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Sist men ikke minst vil jeg takke mine venner, familien min og spesielt mamma. Uten dere
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Sammendrag

Tema i denne masteroppgaven er algoritmisk tenkning og programmering i matematikkfaget.
| fagfornyelsen 2020 ble programmering en del av leereplanen i matematikk, etter
internasjonal interesse for & inkludere programmering i leereplaner som en inngang til

algoritme- og teknologiforstaelse.
Problemstillingen i denne masteroppgaven er:

Hvilke muligheter for algoritmisk tenkning kan programmeringsoppgaver i

matematikkleerebgker gi elever pa 8. trinn?

For a belyse problemstillingen tar jeg i masteroppgaven utgangpunkt i oppgavens
(oppgavetekstens) direktiv, altsa det oppgaven ber eleven om a gjare, og plasserer disse i
kategorier og underkategorier. For analyse av kategoriene bruker jeg instrumentteori,
neermere bestemt instrumentalisering og dens grener som rammeverk. Analyse av
enkeltoppgaver som er typiske for hver kategori og underkategori blir ogsa analysert i
masteroppgaven. Dette for a gi leseren innblikk i hva som ligger til grunn for argumentene og

sammenhengene identifisert i analysen.
For a belyse problemstillingen har jeg formulert forskningsspgrsmalet:

Hvilke grener finnes det innenfor algoritmisk tenkning i programmeringsoppgaver i

matematikkleerebgker pa 8.trinn?

Resultatene av analysen viser at mulighetene for kjennetegnet pa AT algoritmisk tankegang er
store i arbeid med direktivene i programmeringsoppgavene i leereboka. Resultatene viser ogsa
at det er fa muligheter for kjennetegn pad AT dekomponering og feilsgking i

oppgavedirektivene.

Den grundige og begrunnede analysen av programmeringsoppgaver i denne masteroppgaven
viser seg a vare egnet som inspirasjon for leerere som gnsker a vurdere

programmeringsoppgaver for undervisning pa egenhand.

Som en stemme fra praksis for a forankre forskningen i denne masteroppgaven til den norske
skolekonteksten har jeg til og med intervjuet 3 matematikkleerere pa ungdomstrinnet. Dette
for & undersgke hvilke og hvordan de bruker leeringsmateriell i undervisning av

programmering i matematikk.



Abstract

This master's thesis is about computational thinking (algoritmisk tenkning) and programming
in mathematics. In the Norwegian subject renewal of 2020, programming became part of the
curriculum in mathematics, following international interest in including programming in

curricula as an introduction to understanding algorithms and technology.
The problem to be addressed in this master's thesis is:

What opportunities for computational thinking can programming tasks in mathematics

textbooks provide students in the 8th grade?

To illuminate the issue, | have done a textbook analysis starting in the textbooktask directive
and place these in categories and subcategories. For the analysis of the categories, | use
instrument theory, more specifically instrumentalization and its branches as a framework.
Analysis of individual tasks that are typical for each category and subcategory is also
analyzed in the master's thesis. This is to give the reader an insight into what underlies the
arguments and connections identified in the analysis.

To shed light on the problem to be addressed in this master’s thesis I have formulated the

research question:

What branches are there of computational thinking in programming tasks in

mathematics textbooks for the 8th grade?

The results of the analysis show that the possibilities for the characteristic of algorithmic
thinking are identified when working with most of the directives in the programming tasks in
the textbook. The results also show that there are few characteristics of computational
thinking decomposition and debugging in the task directives.

The thorough and reasoned analysis of programming tasks in this master's thesis proves to be

suitable as inspiration for teachers who want to assess programming tasks for teaching.

In order to anchor the research in this master's thesis to the Norwegian school context, | even
interviewed 3 mathematics teachers at the secondary level. This is to investigate which
teaching materials teachers use and how they use them when teaching programming in

mathematics.
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1.0 Innledning

For a fungere i et samfunn i utvikling er teknologisk kompetanse helt grunnleggende (Sanne
etal., 2016). | samfunnet vart er digitalteknologi blitt en stor del av var hverdag (Manheim &
Kaplan, 2019). Dagens ungdom bruker digitalteknologi for finne en partner, holde seg
underholdt og oppdatert pa sosiale medier. De bruker apper pa smarttelefonene sine og bruker
“’kunstig intelligens’” som “’inspirasjon’’ i skolearbeidet deres. I skolen har elevene til na fatt
opplering i digitale ferdigheter der elevene utvikler kunnskap om kritisk bruk av teknologi og

til hva og hvordan teknologi brukes (Kunnskapsdepartementet, 2017; Sanne et al., 2016).

Forstaelse og mestring av disse teknologiene elevene bruker daglig krever en dypere
forstaelse for teknologien. For at elevene som er samfunnets framtid skal kunne ha kontroll
over teknologien, og ikke bare vere forbrukere av den ma de ha en grunnleggende forstaelse
for teknologiens virkemate (Sanne et al., 2016). Grunnleggende programmering og
algoritmisk tenkning er en inngang til a sikre dette (Barr et al., 2011; Wing, 2008).
Algoritmisk tenkning (AT) er kjernekompetansen i digital teknologi og programmering
(Sanne et al., 2016; Wing, 2008). AT er en allmenn nyttig tankemate som kan brukes for &
analysere og forsta systemer i de fleste fagfelt (Wing, 2008). Dette inkluderer matematikk og

programmering og pa tvers av fagfeltene (Scherer et al., 2018; Kaufmann et al., 2018).

1.1 Bakgrunn for masteroppgaven og problemstillingen

Teknologi og algoritmer er blitt en stor del av menneskers hverdag, noe vi bar veere bevisst pa
nar det kommer til personvern og demokrati (Manheim & Kaplan, 2019). I dag er det et gkt
behov for spesialisering og haykvalifisert arbeidskraft. Scherer et al. (2018) hevder
kompetanse i dataprogrammering forbedrer kognitive ferdigheter. Inkludert kreativitet,
resonnering og matematiske ferdigheter. Dette har fort til en verdensomspennende interesse
for & inkludere programmering i leereplaner som en inngang til algoritme- og
teknologiforstaelse (Tamborg et al., 2022). Fagfornyelsen 2020 innfgrte programmering og
algoritmisk tenkning (AT) som en del av norske lereplaner inkludert i matematikkfaget i

grunnskolen (Kunnskapsdepartementet, 2019). Hvilket igjen har fert til utgivelsen av nye



leerebgker i matematikk da det blant annet har blitt tilfert nye kjerneelementer og
kompetansemal knyttet til programmering.

Mange leereverksforlag har gitt ut nye leerebgker som er ment a gi elevene trening i det som
fremheves i fagfornyelsen, hvilket inkluderer AT og programmering. For flesteparten av
matematikklaererne i Norge har ikke programmering vart en del av leererutdanningen deres og
omfanget av kursing knyttet til programmering varierer. Det er ogsa ifglge Maland og
Myklebust (2022) uklart hva leereplan i matematikk egentlig ensker av undervisning og
elevers leering i nar det gjelder programmering. Brating og Kilhamn (2022) er en svensk
studie som blant annet tar for seg innfgringen av programmering i deres leereplan i 2018.
Studien deres viser at matematikklaerere i Sverige gnsker programmeringsoppgaver som
elevene kan fglge uten ytterligere instruksjoner og velger ofte oppgaver i lerebgker som
utgangspunkt for undervisning. Dette gjar at leerere blir pavirket av leerebgkene i matematikk
om hva og hvordan de underviser i programmering, ifglge studien. Noe som ogsa kan gjelde i
en norsk kontekst, da leerebgker er en av de mest brukte undervisningsmaterialene i norsk
skole (Mullis et al., 2012). Van Den Ham og Heinze (2018) fremhever matematikktekstbgkers
betydning for elevers lering i faget. Jablonka og Johansson (2010) fremmer ogsa
undersgkelse av innholdet i matematikklarebgker som noe som kan hjelpe med a avdekke

hvilke muligheter for lzering elever blir tilbudt.

En viktig del av grunnlaget for innfgringen av programmering i skole, bade i Norge og
internasjonalt, er ogsa inngangen temaet gir elevene til AT som noe som er allmenn nyttig og
overfarbart til matematikk (Bocconi et al., 2016; Kunnskapsdepartementet, 2019). Wing
(2008) skriver at AT er allmenn nyttig da egenskapen styrker intellektuelle egenskaper som
kommunikasjon. AT inneholder flere kjennetegn. Bocconi et al. (2016) sine definisjoner av 6
kjennetegn pa AT er:

-Abstraksjon
-Generalisering
-Algoritmisk tankegang
-Dekomponering
-Automatisering

-Feilsgking



Kjennetegnene er oversatt av Gjavik og Torkildsen (2019). Disse kjennetegnene er ogsa
velkjente konsept i matematikken og er overfgrbare mellom programmering og matematikk,
ifelge Kaufmann et al. (2018). Tamborg et al. (2022) sier ogsa at programmeringsoppgaver

ber veere designet med tanke pa AT som formal.

Problemstillingen for denne masteroppgaven blir dermed:

Hvilke muligheter for algoritmisk tenkning kan programmeringsoppgaver i

matematikklaerebgker gi elever pa 8. trinn?

For & fa bakgrunn til & kunne belyse problemstillingen har jeg ogséa formulert

forskningsspgrsmalene:

Hvilke leeringsmateriell benytter leerere pa ungdomsskolen for a finne

programmeringsoppgaver for deres undervisning?

Hvilke grener finnes det innenfor algoritmisk tenkning i programmeringsoppgaver i

matematikklerebgker pa 8.trinn?

1.2 Begrepsavklaringer

Sa langt i masteroppgaven har jeg introdusert noen begreper som bgr avklares. Derfor skal jeg
i denne delen av oppgaven definere betydningen av sentrale begreper i oppgaven for a kunne

belyse problemstillingen og forskningsspgrsmalene.

1.2.1 Algoritmisk tenkning

Denne masteroppgaven handler om muligheter for algoritmisk tenkning (AT) i
programmeringsoppgaver i matematikklaerebgker. Det er derfor viktig med en
begrepsavklaring av AT, og velge en definisjon av begrepet som jeg skal bruke i

masteroppgaven.

Det finnes mange lignende begreper med spraklige likheter, men som ikke har samme innhold
som AT, ifglge Gjavik og Torkildsen (2019). AT er ifelge Gjevik og Torkildsen (2019)
innfart pa norsk som et begrep med samme betydning som det engelske begrepet



“’Computational thinking’’. AT er et forholdsvis nytt begrep og det er ikke enighet i

forskningsmiljget om hva begrepet inneholder (Shute et al., 2017).

Gjevik og Torkildsen (2019) tar i sin artikkel opp begrepsforvirringen rundt AT. De skriver at
det finnes flere forskjellige lignende begreper i litteraturen. Det vil si algoritmisk tenkning,
algoritmisk tenking, algoritmisk tenkemate og algoritmisk tankegang. De skriver at disse blir
tilnsermet brukt synonymt med hverandre og poengterer at sprakradet viser til forskjeller i
bade ordbokoppferingene og betydningene mellom disse. “’Tenkning har vaert oppfattet som
mer generelt enn tenking (som betyr «det & tenke») og tankegang (som betyr «en bestemt
tankerekke»)’’ (Gjgvik & Torkildsen, 2019, s. 31). Videre i artikkelen viser de ogsa til
algoritmisk resonnering som et begrep som blir brukt. Hvilket viser til & falge en algoritme for

a finne svar. Det er altsa det mer generelle AT jeg velger a bruke i denne masteroppgaven.

Definisjonen jeg velger & bruke pa AT i denne masteroppgaven er Bocconi et al. (2016) sin

definisjon pa seks kjennetegn pa AT. Til venstre i oversikten nedenfor:

Originale kjennetegn av
Bocconi et al. (2016)

Oversatte kjennetegn av
Gjovik og Torkildsen (2019)

Abstraction

Abstraksjon

Generalization

Generalisering

Algorithmic thinking

Algoritmisk tankegang

Decomposition

Dekomponering

Automation

Automatisering

Debugging

Feilsgking

Gjevik og Torkildsen (2019) har oversatt kjennetegnene til Bocconi et al. (2016), til hayre i
oversikten. Disse kjennetegnene pa AT mener jeg egner seg som utgangspunkt for analyse av
oppgavedirektiv i matematikklerebgker og til denne masteroppgaven, da den har tydelig
definerte oppdelinger innenfor begrepet som er likt for flere andre definisjoner. Likevel har
jeg valgt Bocconi et al. (2016) sin definisjon som skiller seg fra andre definisjoner. Dette da
den fremmer AT som en tankemate og fordi den har en nesten unik dybde og overfarbarhet til

direktiv som kan brukes til kategorisering av oppgaver i matematikklaerebgker.



1.2.2 Hva er en lerebok?

| denne masteroppgaven tar jeg utgangspunkt i direktiv i oppgaver i en leerebok og det er
derfor ngdvendig a definere hva jeg legger i begrepet leerebok. Jeg har valgt & anvende
definisjon i Opplaringsloven § 9-4 pa leerebgker/leeremidler: <’Med lerebgker er her meint
alle trykte leeremiddel som elevane regelmessig bruker for a na vesentlege delar av

kompetansemala i eit fag>> (Oppleringslova, 2022).

1.2.3 Hva er en leerebokoppgave?

For a besvare problemstillingen i masteroppgaven er det ogsa ngdvendig med en definisjon pa
begrepet lzerebokoppgave, altsa oppgavene i en lerebok. Bakken og Andersson-Bakken
(2021, s. 733) definerer lerebokoppgave slik: ** vi definerer en lerebokoppgave som en
paratekst som utfgrer et direktiv rettet til eleven. En paratekst er et eget tekstelement som
omgir hovedteksten, og et direktiv er en talehandling som oppmuntrer eller krever at

mottakeren utferer en bestemt handling’’.

1.3 Programmering og AT i leereplanens kjerneelementer

Leereplan er sentral i utformingen av oppgavene i leerebgker (Skjelbred et al., 2017). | denne
masteroppgaven undersgker jeg hvordan direktivene i programmeringsoppgaver i en
matematikklarebok kan gi mulighet for AT. Det er derfor sentralt & undersgke lereplanens
kjerneelementers tilknytning til AT og programmering. P& utdanningsdirektoratet sine
nettsider under “’stette til leereplan’” finner vi hvordan de har valgt & knytte laereplanmalene i
programmering, og dermed AT, opp mot kjerneelementene i lereplan
(Utdanningsdirektoratet, 2019b). Der kobles programmering til to kjerneelementer i lzereplan
for matematikk pa 1.-10. trinn, gjennom statte til leereplan. Disse er utforskning og

problemlgsning og abstraksjon og generalisering.



1.3.1 Utforskning og problemlgsning

Problemlgsning har veert en del av norske leereplaner i betraktelig lengre tid enn AT og
programmering. Problemlgsning kom ferst med i mgnsterplan (m87), der det fikk plass som
et eget hovedomrade (Kirke- og undervisningsdepartementet, 1987). | leereplan L97 var ikke
problemlgsning nevnt, men begrepet ble flettet inn i ulike hovedomrader (Det kongelige
kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet, 1998) . | kunnskapslgftet Lk06 ble
problemlgsningskompetanse en sentral del av det & inneha en helhetlig kompetanse i

matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2006).

Kjerneelementet, utforskning og problemlgsning i fagfornyelsen 2020 er koblet til flest
lereplanmal der programmering nevnes. Dette kjerneelementet handler ifglge

utdanningsdirektoratet om at elevene:

«leter etter mgnstre, finner sammenhenger og diskuterer seg fram til en felles
forstaelse. Elevene skal legge mer vekt pa strategiene og framgangsmatene enn pa
lasningene. Problemlgsing i matematikk handler om at elevene utvikler en metode for
a lgse et problem de ikke kjenner fra far. Algoritmisk tenkning er viktig i prosessen
med a utvikle strategier og framgangsmater for a lgse problemer og innebarer & bryte

ned et problem i delproblemer som kan lgses systematisk».

(Kunnskapsdepartementet, 2019).

1.3.2 Abstraksjon og generalisering

Det andre kjerneelementet som utdanningsdirektoratet knytter til lzereplanmal om
programmering er abstraksjon og generalisering. Kjerneelementet handler om at elever
gradvis gar fra a bruke et konkret matematisk sprak til a utvikle et mer formelt symbolsprak
og resonnement som er formelle (Kunnskapsdepartementet, 2019). Generalisering er ogsa et
kjerneelement i fagfornyelsen 2020. | den star det at generalisering gjer at elever oppdager
sammenhenger, strukturer og mgnstre i matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2019).



1.3.3 Kjerneelementene og AT

Dette kan ses i sammenheng med Bocconi et al. (2016) sine 6 kjennetegn pa AT.
Utdanningsdirektoratet definerer AT som “’ ... en problemlgsningsmetode. AT innebeerer a
tilnzerme seg problemer pa en systematisk mate, bade nar vi formulerer hva det er vi gnsker a
lgse og nar vi foreslar mulige lgsninger’” (Utdanningsdirektoratet, 2019a). Wing (2008) og
Bocconi et al. (2016) har en utvidet definisjon som ser pa begrepet som en mate a tenke pa
istedenfor en problemlgsningsmetode. Likevel er de tre kildene samstemte om at AT ogsa
omhandler noe som kan brukes i utforskning og lgsning av matematiske problem slik det er
beskrevet i kjerneelementet. Generalisering og abstraksjon er ogsa felles for bade AT og
kjerneelementene (Bocconi et al., 2016; Kunnskapsdepartementet, 2019). Likevel er det noen
forskjeller mellom kjerneelementenes beskrivelse av begrepene og litteraturen knyttet til AT
sin beskrivelse. Dette ettersom AT kan sies & veare en mer generell tankemate og

kjerneelementene er knyttet til matematisk tankemate.

1.4 Struktur for oppgaven

| kapittel 2 presenteres relevant teori for a kunne belyse problemstillingen. Teorien som
undersgkes i kapitlet handler om relevante aspekter ved algoritmisk tekning, programmering,

lzerebgker, oppgaver i leerebgker, instrumentteori og tidligere forskning.

Kapittel 3 handler om metodiske valg som er tatt i masteroppgaven og redegjer for
analyseverktgyene i leerebokanalysen og i de semistrukturerte intervjuene. I tillegg
presenteres det vitenskapsteoretiske stastedet for masteroppgaven og kvaliteten i oppgaven
dreftes. Til slutt i kapitlet gjennomgas forskningsetiske betraktninger og sammenhengen

mellom semistrukturerte intervju av matematikklearere og leerebokanalyse i masteroppgaven.

| starten av kapittel 4 presenteres resultatene av intervjuene. Deretter analyseres direktivene i
programmeringsoppgavene i den aktuelle leereboka. Analysen inneholder ogsa analyse av
enkeltoppgaver tilhgrende hver kategori. | slutten av kapitlet presenteres de kvantitative

resultatene av leerebokanalysen.

I begynnelsen av kapittel 5 presenteres resultatene av leerebokanalysen. Deretter draftes

aspekter ved masteroppgaven som er relevante for a kunne belyse problemstillingen opp mot



tidligere forskning. Videre i kapitlet drgftes avgrensningene for analysen. Til slutt i kapitlet
draftes programmeringsoppgaver og deres direktiv som analysegrunnlag.

| kapittel 6 oppsummeres masteroppgaven og jeg anvender funnene i oppgaven som grunnlag

for noen anbefalinger til leerebokforfattere og videre forskning.

2.0 Teori

| dette kapitlet i masteroppgaven presenteres relevant teori. Jeg tar for meg begrepet
algoritmisk tenkning (AT), undersgker begrepets historie, ulike definisjoner og Bocconi et al.
(2016) sin bakgrunn for definisjonen og inndeling av begrepet. Samt en gjennomgang av
denne inndelingen. En annen sentral del av masteroppgaven er programmering og jeg
undersgker hva programmering er, historien til programmering i en skolekontekst, AT som
begrunnelse for programmering, programmeringstyper, tekstbasert programmering og
programmeringsspraket Python. Videre i teorikapitlet ser jeg pa leerebgkers posisjon i skolen,
hvordan leerebgker kan brukes, oppgavene i matematikkleerebgker og presenterer den
analyserte lereboka Matemagisk 8. Deretter undersgkes instrumentteori og konseptene bak
instrumentalisering av artefakter som rammeverk for leerebokanalysen. Til slutt i dette kapitlet

presenteres relevant tidligere forskning.

2.1 Algoritmisk tenkning (Computational thinking)

I masteroppgaven bruker jeg AT som forkortelse for det oversatte begrepet algoritmisk
tenkning ndr litteraturen viser til det engelske begrepet <’Computational thinking’’ ettersom at
jeg skriver pa norsk. Papert (1980) anvendte begrepet <’computational thinking’’ forst i sin
bok Mindstorms—Children, Computers and Powerful Ideas. Likevel ble ikke begrepet
definert far Wing (2006). Hun skriver at begrepet innebarer evnene problemlgsning,
systemdesign, og det & forsta menneskers oppfarsel ved bygge videre pa konsepter
fundamental innenfor informatikk. Shute et al. (2017) hevder ogsa at Wing’s argumentasjon
ga et nytt perspektiv pa forholdet mellom mennesker og datamaskiner og ble dermed

opphavet til en belge av forskning pd begrepet *’Computational thinking’’.



