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Sammendrag

Denne masteroppgaven handler om programmering i matematikkfaget. | arbeidet med
Fagfornyelsen ble det fastsatt nye leereplaner i norsk skole, og det ble vedtatt at
programmering skulle bli en integrert del av matematikkfaget. Programmering skal fungere
som et verktgy for a utforske og lgse problemer i matematikkfaget, samt vere et viktig

verktgy for a sikre elevenes opplaring i algoritmisk tenkning.

| denne oppgaven ser jeg neermere pa hva som karakteriserer programmeringsinnholdet til et
utvalg leereverk i matematikk, der i hovedsak oppgavene er grunnlag analysen. Lareverkene
er laget i henhold til Fagfornyelsen, og bgkene som er inkludert i analysen strekker seg

mellom 5-10.trinn. Analysen tar utgangspunkt i fglgende to forskningsspgrsmal:

1. Hva karakteriserer programmeringsinnholdet i norske leerebgker i matematikk pa
mellom-og ungdomstrinnet?
2. Pa hvilken mate legger programmeringsoppgavene til rette for a fa frem eller skape

sammenhenger mellom programmering og matematikk?

For & besvare forskningssparsmalene har jeg analysert leerebgkene ved hjelp av et
analyseverktgy, inspirert av Brating & Kilhamns (2021) analyse av programmeringsinnholdet
i svenske leerebgker, som baserer seg pa to rammeverk innenfor programmering og
algoritmisk tenkning. | oppgaven presenteres teori om programmering, algoritmisk tenkning
og programmering i matematikk. Datagrunnlaget for analysen bestar av 276 oppgaver fra
totalt elleve bgker. Resultatene og diskusjonen viser at handlingen fglge og forme og skape er
de mest fremtredende i lzerebgkene. Og at begrepene steg-for-steg instruksjoner, kode og
algoritme var oftest inkludert i oppgavene. Enkelte sentrale ferdigheter og begreper innenfor
algoritmisk tenkning og programmering var overraskende lite inkludert i oppgavene, som
feilsgking/debugging. Laerebgkene inneholder oppgaver som kan gi elevene mulighet til &
bruke programmering til & utforske matematiske begreper og idéer, men slike oppgaver er det

relativt sjeldne.



Abstract

This master’s thesis is about programming in the school subject mathematics. In the renewal
of the national curricula in 2020 in Norway, it were decided to implement programming as a
part of mathematics. Programming should be used as a tool to explore and solve problems in
the subject of mathematics. In addition to work as an important tool to teach computational

thinking.

In this thesis | take a closer look at what characterizes the programming content in a selection
of Norwegian mathematics textbooks from grades 5-10, where the tasks are mainly the
foundation for the analysis. All the textbooks included in the analysis is made after the new

curricula implemented in 2020. The following two research questions will be discussed:

1. What characterizes the programming content in Norwegian textbooks in
school mathematics?
2. In what way does the programming tasks create a bridge between

programming and mathematics?

In order to answer these research questions I’ve analyzed the textbooks using a analytical
tool, inspired by Brating & Kilhamn’s (2021) analysis of the programming content in Swedish
mathematics textbooks, which is based on two theoretical frameworks which includes actions
and concepts that are important for teaching in computational thinking and programming. The
thesis presents theory about programming, computational thinking and programming in
mathematics. The data basis for the analysis consists of a total of 276 tasks from the in total
eleven books. The results and discussion reveals that the action follow and form and create
are the two most prominent in the textbooks. And the concepts stepwise instructions and
algorithm were most often included in the tasks. In addition, the results show that important
and basic computational concepts, such as debugging, are rarely included in the tasks. The
textbooks contains some tasks that gives the students the opportunity to use programming to

explore mathematical concepts and ideas. Although, these types of tasks are relatively rare.



Forord

Denne masteroppgaven utgjer siste del av et femarig utdanningslgp som har veert sveert
leererike, til tross for at vi har veert til dels pravekaniner i innfgringen av femarig
lererutdanning. | lgpet av utdanningen har vi hatt mange dyktige forelesere, gjesteforelesere
og praksislerere som underveis har formet meg pa veien til & bli utdannet lerer. Selve
utdanningen med a bli leerer mener jeg ikke stopper her, det blir en livslang utdanning ute i

skolen for a etterstrebe best mulig opplaring for de fremtidige generasjonene.

I valget av tema til denne oppgaven har jeg valgt noe som jeg i utdanningslapet har gnsket
mer kunnskap om far jeg skal ut i skolen. Programmering og algoritmisk tenkning er og vil
veere viktige ferdigheter i samfunnet, og med god opplaering kan vi i skolen sikre at elevene

blir digitalt kompetente for fremtiden.

I arbeidet med denne masteroppgaven vil jeg takke min veileder Henrik Forssell for rad, tips
og konstruktive tilbakemeldinger gjennom denne prosessen. En takk er ogsa pa plass til alle

fantastiske studievenner for fem innholdsrike ar.

En stor takk til min trofaste samboer som har stgttet meg i denne perioden og generelt i hele
utdanningsforlgpet. Og takk for & ha lettet pa de fleste husarbeidsoppgavene dette halvaret

slik at jeg har kunnet fokusere pa denne oppgaven.

Sist, men ikke minst. Takk til min fantastiske familie som har stgttet meg, bidratt, kommet pa

besgk og latt gutterommet sta apent for hyggelige ferier gjennom alle disse fem arene.
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1 Innledning

Samfunnet vi lever i blir stadig mer digitalisert. Med ny teknologi og utvikling i samfunnet
spiller skolen en viktig rolle ved & gi fremtidens generasjon mulighet til & tilegne seg
kunnskap og ferdigheter for fremtiden (Kunnskapsdepartementet, 2017; Sevik et al., 2016).
Elevene vil i starre eller mindre grad veere involvert i utvikling av ny teknologi i fremtiden.
Digitale ferdigheter har veert i fokus i skolen tidligere, men det har blitt kritisert for & vaere
forbrukerorientert. Elevene ma ha bredere forstaelse og innblikk i hvordan teknologi fungerer
og hvordan den utvikles (Johansson, 2020; Forsstrem & Kaufmann, 2018; Sanne et al., 2016).
Skolen har et sosialt mandat og skal gi elevene mulighet til & delta og bli medborgere i
samfunnet. Programmering er en ferdighet som skal bidra til at elevene far en bredere
forstaelse for teknologi, ta stilling til etiske dilemmaer i mgte med ny teknologi, samt tilegne
seg kunnskap om hvordan teknologi kan fremmer eller hemmer beerekraftig utvikling (Sanne
etal., 2016).

Ferdigheter innenfor programmering har blitt en stadig viktigere kompetanse i det som
omtales som «21st-century skills», som er ferdigheter og kompetanser som er og vil bli
sentrale i fremtiden. Programmering er ofte sett pa som et pedagogisk verktgy for & utvikle
elevers computational thinking (CT). CT kan sammenlignes med prosessen der vi forklarer,
analyserer og lgser problemer slik at en datamaskin kan lgse oppgaven (Brating & Kllhamn,
2021; Wing, 2006). Dybdeleering er et sentralt element i fagfornyelsen. Programmering kan
vaere med som et ledd i dybdelaringen ved at elevene kan utforske kjente og ukjente
konsepter pa flere mater (Haraldsrud, Sveinsson & Lgvold, 2020). | matematikkfaget kan
programmering bidra som et verktay for a utforske nye fenomener, effektivisere beregninger

0g generalisere lgsningsstrategier.

1.1 Bakgrunn for studien

De fleste europeiske land har inkludert programmering i leereplanen for a kunne bidra til at
elevene tilegner seg ferdigheter som logisk tenkning og problemlgsning (Bocconi,
Chioccariello & Earp, 2018; Balanskat, Engelhardt & Ferrari, 2017). Hvordan landene har
implementert programmering i skolen varierer fra a danne et eget fag, ha det som en
tverrfaglig kompetanse eller at det blir en del av et eller flere allerede eksisterende fag. I den

norske leereplanen er det inkludert gjennom en blanding av tverrfaglig og i allerede



eksisterende fag. | norsk skole skal programmering primert innfgres i matematikkfaget, men

er ogsa nevnt i leereplanen i musikk, kunst og handverk og naturfag.

I denne studien vil jeg analysere innholdet av programmering som nylig er blitt en del av
norske lerebgker i matematikk for grunnskolen. Malet med studien er & fa en oversikt over
hva som karakteriserer innholdet som er knyttet til programmering i lerebgkene, og diskutere
hvordan innholdet kan pavirke elevenes muligheter til & leere matematikk med programmering
som verktay. Laerebgker er et viktig verktay for laerere i planlegging av undervisning
(Johansson, 2006; Kongelf, 2019). | tillegg blir leerebgker i matematikk ofte brukt til a gi
elevene individualisert undervisning, ved at elevene arbeider med oppgavene i leerebgkene i
sitt eget tempo (Neuman et al., 2015). Undersgkelser fra norske klasserom viser at leerebgker
brukes sveert aktivt i matematikkundervisningen (Gilje et al., 2016). P& denne maten kan vi
gjennom & undersgke innholdet i matematikkleerebgkene fa et innblikk i hvilke

leeringsmuligheter elevene har tilgang til (Jablonka & Johansson, 2010).

1.2 Forskningsspgrsmal

Interessen for a skrive om programmering i matematikkfaget stammer fra blant annet debatten
om implementeringen av programmering i matematikkfaget og ut fra en egen interesse om a
opparbeide meg mer kunnskap om hva programmering kan tilfaye skolen, og mer spesifikt
matematikkfaget. Diskusjonen rundt innfgringen av programmering har satt fokus pa
manglende forkunnskaper og kompetanse pa dette fagomradet i den norske lererstaben
(Johansen, 2020). Og det settes i gang tiltak for & gke kompetansen blant lerere gjennom
videreutdanning og nettbaserte introduksjonskurs som «kompetansepakken for
programmering og algoritmisk tenkning» (Utdanningsdirektoratet, 2020b). | prosessen med a
finne ut spesifikt hva jeg skulle skrive om leste jeg en svensk studie der de undersgkte
innholdet av programmering i svenske leerebgker i matematikk (Brating & Kilhamn, 2021).
Denne studien skapte grunnlaget for det jeg gnsker a undersgke, og jeg gnsket gjennomfare

en lignende studie pa norske laereverk i matematikk.

Lerebgker star sterkt i matematikkfaget, blir mye brukt. Det kan derfor tenkes at leerere med
lite kompetanse innenfor programmering vil benytte seg av innholdet i lerebgkene i
planlegging og gjennomfgring av undervisning i programmering. | tillegg viser forskning at

norske elever arbeider relativt mye med oppgaver fra leerebgker i matematikkundervisningen,



sett opp mot det internasjonale gjennomsnittet (Grgnmo et al., 2004; Grgnmo & Onstad,
2009; Klette, 2003). Derfor er det interessant a undersgke innholdet av programmering i
lerebgkene, for & fa et innblikk i hvilke muligheter elevene har for a leere seg programmering,
og til & leere seg & bruke programmering til & utforske og leere matematikk, . Jeg stiller

falgende to forskningsspgrsmal:

1. Hva karakteriserer programmeringsinnholdet i norske leerebgker i matematikk pa
mellom-og ungdomstrinnet?
2. Pa hvilken mate legger programmeringsoppgavene til rette for a fa frem eller skape

sammenhenger mellom programmering og matematikk?

For & undersgke disse forskningssparsmalene har jeg benyttet meg av samme analyseverktgy
som i studien til Brating & Kilhamn (2021). Deres analyseverktgy baserer seg pa en
kombinasjon av Brennan & Resnick’s (2012) rammeverk for computational concepts
(begreper innenfor algoritmisk tenkning) og Benton et al.”s (2016) rammeverk for handlinger,
omtalt som the 5E’s. Analyseverktayet bestar av de tre hovedkategoriene, handlinger,
begreper og det & undersgke sammenhengene mellom programmering og matematikk (Brating
& Kilhamn, 2021). | ssmmenheng med forskningssparsmal 1 vil handlingene og begrepene
fra analyseverktgyet brukes til & undersgke hva som karakteriserer programmeringsinnholdet,
det samme for forskningsspersmal 2 i tillegg til notater underveis i analyseprosessen. |
analyseprosessen har jeg ogsa valgt a skille mellom 5-7 og 8-10 for & undersgke om det er
noen karakteristiske forskjeller mellom innholdet elevene mgter pa mellom- og

ungdomstrinnet.

1.3 Oppgavens struktur

Kapittel 2 starter med en innledning for programmering i skolen etterfulgt av et historisk
tilbakeblikk pa programmering i skolesammenheng, i tillegg til erfaringer fra noen europeiske
land med implementering av programmering i skolen. Videre vil jeg i teorikapittelet ta for
meg relevant litteratur som omhandler algoritmisk tenkning og programmering i
matematikkfaget. | metodekapittelet vil jeg farst & fremst ta for meg metodiske valg,
redegjare for analyseverktgyet som er benyttet og hvorfor, presentere utvalget og diskutere
oppgavens validitet og relabilitet. | det neste kapittelet, 4 — resultat, vil jeg presentere funn fra

analysen. Og deretter diskutere disse funnene, og knytte det opp mot relevant teori.



Auvslutningsvis oppsummeres hovedfunnene i oppgaven og forskningsspgrsmalene besvares

pa bakgrunn av studiens funn og relevant teori.



2 Teorli

| dette kapittelet vil jeg presentere relevant litteratur og forskning. Kapittelet starter med en
generell beskrivelse av programmering, far jeg gar over pa a gi et historisk tilbakeblikk pa
programmering i skolesammenheng. Videre ser jeg n&ermere pa programmering i dagens
skole, samt erfaringer med programmering i skolen fra andre land. | kapittel 2.2 beskrives
algoritmisk tenkning, og forholdet mellom programmering og algoritmisk tenkning. Deretter
presenteres litteratur som omhandler programmering i matematikkfaget, leerebokens rolle i

skolematematikken og tidligere forskning.

2.1 Programmering

Programmering blir for mange kun forbundet med a skrive koder for a fa en datamaskin eller
annen teknologi til & gjere det man ber den om, men begrepet omhandler mer enn dette.
Programmering er mer enn bare koding. Koding er selve aktiviteten med & skrive en kode,
mens programmering blant annet omhandler hele prosessen som inneberer tankeprosessen
med & identifisere og lgse et problem, som en kan lgses med hjelp av en datamaskin. Det
assosieres blant annet med utforskning, feilsgking og problemlgsning (Sevik et al., 2016). For
a kunne analysere oppgavene i matematikkbgkene er det viktig a danne seg et helhetlig og
moderne bilde av hva programmering er og hva det innebzrer. Programmering utover det a
skrive en programkode inneholder hele prosessen med & komme frem til en kode. Fra det &
identifisere problemet og tenke ut mulige lgsninger pa problemet, til prosessen der man
skriver en kode, som kan forstas av en datamaskin og som skal lgse problemet. Og til &
gjennomfare feilsgking og kontinuerlig utbedring av denne koden (Sevik et al., 2016). Koding
derimot er selve aktiviteten med a formulere dette inn i et bestemt programmeringssprak
(Gjovik & Torkildsen, 2019).

| skolesammenheng er programmering et redskap for a arbeide med problemlgsning med
hjelp av teknologi, digital kompetanse, kommunikasjon og ansvarsfull bevissthet i den
digitale verden (Manilla, 2018; Sevik et al., 2016). Manilla (2018) mener at siden
programmering er relativt nytt i skolensammenheng sa finnes det ikke noe fastsatt progresjon
I hvordan man ber arbeide med programmering i skolen og i de ulike klassetrinnene. Hun
trekker frem at man bar begynne med det grunnleggende nar det kommer til & lzere seg
programmering, men at styringsdokumentene ma ligge til grunn for hvilke pedagogiske valg

man gjer. Manilla (2018) legger til at det fremdeles ikke er klart hvordan det skal undervises i



programmering i skolen. Det trengs mer erfaring om hvordan man skal undervise
programmering i skolen, og at denne erfaringen kan gi et bedre bilde pa hvordan progresjonen
bar vaere (Manilla, 2018).

2.1.1 Historisk tilbakeblikk

Seymour Papert (1980) blir ofte omtalt som pioneren nar det kommer til & inkludere
programmering i undervisning med barn og unge. Hensikten var a lage et
programmeringssprak der yngre elever kunne leere matematikk, og da spesielt utforske
geometri (Papert, 1980). Det tekstbaserte programmeringsspraket Logo ble lansert i 1967
gjennom "The Logo Project" av Seymour Papert og hans kolleger pa MIT (Massachusetts
Institute of Technology) (Feurzieg, Papert, Bloom, Grant & Solomon, 1970). Logo ble laget
som et verktgy for & programmere en virtuell skilpadde som kunne utfgre ulike kommandoer.
Skilpadden ble beskrevet som "objects to think with" (Papert, 1980). Og tanken var at elevene

skulle kunne arbeide med programmering og matematikk samtidig.

| Paperts (1980) forsgk viste han at det var mulig for elever i ung alder a lage algoritmer.
Elevene kunne i starre grad arbeide utforskende gjennom Logo ved at datamaskinen gjorde
det lettere og mer tilgjengelig for & elevene a utforske, prave og feile, og finne lgsninger pa
problemer. Papert selv mente at han hadde stor suksess nar elevene arbeidet pa denne maten,
0g mente at denne typen opplaring burde veere et ideale i skolen. Elevene fikk tilgang til faget
pa en ny mate, som kunne hjelpe de a fa en bredere og dypere forstaelse. Han argumenterte
ogsa for at det a arbeide pa denne maten over tid hadde overfgringsverdier til andre omrader

utenfor programmering (Papert, 1980).

