaever, hvordan konkrete her-og-nu oplevelser danner grundlag for den videre afprgvning og
testning af de abstrakte begrebers gyldighed (llleris, 2000, p. 49). Fokuspunktet for lzering er
dermed den umiddelbare personlige oplevelse. For Lewin er det centralt at integrere de personlige
oplevelser med hensigtsmaessige feedback-processer i en effektiv og malrettet laereproces, hvor
der er balance mellem observation og handling (llleris, 2000, p. 49). Feedbacken skal fremadrettet
veere med til at @ndre valg af nye oplevelser og adfaerd.

Filosoffen John Dewey (1859 - 1952) beskriver laering ”“som en dialektisk proces der integrerer
erfaring og begreber, observationer og handling” (llleris, 2000, p. 50). | processen mod at na
sofistikerede og modne mal fremhaver Dewey vigtigheden af, at den leerende formar at udsaette
de umiddelbare handlinger/blinde impulser for i stedet fgrst at iagttage de omgivende vilkar og
derefter sammenholde disse iagttagelser med tidligere erfaringer (llleris, 2000, pp. 49-50).
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4.2 HVAD KARAKTERISERER ERFARINGSBASERET LARING?

LARINGS SOM PROCES OG IKKE SOM RESULTATER

Kolb definerer lzering saledes: “Learning is the process whereby knowledge is created through the
transformation of experience” (Kolb, 2015, p. 49). Erfaringsbaseret leering adskiller sig fra
adfeerdsorienterede lzeringsteorier og den traditionelle uddannelsestankning ved at definere
leering ud fra processen og ikke ud fra resultaterne (llleris, 2000, p. 53). Tanken om at lzering kan
defineres ud fra resultater, der har form af akkumuleret fakta og vaner eller en maengde faerdige
idéer, ligger fjernt fra den erfaringsbaseret lzering (llleris, 2000, p. 53). Ifglge empiriske filosoffer
skal idéer forstas som elementer af bevidsthed eller mentale atomer, der altid forbliver det
samme (Kolb, 2015, p. 37). Det erfaringsbaserede laeringsperspektiv tager afsaet i, at idéer hele
tiden formes og omformes gennem en tilpasningsproces, hvor erfaringerne hele tiden spiller ind
(llleris, 2000, p. 54). ifglge psykologen Jerome Bruner (1915 — 2016) er formalet med uddannelse
derfor, “at stimulere til undersggelser og faerdigheder i at udvikle nye erkendelser, ikke at leere en
mangde erkendelser udenad” (llleris, 2000, p. 54).

LEARING SOM EN SPANDINGS- OG KONFLIKTFULD PROCES

Bade Lewin, Dewey og Piaget beskriver i deres teorier, hvordan laering sker gennem Igsningen af
konflikter mellem dialektisk modsatrettede mader at handtere verden pa. Piaget fremhaver
konflikten mellem akkommodation og assimilation, og ifglge Dewey, opstar konflikten mellem
impulsen, som giver drivkraft til idéerne, og fornuften, som skal give denne drivkraft mening. |
Lewins erfaringsbaserede laeringsmodel ses der to konflikter: konflikten mellem den konkrete
oplevelse og de abstrakte begreber samt konflikten mellem handling og observation (llleris, 2000,
p. 56). Deres teorier og modeller peger dermed i retningen af, “at laering i sin natur er en
spaendings- og konfliktfyldt proces” (llleris, 2000, p. 57).

4.3 KOLBS LARINGSCIRKEL

Tydeligt inspireret af Lewin, Piaget og Deweys modeller, har Kolb udviklet nedenstaende
leeringscirkel (Figur 21). Leeringscirklen skal ikke forstas som en “flad” cirkel, men som en
leeringsspiral, “where... we return again to the experience and know it anew in a continuous
recursive spiral of learning” (Kolb, 2015, p. 61).
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Konkret erfaring

Reflekterende
observation

Aktiv
eksperimenteren

Abstrakt
begrebslig-
gorelse

Figur 21: Vores overseettelse af fig. 2.5 The Experiential Learning Cycle (Kolb, 2015, p. 51)

Kolbs forklarer med laeringscirklen, hvilke fire forskellige laeringsevner, den leerende skal ggre brug
af for at opna nye feerdigheder, erkendelser og holdninger

1. Konkrete erfaringer: Den leerende skal — uden fordomme — kunne involvere sig dbent og
fuldt ud i nye oplevelser/erfaringer (llleris, 2000, p. 57).

2. Reflekterende observation: Den leerende ”“skal veere i stand til at reflektere over og
observere deres oplevelser fra mange perspektiver” (llleris, 2000, p. 57). Dette kan give sig
til udtryk som diskussioner og reflekterende spgrgsmal, som far eleverne til at reflektere
over deres hands-on oplevelser (Konak, Clark, & Nasereddin, 2014, p. 14).

3. Abstrakt begrebsligggrelse: Den |lerende ”skal veere i stand til at skabe begreber, som
integrerer deres observationer i logisk holdbare teorier” (llleris, 2000, p. 57). Abstrakt
begrebsligggrelse kan, ifglge Konk m.fl. (2014, p. 14) veere svaer at opna i korte
undervisningsforlgb. Peer- og klassediskussioner kan vaere brugbare mader, hvorpa
leeringserfaringen kan kobles til holdbare teorier. Her spiller underviseren en vigtig rolle og
kan hjalpe eleverne pa vej ved fx at stille generaliserende spgrgsmal (Konak et al., 2014, p.
14)

4. Aktiv eksperimenteren: Den laerende er i stand til at anvende teorierne fra Abstrakt
begrebsligggrelse, nar de skal planleegge den naeste konkrete erfaring (Konak et al., 2014,
p. 14) samt treeffe beslutninger og lgse problemer (llleris, 2000, p. 57).
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Kolbs laeringscirkel (Figur 21) viser de to grundlaeggende dimensioner i laeringsprocessen. Den ene
dimension har Konkret erfaring i den ene pol, og Abstrakt begrebsligggrelse i den anden pol. Den
anden dimension har Aktiv eksperimenteren i den ene pol og Reflekterende observation i den
anden. Udfordringen er, at laeringsevnerne er modsatrettede og at det i praksis vil vaere svaert fx at
gore sig konkrete erfaringer og pa samme tid skabe begreber og holdbare teorier. Derfor skal den
leerende veere i stand til at veelge, hvilken lzeringsevne der passer i enhver given laeringssituation.
Den lzerende placerer sig i spaendet mellem to poler og bevaeger sig i dette spaend, alt efter hvad
leeringssituationen kraever. Hvis en lzeringsevne dominerer laeringsprocessen, kan laeringen blive
begraenset til det omrade, som kendetegner denne lzeringsevne (llleris, 2000, p. 58). Dette kan
forklares med, at vi udvikler vores laeringsevner, eller som Kolb ogsa beskriver dem: laeringsstile,
pa forskellig vis, alt efter hvilke erfaringer vi har gjort os tidligere samt hvilke krav, der stilles i
vores nuvaerende miljg (Konak et al., 2014, p. 37).

DISKUSSION

Kolbs lzeringscirkel bliver kritiseret for, at fremstille laering som en meget forenklet proces, der
mekanisk sker trin for trin (Kolb, 2015, pp. 55-56). Kolbs laeringscirkel kan ud fra denne kritik
betragtes ud fra metaforen: en bustur, hvor turen bringer den laerende frem til nye erkendelser.
Den lzerende ”star pa” ved Konkrete erfaringer og rejser derefter videre og stopper ved de
forskellige laeringsevner og turen fortsaetter derefter videre til nye erfaringer. Kolb forklarer, at
han i starten ogsa anvendte laeringscirklen som en enkel og pragmatisk tilgang til at forklare de
forskellige haendelser i erfaringsprocessen, hvormed erfaringer transformeres til leering (Kolb,
2015, pp. 55-56). Efter 50 ars studier inden for erfaringsbaseret laering, har han udviklet sine
forstaelser omkring erfaringsbaseret leering og har videreudviklet sin teori pa denne baggrund
(Kolb, 2015, p. xviii). | ovenstaende gennemgang af laeringscirklen kommer der ogsa en anden
vinkel, hvor — hvis vi skal blive i bus-metaforen — kan se det som en rejse mellem forskellige poler,
og hvor eleven rejser hen til den lzeringsevne, som passer bedst i den givne laeringssituation.
Bussen vil derfor ogsa kunne kgre pa de bla pile i midten af Kolbs laeringscirkel (Figur 21), og
dermed virker hans laeringscirkel mindre mekanisk.

Ifglge Piagets faseteori udvikles barnets evne til at taenke abstrakt i Igbet af puberteten, hvor
barnet er ca. 11/12 — 15 ar (Jerlang, 1998). Nogle af medieholdets elever i 6. klasse vil muligvis
ligge teettere pa det forrige stadie: den konkret-operationelle periode (ca. 6/7 —11/12 ar), som
kendetegnes ved, “at barnets made at erkende pa stadig afhaenger af de konkrete handlinger med
tingene” (Jerlang, 1998, p. 263). Ifglge Piaget skal barnet udvikles gennem de samme stadier dvs.
barnet kan ikke springe et stadie over (Jerlang, 1998, p. 245). Piaget afviser dog, at man kan treene
barnet, saledes at det kommer hurtigere gennem stadierne, med peger i stedet pa “at man
paedagogisk og socialt sikrer, at barnet far et stort ‘'udbytte’ af hvert stadie, ved at give det mange

handlemuligheder” (Jerlang, 1998, p. 245). | undervisningen er det altsa lzererens rolle at give
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barnet mange handlemuligheder samt at bygge videre pa elevens egen praksis modsat at bygge
videre pa antagelser og ikke-observerbare ting (Jerlang, 1998, p. 271).

Nar vi sammenholder Kolb’s leeringscirkel med Piagets faseteori, bliver det tydligt, at laereren
spiller en vigtig rolle i forlgbet, hvor eleverne skal programmere i Scratch. Laereren skal give
eleverne mange handlemuligheder med udgangspunkt i deres egen praksis, saledes at de far et
stort udbytte af hvert stadie. | vores tilfeelde, hvor nogle elever befinder sig mellem to stadier, vil
laereren opleve et stort spaend ift. denne opgave. Dette spaend give sig ogsa til udtryk ift.
leeringsevnen Abstrakt begrebsliggd@relse, der netop stiller krav til, at eleverne kan koble deres
erfaringer med begreber og holdbare teorier, hvilket stiller krav til, at eleverne i hgjere grad kan
teenke abstrakt og reflekterende (llleris, 2000). Her kan laereren understgtte denne proces ved fx
at stille generaliserende spgrgsmal og gennem peer- og klassediskussioner, saledes at eleverne har
et nyt afseet til laeringsevnen Aktiv eksperimenteren.

5 METODE OG EMPIRI

Til indsamling af empiri vil vi anvende kvalitative dataindsamlingsmetoder, da de egner sig til at
beskrive erfaringsprocesser, oplevelser og det sociale liv (Brinkmann & Tanggaard, 2015), hvilket er
centralt for vores projekt. Vi har indsamlet vores data via metoderne deltagerobservation,
videoobservationer og interviews, og som forskningsmetodologi anvender vi grounded theory.

5.1 EMPIRI

Vi bygger vores masterprojekt pa empiri fra projekt #ProgrammeringNaturligvis, som er et
faellesprojekt i Aalborg Kommune med 12 deltagende lzerere fordelt pa otte skoler (Aalborg
Kommune, n.d.). | projektet gennemgar lzererne et opkvalificeringsforlgb pa UCN bestaende af
modulerne: 1) Grundlaeggende forstdelse for programmering, 2) Arbejde med alternative
greenseflader 3) Understgttelse af digitale kompetencer i Folkeskolen og 4) Design og produktion.
Derudover samles alle lzererne tre dage pr. halvar til opfglgning, gruppevejledning og videndeling.