Den mest siterte definisjonen av begrepet kommer fra Cuny et al. (2010). De mener at AT er
en tankeprosess der lgsninger er representert slik at det kan bli effektivt utfert ved a falge et
sett av instruksjoner for a utfgre en oppgave, gjerne av en datamaskin. Andre forskere har
definert AT knyttet til deres fagfelt. Barr et al. (2011) beskriver en definisjon som passer til
grunnskoleutdanning. | deres artikkel skriver de at AT involverer problemlgsningsferdigheter
og spesielle disposisjoner som selvtillit og utholdenhet nar en skal lgse et problem. Berland
og Wilensky (2015) definerer AT som evnen til 4 tenke med ’computer-as-tool’” (datamaskin
som verktay). En annen definisjon av AT er “’Elever bruker datamaskiner til & modellere
deres ideer og utvikle program’’ (Israel et al., 2015), der de knytter AT eksplisitt til
programmering. Det kommer tydelig fram at forskningen pa AT er i startfasen, og at det ikke
er en entydig definisjon pa begrepet. Likevel er det noen likheter blant de fleste definisjonene
pa begrepet. Det er et konsept som er fundamentalt for & kunne lgse problemer effektivt og

enklest mulig, altsa algoritmisk med eller uten hjelp av en datamaskin (Shute et al., 2017).

Bocconi et al. (2016) har vurdert et vidt utvalg av definisjoner pa AT og har funnet at det er
noen kjernekonsepter og ferdigheter som er gjentagende i litteraturen. De bruker flere studiers
definisjoner pa ulike konsepter og ferdigheter knyttet til AT som utgangspunkt for en egen
liste av konsepter og ferdigheter som begrepet AT omfavner. Disse studiene vurderer de selv
som prominente innenfor fagfeltet (Angeli et al., 2016; Barr & Stephenson, 2011; Cuny et al.,
2010; Grover & Pea, 2013; Lee et al., 2011; Wing, 2006, 2008; Selby & Woollard, 2013).
Valget av disse studiene baserer de pa antall siteringer, deres brede omfang i a rapportere
andre studier og at de gir en rekke perspektiver og synspunkter nar det gjelder
forskningsstrenger og internasjonale forskningsgrupper (CSTA task force on CT, Computing
At School, IFIP’s Task Force Curriculum and the EDUsummIT TWG9 Curriculum group). |
tillegg til at ferdighetene foreslatt i disse artiklene er i trad med ferdigheter fra resten av
litteraturen som er gjennomgatt i Bocconi et al. (2016).

Bocconi et al. (2016) definerer AT som: AT beskriver tankeprosesser involvert i a formulere
et problem for & kunne anvende en ’computational’’ lgsning som involverer abstraksjon,
algoritmisk tankegang, automatisering, dekomponering, feilsgking og generalisering.
Definisjonen de velger a bruke pa disse punktene henter de fra ulike kilder. Jeg meddeler i
den skjematiske oversikten nedenfor definisjonene Bocconi et al. (2016) har valgt for disse

konseptene og ferdighetene.



AT ferdighet

Definisjon

Abstraksjon

| folge Csizmadia et al. (2015, s. 7) er
abstraksjon prosessen a gjare et artefakt mer
forstaelig gjennom a redusere ungdvendige
detaljer. Ferdigheten knyttet til abstraksjon
handler om & velge de rette detaljene og
gjemme slik at problemet blir lettere, uten at
noe viktig gar tapt. En ngkkeldel av det er &
velge en god representasjon av et system.
Forskjellige representasjoner gjer at
forskjellige ting blir lettere a gjare.

Algoritmisk tankegang
(Algorithmic thinking)

Algoritmisk tankegang er en mate & komme
til et svar gjennom tydelig definerte
instruksjoner. Altsa trinn-for-trinn
instruksjon (Csizmadia et al., 2015, s. 7).

Automatisering

Automatisering er ifglge Lee et al. (2011) en
arbeidsbesparende prosess der en
datamaskin blir instruert til & utfare et sett
med repetive oppgaver raskt og effektivt i
sammenligning til prosesseringskraften til et
menneske. Nar det ses pa denne maten er
dataprogram ‘’automatiseringer av
abstraksjoner’’.

Dekomponering

Dekomponering er en mate a tenke pa
artefakter nar det gjelder deres
komponentdeler. Delene kan deretter bli
forstatt, lgst, utviklet og evaluert separat.
Dette gjor komplekse problemer lettere &
lgse, nye problemer bedre forstatt og store
systemer lettere & designe (Csizmadia et al.,
2015, s. 8).

Feilsgking
(Debugging)

Feilsgking (Debugging) er den systematiske
anvendelsen av analyse og evaluering ved
bruk av ferdigheter som testing, sporing og
logisk tenking til & forutse og verifisere
utfall (Csizmadia et al., 2015, s. 9)

Generalisering

Generalisering er assosiert med a
indentifisere manstre, likheter og
forbindelser, og utnytte disse egenskapene.
Det er en mate a raskt lgse nye problemer
basert pa lgsninger til tidligere problemer og
bygge pa erfaringer. Spgrsmal som: ¢’er
dette likt et problem jeg allerede har lost?”’
og “’Hvordan er det annerledes?’’ er viktige

a stille her, det er ogsa prosessen a
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gjenkjenne mgnstre i bade dataen som blir
bruk og prosessene/strategiene som blir
brukt. Algoritmer som lgser noen spesifikke
problem kan bli utviklet til 3 lgse en hel
klasse av like problemer (Csizmadia et al.,
2015, s. 8)

2.2 Programmering

Gjevik og Torkildsen (2019) beskriver programmering som et naturlig miljg & implementere
AT via. Ifglge dem er programmering noe som dreier seg om a lgse et problem ved hjelp av

en algoritme eller et program:

«Det vil si forarbeid, planlegge, skrive, tegne, bearbeide, undersgke om problemet er
lost, eksperimentere, revurdere, argumentere for at algoritmen alltid virker,
generalisere algoritmen til & lase en hel klasse av problemer og sjekke effektivitet.
Programmering kan sies a veere 8 kommunisere med logikk. Det kan vi ogsa si er en
del av matematikken.»

(Gjavik & Torkildsen, 2019, s. 34).

De legger ogsa vekt pa at programmering er mer enn bare koding. Koding er aktiviteten med

a reformulere dette inn i et programmeringssprak.

2.2.1 Programmering i skolen

Papert (1980) var den farste til & inkludere programmering i undervisning i grunnskole. Han
var med pa a skape et programmeringssprak (Logo) som hadde som formal a leere yngre
elever matematikk. 1 1967 ble Logo laget av Papert og kollegaene hans pa Massachusetts
Institute of Technology (MIT) gjennom “’the Logo Project’’(Feurzeig et al., 1970). | Logo
kunne elevene programmere en virtuell skilpadde som kunne utfgre ulike kommandoer.
Papert (1980) beskriver skilpadden som “’objects to think with’> og ideen var at elevene
skulle arbeide med programmering og matematikk pa samme tid.

Med hjelp av Logo oppnadde unge elever imponerende resultater. Papert (1980) brukte

erfaringene fra disse forsgkene til & argumentere for at det var mulig for unge elever a
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programmere relativt avanserte algoritmer. Samt at lseringsprosessen en elev gjennomgikk
ved a programmere kunne gi nye muligheter for laring, tenkning og emosjonell vekst, og

burde veere idealet for kognitiv utvikling hos elever.

Papert tok til orde for en storstilt skolereform pa 1980-tallet, men mange forskere var kritiske
til Papert’s Logo (Mayer et al., 1986; Pea & Kurland, 1984). Utviklingen mistet kraft og ideen

om at programmering kunne anses som en idealvei til kognitiv utvikling ble forlatt.

Pa 1970-tallet ble EDB (elektronisk databehandling) introdusert som valgfag i grunnskolen,
som yrkeslinjeretning- og som yrkesfag i videregaende skole (Kirke og
undervisningsdepartementet, 1984, s. 15). EDB begrepet ble pa 1990-tallet i stor grad byttet
ut med begrepet IT (informasjonsteknologi). Den teknologiske utviklingen gikk mye raskere
enn mange hadde forventet. Denne utviklingen fant ogsa sted i den norske grunnskole, noe
senere enn i resten av samfunnet. Hovedfokuset innenfor teknologi ble lagt pa hvordan en
skulle bruke disse nye teknologiene, ikke hvordan og hva som fikk de til & fungere (Meld.St.
42 (1989-1990)). 1 2013 kom en utredning fra Digitutvalget fram til at det har veert for stort
fokus pa a leere hvordan datamaskiner kan brukes til kommunikasjon, tekstskriving og andre
humanistiske aspekter, mens algoritmer, matematikk og teknologi har blitt nedprioritert.
Hvilket er til hinder for et méal om a sikre digital-verdiskapning, samt utdanne fremtidige

generasjoner til & kunne skape og ikke bare konsumere (NOU 2013: 2).

Dette endret seg da Wing (2006) fremmet ‘’Computational thinking’’ (AT) som en universell
tenkemate og ferdighet for alle. Det ble starten pa en bglge med etterlysning av utdanning i
AT med programmering som det mest sentrale verktayet for & fa det til. Mange land i verden
har nd innfart programmering og AT i skolen. | fagfornyelsen 2020 er programmering blitt en
del av mange fag i grunnskolen, deriblant matematikk der det er innfert i stgrst grad knyttet til

begrepet AT (Kunnskapsdepartementet, 2019).

2.2.2 Programmeringstyper og Python

Det finnes flere typer programmering, analog-, blokk- og tekstbasert programmering (Kolling,
2015). Hovedforskjellen pa disse er at analog programmering er nar elever arbeider med
grunnleggende prinsipper innenfor programmering uten datamaskiner eller roboter (Statped,
2021a). | blokkprogrammering anvendes ferdige brikker eller blokker til & lage kommandoer.

| tekstbasert programmering anvendes tekst som kilde til det a lage kommandoer. Begge disse
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typene programmering gjeres i et programmeringssprak (Statped, 2021b). Ofte gar elevene
over til teksthasert programmering pa ungdomsskolen, Ifglge Kolling (2015). Det er
tekstbasert programmering i programmeringsspraket Python det legges opp til a bruke i arbeid

med programmeringsoppgavene i leereboka Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020).

Tekstbaserte programmeringssprak er programmeringssprak der en skriver inn tekst i
programmet i form av kommandoer, istedenfor a bruke blokker til a utfare kommandoer slik
det gjeres i blokkbaserte programmeringssprak (Kolling, 2015; Rossen, 2019). Python ble
utgitt i 1991 og er et programmeringssprak som kan brukes til mange ulike formal. Det kan
brukes til profesjonelle formal som inkluderer datavitenskap, programvareutvikling og
automatisering, i tillegg til utdanningsformal (Dvergsdal, 2019; Kélling, 2015; Python

Software Foundation, u.).

Python er et hgyniva programmeringssprak (Dvergsdal, 2019; Rossen, 2019). Det er flere

elementer som gar igjen i de fleste hgysprak-programmeringssprakene (direkte sitat av liste):

o ulike typer variabler, som tekst, tegn, heltall, reelle tall, logiske variabler (med
verdiene sann og usann)

e operasjoner som utfgres pa disse variablene, blant annet aritmetiske operasjoner pa tall
og logiske operasjoner

e kommandoer relatert til inn- og utdataenheter

e adgangen til & gruppere rekker av kommandoer og operasjoner i enheter som
funksjoner, prosedyrer og objekter, slik at man slipper a matte gjenta dem hver gang
de skal utfares

o adgangen til & strukturere operasjoner som skal gjentas et visst eller vekslende antall
ganger
(Rossen, 2019)

2.4 Leerebgker og leerebokoppgaver
Lerere i Norge i dag bestemmer hvilket undervisningsmateriell og innholdet i deres
undervisning sa lenge det er i trad med styringsdokumentene til skolen (Dahl et al., 2015).

Som bakgrunn for valget av analyse av en leerebok i matematikk og oppgavene i den har jeg

derfor valgt & undersgke hva litteraturen sier om leerebgkers posisjon i skolen og hvordan
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lerebgker kan brukes i undervisning. Jeg har ogsa tatt med et avsnitt om hva litteraturen sier

om leerebokoppgaver, da det er dette jeg spesifikt skal analysere senere i oppgaven.

2.4.1 Leaerebgkers posisjon

Laereverkene som er produsert spesifikt for skolen er en vesentlig faktor som skiller skole fra
andre arenaer (Skjelbred et al., 2017). Ifglge Mullis et al. (2012) ble lerebgker i matematikk i
2011 brukt av flere enn 75% av elever i grunnskoleutdanningen pa verdensbasis og av flere
enn 95% av elever i norsk grunnskole (Mullis et al., 2012). Leerebgker er sentrale i
undervisningen i skolen i Norge, ifalge Skjelbred et al. (2017, s. 23). Lenge var leereboka
eneradende som lzeremiddel i skolen. Farst etter andre verdenskrig fikk skolen inn andre
leeringsressurser. Innfagringen av felles 9-arig grunnskole for alle har, ifalge Skjelbred et al.
(2017, s. 24), hatt stor innvirkning pa leerebgkers rolle da det ble stilt hgyere krav til
leremidlene. Dette gjennom at fokus pa selvstendig arbeid, elevaktivitetsprinsippet og
differensiering kom mer fram i skolen enn tidligere. Det gjorde altsa at bgkene matte by pa
oppgaver som aktiviserte elevene og kunne gi elevene overkommelige utfordringer ved at
vanskelighetsgraden pa oppgavene skulle variere. Den teknologiske utviklingen har fart til
mange endringer i samfunnet i nyere tid, men selv etter denne utviklingen har lerebgker

beholdt en sterk posisjon i skolen, ifglge Skrunes (2010).

2.4.2 Hvordan brukes lerebgker?

Bakken og Andersson-Bakken (2021) sin forskning viser at oppgavene i leerebgker er ganske
like fra 1990-tallet og i dag. Men hvordan leerebgker brukes har endret seg gjennom de nesten
300 ar av leerebgkers eksistens. | den siste halvdelen av 1900-tallet fikk lerere lite spillerom
da bgkene skulle veare selvinstruerende. | senere tid har dette endret seg og det er na leererne
som selv velger hvordan og i hvilken grad laereboka skal brukes i undervisningen deres
(Skjelbred et al., 2017). Likevel kan undervisningen til de fleste leerere sies a veere
leerebokstyrt, ifalge Koritzinsky (2014, s. 231). Koritzinsky mener at dette kan komme av at
selv om det er leereplanen og styringsdokumentene som bestemmer mye av det elevene skal
leere, kan lzereboka sees pa som en form for fasit eller ramme for dette. Remillard (2005)

skriver om forskning innenfor laereres bruk av undervisningsmateriell i matematikk inkludert
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lerebgker, og beskriver i sin studie forskjellige mater a vurdere laereres bruk av disse. En av
disse er a ta utgangspunkt i undervisningsmateriellet og vurdere i hvilken grad leereren falger
det materiellet legger opp til. Studien til Brating og Kilhamn (2022) viser at leererne fglger det
lereboka legger opp til i stor grad nar det kommer til undervisning i programmering i

matematikk, da leererne ikke selv er trygge pa fagstoffet.

2.4.3 Oppgaver i matematikklaerebgker

Pa grunn av den pagaende debatten om utdanningsstandarder og den medfglgende
nyinnspillingen av leereplaner i tilknytning med den nye orienteringen mot forventet
kompetanse, har oppgaveorientering og kvaliteten pa oppgavene i gkende grad blitt flyttet til
sentrum for oppmerksomheten innenfor utdanningsforskning (Andersen, 2020). Ifalge
Thonhauser (2008) er oppgaver katalysatorer for laeringsprosesser og det er i leerebgker dette
potensialet kan utfolde seg pa en meningsfull mate. Storskala vurderinger av resultatene av
PISA og TIMSS, oppsummert av Andersen (2020), viser at dagens undervisning kommer til
kort nar det gjelder & aktivere kognisjon og na opp til didaktiske standarder. En kritikk har
veert at leerere bruker lite krevende oppgaver som ikke legger til rette for utvikling av

kompetanser.

2.4.4 Matemagisk 8

Matemagisk 8 er en matematikk laerebok for 8. trinn utgitt av forlaget Aschehoug. Det er 165
markerte programmeringsoppgaver i leereboka. Det finnes ikke et krav om hvilket
programmeringssprak elevene skal bruke i arbeidet med oppgavene, men alle disse er rettet
mot programmeringsspraket Python. Programmeringsoppgavene finnes fordelt utover i
kapitlene og temaene i leereboka. Det er ogsa ulike nivaer pa programmeringsoppgavene i
boka. | de fleste av oppgavene i boka er det ingen tilknyttede fgringer som bestemmer
hvordan de skal arbeides med. Noen oppgaver er det som omtales som ‘’snakke matte’’
oppgaver i leereboka der elevene skal samarbeide om og diskutere i arbeidet med dem
(Kongsnes & Wallace, 2020).

Asbjarn Lerg Kongsnes og Anne Karin Wallace er forfatterne av Matemagisk 8. Kongsnes

har PPU-utdanning med fagdidaktikk i matematikk fra hggskolen i innlandet. Han har en
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bachelor i matematikk og gkonomi, og jobber som laerer pa en ungdomsskole i Kongsvinger.
Anne Karin Wallace er lektor ved Molde videregaende skole. Hun har undervist biologi,
matematikk og informasjonsteknologi pa videregaende skole. I tillegg har hun undervist

informatikk ved hgyskolen i Molde (Aschehoug, u.d).

2.5 Instrumentteori

For & kunne analysere oppgaver i en matematikklearebok i tilknytning til problemstillingen i
denne masteroppgaven er det sentralt med et teoretisk rammeverk for & kunne undersgke
lereboka, og dermed oppgavene i den mot elevers AT. Dette har jeg tenkt & undersgke med

hjelp av Instrumentteori og instrumentaliseringsdelen av teorien.

Instrumentalisering handler om bruken av artefakter som instrumenter som er skapt og blir
brukt av mennesker for & hjelpe, assistere, statte, forstarre og/eller styrke aktiviteten deres
(Trouche, 2020; Artigue, 2002). Instrumentalisering er handlingen a gi noen et instrument
eller handling der noen anskaffer seg et instrument, for & utfgre en gitt aktivitet. Den vanlig
oppfatning at matematikk er en ren mental aktivitet, star i motsetning til betydningen av
verktgy i matematisk aktivitet. Det & gjgre matematiske handlinger handler altsa ogsa om
utvelgelsen, bruken og utviklingen av verktay. Disse verktayene apner for muligheter, men
fastsetter ogsa hvordan vi gjgr matematiske handlinger. Tanken om instrumentalisering er en
del av et nettverk av konsepter som er knyttet sammen, ifglge Trouche (2020). Disse

konseptene kan forklares ut fra 4 ulike grener, som vist i oversikten nedenfor:
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Gren av instrumentaliseringskonsept

Forklaring

Begrensninger (constraints)

Grenen begrensninger handler om
artefaktets forpliktende egenskap, der
instrumentet forplikter brukeren & anvende
instrumentet pa en gitt mate. Det kan gjgre
det vanskelig a utfgre noen operasjoner
(Trouche, 2020).

Aktivisering (enablement)

Aktivisering er de mulighetene instrumentet
gir a gjare noe pa en effektiv mate (Trouche,
2020).

Potensialer (potentialities)

Mulighetene til & gjare noe som ikke var
mulig a gjare for brukeren far, er det

potensialer handler om (Trouche, 2020).

Anbud (affordances)

Anbud handler om instrumentet i lys av
hvilken tilngerming til tema instrumentet
stotter, hvilket gjar det lettere for brukeren &
gjere noe pa den maten (Trouche, 2020).

2.6 Tidligere forskning

Det har tidligere blitt forsket noe pa programmeringsinnholdet i oppgaver knyttet til AT.
Elicer og Tamborg (2022) og Tamborg et al. (2022) undersgker forholdet mellom PCT

(programming and computational thinking) og matematikk i ulike undervisningsoppgaver. De

gjor dette i lys av det daveerende danske pilotprosjektet teknologifag. Metoden for analyse i

disse studiene er egendefinerte og henter inspirasjon fra Brating og Kilhamn (2022) og

Misfeldt et al. (2020).
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| Elicer og Tamborg (2022) bruker de Shute et al. (2017, s. 142) sin definisjon pa AT: “’det
konseptuelle fundamentet ngdvendig for & lgse problemer effektivt med lgsninger som er
mulig & gjenbruke i forskjellige kontekster’’. De viser ogsa til diskusjonen om AT
karakteriseres best med en lukket definisjon eller av dens kjennetegn. De bruker likevel
hovedsakelig begrepet ’programming and computational thinking’’ hvilket kan oversettes til
programmering og algoritmisk tenkning, i studien. De referer til at AT er et bredt begrep der
programmering ikke er en av kompetanseomradene i mange definisjoner av begrepet. De

bruker derfor PCT i sin studie for klarhetens skyld.

Det finnes ogsa noe tidligere forskning som undersgker programmeringsinnholdet i
matematikklaerebgker knyttet til AT. Brating og Kilhamn (2022) ser pa hva som
karakteriserer programmeringsinnholdet i svenske matematikklaerebgker fra 1. til 6. klasse,
for elever 7 til 12 ar gamle, etter at programmering ble satt inn i svensk lereplan i 2018,
Studien har et spesielt sgkelys pa forholdet mellom matematikk og programmering i
lzerebgkene. Der de tar utgangspunkt i tekst, bilder, aktiviteter og illustrasjoner, men ser

hovedsakelig pa oppgavenes direktiv.