Selv om Papert selv hevdet at arbeidsmetoden med programmering kunne utvikle elvenes
kognitive evner, hadde han noen kritikere. Pea & Kurland (1984) stilte seg serlig kritisk til
pastanden om at programmering i Logo ville gi bedre kognitive ferdigheter. De pekte pa
studier som viste til at programmering ikke farte til bedre problemlgsning eller matematisk
forstaelse (Pea & Kurland, 1984). Likevel erkjente de at programmering og problemlgsning
har en del like komponenter som potensielt kan fremme tenkeferdigheter, men at det var
behov for mer forskning pa omradet for & kunne konkludere med at programmering gir faglig
utbytte og overfaringsverdi (Pea & Kurland, 1984). En annen forskningsstudie stilte seg ogsa

kritisk til Paperts pastand om at leering i programmering gav forbedret tenkning i andre fag.



Men at det kunne gi en effekt pa elevenes tenkeferdigheter i relasjon til spraket som blir laert
(Mayer, Dyck & Vilberg, 1986).

Paperts ideal med at programmering skulle bli en viktig del i skolen ble ikke en realitet av
flere ulike arsaker. Forskningen pa 1980-tallet pekte mer pa at programmering ikke hadde den
antatte overfaringsverdien til andre fag. Drijvers et al (2009) peker ogsa pa begrensninger
innen teknologien og tilgang pa denne. 1 tillegg til manglende tilgang pa kompetente leerere pa

fagomradet.

I Mgnsterplanen M87 fikk programmering noe plass i matematikkfaget. | leereplanen M87 ble
«dataleere» knyttet opp mot matematikkfaget, og skulle ta utgangspunkt i algoritmebegrepet.
Videre blir det ogsa knyttet naert opp mot emne problemlgsning (Bueie, 2019). Om man ser
narmere pa M87s beskrivelse av datalere ser vi at den beskriver arealberegning,
tilneermingsmetoder, simulering og ligningslgsning, som emner der datamaskiner kan fungere
som et nyttig verktay (Bueie, 2019). Til tross de gode intensjonene i M87 sa fikk ikke
programmering en sentral rolle i matematikkfaget, eller i skolen generelt. Mulige forklaringer
for dette er nok kanskje at det teknologiske utgangspunktet den gangen ikke er det samme
som i dag (Bueie, 2019). Dette kombinert med tilgangen pa utstyr, og tilpassede
brukergrensesnitt. | de neste lzereplanen L97 og K06 ble programmering lite vektlagt (Bueie,
2019).

2.1.2 Programmering i dagens skole

Sammenlignet med situasjonen pa 1980-tallet er tilgjengeligheten pa teknologi totalt
annerledes. Vi lever i et samfunn der vi konstant har den digitale verden i umiddelbar nearhet.
Dermed har mulighetene for programmering ogsa blitt mer tilgjengelig, gjennom flere
programmerbare objekter og sprak. Og bade de programmerbare objektene og sprakene har
hatt en sveert stor utvikling. I tillegg til flere programmeringssprak som er spesifikt rettet til

opplering av barn, som Scratch, Blockly og micro.bit (Haraldsrud et al., 2020)

De siste to tiarene har debatten om programmering i skolen fatt gkt fokus, spesielt i
sammenheng med algoritmisk tenkning (AT) (Bueie, 2019; Wing, 2006). Programmering ble
mye diskutert i forbindelse med utformingen av LK20 og spesielt den nye laereplanen i
matematikk. Det ble diskutert mye rundt hvorvidt programmering skulle fa et eget fag i

skolen, eller om det skulle bli implementert inn i andre fag. Der det seerlig ble diskutert om



programmering skulle inn i matematikkfaget (Stenseth, Kaufmann & Forsstrgm, 2019). Slik
Bueie (2019) ser det er det naturlig at matematikkfaget far hovedansvaret for programmering.
| den nye laereplanen er det fastsatt at elevene skal leere & programmere i matematikk,
naturfag, musikk, og kunst og handverk, der matematikk er tildelt hovedansvaret for

programmeringsoppleringen (Flg, 2020).

Gjevik og Torkildsen (2019) skriver om to sider av debatten om programmering i LK20 der
den ene siden omtales som teknologioptimister og den andre teknologipessimister. Samtidig
er det relativt bred enighet i dagens samfunn om at elevene bgr undervises i ulike digitale
ferdigheter. Innunder de digitale ferdighetene skal elevene lzre seg grunnleggende ferdigheter
i programmering. Dette for & kunne bli medborgere i et samfunn preget av mer digital og
teknologisk hverdag. | tillegg til & kunne bidra til videre teknologisk utvikling (Stenseth et al.,
2019). Men det er viktig a papeke at implementering av programmering i lzereplanen alene
ikke oppnar disse malene eller automatisk gir positiv leeringseffekt. Det er ngdvendig a ha
leerere bade med god kompetanse i programmering og faglig kompetanse (Drijvers et al.,
2009).

Waite (2018) peker pa manglende kompetanse og gode pedagogiske ressurser nar det kommer
til undervisning i programmering i skolen. Innfgringen av et fagomrade som er nytt og ukjent
for store deler av leererbestanden falger med en rekke utfordringer. Utdanningsdirektoratet
anerkjenner disse utfordringene og har kommet med en rekke tiltak som skal hjelpe skoler og
lerere i overgangsfasen. De har blant annet gitt ekstra midler til skoler som prioriterer
videreutdanning og kompetanseheving i programmering. Midlene er ment & ga til utstyr til

undervisning og videre-/etterutdanning av lerere (Utdanningsdirektoratet, 2020b).

Utdanningsdirektoratet (2020b) er tydelig pa at de vet at mange laerere er usikre pa hvordan
de skal undervise i programmering og algoritmisk tenkning i sine fag. For a statte leererne har
de laget en kompetansepakke som er rettet mot de ulike fagene i skolen som har
kompetansemal knyttet til programmering. Her vektlegges det at undervisning i
programmering skal gi elevene flere verktay til 4 lgse problemer og oppgaver.
Kompetansepakken er delt inn i en fellesmodul og fagspesifikke moduler slik at leererne skal
fa oversikt og spesialkompetanse i programmeringsundervisning i sitt fag
(Utdanningsdirektoratet, 2020b). Pakken legger opp til samarbeid med kollegaer, og bestar av

forarbeid, utpreving og etterarbeid. Ser vi neermere pa kompetansepakken for programmering



i matematikk legges det frem fire argumenter for hvorfor programmering skal styrke

undervisning i matematikk:

1. Problemlgsning: Elevene skal lere a bli problemlgsere. Med programmering
kan de ga lgs pa helt nye og mer virkelighetsnere problemstillinger, med flere
strategier og effektive verktay. For eksempel kan elevene samle egne datasett
med mobilen og deretter utforske datasettene ved hjelp av programmering.

2. Eksperimentering, preving og feiling: Programmering apner for
eksperimentering, praving og feiling pa en annen mate enn vi kanskije er vant
med fra fer. Hvis programmet ikke fungerer, far du vite det med en gang. Da er
det bare a lete etter egne feil og prave pa nytt. Slike umiddelbare
tilbakemeldinger kan fare til starre utholdenhet hos elevene dine.

3. Leering for flere: Elevene skal fa lov til & finne sin vei inn i matematikken.
Noen elever liker a tenke og abstrahere, andre liker a fikle, teste og
eksperimentere. Programmering og algoritmisk tenkning apner for mange ulike
tilnerminger til matematikk. Hvis du som leerer behersker mange ulike metoder,
kan du lettere tilpasse oppleringen til hver enkelt elev.

4. Dybdelzring: En av ngklene til dybdelering er bruk av ulike
representasjonsformer. Matematiske problemer kan ofte lgses med og uten
programmering. A klare begge deler kan gi en dypere forstéelse for
matematikken. Samtidig utvikler elevene en bevissthet om hvilke verktgy som
egner seg for hvilke problemer.

(Utdanningsdirektoratet, 2020b)

| rapporten «programmering i skolen» av Sevik et al. (2016) ser de neermere pa hvordan og
hvorfor programmering skal inkluderes i skolen. I notatet fremkommer det at prosessen med a
programmere har tydelige likhetstrekk med problemlgsning (Sevik et al., 2016). Og at
programmering kan vaere med pa & gi kompetanse i a leere. Elevene leerer seg a leere gjennom
strukturerte aktiviteter med preving og feiling, systematisk feilsgking og ved a finne de beste
lgsningene (Sevik et al., 2016; Utdanningsdirektoratet, 2019a).

Sevik et al. (2016) trekker frem at implementering i eksisterende fag ikke ngdvendigvis er den
beste lgsningen i et lengre tidsperspektiv, men at de anbefaler at det pa sikt blir et eget

teknologi og programmeringsfag i skolen for a sikre kvalitet og god leering. Som nevnt



tidligere er det matematikk som har fatt hovedansvaret for programmeringsopplearingen i
norsk skole. Matematikkfaget skal gi elevene kunnskaper om grunnstrukturene i
programmering for & kunne anvende programmering i andre fag, og i tillegg utforske
matematikk gjennom programmering (Kunnskapsdepartementet, 2019). 1 tillegg skal elevene
leere & bruke algoritmisk tenkning som en problemlgsningsstrategi og vurdere nar det er
hensiktsmessig a bruke digitale hjelpemidler, inkludert programmering (Flg, 2021). Hvis vi
ser pa kompetansemalene i matematikk, er det omlag et kompetansemal i snitt hvert ar i

grunnskolen som er knyttet til programmering:

no

Trinn - lage og falge regler og trinnvise instruksjoner i lek og spill
3. Trinn - lage og falge regler og trinnvise instruksjoner i lek og spill knyttet til
koordinatsystemet
Trinn - lage og programmere algoritmer med bruk av variabler, vilkar og lgkker
Trinn - lage og programmere algoritmer med bruk av variabler, vilkar og lgkker
Trinn - bruke variabler, lgkker, vilkar og funksjoner i programmering til a utforske
geometriske figurer og menstre
Trinn - bruke programmering til & utforske data i tabeller og datasett
8. Trinn - utforske hvordan algoritmer kan skapes, testes og forbedres ved hjelp av
programmering
9. Trinn - simulere utfall i tilfeldige forsgk og beregne sannsynligheten for at noe
skal inntreffe, ved & bruke programmering
10. Trinn - utforske matematiske egenskaper og sammenhenger ved
a bruke programmering
(Kunnskapsdepartementet, 2019)

ook

~

Ser vi nermere pa kompetansemalene ser vi at elevene skal laere seg grunnleggende begreper
innenfor programmering som lgkker, variabler, funksjoner, vilkar o.l. Slike begreper kan vere
krevende for elever som ikke har tidligere programmeringskunnskaper, og det er viktig at
lerere forklarer disse begrepene eksplisitt i sin undervisning (Grover et al., 2015). En velkjent
metode for a leere bort disse begrepene er gjennom analog programmeringsaktivitet, altsa uten
digitale hjelpemidler (Flg, 2020). Man ser at kompetansemalene legger til rette for a drive
med analog programmering. Samtidig er det viktig a vaere oppmerksom pa at lerere og elever
ofte har et snevert syn pa opplering i programmering. Det ses ofte i ssmmenheng med mye
steg for steg instruksjoner (Benton et al., 2016). Derfor er det viktig med kompetanseheving
og tilgang pa pedagogiske verktgy for a lgfte programmeringsundervisningen. Larerne ma se
verdien i programmering ved at det kan styrke elevenes algoritmiske tenkning (Benton et al.,
2016).
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| de ulike kompetansemalene ser vi ogsa flere mal som kan knyttes til algoritmisk tenkning. |
tillegg finner vi under kjerneelementer, fagets relevans og grunnleggende ferdigheter, bade
indirekte og direkte henvisninger som kan knyttes til programmering. Under kjerneelementet
utforskning og problemlgsning beskrives det at elevene skal lzre seg a se etter manstre,
sammenhenger og diskutere seg frem til felles forstaelse. | tillegg til at fremgangsmetodene
og strategier ilegges starre verdi enn selve svaret (Kunnskapsdepartementet, 2019). Her kan
algoritmisk tenkning veere et nyttig verktgy for a oppna nettopp dette, og programmering ses
pa som et naturlig miljg for & implementere algoritmisk tenkning (Gjevik & Torkildsen,
2019).

2.1.3 Dybdelzering

Erfaringer fra den forrige reformen LKO6 viste et behov for & kutte ned antall temaer og mal i
lzereplanene i de ulike fagene (Gilje, Landfald & Ludvigsen, 2018). En av utfordringene til
leererne var at mengden av ulike temaer innenfor fagene farte til at det ble utfordrende a legge
til rette for dybdelaering. Essensen i dybdelaring er a lere seg noe sa godt at du forstar
sammenhenger og kan bruke dette i nye situasjoner (Utdanningsdirektoratet, 2019b).
Refleksjon over egen lering er viktig for a bli kjent med laeringsmetoder som fungerer godt
for den enkelte, og for & utvikle egen evne i a leere (Utdanningsdirektoratet, 2019b). Hvordan
elevene larer er altsa like viktig som det man laerer om. Det stilles ogsa krav om at leereren
innehar nok kompetanse og fagdidaktisk forstaelse om tema som undervises (Gilje et al.,
2018).

| den forrige leereplanreformen ble det mer vektlagt at elevene skulle laere & bruke digitale
hjelpemidler som et verktgy (Bueie, 2019; Haraldsrud et al., 2020). | motsetning legger
fagfornyelsen mer til rette for at elevene skal lzere seg & bruke digitale hjelpemidler mer aktivt
i undervisningen med programmering (Utdanningsdirektoratet, 2020b;c). Elevene skal far et
innblikk i hvordan dataprogrammer er bygd opp gjennom en mer faglig tilneerming som skal
styrke elevenes digitale ferdigheter (Sevik et al., 2016; Tellefsen, 2018). Gjennom
programmering kan elevene undersgke kjente og ukjente konsepter pa ulike mater, pa tvers av

fag, noe som legger til rette for dybdeleering (Haraldsrud et al., 2020).
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2.1.4  Erfaringer med programmering fra noen europeiske land

| europeisk sammenheng var Norge relativt sent ute med a inkludere programmering i de
nasjonale laereplanene (Bocconi et al., 2018). Det er derfor interessant a se pa andre lands
erfaringer med innfering av programmering i skolen. England var en av de fgrste landene til &
inkludere programmering i leereplanene. Dette gjennom et eget obligatorisk fag, Computing,
fra og med farste klasse pa barneskolen. Erfaringer fra England viser at britiske lerere statte
pa en rekke utfordringer etter innfgringen. Flere lzerere meldte om manglende selvtillit i &
undervise, selv etter & ha deltatt pa flere kurs (Sentance & Csizmadia, 2017). Dette finner vi
0gsa igjen i en gjennomgang av utdanningsreformen i Storbritannia av The Royal Society, der
de trekker frem at leerere selv sier at de ikke innehar ngdvendig kompetanse pa fagomradet
(Crick, 2017; Larke, 2019). Variasjoner i tolkninger av leereplanen blant leererne trekkes ogsa

frem som en utfordring.