Til gruppevejledning og videndelingsdagen i december 2016 praesenterede vi vores IKT-didaktiske
design fra kernemodul 4 IKT og didaktisk design (Figur 22) for laererne, med henblik pa feedback
og senere afprgvning i praksis, da vi pa dette tidspunkt havde planer om, at vores masterprojekt
skulle have fokus pa et re-design af det IKT-didaktiske design i samarbejde med en laerer og klasse.
Siden har vores projekt og problemformulering udviklet sig i en anden retning, og vi har derfor ikke
leengere det samme fokus.
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Laereren, i den 6. klasse vi indsamler empiri fra, er pa nogle punkter inspireret af det IKT-didaktiske
design, herunder parprogrammering og brugen af task board. Derfor vil vi kort beskrive tankerne
bag vores IKT-didaktiske design samt parprogrammering og task boardet i det naeste afsnit, da det
har indflydelse pa vores indsamling og analyse af data.

IKT-DIDAKTISK DESIGN

Vores IKT-didaktiske design (Figur 22) tager udgangspunkt i programmering i Scratch, og til
udviklingen af modellen fik vi inspiration af andre modeller fx Gynther & Christiansens
undervisningsloop (Gynther, 2010, p. 84) samt den iterative HCI Lifecycle model (Preece, Rogers, &
Sharp, 2002, p. 186), som vi fik praesenteret i kernemodul 2 IKT og interaktionsdesign. Derudover
er vi ogsa inspireret af agil softwareudvikling, hvor principper som iterative processer med
Ipbende og hyppige leveringer er centrale (Fowler & Highsmith, 2001) samt eduScrum (Delhij, van
Solingen, & Wijnands, 2015), der er en undervisningstilgang, der bl.a. benyttes pa skoler i Holland.
EduScrum er kraftigt inspireret af den agile tilgang Scrum. Scrum er udbredt inden for
softwareudvikling og er en metode og et vaerktgj, som bl.a. har til formal at gére det lettere at
samarbejde og lgse komplekse opgaver (Delhij et al., 2015).

In progress

Figur 22: IKT-didaktisk design
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PARPROGRAMMERING

Parprogrammering har vaeret anvendt indenfor softwareudvikling siden 70’erne, og inden for de
sidste 10 ar har parprogrammering ogsa vundet indpas pa uddannelsesomradet (Hanks, Fitzgerald,
McCauley, Murphy, & Zander, 2011). Ved parprogrammering sidder programmgrerne sammen to
og to ved én computer og samarbejder om at Igse forskellige problemer. Mens den ene har rollen
som driver og dermed styrer tastatur og mus, har den anden rollen som navigator, der sidder ved
siden af og kommer med forslag til forbedringer og identificerer eventuelle fejl (Lewis, 2011, p.
105). Parprogrammering har en reekke fordele som fx gget kollaboration, det at hjzlpe og fa hjzelp
af makkeren samt beskrive og forklare Igsninger til makkeren (Lewis, 2011, p. 107). Derudover
viser studier ogsa, at de studerende i hgjere grad er glade for parprogrammering end
soloprogrammering og giver udtryk for, at parprogrammering er sjovt og brugbart til forskellige
opgaver (Hanks et al., 2011, p. 144).

TASK BOARD

Task boardet er et stykke karton, som er opdelt i fire kolonne (Figur 23): To Do: Opgaver som skal
I@ses. In progress: Opgaver de er i gang med at Igse. To verify: Lgste opgaver, der skal testes af
andre. Done: Opgaver der er Igst og godkendt gennem test.

Hvert par har deres eget task board, som skal sikre transparens (Delhij et al., 2015) og fungere som
et kommunikativt redskab for leerer og elever i hele perioden. Parret opsplitter udviklingen af
spillet i sma delopgaver, hvilket understgtter konceptet decomposition i computational thinking
(Barefoot Computing, 2014). Delopgaverne beskrives pa hver deres post-it og saettes pa task
boardet under to do. Fx: lave/finde en baggrund, finde en Sprite, fa Spriten til at flytte sig pa
baggrunden og optaelling af point. Leereren kan pa forhand definere en raekke forslag til
delopgaver, som eleverne kan bruge som inspiration til deres egne delopgaver. Parret beslutter
selv, hvornar en delopgave skal flyttes fra én til en anden kolonne, om en delopgave skal fjernes
eller en ny tilfgjes.

TODO IN PROGRESS | TO VERIFY DONE

Figur 23: Task board
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HVORDAN UNDERS@GER VI PRAKSIS?

Forud for indsamlingen af empirien havde vi et mgde med laereren, hvor vi i feellesskab lavede
aftaler om indhold, antal gange og tidspunkter for vores observationer samt afstemme vores
roller. Vi gennemgik ogsa de tekniske detaljer omkring indsamlingen af empiri, og laereren sgrgede
for indsamling af foraeldrenes tilladelser, saledes at disse formaliteter var pa plads, inden vi
pabegyndte indsamlingen af empiri.

Empirien blev indsamlet over en periode pa 14 dage fordelt pa fem undervisningsgange a 1,5
times varighed. Den f@rste gang prasenterede lzereren forlgbet for eleverne herunder indhold,
leeringsmal og andre praktiske detaljer. Derefter gik eleverne pa sitet Hour of Code (Hour of Code,
n.d.), hvor de oprettede en profil og valgte et blokprogrammeringskursus, som de arbejdede med
individuelt. Anden gang arbejde eleverne med en raekke trin-for-trin opgaver, hvor de fik viden og
feerdigheder om forskellige funktioner, som de senere kunne bruge til udviklingen af deres eget
spil. De resterende tre gange arbejdede eleverne med at programmere deres spil.

UDVALGELSE AF GRUPPER

Pa medieholdet var der i alt 17 elever, som blev sammensat i grupper 4 to elever dvs. otte grupper
i alt. Vi havde ingen praeferencer til sammensatningen af grupperne til parprogrammering, sa
leereren besluttede selv, hvordan eleverne skulle seettes sammen. Eleverne fik dog mulighed for at
@nske, hvem de ville veere makker med.

Undervejs i dataindsamlingsprocessen var der fire grupper, der skilte sig ud af forskellige arsager.

GRUPPE E: bestod af en pige og en dreng, der arbejdede stille og roligt med opgaverne og
anvender task boardet undervejs i processen.

GRUPPE G: bestod af to drenge, der arbejdede hurtigt og effektivt med opgaverne, men som ikke
altid parprogrammerede eller anvendte task boardet.

GRUPPE F: bestod af to drenge, der naesten ikke anvendte task boardet og som til tider mistede
overblikket.

Til sidst fik vi ogsa faet gje pa GRUPPE H: der bestod af to piger, hvor iszer den ene pige udviklede
sig meget undervejs i forlgbet.

Vi seetter derfor et seerligt fokus pa de fire grupper i det videre arbejde med data, idet grupperne
spander bredt ift. deres kompetencer inden for programmering samt ved, at de repraesenterer
forskellige gruppesammensatninger pa tvaers af kgn.

Under vores videre bearbejdelse af videoobservationerne sprang to af de udvalgte grupper os
seerligt i @jnene, som to grupper der var i hver sin ende af det laeringsmaessige spekter. Det var
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gruppe F, som entusiastisk og energisk arbejdede med deres spil pa en ustruktureret made, og
som Igb ind i flere og flere problemer undervejs og virkede til at tabe pusten lidt til sidst. Gruppe F
brugte desuden meget fa ord, nar de samarbejdede om spillet. | modsaetning hertil var gruppe E,
to dygtige og stabilt arbejdende elever, der brugte mange ord og f@rst kom i problemer, da de
kastede sig ud i at bruge komplicerede funktioner i Scratch. Vi valgte, pa baggrund af deres
forskellige brug af begreber og arbejdsmetoder, at tage et naermere kig pa disse to grupper.

5.2 ETISKE OVERVEIJELSER

| forbindelse med indsamling og behandling af empiri er etiske og juridiske aspekter et vigtigt
punkt, som vi skal tage hensyn til “lige fra begyndelsen af en undersggelse til den endelige
rapport” (Kvale & Brinkmann, 2014, p. 107). Alle deltagere skal underskrive en kontrakt, hvor det
ngje er beskrevet og praciseret, hvordan empirien bliver indsamlet og anvendt (Brinkmann &
Tanggaard, 2015, pp. 95, 104). | vores case var deltagerne ikke myndige, derfor skulle foraeldrene
underskrive samtykkeerklzaeringen (bilag 4). Da vi undervejs i indsamlingen af empirien besluttede
os for at gennemfgre et supplerende interview med fire udvalgte grupper, har disse gruppers
foreeldre underskrevet en ekstra samtykkeerklaering (bilag 5).

| samtykkeerklzaeringen beskriver vi bl.a., at videooptagelserne vil blive slettet efter vores eksamen,
samt at skolens og elevernes navne bliver anonymiseret i projektet. Pa denne made beskyttes
deltagernes fortrolighed (Kvale & Brinkmann, 2014, pp. 105-123). Vi informerer ogsa om, at
deltagelsen er frivillig, samt at deltagerne til hver en tid kan traekke sig ud af undersggelsen.

Som forskere er vi ogsa opmaerksomme pa vores etiske ansvar i forhold til at vaere tro over for de
valgte metode til indsamling og behandling af data (Corbin & Strauss, 2015, p. 13). Vi skylder
deltagerne at vaere forberedte, systematiske og engagerede gennem hele projektet og dermed
undlade fx at tage genveje og sjuske undervejs i processen (Corbin & Strauss, 2015, pp. 13—-14).
Som forskere har vi ogsa et ansvar for at videregive resultaterne i vores projekt i relevante forum
(Corbin & Strauss, 2015, p. 14) fx Skoleforvaltningen, UCN og gruppen af leerere i projekt
#ProgrammeringNaturligvis. Vi tilbyder ogsa at dele resultaterne med lzreren, elevernes forzldre
og deltagerne i vores eliteinterview.

5.3 VIDEOOBSERVATION

Nar man gnsker at studere menneskers handlinger og praksisser i forskellige sammenhange, er
videoobservation en central forskningsmetode (Brinkmann & Tanggaard, 2015).
Videoobservationer foregar in situ og har "fokus pa de direkte afleeselige treek i situationen, dvs.
deltagerens interaktion med det materielle og sociale miljg” (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 98)
og dermed ikke pa deltagernes indre. Vi er interesseret i, hvad eleverne siger, men vi er ogsa
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opmarksomme p3a, “hvordan de konkret brugte deres krop og de materielle omgivelser, nar de
taler eller foretager sig andre ‘ordlgse handlinger’” (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 103).
Videooptagelserne g@r det muligt for andre, som ikke var til stede i selve situationen, at deltage i
observationen efterfglgende (Brinkmann & Tanggaard, 2015), hvilket var en fordel for os, da vi
skiftevis havde mulighed for at observere selve undervisningen.

Inden eleverne gik i gang med at programmere i Scratch pa deres computer, aktiverede de
programmet Screencastify (Screencastify, n.d.) med fglgende indstillinger: Optag aktiviteter pa
skaermen, anvend indbygget mikrofon og indlejr billede fra integreret webcam. Dette muliggjorde,
at vi efterfglgende kunne se, hvad de foretog sig i Scratch, samtidig med at vi bade kunne se deres
interaktioner med hinanden og hgre deres tale. Af hensyn til videooptagelsernes lydkvalitet, blev
grupperne fordelt i klasselokalet og tilstgdende grupperum saledes, at de ikke sad for teet pa
hinanden. En fordel ved dette stationaere setup til videoobservationerne er, at vi ikke kommer “for
sent” til en scene (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 101), hvilket kunne veere tilfaeldet, hvis vi
havde optaget med handholdte kamera og var i gang med at observere en anden scene. Pa den
anden side er skeermoptagelsen ogsa mindre fleksibel og kan ikke fglge med rundt i lokalet, som et
handholdt kamera ville kunne. Skaermoptagelsen virkede langt hen ad vejen som en naturlig del af
begivenhederne (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 105). Vi observerede, at bade eleverne,
leereren og vi selv glemte, at optagelserne var i gang, da selve optagelsen stort set var usynlig efter
igangsaettelsen. Efter optagelsen uploadede grupperne optagelsen i en Google-mappe, som var
delt med os. Dette muliggjorde, at vi bade Igbende og afsluttende havde adgang til deres
videooptagelser.