Analyseverktoyet deres kategoriserer oppgavene utfra hvilken type handling elevene blir bedt

om a gjennomfare i oppgaven. Oversatt fra svensk er kategoriene:

Falge

Finn regel

o Feilsgke

e Forme og skape
e Forklare

e Forestille seg

Analyseverktgyet er basert pa Brennan og Resnick (2012) sitt rammeverk computational
concepts og Benton et al. (2016) sitt rammeverk 5’e. Analysen er en summativ
innholdsanalyse der sgkelyset er pa hvor ofte AT og matematiske begreper forekommer i

oppgaver.

Brating og Kilhamn (2022) definerer AT (computational thinkning) slik: AT kan forklares
som en prosess der vi beskriver, analyserer og lgser problemer pa en mate slik at

datamaskiner kan assistere arbeidet. De deler ogsa Aho (2012, s. 832) sin definisjon pa AT:
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“tankeprosessen involvert i a formulere problemer slik at lasningen deres kan representeres

som ‘’computational’’ steg og algoritmer’’.

Det bgr ogsa nevnes at Stokkenes (2022) brukte det samme analyseverktgyet som Brating og
Kilhamn (2022) i sin masteroppgave, der han analyserte norske matematikkleerebgker for

bade mellom- og ungdomstrinnet.

3.0 Metode

Etter & ha undersgkt relevant teori i forrige kapittel skal jeg i dette kapitlet ta for meg metoden
I masteroppgaven samt undersgker alternative metoder opp mot tema for forskningsprosjektet.
Jeg begynner med bakgrunn for valg knyttet til problemstillingen. Videre i kapitlet tar jeg for
meg masteroppgavens vitenskapsteoretiske stasted. Deretter presenterer jeg bakgrunn for valg
knyttet til problemstillingen, vitenskapsteorien, kvalitetsvurderingen med reliabilitet og
validitet i forskningen. Jeg tar ogsa for meg etiske betraktninger og min forforstaelse for
forskningsprosjektet. Til slutt i kapitlet blir det semistrukturerte intervjuet knyttet opp mot

leerebokanalysen.

3.1 Bakgrunn for valg knyttet til problemstillingen

Den valgte problemstillingen for masteroppgaven er:

Hvilke muligheter for algoritmisk tenkning kan programmeringsoppgaver i

matematikklerebgker gi elever pa 8. trinn?
Bakgrunnen for denne problemstillingen:

Programmering har blitt en stor del av leereplan i matematikk pa grunnskolen
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Denne vektleggingen av programmering i leereplan for
matematikk har etter min mening ikke blitt reflektert i studiet jeg tar, grunnskolelaerer 5-
10.trinn. I utgangspunktet faler jeg meg ikke godt nok forberedt for & undervise
programmering i matematikk. Derfor ser jeg pa masteroppgaven som en stralende mulighet til

a opparbeide meg kompetanse innenfor programmering og undervisning av det i
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matematikkfaget. Det er ogsa uklart hva elevene skal lzere nar det kommer til programmering
I matematikk (Maland & Myklebust, 2022).

Bakgrunnen for at jeg har valgt nettopp algoritmisk tenkning som en tenkemate for
undersgkelse av programmeringsoppgaver er todelt. AT kan forklares som noe som brukes
nar en programmerer (Csizmadia et al., 2015). AT er ogsa en meget nyttig tankemate bade i
arbeid med matematikk og i veldig mange andre disipliner og hverdagslige situasjoner (Wing,
2008; Elicer & Tamborg, 2022).

Nar jeg skulle velge noe & undersgke med AT som utgangspunkt knyttet til programmering i
matematikk falt valget pa oppgaver i en matematikklerebok. Valget av leerebok som
analyseobjekt baserer seg pa at oppgavene som finnes i programmering er forholdsvis lik pa
tvers av leringsplattformer (Brating & Kilhamn, 2022). 1 tillegg viser tidligere forskning at
laerere velger & bruke leereboka som ’fasit’” for undervisning av programmering i matematikk

(Brating & Kilhamn, 2022).

Bakgrunnen for valget av oppgavedirektiv i matematikklaerebok er at det er oppgavene som
gir et direktiv om handling til elevene og er derfor best egnet til analyse, i motsetning til for
eksempel forklaringene i boka eller boka som helhet. Sgkelys pa direktiv gir ogsa en mulighet

til avgrensning for & kunne undersgke enkeltoppgaver i dybden.

Grunnen til at jeg bruker ordet mulighet i problemstillingen er at en kan kun si noe om
muligheten for laering gjennom a undersgke oppgavene i en laerebok (Hggheim, 2020). En
kan altsa ikke si noe om hva elever faktisk gjar. Likevel vil det vaere mulig a si noe om
tenkningen til alle elever som klarer & gjennomfgre direktivet.

Nar det kommer til valget av 8.trinn som malgruppe er det i den aktuelle leerebokserien
hovedsakelig lerebgkene for 8.- og 10. trinn som inneholder programmeringsoppgaver. Jeg
har valgt lzereboka for 8.trinn da oppgavene i denne boka er enklere & sette seg inn i og forsta
enn oppgavene i lereboka for 10.trinn. Hvilket gjorde analyse av oppgavene i lereboka for

8.trinn mer gjennomfgrbar i denne masteroppgaven.
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3.2 Vitenskapsteori

| delkapitlet over har jeg gjennomgatt bakgrunnen for valg knyttet til problemstillingen og
fortsetter i dette delkapitlet med gjennomgang av vitenskapsteorien som ligger til grunn for
denne masteroppgaven.

Et helt sentralt spgrsmal innenfor vitenskapsteorien er knyttet til framgangsmaten for a
anskaffe sikker kunnskap om verden. Framgangsmaten vi anvender for & skape kunnskap
avhenger av vart syn pa kunnskap og henger sammen med hvilken informasjon vi ser pa som
ngdvendig for a skape denne kunnskapen. Malet med vitenskapsteori er & bygge en bro
mellom metode og sikker kunnskap. For & fa til dette ma vi stille spgrsmal til ordene
“’sikker’’ og “’kunnskap’’. Definisjonen av kunnskap er: en begrunnet sann oppfatning
(Hggheim, 2020). Ontologi og epistemologi er to filosofier knyttet henholdsvis til ordene
“’begrunnet’’ og “’sann’’. Det er viktig & vere bevisst disse to aspektene i forskning, noe jeg

er i arbeidet med dette forskningsprosjektet, i sgken etter & skape kunnskap.

| kvalitativ forskning er den ontologiske forutsetningen at det finnes mange virkeligheter
(Nyeng, 2021). Resultatet av forskningen i denne masteroppgaven vil dermed bli pavirket av
min virkelighet, som jeg skal utvide og forklare i lgpet av forskningen. | denne forskningen er
det min fortolkning av det som observeres som jeg prgver a skape kunnskap gjennom. Det er
helt klart et gnske at mine fortolkninger av oppgavene i leereboka ogsa skal gi mening i andres
virkelighet. Noe jeg forsgker a oppna gjennom forskningsgrunnlaget til forskningsprosjektet,
metoden jeg velger for & belyse problemstillingen og gjennom beskrivelsen av denne

metoden.

3.2.2 Hermeneutikk

Hermeneutikk er fortolkningsleere. Ordet hermeneutikk har opprinnelse i det greske ordet
hermeneus, hvilket betyr tolk eller fortolker. Gadamer er en filosof som star sentralt i
hermeneutikken. Han mente at hermeneutikk er noe mer grunnleggende og omfattende enn
metodene i vitenskapen. Hermeneutikken er kritisk til positivismens tro pa objektiv og sikker

viten basert pa rene erfaringsdata. Hermeneutikken ser i stedet for pa forskning og vitenskap
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som systematisk arbeid med fortolkninger (Johannessen et al., 2016). | mitt
forskningsprosjekt er det oppgavene i den aktuelle laereboka som skal fortolkes.

3.3 Metode for & belyse problemstillingen

Malet med denne masteroppgaven er a finne ut noe om AT i programmeringsoppgaver i
matematikkfaget. Metoden for & undersgke dette skal jeg vurdere i denne delen av kapitlet.

Videre i dette kapitlet skal jeg ta for meg metoden jeg har valgt for dette forskningsprosjektet.

3.3.1 Valg av metode

AT er utgangspunktet for analyse av programmeringsoppgaver i matematikklaereboka. Det er
flere grunner til & undersgke programmeringsoppgaver i en matematikklarebok opp mot AT.
Tidligere forskning knyttet til AT har hovedsakelig undersgkt observerbare tegn pa AT hos
elever (Csizmadia et al., 2015). Observasjon som forskningsmetode er nar forskeren bruker
blant annet synet og hgrselen sin i innsamlingen av data som har utspring fra menneskelig
adferd (Dalland, 2020). I dette forskningsprosjektet kunne jeg ha brukt Csizmadia et al.
(2015) sin beskrivelse av gjenkjennbar adferd som kan bli observert i klasserommet. Ved
eksempelvis observasjon av en undervisningsgkt eller lignende kunne denne metoden gitt data
pa hva noen elever uttrykker av AT der og da. Eller jeg kunne gjennom et
undervisningsopplegg undersgkt utviklingen av AT elevene ga uttrykk for i begynnelsen og
slutten av undervisningsopplegget. Likevel har jeg valgt leerebokanalyse da disse
tilneermingene til tema gir begrenset potensial for generalisering av resultater, da det kun er

noen enkelte elevers laering i en unik leeringsituasjon som undersgkes.

Jeg har valgt & anvende en annen inngangsvinkel til tema som er lite brukt i forskning
tidligere, nemlig & undersgke mulighet for AT gjennom lerebokanalyse (Brating & Kilhamn,
2022; Elicer & Tamborg, 2022). Som jeg ved hjelp av relevant teori for masteroppgaven
argumenterer frem som en gunstig mate a finne ut hvilke muligheter for AT som finnes i

programmeringsoppgaver i den aktuelle leereboka.
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Ettersom at jeg velger leerebokanalyse er praksisnerhet viktig a sikre da jeg i masteroppgaven
ikke direkte undersgker noe som skjer i praksis i skolen. Dermed blir et sentralt spgrsmal
knyttet til metodevalget: hvordan sikrer jeg praksisnerhet i forskningsprosjektet? Jeg har
valgt & gjere dette ved a anvende semistrukturerte intervju av matematikkleerere pa
ungdomsskolen som en “’stemme fra praksis’’ som skal sikre at forskningsgrunnlaget jeg
baserer masteroppgaven pa stemmer ogsa i en norsk kontekst. Jeg har valgt a undersgke dette

gjennom forskningsspgrsmalet:

Hvilke leeringsmateriell benytter lerere pa ungdomsskolen for a finne

programmeringsoppgaver for deres undervisning?

Dette er allerede undersgkt i andre lands kontekster og viser at leerere stetter seg pa leereboka i
undervisning av programmering i matematikkfaget (Brating & Kilhamn, 2022; Tamborg et
al., 2022). Likevel ma det undersgkes om dette ogsa stemmer i en norsk kontekst. Derfor har
jeg valgt a sikre praksisnarheten i masteroppgaven gjennom semistrukturerte intervju med 3

matematikklzerere i ungdomsskolen.

Jeg bruker ogsa en operasjonell definisjon av instrumentteoriens instrumentaliseringsgrener
som rammeverk for analyse av oppgaver i masteroppgaven. | undervisning er det mye som
pavirker leringssituasjonen (Van Den Ham & Heinze, 2018; Dahl et al., 2015). Dette kan
veere alt fra lzererens veiledning til bildene i leereboka. Det vil ogsa gjelde elevers bruk av AT.
Derfor er det ngdvendig med en tydelig avgrensning av hva som skal analyseres.
Instrumentteoriens instrumentaliseringsgrener setter sgkelyset pa det valgte artefaktet for
analyse. Det viser seg likevel at instrumentaliseringsgrenene med den formen de tar i Trouche
(2020) trenger en tilpasning for & best mulig kunne undersgke muligheter for AT i
programmeringsoppgaver i den aktuelle lzereboka. Derfor har jeg i denne masteroppgaven

operasjonalisert rammeverket.

3.3.2 Laerebokanalyse som metode

Rezat og Straler (2015) beskriver forskningen pa leerebgker i matematikk som delt. Disse
delene er forskning som fokuserer pa: hva som pavirker innholdet i lzerebgker, selve
matematikklaereboka og pa bruken av leerebgker og effekten av dem. Dette

forskningsprosjektet er hovedsakelig knyttet til forskning om selve matematikklaereboka, men
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har bakgrunn i forskning om bruken av laerebgker i faget som en sikring av praksisnarheten
gjennom semistrukturerte intervju. En av metodene som vanligvis anvendes i de to
farstnevnte delene av forskningsfeltet, inkludert i denne masteroppgaven, er innholdsanalyse
av leerebgker. Hvilket er en veletablert metode innenfor samfunnsvitenskapen og beskriver
prosessen der en forsker analyserer en tekst knyttet til en bestemt kontekst. De aller fleste
studiene innenfor feltet anvender ogsa innholdsanalyse som hovedmetode (Rezat & StraRer,
2015). Krippendorff (2018) beskriver innholdsanalyse som en forskningsmetode for a gjare

replikerbare og gyldige slutninger fra tekster.

Innholdsanalyser av leerebgker er hovedsakelig kvantitative eller kvalitativ med kvantitative
elementer. Kvantitativ innholdsanalyse kan vere basert pa numerisk telling av
forhansdefinerte forekomster, etterfulgt av en statistisk analyse av dataen. Kvalitative
innholdsanalyser undersgker i starre grad betydningen av innholdet i teksten. Kvalitative
innholdsanalyser kan deles opp i to underkategorier, induktive- og deduktive
innholdsanalyser. Hovedforskjellen er at deduktive innholdsanalyser tar utgangspunkt i
forhandsdefinerte kategorier utfra eksisterende forskning, mens i induktive innholdsanalyser
skapes kategoriene underveis i innsamlingen av dataen (Rezat & Strél3er, 2015). | dette
forskningsprosjektet er jeg ute etter a finne ut av den kvantitative mengden av oppgaver som
faller inn under de ulike kategoriene, hvilken betydning disse kategoriene har og betydningen
mengdefordelingen av dem har for elevers mulighet for AT. For & gi leseren innblikk i hva
som ligger til grunn for vurderingene og sammenhengene som identifiseres i analysen har jeg
ogsa gjennomfart analyse av enkeltoppgaver. Dermed kan jeg si at innholdsanalysen i mitt
forskningsprosjekt er kvalitativt med kvantitative elementer og er induktiv da jeg skal lage

kategorier basert pa oppgavenes direktiver underveis i analysen.

En av utfordringene med kvalitativ dataanalyse er reduksjon av store mengder skriftlige data
til handterbare og forstaelige proporsjoner. Reduksjon av data pa en slik mate at kvaliteten pa
de kvalitative dataene blir opprettholdt er et ngkkelelement og malet med kvalitativ
innholdsanalyse (Cohen et al., 2007). Kategoriene i analysen i forskningsprosjektet skal ha
bakgrunn i den eksisterende forskningen til Bocconi et al. (2016) og deres 6 kjennetegn pa
AT. Likevel skal kategoriene utvikles underveis i analysen. Fauskanger og Mosvold (2015)
sin definisjon pa summativ innholdsanalyse der fokuset er pa hvordan ord eller innhold
forekommer i en bestemt kontekst, passer bra til dette forskningsprosjektet. Dette da jeg i

masteroppgaven undersgker hvor ofte og i hvilken kontekst de forskijellige kjennetegnene pa
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AT framtrer i oppgavene i leereboka. Cohen et al. (2007) beskriver en kvalitativ innholds-
analytisk prosess som jeg henter inspirasjon fra i analyseprosessen i denne masteroppgaven.

Cohen et al. (2007) anbefaler & begynne prosessen med definereringen av tydelige
forskningsspgrsmal som skal mgtes gjennom innholdsanalysen. Dette vil ogsa inkludere hva
man gnsker fra tekstene som skal analyseres. Forskningsspgrsmalet kan ogsa vaere avledet fra
teorien som skal testes (Cohen et al., 2007). | mitt tilfelle er et av del-malene og gnskene med
oppgaven om og hvilke av de 6 kjennetegnene pa AT av Bocconi et al. (2016) som er til stede
i oppgavene i den aktuelle matematikklaereboka. Forskningsspgrsmalet jeg har valgt for a
undersgke dette blir:

Hvilke grener finnes det innenfor algoritmisk tenkning i programmeringsoppgaver i

matematikklerebgker pa 8.trinn?

Videre i prosessen skal en definere populasjonen datamaterialet skal hentes fra. Nar det
kommer til innholdsanalyse handler ikke bare begrepet populasjon om mennesker, men ogsa
og i all hovedsak om tekster, inkludert lzerebgker (Cohen et al., 2007). | mitt
forskningsprosjekts innholdsanalyse er oppgavene knyttet til programmering i norske
matematikklerebgker for 8.trinn utgitt med bakgrunn i fagfornyelsen, da programmering og
AT ikke var en del av tidligere leereplaner (Det kongelige kirke-, utdannings- og
forskningsdepartementet, 1998; kunnskapsdepartementet, 2006). Dette gjer at det er fa eller
ingen programmeringsoppgaver i matematikklerebgker utgitt far utviklingen av

fagfornyelsen.

Deretter skal utvalget defineres (sampling). En ma bestemme seg for hvilken strategi, av
mange, en skal bruke for a velge analyseobjekt. De sentrale sparsmalene ved sampling av
tekster handler om representativitet, tilgang, utvalgets starrelse og hvor generaliserbare
resultatene er (Cohen et al., 2007). Jeg har tilgang til de fleste matematikklerebgker som
selges i Norge. Oppgavene i norske leerebgker er forholdsvis like (Bakken & Andersson-
Bakken, 2021). Dette ser jeg ogsa nar det kommer til programmeringsoppgaver i leerebgker
for 8.trinn. Derfor blir behovet for et bredt utvalg minimal. Etter & ha intervjuet 3 lzrere ved
en ungdomsskole, har jeg funnet at leereboka de bruker i undervisning av programmering i
matematikk er Matemagisk 8, og jeg har derfor valgt denne leereboka for gjennomfgring av

analyse.

Definering av konteksten som frembringer datamaterialet er ogsa sentralt i analyseprosessen,

ifalge Cohen et al. (2007). Nar det kommer til programmeringsoppgavene i Matemagisk 8 ser
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jeg derfor pa bakgrunnen for hvorfor lzereboka ble skrevet. Mye kan spores tilbake til
fagfornyelsen 2020 som innfgrte programmering i matematikkfaget i norsk grunnskole
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Forfatternes yrkeskarriere og det som fremmes som malet

og leeremetoden i boka er ogsa sentralt her.

Nar konteksten som frembringer datamaterialet er definert skal analyseenheten defineres.
Dette kan skje pd mange nivaer. Eksempelvis ord, fraser, setninger, avsnitt, hele teksten og
temaer (Cohen et al., 2007). Nar det kommer til leerebgker er det mange deler av den som kan
analyseres, eksempelvis bildene, forklaringene eller hvordan leereboka brukes i undervisning
(Bakken & Andersson-Bakken, 2021). Jeg har som nevnt valgt direktivene i

programmeringsoppgavene i den aktuelle matematikklaereboka.

Videre i prosessen skal det fastsettes eller utvikles koder og kategorier til bruk i analysen
(Cohen et al., 2007). | analysen i denne masteroppgaven gar dette ut pa a lage ett sett med
regler som bestemmer i hvilke(n) kategori(er) oppgaven tilhgrer. Kategoriseringen baseres pa
den spesifikke oppgavens direktiv til eleven, altsa hva oppgaven ber eleven om a gjare for a

kunne lgse den.

Nar kodene og kategoriene er bestemt fremmer Cohen et al. (2007) selve utfgringen av
kodingen og kategoriseringen. Deretter utfgres selve dataanalysen (Cohen et al., 2007). Jeg
bruker dataprogrammet Microsoft Excel for & fare de kvantitative resultatene, se figur 9 og
10. Tilslutt skal analysen oppsummeres og antagelser knyttet til problemstillingen skal gjares
(Cohen et al., 2007). Dette vil jeg kunne utdype gjennomfgringen av senere i

analyseprosessen, i trad med induktiv innholdsanalysemetode (Rezat & StraRer, 2015).

3.4 Kvalitetsvurdering

Kvalitetsvurderingen i en masteroppgave gjgres ved a vise hvordan arbeidet kan
karakteriseres i lys av de kvalitetskravene som stilles til gjennomfgringen av den. En ma
mene noe om arbeidets grad av kravene til validitet, reliabilitet og hvorvidt resultatene lar seg

generalisere (Dalland, 2020).
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3.4.1 Validitet og Reliabilitet

Reliabilitet omhandler studiens resultaters palitelighet, kontinuitet og replikerbarhet (Cohen et
al., 2007). Nar det gjelder innholdsanalyser handler reliabilitet om graden av likhet i
kategorisering av tilfeller pa tvers av observatgrer (Hggheim, 2020; Silverman, 2015). | mitt
forskningsprosjekt er dette et relevant spgrsmal da jeg skal kombinere en kvantitativ
opptelling med en kvalitativ analyse. For & sikre dette skal jeg anvende en versjon av det
Hagheim (2020, s. 216) beskriver som “’inter-koder relabilitet: to eller flere koder det samme
datamaterialet, og utfallet av de uavhengige arbeidene sammenlignes i ettertid’’. Koderne,
altsa personene som koder datamaterialet, arbeider etter de samme grunnleggende
prinsippene. | mitt forskningsprosjekt vil hovedprinsippet eller regelen vare at kategoriene
skal knyttes til kjennetegnene pa AT. Nar koderne er ferdig med kodingen av datamaterialet
skal kategoriene og kodene som vi har kommet fram til sammenlignes. Det er veilederen til
denne masteroppgaven som er den andre observatgren som sikrer tilstrekkelig grad av enighet
i kategoriseringen. Malet er a se hvorvidt det er samsvar mellom kodingene, som altsa utgjar

graden av relabilitet (Hagheim, 2020).