Sverige innfarte programmering i lzereplanene som tradde i kraft hgsten 2018. Sveriges
implementering kan i stor grad sammenlignes med den norske ved at programmering i
hovedsak er ilagt innunder matematikkfaget, men ogsa noe i andre fag som det svenske
teknologifaget teknik og i formgivingsfaget, i likhet med naturfag og kunst og handverk i
norsk skole. | Sverige blir programmering introdusert i hovedsak gjennom algebra, som er
relativt unikt, i tillegg til et fokus pa problemlgsning (Skolverket, 2019).

| en svensk casestudie falges fire leerere det farste halvaret etter implementeringen av
programmering. Studien viser til at leererne i stor grad gjennomfarer opplegg som stiller krav
til ferdigheter som samarbeid, kommunikasjon og problemlgsning (Stigberg & Stigberg,
2019). Lererne erfarte ogsa at elevene ble gitt muligheter til 3 gve pa matematikkferdigheter i
trad med leereplanen gjennom programmering. Samtidig pekte leererne pa noen utfordringer
som manglende leremateriale og pedagogiske opplegg som er tilpasset matematikkfaget
(Stigberg & Stigberg, 2019). En lignende studie intervjuet atte leerere pa ungdomskoler i
Sverige hvor det kom frem at majoriteten av laererne var positive til innfgringen av
programmering (Mozelius, Ulfenborg & Persson, 2019). Selv om de var positive til
innfaringen gav ogsa disse leererne uttrykk for en del utfordringer. De fremhevet spesielt sin
egen mangelfulle kompetanse pa omradet og tilgjengelighet pa tilrettelagte opplegg. | tillegg
nevnte noen av lererne utfordringer knyttet til tid, og syntes det var vanskelig & inkludere

programmering i en allerede travel timeplan.
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Finland innfgrte nye laereplaner hgsten 2016 der programmering ble implementert i flere fag
(Sevik et al., 2016). Programmering er inkludert i Finland som et tverrfaglig element i alle fag,
som en del av elevenes digitale kompetanse. Det er en generell kompetanse som skal
utvikles i alle fag, men som er eksplisitt del av matematikkfaget og kunst- og handverksfaget
(Opetushallitus, 2014). | matematikkfaget knyttes programmering tett opp mot
problemlgsning. Men det er i liten grad beskrevet hvordan programmering skal
implementeres i finsk skole. Mannila (2018) presenterer noen erfaringer, fra et
leererperspektiv, i sin studie etter implementeringen av programmering i finsk skole. De aller
fleste laererne i studien ser viktigheten og verdien av et gkt fokus pa digitale ferdigheter som
programmering. Men det er tydelig at det er behov for mer kunnskap om innholdet og mer

pedagogisk bruk av digitale verktgy (Mannila, 2018).

2.2 Algoritmisk tenkning/Computational thinking

Algoritmisk tenkning bestar av de to ordene algoritme og tenkning. En algoritme kan
sammenlignes med en matoppskrift, en strikkeoppskrift eller en regneoppskrift i matematikk.
I matematikk er en algoritme en systematisk og ngyaktig beskrivelse av en fremgangsmate for
en lgsning av en beregningsoppgave. Algoritmen beskriver de ulike stegene med ord,
matematisk symbolikk eller skjematisk fremstilling av arbeidsgangen (Dahlum, 2018). En
algoritme i et datamaskinprogram er beskrevet med hjelp av et programmeringssprak der man
gir presise sekvenser av kommandoer som tolkes av datamaskinen (Sanne et al., 2016). Vi
bruker ofte algoritme synonymt med oppskrift i dagligtalen. For & kunne benytte seg av en
algoritme trenger man ngdvendigvis ikke a forsta det logiske fundamentet bak oppskriften,
men bare evnen til a falge stegene i den (Biggs, 1990). Tenkning omfatter noe mer generelt
enn tenking («det a tenke») og tankegang («en bestemt tankerekke») (Gjgvik & Torkildsen,
2019).

| faglitteraturen er det noe omdiskutert hva som er den norske oversettelsen av det engelske
begrepet Computational Thinking (CT) (Gjevik & Torkildsen, 2019). | denne oppgaven vil
jeg bruke den norske oversettelsen «algoritmisk tenkning» (AT), fremfor «algoritmisk
tankegang» som ogsa blir benyttet. Gjavik & Torkildsen (2019) mener algoritmisk tenkning
er en mer presis oversettelse. De mener «algoritmisk tankegang» er en oversettelse av det
engelske begrepet «algorithmic thinking», som kan ses pa som en underkategori av AT, og

som handler mer om & kunne tolke og forklare algoritmer (Gjgvik & Torkildsen, 2019).
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I denne oppgaven vil den norske oversettelsen, algoritmisk tenkning (AT), av computational
thinking brukes med forstdelsen og innholdet i det engelske begrepet. AT blir beskrevet i
litteraturen som en grunnleggende ferdighet, pa lik linje med skriving, lesing og regning, som
ikke bare er for programmerere (Wing, 2006). Under kjerneelementet Utforskning og

problemlgsning i matematikkfaget beskrives AT slik:

«Algoritmisk tenkning er viktig i prosessen med a utvikle strategiar og
framgangsmatar for & lgyse problem og inneber a bryte ned eit problem i
delproblem som kan lgysast systematisk. Vidare inneber det & vurdere om

delproblema best kan lgysast med eller utan digitale verktay»

(Kunnskapsdepartementet, 2019)

AT handler om 4 lgse et problem ved a spesifisere en presis sekvens av kommandoer (Sanne
et al., 2016). Videre beskriver de i rapporten at AT er & kunne abstrahere, gjennomga
informasjon systematisk, laere a lese og forsta ulike representasjonsformer, modulisere
problemer og problemstillinger, og a resonnere i iterative og parallelle strukturer (Sanne et al.,
2016). | rapporten fremkommer det at slike ferdigheter er sarlig viktig for a kunne mate
fremtidens behov (Sanne et al., 2016).

| falge Wing (2006) kan AT knyttes opp mot matematisk tenkning pa bakgrunn av at
datavitenskap tar utgangspunkt i og er formet med grunnlag i matematikken. AT forekommer
ogsa i matematikk pa den maten at tall og andre komponenter ma settes sammen i spesifikke
rekkefglger for at det skal gi et gyldig resultat og gi mening. Samtidig kan det veere forskjell
pa a tenke algoritmisk i matematikk og i programmering. | programmering vil rekkefglgen pa
en kode alltid tolkes i kronologisk rekkefglge, mens i matematikken er det mer rom for
fleksibilitet. I tillegg er spraket ulikt. | programmering bestar spraket ofte av bokstaver, ord

eller andre koder, mens det i matematikken som oftest bestar av tall og andre symboler.

2.2.1 Computational thinking i Internasjonal forskning
Wing (2006) sier at AT er maten mennesker lgser problemer, det er ikke meningen at
mennesker skal tenke som datamaskiner. | en senere artikkel kommer Wing (2017) med en

mer bearbeidet beskrivelse, der AT er tankeprosessen der vi formulerer et problem og
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uttrykker en lgsning som en datamaskin, et menneske eller en maskin kan utfgre. AT blir

definert som en metode for problemlgsning, som inkluderer fem kognitive prosesser;

Reformulere problemet — rekonstruere et problem til et lgsbart og kjent et
Rekursjon — lage et system basert pa tidligere informasjon
Bryte ned problemet — dele opp problemet til mindre og mer handterlige deler

Abstraksjon — modellere kjernen i komplekse problemer eller systemer

SAREE T

Systematisk testing — ta meningsfulle handlinger for & komme frem til lgsninger
(Shute, Sun & Asbell-Clarke, 2017; Wing, 2006).

Lodi & Martini (2021) gjennomfarte en analyse av definisjoner og rammeverk av AT de siste
ti arene for a forsgke a skape en oversikt over innholdet i begrepet AT. Det Lodi & Martini
(2021) fant ut av var at definisjonene inneholdt i stor grad de samme begrepene. AT er en
mate & tenke pa, eller en tankeprosess og en type problemlgsning-strategi. En problemlgsning-
strategi som ofte involverer noe eksternt, for eksempel en datamaskin, som utfgrer oppgaven.
Som i fglge Lodi & Martini (2021) karakteriseres ut i fra fire hovedkategorier med

underkategorier;

e Mental processes (Logisk tenkning; modellering; abstraksjon; algoritmisk tenkning;
generalisering)

e Methods (datainnsamling; analyse og representasjon; programmering; automatisering;
vurdere)

e Practices (eksperimentering; tesing og feilsgking; iterasjon; gjenbruk)

e Transversal skills (design; kommunikasjon og samarbeid; refleksjon; leering; meta-

refleksjon)

Innholdet i begrepene har likhetstrekk med andre disipliner og er veldig generelle, derfor
understreker han at innholdet i de ma ses i sammenheng med computer science (informatikk).
Huvis ikke vil det alltid veere en risiko for at ideene med AT kunne virke uklare og vanskelige

a skille fra andre 21st century skills (Lodi & Martini, 2021).
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2.2.2  Forholdet mellom AT, programmering og koding

Som nevnt tidligere er koding og programmering ofte brukt om hverandre for & beskrive
prosessen med a skrive instruksjoner som en datamaskin skal utfgre. Begrepet programmering
omhandler mer enn det a skrive en kode, i en bredere forstand inkluderer det & analysere
problemer, utvikle lgsninger og implementere disse. Og koding er den delen der man
implementerer lgsningen med hjelp av et programmeringssprak. Dette stadiet ogsa inkluderer
ogsa feilsgking og testing.

AT og programmering er generelt sett ikke sett pa som to overlappende omrader. Det a tenke
som en informatiker ("'computer scientists") omhandler mer enn det & kunne programmere pa
en datamaskin (Hsu, Chang & Hung, 2018; Wing, 2006). Det er viktig & bemerke seg at
koding og programmering er en viktig del av AT, men samtidig ogsa veere bevisst pa at AT
inneholder flere og andre elementer som; det & analysere problemer, bryte ned problemer og
en tankeprosess uavhengig fra teknologi (Bocconi et al., 2018; Wing, 2006). Programmering
kan fungere som et verktay eller en aktivitet for & konkretisere og lzere seg sentrale AT
begreper og ferdigheter (Shute, Sun & Asbell-Clarke, 2017; Bocconi, 2018). Undervisning i
programmering handler ikke utelukkende om at elevene skal lere seg a forsta datamaskiner
eller fa kompetanse i hvordan de bruker digitale verktgy. Det handler ogsa om a gi elevene
gode verktgy for & kunne lgse oppgaver og problemer (Brating & Kilhamn, 2021; Sevik et al,
2016).

2.3 Programmering og matematikk

Som nevnt tidligere startet interessen for a leere matematikk gjennom programmering pa
70/80-tallet, hovedsakelig potensialet med programmeringsspraket Logo (Benton et al.,
2016;17; Papert, 1980). | dag er det blokkbaserte programmeringsspraket Scratch et av de
mest populeere verktgyene, utviklet av MIT og inspirert av Logo, som er designet og utviklet
til barn og unge (Resnick et al., 2009). | fglge Resnick et al. (2009) legger Scratch til rette for
a kunne lzere sentrale matematiske og algoritmiske begreper (Computational consepts). |
tillegg til at programmeringsspraket gir rom for gvelse i kreativitet, systematisk
argumentasjon og samarbeid. Programmering i dag blir laftet mer frem som en metode eller et
pedagogisk verktgy for a utvikle elevenes AT. | Norge har vi i leereplanen, i likhet med
Sverige og Finland, gitt matematikkfaget hovedansvaret for & leere de grunnleggende

prinsippene for programmering.
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Mye av den tidligere forskningen rundt programmering i matematikk stammer for det meste
fra matematikkemnet pa videregaende og universitetsniva (Grover & Pea, 2013). Samtidig er
det pagdende og publisert forskning rundt erfaringer etter implementering av programmering i
grunnskolen (Bocconi et al., 2018). Kilhamn et al. (2021) presenterer i sin studie en samling
av matematikklaerers erfaringer og meninger, i svensk og finsk skole, rundt programmering og
matematikk. Det fremkommer at de fleste lererne ser pa programmering som et pedagogisk
verktgy for a skape engasjement i matematikkundervisningen. | tillegg knytter de det til det &
falge instruksjoner, aspekter innenfor logisk tenkning, og samarbeid og kommunikasjon
(Kilhamn et al., 2021). Larerne knytter i liten grad programmering opp mot spesifikke
matematiske temaer.

2.3.1 Erfaringer med programmering i matematikkundervisning

I en annen studie av Kilhamn et al. (2021) undersgker de ogsa 32 undervisningsleksjoner i
matematikk der programmering er en del av undervisningen. Ut i fra analysen laget de fire
ulike kategorier for matematikkundervisning med programmering; 1. Enbart programmering
(undervisningen handler ensidig om programmering), 2. matematik som kontext for
programmering (matematikken utgjar konteksten for programmering for & leere seg
programmering. Utforsker ikke nye matematiske ideer, men programmering brukes til
repitisjon), 3. programmering som ett verktyg for att effektivisera betréakningar inom
matematiken (et tydelig matematisk innhold. Programmering for a utfare regneoperasjoner)
og 4. programmering som ett verktyg for att utforska matematik (programmering for a
utforske matematiske begrep eller sammenhenger. Fa en dypere forstaelse for matematikk)
(Kilhamn et al., 2021).

Resultatene fra studien viser at det er kategori 1 og 2 som var mest vanlig, henholdsvis 31%
0g 32% av alle undervisningene. Kategori 3 og 4 fordelte seg pa 18% og 13%. Innholdet av
matematikk er hovedsakelig knyttet til geometri og talloppfatning. Selv om den svenske
lzereplanen sier at algebra skal vere sentralt i sammenheng med programmering (Kilhamn et
al., 2021). For at programmering skal bli sett pa som en del av matematikkfaget understreker
de at programmeringen ma ha et matematisk innhold eller kontekst. En tolkning av resultatet
av mye undervisning i kategori 1 er at siden programmering ogsa er nytt for leererne sa er det
en ngdvendighet med eksklusiv undervisning i programmering. | analyse av undervisningene

innunder kategori 4 retter de et kritisk blikk mot bruken av programmering som pedagogisk
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verktgy for & utforske det gitte matematiske begrepet. Andre verktgy, som Geogebra, kunne
gitt like gode eller bedre muligheter til utforskning. Derfor fremheves behovet for bedre
kunnskap i & finne meningsfulle sammenhenger mellom matematikk og programmering
(Kilhamn et al., 2021).

| arbeid med matematikk og programmering er det viktig at leererne har god oversikt over
begreper, da det ofte brukes samme begreper og symboler uten at disse alltid har samme
betydning. Lerere ma inneha disse kunnskapene for & ikke skape begrepsforvirring hos
elevene (Grover, Pea & Cooper, 2015; Kilhamn et al., 2021). Et eksempel pa dette er
funksjonsbegrepet. | matematikk innebarer det en relasjon mellom to mengder, mens i

programmering kan det ogsa likestilles med en prosedyre.

2.3.2 Forsstrgm & Kaufmann (2018) — Noen elementer fra deres artikkel om potensialet
programmering har i matematikkfaget
| artikkelen til Forsstram & Kaufmann (2018) diskuterer de fire ulike temaer som de mener er
sentrale for & se pa potensialet programmering har i matematikkundervisning. Det farste de
diskuterer er programmering og motivasjon til & leere matematikk. Etter 4 ha gjennomgatt en
del studier som ser pa elevenes motivasjon i mgtet med programmering og matematikk, mer
spesifikt programmering med roboter (LEGO mindstorms), sa de ikke noen tydelige endringer
i elevenes motivasjon far og etter perioden med programmering med roboter. De papeker at
elevgruppen som ble undersgkt hadde generell hgy motivasjon for faget. De legger til at
perioden med programmering var kort og trekker frem at studiene ikke kan generaliseres, men
at de har interessante funn. Det andre temaet de tar for seg er elevers prestasjon i matematikk.
Her ser de narmere pa fem kvalitative studier som undersgker elevers prestasjoner etter en
periode med programmering. Alle studiene trakk frem noe positivt om resultatene etter
perioden, selv om det ikke i alle tilfellene var bedring pa testene. En av studiene sa spesielt pa
utvikling i elevenes forstaelse for omkrets og areal, samt gkning i resultater i problemlgsning
og logisk tenkning. Resultatene her er heller ikke generaliserbare og studiene var ikke godt
egnet til sammenligning da de fokuserte pa ulike ferdigheter og egenskaper. Forbedringene

var bare synlige hos enkelte grupper.

I gjennomgangen av det tredje og fjerde tema, samarbeid mellom elever og rollen til leereren,

fant de ut at samarbeid var en svart vanlig arbeidsmetode. Larerens rolle var a vaere en
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veileder og gi statte fremfor & veere en underviser, noe som la til rette for samarbeid i grupper.
Leereren opptrer som en konfliktlgser i klasserommet, og ma veere til stede og lgse konflikter
nar de oppstar, for eksempel nar elevene mgter utfordringer som gjgr at samarbeidet ikke
fungerer. Klasseromskulturen er viktig for denne typen samarbeidsbaserte undervisningen.
Der det er viktig at elevene respekterer andres synspunkter og lytter til hverandre, dette vil
styrke samarbeidet. Et slikt fritt miljg i klasserommet gir elevene muligheter til & innta andre
roller enn det som er standard i ordinaere matematikktimer. Programmering kan gi elever, som
normalt er sett pa som lavt-presterende, mulighet til & lede gruppene og utforske mer
sofistikerte matematiske ideer. Slik lererens rolle i klasserommet pavirker elevenes lering,
vil samarbeidet mellom elevene i programmeringsaktiviteter pavirke deres lering. Gjennom
samarbeid og kunnskapsdeling gis elevene mulighet til a leere av hverandre, men dette
forutsetter ngdvendigvis at oppgavene legger til rette for samarbeid. Elevene deler deres
kunnskap i og pa tvers av gruppene, og kunnskapsdelingen kan pavirke elevenes valg i deres

problemlgsningsstrategier.