5.4 DELTAGEROBSERVATION

Ud over videoobservationerne har vi ogsa foretaget deltagerobservationer. Deltagerobservationer
giver mulighed for at fa en intuitiv forstaelse af det indsamlede materiale, hvilket kan minimere
forhastede og konteksttomme konklusioner (Brinkmann & Tanggard, 2015, s. 86).
Deltagerobservationer ggr det ogsa muligt at indfange haendelserne, mens de sker og kan dermed
abne op for interaktioner mellem aktgrerne, det situerede og det ikke italesatte (Brinkmann &
Tanggard, 2015, s. 86). Ordet deltagerobservation bestar af to modsatrettede begreber. At
deltage, hvor man aktivt involverer sig og deltager i aktiviteterne kontra at observere, hvor man
betragter praksis pa afstand. Forskeren skal derfor vaere i stand til at udfgre begge dele og bevage
sig i speendet mellem at deltage og observere (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 83).

Vi deltog pa et niveau, hvor vi bevaegede os rundt i klasselokalet, observerede og tog noter, og vi
interagerede naturligt med eleverne, nar de henvendte sig til os. P4 den made forsggte vi at
undga, at eleverne fglte sig som forskningsobjekter (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 95). Som
forberedelse til deltagerobservationerne havde vi udviklet et skema til vores feltnoter (bilag 6),
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som vi Igbende noterede i, mens vi observerede. Ulempen ved at tage noterne undervejs er, at det
kan opleves som en haemsko for forskeren, samt give deltagerne en oplevelse af at blive overvaget
(Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 92). Omvendt er fordelen ved at tage noterne undervejs, at de
ikke bliver en “rekonstrueret beretning af en situeret oplevelse, hvor det kan vaere vanskeligt at fa
gjeblikkets detaljerigdom med” (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 92).

Fordelen ved deltagerobservationerne er, at de giver “forskeren et indblik i de normative og
kulturelle koder, som praeger de fleste fallesskaber” (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 86),
hvilket kan forberede forskeren til at stille de “rigtige” spgrgsmal i fx et interview. Dette er
relevant for os, idet vi efterfglgende vil supplere vores video- og deltagerobservationer med
interviews.

5.5 INTERVIEW

Pa baggrund af vores deltager- og videoobservationer gnsker vi at supplere vores data med
semistrukturerede interviews med de fire grupper, for at fa en bedre forstaelse af deres
handlinger, samspil og oplevelser. Vi har forberedt vores interviewundersggelse med
udgangspunkt i Kvale og Brinkmanns syv faser, hvoraf vi kort gennemgar de tre fgrste (Kvale &
Brinkmann, 2014, pp. 151-157). Fase fire — syv bliver en del af vores afsnit om grounded theory.

FASE 1: TEMATISERING

Formalet med vores interview med de fire grupper var at supplere og berige data fra vores
deltager- og videoobservationer med elevernes egne refleksioner omkring parprogrammering,
brugen af task board og deres tanker omkring programmering generelt.

FASE 2: DESIGN

Forud for interviewet har vi udarbejdet et skema til de semistrukturerede interviews, som vi
gennemfg@rte med grupperne enkeltvis. Vi har inddelt spgrgeguiden i emnerne Kendskab til
Scratch, Task board og Parprogrammering med tilhgrende spgrgsmal (bilag 7). Vi har holdt vores
spgrgsmal korte og enkle og tilpasset dem til elevernes ordforrad og opfattelsesevne (Kvale &
Brinkmann, 2014, p. 189)

FASE 3: INTERVIEW

Interviewet blev gennemfgrt med hver enkelt gruppe i et tilstgdende grupperum og blev
videooptaget. Den ene af os var den primaere interviewer, der anvendte spgrgerguiden, og den
anden supplerede med uddybende spgrgsmal, som dukkede op undervejs i interviewet.
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5.6 ELITEINTERVIEW

Vi gnsker at foretage skriftlige eliteinterviews med en raekke eksperter pa omradet omkring
programmering og computational thinking i forhold til folkeskolen og faelles mal til at supplere
tilgaengelig litteratur pa omradet. Vi har valgt at spgrge Brian Ravnborg Christensen, CFU-
konsulent og med i arbejdsgruppen, der skrev Faelles Mal til naturfagene i 2014 og
undervisningsministeren Merete Riisager samt Jakob Harder, vicedirektgr for Styrelsen for It og
leering (STIL).

Ved eliteinterview er det isaer vigtigt, at intervieweren har et godt kendskab til emnet for at fa
respekt og opna en vis symmetri i interviewrelationen (Kvale & Brinkmann, 2014, p. 201). Qua
vores masterstudie, vores uddannelser, nuvaerende jobfunktioner samt involvering i projekt
#ProgrammeringNaturligvis, mener vi at have et grundigt kendskab til omradet og derfor kan stille
relevante og kvalificerede spgrgsmal til de udvalgte eksperter. Eksperter kan, ifglge Kvale og
Brinkmann (2014), veere vant til at blive interviewet og dermed have forberedte svar, derfor har vi
veeret opmaerksomme pa at stille abne sp@rgsmal og spgrgsmal, hvortil de skal komme med deres
egen holdning og kigge ind i fremtiden. Vi har sendt en praesentation af os selv samt en kort
beskrivelse af vores projektet, hvori vi beskriver formalet med det skriftlige interview (bilag 8). Vi
har medsendt en tilpasset interviewguide til hver enkelt ekspert (bilag 9 & 10).

5.7 OPSAMLING PA METODERNE

Deltagerobservationerne reprasenterer vores umiddelbare indtryk, som vi har noteret, mens det
fandt sted i undervisningssituationen. Disse har vaeret veerdifulde til at fa et indtryk af, hvad der
sker i undervisningen og dermed et godt afszet til vores videre analyse. Videoobservationerne har
den styrke, at de giver et indblik i, hvad eleverne foretager sig pa skeermen, og hvordan de taler
med hinanden, mens de programmerer. Data fra vores interviews bestar af elevernes refleksioner,
og de har til formal at berige og supplere data fra bade deltager- og videoobservationer.

Vi er opmaerksomme p3a, at den indsamlede data har forskellige styrker og dermed skal behandles
og kombineres med omtanke i vores analyse. | analyseafsnittet vil vi derfor markere tydeligt,
hvilke datakilder vi benytter hvornar og med hvilket formal.

5.8 GROUNDED THEORY

Grounded theory er en kvalitativ forskningstilgang, der blev udviklet af de amerikanske sociologer
Barney G. Glaser og Anselm Leonard Strauss tilbage i 1967. Grounded theory har til formal at
udvikle en teori eller elementer til en teori, med udgangspunkt i empirisk data dvs. at projektet
som udgangspunkt ikke indledes med en teori (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 242).
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| grounded theory er det centralt, at data bliver indsamlet og analyseret i en forbundet og iterativ
proces, hvilket kan illustreres med nedenstaende Figur 24:

-

Collect data Analyze data

Continued
collection and
analysis of data
based on concepts
derived during the
research process

Figur 24: ”Interrelationship Between Data Collection and Analysis” (Corbin & Strauss, 2015, p. 8)

Analysen starter, nar indsamlingen af den fgrste data er afsluttet. | analysen udforskes data og
relevante begreber identificeres, og i forleengelse af denne analyse indsamles ny data. Denne
proces betegnes som teoretisk sampling (Corbin & Strauss, 2015, p. 69). Den teoretiske sampling
gentages, indtil forskeren har opndet en "maethed”, hvilket i praksis kan afhaenge af fx den tid, der
er til radighed eller af en eventuel begraenset periode, hvor det er muligt at indsamle empiri
(Corbin & Strauss, 2015, p. 136). Fordelene ved teoretisk sampling er, at det bliver muligt for
forskeren Ipbende at opdage begreber, udfylde huller og ga i dybden med dem (Corbin & Strauss,
2015, pp. 136-137).

Centrale analysestrategier i grounded theory er at stille spgrgsmal til data, sammenligne data og
finde ligheder og forskelle i data (Corbin & Strauss, 2015, p. 90). Undervejs i processen kan
forskeren ggre forskellige notater i form af memoer, der kan indeholde refleksioner, idéer og
andre indtryk som lyde, lugt mm. (Bryman, 2008, p. 547)(Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 262).
Ifglge Corbin og Strauss interagerer forskeren med data og analyserer, mens memoerne bliver
lavet (Corbin & Strauss, 2015, pp. 106—-107).

KODNING

Den mest centrale proces i grounded theory er kodningen, som kan inddeles i disse tre trin: 1)
Aben kodning, 2) Aksekodning og 3) Selektiv kodning (Bryman, 2008, p. 543).
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ABEN KODNING

Den fgrste kodning har til formal at besvare spgrgsmalet “What’s going on?” (Brinkmann &
Tanggaard, 2015, p. 246). Den fgrste kodning er derfor aben og fri og minder om en brainstorm
(Corbin & Strauss, 2015, p. 69). Data nedbrydes i mindre dele fx saetninger, som navngives/kodes
med forskellige begreber. Disse begreber kan derefter samles i kategorier, for at ggre det mere
overskueligt (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 249). Fx kan begreberne idéer, hjeelper og stiller
spgrgsmdl samles i kategorien samarbejde.

Vi har samlet og behandlet vores data fra bade deltagerobservationer, videoobservationer og
interviews i programmet Nvivo (QSR International, n.d.). Nvivo egner sig til at samle komplekse
datasezet og gor det muligt at kode pa tvaers af forskellige datatyper (AAU, n.d.), hvilket vi har
behov for i vores projekt. Ifglge Corbin & Strauss (2015) er der mange fordele ved at bruge
programmer som Nvivo i analyseprocessen. Udover at det er muligt at arbejde med og organisere
flere forskellige datakilder, ggr Nvivo det ogsa muligt at arbejde kreativt med forskellige visninger
af data (Corbin & Strauss, 2015, pp. 204—-205). Nvivo kan nemlig let fremstille forskellige visuelle
diagrammer i processen, som g@r det muligt for forskeren at holde styr pa begreber, kategorier og
de indbyrdes forbindelser (Corbin & Strauss, 2015, p. 123). Ved brugen af disse programmer i
analysen, har Corbin & Strauss (2015) fglgende rad: ”Analysis is about thinking, and thinking is the
one thing the computer can’t do yet” (Corbin & Strauss, 2015, p. 205).

 AKSEKODNING

Aben kodning og aksekodning gar hand i hand i analyseprocessen. Hvor den dbne kodning
nedbryder data til sma handterbare dele, samler aksekodningen dem igen og skaber forbindelser
pa tvaers (Corbin & Strauss, 2012, p. 5). Corbin og Strauss beskriver dog, at denne opdeling kan
virke kunstig og kun har til formal at forklare processen, hvori data f@rst bliver opdelt for derefter
at blive samlet igen. | analyseprocessen vil forskeren nemlig helt naturligt skabe disse forbindelser
(Corbin & Strauss, 2012, p. 5). Vi anvender dog alligevel betegnelsen aksekodning til at beskrive
den del af kodeprocessen, hvor vi samler og kategoriserer begreberne, da vi i Nvivo har tilstraebt,
at den abne kodning skal veere sa aben og fri som muligt, for dernaest at samle begreberne i
kategorier under aksekodningen.

éSELEKTIV KODNING

Under den selektive kodning udveelges kernekategorier, ogsa kaldet centrale kategorier, som
derefter undersgges neermere. En kernekategori kendetegnes ved at optraede hyppigt i data og
relatere sig til de andre stgrre kategorier (Corbin & Strauss, 2015, p. 189).

Memoer kan hjaelpe med visualiserer de forskellige kategoriers fylde samt vise, hvordan
kategorierne relaterer sig til hinanden (Corbin & Strauss, 2015, p. 189). Til udvaelgelsen af vores
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kernekategorier, har vi kombineret vores memoer med visuelle diagrammer fra Nvivo samt vores
undersggelsesspgrgsmal.

|DATAINDSAMLINGS— OG ANALYSEPROCESSEN TRIN FOR TRIN

For overskuelighedens skyld har vi beskrevet hele vores dataindsamlings- og analyseproces trin for
trin i nedenstaende skema.