Validitet eller gyldighet i forskning innenfor samfunnsvitenskapene og leerebokanalyser
handler om hvorvidt metoden som anvendes i forskningen er egnet til & undersgke det som er
meningen at den skal undersgke (Hggheim, 2020). | en slik kvalitativ forskning der forskeren
anvender seg selv i forskningen vil forskerens forventninger, fordommer og forutinntatte
oppfatninger ha en innvirkning pa forskningens validitet (Cohen et al., 2007). Validitet
handler ogsa om at framgangsmaten og funnene skal reflektere studiens formal og gi en
representasjon av virkeligheten, og til hvilken grad dette oppnas i studien (Cohen et al., 2007).
Avsnittene under tar for seg mine forkunnskaper og forforstaelse. Overfarbarhet,
bekreftbarhet og generaliserbarhet er ogsa viktige aspekter for validitet i kvalitativ forskning
(Cohen et al., 2007).

Mine forkunnskaper og forforstaelse av innholdet i de sentrale begrepene programmering og
AT vil til en grad innvirke analysen i mitt forskningsprosjekt. Jeg har lest meg opp pa
litteratur knyttet til disse to begrepene pa forhand for @ minimere denne innvirkningen. Det at
jeg anvender et allerede etablert utgangspunkt i oppgavenes direktiver som bakgrunn for
kategoriseringen i analysen distanserer min innvirkning noe fra resultatene i analysen. Likevel

er det jeg som til slutt definerer kategoriene og kodene som skal anvendes i analysen.
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Resultatene av analysen vil ogsa kunne vere bekreftbar da det som analyseres, leereboka er
permanent trykt. Noe som gjer det mulig for andre forskere a falge metoden i
forskningsprosjektet og fa det samme resultatet dersom metoden er godt beskrevet (Hggheim,
2020). Dersom en forsker skulle ha gjort den samme analysen av en annen lerebok ville hen

likevel kunne ha fatt andre resultater.

Resultatene fra analysen i denne masteroppgaven vil kun gjelde for den leereboka jeg skal
analysere. Derfor er ikke utvalget av leerebok representativ. At funnene i forskningsprosjektet
mitt kun gjelder den aktuelle leereboka gjor at disse funnene ikke er generaliserbare. Om
funnene gjelder for flere tilfeller stemmer altsa ikke og kan ikke si noe om eksempelvis
matematikklaerebgker som en helhet. Dette ser ikke jeg pa som et problem da Kvale og
Brinkmann (2015) skriver at det ikke er et krav om at forskningen ma veere generaliserbar i

kvalitativ forskning.

3.5 Forskningsetiske betraktninger

Forskningsetikken har som mal & fremme fri, god og forsvarlig forskning. Som forsker har en
forskningsetiske forpliktelser og hensyn som ma tas. Forskningsetiske retningslinjer bar ligge
til grunn i hele forskningsprosessen og bidrar til & utvikle forskningsetisk skjgnn og
refleksjon, avklare etiske dilemma, fremme ansvarlig forskning og forebygge uredeligheter.
Dette gjelder i planlegging og gjennomfgring sa vel som formidling og eventuell publisering
av forskningen (Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora,
2021).

En av disse retningslinjene, og sentral i mitt forskningsprosjekt knyttet til de semistrukturerte
intervjuene, er hensyn til personer. Hvilket handler om forskerens ansvar overfor alle
deltakerne i forskningen. Deres menneskeverd ma respekteres og hensyn til deltakernes
personlige, integritet, sikkerhet og velferd ma tas. Denne forskningsetiske retningslinjen
handler ogsa om informert samtykke til deltakelse. | mitt forskningsprosjekt er denne
retningslinjen hovedsakelig relevant knyttet til semistrukturert intervju som metode da det er
her jeg hovedsakelig har med mennesker a gjare. Alle intervjupersoner har skrevet under pa et
standard samtykkeskjema utviklet av Nord Universitet som beskriver hva intervjuet handler
om, hva intervjuet skal brukes til og deres rettigheter. Alle personopplysninger i intervjuet blir

anonymisert. Intervjuene ble ogsa tatt opp og lagret pa en forsvarlig mate da det ble brukt
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diktafon-app fra Universitet i Oslo som sikrer dette (Universitet i Oslo, 2022). Andre personer
som nevnes i forskningsprosjektet og som jeg forskeren har et ansvar overfor er
lzerebokforfatterne av den aktuelle leereboka. Privatlivets fred fremmes som en viktig del av
forskningsetikken (Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og
humaniora, 2021). Da den informasjonen jeg skal dele om forfatterne er offentlig tilgjengelig
og delt pa lerebokforlaget sin nettside anser jeg det som greit & vise til i dette
forskningsprosjektet. I lereboka kan det ogsa fremkomme verdier og holdninger. Disse har
jeg som forsker plikt til & vise respekt overfor (Den nasjonale forskningsetiske komité for
samfunnsvitenskap og humaniora, 2021). Dette skal jeg overholde da jeg i mitt
forskningsprosjekt kun er interessert i beskrivende data om oppgavene i leereboka. Jeg skal

altsa ikke analysere noen verdier eller holdninger som eventuelt framkommer i laereboka.

Forskningsfelleskapet er en ogsa en viktig del av de forskningsetiske retningslinjene Den
nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (2021) beskriver.
Innenfor dette er det viktig med dpenhet og redelighet i forskningen, som en forutsetning for
faglig utvikling, etterrettelighet og kritikk (Den nasjonale forskningsetiske komité for
samfunnsvitenskap og humaniora, 2021). Dette forsgker jeg a etterkomme i
forskningsprosjektet ved en tydelig og apen framgangsmate, metode, beskrivelse av slutninger
og resultat. God henvisningsskikk er ogsa en del av denne apenheten og redeligheten i
forskningen, der det handler om & anerkjenne andres arbeid. Forskning skal bygge videre pa
andres arbeid og ma gjeres med respekt, grundighet og etterrettelighet (Den nasjonale
forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora, 2021). | mitt
forskningsprosjekt henviser jeg til andres forskning og kilder i trad med dette, etter beste
evne. Jeg bruker American Psychological Association (APA) sin referansestil APA 7th i
masteroppgaven, i trad med standarden for referering til kilder innenfor utdanningsforskning
og Nord Universitets retningslinjer (American Psychological Association, 2020; Nord
Universitetet, 2022). Det bgr 0gsa her nevnes at jeg oversetter sitatene som tatt med i denne

masteroppgaven der det er hensiktsmessig til norsk.

Jeg har ogsa fatt godkjent sgknad om gjennomfaring av forskningsprosjektet av Norsk senter
for forskningsdata som skal sgrge for trygg og lovlig innsamling, bearbeiding, deling og
lagring av data om mennesker og samfunn (Norsk senter for forskningsdata, 2022). se

vedlegg 2 og 3.
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3.6 Hvorfor semistrukturerte intervju sammen med
lerebokanalyse?

Hittil i metodekapitlet har jeg sett pa valg av metode, lzerebokanalyse som metode og
kvalitetsvurdering. Grunnen til at jeg har valgt semistrukturerte intervju med 3 leerere er ogsa
som nevnt en form for kvalitetssikring. | denne delen av kapitlet skal jeg se narmere pa dette

valget.
I tilknytning til intervjudelen av forskningsprosjektet har jeg formulert forskningsspgrsmalet:

Hvilke leeringsmateriell benytter leerere pa ungdomsskolen for a finne

programmeringsoppgaver for deres undervisning?

Malet med de semistrukturerte intervjuene er a belyse leerernes bruk og opplevelse av
undervisningsmateriell knyttet til undervisning av programmering i matematikk. Dette brukes
som en innledende del av masteroppgaven for a sikre praksisnerhet i forskningen og for a fa
et virkelighetsneert bilde av hvordan programmering i matematikk undervises. Praksisnarhet
og et virkelighetsneert bilde av virkeligheten rundt undervisning av programmering i
matematikk er spesielt viktig i denne masteroppgaven, da oppgaven handler om hvilke
muligheter for AT elever far i arbeid med programmeringsoppgaver. Dette vil veere avhengig
av undervingen elevene mottar, leeringsmateriellet laereren bruker i undervisningen og

hvordan dette leeringsmateriellet brukes i undervisningen (Elicer & Tamborg, 2022).

| denne masteroppgaven vil semistrukturerte intervju gi et neert forhold til praksis. Dette da
det stadig kommer nye laereplaner og undervisningsmateriell som lover a gi elever laring
innenfor det som framheves i leereplan. Det er blant annet fordi samfunnet er dynamisk og
samfunnet og menneskene i det endrer seg konstant. Samfunnsvitenskap er en vitenskap om
mennesker, samfunnet og hvordan de pavirker hverandre (Dalland, 2020; Hggheim, 2020). |
fagfeltet matematikkdidaktikk vil det som er gnskelig & oppna med undervisning og dermed
det som forskes pa innenfor disiplinen, variere utfra en samfunnskontekst, ettersom at
matematikkdidaktikk er et samfunnsvitenskapelig felt. Dermed vil for eksempel spgrsmalet
om den beste eller mest optimale maten a undervise programmering i matematikk pa, vere
avhengig av hvem du spar, hvor undervisningen skal forega, nar undervisningen skal ta plass
og utfra hvilke mal undervisningen skal ha. Virkeligheten knyttet til undervisning av tema kan
endre seg utfra skapelsen av ny kunnskap som for eksempel belyser sider av den gjeldende

normen for undervisningen. Det er det som er visjonen med denne masteroppgaven, altsa sette
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lys pa navaerende praksis slik at den kan utvikles. For a fa til dette ma jeg ferst og fremst
undersgke virkeligheten rundt undervisning av programmering i matematikk, og naermere
bestemt hvordan emnet undervises. Det blir derfor logisk a sgke innsikt hos laererne som

driver med undervisning.

| aspekter knyttet til forskningsintervjuet som utformingen av intervjuguide og transkribering
av intervjuene har jeg i denne masteroppgaven tatt utgangspunkt i Kallio et al. (2016) sitt
rammeverk for semistrukturerte intervjuer. Da denne delen av masteroppgaven er ment som
en “’stemme fra praksis’’ har jeg ikke beskrevet dette narmere i oppgaven. Sammendrag av

intervjuene er lagt til som vedlegg (se vedlegg 1).

4.0 Analyse

| dette kapitlet skal jeg presentere hva som ligger til grunn for kategoriseringen og
lzerebokanalysen i masteroppgaven. | kategoriseringen tar jeg utgangpunkt i oppgavens
(oppgavetekstens) direktiv, altsa det oppgaven ber eleven om a gjere, og plasserer disse i
kategorier og eventuelle underkategorier. For analyse av kategoriene bruker jeg
instrumentteori, neermere bestemt instrumentalisering og dens grener. Disse grenene er
aktiviseringer, begrensinger, potensialer og anbud (Trouche, 2020). Jeg bruker operasjonelle
definisjoner pa instrumentaliseringsgrenene i analysen som et rammeverk for analyse opp mot
kjennetegnene pa AT (Csizmadia et al., 2015). Til slutt i kapitlet presenteres en kvantifisering

av resultatene til leerebokanalysen.

Oppgavene i lereboka er delt inn i kategorier og underkategorier utfra hva direktivet i
oppgaveteksten er. Oppgaver der direktivet i oppgaveteksten har samme betydning er ogsa
plassert i samme kategori. Underkategorier er til i kategorier der direktivene har ulike
potensielle og anbudsmessige kjennetegn pa AT. Analysen av direktivene inneholder en
analyse som er generell for alle oppgavetekstene i kategorien. Deretter er eventuelle likheter
og ulikheter i underkategoriene adressert. For & unnga gjentagelser nevnes kjennetegnene pa
AT som er felles for kategorien under hovedkategorien og det som er unikt for
underkategoriene under hver enkelt underkategori. Det vil ogsa veere med en analyse av
oppgaveteksten i enkeltoppgaver i de mest forekommende kategorier og underkategorier for a
vise hva som ligger til grunn for tilknytninger mellom direktiv og kjennetegn pa AT. Bade de

generelle analysene og analysene av enkeltoppgaver vil fglge samme struktur med:
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¢ Innledning som skal gi generell informasjon om direktivet og oppgaveteksten som er
nyttig for leseren & vite. Samt i analysene av enkeltoppgaver inneholde et

lgsningsforslag av analyseoppgaven.

e Aktivisering skal navngi hvilke tema oppgavens direktiv har og kan ha.

e Begrensninger. Her undersgkes hvilke forpliktelser og fgringer oppgavens direktiv gir

utover oppgavens tema.

e Potensialer skal indentifisere hva som er mulig & oppna av kjennetegn pa AT innenfor
utfgringen av direktivet som analyseres, utfra rammekonteksten identifisert i

innledningen, aktiviserings- og begrensninger delen av analysen.

e Anbud skal identifisere det som er ngdvendig av kjennetegn pa AT for & besvare

oppgavens direktiv.

e Konklusjon skal oppsummere analysen og inneholder eventuelle kommentarer og

merknader fra analyseprosessen.

Deretter er bi-direktivene adressert. Disse er knyttet til andre direktiv og finnes ferre av i
oppgavene i lereboka. Bi-direktivene er analysert generelt imot slutten av analysekapitlet.
Helt i slutten av kapitlet presenterer jeg diagrammer over kjennetegnene funnet i direktivenes

potensialer og anbud.
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4.1 Oversikt kategorier

Jeg begynner med en oversikt over kategoriene og underkategorienes kjennetegn pa AT

potensialer og anbud, plassert i rekkefglge utfra antall i parentes:

Kategori/-underkategori:

Potensialer:

Anbud:

Lag (83) + (18)

Abstraksjon
Algoritmisk tankegang

Abstraksjon
Algoritmisk tankegang

-Kalkulator (76) +(12)

Automatisering
Dekomponering

Generalisering

Automatisering

Generalisering

-Kommando (7) +(6)

Forklar (32) Abstraksjon Abstraksjon
Algoritmisk tankegang Algoritmisk tankegang
Dekomponering
Generalisering
-Lakker (15) Automatisering Automatisering
-Feilsak (2) Feilsgk Feilsgk
Endre (28) — (18) Abstraksjon Algoritmisk tankegang

Algoritmisk tankegang
Dekomponering

Generalisering

Dekomponering

Beskriv (25)

Algoritmisk tankegang
Feilsgking

Feilsgking
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4.1.1 Oversikt bi-direktiver

Direktiver det finnes forholdsvis fa av i programmeringsoppgavene i leereboka og som gjerne
har lite tilknytning til kjennetegn pa AT er kategorisert som bi-direktiver. Se oversikten
nedenfor:

Kjar (25) - -
Test (9) Generalisering -
Skriv inn (5) Algoritmisk tankegang -
Gjett (2) Abstraksjon -

Algoritmisk tankegang
Dekomponering

Feilsgking

4.2 Analyse av direktivene

| denne delen av kapitlet skal direktivene og tilhgrende enkeltoppgave(r) analyseres. For a
unnga 4 nivaer med overskrifter er analysene av hovedkategoriene gitt et hgyere
overskriftsniva for & gjere det mer oversiktlig. Dermed far hovedkategoriene overskriftsniva 2
og tilhgrende analyse av enkeltoppgave(r) far overskriftsniva 3. I analyse av enkeltoppgaver
presenterer jeg ogsa lgsningsforslag jeg har laget selv. For a lage disse har jeg brukt Jupyter
Notebook som blant annet inneholder en Python-leser (Project Jupyter, u.d).

4.3 Lag
Lag er et direktiv som finnes i 91 av programmeringsoppgavene i den analyserte laereboka. |

80 av disse er det ogsa det eneste hoved-direktivet. Direktivet Lag handler i alle tilfellene i

programmeringsoppgavene i leereboka om aktiviteten a programmere noe i Python-
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programmeringsspraket. Oppgavene med direktivet Lag i boka er delt opp i to
underkategorier. Disse er Kalkulator og kommando. | underkategorien kalkulator er oppgaver
der direktivet handler om & programmere et program som regner ut noe plassert, samt
oppgaver der en eller flere lgkker forpliktes eller er neerliggende a anvende. Mens i
underkategorien kommando handler det om & programmere et program som ikke skal regne ut
noe, men skal inneholde noen spesifikke kommandoer, gjerne for a skape en forstaelse for
kommandoens egenskaper til videre bruk. Her er det hovedsakelig snakk om print-

kommandoen og input-kommandoer.

Nar det kommer til aktivisering, har begge disse underkategoriene tema programmering og
kommandoer til felles. Programmering da direktivet i alle disse oppgavene er en form for
“’Lag et program’’. Hvilket tilsier at eleven skal programmere 1 arbeid med disse oppgavene.
Kommandoer er ogsa et tema som er til stede i alle disse oppgavene i ulik grad da alle
programmene som programmeres i arbeid med direktivet inneholder en eller flere

kommandoer.

Den eneste felles forpliktelsen knyttet til dette direktivet er at alle programmene som
programmeres skal skrive noe til skjermen. Det er ofte ogsa mange faringer og forpliktelser i
tilknytning direktivet, noe som gjer at det i mange av oppgavene i praksis kun finnes en mate

a lgse oppgaven pa.

Som nevnt tidligere ma en programmere for a falge direktivet Lag. Felles for all
programmering er abstraksjon og algoritmisk tankegang. Dette da direktivet krever at en
abstraherer direktivet og omgjer det til tydelig definerte instrukser, i form av variabler,
kommandoer og strenger, som er skrevet rett og plassert i riktig rekkefelge for at programmet

skal fungere pa gnsket mate.

Felles for Lag-kategoriens anbud er algoritmisk tankegang og abstraksjon da disse ma i ulik
grad gjennomferes for & programmere, hvilket er premissen bak direktivet “’Lag et program’’

I programmeringskontekst.

Temaet matematisk innhold er forskjellen nar det kommer til aktiviseringsdelen av analysene
I kategorien. | kommando-underkategorien er kun temaet programmering og kommandoer,
samt i oppgavene som omhandler input-kommandoen finnes tema variabler. | kalkulator-
kategorien finnes ogsa tema matematikk. Hva dette matematiske innholdet er varierer fra
mganster knyttet til lekker til aritmetikk, geometri og andre matematiske emner som brukes i

kalkulatoren som skal programmeres i arbeid med det enkelte direktivet.
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Forpliktelsene og faringene i kommando-underkategorien er knyttet til innholdet i strenger og
navn pa variabler. | kalkulator-underkategorien handler forpliktelsene i sterre grad om
hvordan kalkulatoren skal fungere, da gjerne i form av hva brukeren av programmet kan
skrive inn. Betingelser for lakken som skal brukes i programmet, antallet gjennomkjgringer
knyttet til for-lakker eller start og slutt betingelser for while-lgkker, er ogsa en forpliktelse en

finner i oppgavene i denne underkategorien.

Forskjellene i potensialene mellom underkategoriene er automatisering og generalisering. Der

disse kjennetegnene pa AT kun finnes i kalkulator-underkategorien.

| underkategorien kalkulator skal elevene i mange av oppgavene utgve matematikk ved a
programmere kalkulatorprogram. Arbeidet med programmering av et lgkke- og
kalkulatorprogram er programmering med generaliserende innhold. Elevene blir utsatt for en
framvisning av hva som endrer seg og hva som forblir likt mellom utregningene. Disse
kalkulatorene er ogsa mer spesifikk enn en fysisk kalkulator. Dette da kalkulatoren de
programmerer i arbeidet med disse oppgavene regner ut noe spesifikt pa samme mate hver
gang. Dette ved at en eller flere av variablene er forhandsbestemt gjennom koden i
kalkulatorprogrammet. Fysiske kalkulatorer har en helt annen bredde i hva de kan regne ut, da
det er brukeren som bestemmer alle variablene. Noe som gjer at eleven potensielt kan
generalisere spesifikke konstanter i utregninger knyttet til tema for kalkulatoren som

programmeres.

Eleven arbeider ogsa med automatisering i disse oppgavene da brukeren av kalkulatoren ikke
behgver a regne noe ut selv, kun skrive inn enkelte variabler. Pa lignende vis som med
generalisering blir elevene utsatt for arbeid med noe som automatiserer noe, altsa at noe skjer

automatisk for brukeren.

Forskjellen i anbudet mellom underkategoriene er automatisering og generalisering. |
underkategorien kalkulator utsettes elevene for arbeid med generaliserings- og
automatiseringsprosesser, der lgkken og eller kalkulatoren de programmerer skal kunne gjere
en automatisk handling med grunnlag i en generell formell utarbeidet av eleven. Hvilket er et

matematisk innhold som ikke finnes i kommando-underkategorien.