I konklusjonen trekker de frem ansvaret skolen har for a utdanne og forme elevene til a bli
borgere som kan statte og utvikle samfunnet. Skolen derfor ma tilpasse seg og inkludere ny
teknologi som pavirker samfunnet. De understreker at det trengs mer kunnskap om hvordan
man skal inkludere programmering i skolen, og hvilke arbeidsmetoder som kan bidra til leere
matematikk gjennom programmering (Forsstrem & Kaufmann, 2018). Studiene viste at
programmering kan gi bedre prestasjoner og hgyere motivasjon i matematikkfaget, men pa
den andre siden er generaliserbarheten til studiene begrenset. Avslutningsvis sier Forsstram &
Kaufmann (2018) at det er liten tvil om at programmering er viktig og vil bli viktigere i
fremtiden, men at det er behov for tydeligere retningslinjer for hvilken rolle programmering

skal ha i skolen og i matematikkfaget.

2.4  Lezerebgkenes rolle i matematikkfaget

Leerebgker i matematikk som et pedagogisk verktay for undervisning og laering i matematikk
har lang tradisjon. | denne sammenheng mener jeg bgkene som brukes til undervisning og
lzering av matematikk, som er tradisjonelle fysiske-klassetrinns-spesifikke bgker. Forskning
rundt leerebgkene i matematikk derimot har ikke en lang historie (Fan et al., 2013). Forskning
pa tema har ikke far de siste tre tiarene fatt gkt oppmerksomhet og vekst (Fan, 2013).

Samtidig er forskningsfeltet i en tidlig fase i utviklingen, og det filosofiske grunnlaget,
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teoretiske rammeverkene og forskningsmetodene er underutviklet (Fan et al., 2013; Kongelf,
2019). Forskning pa leerebgker faller innunder det store forskningsfeltet matematikkdidaktikk
(Kongelf, 2019).

Leerebgker har fortsatt en sentral rolle i moderne skole, og forskere er generelt samstemte om
at leerebgker er en av hovedformidlerne leereplanen (Fan et al., 2013). Ifglge Fan et al. (2013)
brukes leerebgker i matematikkfaget mer sammenlignet med laerebgker i andre fag, og har
sterre pavirkning pa undervisningen. I tillegg kan leerebgkene ha en innvirkning pa lererstilen
0g undervisningsmetodene som blir brukt i klasserommet. Det kan dermed ha en innvirkning
pa lererens pedagogikk, og pa elevenes lering i matematikk (Fan, 2013; Fan et al., 2013;
Kongelf, 2019).

Forskning pa 2000-tallet viser at matematikkundervisningen i stor grad er organisert rundt
elevenes oppgavelgsning (Hiebert et al., 2003; Shimizu et al., 2010). Ser vi nermere pa norsk
matematikkundervisning ser vi at norske elever arbeider relativt mye med oppgaver fra
leerebgker sett opp mot det internasjonale gjennomsnittet (Grgnmo et al., 2004; Grenmo &
Onstad, 2009; Klette, 2003). | studien til Lepik et al. (2015) presenterer de funn som viser at
69% av norske lerere bruker oppgaver fra leereboken som eneste kilde i hver eller annenhver

undervisningstime.

Oppgaven i lerebgkene inneholder tre faser. Det farste gar ut pa hvordan oppgaven fremstar
slik forfatteren har skrevet den. Det andre er hvordan laereren bruker oppgaven i
klasserommet, og den tredje er elevens bruk og tolkning (Kongelf, 2019). Disse tre fasene

menes & ha en innvirkning pa elevenes leringsprosess.

I min studie tar jeg for meg oppgavene som er i selve lereboken, og er avgrenset til det jeg
tolker at forfatteren har planlagt at elevene, og til dels leererne skal gjere i undervisning og
leering i programmering. Til dels leererne, da leererne kan velge a justere enkelte oppgaver
eller velge ut oppgaver som kan utvides a jobbes videre med. Den typiske strukturen i bgkene
er at oppgavene er jevnt fordelt i kapitlene med forklaringer eller presentasjoner av idéer eller
lasningsmetoder i starten og underveis i kapitlene. Oppgavene er hovedsakelig nummererte,
mens noen gjerne starre oppgaver er presentert som "oppdrag”, "aktivitet" eller "utforsk™. Det
varierer mellom bgkene om programmeringsoppgavene utelukkende er plassert i et

underkapittel, om de er spredt utover, eller at det er en kombinasjon av underkapitler og
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fordeling. I min studie velger jeg ikke ut eller skiller mellom oppgavetypene, alle oppgaver
som har et innhold knyttet til programmering er tatt med i analysen. Det som er interessant er

innholdet i oppgavene og hvordan dette blir presentert.

2.5 Tidligere forskning

Laerebgkene som er inkludert i denne analysen er utgitt i tilknytning til den nye lseereplanen
som tradte i kraft hgsten 2020. Programmering i tilknytning til matematikkfaget i norsk skole
er nytt for de fleste leerere i dagens skole, til tross for at idéen om programmering i
matematikk stammer fra 1970-tallet (Papert, 1980). Dette medfarer at det er lite tidligere
forskning pa programmering i matematikklerebgker, spesielt i grunnskolen (Grover & Pea,
2013). I studien til Brating & Kilhamn (2021) gjennomfarte de en analyse av
programmeringsinnholdet i svenske lerebgker i matematikk pa barnetrinnet, etter
implementeringen av programmering i den svenske lereplanen i 2018. Der de gnsket a se pa
hva som karakteriserte programmeringsinnholdet i l&erebgkene og hvordan
programmeringsoppgavene la til rette for a skape bro mellom programmering og matematikk.
Som nevnt tidligere designet de et eget analyseverktay som baserer seg pa Brennan &
Resnick (2012) sitt rammeverk for computational concepts og Benton et al. (2016) sitt

rammeverk the 5E’s, som jeg ogsa vil benytte meg av i dette prosjektet.

Resultatene fra analysen av de svenske leerebgkene pa barnetrinnet viste at noe av det mest
karakteristiske med oppgavene var den hyppige bruken av stegvise instruksjoner. I tillegg til
at den mest vanlige handlingen i oppgavene var det & fglge en prosedyre. De trekker frem at
lerebgkene ser ut til & fokusere mye pa enkelte begreper, mens de omtrent utelukker andre
begreper. Condition (betingelser), debugging (feilsgke) og rule (regel) er blant de
computational concepts (AT-begrepene) som blir lite inkludert i programmeringsoppgavene.
Videre konkluderer Brating & Kilhamn (2021) at programmeringsinnholdet i liten grad
lykkes i a skape bro mellom programmering og matematikk, ved at oppgavene i liten grad gir

mulighet til & utforske matematiske begreper og idéer.
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3 Metode

Analysen i denne studien undersgker hva som karakteriserer programmeringsinnholdet i et
utvalg av lerebgker i matematikk, og fokuserer hovedsakelig pa innholdet i oppgavene i
bakene. | dette kapittelet vil jeg presentere hvilket analyseverktgy jeg har brukt i analysen, og
begrunne hvorfor jeg har valgt dette analyseverktgyet. Videre vil jeg gi en presentasjon av
hvilke leerebgker som er valgt ut i studien, hvorfor disse er valgt ut og hvorfor enkelte baker

ikke er inkludert i analysen. Til slutt beskriver jeg validitet og reliabilitet knyttet til studien.

3.1 Innholdsanalyse av leerebgker

Analysen ser nermere pa innholdet som kan knyttes til programmering i norske laereverk pa
mellom- og ungdomstrinnet, dette ved hjelp av et analyseverktay hentet fra studien til Brating
& Kilhamn (2021). Utvalget som ligger til grunn for analysen er utgitt av tre ulike forlag, de
ulike forlagene er representert med ulikt antall leereverk. Utgangspunktet for studien er ikke a
sammenligne de ulike lereverkene, men a undersgke hva som karakteriserer
programmeringsinnholdet elevene mgter i norske matematikklarebgker, i tillegg til & se pa
hvordan dette innholdet legger til rette for a skape bro mellom programmering og
matematikken. Laerebgkene som er inkludert i analysen ses pa som dokumenter. For & kunne
besvare forskningssparsmalene i denne studien har jeg gjennomfart en innholdsanalyse av
disse dokumentene (Christoffersen & Johannesen, 2012). Programmeringsinnholdet i
lerebgkene vil bli bearbeidet og kategorisert ved hjelp av analyseverktayet for a skape et
datagrunnlag for analysen. Metoden karakteriseres som en innholdsanalyse da fokuset er pa

dokumentenes innhold og kategorisering av innholdet (Grgnmo, 2016).

Det finnes ulike typer leerebokanalyse, enkelte studier gnsker a undersgke hvordan
lzerebgkene benyttes i skolen, og andre studier retter fokuset mot selve leereboken (Rezat &
Strasser, 2017). | denne studien ser jeg utelukkende pa bgkenes innhold, og analysen ses da pa
som en summativ innholdsanalyse ved at fokuset er pa hvor ofte og i hvilken betydning ord
og innhold forekommer (Fauskanger & Mosvold, 2015). | sammenheng med
forskningsspgrsmalene for denne studien vil jeg se nermere pa innholdet i bgkene som
knyttes til programmering. Det er i hovedsak oppgavene som er knyttet til programmering
som skal analyseres. Tekst, bilder, aktiviteter eller illustrasjoner far eller etter oppgavene som
kan knyttes til oppgaven vil ogsa bli undersgkt. Oppgavene vil bli kategorisert med hjelp av

analyseverktgyet til Brating & Kilhamn (2021). Hensikten med en slik kategorisering er for a
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fa en oversikt over hva som kjennetegner programmeringsinnholdet i leerebgkene, samt
undersgke i hvilken grad oppgavene bidrar til & skape sammenhenger mellom programmering
og matematikk. Kategoriseringen og registreringen i min studie er hovedsakelig kvalitativ,
men inkluderer noen kvantitative elementer. Kvalitativ forskning trenger ngdvendigvis ikke
veere svarthvitt, og forskningen kan inneholde elementer av bade kvantitativ og kvalitativ
metode i samme undersgkelse (Christoffersen & Johannesen, 2012; Grgnmo, 2016). Det
kvalitative i min analyse blir tydeligere ved at jeg selv tolker oppgavene, illustrasjoner og
annen tekst i leerebgkene. Min rolle som forsker, samt mine valg og mine tolkninger, vil

pavirke datainnsamlingen og den videre analysen (Krumsvik et al., 2019).

Datamaterialet i denne analysen er hovedsakelig skriftlige leerebgker, dette gir en mulighet til
a se pa konkrete temaer presentert i bgkene. Samtidig er det viktig & bemerke seg at
innholdsanalyser av leerebgker gir en begrenset forstaelse av kontekst. Det gir et begrenset
innblikk i interaksjonen mellom elev og leerer og leeringsituasjonen til elevene (Cohen,
Manion & Morrison, 2011). Samtidig kan analyse av leerebgker gi et innblikk i elevenes
leeringsprosess da det er tradisjonelt sett et viktig verktey i planlegging og gjennomfaring av
undervisning (Johansson, 2006; Kongelf, 2019). Oppgavene som er inkludert i analysen er
oppgaver som er merket som programmeringsoppgaver, oppgaver der elevene far valg om a
bruke programmering som lgsningsmetode og oppgaver som innebzrer begreper innenfor

programmering.

3.2 Utvalg

Jeg har valgt ut elleve leerebgker i matematikk som brukes i matematikkundervisning fra 5-
10.trinn. Matematikklaerebgkene som analyseres i denne studien er Multi 5B, Multi 6B,
Matematikk 5, Matematikk 6, Matemagisk 5B, Maximum 8, Maximum 9, Maximum 10,
Matemagisk 8, Matemagisk 9 og Matemagisk 10. Alle bakene som analyseres er laget etter
Fagfornyelsen (2020), og inkluderer programmering. Det er en del leerebgker som har
lanseringsdato varen 2022 som ikke blir en del av analysen, og enkelte bgker jeg ikke har hatt
tilgang til. Dette gjelder spesielt lzerebgkene for 7.trinn, legg merke til at det ikke er inkludert
beker fra 7.trinn. 1 noen bokserier er det to bgker pr skolear, her har jeg inkludert de bgkene

som inneholder programmering.
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Enkelte av bgkene som er analysert, Matematikk-serien fra Cappelen Damm, har hoveddelen
av programmeringsinnholdet digitalt. Matematikk 5 og 6 fra Cappelen Damm inneholder
hvert sitt delkapittel om programmering og er derfor analysert. Det digitale innholdet til
Cappelen Damm 5-10 om programmering innunder matematikk er inkludert i analysen, men
pa grunn av tidsrammen er ikke det digitale innholdet til de andre bgkene tatt med i analysen.
Jeg har valgt a gjere dette unntaket for a kunne inkludere bokserier fra flere forlag. I tillegg til
digitale ekstramateriale har ogsa noen av lerebgkene andre tilleggsmateriale som
leererveiledning og oppgavebgker. Disse blir ikke inkludert i oppgaven grunnet tid og
relevansen til forskningssparsmalene, selv om det ville vert interessant a sett pa

leererveiledningene i sammenheng med forskningssparsmal 2.

3.2.1 Multi og Maximum

Multi og Maximum er en leerebokserie med bgker fra 5-10 trinn, gitt ut av Gyldendal forlag.
Jeg har valgt ut de bgkene som inneholder programmering, bgkene med lanseringsdato i 2022
er ikke inkludert i analysen. Bgkene som er analysert fra denne serien er Multi 5B, Multi 6B,
Maximum 8, Maximum 9 og Maximum 10. Alle leerebgkene, utenom Maximum 9 og 10,
egne kapitler eller underkapitler om programmering. | de to nevnte er

programmeringsinnholdet spredt mellom flere temaer.

3.2.2 Matemagisk 5-10

Matemagisk er en laerebokserie fra Aschehoug Univers. Alle bgkene har egne kapitler eller
underkapitler om programmering. | tillegg har bgkene pa ungdomstrinnet oppgaver om
programmering i tilknytting til flere kapitler. Bakene fra denne serien som er analysert er

Matemagisk 5B, Matemagisk 6B, Matemagisk 8, Matemagisk 9 og Matemagisk 10.

3.2.3 Matematikk 5-10

Matematikk 5-10 er en serie leerebgker gitt ut av Cappelen Damm. | analysen har jeg inkludert
bgkene for 5 og 6 trinn, i tillegg til digitale ressurser om programmering som er rettet mot 5-
10. trinn. Det var sveert lite programmeringsinnhold i de trykte lerebgkene. Jeg tok derfor
kontakt med Cappelen Damm, de begrunnet lite programmeringsinnhold i de trykte
leeremidlene med at de mener at maten programmering undervises i skolen vil endres mye i
lgpet av lerebgkenes brukstid (H.M. Bjerklund, personlig kommunikasjon, 19. april 2022).
Jeg fikk ogsa tilsendt et oppgavehefte som er inkludert i analysen, dette ligger tilgjengelig for
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allmennheten under navnet; «Utdrag fra hefte om programmering i matematikk 8-10 Digital

leererressurs».

3.3 Presentasjon av analyseverktgyet

Som nevnt innledningsvis i oppgaven gnsker jeg & gjennomfgre omtrent samme analyse som
Brating & Kilhamn (2021), bare pa norske lereverk i matematikk. I valget av analyseverktay
har jeg hentet inspirasjon fra en svensk studie av Brating & Kilhamn (2021) som analyserer
programmeringsinnholdet i svenske leerebgker i matematikk. | deres studie forsgkte de to
ulike rammeverk for & analysere programmeringsinnholdet i leerebgkene. Det ene var Brennan
& Resnick (2012), to av personene bak Scratch miljget, sitt rammeverk som beskriver bruken
av computational consepts. Det andre var Benton et al. (2016) sitt rammeverk «the 5E"s».
Brating & Kilhamn (2021) endte opp med a designe sitt eget analyseverktgy, som de
beskriver som en kombinasjon av de to gvrige. | avsnittene under vil jeg gi en kort
presentasjon av rammeverkene til Brennan & Resnick (2012) og Benton et al. (2016), far jeg

presenterer Brating & Kilhamns (2021).

3.3.1 Computational concepts

Rammeverket til Brennan & Resnick (2012) bestod i utgangspunktet av begrepene:
sequences, loops, parallelism, events, conditionals, operators and data. Brennan & Resnick
(2012) syntes ikke at dette beskrev elevenes laring i stor nok grad og det ble derfor lagt til
fire conceptual practices for a styrke rammerverket: (i) being incremental and iterative, (ii)
testing and debugging, (iii) reusing and remixing, og (iv) abstracting and modularizing. |
tillegg ble en tredje dimensjon lagt til som gikk ut pa a beskrive elevenes endring av
perspektiver underveis i arbeid med Scratch. Brating & Kilhamn (2021) inkluderte ikke denne

dimensjonen da det ville vaere vanskelig & fa tilgang til i en leerebokanalyse.