TRIN  AKTIVITET BESKRIVELSE

1 Deltagerobservation e Tager feltnoter og gennemser videoobservationer
og videoobservationer e Analysen pabegyndes
e Teoretisk sampling

2 Interviews e Interview gennemfgres med udgangspunkt i spgrgeguiden.

3 Samle de forskellige e Opretter et Nvivoprojekt til hver gruppe

datakilder i Nvivo e Samler data fra deltager- og videoobservationer samt
interviews
4 Aben kodning — e Gennemser alle videoobservationer og skriver detaljerede
1. runde noter dertil

e Opretter memoer til vores noter

e Transskriberer interviews

o Koder noterne fra videoobservationer og de
transskriberede interviews

e Koder feltnoter fra deltagerobservationen

5 Aben kodning - e Transskriberer udvalgte omrader pa baggrund af koderne
2. runde fra 1. runde af aben kodning
e Koder transskriberingerne

6 Aksekodning e Samle alle gruppernes projekter i ét Nvivo projekt
e Kategoriserer begreberne fra den daben kodning
e Opretter visuelle diagrammer i Nvivo ud fra forskellige
kriterier

7 Selektiv kodning e Kernekategorier identificeres og udvaelges vha. memoer,
visuelle diagrammer og undersggelsesspgrgsmal

8 Udvikling af teori e Der udvikles en teori eller dele af en teori ud fra
kernekategorierne.

Figur 25: Oversigt over vores dataindsamlings- og analyseproces trin for trin
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TRANSSKRIBERING

Vi har selv foretaget kodningen og transskriberingen af vores data i programmet Nvivo dvs. ikke
anvendt automatisk kodning i Nvivo eller benyttet os af andre Igsninger ift. transskriberingen, da
dette arbejde og de fund vi ggr os undervejs er veerdifulde og en del af analysen.

| transskriberingen har vi benyttet os af fglgende tegn:

[tekst] = forklaring af ord, som er underforstaet i saetningen.

tekst... = eleven gor ikke saetningen faerdig, holder en pause eller siger noget, som ikke er relevant
for konteksten.

(tekst) = beskriver haendelser pa skaermen og elevernes handlinger foran webcam.

Derudover navngives eleverne med gruppebetegnelse, ken og nummer, fx Fd3 (F for gruppe, d for
dreng og 3 for dreng nummer tre).

5.9 LITTERATURS@GNING

For at fa et overblik over maengden af litteratur, der er tilgaengelig omkring emnerne
programmering i folkeskolen, computational thinking, 21st century skills og digital dannelse, har vi
gennemfg@rt en systematisk og gennemsigtig litteratursggningsproces. Denne proces startede pa
MIL-seminariet januar 2017, hvor vi fik et kursus i litteratursggning. Her fik vi feerdigheder inden
for bloks@ggning, trunkeringer og boolske operatorer (og, eller, ikke, and, or, not) samt indsigt i
relevante sggedatabaser. Vi arbejdede systematisk i processen vha. en sggeprotokol (bilag 11),
som vi udfyldte med f@rst danske og derefter engelske sggeord, valg og fravalg af databaser samt
antal resultater. Derefter har vi udvalgt og indsat links til de relevante sggeresultater.
Efterfglgende bookede vi en ny vejledning med en bibliotekar pa Aalborg Universitetsbibliotek,
som bidrog med flere sggeteknikker- og metoder samt forslag til nye spgeord og databaser. Dette
resulterede i udarbejdelse af nye sggeprotokoller (bilag 12, 13, 14 & 15), og den samlede mangde
sggeresultater har vaeret afsaettet til den videre laese- og skriveproces og vores literature review i
kapitel 1.4.

5.10 METODEKRITIK

Som vi skrev i kapitel 5.7 Opsamling pa metoderne, er vi opmarksomme pa, at vi har forskellig
typer af data og derfor ogsa ma vaere omhyggelige med, hvornar vi bruger de forskellige kilder, og
hvad kilderne bliver brugt til.

Vi har taget noter til og transskriberet forskellige kilder. Da vi har forskellige forforstaelser og
indsigter qua vores baggrund og erfaringer, er vi klar over, at vi hver isaer kan komme til at pavirke

Side 64 af 103



Hvorfor skal eleverne programmere i folkeskolen?
Masterprojekt skrevet af Anita Lykke Clemmensen & Anja Emilie Madsen

resultatet gennem vores eget bias (Kvale & Brinkmann, 2014, p. 314). Vi har gennem
opmaerksomhed og dialog diskuteret forstaelsen og indholdet af koder og kategorier for at
formindske den forudindtagethed, vi hver isaer har praeget bearbejdelsen og analysen med. Vi er
dog ogsa opmaerksomme p3a, at vi undervejs i processen, hvor vi har bearbejdet og analyseret
data, far flere faelles holdepunkter, som kan pavirke os. De detaljerede noter og den abne kodning
bliver bevidst og ubevidst praget af vores forskellige fokusser, da den bliver foretaget over en
lengere periode, hvor faktorer som vejledning, gruppemgder, litteraturlasning og
projektskrivning har indflydelse pa de “briller” vi ser pa data med.

Vi er ikke interesseret i at generalisere ud fra vores empiri (Kvale & Brinkmann, 2014, p. 332), men
er interesseret i at kvalificere debatten om programmering i folkeskolen. Vores empiri bestar af en
stor maenge data af forskellig typer, som det ses af Figur 26. Figur 26 har ikke til formal at bidrage
med en kvantitativ vinkel, men for at dokumentere at validiteten gennem diversiteten og
omfanget er stor, ikke mindst da data er indsamlet pa forskellige mader og over et tidsrum pa 14
dage og med observationer samt interviews fra i alt 5 forskellige dage (Kvale & Brinkmann, 2014,
p. 328).

Empiri/Kilder/Ressourcer Antal Tid i minutter Tid i timer, minutter, sekunder

Deltagerobservationer 5 375 minutter 6 timer + 15 minutter + 0 sekunder
(5 forskellig dage)

Anvendte videoobservationer | 14 493 minutter 8 timer + 13 minutter + 5 sekunder
(4 forskellige dage)

Alle videoobservationer 31 906 minutter 15 timer + 29 minutter + 24 sekunder
(4 forskellige dage)

Interview 5 35 minutter 0 timer + 35 minuttet + 10 sekunder
(1 dag)
| alt 41 1316 minutter | 21 timer + 56 minuttet + 34 sekunder

Figur 26: Omfanget af kilder

Ved at gennemse alle videoer og gennemga vores deltagerobservationer har vi udvalgt, hvilke
videoobservationer vi ville se naermere pa, og hvem vi ville interviewe, selvfglgelig med den risiko
at vi kan have overset vigtige detaljer. | Figur 27 ses den bearbejdede data. Dog mener vi, at vi ved
at have udvalgt 14 videoobservationer, som reprasenterer otte elever og over halvdelen af tiden
af videoobservationsoptagelser, at validiteten og reliabiliteten af vores empiri fastholdes (Kvale &
Brinkmann, 2014, p. 318).
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% Name * &5 Nodes Reference Created On Created By
[ 04.04.17deltagerobservationer 7 8 11-05-201709:13 ALCL
" 21.03.17 deltagerobservationer 10 14 11-05-201709:13 ALCL
) 28.03.17deltagerobservationer 22 26 11-05-201709:13 ALCL
"' 30.03.17deltagerobservationer 38 70 11-05-201709:13 ALCL
) 31.03.17deltagerobservationer 31 68 11-05-201709:13 ALCL
4 EApr42017 77 382 11-05-201709:13 ALCL
4 EMar282017 34 114 11-05-201709:13 ALCL
4 EMar302017a 51 312 11-05-201709:13 ALCL
i EMar302017b 57 350 11-05-201709:13 ALCL
=4 EMar312017 85 862 11-05-201709:13 ALCL
- FApr42017 40 180 11-05-201709:14 AEMA
4 FMar282017 80 953 11-05-201709:14 AEMA
i FMar302017 39 180 11-05-201709:14 AEMA
=4 FMar312017 67 788 11-05-201709:14 AEMA
i GMar282017 41 242 11-05-201709:15 AEMA
i HApr4a 2017 78 534 13-05-201716:03 ALCL
= HMar28 2017 89 544 13-05-201716:03 ALCL
=4 HMar302017 52 296 13-05-201716:03 ALCL
4 HMar312017 82 832 13-05-201716:03 ALCL
4 Interview E 10 24 11-05-201709:13 ALCL
i Interview Fa 31 102 11-05-201709:14 AEMA
=4 Interview Fb 17 36 11-05-201709:14 AEMA
i Interview G 33 92 11-05-201709:15 AEMA
4 Interview H 32 120 13-05-201716:03 ALCL

Figur 27: Benyttede kilder

Vi har ikke transskriberet alle godt og vel otte timers videoobservationer, da vi 1) ikke har haft
tiden til det og 2) mener, at vi gennem omfattende notater, memoer og kodninger har kunne
udveelge vigtige passager til transskribering. Af nedenstdaende Figur 28 ses omfanget af noter og
transskriberinger.
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Antal raekker af noter til videoobservationer 106 reekker
Antal reekker af transskriberinger i videoobservationer 487 rekker
Antal af referencer i videoobservationer 2748 reference
Antal ord i noter og transskriberinger Ca 17.000 ord
Antal raekker af transskriberinger i interviews 391 raekker
Antal af abne koder (nodes) 173 koder
Antal af akse koder(nodes) - kategoriseringer 15 kategorier

Figur 28: Omfanget af bearbejdet data til analyse

Vi har altsa gennem diversiteten af vores data og med blik for vores egne forforstaelser og
forudindtagethed forsggt at analysere gennem dialog, med indsigt og med udgangspunkt i vores
videnskabsteoretiske stasted, som vi vil redeggre for i det naeste kapitel.

5.11 VIDENSKABSTEORI

Vi har et socialkonstruktivistisk stasted og forstar den samfundsmaessige og menneskelige
virkelighed gennem konstrueret videnskabelig viden (Collin, 2004, p. 23), der er skabt af
mennesket og samfundet i kollektive menneskelige processer (Collin, 2011, p. 250). Det vil sige at
de videnskabelige teoriers indhold er helt eller overvejende bestemt af den sociale proces,
hvorigennem de er opstaet. De er dermed afspejlinger af det samfund, i hvilket de er
fremkommet, snarere end af den virkelighed, der er deres genstand (Collin, 2011, p. 251).

Vores erkendelse af verden er konstrueret, og vi er kollektivt med til at lave konstruktioner, hvor
igennem vi forstar verden. Vi har konstrueret vores empiri og data gennem vores design og
metoder til dataindsamling og gennem de fzelles processer med os som forskere, eleverne pa
valgholdet i 6. kl. og elevernes lzerer.

Vi fortolker vores empiri og data hermeneutisk. Hermeneutik er en humanistisk
videnskabsteoretisk tilgang, der betyder meningsfortolkning. | modsaetning til naturvidenskaben,
hvor man sgger at forsta naturfeenomener, sgger man i hermeneutikken “en dyberegaende
forstaelse af menneskelig aktivitet og produkterne af sddanne aktiviteter, og sddanne feenomener
har mening, thi de har deres udspring i mennesker, der mener og vil noget” (Pahuus, 2011, p. 140).
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Sa nar vi fortolker gennem en hermeneutisk tilgang, er formalet ”at na frem til en gyldig og feelles
forstdelse af en teksts mening” (Kvale & Brinkmann, 2014, p. 80). Tekst skal forstas i bred
forstand, som skreven “tekst, tale (sproglige faenomener), andre udtryksformer, handlinger samt
evt. begivenheder og sagforhold” (Jacobsen, Schnack, Wahlgren, & Madsen, 2009, p. 165).

Vi har som forskere og mennesker en forforstaelse af verden, som vil vaere med til at pavirke vores
fortolkning og forstaelse af hver en tekst. Vi kan ikke isolere os vores undersggelsesfaanomen og
ma inddrage vores forforstaelse for at opna indsigt i vores empiri. Menneskets forforstaelser og i
visse sammenhange fordomme kommer af, at vi er historiske vaesner, der er betinget af de
erfaringer, vi har gjort, de traditioner vi har levet i og det samfund og den kultur, vi kommer af
(Kvale & Brinkmann, 2014, p. 80).