Lag er det direktivet som finnes flest av i programmeringsoppgavene i leereboka. Jeg har delt
opp denne kategorien inn i to underkategorier. Kalkulator og kommando. Der underkategorien
kalkulator inneholder lgkker og Lag direktiv som omhandler & programmere en kalkulator,

gjerne knyttet til et spesifikt tema. Underkategorien kommando inneholder oppgaver der
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direktivet er & programmere program med print-kommandoer og input-kommandoer. Disse
oppgavene krever dermed gjerne et lavere niva for a lgse. Disse underkategoriene har ogsa

mye tilfelles.

Nar det kommer til aktivisering og begrensinger har begge underkategoriene tema
programmering og kommandoer til felles og programmene knyttet til direktivet skal skrive

noe til skjermen.

Potensialene og anbudene til felles for alle oppgavene i kategorien er abstraksjon og
algoritmisk tankegang. For at programmene i disse oppgavene skal fungere pa gnsket mate
ma direktivet omgjeres slik at det kan bli lest og kjart av en Python-leser. Hvilket krever

tydelig definerte instrukser, knyttet til kjennetegnene abstraksjon og algoritmisk tankegang.

Det er ogsa noen ulikheter mellom disse underkategoriene. Nar det kommer til aktivisering,
finnes et matematisk innhold kun til stede i kalkulator-underkategorien. Fgringene og
forpliktelsene som finnes i oppgavene er ogsa forskjellige da forpliktelsene i kommando-
underkategorien handler om innholdet i strenger og navn pa variabler. | kalkulator-
underkategorien handler dette om betingelser for lgkker og egenskaper til programmering av

kalkulatorer, knyttet til generalisering og automatisering som potensial og anbud.

4.2.1 Analyse Kalkulator oppgave 7.24b

Oppgaveteksten for denne oppgaven er: “’Lag et program som lar brukeren skrive inn
diameteren til fem ulike sirkler. Programmet skal hver gang brukeren har skrevet inn en
diameter, regne ut og skrive omkretsen til denne sirkelen. Prgv a fa med forklarende tekster i
svaret’’. Oppgaven nevner ogsa at eleven kan bruke 3,14 for (PI).

Et lgsningsforslag til denne oppgaven er:
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In [3]: print('Gitt m = 3.14")
for i in range(1,6,1):
d = float(input('skriv diameteren til sirkel'))
print('sirkel nr:',1i)
o = d*3.14
print('omkretsen til sirkel',i, 'kan regnes ut slik',d,'* 3.14")
print('og svaret er:",o0)

Gitt m = 3.14

skriv diameteren til sirkel3

sirkel nr: 1

omkretsen til sirkel 1 kan regnes ut slik 3.0 * 3.14
og svaret er: 9.42

skriv diameteren til sirkel3

sirkel nr: 2

omkretsen til sirkel 2 kan regnes ut slik 3.0 * 3.14
og svaret er: 9.42

skriv diameteren til sirkell

sirkel nr: 3

omkretsen til sirkel 3 kan regnes ut slik 1.0 * 3.14
og svaret er: 3.14

skriv diameteren til sirkel?

sirkel nr: 4

omkretsen til sirkel 4 kan regnes ut slik 2.0 * 3.14
og svaret er: 6.28

skriv diameteren til sirkel3

sirkel nr: 5

omkretsen til sirkel 5 kan regnes ut slik 3.0 * 3.14
og svaret er: 9.42

Figur 1- Lgsningsforslag oppgave 7.24b

Linje 1 i dette programmet skriver til skjermen at PI tolkes som 3,14 av programmet.

Linje 2 1 programmet er en ‘’for-lekke’” som kjerer koden med innrykk nedenfor 5 ganger.

¢2:99
1.

Lakken er koblet til variabelen

Linje 3 gir brukeren mulighet for & skrive til programmet med teksten ’skriv diameteren til
sirkelen’’. Leseren vil koble det brukeren skriver inn, altsd kommandoen “’input’” til
variabelen “’d’’ for diameter. Python-leseren vil ogsa tolke det brukeren skriver inn som

desimaltall derav “’float’’.

Linje 4 1 programkoden skriver “’sirkel nr’” og antallet av hvor mange ganger ’for-lekken’’

har kjert knyttet til “’1>’ variabelen.

Linje 5 1 programmet fastsetter verdien for variabelen “’0’’ som variabelen *’d’’ multiplisert

med 3,14.
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Linje 6 i programkoden skriver til skjermen en forklaring pa hva programmet regner ut. I den

siste linjen av programmet skrives svaret og verdien av variabelen “’0’’ til skjermen.

Tema i direktivet er programmering med kommandoer og variabler, matematikk og geometri
med sirkler og sirklers egenskaper. Nar det kommer til programmering, kommandoer og
variabler skal eleven i arbeid med direktivet programmere et program som skal inneholde
variabler, lgkke- og “’print’> kommandoer, samt strenger knyttet til det valgfrie direktive om a
inkludere forklarende tekster til programmet. Det geometriske og matematiske i direktivet

handler om at programmet skal ha funksjonen & regne ut sirklers omkrets.

Den forste forpliktelsen i oppgaveteksten er: ** ... som lar brukeren skrive inn’’. Programmet
som eleven skal programmere ma altsa kreve at brukeren skriver inn verdien til en diameter
for at programmet skal fungere slik det er ment. Direktivet forplikter ogsa at det er spesifikt
diameteren tilhgrende sirkelen som skal brukes til a regne ut sirkelens omkrets. Den neste
forpliktelsen direktivet gir er “’fem ulike sirkler’’. Her begrenses hvor mange sirkler som kan
undersgkes. Videre i oppgaveteksten forpliktes det ogsa en bestemt rekkefalge pa
operasjonene programmet skal utfore ved ‘’Programmet skal hver gang brukeren har skrevet
inn en diameter, regne ut og skrive omkretsen til denne sirkelen’’. Altsa nar brukeren skriver
inn verdien av en diameter skal programmet regne ut og skrive omkretsen til denne sirkelen til

skjermen.

Eleven ma abstrahere formalet med programmet. Altsa omgjgre formalet med programmet til
en algoritme som kan leses av Python-leseren. Direktivet omhandler som sagt & programmere
et program som regner ut omkretsen av 5 sirkler ved at brukeren skriver inn diameteren til
sirklene. Eleven ma altsa klare 4 omgjgre og minimere direktivet til variabler og
kommandoer. Variabler for diameteren, omkretsen og lskken. Kommandoer for & la brukeren
skrive inn verdier for diametere, kommandoer for at programmet skal skrive forklaring og

svar til skjermen, samt kommandoer for lgkken.

Disse ma ogsa framkomme som tydelig definerte instruksjoner trinn-for-trinn til leseren ut fra

algoritmen, knyttet til algoritmisk tankegang.

For a lage programkoden ma eleven formulere en formel, en generalisering, for utregningen
av omkretsen pa en sirkel ved hjelp av en fast konstant, altsa 3,14 og en variabel som

brukeren skriver inn.
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Ved & programmere dette programmet automatiseres regneoperasjonen knyttet til a finne
omkretsen av en sirkel nar diameteren er kjent, i det ferdige programmet. Programmet
multipliserer automatisk det brukeren skriver inn som diameteren til en sirkel med (PI) og
regner ut omkretsen av sirkelen som skrives til skjermen, i henhold til direktivet. Dersom
eleven velger a anvende en lgkke i programmet sitt kan vaere med a forsterke potensiale
knyttet til generalisering da lekker ogsa er en form for automatisering av kode. | dette tilfelle
fungerer den slik at eleven slipper a skrive inn den samme koden 5 ganger, men bare skrive

koden inn en gang.

Abstraksjon og algoritmisk tankegang er ngdvendig for a gjere om oppgavens direktiv til et
faktisk program som Python-leseren kan kjgre. Det generaliserende aspektet av utformingen
av en formel som gir mulighet til & programmere et program som kan automatisk regne ut

sirklers omkrets er ogsa med i oppgavens anbud.

Dette er en oppgave der direktivet gar ut pa & programmere et program som kan regne ut
sirklers omkrets. Temaene for dette direktivet blir derfor programmering med kommandoer
og variabler og matematikk, neermere bestemt geometri. Direktivet inneholder ogsa flere
forpliktelser utover tema. Disse omfatter bade programmets virkemate, variablene som skal
brukes i programkoden og begrensninger knyttet til antall utregninger. Det viser seg at
potensiale og anbudet for dette direktivet er det samme. Hvilket er algoritmisk tankegang og
Abstraksjon, knyttet til programmeringen av et fungerende Python program utfra
oppgaveteksten. Samt generalisering og abstraksjon ved a formulere en formel i form av

programkode som kan gjennomfgre en automatisert utregning.

Potensialer og anbudet knyttet til direktivet kan vaere de samme kjennetegnene pa AT fordi
potensialene i arbeid med direktivet ikke omfavner flere kjennetegn pa AT utover de som ma
til for & gjennomfare direktivet, slik som i andre direktiv. Hva analysedelene anbud og
potensialer rommer er noe som kommer til & bli undersgkt og draftet neermere i drgftingsdelen

av masteroppgaven.

4.3.2 Analyse Kommando oppgave 2.83

Dette er en oppgave med direktivet “’Lag et program som skriver ’Hei’’ til skjermen’’. Et

lasningsforslag til denne oppgaven kan vere:
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In [1]: print('Hei")

Hei

Figur 2- Lesningsforslag oppgave 2.83

Dette programmet bestar av 1 linje med kode. I denne linjen finnes en print-kommando som,

ndr programmet kjores, skriver strengen ‘’Hei’’ til skjermen.

Direktivet har programmering og print-kommando som tema. Dette kommer av at for &
programmere et program som skriver “’Hei’’ til skjermen trengs det i utgangspunktet kun en

print-kommando.

Den eneste forpliktelsen i direktivet, utover oppgavens tema er at det som skal skrives til

skjermen er “’Hei’’.

For & fglge oppgavens direktiv ma eleven til en viss grad abstrahere direktivet for a gjere det
om til ngyaktige instruksjoner som kan leses av Python-leseren. | denne oppgaven ma altsa
eleven vite at det er en print-kommando som ma til for a skrive noe til skjermen, samt

hvordan den presist skrives inn som kode med “’Hei’” som valgt streng for & folge direktivet.

For & gjennomfare direktivet i oppgaven ma eleven abstrahere direktivet om til en instruks

som kan leses av Python-leseren etter ensket sluttprodukt som er a skrive “’Hei’’ til skjermen.

Dette er et program der direktivet er & lage et program som skriver ’Hei’’ til skjermen. Det
krever i utgangspunktet kun en print-kommando. Dermed er programmering og print-
kommandoen tema til direktivet. Potensialer og anbud i til dette direktivet er i likhet med den
andre analyserte Lag-direktiv det samme. Hvilket er abstraksjon og algoritmisk tankegang.
Dette da eleven ma til en viss grad abstrahere direktivet om til en ngyaktig instruks som

python-leseren kan kjere.

4.4 Forklar

32 av oppgavene i lereboka inneholder direktivet forklar. Direktivet finnes ofte i samme
oppgavetekst som direktivet kjor. Forklar-direktivet kan sies a veere mer gjennomgaende enn
direktivet beskriv. Der direktiv beskriv handler om a gjengi overfladiske egenskaper eller
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forskjeller, krever direktivet forklar en forklaring av egenskaper. For & kunne forklare
egenskaper kreves en forstaelse for det som skal forklares. | denne typen oppgaver i lereboka
er det gjerne program og komponentdeler i program som skal forklares, samt forskjeller
mellom program. Jeg har laget 2 underkategorier til denne kategorien, lgkker og feilsgk. Der
hovedforskjellen er at kjennetegnet pa AT feilsgk er til stede i oppgavene i feilsgk-
underkategorien.

Det som er saregent for oppgaver i feilsgk under-kategorien er at direktivet handler om a
gjenkjenne en feil i programkode, forklare hvorfor programmet ikke fungerer eller hvorfor
programmet ikke fungerer pa gnsket mate. | noen feilsgk-direktiv skal eleven forklare hvorfor
noe er feil slik at det spesifikke programmet som behandles i oppgaven ikke fungerer eller
ikke fungerer slik det er ment a fungere. | de resterende oppgavene, i denne underkategorien,
skal eleven finne og rette opp feilen(e) slik at programmet fungerer pa gnsket mate. Dermed
skal elevene aktivt programmere i den sistnevnte delen av underkategorien, men dette er ikke
et krav i den farste. Denne forskjellen blir tatt hensyn til ved at de oppgavene der direktivet
inkluderer & aktivt programmere telles ogsa i lag kategorien. | forklar hovedkategorien finnes
oppgavene som handler om a forklare hvordan programkode eller et helt program fungerer.
For & fa til dette ma eleven gjerne forsta sammenhengen mellom komponentdelene i
programmet. Oppgavene deles ogsa opp i underkategorien lgkker som inneholder oppgaver
med matematisk innhold i form av lgkker eller kalkulatorprogram. Et direktiv i denne

kategorien kan veere i begge underkategoriene.

Begge underkategoriene har programmering med kommandoer og variabler som tema. | disse
oppgavene er det enten et helt program, deler av et program og sammenhenger i programkode

som skal forklares eller feilsgkes.

Tilfelles har direktivene i forklar kategorien forpliktelser der eleven ma ta utgangspunkt i a

forklare noe ved den spesifikke programkoden som blir gitt av leereboka.

Algoritmisk tankegang er et potensial i disse oppgavene. Dette da det i arbeid med disse
direktivene kreves en viss forstaelse for programmeringsspraket Python, og dens avhengighet
av tydelig definerte instrukser i form av koder, for a kunne gjennomfare direktivet om a

forklare.

Eleven ma ogsa viderefgre denne forstaelsen for & kunne abstrahere programmets virkemate

om til en forklaring som en uten forstaelse for koden kan forsta.
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Dekomponering er et potensial i forklar-oppgavene pa grunn av muligheten for a anvende
dekomponering av programkode for a lettere kunne forklare egenskaper, hvilket er direktivet i
disse oppgavene. | noen oppgaver skal ogsa eleven aktivt dekomponere for a forklare utfra

direktiv som tilsier at eleven skal forklare et program ’linje for linje’’.

Nar eleven skal, utfra direktivet, forklare en egenskap krever det en viss forstaelse for den
egenskapen. Egenskapen har dermed lettere for a bli gjenkjent i videre forklaring og

oppgavelgsning av samme art, utover generell mengdetrening.

Direktiv-kategorien har kjennetegnet abstraksjon og algoritmisk tankegang tilfelles. Dette pa
grunn av at for & kunne forklare en virkemate eller finne en feil i programkode ma en bruke
eller utvikle forstaelse for Pythons egenskaper. Videre fra denne forstaelsen ma ogsa eleven
abstrahere programmets virkemate om til en forklaring som en uten forstaelse for koden kan

forsta.

Begge under-kategoriene har som nevnt programmering og kommandoer som tema. Noen
oppgaver har ogsa et matematisk innhold, der direktivet er a forklare et program og
matematikken i det eller en mulighet til & forklare programmets virkemate utfra matematiske

sammenhenger som blir skrevet til skjermen, knyttet til lgkker-underkategorien.

I lekker-underkategorien finnes oppgaver der direktivet handler om a forklare lgkker og eller
kalkulatorprogram. Lakker er en form for automatisering der lgkken gjentar koden knyttet til
den et bestemt antall ganger eller til vilkarene satt for lgkka er nadd. Kalkulatorprogram er
ogsa en form for automatisering der brukeren skriver inn for eksempel en variabel og
programmet manipulerer variabelen pa en bestemt mate automatisk, utfra programkoden. Som
nevnt tidligere ma en ha en viss forstaelse for programkoden for & kunne forklare den. | dette

tilfelle gjelder det automatiseringen i lgkker og kalkulatorprogram.

A systematisk lete etter og eventuelt rette opp feil er som nevnt i teoridelen en del av
aktiviteten feilsgking. Direktivene i underkategorien feilsgk handler som nevnt over om a
gjenkjenne feil i programkode, forklare hvorfor programmet ikke fungerer eller ikke fungerer
pa gnsket mate. Dermed kan en si at direktivet kan ses pa som en omformulering av ordet

“feilsok’’.

Karakteristisk for underkategorien feilsgk er at anbudet i alle oppgavene i kategorien ogsa er

feilsgk.
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4.4.1 Analyse Forklar oppgave 4b s.135

Oppgaveteksten for denne oppgaven er: “’Forklar hva programmet gjor, linje for linje’’.

Programmet oppgaven refererer til ser slik ut nar det kjares inkludert programkode:

In [1]: sum = @
for tall in range(5):
sum = sum + tall
print(sum)

et AL e 5

Figur 3- Ferdig skrevet programkode som utgangspunkt for oppgave 4b s. 135

En mate & lgse oppgaven pa kan vere:
Linje 1: definerer variabelen ’sum’’ som 0
Linje 2: Er en “’for-lekke’’ tilknyttet variabelen ‘’tall’” som kjerer 5 ganger fra 0-4.

Linje 3: er satt med innrykk i lokken og redefinerer variabelen “’sum’’ som “’sum’’ addert
med lokkevariabelen “’tall’” for hver del av lgkken som far verdiene 0,1,2,3 eller 4 ettersom

hvor mange ledd lgkken har kjgrt, noe som gker med 1 for hvert ledd.

Linje 4: Er ogsa satt med innrykk til lokken og skriver variabelen “’sum’’ til skjermen for
hver del av lgkken. Dermed skrives det forrige leddet, som er et resultat av verdien knyttet til
“’sum’’ variabelen og verdien av det forrige lokkeleddet, addert med verdien av det gjeldende

lokkeleddet til skjermen.

Dette direktivet inneholder teoretisk programmering og mgnstre og addisjon i matematikk.
Teoretisk programmering er tema i direktivet da det handler om a forklare programkoden i og
virkematen til et ferdig program. Mgnstre og addisjon er et tema i arbeidet med dette
direktivet da det er et addisjonsmgnster som skal forklares i denne oppgaven. Programmets

virkemate kan ogsa forklares utfra menstret som skrives til skjermen.
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Oppgavens direktiv forplikter eleven a forklare programmets virkemate utfra kodelinjene til
programmet ¢ ... linje for linje”’. Direktivene forplikter ogsa eleven a ta utgangspunkt i det

spesifikke programmet som blir gitt i leereboka.

Jeg bruker gjennomfgringen av direktivet knyttet til farste kodelinje som eksempel her:
sum = 0 ma gjeres om til en forklaring som er enklere a forsta for noen som ikke forstar hva
kodene betyr som for eksempel: Linje 1: definerer variabelen “’sum’’ som 0. For & folge

direktivet mé eleven altsd abstrahere kodene.

Eleven vil kunne bruke kodelinjene som separate komponentdeler med tilknytning til
hverandre for & forklare sammenhengene i programkoden som vist i lgsningsforslaget over,

knyttet til kjennetegnet pa AT dekomponering.

Er ogsa en del av oppgavens potensiale da oppgavens direktiv ... linje for linje’’ tilsier at
eleven skal forklare programmets instruksjon trinn-for-trinn. | dette tilfelle er som sagt de
enkelte kodelinjene trinnene. Altsa kodelinje 1 er det farste trinnet, kodelinje 2 er det andre
trinnet og sa videre. For & kunne gjere dette ma eleven ha en viss forstaelse for
programmeringssprakets avhengighet av riktig rekkefglge pa programkode, samt at

programkoden er skrevet korrekt.

Den forhandsbestemte lgkken i programmet gjer at eleven ma forklare lgkken i arbeidet med

direktivet i oppgaven. Lgkker er som tidligere nevnt en automatisering.

Arbeidet med direktivet er generaliserende. Dette er pa grunn av at eleven her arbeider med &
forklare egenskapene til programmet, noe de kan generalisere. | dette direktivet vil det lette
arbeide med & forklare programmets virkemate dersom eleven ser og forstar triangelmgnstret
som skrives til skjermen. Triangelmgnster er et mgnster der regelen er a legge til 1 mer for
hvert ledd. Det vil si: 1 + 2=3,3 + 3 =6, 6 + 4 = 10. Eleven trenger ikke ngdvendigvis a vite
hva triangelmgnstret heter, men vil ha nytte av a kunne knytte mgnstret opp mot

programkoden i forklaringen sin, i arbeid med direktivet.

For & fglge direktivet ma eleven anvende abstraksjon og algoritmisk tankegang. Eleven ma
abstrahere kodelinjene om til en forklaring som kan forstas av en som ikke forstar koden.
Algoritmisk tankegang er knyttet til forstaelse til programmet. Der eleven selv skal forsta
programmet, i tilknytning til & kunne forklare det. En kan ikke forklare noe en selv ikke
forstar. Det er ogsa en lgkke i programmet, noe som gjar at eleven ma forklare egenskapene

dens, knyttet til automatisering.
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Dette er en oppgave der eleven skal forklare kodelinjene til et program. Tema i direktivet er
teoretisk programmering og matematikk med addisjon og manstre der eleven skal forklare et
spesifikt ferdig kodet Python-program og menstret i det. Videre forplikter oppgaven at eleven
forklarer hva kodelinjene i det spesifikke programmet gjar. Potensialet utover anbudet i
arbeid med dette direktivet er dekomponering og generalisering. Der eleven vil ha stor nytte
av a se programmet utfra komponentdelene i programmet og kunne se sammenhengene i det.
De vil ogsa ha stor nytte av a forsta sammenhengen mellom mgnstret programmet skriver til
skjermen og programkoden, for & kunne forklare programmet og dermed falge direktivet.
Anbudet i direktivet er abstraksjon og algoritmisk tankegang. Dette da for & kunne falge
direktivet om a forklare programmets virkemate ma eleven forsta hva programkoden gjer
gjennom bruk av algoritmisk tankegang. For deretter & kunne abstrahere virkematen slik at

noen som ikke forstar koden kan gjere det gjennom forklaringen.