3.3.2 The5E’s

Etter at Storbritannia la til et nytt skolefag, kallet Computing, ville forskere se pa hvordan
arbeid med programmering i Scratch kunne bygge opp elevenes kunnskap i matematikk.
Forskere, sammen med larere, utviklet et rammeverk som omtales som «the 5E"s» (Benton et
al., 2016; 2017). Malet med rammeverket var a gi pedagogiske verktay for a kunne designe
programmeringsaktiviteter i matematikk fra et konstruktivistisk perspektiv. Rammeverket

bestar av de fem punktene: Explore, Explain, Envisage, Exchange og BridgE:
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e Explore (utforske): A utforske béde verktayet i seg selv og ideene som er presentert i
aktiviteten. Noe som tillater elevene a pragve ut nye ting, jobbe interaktivt og se pa
feilmeldinger/feilsgke.

e Explain (forklare): A forklare og representere kunnskap pé flere ulike méter.
Forklare et script og hva det skal gjare, samtidig som man reflekterer over egen
tenkning. | Scratch programmering sa vil det a definere og navngi blokker vere en
viktig del av det a forklare.

e Envisage (forutse): Det a forutse mulige utfall, & se for seg hva som vil skje for det
skjer og starte refleksjonen far man praver det pa datamaskinen.

e Exchange (dele): Det a forklare egne strategier, stille spgrsmal til andre og lgse
uenigheter i par/gruppe arbeid, samarbeide og helklasse diskusjoner for & fremheve
kreativitet og utforskning.

e BridgE (brobygging): Det a finne koblinger mellom programmering og matematiske
ideer. For & kunne utvikle/oppdage disse koblingene ma ideer bli satt i en ny kontekst
og bygget opp pa ny med et matematisk sprak.

3.3.3 Brdting & Kilhamns (2021) analyseverktgy

Det er bade likheter og ulikheter i de to nevnte rammeverkene nevnt ovenfor; computational
concepts utviklet av Brennan & Resnick (2012) og «the 5E"s» utviklet av Benton et al. (2016;
2017). Begge tar utgangspunkt i Scratch. Man ser tydelige likheter mellom den andre
dimensjonen i CT-rammeverket og punktet om Explore/utforske i de 5E”s. Noen av de
computational consepts (AT-begreper) som vi finner i CT-rammeverket finner vi ikke igjen i
de 5E’s, som fokuserer mer pa elevenes handlinger som a forklare, dele og forutse. Den
starste forskjellen mellom rammeverkene er punktet om bridgE i de 5E’s, som plasserer
programmeringsaktiviteter tydelig i en matematisk kontekst. Matematiske ideer ma bli
implementert i aktivitetene og uttrykt med matematiske begreper og notasjoner, hvis

matematisk leering skal veere til stede.

I den svenske studien trakk de frem at de sgkte et rammeverk for a analysere
programmeringsinnholdet i matematikk leerebgker som tok for seg bade sentrale ideer
innenfor AT og som inkluderte matematikk eksplisitt. Etter & ha forsgkt & benytte seg av de to
rammeverkene beskrevet tidligere hver for seg, kom de frem til at ingen av dem kunne
beskrive innholdet i leerebgkene pa en god nok mate. Derfor tok de inspirasjon fra begge
rammeverkene og konstruerte deres eget analyseverktgy, som er en kombinasjon av begge

rammeverkene. Under vil jeg beskrive dette sammenslatte analytiske verktgyet som bestar av
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handlinger (actions) og begreper (consepts), og som i tillegg diskuterer forholdet mellom

matematikk og programmering som en overordnet idé.

3.3.3.1 Handlinger
Som et resultat av sammenslaingen av rammeverkene til Brennan & Resnick (2012) og
Benton et al. (2016) kom Brating & Kilhamn (2021) frem til falgende handlinger;

a. Folge — folge stegvise instruksjoner, repetere eller fortsette pa et mgnster.

b. Finne regel — Jobbe gjennom en prosedyre, finne en regel eller et mgnster som
generer et utfall, for eksempel et tallmanster

c. Feilsgke —feilsgke en kode

d. Forme og skape — gi instruksjoner, lage mgnster, skrive koder, representere med
symboler

e. Forklare — forklare med et naturlig sprak, bruke ord til & beskrive fremgangsmaten,
en regel eller et begrep

f. Forestille seg — forutse hva som vil skje, reflektere over mulige utfall nar betingelser

eller verdier endres

| Brating & Kilhamn’s (2021) handlinger finner vi igjen elementer fra rammeverket til
Brennan & Resnick (2012) med feilsgking/debugging (c) og det & veere incremental og
iterative (b,d) og punkter fra the 5E’s explore (b, c), explain (e) og envisage (f). Den farste
(a), falge, er lagt til av Brating & Kilhamn (2021).

3.3.3.2 Begreper

Analyseverktgyet ser som sagt pa innholdet i oppgavene gjennom a se pa hvilke matematiske
begreper og hvilke AT-begreper oppgavene inneholder. Det kan i en oppgave registreres flere
begreper, og det samme gjelder for handlingene. | analysen av begrepene i oppgavene bruker
jeg en beskrivende analyse hvor begrepene identifiseres og klassifiseres. Nar jeg identifiserer
begrepene ser jeg nermere pa ordene og meningen disse ordene har i den gitte konteksten. |

analysen vil oppgavene kategoriseres ut i fra fglgende begreper innenfor AT,;

e Steg-for-steg instruksjoner — Fglge stegvise instruksjoner for a lage et dataprogram,
eller fglge stegene i en gitt eksempel oppgave.
e Algoritme — En algoritme er en presis beskrivelse av en endelig serie operasjoner som

skal utfgres for a lgse et problem eller et sett med flere problemer.

27



Lokke — lgkke brukes for handlinger som skal gjentas flere ganger (for-lgkker), enten
et gitt antall eller gjenta til noe er sant (while-lgkke).

Regel — I likhet med handlingen finne regel, handler dette om a finne en regel eller et
gitt mgnster som genererer et utfall.

Kode — programkode, ofte omtalt kun som kode, er de ulike bestanddelene i et
dataprogram. En kode kan for eksempel en «turn-blokk» i blokk programmering.
Betingelser/vilkar — en betingelse sjekker om noe er sant eller usant eller formuleres
som er ja/nei spgrsmal.

Feilsgking — Feilsgking eller debugging er prosessen der man identifiserer og retter

opp i eventuelle feil i et dataprogram.

Og kategoriseres ut i fra falgende matematiske begreper;

Menster (inkludert tallmgnster) — utforske og finne egenskaper ved ulike mgnstre, og
fortsette pa disse.

Geometriske begreper — oppgaver som inkluderer geometriske begreper og idéer, for
eksempel kjennetegn ved geometriske figurer, eller utregning av areal, omkrets og
volum.

Aritmetiske begreper — oppgaver der én eller flere av de fire regneartene benyttes i
oppgavene, og oppgaver der elevene far gving og kunnskap om tallegenskaper.
Rotasjon — rotering av geometriske figurer, speiling av figurer og forskyving.
Koordinatplan/funksjoner — oppgaver som involverer koordinatplan eller
funksjoner/funksjonsutrykk.

Statistikk og sannsynlighet — oppgaver som involverer statistikk og sannsynlighet.

Der kategorien statistikk og sannsynlighet er lagt til av meg, grunnet relevansen til

kompetansemalene etter syvende og niende trinn. Analyseverktgyet klassifiserer et begrep

som matematisk dersom det er i tradisjonell skole-matematikk og formidler en viktig

matematisk idé. En matematisk idé kan vare vanskelig a definere og i denne sammenheng er

det uttrykt gjennom de matematiske begrepene og representasjonene som er benyttet.

Matematiske begrep er enklere a definere og er knyttet til de spesifikke ordene og

representasjonene som er brukt i oppgavene. | denne analysen vil de matematiske begrepene

som fremkommer eksplisitt i oppgavene farst bli registrert for a sa bli kategorisert. Et

eksempel kan vaere en oppgave som handler om a tegne et kvadrat, inkludert instruksjoner om
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a repetere fire ganger og snu 90 grader. Siden et matematiske begrep er brukt for & beskrive
og konstruere et geometrisk objekt, vil oppgaven bli klassifisert under geometriske begreper. |
analyseverktgyet har jeg valgt a legge til statistikk og sannsynlighet som et eget begrep, da det
i lereplanen er egne kompetansemal som knytter statistikk og sannsynlighet til

programmering.

Et begrep er klassifisert som AT hvis det er et begrep som fremhever en spesifikk mening
innenfor den presenterte programmeringskonteksten. Eksempler pa slike begreper kan veere
for eksempel kode, lgkker, loop, variabler, bug/feil/feilsgking og vilkar/betingelser. Noen
begreper som for eksempel algoritme, kan ha ulik mening i en matematisk og
programmeringskontekst, og vil derfor behandles noe annerledes. En algoritme vil i analysen
bli kategorisert som et AT-begrep hvis det er definert og/eller referert som en algoritme for &
oppna et spesifikt mal, uten a kunne brukes til a lgse generelle matematiske problemer. | noen
tilfeller vil denne definisjonen sammenfatte med en matematisk algoritme, som
subtraksjonsalgoritmen, men disse tilfellene vil ikke bli inkludert i analysen. I tillegg vil
naturligvis matematiske algoritmer veere nevnt andre steder i leerebgkene uten a ha veere

merket som programmering og Vil heller ikke vare en del av denne analysen.

3.3.3.3 Brobygging mellom matematikk og programmering

I tillegg til & se pa handlinger og begreper i analysen av oppgavene, vil jeg ogsa se pa hvordan
kombinasjonen av disse gir tydelige linker mellom programmering og matematikk. Samt
diskutere hvordan disse sammenhengene kan fare til leering i matematikk. Jeg gnsker & se om
elevene blir spurt om a reformulere AT-ideer ved at de bruker matematiske begreper eller
tradisjonell matematisk notasjon. Og om oppgavene tillater elevene a utforske kjente eller
ukjente matematiske ideer pa en ny mate. Det er viktig & papeke at nar jeg undersgker
lerebgker sa vil ikke laererens rolle komme tydelig frem. Leereren kan fremheve
sammenhenger som ikke er eksplisitt nevnt i leerebgkene. Jeg har i denne oppgaven ikke sett
pa lererveiledningene til bgkene, delvis grunnet tid og at ikke alle lzererveiledningene er

lansert.

3.4 Validitet og Reliabilitet

| forskning handler validitet og relabilitet, i grove trekk, om & se pa hvor gyldig og palitelig
forskningen og dens resultater er (Bratberg, 2021). | dette delkapittelet vil jeg beskrive

validiteten og reliabiliteten i denne studien.
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3.4.1 \Validitet

I forskning som benytter seg av kvalitative metoder bruker forskeren seg selv i stor grad i
innhentingen av data (Cohen et al., 2011). | sammenheng med validitet vil forskerens
forventninger, fordommer og forutinntatte oppfatninger kunne ha en innvirkning pa
forskningen, og dermed ogsa validiteten (Cohen et al., 2011). Framgangsmaten og funnene
skal i stgrst mulig grad reflektere formalet med studien og gi en representasjon av
virkeligheten. Validitet handler om i hvor stor grad forskeren oppnar dette (Johannessen,
Tufte & Christoffersen, 2010).

Overfgrbarhet, troverdighet, palitelighet og bekreftbarhet er fire viktige aspekt for validiteten
i kvalitativ forskning (Choen et al., 2011). Overfarbarhet handler om forskningens resultater

kan overfares til et lignende fenomen. Om forskningen kan bekreftes gjennom en tilsvarende
undersgkelse av en annen forsker er forskningen bekreftbar. Troverdighet, beskrevet ovenfor,
handler om at studiens formal skal gi god representasjon av virkeligheten (Choen et al., 2011;

Johannessen et al., 2010) Palitelighet vil bli mer beskrevet under relabilitet.

Min studie tar for seg innholdet av programmering i leerebgker i matematikk. Her vil mine
forkunnskaper og min forstaelse av hva programmering innebarer kunne prege analysen. For
a minimere denne faktoren har jeg i forkant av analysen redegjort og satt meg inn i relevant
teori for & fa et utgangspunkt og noen holdepunkter for analysen. I tillegg til at jeg benytter
meg av et analytisk verktgy for & analysere innholdet i lerebgkene. Analyseverktayet og dens
definerte kategorier for oppgavene som skal analyseres gjegr at min forstaelse blir mindre
tilstedeveerende i analysen. Det at det er en analyse av lerebgker, som er permanente trykte
baker, gjer det mulig for andre forskere & kunne etterprave mine funn gjennom en ny
undersgkelse. Samtidig kan jeg ikke pasta at mitt utvalg av matematikklaerebgker vil veere
representative. Resultatene vil farst a fremst gjelde de bgkene og kapitlene som er undersgkt.
Funnene kan dermed ikke generaliseres, men dette betyr ngdvendigvis ikke at det vil pavirke
validiteten. | fglge Kvale & Brinkmann (2009) er det ikke krav om at all forskning
negdvendigvis ma vere universell og gyldig for alle mennesker eller alle lzerebgker til enhver
tid. Som nevnt tidligere er ikke leereverkenes digitale ressurser (med unntak av Cappelen
Damm) og lererveiledningene inkludert i analysen, derfor vil ikke analysen kunne gi et

helhetlig bilde pa elevenes laringssituasjon i mgte med oppgavene.
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3.4.2 Relabilitet

Relabilitet kan ses pa som et paraplybegrep for palitelighet, kontinuitet og replikerbarhet
(Cohen et al., 2011). I grove trekk handler det om troverdigheten og paliteligheten til
resultatene i forskningen. I tillegg til replikerbarheten som handler om i hvilken grad ny lik
forskning vil fa like resultater, dette vil spille inn pa relabiliteten. Relabilitet handler om
hvilke data som brukes, hvordan de samles inn og hvordan dataen bearbeides (Cohen et al.,
2011; Johannessen et al., 2010). | kvantitativ forskning er relabilitet kritisk og kan testes pa
ulike mater (Johannessen et al., 2010). Mens i den kvalitative forskningen er det flere faktorer
som spiller inn som tid og sted, som gjer det utfordrende a gjenskape de samme dataene i en
lik studie. Dette er en del av premissene til naturalistiske studier som undersgker unike
situasjoner, og ses pa som en styrke i stedet for en svakhet. Kvalitativ forskning kan vare
palitelig selv om dataen ikke kan repliseres pa samme mate som i kvantitativ forskning. For &
styrke relabiliteten i kvalitativ forskning ma forskeren gi leseren et innblikk i alle deler av
prosessen, gjennom en beskrivelse av konteksten, og en apen og detaljert forklaring av

framgangsmaten i hele forskningsprosessen (Cohen et al., 2011; Johannessen et al., 2010).

| denne studien gir jeg en tydelig oversikt over hvor jeg har hentet dataen min, altsa hvilke
leerebgker som er analysert. Analyseverktayet jeg benytter meg av er grundig beskrevet og det
er gitt begrunnelse for hvorfor jeg har valgt dette analyseverktayet. Selve analyseverktgyet tar
utgangspunkt i to anerkjente rammeverk og er blitt brukt tidligere. Det har tydelige kategorier
og sertrekk for a identifisere ulike oppgavetyper, noe som minimerer risikoen for at egne
meninger og betraktninger har innvirkning. Samtidig kan det ikke utelukkes at mine
tolkninger og meninger vil ha innvirkning pa analysen. Analyse av leerebgker har gjerne
hayere grad av reliabilitet da det er skriftlig datamateriale som kan undersgkes flere ganger og

som ikke endres over tid.
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4 Resultater

Hensikten med analysen i denne studien er som sagt & se pa hva som karakteriserer
programmeringsinnholdet i et utvalg leerebgker i matematikk pa mellom- og ungdomstrinnet.
Der fokuset er & analysere oppgavene i bgkene med hjelp av analyseverktgyet som ble
presentert tidligere. 1 tillegg vil jeg i prosessen se pa hvordan programmeringsoppgavene
bidrar til leering i matematikk, det de pa engelsk omtaler som «bridging». Denne studien har
ikke som hensikt & sammenligne leerebgkene i noen utstrakt grad, men heller se nermere pa

hva elvene i norsk skole vil mgte av innhold knyttet til programmering i matematikkfaget.

Dette kapittelet bestar av tre deler. Farst kommer jeg til & presentere resultatene som handler
om hvilke handlinger elevene mater eller ma gjennomfare i oppgavene. Deretter vil jeg vise
til resultatene for hvilke begreper innen for AT og matematikk som er inkludert i oppgavene.
Til slutt tar jeg for meg forholdet mellom programmeringsoppgavene og matematikk.

Underveis vil det vises til tabeller og utvalgte eksempeloppgaver fra laereverkene.