Inden for den hermeneutiske tradition for fortolkning af en tekst, kan man benytte sig af flere
principper, som ikke er trin-for-trin-metoder, men i stedet en raekke “generelle principper, som
har vist sig brugbare i en lang tradition for fortolkning af tekster”(Kvale & Brinkmann, 2014, p.
276). | Kvale & Brinkmanns bog Interview (2014) opstilles 7 principper, hvor saerligt fgrste princip,
der omhandler den hermeneutiske cirkel, er central:

1. "Det fgrste princip gelder den kontinuerlige proces frem og tilbage mellem dele og
helhed” (Kvale & Brinkmann, 2014, p. 275). For at forsta og fortolke en teksts helhed ma
man fortolke delene, som igen fortolkes ud fra helheden. Forstaelsen og fortolkningen af
delene er afhaengig af forstaelsen og fortolkningen af delene. Denne vekselvirkning mellem
dele og helhed anses i den hermeneutiske tradition som positiv, da det giver en stadig
dybere meningsforstaelse gennem en kontinuerlig spiral eller cirkularitet.

2. "Et andet princip er, at meningsfortolkning slutter, nar man er ndet frem til...en indre
enhed i teksten”(Kvale & Brinkmann, 2014, p. 275). Det vil sige at forstaelsen af teksten
kan sta uden logiske modsigelser.

3. Ettredje princip er, at delfortolkninger testes ”i forhold til tekstens globale mening og
eventuelt ogsa i forhold til lignende tekster af samme forfatter” (Kvale & Brinkmann, 2014,
p. 275).

4. Etfjerde princip er, at "teksten skal forstas ud fra sin egen referenceramme” (Kvale &
Brinkmann, 2014, p. 275). Det betyder, hvad teksten selv siger om temaet.

5. Etfemte princip er, at teksten forstas fra viden om temaet (Kvale & Brinkmann, 2014, p.
275).

6. Etsjette princip er, at tekstens fortolkning kun kan ske med udgangspunkt i fortolkerens
historie eller forstaelsestradition. En fortolker kan ikke fjerne sig fra sin historie eller
forstaelsestradition, da fortolkeren lever midt i dette. Man kan dog som fortolker forsgge
at vaere sa eksplicit om sin forstaelsestradition, som det er muligt, ved at veere bevidst om
at formuleringer af spgrgsmal til en tekst er medbestemmende for formerne for svarene
(Kvale & Brinkmann, 2014, p. 275).
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7. ”"Et syvende princip siger, at enhver fortolkning medfgrer fornyelse og kreativitet” (Kvale &
Brinkmann, 2014, p. 275). Meningen udvides ved hver fortolkning, da enhver fortolkning
frembringer “nye differentieringer og indbyrdes relationer i teksten” (Kvale & Brinkmann,
2014, p. 275) — ”"Jedes Verstehen ist ein Besserverstehen” (Kvale & Brinkmann, 2014, p.
275).

Vi er opmaerksom pa vores forskellige forforstaelser og forstaelsestraditioner. Vi forsgger at
udnytte de forskellige forstaelsestraditioner som en styrke, nar vi gennem dialog komplementerer
hinanden, fx nar vi pa vores empiri kan fortolke fx koden slette ind i bade kategorien
Programmering og Problemlgsning. Dermed bevaeger vi os rundt i den hermeneutiske cirkel, hvor
vi forsgger at seette os ind i og forsta hinandens forstaelseshorisonter, for derigennem at udfordre
vores egne forstaelser og i faellesskab skabe en felles forstaelseshorisont (Jacobsen et al., 2009, p.
170), og vi udvider meningen, nar vi kan pege pa indbyrdes relationer imellem observationerne.

Gennem vores arbejde med dette projekt har vi desuden faet en falles forstaelsesramme, som vi
ogsa har bragt med som en fzlles forforstaelse. Vi fortolker os frem til en indre enhed og forstar
teksten ud fra sin egen referenceramme bl.a. ved at fortolke videoobservationer gennem
fortolkningen af deltagerobservationer og interviews.

Vores videnskabsteoretiske stasted har indflydelse pa vores valg af kvalitative metoder til
indsamling af data. Grounded theory har ogsa direkte sammenhang med den hermeneutiske
cirkel, da vi i en kontinuerlig proces bevaeger os frem og tilbage mellem begreber og kategorier,
for at forsta og fortolke data og dermed opna en dybere meningsforstaelse.

6 ANALYSE

Vores analyse bestdr af fire dele, hvor vi i den fgrste del giver en oversigt over vores fund under den
dbne kodning og aksekodningen fra de fire grupper. | den anden del af analysen besvarer vi
undersggelsesspgrgsmdl 1. | hvilket omfang udvikler eleverne 21st century skills, ndr de
programmerer i Scratch? med udgangspunkt i resultatet fra aksekodningen. Derefter besvarer vi
undersggelsessp@drgsmdl 2. | hvilket omfang udvikler eleverne computational thinking, ndr de
programmerer i Scratch? Til sidst besvarer vi undersggelsesspgrgsmdl 3. I hvilket omfang udvikler
eleverne digital dannelse, nar de programmerer i Scratch? med udgangspunkt i elevernes
refleksioner fra de gennemfgrte interviews.
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6.1 WHAT’S GOING ON?

Efter den fgrste abne kodning af data fra de fire grupper, har vi samlet alle koder pa tveers af alle

datakilder og lavet nedenstaende visuelle diagram (Figur 29). Stgrrelsen pa firkanterne viser, hvor

mange gange koden er anvendt, dvs. jo flere gange en kode er anvendt, desto stgrre er

firkanterne. Diagrammet giver os et indblik i What’s going on?, som den abne kodning egner sig
godt til (Brinkmann & Tanggaard, 2015, p. 246).

Problemlgsning

Sprite

Problem

Programmere

Tester

Pairprogramming

Taler hgjt om ..

.| Koordinatsy...

. | Fejler

Driver

Forklarer Kalder pa...

Stille

Arbejder sammen

Spergsmal

Programmeringsforslag

Svar

Bytte roller

Forseg

Forslag

Hjeelp fra laereren

Scripts

Task board

Tid Sletter Udbrud NO | Opgave Engelsk Afprover | Udbrud...
Trial and error Verify Lyd Bergr |Spi.. |Nav.. | Mgl... | Disk... | Bev...
Udfordret
Succes Afslutter ...| Int... | Ins... Fo. Uro | Pi
Opgivende
Undres
Anerkender Les... | Fo... | Fi...
Kostume
Komme...
Reset
Idéer Seger Tt \rrit...
Leger
i Griner N I I l I
Grader Sjovt Kre.
Hjlp Fork...
Planlzg... Ko...
Fejifinding Erfari... —
Intro
Om spil —}—
Programmering... Ekko Har
Ufokuseret
Leder Disk... |Huyr. +

Figur 29: Aben kodning alle grupper

Diagrammet viser tydeligt, at det, der er blevet kodet flest gange, er flg. begreber:

problemlgsning®, programmere, spgrgsmal, forslag, Sprite, tester, stille, bytte roller,

programmeringsforslag, hjalp fra leereren, problem, parprogrammering, arbejder sammen, svar

og programmeringsforslag. Det skal bemaerkes, at vi i den abne kodning efterhanden stoppede

4 Problemlgsning: “det at Igse et vaesentlig, uafklaret anliggende ved at forholde sig velovervejet til det gennem analyse og
tankevirksomhed” (“Problemlgsning,” n.d.)
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med at kode samarbejde® og kommunikation®, da dette skete hele tiden, mens eleverne
programmerede. Alternativet var, at vi skulle dobbeltkode langt de fleste seetninger med
samarbejde og kommunikation, hver gang de fx kom med en idé, stillede et spgrgsmal eller

svarede hinanden.

Ovenstaende diagram er et godt afszet til den fglgende aksekodning, hvor vi samler alle
begreberne i forskellige kategorier.

AKSEKODNING

| dette afsnit arbejder vi kun med koder fra videoobservationerne, dvs. vi har frasorteret koder fra
deltagerobservationer, som er vores egne observationer og data fra interviews, som er elevernes
refleksioner.

Hvor den dbne kodning deler data op i mindre handterbare dele, samle aksekodningen disse
begreber pa ny og skaber forbindelser pa tvaers (Corbin & Strauss, 2012, p. 5). Efter aksekodningen
har vi genereret nedenstaende diagram (Figur 30). Hver kategori far automatisk tildelt en farve, og
der er ikke sammenhang mellem fx kategorien Programmering og Arbejdsmader, selv om de
begge har farven bla.

5 Samarbejde: “arbejde som flere personer, organisationer el.lign. udfgrer i feellesskab ogsa om det at indga i et sddant arbejde”
(“Samarbejde,” n.d.)

& Kommunikation: ”Ved K forstas en meddelelse, en information af idéer eller fglelser fra én person eller gruppe til en anden. | K-
processen er der altid tale om en afsender, et budskab og en modtager” (Wiingaard, 2007).
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Figur 30: Aksekodning af videoobservationer de fire grupper

Problemlgsende er den stgrste kategori og bestar af begreberne: problemlgsning, spgrgsmal, svar,
forslag, tester, problem, forsgg, fejler, forklarer m.

Derefter kommer kategorien Programmering, som bestar af begreberne: programmere, Sprite,
programmeringsforslag, forsgg, fejler, tester, svar, koordinatsystem, tid m.fl. Den tredjestgrste
kategori er Computational Thinking, som bestar af begreberne spgrgsmal, programmere, tester,
fejler, svar, forsgg, afpraver, fejlfinding, forklare programmering m.fl.

Vi ser en del forbindelser mellem kategorierne. Fx har Problemlgsende forbindelse til kategorien
Computational thinking ved at de begge indeholder begreberne spgrgsmal, svar, forsgg og fejler.
Programmering har ogsa forbindelser til Computational Thinking fx programmere og forsgg.

Vi har lavet yderligere to udtraek fra ovenstaende aksekodning pa gruppe E og F, idet de adskilte
sig fra de andre grupper under vores deltagerobservationer og i den abne kodning. | Figur 31 ser
vi, hvordan gruppe E arbejder stort set lige meget med Problemlgsende og Programmering.
Kategorierne Computational Thinking, Samarbejde og Parprogrammering fylder ogsa en del. |
Figur 32 viser diagrammet, hvordan gruppe F’s kategori Problemlgsende fylder en del mere end i
gruppe E. Derefter kommer kategorierne Programmering og Samarbejde.
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Figur 31: Aksekodning gruppe E
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Figur 32: Aksekodning gruppe F
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UDVALGELSE AF KERNEKATEGORIER

Den naeste del af analyseprocessen bliver at udveaelge kernekategorier, som kendetegnes ved at
optraede hyppigt i data og relatere sig til de andre st@rre kategorier (Corbin & Strauss, 2015, p.
189). Ud fra ovenstaende diagrammer, vores memoer og undersggelsesspgrgsmal, udvaelger vi
kernekategorierne Problemlgsende og Programmering, som vi vil uddybe i de naeste afsnit med
udgangspunkt i undersggelsesspgrgsmalene 1. | hvilket omfang udvikler eleverne 21st century
skills, nar de programmerer i Scratch? og 2. | hvilket omfang udvikler eleverne computational
thinking, ndr de programmere i Scratch?

6.2 | HVILKET OMFANG UDVIKLER ELEVERNE 21ST CENTURY SKILLS?

| dette afsnit vil vi supplere med data fra vores deltagerobservationer, da disse forklarer, hvordan
eleverne udvikler grundlzeggende viden, faerdigheder og kompetencer inden for
programmeringssproget Scratch.

Den fgrste gang medieholdet skal arbejde med programmering, skal de programmere uden strgm,
dvs. leereren har lavet forskellige stykker karton som farve-, form- og programmeringsmaessigt
svarer til de blokke, de senere skal anvende | Scratch (bilag 16). De star rundt om et stort bord og
byder pa skift ind med Igsninger pa de opgaver, lereren stiller dem. Her guider leereren dem i
retning af leeringsevnen Abstrakt Begrebsliggarelse, ved at stgtte dem i at udvikle begreber og
holdbare teorier med udgangspunkt i de Konkrete erfaringer, de ggr sig i feellesskab ved at
programmere uden strgm. Igennem en faelles dialog har eleverne ogsa mulighed for at ggre sig
Reflekterende observationer. Til sammen er disse laeringsevner et godt afszet til den naeste
aktivitet, hvor eleverne skal i gang med et individuelt minikursus i blokprogrammering pa Hour of
Code (Hour of Code, n.d.), hvor de trin for trin bliver guidet til Igsninger af opgaverne (bilag 16).
Den naeste gang skal de sammen to og to lave nogle trin-for-trin opgaver, som leereren fgrst
gennemgar fzelles pa klassen (bilag 17). Efter disse to gange har eleverne opnaet viden og
faerdigheder inden for blokprogrammering, hvilket Qvortrup betegner som 1. ordens viden
(Qvortrup, 2005). Ifglge llleris (2012) kan overstaende aktiviteter betragtes som assimilativ leering,
hvormed der tilfgjes ny viden til allerede eksisterende skemaer.