4.4.2 Analyse Feilsgk oppgave 2.90b

Dette er en av programmeringsoppgavene i Matemagisk 8 der direktivet er a finne feil i et
ferdig skrevet program som gjer at programmet ikke fungerer. Hele oppgaven bestar av 3
program med sma ulikheter i kodene. Disse programmene skal doble et tall som brukeren
skriver inn. 2.90b er knyttet til det forste programmet der oppgaveteksten er: ’Forklar hvorfor
det forste programmet ikke fungerer’’. Dersom en skriver inn programmet i en Python-leser

og Kkjarer det er dette resultatet:

In [45]: #input fra brukeren lLagres som tekst
tall = input('skriv inn et tall")
svar = 2 * tall
print('Det dobbelte av tallet er', svar)

skriv inn et tall2
Det dobbelte av tallet er 22

Figur 4- Ferdig skrevet programkode som utgangspunkt for oppgave 2.90b

Her blir det brukeren skriver inn tolket av leseren som en streng. Ved datatype streng brukes
dobling som oppfordring for & lage en streng som har to ganger opprinnelig tekst. Python
forstar det som at svaret skal skrives til skjerm to ganger. Dersom brukeren skriver inn 2
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skriver Python 22 til skjermen da 22 er det samme som tallet 2, 2 ganger etter hverandre. |
analysen vil jeg se bort fra det matematiske i dette kalkulatorprogrammet. Dette da det er

feilsgking som er fokuset og det matematiske innholdet dekkes av lgkke-underkategorien.

Tema i denne oppgaven er teoretisk programmering og nermere bestemt input-kommandoen i
Python. Oppgavens direktiv er som nevnt a forklare hvorfor programmet over ikke fungerer
og i innledningen fant jeg at grunnen til at programmet ikke fungerer slik det skal er input-

kommandoen.

Forpliktelsen som er mest sentral i oppgavens direktiv er forklar. | dette tilfelle nar eleven
skal forklare ma de spesifisere hva i programmets kode og dens egenskaper som gjer at
programmet ikke fungerer slik det er ment for & utfere direktivet. Det er ogsa dette spesifikke
programmet som skal feilsekes utfra: ’... det forste programmet..”’ i oppgaveteksten. Hvilket

forplikter eleven a feilsgke det farste programmet i oppgaven.

Eleven kan spore hva som gjar at feilen oppstar. Knyttet til dette direktivet kommer feilen fra
input-kommandoen som gir brukeren mulighet til & skrive inn, se linje to i skjermbildet av
programmet over. Eleven kan teste ulike egenkomponerte lgsningsforslag for a lgse feilen. De
kan for eksempel endre det betydningen av det brukeren skriver inn til heltall. Eleven kan
ogsa forutse hva utfallene av disse rettelsene blir og verifisere de ved a farst tenke seg til om
og hvorfor rettelsen deres blir rett og deretter kjere programmet for a verifisere om det
fungerer eller ikke. Alt dette kan i tillegg gjares ved hjelp av logisk tenkning og systematisk
feilsgking. Dette ved at eleven for eksempel anvender et system for feilsgkingen der de

undersgker linje for linje i koden for seg selv for a lettere gjennomfare direktivet.

Knyttet til direktivet om & forklare ma eleven abstrahere programkode om til en forstaelig

forklaring i arbeidet med direktivet forklar funnet i oppgaveteksten.

For a suksessfullt feilsgke programmet i oppgaven ma eleven vise en forstaelse for Pythons
egenskaper og avhengighet av ngyaktig beskrevet instrukser for at programmet skal fungere
pa gnsket mate. | dette tilfelle er det input-kommandoen eleven ma vise forstaelse for. De ma
altsa forsta at koden input() i dette programmet skriver strengen i input-kommandoen to

ganger til skjermen nar programmet kjares.

Ved & undersgke og feilsgke ulike bestanddeler av programmet kan ogsa kjennetegnet pa AT,
Dekomponering brukes i arbeidet med direktivet. | det aktuelle programmet kan koden deles

opp i ulike bestanddeler. For eksempel kan eleven feilsgke alle de tre linjene med kode. Eller
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de kan dele opp programmet utfra dens variabler og funksjoner for a gjere arbeidet med
direktivet lettere.

| arbeid med dette direktivet kan eleven bruke og utvikle forstaelse for egenskapene til
kommandoen “’input(‘Tekst’)’’. Dette ved at de far erfart flere av input-kommando versjoner

pa et niva slik at de er i stand til a viderefere det til senere programmering og oppgavelgsning.

Dersom en ser pa minimumskravet for a fglge oppgavens direktiv trenger eleven kun a
forklare hva som gjer at programmet ikke fungerer. De trenger dermed ikke a lgse feilen i
programmet bare identifisere det gjennom kjennetegnet feilsgking. Eleven ma ogsa forsta hva
Pythons input-kommando gjer og hvorfor det blir feil & skrive kommandoen pa maten den er
skrevet i programmet for a fa gnsket resultat, for a kunne finne og formulere feilen, knyttet til
abstraksjon og algoritmisk tankegang.

Direktivet inneholder tema teoretisk programmering og input-kommandoen. Oppgaven
forplikter ogsa eleven a spesifisere hva som gjer at et spesifikt program ikke fungerer
gjennom en forklaring av programmets kode. En ser videre at oppgaven har potensiale til
fremme flere kjennetegn pa AT. Hele definisjonen av kjennetegnet “’feilsek’” kan fremmes da
oppgavens direktiv er en omformulering av “’feilsek’’. Algoritmisk tankegang kommer fram
nar eleven undersgker programmets instruksjoner til leseren. Dekomponering der eleven
feilsgker programmet i form av dens komponenter kan ogsa skje ved arbeid med oppgaven.
Undersgking av og erfaringer med programkodens egenskaper kan kobles opp mot
kjennetegnet generalisering. Oppgavens anbud er en grunnleggende form for feilsgking, samt

abstraksjon og algoritmisk tankegang for a kunne forklare feilen i programkoden.

4.5 Endre

28 av programmeringsoppgavene i den analyserte leereboka inneholder en form for Endre
direktiv. Direktivet handler i disse oppgavene om a gjennomfare eller foresla endringer. Om
endringene gjennomfares eller ikke er uvesentlig for analysen av dette direktivet. Dette pa
grunn av at endringer som gjennomfares, altsa aktiv programmering, og de kjennetegnene
dette medferer er inkludert i Lag direktivets kategori. Endringene dette direktivet omhandler
er endringer i programs egenskaper, og/eller endringer til variablene i program. Endringene

kan veere med eller uten videre fagringer for hvordan disse endringene skal utfares.
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Alle oppgavene med Endre som direktiv har en form for programmering som tema. Dette da
det er programmerte program endringene skal gjelde.

Direktiver knyttet til denne kategorien setter ogsa feringer og forpliktelser om at endringer
skal gjelde et forhandsbestemt program. Noe som hindrer eleven i & programmere eller foresla
et helt nytt program for a falge direktivet.

Eleven kan potensielt foresla endringer i programegenskaper, kommandoer og variabler i
arbeid med direktivet. I slike tilfeller ma eleven bruke kunnskap om disse, knyttet til

algoritmisk tankegang.

Dermed kan eleven ogsa abstrahere direktivet om til programkode for & fglge direktivet om a
foresla endringer for eksempel et programs egenskaper.

Dekomponering kjennetegnet brukes i arbeid med disse oppgavene fordi nar et program skal
endres ma programmereren vite hva programmets bestanddeler gjer for & korrekt endre det.
Programmereren videreutvikler ogsa en spesifikk bestanddel av programmet, separat fra andre

deler av programmet.

| arbeidet med dette direktivet kan eleven generalisere sammenhengene mellom den
opprinnelige programkoden og endringene som gjares til den. Dette da forskjellene mellom
programkodens virkemate fra det opprinnelige programmet til det nye programmet kommer

tydelig fram i arbeid med oppgaver med dette direktivet.

| arbeid med disse direktivene i oppgavene i leereboka ma eleven vite hva programmet og
dens bestanddeler gjer for & kunne foresla & gjennomfare endringer til det. Knyttet til

kjennetegnene pa AT algoritmisk tankegang og dekomponering.

Direktivet Endre finnes i ulike former i 28 av programmeringsoppgavene i leereboka.
Direktivet handler om a foresla og/eller gjennomfare endringer til programkode. | alle
oppgavene i direktivet ma elevene ta utgangspunkt i et forhandsbhestemt program og dermed
gjare eller forsla endringer til det. Potensielt kan elevene generalisere sasmmenhengene
mellom det opprinnelige programmet og det nye programmet. Anvende algoritmisk
tankegang for a foresla spesifikke endringer til programkoden, utover egenskapene til
bestanddelene i programmet. Noe som krever abstraksjon av direktivet til programkode. Det
siste potensiale og anbudet til direktivet er dekomponering da eleven ma vite hva

programmets bestanddeler gjer for a korrekt endre og utvikle deler av programmet.
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4.5.1 Analyse Endre oppgave 9.13c

| oppgavene 9.13 a og b skal eleven farst lage en algoritme for en valutakalkulator som regner
fra euro til norske kroner. Hvordan en valutakalkulator fungerer blir ogséa innledningsvis
forklart. Analyse objektet som er direktivet i oppgave 9.13c ser slik ut: ’Hvilke endringer ma
du gjere om du skal lage en kalkulator som regner andre veien, fra NOK til EUR? Lag
kalkulatoren’’. I denne analysen begynner jeg forst med et lgsningsforslag etter direktivet til
den innledende programmeringsoppgaven 9.13b:

In [4]: a = float(input('Skriv inn antall EUR som skal regnes om til NOK'))
b=a*9.51
print(b)

Skriv inn antall EUR som skal regnes om til NOK1@
95.1

Figur 5- Egenskrevet programkode som utgangspunkt for oppgave 9.13c

Programmet over viser et program jeg har programmert selv som skal fungere som en
kalkulator som gjgr om EUR til NOK.

En mate & lgse selve analyseoppgaven kan vare:

For & endre programmet slik at det regner andre veien, fra NOK til EUR bagr teksten knyttet til
input-kommandoen i linje 1 endres til for eksempel: “’Skriv inn antall NOK som skal regnes
om til EUR”’. I linje to kan variabel “’a’’ divideres med det gitte forholdet mellom NOK og
EUR istedenfor & multipliseres, for & gjere det motsatte av operasjonen i den originale
kalkulatoren.

Programmet kan dermed se slik ut:

In [6]: a = float(input('Skriv inn antall NOK som skal regnes om til EUR"))
b=a/ 9.51
print(b)

Skriv inn antall NOK som skal regnes om til EUR100
10.515247108307046

Figur 6- Egenskrevet programkode som viser endringer som kan gjares i oppgave 9.13c
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Med utgangspunkt i oppgavens direktiv og mitt eget forslag til oppgavelgsning inneholder
oppgaven i hovedsak teoretisk programmering og matematikk med aritmetikk. Innenfor
programmering er det input- og print-kommandoer og variabler som endringene knyttet til
direktivet skal gjelde for. Nar det kommer til aritmetikk er det multiplikasjon og divisjon av

variabler knyttet til valutakalkulatorens formler som er grunnlaget for aritmetikk som tema.

Utfra oppgavens direktiv kommer det fram tre forpliktelser utover tema i denne oppgaven.
Den farste forpliktelsen er at eleven skal behandle et ferdiglaget program som eleven selv har
programmert i forrige deloppgave. Dette setter faringer for hvilke endringer eleven kan gjare
utfra et program hen selv har programmert. Den andre forpliktelsen er at det er fast bestemt
hvilke valutaer som skal behandles. Tilknyttet til dette er ogsa valutakursen forhandsbestemt.
Der eleven kan velge mellom & bruke 9,51 som kurs mellom NOK til EUR eller finne den

faktiske kursen pa nett som utgangspunkt.

Eleven kan i arbeidet med oppgaven klare a se valutaene og kursen som variabler ved
framprovosering av direktivet ‘’endre’> og programmeringssprakets egenskaper. Der
komponentdelene som kan endres og vurderes er hovedsakelig variablene, men ogsa
kommandoene i programmet. Antallet NOK som brukeren skriver inn er variabel a som blir
dividert med valutakurs, som jeg angir variabel v, er lik omregnet sum av euro, gitt av

variabel e. Se lgsningsforslaget.

| forslaget til endring skal hensiktsmessige kommandoer som input vaere med slik at brukeren
kan skrive inn gnsket antall NOK som skal gjgres om til EUR og variablene nevnt over, altsa
en valutakalkulator. Noe som krever forstaelse for programmeringssprakets egenskaper

knyttet til algoritmisk tankegang.

Dette vil ogsa potensielt kunne generaliseres til sasmmenhenger utover denne oppgaven

dersom eleven forstar at den abstraherte sammenhengen dermed blir:
e = 2 0ga = e *x vV
= > g =

Noe som er nyttig utover denne oppgaven.

Det som er ngdvendig for a kunne fglge oppgavens direktiv er algoritmisk tankegang og
dekomponering for a foresla endringene utfra det eksisterende programmet. Eleven ma helt
grunnleggende vite eller komme fram til hva programmet og bestanddelene i den gjar. For a
foresla endringen som skal til for at programmet skal kunne dividere x antall NOK med

valutakursen, altsa forholdet mellom NOK og EUR, for a finne det tilsvarende belgpet i EUR.
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Det analyserte direktivet i oppgaven handler om a forklare hvilke endringer som ma til for &
endre en valutakalkulator slik at den regner motsatt fra utgangspunktet som er fra EUR til
NOK. Oppgaven omhandler en valutakalkulator og temaene som er knyttet til direktivet i
oppgaven er hovedsakelig aritmetikk og teoretisk programmering. Faringene og forpliktelsene
utover dette er at programmet eleven skal ta utgangspunkt i, har de programmert selv. 1 tillegg
er det forhandshestemt hvilke valuta som skal brukes i oppgaven og til hvilke kurs.
Potensialet innenfor denne rammen knyttet til den teoretiske endre delen av direktivet er
abstraksjon, algoritmisk tankegang, dekomponering og generalisering. Dette utfra at eleven

kan anvende eller utvikle forstaelse for ssmmenhenger mellom multiplikasjon og divisjon:
e=2o0ga=c¢e*vV
= > g =

som en dekomponert inngang til videre forstaelse og bruk av denne sammenhengen.

Anbudet i arbeid med dette direktivet er abstraksjon og algoritmisk tankegang. Eleven ma helt
grunnleggende vite eller komme fram til hva programmet og bestanddelene i den gjer for a

kunne foresla egnede endringer.

4.6 Beskriv

Beskriv er et direktiv som er til stede i 25 av programmeringsoppgavene i leereboka.
Direktivet kjgr er ofte i oppgavetekster med direktivet beskriv. Det som skal beskrives i
disse oppgavene er variasjoner av: hva skrives til skjermen nar programmet kjgres og hva er
likt/ulikt eller forskjellig mellom kodene, eller det som skrives til skjermen, i to eller flere
program. Direktivet beskriv handler om a gjengi skriftlig og noen ganger muntlig noe
overfladisk og skiller seg dermed fra direktivet forklar, som skal fortelle om dypere

sammenhenger.

I arbeid med oppgavene med dette direktivet er det hovedsakelig programmeringsspraket
Python sine egenskaper som er hovedtema. | noen fa oppgaver er ogsa matematiske tema en

del av konteksten.

Oppgaver med dette direktivet forplikter gjerne eleven a beskrive noe forhandsbestemt som

for eksempel noe som blir skrevet til skjermen.
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Algoritmisk tankegang blir er et potensial da viktige egenskaper i programkode kan bli
tydeliggjort i arbeidet med direktivet.

For & gjennomfare direktivet om & beskrive noe ma en farst identifisere det som skal

beskrives. Eleven kan altsa spore det som gnskes beskrevet gjennom kjennetegnet feilsgking.

Eleven ma i arbeidet med direktivet spore hva som skal beskrives, knyttet til kjennetegnet pa
AT feilsgking.

4.6.1 Analyse Beskriv snakke matte oppgave a) s.112

Oppgaveteksten til snakke matte oppgave a) side 112 i leereboka er: “’Hva er likt og hva er
ulikt i koden til de to programmene?’’ de to kodene det er snakk om, inkludert det som

skrives til skjermen nar programmet er ferdig Kjart, ser slik ut:

In [1]: for tall in range(3):
print(tall)
print("N& er lgkka slutt')

(5]
Na er lgkka slutt
1
N3 er lgkka slutt
2
Na er lgkka slutt

Figur 7- Del 1 av ferdig skrevet programkode som utgangspunkt for oppgave a) s.112

Og:

In [2]: for tall in range(3):
print(tall)
print(‘'Na er lpkka slutt')
@
1
2
N& er lgkka slutt

Figur 8- Del 2 av ferdig skrevet programkode som utgangspunkt for oppgave a) s.112
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| det farste programmet er det i linje 1 en for-lakke med 3 som verdi der bade linje 2 og 3 er
satt med inntrykk under lgkka og begge kodelinjene vil derfor kjare for hvert steg i lakka.
Linje 2 er en print-kommando som skriver til skjermen hvilke ledd lgkka er i. Linje 3 er ogsa
en print-kommando. Den skriver strengen ‘’Na er lokka slutt”’ til skjermen. Dermed blir bade

linje 2 og 3 for hvert ledd i lgkka skrevet til skjermen, i det farste programmet.

Det andre programmet har samme innhold, men forskjellen fra det fgrste programmet er at det
kun er linje 2 som star med inntrykk til lgkken i linje 1. Dermed er det kun linje 2 som blir
skrevet til skjermen for hvert ledd av lgkka og print-kommandoen med tilhgrende streng i

linje 3 blir skrevet til skjermen etter at lgkka er ferdig kjart.

Et mulig lgsningsforslag til dette direktivet er a beskrive forskjellen mellom programmene.
Hvilket kan veere: Linje 3 star med innrykk i lgkka i linje 1 i det farste programmet og uten

innrykk i det andre programmet.

Teoretisk programmering og innrykk i lgkker er tema i direktivet. Dette utfra at eleven(e) i
denne oppgaven skal beskrive hva som er annerledes mellom et program med og et program

uten innrykk. Hvilket viser betydningen av inntrykk.

Den eneste forpliktelsen utover hoved-konteksten i oppgavens direktiv er at det er en forskjell

mellom to spesifikke program eleven skal beskrive.

Viktigheten av tydelig definerte instruksjoner kommer fram gjennom at det er overfladisk
forholdsvis lite forskjell mellom programmene i form av et innrykk, men forskjellen i

programmets virkemate er forholdsvis stor.

Sporingsdelen av feilsgking er noe som ogsa kan bli trent i arbeidet med denne oppgaves

direktiv. Eleven(e) kan da spore forskjellen som skal beskrives.

Eleven(e) ma farst finne forskjellen som utgjer differansen i programmene gjennom sporing,

knyttet til kjennetegnet pa AT feilsgking, for a deretter kunne beskrive den.

Dette er en oppgave der betydningen av innrykk i lgkker i programmeringsspraket Python
kommer fram. Oppgaven viser til to nok sa like programmer der den eneste forskjellen
mellom de er at linje 3 er satt med inntrykk under lgkken i linje 1 av programmene. Elevene
kan potensielt bruke to kjennetegnene pa AT i arbeid med direktivet. Algoritmisk tankegang,
der betydningen av tydelig definerte instruksjoner er sentral i arbeidet med direktivet. Det
siste potensialet og anbudet i direktivet er feilsgking der eleven(e) kan spore forskjellene i

programmene.
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4.7 Bi-direktiver

I denne delen av kapitlet skal bi-direktivene kort presenteres.

4.7.1 Kjor

Kjer direktivet finnes i 25 av oppgavene i leereboka. Som nevnt er direktivet kjgr ofte
sammen med direktivet beskriv i oppgavetekster. Dette direktivet handler om & trykke pa
“’Kjor knappen’’ i Python-leseren. Dette direktivet har tilsynelatende ingen potensialer eller
anbud. Dette da direktivet krever minimalt for a gjennomfares.

4.7.2 Test

Direktivet test forekommer 9 ganger i oppgavetekster i lereboka. 6 ganger sammen med
direktivet endre, 3 ganger sammen med direktivet beskriv, 2 ganger er direktivet sammen
med direktivet skriv inn og 1 gang med direktivet lag. Direktivet kan sies a veere synonymt
med “’prev ut’’. I oppgavetekstene der direktivet er sammen med direktivet endre skal eleven
teste flere endringer. Direktivet test sammen med direktivet endre kan gjgre at innholdet i
arbeidet med direktivet er generaliserbart ved at de opplever endringer og konstanter i
programkode og det som skrives til skjermen. Anbudsmessig er det ikke ngdvendig at

arbeidet med direktivet er generaliserende.