Far jeg presenterer resultatene vil jeg skrive noe om strukturen i leerebgkene, og gi et bilde pa
hvordan de ulike lzerebgkene har inkludert programmering. Bgkene pa mellomtrinnet er
relativt like ved at de har et eller flere underkapittel om programmering, som regel innunder
kapittel om algebra eller geometri. Bgkene pa ungdomstrinnet har i tillegg til egne
underkapittel ogsa programmeringsoppgaver spredt rundt i andre kapitler. Mengden av
programmeringsinnhold er noe varierende, alt fra 2-30 sider i de analyserte bgkene.
Lerebgkene av Cappelen Damm har valgt a ikke plassere hovedinnholdet om programmering
i de trykte leeringsmidlene, da de tror og mener at maten vi underviser i programmering vil
endre seg mye i lgpet av bgkenes brukstid (H.M. Bjarklund, personlig kommunikasjon, 19.
april 2022).
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4.1 Handlinger
Totalt identifiserte jeg programmeringsinnhold i 276 oppgaver (79 i 5-7.trinn og 197 pa 8-
10.trinn). 1 Figur 1 ser vi fordelingen av de seks ulike handlingene i oppgavene, en oppgave

kan inneholde flere handlinger. Bla representerer 5-7.trinn og oransje 8-10.trinn.
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Folge Finne regel Feilsgke Forme og skape Forklare Forestille seg

" 57 = 8-10

Figur 1 —fordeling av antall oppgaver registrert i de ulike handlingene

Ser vi pa Figur 1 viser den at handlingene fglge og forme og skape er de to mest vanlige
handlingene bade pa mellom- og ungdomstrinnet. Legg merke til at handlingen elevene mgter
minst er a feilsgke, dette er gjeldende for bade 5-7 og 8-10. De fa oppgavene som inneholder
feilsgking er ofte strukturert slik at elevene blir presentert et sett kodelinjer som inneholder en
feil, eller at de blir bedt om a lage et program som de skal feilsgke og eventuelt rette opp
feilkoder. Det kan argumenteres for at elevene ogsa ma drive med feilsgking i oppgaver der
elevene skal lage egne programmer, slik som i Figur 4. Slike oppgaver er ikke registrert som
feilsgke, kun oppgaver der elevene eksplisitt blir bedt om a feilsgke faller under denne

kategorien.
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Vi finner et skille mellom 5-7 og 8-10 i handlingene forklare og forestille seg (Figur 2).
Oppgavene i 5-7 inneholder flere oppgaver der elevene blir bedt om a se for seg mulige utfall
nar man for eksempel endrer pa enkelte variabler, kodelinjer eller rekkefalgen pa en
algoritme. Mens det pa 8-10.trinn er flere oppgaver der elevene blir bedt om a forklare i starre
grad, for eksempel gi en forklaring til gitte kodelinjer eller en algoritme som en helhet. Figur

2 viser forskjellene i fordelingen av handlingene mellom 5-7 og 8-10 tydeligere.
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Figur 2 — fordeling av antall oppgaver registrert i de ulike handlingene, 5-7 og 8-10 hver for seg

Handlingen fglge er som sagt en av de to mest vanlige, og er identifisert i over halvparten av
oppgavene som er analysert. Oppgaver blir registrert innenfor denne kategorien nar enten
elevene blir presentert en eksempeloppgave som en «oppskrift» rett i forkant av en oppgave,
eller nar oppgaven inneholder steg-for-steg instruksjoner i oppgaven. Eksempelet i Figur 3 ser
vi en typisk oppgave der elevene far en «oppskrift» i forkant av oppgaven, og deretter falger

disse instruksjonene for & lgse oppgaven 7.40.

Vilager en algoritme som styrer en drone.
Med disse operasjonene flytter vi dronen B
&i rute i pilas retning: ‘

Opp: 4 Med: * c
Hoyre: =» Venstre: €

Denne algoritmen flytter dronen fra A til B: T2 * D *

7.40 a Lagen algoritme som flytter dronen fra A til C, Du kan ikke kjere pa rutene med
grantraer.

Kan du finne flere lasninger?

b Lag en algoritme som flytter dronen fra C til D.

Figur 3 — eksempel pa en oppgave med handlingen «fglge» pa 5.trinn (Multi 5B, s. 83)
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Oppgaven i Figur 3 er i tillegg et eksempel pa den mest vanlige handlingen, forme og skape,
der elevene i dette tilfelle skal lage ulike algoritmer som flytter dronen til spesifikke ruter.
Analysen viser at handlingene forme og skape og fglge ofte er inkludert i samme oppgave. |
eksempelet i Figur 3 blir elevene bedt om a lage egne stegvise instruksjoner, pa samme mate
som i eksempelet i forkant av oppgaven. Samtidig er det ogsa oppgaver som inneholder
handlingen forme og skape som ikke inneholder handlingen falge. Dette er spesielt gjeldende
for 8-10.trinn, der elevene blir gitt oppgaver der de skal lage et dataprogram uten at de far et
eksempel i forkant eller en tydelig beskrivelse for hvordan de skal ga frem for a lgse

oppgaven. Figur 4 er et eksempel pa en slik oppgave.

OPPGAVE 22.25

a. Lag et program som fungerer som en valutakalkulator. Kalkulatoren skal
kunne regne om fra euro, britiske pund og amerikanske dollar til norske
kroner. Brukeren skal oppgi hvilken valuta belepet som skal omregnes er i,
og hvor stort belgp det gjelder. Programmet skal beregne og skrive til
skjermen hvor mange norske kroner dette tilsvarer.

b. Utvid programmet slik at det ogsa kan brukes for svenske og danske kroner.

Figur 4 — eksempel pa en oppgave med handlingen «forme og skape» (Matemagisk 10, s. 135)

I sammenheng med handlingen forme og skape er det interessant a se pa hvilke ulike
programmeringssprak leerebgkene anbefaler elevene a bruke i oppgavene. Pa mellomtrinnet
varierer leerebgkene mellom & ha innfgring i analog programmering uten koblinger til
programmeringssprak, til & ha innfaring i blokk-programmering. Trinket og Scratch er de
blokk-baserte programmeringssprakene som benyttes av leerebgkene. Trinket har i tillegg en
funksjon som gjer det enkelt for elevene a kunne se koden bak blokkene de benytter, noe som
kan veere nyttig for elevene a ta med seg videre i utdanningslgpet da de pa ungdomstrinnet
som regel benytter seg av tekstbaserte programmeringssprak. Pa ungdomstrinnet brukes
Python som programmeringssprak i alle lzerebgkene, enkelte bgker har ogsa innslag av blokk-
programmering. | en av leerebgkene (Maximum 8) blir elevene presentert en oppgave der de

skal diskutere sammenhenger mellom blokk- og tekstbasert programmering (Figur 5).

35



Pragram som ber om to tall og multipliserer tallene, vist bade som
blokkprogrammering og som tekstprogrammering.

Kode: Resultat:

ri 12 r2 32
EEI Hyva er forste faktor? RIS var! EEEE var2 EEND

produkt EEEE

sell  warl = W sear

CErTI Hyva er andre faklor? JTREE]

warz = i Swar

aatt  produkt - tl  warl

stopp  defte skriptet

Kode:

1 vari=float{input|"Hva or ferste faktor?})
Z vari=float{input(”Hva er andre [akbocr?”)})
3 produkt=vari*varz

4 printi"Produktet srr ", produke)

Resultat:

Hva er forste faktor?lz
Hva er andee fakter?il
Froduktet er: 384.0

Forklar hverandre hva som er likt, og hva som er ulikt, i de to matene
& programmere pa.

Figur 5 — eksempel pa& en oppgave med handlingen «forklare»
(Maximum 8, s. 135)

Oppgaver som inneholder handlingen finne regel er de nest minst vanlige. De oppgavene som

inneholder denne handlingen gar som regel ut pa at elevene skal finne en regel for a fortsette

pé et manster. Det mest vanlige er at elevene skal finne en regel for a fortsette et tallmgnster

og deretter lage et program som fortsetter pa mgnsteret. Enkelte oppgaver handler om at

elevene skal fortsette pa manster som bestar av geometriske figurer. Figur 6 viser et eksempel

pa en slik oppgave.

2.72

Programmer tallmensteret
«Gjenta tils-blokken er fin & bruke for & teste nir en skal arbeide med &

lose matematiske problemer, for eksempel & finne talimeonstre. Nedenfor
er det laget et lite blokkbasert program som kan finne tre tall som folger
etter hverandre og som har en viss sum.

Bruk et blokkbasert program,
og se om du kan finne fem
andre heltall som kan vaere
summen av tre tall som folger
etter hverandre.

Finn en regel for hvilke tall
dette programmet fungerer for,

Figur 6 — eksempel pa en oppgave med handlingen «finne regel» (Maximum 8, s. 144)
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4.2 Begreper

| dette delkapittelet vil jeg presentere resultater fra analysen knyttet til kategoriseringen av
AT-begrepene og de matematiske begrepene som ble identifisert i oppgavene. En oppgave

kan inneholde flere begreper, bade flere matematiske- og AT-begreper.

4.2.1 AT-begreper

Tabell 1 - Frekvens og prosentandel der de ulike AT-begrep er inkludert i oppgavene.

AT - begreper Oppgaver pa 5-7.trinn Oppgaver pa 8-10.trinn
Steg for steg instruksjoner 45 (57%) 104 (54%)
Algoritmer 44 (56%) 115 (58%)
Lakker, iterasjon, repetisjon 35 (44%) 75 (38%)
Regel 17 (22%) 31 (16%)
Kode 33 (42%) 171 (87%)
Betingelser 18 (23%) 66 (34%)
Bug/feil, feilsgking 6 (8%) 23 (12%)

Jeg begynner med a ta for meg resultatene knyttet til AT-begrepene som ble identifisert i
analysen av oppgavene. Ut i fra Tabell 1 ser vi at den tydeligste forskjellen mellom 5-7 og 8-
10 er at AT-begrepet kode fremtrer omtrent dobbelt sa ofte pa ungdomstrinnet. Dette kan ha
noe sammenheng med at det pa ungdomstrinnet i starre grad er mer komplekse oppgaver, der
elevene oftere ma utvikle egne programmer. | tillegg til at det pa ungdomstrinnet er flere
oppgaver som innebarer handlingen forme og skape, noe som i stgrre grad krever at elevene
ma skrive egne kodelinjer for & lgse det spesifikke problemet. | tillegg er det ogsa pa
mellomtrinnet, spesielt 5.trinn, oppgaver og aktiviteter med analog programmering der
begrepet kode ikke blir relevant. Videre er det pa mellomtrinnet oppgaver der elevene
introduseres for algoritmer, der de skal lage egne algoritmer som lgser en oppgave. Et
eksempel kan vaere «lag en algoritme for a lage et glass sjokolademelk». Der elevene skal
lage egne skriftlige instruksjoner fremfor & bruke et blokk- eller

tekstbasertprogrammeringssprak.
Ser vi pa de to begrepene steg-for-steg instruksjoner og algoritme ser vi at disse er omtrent

like vanlige pa tvers av trinnene. Steg-for-steg instruksjoner er tilstede i litt over halvparten av

oppgavene, noe som man kan se i sammenheng med handlingen falge. Oppgaven i Figur 3
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viser en typisk steg-for-steg oppgave pa mellomtrinnet. Oppgaver der elevene enten far
presentert et eksempel i forkant av oppgaven og deretter lgser oppgaven basert pa
instruksjonene gitt i eksempelet, er sveert vanlig i leerebgkene. | leerebgkene er de fleste
oppgavene med steg-for-steg instruksjoner i starten av kapitlene eller nar de presenterer et
nytt begrep. Oppgaver som i starre grad krever at elevene ma tenke selv og utforske kommer

mot slutten av kapitlene.

Algoritme er som nevnt et av de begrepene elevene mater oftest i oppgavene. | Figur 7 ser vi
en typisk oppgave fra tidlig mellomtrinn som involverer begrepet algoritme. | forkant av
oppgaven har elevene fatt en introduksjon om hva en algoritme og et flytdiagram er, der
flytdiagram blir eksplisitt trukket frem som et nyttig verktay i planleggingsfasen av det & lage

et dataprogram.

7.44 |"."|.-]-._il'\|\-rllk-) L brakbks Fra MitiTa
Dette flytdiagrammet viser ogsd et magisk triks! alyr 8 ;

Bestern

doble tall legg til
MittTall —» doble tallet —— egg til 6

",
trekk fra vis
del pa 2 : ¥
MittTa svar
a Finn svaret algoritmen gir med ulike
verdier for MittTall. Det kan vasre et

tall fra 1til 10
b Forklar resultatet du fikk i a

Figur 7 — eksempel p& oppgave med begrepet algoritme (Multi 5B, s. 84)

Felles for leerebgkene er hvordan de beskriver en algoritme i programmeringssammenheng.
Det som gar igjen er fokus pa at rekkefglgen er avgjerende for resultatet. Det er noe
varierende hvorvidt lerebgkene skiller mellom matematiske algoritmer og algoritmer i
programmeringssammenheng. Et eksempel fra Maximum 8; «En algoritme er en ngyaktig
beskrivelse av trinn i en prosess som skal utfgres for a lgse ett eller flere problemer.
Algoritmene ma falges ngyaktig, og trinnenes rekkefglge er avgjerende for resultatet...»
(Tofteberg et al., 2020, s 128)

Begrepet lgkker er del i henholdsvis 44% og 38% av oppgavene pa mellomtrinnet og

ungdomstrinnet (Tabell 1), men hvordan det brukes og i hvilken sammenheng varierer
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mellom trinnene. P4 mellomtrinnet blir lgkker ofte brukt i sammenheng med a effektivisere
algoritmer for a tegne geometriske figurer, tegne manster eller i oppgaver som ligner pa den i
figur 3 for a flytte en drone/robot med faerre kodelinjer eller blokker. Hvilket det pa
ungdomstrinnet som regel brukes i sammenheng med & gjennomfare simuleringer eller
skrive/finne tallrekker eller tallmgnster. Et annet funn er at pa mellomtrinnet utelukkende
brukes for-lgkker, som anvendes nar vi vet hvor mange ganger noe skal gjentas. Mens pa
ungdomstrinnet, i tillegg til for-lgkker, bruker de ogsa while-lgkker (Figur 6). While-lgkker
brukes nar vi vil at noe skal gjentas sa lenge noe er sant, altsa ved at vi legger til en betingelse
for nar lgkken skal slutte. Det er ogsa varierende mellom lerebgkene i hvilken grad de tar for
seg overgangen fra lgkker med blokkbasert- til tekstbasert programmering. Larebgkene,
foruten om Multi og Maximum fra Gyldendal, inkluderer ikke oppgaver der elevene far
mulighet til & se og diskutere forskjeller mellom blokk- og tekstbasertprogrammering slik som
oppgaven i Figur 5.

Oppgaver som inneholder begrepet betingelser gker fra mellom- til ungdomstrinnet (Tabell
1). P4 mellomtrinnet brukes det som regel i sammenheng med for eksempel & avgjgre om noe
er sant eller ikke. Dette er ogsa tilfelle pa ungdomstrinnet. Men i tillegg brukes det ogsa pa
ungdomstrinnet i mer komplekse oppgaver, som for eksempel til & lage programmer som lgser
likninger. Begrepet regel er blant de AT-begrepene som er minst til stede i oppgavene som er
analysert (Tabell 1). Typiske oppgaver som inkluderer dette begrepet er oppgaver der elevene
skal undersgke et mgnster (tegning/geometriske manster eller tallrekker) for a lage et program
som tegner eller fortsetter pa mansteret som i Figur 6. Ut i fra tabell 1 ser vi at begrepet kode
oftere er inkludert i oppgavene pa ungdomstrinnet. Dette henger sammen med at det pa

ungdomstrinnet er flere oppgaver der elevene ma bruke et programmeringsverktay.

I likhet med resultatene i Figur 1 er ogsa begrepet feilsgke sjeldent inkludert i oppgavene
(Tabell 1). I tillegg til at det er lite fokus pa feilsgking i oppgavene sa er det heller ingen av
bekene som tar opp det a feilsgke som en viktig del av programmering, foruten om & nevne at
rekkefelgen i en algoritme er viktig. Det er imidlertid noen oppgaver der elevene eksplisitt
blir bedt om a feilsgke (Figur 8 og 9). Samtidig ser vi ut i fra Figur 1 og Tabell 1 at bade
handlingen og begrepet feilsgke i liten grad er inkludert i oppgavene. For & undersgke om
bruken av feil/feilsgking blir brukt som et pedagogisk virkemiddel i oppgaver pa andre

fagomrader i lzerebgkene gjennomfarte jeg et sgk pa ordet «feil» i en tilfeldig leerebok
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(Matemagisk 10). I denne leereboken alene var det i underkant av 30 oppgaver der feil ble

brukt som et virkemiddel for & skape forstaelse for et matematisk begrep.

4,97  Ups, dette ble jo feil ...
En gruppe elever fulgte oppskriften nedenfor for & programmere en enkel
kalkulator | Python. Dessverre virket ikke programmet da de skulle teste
det.

Bruk programmeringsverktey, og skriv programmet etter oppskriften.
Forsek a finne og lese problemat,

operation = inpat{’ '’

Skriv inn matematikkoperasjonen du aasker & utfere:
t Eor addisjon

— for subtraksijon

# for meultiplikasjon

{ for divisjon

T

number 1 = int{input{’'Skriv inn farste tall: ')}
number_2 = int{input(’'Skriv ion andre talls "))

bt
R R

[
[

if operation =='+';
printy{'{ }+{ } =' .formal{number_1, number_2Z})
[number 1 + number Ij

e
&on b

elif operation =='=":
primef’{ }={ } =' .formet|{nusber 1, number Z})
printinumber_1 — numbar_2}

]
= m g

elit operatlon =='+';
priat{'{ }*{ } =' .format{number 1, number 2}}
print{number 1 * npumber 2}

KRB R
e i

alif operation =='/":
print{'{ }/{ } =' .formati{numbar_1, number 2})
priant{number 1 / number 2}

[
=4 oo

elify
priot( 'uwayldig input.’)