Den tredje gang skal de i gang med at programmere deres eget spil i Scratch (bilag 18) og dermed
anvende deres viden og feerdigheder fra tidligere i en ny og mere aben kontekst og “handle i
relation til bestemte kendte, ukendte og uforudsigelige situationer” (llleris, 2012, p. 35).
Intentionen er, at eleverne andrer eksisterende skemaer gennem akkomodativ leering, nar de skal
programmere deres eget spil i Scratch, og dermed opnar de, ifglge llleris (2012), nye kompetencer.
Disse kompetencer betragter Qvortrup som 2. ordens viden, der kendetegnes ved, at man har
viden om viden (Qvortrup, 2005).

Side 74 af 103



Hvorfor skal eleverne programmere i folkeskolen?
Masterprojekt skrevet af Anita Lykke Clemmensen & Anja Emilie Madsen

| det naeste afsnit vil vi uddybe hvilke kompetencer, eleverne udvikler, nar de programmerer i

Scratch. Dette vil vi ggre med udgangspunkt i aksekodningen og kernekategorien Problemlgsende.

PROBLEML@SENDE

| nedenstaende diagram (Figur 33) uddyber vi kategorien Problemlgsende for bade gruppe E og F.

Det der kendetegner deres strategier til at I@se problemer, ud over problemlgsning, er fx at stille

spgrgsmal, definere et problem, komme med forslag, afprgve forskellige Igsninger og slette.

ProGIemigsning |

Probiens VAT Fautia) | SSteT [ 1At Bnd error

IETLET SUCEES ] VIgLIoTd ) (AEET

>Bger FEiinding | [ Fder [SAING

>prgemal

PIPTPVET)

FOTITYd XTap) LISTINGST.

Slandng

FINGErsshing

Sl 433

Figur 33: Problemlgsende gruppe E og F

Herunder er et eksempel pa problemlgsning fra gruppe E, og her kan vi se, at de benytter sig af flg.

strategier: stiller spgrgsmal, kommer med forslag, finder fejl, finder Igsninger og succes.

Epl:
Ed1:
Epl:

Ed1:
Epl:
Ed1:
Epl:
Ed1:
Epl:

“Der er kun dertil, vi har sat den. Det er derfor. Du kan maske stoppe spillet igen?”
”Sa det her...”

"Der er fordi...Det skal jo herover? Ikke? Og det er jo helt andre koordinater end
dem, der er der. Det er derfor, den ikke glider leengere.”

”Jamen, det er...jo det, jeg har skrevet herovre.”

"Hva'?”

"Det er jo det, jeg har skrevet.”

"Det er da ikke. Du har da ikke skrevet minus.”

”"Nahh, jeg har ikke skrevet minus i den fgrste” [om X-koordinatpunktet]

"Nej”
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Ed1: (Stilhed - taster minus foran tallet i X, trykker pa start, Dinosprite siger 'Hvor er jeg
henne?', bananasprite klones og klon glider mod Dinosprite.)
Epl: ”Det dur da!” (bilag 19, |. 37 - 47)

| eksemplet har vi ogsa kodet parprogrammering, driver og navigator, da det er tydeligt, at
navigatoren har overblikket, tjekker for fejl og kommer med forslag (Lewis, 2011), som g@r det
muligt for gruppen at lgse problemet i faellesskab.

Nar vi sammenligner gruppe E og F, er det tydeligt, at kategorien Problemigsende fylder mere i
gruppe F. Nar vi kigger naermere pa kategorien Problemlgsende i gruppe F, bemaerker vi i
nedenstaende diagram (Figur 34), at gruppen adskiller sig fra gruppe E (Figur 35) ved at have en
del haendelser af Trial and error’, som kendetegnes ved, at de forsgger sig frem med forskellige
I@sninger. Trial and error kan sammenlignes med laeringsevnen Konkret erfaring fra Kolbs
leeringscirkel (Kolb, 2015).
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SVar, [Eger
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Figur 34: Problemlgsning gruppe F

7 ”Eleverne lzerer ved hjeelp af forsgg-fejl-metoden” (“Trial and error,” n.d.)
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Figur 35: Problemlgsende gruppe E

Nedenstaende eksempel er kodet som trial and error. Her forsgger gruppe F sig frem med

forskellige Igsninger:

Fd3:

Fd2:
Fd3:

Fd2:
Fd3:
Fd2:
Fd3:
Fd2:
Fd3:

"Hvordan fjerner jeg denne streg her?” (fortseetter med at traekke
centreringsmarkeringen rundt pa Spriten) “Hvad er det, der sker?”
(makker svarer, men star for langt vaek)

”Jeg ved ik’. Prgv at se” (treekker stadig rundt med centreringsmarkgren). “Okay, vi
saetter en ny mand” [ind]

”Jaa”

"Prgv se, sa skal jeg tryk’ pa ham, men det kan jeg ikke, fordi jeg tegner”
”Ahhhh, prev bare at klik et eller andet sted”

"Men det kan jeg ikke”

(mumler) ”Ja, ik’ ogsa”

“Det kan man heller ikke” (bilag 20, I. 24 - 39)

| ovenstaende eksempel dominerer leeringsevnen Konkret erfaring (llleris, 2000) og vi ser ikke tegn
pa Reflekterende observationer. Gruppen prgver sig frem med forskellige Igsninger og viser ikke, at
de traekker pa deres viden og feerdigheder fra tidligere programmeringsaktiviteter. Den tredje
gang de programmerede, ser vi dog en udvikling i form af tegn p3, at de ogsa begynder at koble

refleksioner pa deres Konkrete erfaringer.

Fd3:
Fd2:

"Minus 20, det er sa taet p3, vi skal lige lidt mere op”
”"What? Vent lige. Prgv lige at se herovre. Den er...”
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Fd3: ”Katten den er — den skal bare ku’”

Fd2: "0k, hvis det her er. Skal vi prgve -30?”

Fd3: ”Jeg ved ikke helt, om det hjzlper”

Fd2: "Prev”

Fd3: ”Sa gar den bare leengere skridt, tror jeg. For hvis vi 2ndre den made, - 1, sa gar den”
[klikker sa katten gar rundt] ”Sa det har ikke noget at ggre med, hvor den gar hen.
Det er skridtene.” (bilag 21, I. 57 - 63)

Piagets faseteori kan vaere med til at forklare, hvorfor gruppe F primaert ggr sig konkrete
erfaringer. | Igbet af puberteten udvikles elevernes evne til at taenke abstrakt, og hvis nogle af
eleverne modnes senere, kan de stadig befinde sig i slutningen af det forrige stadie den konkret-
operationelle, hvor de stadig er afhaengige af de konkrete handlinger med tingene (Jerlang, 1998).

Vi har ogsa kategoriseret begrebet stille som problemlgsende, dvs. nar eleverne programmerer
uden at tale sammen. | én af vores transskriberinger, hvor vi har kodet gruppe F som stille, har vi
skrevet fglgende:

Fd2: ”Okay, skal jeg...” (utydeligt hvad han siger)

Fd3: ”Nej, hvordan kan jeg trykke pa ham - minimere ham?” (trykker rundt, fortryder
handling)

Fd3: (Stilhed 18 sek. - Er i 'Kostumer', klikker ‘fortryd', 'g@r om' 'fortryd'. Sletter kostume.
Klikker pa 'Ny Sprite' Vaelger sprite kostume, som lige blev slettet. Flytter pilen til
'Operatorer’, til baggrund. Klikker pa den nye Sprite) (bilag 20, I. 11 - 13)

Driveren i gruppe F ser ud til primaert at afprgve forskellige muligheder og i et tempo, hvor det
ikke samtidig er muligt at reflektere. Det tolker vi som et tegn p3, at eleven primaert ggr sig
Konkrete erfaringer (Kolb, 2015). Stille kan ogsa vaere et tegn pa, at gruppen pa forhand har
reflekteret over Igsningen, og derefter er stille, fordi driveren udfgrer det, de har aftalt. Det vil
sige, at eleverne fgrst placerer sig op ad den Reflekterende observation for dernaest at bevaege sig
over til Aktiv eksperimenteren i Kolbs laeringscirkel (Corbin & Strauss, 2015; llleris, 2000).

Epl: ”"Altsa - pa et tidspunkt, engang da jeg lavede det her. Sa lavede vi en eller anden
streg her agtig. Som man lige kunne se ogsa. Sadan at nar den rgrte den, sa... Prgv
den der ’skab en variabel’ eller sadan noget. Og sa prgver vi at arbejde med det. Navn
pa variabel. Prgv 'pa denne Sprite’.”

Ed1: (Stilhed 13 sek. - klikker pa 'data’, klikker pa 'lav ny variabel', klikker pa 'kun denne
Sprite', skriver navnet Score til variablen, klikker 'OK', Score dukker op i gverste
venstre hjgrne pa baggrunden med vaerdien 0, peger med musen pa Score) (bilag 19,

. 55 - 57)
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KOMMUNIKATION OG SAMARBEJDE

| den abne kodning blev det tydeligt, at eleverne kommunikerede og samarbejdede hele tiden,
mens de programmerede i Scratch. Nar vi transskriberede, fremgik det tydeligt, at eleverne
kommunikerede hele tiden ved pa skift at sige noget fx ved at stille sp@rgsmal, svare og komme
med idéer til I@sninger.

Inden for kategorien Samarbejde, har vi kodet spgrgsmal, bytte roller, svar, forklarer m.fl. |
nedenstaende eksempel, ser vi hvordan gruppe F samarbejder.

Fd2: ”Okay, slukker lige det her...Prgv se - han griber jo bolden. Han ma ikke gribe den -
den skal veere sadan der eller sddan noget.”

Fd3: ”Okay, sa skal vi lige trykke pa bolden.”

Fd2: ”Okay, hvad er hans koordinat. Tjek lige hvad hans koordinat er. Ja, Amon [Sprite]
Hans koordinat er...”

Fd3: ”"What, prev...nar du trykker pa...okay. Han er pa 165...69. Prgv lige at se bolden, den
er 100 - den er 44”

Fd2: ”"Det er nar, den gar dertil.”

Fd2: ”Nar du trykker pa K”

Fd2: "Nuerden....”

Fd3: ”Den gar til Amon” (bilag 21, |. 33 - 40)

Den hyppige forekomst af samarbejde har selvfglgelig ogsa sammenhaeng med den praemis, at
eleverne skulle arbejde sammen to og to ved samme computer under parprogrammeringen.

'KREATIVITET

Kreativitet® er ikke kodet mere 22 gange pa tveers af alle datakilder, hvilket har undret os. Dette
kan muligvis forklares med, at Qvortrup (2005) placerer kreativitet som 3. ordens viden, og
kreativitet dermed ligger over kompetencer, som er 2. ordens viden. Kreativitet betragtes derfor
som en mere dyb form for viden, som krzaever at eleverne har flere programmeringskompetencer
ift. Scratch, fgr de kan begynde at opfinde, vaere idérig og taenke ud af boksen. Dette kan skyldes,
at de kun har programmeret i alt fem gange, hvoraf de to fgrst gange gik med minikursus i
blokprogrammering og trin-for-trin opgaver. Leereren bemaerker, at bade gruppe E og F oplever at
veere begraenset i at mestre alle funktioner i Scratch. Gruppe E begynder at klone deres Sprites,
hvilket er en kompleks form for programmering (bilag 22, I. 14). Gruppe F far ogsa hjzlp fra
laereren pa et tidspunkt, hvor de har gang i flere Sprites, end de kan overskue (bilag 20, |. 247).

8 Kreativitet: 1. det at vaere idérig, original og taenke uden for boksen, 2. evne til at veere nytaenkende og finde pa nye idéer, 3. det
at arbejde eller udfolde sig kunstnerisk ved fx at male eller tegne” (“Kreativitet,” n.d.)
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' OPSUMMERING

| empirien ser vi tydelige tegn p3, at eleverne i stort omfang udviklede kompetencer til
problemlgsning, samarbejde og kommunikation, nar de programmerer i Scratch.