4.7.3 SKriv inn

Skriv inn direktivet finnes i 5 av oppgavetekstene i leereboka og alle disse oppgavetekstene
inneholder ogsa et annet direktiv. Direktivet er hovedsakelig brukt i sasmmenhenger der
eleven skal skrive et program eller deler av et program inn i en Python-leser. Direktivet skriv
inn har tema programmering og lgkker i alle oppgavetekstene. Direktivet er ogsa begrenset til
en spesifikk lgkke for hver oppgave. Potensielt kan da eleven bruke algoritmisk tankegang

ved at viktigheten av tydelig definerte instruksjoner kommer fram i programmet for at det skal
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fungere. Nar det gjelder direktivets anbud vil arbeid med dette direktivet i seg selv ikke kreve
at elevene bruker noen av kjennetegnene pa AT. Eleven trenger altsa ngdvendigvis ikke a se

viktigheten av tydelig definerte instruksjoner.

4.7.4 Gjett

Gjett er et direktiv som finnes i 2 av programmeringsoppgavene i leereboka. | begge tilfellene
er direktivet gjett sammen med direktivene endre og Kjar i oppgaveteksten. | disse
oppgavetekstene handler direktivet om a gjette hva som kommer til & skje nar en spesifikk

endring gjeres til programkoden og deretter skal eleven kjgre programmet.

Potensialene for bruk av kjennetegn pa AT i arbeid med gjett direktivet er: algoritmisk
tankegang, abstraksjon, dekomponering og feilsgking. Disse kan brukes av eleven for a

forsgke & bedre forsta hva som kommer til & skrives til skjermen, knyttet til deres gjetning.

Nar det kommer til anbudet til direktivet, finner jeg ingen kjennetegn pa AT. Dette er fordi

eleven ngdvendigvis ikke trenger a undersgke noe som helst for & gjere en gjetning.

4.8 Kvantitative resultater av leerebokanalysen

I denne delen av kapitlet presenteres de kvantitative resultatene av leerebokanalysen. Det
farste stolpediagrammet nedenfor viser fordelingen av kjennetegn pa AT som kan potensielt
finnes i arbeid med de ulike kategoriene av direktiv i programmeringsoppgavene i lzereboka
(se figur 9). Det andre stolpediagrammet viser fordelingen av kjennetegn pa AT som er
anbudet i arbeidet med de ulike kategoriene av direktiv i programmeringsoppgavene i

lzereboka (se figur 10).
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Potensialer
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Figur 9- Andelsfordeling kjennetegn pa AT i direktivenes potensial
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Figur 10- Andelsfordeling kjennetegn pa AT i direktivenes anbud
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5.0 Drafting

For & kunne belyse problemstillingen skal jeg i dette kapitlet drafte funnene fra analysen opp
mot relevant teori og tidligere forskning. Jeg begynner kapitlet med a repetere
problemstillingen og grunnlaget for den. Videre presenteres funnene fra analysen. Deretter
presenterer jeg forskningen i denne masteroppgaven opp mot tidligere forskning og ser pa
ulike definisjoner pa AT som grunnlag for analyse. Videre undersgkes analysemetoder i
tidligere forskning opp mot analysemetoden i denne masteroppgaven. Valgene som er gjort i
denne masteroppgaven rundt avgrensning av analysen skal deretter drgftes. Her er det AT og

oppgavers direktiv med instrumentteori som analysegrunnlag som tas opp.

Problemstillingen i denne masteroppgaven er:
Hvilke muligheter for algoritmisk tenkning kan programmeringsoppgaver i

matematikkleerebgker gi elever pa 8. trinn?

Jeg har valgt & belyse problemstillingen ved & undersgke mulighetene elevene far for bruk av
kjennetegn pa AT gjennom et operasjonelt instrumentaliserings rammeverk, Bocconi et al.
(2016) sine kjennetegn pa AT og direktivene i programmeringsoppgavene som analyseobjekt.
Potensialer og anbud vil ogsa fungere som en avgrensning som tar for seg hva elever kan og
ma bruke av kjennetegn pa AT i arbeidet med direktivet. Dette gjeres ved at i potensialer- og
anbudsdelene av analysen undersgkes hva eleven respektivt kan og ma bruke av kjennetegn
pa AT i arbeid med direktivet. Pa denne maten vil alle elevene som klarer & gjennomfare
direktivet bruke kjennetegn pa AT til en grad innenfor potensialet og anbudet i direktivet.

5.1 Resultater

I analysen fant jeg, bade nar det gjelder potensialer og anbud, ut at algoritmisk tankegang er
til stede i arbeidet i starst grad knyttet til de fleste direktivene. | matematikklaereboka
Matemagisk 8 legges det opp til & bruke Python og dens programkode som bakgrunn for
arbeid med programmeringsoppgaver. Der eleven gjerne skal lage, forklare eller endre noe i
tilknytning til en bestemt Pythonkode. Python er et hgyniva og tekstbasert
programmeringssprak der en har tilgang til mange ulike kommando- og variabeltyper
(Dvergsdal, 2019; Rossen, 2019). Python, i likhet med de fleste andre tekstbaserte
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programmeringssprak, er likevel avhengig av tydelige og korrekt definerte variabler og
kommandoer plassert i rett rekkefalge for at programmet & fungere pa gnsket mate. Noe som
gjer at algoritmisk tankegang kan og ma brukes i arbeidet med de fleste direktiv i
programmeringsoppgaver. Grunnen til at algoritmisk tankegang finnes sa mye av i oppgavene

kan ogsa skyldes at det er mange oppgaver som har et trinn-for-trinn instruksjons direktiv.

Kjennetegnet pa AT feilsgking finnes i et fatall av direktiv med dette kjennetegnet pa AT,
bade potensielt og anbudsmessig. Bocconi et al. (2016) sin definisjon pa kjennetegnet feilsgk:
“’Feilsgking (Debugging) er den systematiske anvendelsen av analyse og evaluering ved bruk
av ferdigheter som testing, sporing og logisk tenking til a forutse og verifisere utfall*’
(Csizmadia et al., 2015, s. 9). Hvilket er en bred definisjon og deler av definisjonen ma brukes
i mange reelle programmeringssituasjoner. For eksempel dersom en programmerer et program
som ikke fungerer og gnsker a rette det opp. Feilsgking finnes i Matemagisk 8 i all hovedsak i
direktivet beskriv. Kompetansemalet knyttet til programmering i matematikk for 8. trinn:
“’utforske hvordan algoritmer kan skapes, testes og forbedres ved hjelp av programmering’’
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Der begrepet “’testes’’ er sentral i kjennetegnet pa AT
feilsgking. Dette er dermed en oppdagelse det er verdt a nevne da Matemagisk 8 er ment for
8.trinn og det er naerliggende a tro at feilsgking vil vere en stor del av
programmeringsinnholdet i lereboka. Dette pa grunn av feilsgkings tilknytning til vellykket

programmering og det nevnte kompetansemalet.

Nar det kommer til kjennetegnet pa AT dekomponering finnes ogsa fa direktiv med dette
kjennetegnet pd AT. | direktivets anbud er det kun i endre-kategorien dekomponering ma
brukes for & gjennomfare direktivet i oppgavene. Arsaken til at det er s& fa av disse
tankematene forpliktet i oppgavenes direktiv kan skyldes flere ting. En mulig forklaring kan
veere at leerebokforfatterne ser pa feilsgking og dekomponering som noe som er indirekte eller
innebygd i innholdet i programmeringsoppgavene. Dette da elevene antageligvis vil gjare
noen feil i arbeidet med oppgavene og blir ngdt til a feilsgke og dekomponere programkode
for & fa den til a fungere pa gnsket mate. Hvilket er knyttet til aktiv programmering i Lag-
kategorien, som er forholdsvis mange av i laereboka.

Kjennetegnet pa AT generalisering inneholder potensielt flere typer direktiv enn i dens anbud.
I anbudet er det kun den forholdvis store under-kategorien Kalkulator som er det eneste
direktiv hvor arbeidet ma vere generaliserende. Denne mangelen pa generaliserende innhold

funnet i analysen kan skyldes at forfatterne har lagt det generaliserende innholdet i oppgavene
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utenfor direktivet. Slik at det ikke blir regnet med i analysen, som er avgrenset til direktivet i

oppgavene.

5.2 Tidligere forskning sett opp mot masteroppgaven

I denne delen av kapitlet skal jeg drgfte tidligere forskning opp mot denne masteroppgaven.
Jeg skal faerst drafte AT som bakgrunn for analyse og metode da det er mange ulike
definisjoner pa AT. Hvilket pavirker grunntankene i studien. Deretter skal jeg drgfte analysen

i denne masteroppgaven opp mot analysemetodene i tidligere forskning.

5.2.1 AT som bakgrunn for analyse og metode

Det er som sagt mange ulike definisjoner pa AT. Dermed er vurdering av definisjoner pa AT
viktig da det er med a avgjere hvilke grunntanker studien bygger pa. Noen ser pa AT som en
problemlgsningsmetode, mens andre ser pd AT som en form for tenkning knyttet til

datamaskiners virkemate og programmering (Maland & Myklebust, 2022; Wing, 2008).

Elicer og Tamborg (2022) og Tamborg et al. (2022) knytter AT opp mot programmering og
bruker programmering og algoritmisk tenkning som hovedbegrep i studiene (PCT). I Elicer
og Tamborg (2022) bruker de Shute et al. (2017, s. 142) sin definisjon pa AT: “’Det
konseptuelle fundamentet ngdvendig for & lgse problemer effektivt med lgsninger som er
mulig & gjenbruke i forskjellige kontekster’’. De viser ogsa til diskusjonen om AT bgr
karakteriseres med en lukket definisjon eller av dens kjennetegn. Utfra at de kobler
programmering som en handling til deres operasjonelle analyse kan en si at de ser pa AT som

en problemlgsningsmetode.

Maten Brating og Kilhamn (2022) definerer AT pa er bade som et arbeid der noe utfares og
som en tankeprosess som kan representeres. De skriver at AT kan forklares som en prosess
der vi beskriver, analyserer og lgser problemer pa en mate slik at datamaskiner kan assistere
arbeidet. Samtidig som at de bruker Aho (2012, s. 832) sin definisjon: “’tankeprosessen
involvert i a formulere problemer slik at lgsningen deres kan representeres som

“’computational’’ steg og som algoritmer’’.
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Nar AT blir sett pa som en problemlgsningsmetode og en kan identifisere innhold med et
krysskjema, som er en mekanisk eller automatisert vurderingsmetode der kategoriene brytes
slik at de er selvevidente og oppgavene er kognitivt enkle & plassere. Hvor en videre vurderer
oppgaver utfra hvor mange kryss det har fatt i ulike kolonner, vil en ha mulighet til &
kategorisere mange oppgaver pa tvers av leerebgker, slik som Brating og Kilhamn (2022) og
Stokkenes (2022) har gjort. Dermed far en et bredt datamateriale som sier noe om et helt felt
av programmeringsoppgaver. Leseren vil dermed fa en god oversikt over
programmeringsoppgaver i leerebgker pa generell basis. Analysen kan ogsa inneholde en
bredere avgrensning av oppgaver, slik som Elicer og Tamborg (2022) og Tamborg et al.
(2022) gjer i sine studier der de analyserer hele undervisningsopplegg. Fordelen med denne

metoden er at de undersgker en sterre del av konteksten en oppgave befinner seg i.

| denne masteroppgaven ser jeg pa AT som en tankemate. Denne tankematen kan brukes i
arbeid med oppgaver bade i programmering og matematikk og er overfgrbar mellom dem
(Wing, 2008). Bocconi et al. (2016) definerer AT som: tankeprosesser involvert i & formulere
et problem for & kunne anvende en ‘’computational’’ losning som involverer abstraksjon,

algoritmisk tankegang, automatisering, dekomponering, feilsgking og generalisering.

5.2.2 Analyse i denne masteroppgaven og tidligere forskning

| Brating og Kilhamn (2022) bruker de en summativ innholdsanalyse der sgkelyset er pa hvor
ofte AT og matematiske begreper forekommer i programmeringsoppgaver. De har undersgkt
dette i svenske matematikklerebgker fra 1. til 6. klasse. Pa denne maten fikk de til &
kategorisere programmeringsoppgaver i flere matematikklaerebgker. Nar de kategoriserer
oppgavene utfra ord og begreper og egenvurderinger i stor skala kan det tenkes at den
operasjonelle definisjonen pa AT i deres arbeid er knyttet sterkest til AT som en
problemlgsningsmetode. Der begrepene identifisert i kategoriseringen ses i sammenheng med

hvordan disse typene av programmeringsoppgaver kan lgses.

Elicer og Tamborg (2022) og Tamborg et al. (2022) har en annen tilnerming til analyse. |
disse studiene undersgker de et fatall oppgaver pa et bredt vis. De undersgker noen fa
oppgaver utfra flere analysesteg med ulikt sgkelys og far med dette god oversikt over

potensialet i oppgavene. | tillegg undersgker de undervisningsopplegg der det de kan
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identifisere som betydningsfullt av AT- og matematisk innhold innenfor oppleggets rammer

blir analysert.

Nar AT blir behandlet som en tankemate er det a identifisere det i oppgaver annerledes, enn
dersom AT behandles som en problemlgsningsmetode. Dette er fordi hva problemet er i
oppgaven, i form av hva den inneholder av tema og begreper kan identifiseres utfra et
krysskjema slik som Brating og Kilhamn (2022) gjer i deres kategorisering av oppgaver.
Dette med forbehold om at andre mulig vil kategorisere oppgavene pa en annen mate.
(Tamborg et al., 2022; Elicer & Tamborg, 2022) sine studier er ogsa basert pa innholdet og
problemlgsningsmetoder i undervisningsopplegg. Nar AT behandles som en mate a tenke pa
er det derimot tankemater oppgaven inneholder som skal analyseres. Hvordan tankemater

arbeidet med en oppgave inneholder krever en dypere og mer avgrenset analyse.

| en analyse der AT blir sett pa som en tankemate er det dybde og nyanser som er styrken.
Hva oppgavens direktiv til eleven er analyseres pa en mer nyansert mate nar malet er a finne
ut hva eleven kan bruke av AT som tankemate. | analysen av denne masteroppgaven, som
bruker AT som en tankemate, undersgkes direktivet ut fra konteksten den er plassert i, tema i
den og begrensninger og faringer i direktivet. Dermed kan kategorier med samme type
direktiver, utfra hvordan kjennetegn pa AT eleven kan og ma bruke i arbeidet med direktivet,
dannes. Leseren vil pa denne maten fa et dypt innblikk i tankemater knyttet til direktiv.
Sammenhengene mellom AT og matematikk kommer tydeligere fram i dypere analyse med
AT som en tankemate. Der Bocconi et al. (2016) sine kjennetegn pa AT: abstraksjon,
algoritmisk tankegang, automatisering, dekomponering, feilsgking og generalisering er kjente

tankemater ogsa innenfor matematikk.

5.3 AT, direktiv og instrumentteori som avgrensninger for analyse

Hittil i dette kapitlet har jeg draftet denne masteroppgaven opp mot tidligere forskning.
Analysemetoden knyttet til AT som en tankemate krever tydelige avgrensninger pa hva som
undersgkes. Derfor har jeg i arbeidet med masteroppgaven valgt a avgrense arbeidet til AT
gjennom instrumentteori og oppgavedirektiv som bakgrunn for analyse. Disse tre

avgrensningene skal drgftes neermere i denne delen av kapitlet.
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5.3.1 AT som utgangspunkt for analyse

Da dybde og nyanser er styrken i denne masteroppgaven har jeg valgt & avgrense analysen til
og undersgke AT. Masteroppgaven bygger ogsa pa kompetansemalet for programmering i
matematikk for 8.trinn: “’utforske hvordan algoritmer kan skapes, testes og forbedres ved
hjelp av programmering’’ (Kunnskapsdepartementet, 2019). Kompetansemalet har i all
hovedsak et AT-innhold og mangler matematisk innhold, dersom en ser bort fra
sammenhengen mellom temaene. Dette utfra at kompetansemalet har likheter med
kjennetegnene en finner i AT. Der kjennetegnet algoritmisk tankegang handler om & skape
algoritmer og kjennetegnet feilsgking handler blant annet om 4 teste og forbedre algoritmer
(Bocconi et al., 2016).

5.3.2 Instrumentteori som rammeverk

For & kunne analysere AT-innhold og finne kjernen i oppgavedirektivene har jeg brukt en
operasjonell definisjon pa instrumentteori og instrumentalisering som rammeverk for analyse.
Instrumentalisering som rammeverk er laget for a isolere artefaktet og dens egenskaper til
analyse, hvilket gjer at en far en grundig analyse av det en gnsker a analysere (Trouche,
2020). Dette gjgr denne masteroppgaven egnet for lesere som gnsker a lese om AT i
programmeringsoppgaver og knytte det opp mot for eksempel undervisning. Dette da
analysen i denne masteroppgaven er grundig og inneholder forklaringer og sammenhenger
leseren kan ta stilling til. De kan selv vurdere forklaringene og sammenhengene identifisert
opp mot funnene i analysen. Disse forklaringene kan igjen brukes som et rammeverk for
leseren til & vurdere og analysere andre oppgaver. Det er i norsk skole opp til leereren a
vurdere hvilke leeremidler de skal bruke i undervisning (Skjelbred et al., 2017). Det er derfor
nyttig a analysere noen oppgaver grundig slik at en raskere kan vurdere og analysere
oppgaver senere. En lerer vil ikke kunne ta seg tiden til & analysere alle oppgaver like
grundig som i analysen i denne masteroppgaven, men de vil kunne fa en bedre forstaelse for

hvordan de kan vurdere oppgaver basert pa a ha lest analysen i denne masteroppgaven.

Grunnen til at jeg har brukt en operasjonell definisjon pa instrumentalisering som rammeverk
er at oppgaver i en lerebok ikke er et typisk artefakt & analysere med rammeverket. Hvilket

jeg kan si etter & ha sgkt etter instrumentteori og instrumentalisering i tilknytning til
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leerebokanalyse i relevante databaser uten funn. Da rammeverket ikke er tilpasset analyse av
oppgaver i lerebgker trengte den noen tilpasninger slik at den kan brukes som et rammeverk
for analyse av programmeringsoppgaver. Denne videreutviklingen av rammeverket er dermed

et bidrag til instrumentteorien slik at den kan passe til analyse av flere typer artefakter.

5.3.3 Analyse av direktiv

Analysen av programmeringsoppgavene tar utgangspunkt i direktivene i oppgaveteksten i
oppgaven som en inngang til dybde i analysen. Studien til Brating og Kilhamn (2022) legger
opp til direktiv som det som har starst betydning for hva innholdet i oppgaven er.
Avgrensning av analyse av direktiv er ogsa et bevisst valg i denne masteroppgaven ettersom
at eleven kan potensielt bruke alle kjennetegnene pa AT i de fleste oppgaver dersom de
arbeider utover direktivet. Feilsgking og dekomponering er eksempler pa dette. Feilsgking
(Debugging) er den systematiske anvendelsen av analyse og evaluering ved bruk av
ferdigheter som testing, sporing og logisk tenking til & forutse og verifisere utfall (Csizmadia
etal., 2015, s. 9). Dersom en tar utgangspunkt i analysen av kalkulator oppgave 7.24b under
potensialer kan feilsgking veere et potensial dersom analysen strekker seg utover direktivet i

oppgaven:

I likhet med alle program kan eleven analysere programmet, spore feil, forutse og verifisere
utfall fra programmet pa en logisk og systematisk mate i trad med kjennetegnet pa AT,
feilsgking. Dette stemmer for programmet i den aktuelle oppgaven ogsa. Eleven kan analysere
programmet de har laget ved a sikre at alle komponentdelene som skal vere i programmet er
der og har den gnskede funksjonen, bade forutse resultater teoretisk og verifisere utfall i
praksis. | denne oppgaven kan det ga ut pa a sjekke: variabler for sirkelomkrets, multipliser
0g utregning. At programmet lar brukeren skrive inn verdier for variabelen knyttet til
diametere til sirkler ved hjelp av en “’input-float’> kommando. Oppgavens direktiv tilsier ogsa
at programmet skal inkludere kommandoer som kan skrive til skjermen sirkelomkretser og
sirkel nummer med utregning, med strenger som forklarer disse. Disse variablene og
kommandoene ma ogsa vare satt sammen/fungere sammen pa en hensiktsmessig mate slik at
programmet fungerer og resultatet er oversiktlig, noe eleven kan undersgke ved feilsgking.
Jeg gar ikke narmere inn pa hvordan de bar veere satt sammen da dette kan gjeres pa ulike

mater og er opp til eleven som arbeider med oppgaven a avgjere.
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Kjennetegnet pa AT dekomponering er en mate a tenke pa artefakter nar det gjelder deres
komponentdeler. Delene kan deretter bli forstatt, lgst, utviklet og evaluert separat. Dette gjor
komplekse problemer lettere a lgse, nye problemer bedre forstatt og store systemer lettere a
designe steg for steg (Csizmadia et al., 2015, s. 8). I tilknytning til samme analyseoppgave
som over kan ogsa dekomponering veere et potensial dersom en undersgker oppgaven utover

dens direktiv:

For & kunne lage dette programmet bgr eleven ha en viss forstaelse for de ulike komponentene
i programmet. De bgr forsta hva variablene er og star for. De bgr ogsa forsta hva
kommandoene gjor med variablene. Eksempelvis ber de vite at ’for-lekken’’ i programmet
gjentar den innrykkede koden under. Da ma de samtidig bgr de ha en forstaelse for hva som
skjer med variablene som blir pavirket av lgkken. De bgr forsti at variabelen ¢’i’” oker med 1
for hver gang programmet kjgrer som indikasjon pa sirkelnummeret. Eleven bgr ogsa vite at
variabelen ’d’’ er avhengig av hva brukeren skriver inn. I tillegg til at de ber forsta at denne

prosessen gjentar seg opptil 5 ganger.