]
&

Figur 8 — eksempel pa 6bpgave med feilsgking (Maximum 8, s. 280)

2.57 | koden er malet at figuren kommer
tilhake til utgangspunktet, i samme
posisjon. Mar vi kjarer koden,
appdager vi at noe ikke er helt riktig.

Bruk et blokkbasert
programmeringssprak, og test koden,
Finn feilen, og gjer de nedvendige
endringene for & rette feilen.

snu (* @ grader

Figur 9 — eksempel pa oppgave med feilsgking (Maximum 8, s. 136)



4.2.2 Matematiske begreper

Jeg gar na over pa a se pa de matematiske begrepene som ble identifisert i oppgavene. Pa

mellomtrinnet var det 17 av totalt 79 oppgaver som ble registrert som uten matematisk

innhold, og pa ungdomstrinnet 30 av 197 oppgaver (Tabell 2).

Tabell 2 - Frekvens og prosentandel der matematiske begrep er inkludert.

Matematiske - begreper

Oppgaver pa 5-7.trinn

Oppgaver pa 8-10.trinn

Magnster (inkludert tallmgnster) 9 (11%) 27 (14%)
Geometriske begreper 16 (20%) 27 (14%)
Aritmetiske begreper 26 (33%) 72 (37%)
Rotasjon 2 (3%) 1 (1%)

Koordinatplan, funksjoner 11 (14%) 24 (12%)
Statistikk og sannsynlighet 0 (0%) 29 (15%)
Uten matematisk innhold 17 (22%) 30 (15%)

Statistikk og sannsynlighet finner vi utelukkende pa ungdomstrinnet, noe som henger sammen

med kompetansemal etter 9.trinn som spesifikt knytter programmering til dette. Oppgaver

som inneholder geometriske begreper er registrert omtrent like ofte pa mellom- og

ungdomstrinnet, noe mer pa mellomtrinnet. Dette kan ha sammenheng med kompetansemalet

etter 6.trinn, der elevene skal utforske geometriske figurer og mgnstre. Hovedsakelig handler

oppgavene innenfor geometri om a tegne enkle geometriske figurer med blokkprogrammering

pa mellomtrinnet. Mens det i oppgavene pa ungdomstrinnet er oppgaver der elevene ma tegne

geometriske figurer med spesifikke mal og bruke programmering til a regne ut areal og/eller

omkrets. Eller, som i Figur 10, lage programmer som kan regne ut arealet etter input fra en

bruker.

OPPGAVE 15.34

Lag et program eller en regnearkmodell som regner ut arealet av et
parallellogram. Brukeren skal oppgi lengden av grunnlinja og
heyden. Programmet skal regne ut arealet, og skrive svaret pa en

ryddig mate.

Figur 10 — eksempel p& oppgave med geometri (Matemagisk 9, s. 166)

I analysen har jeg hatt en bred forstaelse for kategorien aritmetiske begreper, dette for a

kunne kategorisere matematiske begrep som ligger nar aritmetikken, som talls
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delingsegenskaper. Oppgaver der én eller flere av de fire regneartene har en relativt sentral
rolle for a lgse oppgaven er blitt registrert innenfor denne kategorien. Som vi ser ut i fra tabell

2 er det dette matematiske begrepet som oftest er brukt i programmeringsoppgavene.

Andelen programmeringsoppgaver som inneholder begrepet mgnster er relativt lik mellom 5-
7.trinn og 8-10.trinn. P4 mellomtrinnet handler som regel oppgavene om & lage programmer
som kan tegne et gitt menster, altsa reprodusere et gitt mgnster. Mens pa ungdomstrinnet er
det et mer variert utvalg av oppgaver som kan handle om a lage programmer som skriver
bestemte tallrekker eller & bruke programmering til & finne og lgse oppgaver med figurtall
(figur 11 og 12)

OPPGAVE 3.41
OPPGAVE 3.37 Her ser du de tre farste figurene i et manster.
En tallfalge er tall som star etter hverandre i en liste. Her ser du eksempler pa | . HEE
slike tallfelger. | disse falgene er det et maenster. . - I . -
] ] | 1 ] |
Figur nr. 1 Figur nr. 2 Figur nr. 3

Lag et program som skriver ut de farste 1000 tallene i tallfalgene:
a. Tegn figur nr. 4 og figur nr. 5.

a. 40,41, 42,43, ... ‘ ) :

b. Tenk deg at du har tegnet figur nr. 10. Hvor mange flere brikker er det i
figur nr. 11 enn i figur nr. 107

b.5,10,15,20, ..
c. Forklar med ord hvordan figur nr. 50 ser ut.

¢.-3,-6,-9,-12,.. } .
d. Hvor mange brikker trenger du for a lage figur nr. 507

d' '6, '5, '4, '3, e. Hvor mange brikker trenger du for a lage figur nr. 2007

a. 1‘ 5. g' 13‘ f. Lag et algebraisk uttrykk for antall brikker du trenger for a lage figur nr. n.
g. Lag et program som skriver figurnummeret og antall brikker i figuren for de

fu 10’0. 96. 92. EB. . forste 100 figurene.

g -1200, -1080, =960, -840, ... h. Lag et regneark som viser figurnummeret og antall brikker i figuren for de

Figur 11 — oppgave kategorisert som mgnster (Matemagisk 8, e
s. 115) §i1911u7r)12 — oppgaver kategorisert som mgnster (Matemagisk 8,
Oppgavene som inkluderer koordinatplan og funksjoner kjennetegnes av oppgaver der
elevene skal gi instruksjoner eller lage algoritmer for & flytte objekter i et koordinatplan pa
mellomtrinnet. Oppgavene pa ungdomstrinnet fokuserer mer pa a lage programmer som kan
regne ut funksjonsverdier. I tillegg er det et fatall oppgaver der elevene skal tegne grafer ved
hjelp av programmering, men som regel oppfordres det i oppgavene til & bruke mer egnete
verktgy som Geogebra. Learebgkene tar ogsa opp et viktig skille mellom funksjoner, slik vi
kjenner det fra matematikken, og funksjoner som begrep i programmeringssammenheng.
Begrepet rotasjon var svert lite tilstedeverende i oppgavene, tre oppgaver totalt, disse

oppgavene gikk ut pa a bruke programmering til a speile geometriske figurer.
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4.3 Brobygging mellom programmering og matematikk

Med utgangspunkt i bade analysen av handlingene og begrepene vil jeg na presentere funn fra
lerebgkene som gar pa den overordnede idéen om & undersgke i hvilken grad oppgavene
legger til rette for at elevene kan se sammenhenger mellom programmering og matematikk.
Forskningssparsmal 2 handler om a undersgke hvordan oppgavene i lerebgkene legger til
rette for & fa frem forholdet mellom matematikk og programmering. Ser vi tilbake til Tabell 2
er det relativt mange oppgaver som er kategorisert uten et matematisk innhold (22%, 5-7 og
15%, 8-10).

Lerebgkene pa de ulike trinnene knytter som regel programmeringsinnholdet til de respektive
kompetansemalene til de ulike trinnene, for eksempel er det meste programmeringsinnholdet i
lerebgker pa 9.trinn knyttet til sannsynlighet, og pa 6.trinn knyttet til geometri. De resterende
kompetansemalene gir mer rom for leerebokforfatterne til & knytte programmeringsinnholdet
til flere omrader, noe som spesielt blir utnyttet i leerebgkene for attende og tiende trinn, der
programmeringsinnholdet knyttes til flere ulike matematiske begreper. Larebgkene pa
10.trinn inneholder i tillegg oppgaver som knyttes til det tverrfaglige temaet «Folkehelse og
livsmestring», der programmering blir brukt til blant annet a lage budsjett og regne ut

lanekostnader.

| lerebgkene, spesielt pa mellomtrinnet, er oppgavene i starten av kapitlene ofte preget av
handlingene fglge. Samtidig som oppgavene ofte enten utelukkende inneholder
programmering eller der matematikk er kontekst for & lzere seg programmering. Altsa der det
brukes kjente matematiske begrep for a leere seg programmering, og ikke motsatt, leere seg
matematikk gjennom programmering. Deloppgave a i Figur 13 er et eksempel pa hvordan
slike oppgaver ofte kan se ut, ofte ogsa med en eksempeloppgave i forkant. Elevene blir
presentert et sett med kodeblokker for & tegne et kvadrat, som er et kjent begrep pa 5/6.trinn,

det matematiske begrepet kvadrat blir brukt for a laere seg & programmere med blokker.
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Bruk blokkene under
: * blokk k ©9 1ag et program som e
Hver blo an brukes f| °M tegner et kvadrat,

€re ganger. jor rogrammet
ganger. K] Programmet,
move (}A: . by 100

m fire like lange sider, og fire
right by & vinkler pa 90 grader,
7 leftby O

b Endre 100-tallene til 150. Kjor programmet
og forklar hva som skjer.

Et kvadrat er en firkant med

¢ Hva tror du skjer om du endrer

150-tallene til 50? 7
| Move forward betyr ga fran

d Endre 150-tallene til 50. Kjor programmet. | Turn left betyr snu mot ven
Gjettet du riktig? ! Turn right betyr snu mot he

e Hva skjer hvis du endrer 90-tallene
til 140?

Figur 13 — oppgave med handlingene forklare og forestille seg (Matemagisk 5B, s 99)

| de pafglgende oppgavene derimot blir forholdet snudd, ved at elevene da skal bruke
kunnskapen om blokkprogrammering til a tegne andre geometriske figurer. | tillegg til at de
neste oppgavene inneberer handlingen forme og skape blir koblingen mellom
programmeringen og det matematiske begrepet tydeligere. Elevene ma ta i bruk eller sgke
kunnskap om hvilke kriterier som ma oppnas for a for eksempel tegne en likebeint trekant.
Dette altsa uten handlingen fglge, der de har tydelige instruksjoner eller en eksempeloppgave i
forkant. Her vil elevene ogsa potensielt oppdage sammenhenger mellom verdien til blokkene
«turn» og vinklene i de ulike geometriske figurene. I tillegg har noen laerebgker oppgaver der
elevene starter med et program som tegner et kvadrat, men blir bedt om a se for seg (forestille
seg) hva som skjer nar de endrer pa verdiene i koden, slik som i deloppgavene i Figur 13. |
denne oppgaven (Figur 13) er det spesifikke instruksjoner for hvilke endringer som skal
gjares i hver deloppgave. 1 tillegg er det lagt opp til at elevene skal forestille seg hva som skal

skje far de gjar en endring i de gitte blokkene.

Ser vi videre pa oppgaver som inkluderer handlingen forme og skape, uten rigide steg-for-steg
instruksjoner, ser det ut til at oppgaver med denne handlingen i stgrre grad kan fungere som
oppgaver der programmering blir brukt som et verktay for & effektivisere beregninger
innenfor matematikken. Oppgaver som i tillegg suppleres med én eller flere av handlingene
forklare, finne regel eller forestille seg ser ut til & skape en tydeligere sammenheng mellom
programmering og matematikken. Oppgavene legger til rette for & bruke programmering til a
utforske matematiske begrep og idéer. Det er relativt fa oppgaver i leerebgkene som inkluderer

handlingene forestille seg og forklare (Figur 1). I tillegg er det fa oppgaver som handler om
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det & forklare enkelte kodelinjer eller hele algoritmer, som kan fremheve de matematiske

aspektene ved en programkode.

| Figur 3 ser vi et eksempel pa en oppgave der elevene skal gi instruksjoner til en drone for at
den skal forflytte seg til en gitt rute i et rutenett. Denne typen oppgave var vanlig i
introduksjonen av programmering i leerebgkene for 5-7.trinn. Hensikten med slike oppgaver
ser ut til & vaere oppleering i programmeringsprinsipper, uavhengig av matematikk. Noen vil
kanskje argumentere for at rutenett vil kunne fungere som en introduksjon i en overgang til
koordinatplanet. Men, i et rutenett er det fokus pa rutene og ikke koordinatene i et
koordinatplan. En programmeringsoppgave som i stgrre grad kan brukes til innfgring i
koordinatplan er oppgaven i Figur 14. Her spiller det matematiske innholdet en tydeligere
rolle i det & lzere seg programmering, og kan fungere som en oppgave for & introdusere eller

repetere egenskaper i et koordinatsystem.

‘ ]
” > \ < 7
@
T~
¢ /F,/
I g
[
3 ]
<
6.34 Roboten er programmert til & felge ei bestemt g3 punkt  Til punkt Bevegelse
rute fra A til H. A(-19,-8) B(-11,-2) | 8G,6N
a Folg ruta og skriv koordinatene for hvert B(-11,-2)  C(-2,-10)
stopp den gjor. C(=2.-10)
b Beskriv ruta mellom hvert stoppunkt.
Lag tabell.
6.35 Programmer roboten til 3 ga ei ny rute fra A Fra punkt Til punkt Bevegelse
til H.

A(-19,-8) BI(..)
Start i koordinat A (<19, -8).

Figur 14 — Oppgave med koordinatplan 6.trinn (Multi 6B, s. 52)
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Oppgaver med kombinasjonen av handlingen fglge og begrepet steg-for-steg instruksjoner ser
ut til & veere de oppgavene som i minst grad inkluderer matematiske begreper og idéer, og
som i minst grad skaper en kobling mellom matematikk og programmering. Det er viktig &
papeke at dette ikke er gjeldende for alle oppgaver med denne kombinasjonen. Rollen til disse
oppgavene handler ofte mer om a gi elevene innfering i et nytt begrep eller verktgy innenfor
programmering som de senere vil fa bruk for. Dette kan ses i sammenheng med at
matematikkfaget har fatt hovedansvaret for opplaringen i programmering. Og denne typen
oppgaver kan veere ngdvendig for & opparbeide seg nedvendige ferdigheter for & kunne bruke
programmering til a utforske i matematikkfaget. | analyseprosessen er det tydelig at
ferdighetene og begrepene som presenteres i slike oppgaver blir tatt i bruk senere i oppgaver

der det er en tydeligere sammenheng mellom programmering og matematikken.

Gjennom analyseprosessen observerte jeg at det pa ungdomstrinnet var flere oppgaver der
programmering brukes til a utforske matematiske begreper og idéer, og/eller der
programmering brukes til & effektivisere matematiske beregninger. Kontra oppgavene pa
mellomtrinnet der det er flere oppgaver som utelukkende handler om programmering eller
oppgaver der matematikk er konteksten for & leere seg programmering. | Figur 15 ser vi et
eksempel pa en slik oppgave fra ungdomstrinnet. Vear likevel oppmerksom at denne typen

oppgaver er relativt sjeldne.
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@® 2.56 Samarbeid to og to. | dette programmet leter vi etter tilnzrmede verdier
for nullpunktene til funksjonen fix) =x" - 2x -1,

from pylabk import *

def fx):
return x¥8F=Fax=]

x=linspace(=10,10,100}
V=f(x}

¥ ylim{-3,6}
10 xlim(=4,4)
11 akser-geal)
12 akser.spines|"bottem”].set_position("zerc”)
13 akser.spines| ").set_position(zera”)

14 akser.spines|
18 akser.spines|

].eet_vieible(False)
=" ].set_visible(False)

1T plotix,y)
1B g=idi)
1% show()

21 antall=int(input(“Bvor mange nullpunkter skal vi finne?")}

primt{
under=£1
6 over=float | ingut ("o

2 for n in range(l 1h:

20 x_werdi=(under+over) /2
30 if fjunder)*[{x verdi}<d:
ER ovar=x_vardi

32 elge: under=x werdi

34 print{"Hullpunkt”,f+l, "r", round(x verdi, d)}
a Kjer programmet of finn ut hvordan det fungeres. Hvorfor er graf-

plotting tatt med nér malet er a finne nullpunktene?

b | programmet brukes shalveringsmetoden: for & finne nullpunkter.
Forklar hvordan metoden fungerer, og hvorfor dette er et godt navn pd
metaden.