6.3 | HVILKET OMFANG UDVIKLER ELEVERNE COMPUTATIONAL THINKING?

Programmering er den andenstgrste kategori, hvilket haenger naturligt sammen med, at eleverne
bruger det meste af deres tid pa at programmere i vores videoobservationer. Programmering
indeholder begreber som fx programmerer, programmeringsforslag, Sprite, koordinatsystem,
tester, tid og forsgg. Programmering handler dermed om selve processen, hvori eleverne udvikler
deres spil. Kategorierne Programmering og Computational thinking er teet forbundne og har en
reekke forbindelser, der viser, at eleverne anvender koncepter og tilgange fra computational
thinking, nar de programmerer (Barefoot Computing, 2014).

Programmere) Koordinatsystenm Efgersic SEIPEs Fejler

FTogrammenngsiorsiag’

FTOgraTmimening Bt Sprite’

PEVEEYEISE] WASUS SVEETP-

FOTSBy] INro; Sz

ForKiareprogramme:
Gl DIKiare prograrm

Figur 36: Programmering gruppe E og F

COMPUTATIONAL THINKING

Kategorien Computational thinking indeholder begreber som at stille spgrgsmal, programmere,
tester, forspg, fejlfinding, afprgve og svar. Disse begreber er ogsa centrale ift. Wings definition af
kompetencen computational thinking, som udvikles ved bade at formulere problemer ved hjlp af
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spgrgsmal og svar samt identificere fejl gennem logisk taeenkning og afprgvning (Wing, 2010). Det
er vigtigt at huske p3, at eleverne er i en proces, hvor de udvikler sig til computational thinkers. Sa
vi kigger pa, om eleverne, nar de programmerer i Scratch, benytter sig af koncepter eller tilgange
indenfor computational thinking (Barefoot Computing, 2014). Vi vil i dette afsnit dykke ned i nogle
af et par af tilgangene og koncepterne.

Programmerc

RIPrBver

Figur 37: Computational thinking gruppe E og F

éTILGANGEN KOLLABORATION

Ifglge Barefoot Computing (2014) er der forskellige tilgange til computational thinking. En tilgang
kan veere Kollaboration, som vi ser ske i stort omfang, nar eleverne programmerer i Scratch.
Eksemplet herunder viser, hvordan gruppe F kollaborerer om at fa en Sprite i deres spil til at flytte
sig med piletasterne. Opgaven er simpel, da de tidligere har prgvet flere gvelser der ligner.
Alligevel virker de usikre pa hvad de skal. Det tyder pa at bade viden og feerdigheder stadig skal
traenes, sa de kan nd op pa 1. ordens viden (Qvortrup, 2005).

Fd3: ”“Z&ndreY - det er y vi skal have”

Fd2: “jo, det er opad. Jeg ved ikke om det er minus eller plus.”
Fd3: ”Ja, sa skal den jo bare”

Fd2: ”“Det er minus”

Fd3: ”"okay, sa det er bare minus - 1 eller 2?”

Fd3: ”Ja, sa skal den jo bare”

Fd2: ”"prgv lige med 3”
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Fd3: ”“Okay, what? Minus 10”
Fd3: ”lJeg tror det er direkte nedad” (bilag 21, |. 64-72)

Som naevnt i kapitel 6.2 i Kommunikation og Samarbejde hanger samarbejde og dermed ogsa
Kollaboration, sammen med at de skal parprogrammere og at de arbejder pa den samme
computer. Sa selvom gruppe F i nedenstaende eksempel bevaeger sig mellem Konkret erfaring og
Aktiv eksperimenteren i et forsgg pa at opna assimilativ lzering og 1. orden viden, ser vi at
konceptet Kollaboration, hjalper dem til at komme teettere pa, da de faellesskab far de samme
Konkrete erfaringer og kan hjzelpe hinanden i den Aktive eksperimenteren.

éTILGANGEN DEBUGGING

Debugging er ogsa en tilgang, som eleverne benytter sig af, hvor de bevaeger sig mellem Konkret
erfaring og Aktiv eksperimenteren i Kolbs (2015) leeringscirkel, mens de identificerer en fejl, som
de skal finde en Igsning pa. Det ser vi, gruppe E gar i nedenstaende transskribering, hvor de vil
placere en Sprite et bestemt sted ved tryk pa mellemrumstasten. Selvom Ep1 og Ed1 gennem
denne vekslen mellem Aktiv eksperimenteren og Konkret erfaring er i stand til at bruge konceptet
Debugging, er det ikke sikkert, at de er bevidste om, at det er det, de g@r. Der er stadig et stykke
vej til Abstrakt begrebsliggdrelse (Kolb, 2015) af Debugging, som kraever, at leereren sammen med
eleverne satter ord pa konceptet.

Ed1: ”"Prgv bare at skrive noget. Vi prgver bare lige.”

Epl: "Okay.” (Afprgver i testomradet, ved at trykke pa start) ”Sa gar den der ned.”

Ed1: ”Saaaaah prev.. 50!”

Epl: (Spriten forsvinder ud af billedet) “Hvordan far vi den tilbage igen?”

Ed1: Y, den skal std et andet sted bare...”

Epl: ”Sa det er y?” (seetter y til 50) ”Nej, ups..” (trykker pa stop og derefter start, Spriten
rykker lidt op i billedet).

Ed1: ”Sa prgv med 100.”

Epl: (Taster 100iy. Trykker pa stop og derefter start, Spriten rykker lidt op i billedet.) ”Sa
reg den laengere opad. Den rykker opad nu.”

Ed1: ”Jamen det var ogsa starten.”

Epl: ”150... Nah ja, det var jo rigtig. Sa saetter jeg den [y] pa 150.” (Taster 150 iy. Trykker
pa start. Spriten flytter hgjere op, sa dele af den forsvinder) ”Nej, okay...”

Ed1: “Okay...”

Epl: ”Sa det 145....”

Ed1: "Prgv sa med 135...”

Epl: ”135...” (taster 135 iy. Trykker start. Spriten flytter lidt nedad.) ”Sar'n der. Sa nar vi
gor sadan der.” (Trykker mange gange pa pil opad. Spriten flytter sig mod hgjre) "Nu
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prover jeg bare lige...” (Trykker pa mellemrum. Spriten flytter tilbage til startpunktet.)
(bilag 23, I. 11-24)

KONCEPTET ALGORITME

Nar Ed1 og Ep1 viser at de mestre tilgangen Debugging og Kollaboration, kan man ogsa forestille
sig, at de kunne mestre andre koncepter inden for computational thinking (Barefoot Computing,
2014). Vi kiggede derfor ind i koden matematik, for se om de benyttede sig af konceptet
Algoritme. Vi fandt nedenstaende stykke, hvor Ep1 og Ed1 vil programmere en Sprite til at beveege
sig fra side til side vha. piletasterne.

Ed1: ”Nar man trykker pa...Vi starter bare med at lave den til hgjre.”

Epl: "Hgjre, sa skal den ga til...Er det Y? Hvaffor en akse er det?”

Ed1: "Deter X”

Epl: ”"Er det X-aksen? Nej det er da Y-aksen det der” [om retningen Spriten skal bevaeges
med]

Ed1: (Traekker kodeblokken 'andre x med' ind i Scriptet) “Det far vi at se.” (Trykke pa start
og pa hgjre pil. Spriten bevaeger sig mod hgjre)

Epl: “Naaaah. Okay.” (bilag 24, |. 21-26)

Her bevaeger Ep1 sig mellem Reflekterende observation og Konkret erfaring i Kolbs laerings cirkel,
nar hun udtrykker sin usikkerhed p3a, hvilken akse i koordinatsystemet, der skal flyttes langs.
Hverken Ep1 eller Ed1 er i tvivl om hvilken type kodeblok, der skal bruges, sa de er i stand til at
oprette algoritmen, da de begge ved, hvilke trin der skal til for at oprette algoritmen. Der er heller
ikke i tvivl om, at nar Spriten skal flyttes i en bestemt retning, skal der a&ndres pa koordinatet for X
eller Y, sa de er helt klare p3, hvilke regler der skal benyttes i algoritmen. Der er derfor gode tegn
pa, at gruppe E benytter sig af konceptet Algoritme. Ed1 synes dog at vaere helt sikker pa, hvilken
akse det handler om. Det kunne tyde p3, at han bevaeger sig mellem Abstrakt begrebsligggrelse,
og Aktiv eksperimenteren, og at han pa dette omrade har opnaet akkomodativ laering, da han ved,
hvilken retning Spriten skal bevaeges i, selvom han ikke kan se et konkret koordinatsystem i deres
Scratch-projekt. Om Ep1l bevaeger sig mod akkomodativ laering, da hun i sidste linje, gér en konkret
erfaring, ser vi ingen tegn pa her. Dagen efter ser det dog ud til at hun har godt styr pa
koordinatsystemet (se eksempel i kapitel problemlgsende), sa der kan vaere tegn pa, at hun har
faet @endret i sit skema (llleris, 2015) og opndet akkomodativ lzering.

éTILGANGEN ABSTRAKTION

Abstraktion (Barefoot Computing, 2014) i computational thinking handler om at kunne se bort fra
ungdvendige detaljer. At kunne se bort fra detaljer betyder ofte, at man kan forklare og Igse en
opgave ved brug af overordnede begreber. | denne sammenhang er det interessant at drage
leeringsevnen Abstrakt begrebsligggrelse i Kolbs laeringscirkel, nar vi ser pa elevernes brug af
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begreber til at integrere deres refleksioner og observationer i holdbare teorier med (llleris, 2000).

Det kan diskuteres i hvilken grad de befinder sig ift. denne leeringsevne, men brugen af forskellige

programmeringsbegreber kan veere tegn p3, at de naermer sig.

| empirien er det tydeligt, at gruppe E og F arbejder forskelligt, nar det gaelder brugen af abstrakte

begreber. Gruppe E benytter sig ofte af udtryk og begreber fra Scratch, som vi herfra vil benzevne

som Scratch-begreber og fremhaeve med fed skrift. isaer Ep1, som er navigator, bruger

begreberne, og Ed2, som er driver, forstar begreberne, da man kan se, at der hurtigt springes til

rette kategori eller brik.

Ed1:
Epl:
Ed1:
Epl:

Ed1:

Epl:
Ed1:

Epl:
Ed1:

Epl:

"Hmm.. Jeg ved ikke rigtig lige, hvad jeg skal lzegge det ind under.”

"Hva'?”

"Hvad skal vi laegge det ind under?”

”@hm. Den der bergrer og sa skal vi have...Sa hvis den bergrer, sa skal den vel give
minus point. Altsa hvis den bergrer..”

"Mmmm”

"Hvis den bergrer en banan, sa skal den minus et point.”

(Stilhed - traekker de sammenstatte kodeblokkene 'hvis 'bergre musepil' sa' ned,
klikker pa Kostume, klikker pa Scripts, klikker pa handelser, veelger 'Nar du klikker pa
start')

"”Sa skal den vist....Ja det ma vist vaere sadan der...Nar der klikkes pa...”

(Stilhed - Klikker pa start mange gange, Dino-Sprite siger 'Hvor er jeg henne' mange
gange)

”Jamen det er jo ogsa...Hvis den bergrer museklik, det ggr den jo. Det skal jo veere
nar jeg bergrer bananas. Og Apple, det vil sige vi skal have to af dem...”

(bilag 19, 1. 67 - 76)

Ved gruppe F har vi ofte kodet ufaerdige saetninger, afbryder, afslutter hinandens saetninger og

mangler ord som en del af deres strategier til problemlgsning. Her kommer et eksempel p3,

hvordan de nasten ikke bruger Scratch-begreber.

Fd2:
Fd3:
Fd2:
Fd3:
Fd2:

Fd3:
Fd2:

”Ja, men han skal fgrst lige... Nar... (afbrydes)”

”"Nar den rammer den [baseball]”

"Nar Sprite 1 eller sadan noget rammer baseball...kom derhen”

”Sa kommer den derhen”

”Kom derhen...ga 10 skridt eller...10 skridt til hgjre eller sdadan noget. Du ved godt,
hvad jeg mener”

”"Nar den rammer den der, sa...”