Det & undersgke utover oppgavens direktiv har nytteverdier da leereren kan legge til rette for
det gjennom egne faringer til elevene. Likevel er det vanskelig & vurdere hva en elev kan
teoretisk legge til i arbeidet med en oppgave. Det viser seg ogsa at mange lzrere vil fglge det

lzerebgkene og det oppgavene i den legger til rette for.

5.4 Programmeringsoppgaver og deres direktiv som
analysegrunnlag

Bruk av direktivene i programmeringsoppgaver i leereboka som utgangspunkt for analyse kan
ogsa drgftes. Wing (2006) fremmer som nevnt i teoridelen <’Computational thinking’” (AT)
som en universell tenkemate og ferdighet for alle. Det ble starten pa en bglge med etterlysning
av utdanning i AT med programmering som det mest sentrale verktgyet for a fa det til. Mange

land i verden har na innfagrt programmering og AT i skolen.

| fagfornyelsen 2020 er programmering blitt en del av mange fag i grunnskolen, deriblant
matematikk der det er innfart i starst grad knyttet til begrepet AT (Kunnskapsdepartementet,
2019). Dette gjorde at laerere i matematikkfaget skulle begynne a undervise programmering i

tilknytning til faget.
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Med utgangspunkt i tidligere forskning har jeg som sagt til og med valgt a intervjue 3
matematikklearere pa ungdomsskolen med programmering og AT som tema i
masteroppgaven. Kort oppsummert viser det seg at funnene i tidligere forskning gjennomfart i
andre lands kontekster stemmer godt overens med resultatene av intervjuene (Brating &
Kilhamn, 2022). | intervjuene kommer det fram at leererne altsa er utrygge pa a undervise i det
nye programmeringsinnholdet i matematikkfaget. De mangler formell utdanning i
programmering og kan lite om det. De har ogsa lite kunnskap om AT. De stgtter seg pa
lzereboka og oppgavene i den dersom de skal undervise programmering i matematikk.
Skjelbred et al. (2017, s. 23) mener ogsa at leerebgker er sentrale i undervisningen i norsk
skole. Ifglge (Thonhauser, 2008) er oppgaver katalysatorer for laeringsprosesser og det er i

lerebgker dette potensialet kan utfolde seg pa en meningsfull mate.

6.0 Konklusjon

I denne masteroppgaven har jeg brukt tidligere forskning, relevant teori og innsamlet data for

a belyse problemstillingen:

Hvilke muligheter for algoritmisk tenkning kan programmeringsoppgaver i

matematikkleerebgker gi elever pa 8. trinn?

For a belyse problemstillingen har jeg besvart to forskningsspgrsmal som er kommentert og
oppsummert nedenfor. Til slutt i dette kapitlet skal jeg ogsa gi noen anbefalinger til

lerebokforfattere og videre forskning basert pa arbeidet i denne masteroppgaven.
Forskningsspgrsmal 1:

Hvilke leeringsmateriell benytter leerere pa ungdomsskolen for & finne

programmeringsoppgaver for deres undervisning?

Malet med denne masteroppgaven er a belyse mulighetene for AT i
programmeringsoppgavene i en matematikklaerebok for 8. trinn. Tidligere forskning fra andre
lands skolekontekster viser at matematikklarerne i disse landene er usikre pa det nye
programmeringsinnholdet knyttet til matematikk i skolen. Dette gjer at de stetter seg pa
lerebgkene som en form for fasit til undervisning i tema (Brating & Kilhamn, 2022; Elicer &
Tamborg, 2022). Det finnes etter min beste evne ingen tidligere forskning pa om dette ogsa

gjelder i den norske skolekonteksten. Derfor gjennomfarte jeg de semistrukturerte intervjuene
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i denne masteroppgaven tilknyttet forskningssparsmal 1. Den tidligere forskningen om dette
viste seg a stemme godt overens med resultatene av intervjuene. Dermed vurderer jeg analyse

av lzereboka de intervjuede leererne bruker pa deres skole som et gyldig analyseobjekt.
Forskningsspgrsmal 2:

Hvilke grener finnes det innenfor algoritmisk tenkning i programmeringsoppgaver i

matematikklerebgker pa 8.trinn?

| arbeidet med denne masteroppgaven viste det seg at for & kunne belyse dette
forskningsspgrsmalet var det behov for noen tydelige avgrensninger. Direktivene i oppgavene
ble tatt utgangspunkt i for kategorisering og analysering. Direktivene ble kategorisert utfra

likheter og ulikheter mellom dem.

For a se pa mulighetene til AT i disse direktivene i lereboka ble en operasjonalisering av
instrumentaliseringsgrenene presentert i Trouche (2020) brukt. Direktivkategorienes
aktivisering i form av tema og begrensinger i form av fagringer og forpliktelser ble identifisert,
som bakgrunn for hvilke potensialer og anbud for Bocconi et al. (2016) sine 6 kjennetegn pa
AT direktivene inneholder. Dette gjorde at mulighetene for AT, altsa det som kan og ma
brukes av AT i gjennomfaringen av direktiv ble identifisert. I analysen ble ogsa typiske
oppgaver fra hver kategori og underkategori analysert pa samme vis. Dette for a gi leseren
innsikt i hva som ligger til grunn i tilknyttingene og sammenhengene som ble identifisert i
analysen av tilhgrende kategori. Slik kan leseren vurdere analysen opp mot funnene i
masteroppgaven pa egenhand, samt gir de mulighet til a selv analysere
programmeringsoppgaver ut fra samme logikk.

Resultatene av analysen viste at nar det gjelder potensialer og anbud er algoritmisk tankegang
til stede i arbeidet i stgrst grad knyttet til de fleste direktivene i programmeringsoppgavene i
lereboka. Arsaken til dette kan vaere programmeringssprakets egenskaper og at mange
programmeringsoppgaver har et trinn-for-trinn instruksjons direktiv. Kjennetegnet pa AT
feilsgking fantes det lite av i lereboka. Dette var merkverdig da kompetansemalet for
programmering i matematikkfaget for 8. trinn er knyttet til feilsgking. Kjennetegnet pa AT
dekomponering finnes det ogsa f& direktiv med. Arsaken til denne mangelen pé direktiv med
kjennetegnene pa AT dekomponering og feilsgking kan veere at de er ment a veere indirekte
eller innebygd i innholdet i programmeringsoppgavene. Anbudsmessig er det ogsa fa direktiv
med kjennetegnet pa AT generalisering. Forklaringen pa dette kan vere at forfatterne har lagt

det generaliserende innholdet i oppgavene utenfor direktivet i oppgaven.
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6.1 Anbefalinger til leerebokforfattere

Denne masteroppgaven er vinklet mot AT og anbefalingene som gis her vil naturligvis veere
med AT som utgangspunkt. Begrepet AT er som sagt sentralt innenfor programmering,
programmerings- og matematikkdidaktikk. Kompetansemalet i matematikkfaget knyttet til
programmering for 8.trinn har ogsa hovedsakelig et AT-innhold. Det bgr nevnes at jeg
anerkjenner selvfglgelig at lzerebokforfattere ogsa har andre hensyn a ta enn AT og kan ikke
basere alle programmeringsoppgaver pa AT. Jeg tror heller ikke dette ville ha gitt gode,
balanserte og gjennomfarte oppgaver. Disse anbefalingene er heller ikke ment & gi
retningslinjer for alle programmeringsoppgaver da jeg mener det er gnskelig med varierte

oppgaver med en hensiktsmessig variasjon av direktiv.

Jeg synes det er positivt at det finnes sd mange lag direktiv i oppgavene i leereboka. Lag-
direktivet gjer som sagt at elevene ma og kan bruke mange kjennetegn pa AT. Likevel kan det
veere flere oppgaver der elevene far abstrahere innholdet i oppgavens direktiv (oppgavens
bestilling) til programkode uten en trinn-for-trinn instruksjon som gis i mange oppgaver.

Nar det kommer til kjennetegnet pa AT feilsgking fant jeg lite av dette kjennetegnet pa AT
knyttet direkte til arbeidet med programmeringsoppgavene. Gjerne se drgftingen knyttet til
kjennetegnet tidligere i dragftingskapitlet. Der konkluderer jeg med at feilsgking er en viktig
del av programmering og er en sentral del av kompetansemalet om programmering i
matematikk for 8. trinn. Derfor mener jeg at det kan vere hensiktsmessig a bruke dette

direktivet i starre grad i programmeringsoppgaver.

I tilknytning til avsnittet over, men ogsa mer generelt, vil jeg anbefale i stgrre grad enn na a
inkludere noen innledende sider generelt om programmering i leereboka. Disse sidene bar
forklare hva programmering brukes til, hvorfor det er nyttig & kunne grunnleggende
programmering, hvordan Python og programmeringssprak fungerer og hvordan en kan
feilsgke programkode i Python. Slik vil bade elevene og lzrere vite hva som ligger til grunn
for arbeid med programmering, hvordan programmering kan arbeides med og hva en kan

gjare dersom en far opp feilkoder eller programmet ikke fungerer slik som gnsket.
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6.2 Videre forskning

| denne masteroppgaven har jeg sett pa muligheter for AT i direktivene i
programmeringsoppgaver. Det hadde veert spennende og gjennomfart videre forskning pa
tema knyttet til hvilken grad de ulike kjennetegnene pa AT er til stede i direktivene.
Direktivet beskriv er et eksempel pa et direktiv der eleven ma bruke kjennetegnet pa AT
feilsgk. Likevel er graden av tilknytning til kjennetegnet i arbeid med direktivet minimalt da
eleven kun bruker feilsgking i sporingen av det de skal beskrive. En studie med
instrumentteori og instrumentalisering som rammeverk der sgkelyset er dypt og handler om
kvaliteten til programmeringsoppgavers AT-innhold kan vare en mate a forske videre pa

dette. Dette vil da kreve en enda tydeligere avgrensning enn i denne masteroppgaven.
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Vedlegg 1 — Sammendrag intervju

Intervju av ©’Ole”’

Ole er en leerer mellom 45 og 50 ar. Han begynte sin laerergjerning i 2001 og jobbet da i
videregdende skole. Deretter gjennomfgrte han den 4-arige leererutdanningen og har jobbet
som leerer i bade mellom- og ungdomstrinnet siden da. Han har undervist i matematikk i stort
sett hele sin yrkeskarriere, sett bort fra noen fa ar der han var larer i

spesialundervisningsgrupper.

Ole forteller at han har litt erfaring med a undervise programmering i matematikkfaget. Han
har brukt programmeringsspraket Scratch for det meste, men har ogsa undervist noe Python.
Han forteller ogsa at han har undervist endel analog programmering. Han beskriver det som
aktiviteter der elevene skal fglge en oppskrift som andre elever gir, for sa a se hvorvidt de

klarte & folge oppskriften.

Ved spgrsmal om utdanning innenfor programmering forteller han at han har veert pa et
etterutdanningskurs pa noen fa timer. Han kritiserer det han beskriver som en mangel pa
utdanning hos lerere i et emne som har fatt stor plass i skolen og han etterlyser mer

etterutdanning i programmering.

Pa sparsmal om AT sier han at han hgrt om det gjennom leereplanen, men har ikke tatt det

videre til undervisning.

Pa spgrsmal om hvor han finner ideer og informasjon for undervisning av programmering i
faget svarer han at han stort sett bruker lzereboka. Han forteller at han bruker & samle opp

programmeringsinnholdet i kapitlene og gjennomfare hele gkter med programmering.

| tillegg bruker han ogsa leerebokforlagets nettressurs som inneholder instruksjonsvideoer og
mye av de samme oppgavene som i leereboka med en tilhgrende Python-leser til hver oppgave
der det i noen tilfeller er ferdig skrevet programkode. Han forteller at gjennom arbeid i

nettressursen far elevene pragve og feile.

Pa sparsmal om forholdet mellom matematikk og programmering sier han at det definitivt er
en sammenheng mellom emnene. Han sier at programmering kan veere en mulighet for laering
om mgnstre, variabeltenkning, geometri og systemer. Han stiller seg ogsa skeptisk til om

undervisning i programmering er nyttig og drgfter om andre laeringsmidler som regneark kan
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veere like egnet til & undervise i disse emnene. Han legger til at programmeringsinnholdet i
matematikkfaget er sveert nytt og mener at nytten av programmering i faget vil vise seg om

noen ar nar flere elever har fatt kompetanse i programmering.

Intervju av °’Anna”’

Anna er en kvinne imellom 30 og 35 ar. Hun har 4-arig leererutdanning. Hun har arbeidet som
leerer i 6 ar og rundt halvparten av tiden som fast matematikklarer pa ungdomstrinnet. Far
hun ble lzerer har hun jobbet i diverse service- og omsorgsyrker.

Pa spgrsmal rundt erfaring innenfor undervisning av programmering i faget sier hun at hun
ikke har undervist i det. Hun har heller ingen formell utdanning eller kursing innenfor tema.
Hun mener det er problematisk at leerere blir satt til & lere seg dette nye innholdet i faget pa

egenhand. Hun legger til at for a sikre bra undervisning ma laererne ha kompetanse i det selv.

Pa sparsmal om forholdet mellom matematikk og programmering sier hun at det er mange
instrumentelle oppgaver i leereboka og at programmering kan vere et godt hjelpemiddel

dersom en kan det.

Intervju av “’Berit”’

Berit er en kvinne i alderen 25 til 30 ar. Hun har jobbet som matematikkleerer pa
ungdomstrinnet i 3 ar etter at hun ble ferdig med en 4-arig leererutdanning med 60

studiepoeng i matematikk.

Ifglge seg selv har hun har ingen utdanning eller kursing i programmering. Hun sier at hun sa
vidt har undervist programmering. | denne undervisningen har hun fulgt

programmeringsoppgavene i matematikklaereboka.

Pa sparsmal om forholdet mellom programmering og matematikk sier hun at det oppleves
som en separat del av faget. Hun sier det vanskelig & se sammenhenger mellom emnene da
programmering for henne er ukjent. Hun legger til at hun synes det er en utfordring da
programmering har blitt innfgrt i leereplanen uten at leerere har fatt innfgring i emnet verken

gjennom laererstudiet eller i jobbsammenheng.
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Vedlegg 2 — Meldeskjema

49 Sikt
Meldeskigma / Brogrammering o9 algoritmisk tenkning j matem .. f Vurdering

Vurdering av behandling av
personopplysninger

Referansenummer Vurderingstype Dato
539696 Standard 07.11.2022
Prosjekttittel

Programmering og algoritmisk tenkning i matematikk

Behandlingsansvarlig institusjon
Mord Universitet / Fakultet for larerutdanning og kunst- og kulturfag / Grunnskole

Prosjektansvarlig
Alexander Schmeding

Student
Jam Hammera

Prosjektperiode
07.11.2022 - 15.05.2023

Kategorier personopplysninger

Alminnelige

Lovlig grunnlag
Samtykke (Personvernforordningen art. & nr. 1 bokstav a)

Behandlingen av personopplysningene er lovlig sa fremt den gjennomfares som oppaitt | meldeskjemaet.
Det lovlige grunnlaget gjelder til 15.05.2023.

Meldeskiema &5

Kommentar

OM VURDERINGEN

Personverntjenester har en avtale med institusjonen du forsker eller studerer ved. Denne avtalen innebaarer

at vi skal gi deg rad slik at behandlingen av personopplysninger i prosjektet ditt er lovlig etter
personvernregelverket.

Personverntjenester har nd vurdert den planlagte behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er at
behandlingen er lovlig, hvis den gjennomfares slik den er beskrevet | meldeskjemaet med dialog og vedlegg.

VIEKTIG INFORMASION TIL DEG

Du ma lagre, sende og sikre dataene i trad med retningslinjene til din institusjon. Dette betyr at du ma bruke
leveranderer for spermeskjema, skylagring, videosamtale ol. som institusjonen din har avtale med. Vi gir
generelle rad rundt dette, men det er institusjonens egne retningslinjer for informasjonssikkerhet som
gjelder.
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TYPE OPPLYSMINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til den datoen som er oppagitt i
meldeskjemast.

LOVLIG GRUNMNLAG

Progjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er
at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig, spesifikl,
informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som den registrerte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vaere den registrertes samtykke, jf. personvernforordningen art.
6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
Personverntjenester vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil felge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om og
samtykker til behandlingen

- formdlsbegrensning (art 5.1 b), ved at personapplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og
berettigede formdl, og ikke behandles til nye, uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
nedvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nadvendig for 4
oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
53 lenge de registrerte kan identifiseres | datamaterialet vil de ha falgende rettigheter: innsyn (art. 15), retting
(art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18), og dataportabilitet (art. 20).

Personverntjenester vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil matta oppfyller
lovens krav til form oq innhold, jf art. 121 og art. 13,

Vi minner om at hvis en registrert tar kantakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon plikt til
a svare innen en maned.

FALG DIN INSTITUSIOMS RETNINGSLIMIER
Personverntjenester legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforardningen am
riktighet (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

Ved bruk av databehandler (sparreskjemaleverander, skylagring eller videosamtale) ma behandlingen
oppfylle kravene til bruk av databehandler, jf. art 28 og 29. Bruk leverandarer som din institusjon har avtale
med.

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere falge interne retningslinjer og/eller radfere dere med
behandlingsansvarlig institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vaere nadvendig a
melde dette til oss ved & oppdatere meldeskjemaet. Fer du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til 3
lese om hvilke type endringer det er nadvendig & melde: hitps,//www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-
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meldeskjema-for-personopplysninger/melde-endringer-i-meldeskjema

Du ma vente pd svar fra oss fer endringen gjennomfares.

OPPFOLGING AV PROSIEKTET

Personverntjenaster vil felge opp ved planlagt avelutning for a avilare om behandlingen av

personopplysningene er avsluttet.

Lykke til med prosjektet!
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Vedlegg 3 - Informasjonsskriv

Vil du delta i forskningsprosjektet

Programmering og algoritmisk tenkning i matematikk?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a finne ut av
hvordan undervisningsmateriell i programmering i matematikkfaget gir mulighet for leering i
algoritmisk tenkning. I dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva
deltakelse vil innebzre for deg.

Formal
Prosjektet er i forbindelse med at jeg er en masterstudent som skal skrive masteroppgave i

matematikkdidaktikk innenfor tema programmering. Formalet med prosjektet er & finne ut av
hvordan undervisningsmateriell i programmering i matematikkfaget gir mulighet for leering i
algoritmisk tenkning. Det kan bli aktuelt & bruke det som kommer fram i intervjuet til videre
forskning innenfor fagfeltene matematikkdidaktikk eller pedagogikk i ettertid av prosjektet.
Intervjuet vil da veere transkribert og alt av personopplysninger fjernet.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Nord Universitet er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Du har fatt spgrsmal om a delta ettersom at du er en leerer som underviser i matematikk.
Hvilke laerere som far spgrsmal om & delta er pa bakgrunn av tilgjengelighet. Planen er samle
inn 2-3 intervju.

Hva innebarer det for deg a delta?

Hvis du velger a delta i prosjektet, innebeerer det at du svarer pa spgrsmal gjennom et intervju.
Det vil ta deg ca. 30minutter. Intervjuet inneholder sparsmal om alder, yrkeskarriere,
forberedelse og gjennomfaring av undervisning, matematikk- og programmeringsdidaktikk.
Lydopptak pa en app for sikker lagring vil bli benyttet under intervjuet.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det
vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a
trekke deg.
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Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Det er kun prosjektleder Jarn Hammerg som vil ha tilgang til det innsamlede datamaterialet
far det er transkribert.

For a sikre at uvedkommende far tilgang til personopplysninger kommer intervjuet til a bli tatt
opp pa en mobilapp som lagrer intervjuet pa forskningsserveren til universitet i Oslo.
Ingenting vil bli lagret lokalt pa mobilen som utfarer lydopptaket.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?

Prosjektet vil etter planen avsluttes nar oppgaven blir godkjent 15.05.2023. Etter prosjektslutt
vil datamaterialet med dine personopplysninger anonymiseres. Innsamlet data anonymiseres
ved at alt som kan brukes til & gjenkjenne intervjuobjektet blir fjernet. Det vil si for eksempel
personopplysninger og navn pa arbeidsplass/skole. Anonymiserte opplysninger vil ikke
slettes, men kunne gjenbrukes til for eksempel forskning.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Nord Universitetet har Personverntjenester vurdert at behandlingen av
personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
« innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av
opplysningene
« afarettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
« & faslettet personopplysninger om deg
« asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger
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Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine
rettigheter, ta kontakt med:
Nord Universitetet ved Jarn Hammerg mob. +4795482060 Epost:
334532@student.nord.no og veileder Alexander Schmeding mob. +4774022816
Epost: alexander.schmeding@nord.no.
e Vart personvernombud: Toril Irene Kringen, tIf. 74022750. toril.i.kringen@nord.no

Hvis du har sparsmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du ta
kontakt med:
e Personverntjenester pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa telefon: 53 21 15
00.

Med vennlig hilsen

Forsker og student Jern Hammerg
Veileder Alexander Schmeding

Samtykkeerkleering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Programmering og algoritmisk tenkning
i matematikk, og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O &deltai intervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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