”Sa den ligesa stille triller hen ”

(bilag 20, I. 128 — 135)

Denne forskel kan igen forklares med, at gruppe F er sene til at indtraede i Piagets 4. stadie, og

derfor er udfordret pa at udvikle og anvende abstrakte Scratch-begreber.
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éOPSUMMERING

Der er betydelig forskel pa, hvor de to grupper er i forhold til computational thinking, dog viser
begge grupper, at der arbejdes med flere koncepter og tilgange fra kompetencen.

6.4 | HVILKET OMFANG UDVIKLER ELEVERNE DIGITAL DANNELSE?

| vores interviews med de fire gruppe, spurgte vi ind til, hvad de synes om at arbejde med
parprogrammering og task boardet, samt hvad de kunne bruge det, de havde lzert i forlgbet andre
steder. Gennem deres erfaringer med at udvikle eget spil i Scratch, havde flere elever faet en
indsigt i, hvad det vil sige at programmere de stgrre spil, som de selv spiller derhjemme.

Anja: "Hvordan er det her med, at man bade kan spille nogle spil, og nu har | faet et indblik
i hvordan, man programmerer et spil?”

Fd3: ”Det er fedt, sa kan vi se, hvor svaert det egentlig er.”

Anja: ”Ja”

Fd2: "l forhold til de helt store spil...hvor meget [tid] det tager” (bilag 25, |. 26 - 29)

Gruppe H har ogsa faet indsigt i, hvad det vil sige, at programmere de store spil som fx GTA:

Hp3: "Altsa jeg har lzert...sddan hvad der egentlig ligger bag at lave spil. Selvom det bare er
sadan et lille spil...med en bold, som skal forbi nogle forhindringer. Det tager sadan
virkelig lang tid. Sa prgv at teenke pa dem, som sadan skal programmere de der store
spil fx GTA eller sddan noget.” (bilag 26, I. 62)

Gruppe E fortaeller, at det ogsa var interessant at leere om computerspillets historie og
computerens udvikling:

Epl: "@hm, jeg synes det har vaeret meget interessant at hgre om om computerspillets
historie. Det med, hvor det f@grst blev programmeret pa de der keempe maskiner og
sadan noget...at det nu har udviklet sig ved, at nu har man sadan...en virtuel verden,
hvor man bare far sadan et par briller pa. Hvor [man] sa styrer det hele. Sa hvordan
det har udviklet sig, synes jeg er meget fedt.” (bilag 27, I. 112)

Flere af eleverne giver i ovenstaende interviews udtryk for, at de har faet stgrre indsigt i, hvad der
ligger bag de store og avancerede spil, som de spiller i deres fritid, efter at de selv har
programmeret et simpelt spil i Scratch. Dette viser, at de har faet en stgrre forstaelse for
teknologien og “dens rolle i vores faelles liv’ (Bundsgaard, 2017, p. 12). Ved at udvikle deres eget
spil, far de ogsa kompetencerne til selv at udvikle og styre teknologierne (Bundsgaard, 2017),
hvilket er centralt for elevernes digitale dannelse. Kompetencer til problemlgsning, samarbejde og
kommunikation, som eleverne udvikler, nar de programmerer i Scratch, kan ifglge Schnack (2011)
ogsa have et dannelsesperspektiv for den enkelte elev. Digital dannelse handler nemlig ogsa om,
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at Igse problemer med it (Regeringen/KL/Danske-Regioner, 2016, p. 55), hvilket vi i hgj grad ser
tegn pa i kernekategorien Problemlgsende.

7 KONKLUSION

Fer vi svarer pa vores problemformulering: Hvilke kompetencer udvikler eleverne, nér de
programmerer i Scratch?, vil vi fgrst besvare de tre undersggelsesspgrgsmal.

| HVILKET OMFANG UDVIKLER ELEVERNE 21ST CENTURY SKILLS?

Eleverne udvikler viden og faerdigheder inden for programmering gennem online
programmeringskurser i blokprogrammering og ved at Igse trin-for-trin opgaver, som lzereren har
forberedt. Dette betragter vi som 1. ordens viden qua Qvortrups forskellige kategorier af viden
(llleris, 2012). Eleverne anvender deres nye viden og feerdigheder, nar de skal udvikle deres eget
spil i Scratch.

| analysen ser vi tydelige tegn p3, at eleverne isaer udvikler kompetencer til problemlgsning,
kommunikation og samarbejde, nar de programmerer i Scratch. Problemlgsning er helt central,
nar eleverne skal designe og udvikle deres spil i Scratch. Gennem iterative loops, hvor
erfaringsbaserede lererprocesser er centrale, definerer eleverne et problem, finder en Igsning,
tester om det virker, tilpasser og afprgver igen. Eleverne arbejder sammen to og to, og her ser vi
ogsa tydelige tegn pa, at de udvikler deres kommunikative kompetencer ved pa skift at stille
spegrgsmal, svare, forklare sine idéer mm. Det er ogsa meget tydeligt, at eleverne udfgrte de
forskellige opgaver i feellesskab og dermed samarbejdede.

Disse tre kompetencer er helt centrale i Kereluik m.fl.”s (2013) model, hvor problemlgsning,
kommunikation og samarbejde betegnes som vigtige kompetencer i det 21. arhundrede.

| HVILKET OMFANG UDVIKLER ELEVERNE COMPUTATIONAL THINKING?

Computational thinking, som er en kompleks kompetence og har taette band til 21st century skills,
ser vi flere tegn pa3, at eleverne er pa vej i mod. Vi har kun kigget pa to koncepter og to tilgange, og
selvom eleverne er pa forskelligt niveau og har opnaet forskellige leeringsstadier jf. Illeris (2015),
ser vi tegn pa, at de alle far oparbejdet feerdigheder inden for computational thinking, og dermed
er pa ve;j til at kunne benytte computational thinking i andre sammenhaenge.

Et af de centrale begreber inden for computational thinking er Abstraktion. Ved nogle elever ser vi
tegn hos p3a, at de kan taenke og handle abstrakt, dog er det vaesentligt at vaere opmaerksom p3, at
eleverne kan befinde sig pa forskellige stadier i deres kognitive udvikling.
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Analysen viser, at det er forskelligt, hvor de befinder sig i forhold til Kolbs laeringscirkel, alt efter
hvor godt de mestrer de enkelte tilgange eller koncepter, samt hvor stor viden hver elev har. Dog
ser de alle ud til at bevaege sig mellem flere lzeringsevner, hvilket antyder, at de arbejder med at
udvikle sig hele tiden gennem forlgbet. Dermed nar alle elever stgrre faerdigheder inden for de
forskellige koncepter og tilgange i computational thinking, og vi ser tegn pa, at alle er pa vej til at
blive computational thinkers.

| HVILKET OMFANG UDVIKLER ELEVERNE DIGITAL DANNELSE?

| vores delkonklusion efter afsnittet omkring dannelse, konkluderer vi ud fra en didaktisk analyse,
at programmering har dannelsespotentiale — bade her og nu men ogsa ift. fremtiden.

| analysen ser vi, at eleverne har faet en stgrre indsigt i, hvad der ligger bag de store og
avancerede spil, som de spiller i deres fritid, efter at de selv har programmeret et simpelt spil i
Scratch. Dette er tegn p3, at de har faet en stgrre forstaelse for teknologien og “dens rolle i vores
feelles liv’ (Bundsgaard, 2017, p. 12). Ved at udvikle deres eget spil, far de ogsa kompetencerne til
selv at udvikle og styre teknologierne (Bundsgaard, 2017), hvilket er centralt for elevernes digitale
dannelse.

HVILKE KOMPETENCER UDVIKLER ELEVERNE, NAR DE PROGRAMMERER | SCRATCH?

Vi kan konkludere, at eleverne iszr udvikler kompetencer til problemlgsning, kommunikation og
samarbejde, som er centrale kompetencer i 21st century skills. Eleverne viser ogsa flere tegn pa at
kunne benytte sig af koncepter og tilgange fra kompetencen computational thinking, nar de
programmerer i Scratch. Eleverne udvikler desuden digital dannelse, idet de har faet en stgrre
indsigt i, hvad der ligger bag de store og avancerede spil, som de spiller i deres fritid, ved selv at
programmere et simpelt spil i Scratch.

8 PERSPEKTIVERING

Konklusionen fra dette masterprojekt kan forhabentlig bruges som et indspark i debatten om
programmering i folkeskolen og veere med til at svare pa spgrgsmalet Hvorfor skal eleverne
programmere i folkeskolen?

Vi har ogsa gjort en raekke andre fund, som vi vil udfolde i denne perspektivering, herunder Hvor
meget skal programmering fylde?, Laererens kompetencer og Piger og programmering.

HVOR MEGET SKAL PROGRAMMERING FYLDE?
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| empirien, hvor eleverne programmerer i et forlgb a fem gange 1,5 time, ser vi ikke mange tegn
pa, at eleverne nar at udvikle kreative kompetencer. Hvis sigtet er, at folkeskolen skal uddanne
elever med staerke og kreative it-kompetencer, skal de deltage i undervisningsforlgb, hvor der er
mere tid til at udvikle viden, feerdigheder og kompetencer. Dermed er korte forlgb, som er spredt
tilfaeldigt ud over elevernes samlede skoleforlgb, ikke nok. Et valgfag for interesserede elever i
udskolingen er heller ikke nok, hvis vi vil have ALLE elever med og dermed indfri Ilversens ambition
om, at vi i feellesskab uddanner danskerne til at blive de mest ”IT-kompetente og IT-kritiske
borgere i verden” (lversen, 2017a) og indfrier undervisningsministerens mal om, at “udvikle
Danmarks styrkeposition i forhold til anvendelse af it i undervisningen” (UVM, 2017c).

LARERENS KOMPETENCER

Der er ingen tvivl om, at 6. klasse i vores empiri har en dygtig og meget kompetent lzrer, der,
udover at have gode relationer til eleverne og staerke kompetencer inden for klasseledelse, ogsa
har generelle staerke it-kompetencer og derudover feerdigheder og kompetencer inden for
programmering, der ma betragtes som vaerende over gennemsnittet. Disse kompetencer er bl.a.
opnaet og styrket gennem et opkvalificeringsforlgb i projekt #ProgrammeringNaturligvis, hvor de
deltagende leerere arbejder med programmering gennem fire moduler & fire hele dage. Derudover
deltager lzererne i ni dage med opfelgning, videndeling og gruppevejledning. Denne lzerers
opkvalificeringsforlgb nar samlet set op pa naesten 25 hele dage, hvor der ogsa har veeret gode
muligheder for hands-on, refleksioner, afprgvning af forlgb i undervisning, videndeling og
evaluering i et faellesskab med andre lzerere.

Hvis eleverne i folkeskolen skal mgde leerere, som har kompetencer pa samme niveau, som
laereren fra vores empiri, vil det formodentlig kraeve, at lsererne gennemgar et
opkvalificeringsforlgb i lignende omfang. Elementerne fra opkvalificeringsforlgbet bgr ogsa
indteenkes pa leereruddannelsen, saledes at de nyuddannede lzrere allerede besidder
kompetencerne, nar de kommer ud i folkeskolen.

PIGER OG PROGRAMMERING

| vores empiri har vi ikke haft et szerligt fokus pa pigerne, men alligevel ser vi, hvordan pigerne i 6.
klasse, pa lige fod med drengene, er meget motiverede og udvikler kompetencer til at
programmere. En pige fortzeller i interviewet:

Altsa jeg kunne godt finde pa at kode i fritiden. Jeg har taenkt pa det. Men det er bare
sadan, jeg har ikke en computer eller noget. Jeg har ikke lyst til at ggre det pa iPaden, sa jeg
venter bare lige til min fgdselsdag. (bilag 26, I. 74)

Alligevel falder antallet af kvinder, der sgger ind pa it-uddannelserne, og regeringen er
opmaerksomme pa dette frafald i deres regeringsgrundlag for 2016 og vil derfor igangszette en
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raekke aktiviteter, “som skal fremme piger og kvinders interesse for it og programmering — blandt
andet gennem rollemodeller, praktik og aktiviteter” (Regeringen, 2016, p. 82).

Vi fortsaetter derfor vores samarbejde og bygger videre pa vores erfaringer fra
#ProgrammeringNaturligvis og dette masterprojekt i et kommende pilotprojekt for skoler i Aalborg
Kommune, hvor piger i udskolingen tilbydes valgholdet Kreativ kodning for piger.
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