¢ Skriv inn forklaringstekster til hver del av programmet (#-linjer), slik at
funksjonaliteten i programmet kan forstds bedre,

d Forbedre programmet, slik at nullpunktene finnes med starre neyaktig-
het. Forklar hvordan dere velger a forbedre, og hvarfor,

e Forbedre programmet slik at det
1 blir mer generelt og kan finne nullpunkter for en kvadratisk
funksjon som velges av brukeren
2 blir mer robust overfor fell inntastinger av brukeren

Figur 15 — oppgave med tydelig matematisk innhold (Maximum 10, s. 121)

I denne oppgaven fungerer programmering som et verktay slik at elevene kan utforske
kvadratiske funksjoner. Der kan elevene samtidig gve seg a kritisk vurdere hvilke digitale
verktgy som er hensiktsmessige a bruke i gitte situasjoner. Geogebra kunne i dette tilfellet
potensielt vart et mer effektivt verktgy. Men pa den andre siden vil elevene kunne fa mer
innsikt og kunnskap ved a se oppbyggingen i et program, samt ved a selv forbedre
programmet slik som i deloppgave e. Oppgaven legger ogsa opp til, gjennom handlingen
forklare, at elevene skal forklare hvordan programkoden fungerer. Dette kan igjen bidra til at
elevene ser sammenhengene mellom kodelinjene og matematikken, og kan identifisere det

matematiske innholdet i programkoden.
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5 Diskusjon

Jeg vil i dette kapittelet diskutere resultatene fra analysen opp mot tidligere presentert teori,
for & besvare forskningsspgrsmalene med forankring i teori og resultatene. Strukturen i

diskusjonen falger de to forskningssparsmalene.

Hensikten med studien er, som nevnt tidligere, ikke & sammenligne lzerebgkenes innhold.

Men & undersgke hva som kjennetegner programmeringsinnholdet norske elever kan mgte i
matematikkfaget, og i hvilken grad oppgavene skaper eller far frem sammenhenger mellom
programmering og matematikken. Det vil imidlertid veere interessant, i noen tilfeller, a ta opp
forskjeller mellom bgkene for & fremheve viktige poeng. | tillegg til a ta opp forskjeller
mellom programmeringsinnholdet pa mellom- og ungdomstrinnet. Diskusjonen vil ogsa
komme inn pa i hvilken grad leerebgkenes programmeringsinnhold og oppgaver legger opp til
utvikling av elevenes AT, pa grunn av relevansen dette har som en problemlgsningsstrategi og

til programmering.

5.1 Forskningsspgrsmal 1: Hva karakteriserer programmeringsinnholdet i norske
lerebgker i matematikk pad mellom- og ungdomstrinnet?

Forskningssparsmal 1 ser nermere pa hva som karakteriserer programmeringsinnholdet i
lerebgkene. Jeg vil i dette delkapittelet se neermere pa hvilke handlinger og begreper som
karakteriserer innholdet i lerebgkene, og se dette i sammenheng med hva forskningen sier om

programmeringens rolle i skolen og matematikkfaget.

5.1.1 Karakteristiske trekk ved oppgavene

Noe av det mest karakteristiske pa tvers av leerebgkene var at store deler av oppgavene
inneholdt handlingene falge og forme og skape, og i et relativt stort utvalg av oppgavene en
kombinasjon av disse. Som nevnt tidligere fremkom det i analyseprosessen at det oftere var
oppgaver pa mellomtrinnet med kombinasjonen av disse to handlingene, mens oppgavene
med handlingen forme og skape pa ungdomstrinnet oftere var lgsrevet fra handlingen falge.
Dette ser ut til & gi mer rom for at elevene kunne ta i bruk og gve pa ferdigheter innenfor AT,
fordi oppgavene ikke inneholdt en oppskrift eller stegvise instruksjoner for hvordan den
skulle lgses. For eksempel oppgaven med valutakalkulatoren (Figur 4). Slike oppgaver skaper
mer rom for at elevene far gvelse i a gjennomga informasjonen systematisk (lage et program

som tilfredsstiller oppgavekravene), modulisere problemer (lage en plan for hvordan de kan

48



lgse problemet), lese og bruke ulike representasjonsformer (skifte mellom & lgse oppgaven
rent matematisk, for a sa overfare det til et programmeringssprak) (Lodi & Martini, 2021;
Sanne et al., 2016; Wing, 2006). Denne typen oppgaver er i stgrre grad inkludert i leerebgkene
for ungdomstrinnet, noe som naturligvis kan ha bakgrunn i progresjonen elevene vil ha fra
mellom- til ungdomstrinnet. Samtidig er det fa oppgaver pa mellomtrinnet der programmering
blir brukt til utforskning i matematikk, selv om det er gode muligheter for a bruke
programmering med relativt lite kunnskap om programmering, til & utforske matematiske
begrep og idéer (Benton et al., 2016;17; Brennan & Resnick, 2012).

I resultatene fremkommer det at kombinasjonen av handlingen falge og begrepet steg-for-steg
instruksjoner er de oppgavene med minst matematisk innhold. Selv om dette ikke er
gjeldende for alle oppgavene med denne kombinasjonen. Som regel finner vi denne
kombinasjonen i oppgaver som kommer rett etter et nytt begrep blir presentert i leerebgkene.
Oppgavene er ofte rene programmeringsoppgaver og om de har et matematisk innhold er
dette ofte for & leere seg ferdigheter innenfor programmering (Figur 3 og 7). Altsa ikke
oppgaver der programmering brukes som et verktgy for effektivisering eller utforskning.
Lignende resultater kan vi se i studien til Kilhamn et al. (2021) som analyserte 32
undervisningstimer om programmering i matematikkfaget. Deres resultater viste at
undervisning i kategori 1 og 2 (se kapittel 2.3.1) var den vanligste maten a undervise i

programmering i matematikk i de undervisningsgktene de observerte.

Leerebgkene bruker mye stegvise instruksjoner i opplearingen av programmering (Figur 1,
Tabell 1), oppgaver med mye stegvise instruksjoner finner vi ofte rett etter introduksjonen av
nye begreper. Dette kan gi et bilde pa at leerebokforfatterne mener at stegvise instruksjoner er
ngdvendig eller nyttig i sammenheng med opplaering i programmering. Verken rammeverket
til Brennan & Resnick (2012) eller rammeverket til Benton et al. (2016) inneholder eller lgfter
frem stegvise instruksjoner i programmeringssammenheng. Som nevnt tidligere kan dette ses i
sammenheng med at matematikkfaget er gitt hovedansvaret for opplering i programmering
(Forstrgm & Kaufmann, 2018). Selv om dette kun kan ses pa som en observasjon og ikke et
tydelig funn, finner vi igjen dette snevre synet pa oppleering i programmering i andre studier
(Kilhamn et al., 2021). Opplering i programmering blir ofte sett i sammenheng med mye
steg-for-steg instruksjoner, noe som kan bidra til a gi lerere og elever et snevert syn pa
potensialet til AT (Benton et al., 2016). Det understrekes at dette kan hemme larere a se

verdien programmering har for a utvikle elevenes algoritmiske tenkning (Benton et al., 2016).
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5.1.2 Introduksjon av nye begreper

Alle lzrebgkene presenterer forklaringer og/eller eksempeloppgaver nar de introduserer nye
begreper innenfor programmering som variabler, betingelser, lakker, funksjoner o.1. Elever
med lite tidligere kunnskap om programmering kan ha utfordringer med a leere seg slike
begreper, spesielt begreper som algoritme og funksjoner, som har ulike betydninger i
matematikk- og programmeringssammenheng (Grover et al., 2015). Laereverkene er tydelige i
denne begrepsforklaringen, og beskriver skillene mellom begrepene pa tvers av de to
fagomradene. Et eksempel er beskrivelsen av funksjoner i Multi-serien; "1 programmering er
en funksjon en gruppe med koder som alltid utfares sammen... | dagliglivet er knyte sko en
tilsvarende funksjon. Den bestar av disse operasjonene:" (Alseth et al., 2021, s 90) Der de
viser en illustrasjon pa & knytte sko med tekst til hvert bilde. Og skriver under illustrasjonen
"hver gang vi tar pa oss sko med lisser, kan vi tenke pa funksjonen "knyte sko". Vi trenger

ikke tenke pa alle operasjonene som inngar" (Alseth et al., 2021, s 90).

Samtidig som det er viktig at leereboken inkluderer en beskrivelse for hva funksjoner i
programmering er, kan det vere utfordringer knyttet til hvordan det er presentert. Tidligere i
samme laerebokserie beskrives en algoritme i programmering slik; "... En algoritme er en
samling operasjoner. De ma gjennomfares i riktig rekkefalge." (Alseth et al., 2021, s 86).
Ogsa her blir forklaringen stattet opp med en illustrasjon, i dette tilfelle det a pusse tenner,
med forklaringer under hvert bilde. Maten lzerebgkene presenterer begrepene algoritme og
funksjon er sveert like. Dette kan potensielt fare til begrepsforvirring, ved at forskjellene
mellom disse to begrepene ikke blir tydelig beskrevet (Grover et al., 2015; Haraldsrud et al.,
2020).

5.1.3 Ensidig fokus

Noe av det mest overraskende funnet i analyseprosessen var at enkelte begreper og
ferdigheter som er fundamentale for lzering i programmering, var overraskende lite inkludert i
leerebgkene. Den mest sentrale av disse var feilsgking (debugging), som er vektlagt i begge
rammeverkene som analyseverkteyet er inspirert av (Benton et al., 2016;17; Brennan &
Resnick, 2012). | flere av oppgavene i leerebgkene kan det argumenteres for at elevene ma
bedrive aktiv feilsgking nar de arbeider med & lgse problemer og lage programmer. Samtidig

er det overraskende at leerebgkene ikke introduserer feilsgking som en viktig del av det &
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programmere, slik de introduserer andre begreper innenfor programmering. Elevene er
garantert & mgte pa feil i programmene de lager i sammenheng med oppgavene i lerebgkene,
men likevel blir dette i liten grad diskutert i lzerebgkene. Og da spesielt hva elevene skal gjere

i mgte med feilmeldinger.

Elevene skal leere seg a leere gjennom aktiviteter med prgving og feiling, og systematisk
feilsgking (Sevik et al., 2016; Utdanningsdirektoratet, 2020b). I arbeid med programmering
vil elevene mate pa feilmeldinger, og her vil kunnskap og erfaringer om hvordan de kan eller
skal lgse den aktuelle feilmeldingen veere viktig. Vi ser som sagt ut i fra resultatene at
lerebgkene sjeldent legger opp til aktiviteter og oppgaver der elevene far opplering i hva de
skal/kan gjere i mgte med feilkoder (Tabell 1, Figur 1). Ferdigheter som vil veere sentrale for
elevene i mgte med feilmeldinger blir i liten grad tatt opp i leerebgkene som for eksempel; a
lese feilmeldinger for & undersgke hvilken type feilmelding det er, vite hvor du kan sgke for a
lete etter lgsninger og hvilke grep du kan ta for a finne feilen selv (Bueie, 2019; Haraldsrud et
al., 2020). Om vi ser vi tilbake pa et av de fire argumentene i kompetansepakken til
Utdanningsdirektoratet som omhandler eksperimentering, preving og feiling, argumenteres
det for at nettopp denne erfaringen med preving og umiddelbare feilmeldinger kan fore til

starre utholdenhet hos elevene i matematikkfaget (Utdanningsdirektoratet, 2020D).

5.1.4 Utvidelse av oppgavene

Oppgavene i leerebgkene har, som beskrevet i resultat kapittelet 4.1, et potensiale nar det
kommer til & inkludere handlingen forklare og forestille seg. Ved a stille krav til at elevene i
starre grad ma forklare, enten ovenfor seg selv eller sammen med andre, kan det bidra til gkt
forstaelse for begrepene innenfor AT (Benton et al., 2016; Brennan & Resnick, 2012). Dette
kan vaere med pa a utvikle elevenes ferdigheter og kunnskaper innen programmering slik at de
i starre grad kan bruke programmering som et verktgy for a effektivisere og utforske
matematikk (Kilhamn et al., 2021). | tillegg vil ogsa oppgaver der elevene ma forklare
innholdet i kodelinjer, eller i programmet som en helhet, kunne bidra til at elevene far
erfaringer med flere representasjonsformer i matematikken. Dette kan igjen bidra til & legge til
rette for dybdelaering i matematikk (Haraldsrud et al., 2020; Tellefsen, 2018).

Videre vil flere oppgaver som legger opp til at elevene ma forestille seg kunne bidra til
styrke elevenes algoritmiske tenkning. Benton et al. (2016) beskriver evnen til a forestille seg

i sammenheng med programmering som noe fundamentalt, det a se for seg et potensielt utfall
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for du prever programmet kan bidra til gkt forstaelse innenfor programmering og matematikk.
Arbeid med programmering bygger opp elevenes evne til refleksjon og intuitive kunnskap,
som kan sette i gang fruktbare refleksjoner rundt idéen eller begrepet som utforskes (Benton
et al, 2016; Sevik et al., 2016; Papert, 1980). Ved at elevene far erfaring med a forutse eller
forestille seg mulige utfall kan elevene fa et mer bevisst forhold til det & planlegge og bryte
ned oppgaver eller problemer som de skal lgse. Og muligens se og gjennomfgre endringer for
de tester programmet, som kan bidra til elevene opplever programmering som et mer effektiv
verktgy for utforskning (Benton et al., 2016). Selv om det er relativt fa oppgaver som
inneholder disse handlingene, og enda sjeldnere en kombinasjon av disse handlingene, kan det
veere at leererveiledningene inneholder viktige poenger og grep som ikke er inkludert i
analysen (Kongelf, 2019).

5.1.5 Overgang fra tekst til blokk

Haraldsrud et al. (2020) beskriver et scenario mange lerere vil mgte i overgangen fra blokk-
til tekstbasert programmering, spesielt i overgangen til ungdomstrinnet. Selv om elevene har
opparbeidet seg kunnskap og kjennskap til begreper som betingelser og lgkker i Scratch eller
Trinket, vil overgangen potensielt sett bli stor for mange. | fglge Haraldsrud et al. (2020) vil
den starste, og muligens farste, utfordringen elever og leerere kommer til & mgate er det a
skrive riktig. Nar elevene arbeider med blokkbasert programmering er det lite de kan gjare
feil, blokker som ikke passer sammen vil ikke heller henge sammen, og riktig bruk av ord og
kommandoer, parenteser og kolon er heller ikke en bekymring. Anbefalingene til Haraldsrud
et al. (2020) i denne overgangsfasen er todelt. Den ene anbefalingen er at elevene lager
programmer, eller bruker tidligere prosjekter, i Scratch eller Trinket som de skriver om til
Python. Den andre anbefalingen er a fokusere pa gruppearbeid, og at leereren identifiserer

elever som har erfaring med tekstprogrammering fra far.

Resultatene i kapittel 4.2 viser at det er varierende i hvilken grad lserebgkene vektlegger
denne overgangen. | Figur 5 ser vi et eksempel pa en oppgave der elevene blir oppfordret til
reflektere og diskutere forskjeller og likheter mellom blokk- og tekstbasert programmering.
Enkelte lzerebgker (Matemagisk-serien) benytter seg som nevnt tidligere av blokk
programmeringsverktgyet Trinket. En sentral funksjon i Trinket er funksjonen der brukeren
kan veksle mellom blokk- og tekstbasert programmering. Denne funksjonen kan potensielt
gjere overgangen lettere for elevene ved at de kan observere og reflektere over likheter og

ulikheter mellom programmeringssprakene, i likhet med det Haraldsrud et al. (2020) lgfter
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frem med & bruke tidligere prosjekter i Scratch/Trinket og oversette det til tekstbaserte
programmeringssprak. Jeg registrerte ingen oppgaver der denne funksjonen ble introdusert
eller forklart. Jeg har, som nevnt tidligere, ikke sett pa leererveiledningene til leerebgkene i
denne oppgaven. Larerveiledningene kan potensielt inneholde betraktninger og rad til laereren
i overgangen fra blokk til tekst, i tillegg kan leereren bruke sin pedagogiske kunnskap til &

justere oppgaver hentet fra lerebgkene (Kongelf, 2019).

5.2 Forskningsspgrsmal 2: P& hvilken mate legger programmeringsoppgavene til
rette for a fa frem eller skape sammenhenger mellom programmering og
matematikk?

Forskningssparsmal 2 dreier seg om a undersgke hvordan oppgavene i leerebgkene legger til
rette for at elevene kan se sammenhenger mellom programmering og matematikk. | Tabell 2
(kapittel 4.2.2) ser vi oversikten av hvilke matematiske begreper som er identifisert i de ulike
oppgavene. Tabellen viser at det er en relativt jevn fordeling mellom de ulike matematiske
begrepene, der rotasjon og aritmetiske begreper skiller seg ut som henholdsvis minst og mest
tilstedeveerende i oppgavene. | tillegg ser vi at statistikk og sannsynlighet ikke er identifisert
pa mellomtrinnet, dette kan skyldes fravaeret av leerebgker pa 7.trinn i utvalget, da
kompetansemalet etter 7.trinn kobler programmering til statistikk. Tabellen viser ogsa at det
er et ganske stort utvalg oppgaver uten et matematisk innhold (22%, 5-7 og 15%, 8-10). Det
er altsa faerre oppgaver uten matematisk innhold i leerebgkene pa ungdomstrinnet, noe som
potensielt kan forklares med at oppgavene pa mellomtrinnet i starre grad tar hgyde for at

programmering er nytt for elevene.

5.2.1 Hvordan de ulike handlingene legger til rette for @ fa frem sammenhenger

Ut i fra mine data inneholder store deler av oppgavene i lerebgkene handlingen falge og
forme og skape, og ofte en kombinasjon av disse. Det er et begrenset utvalg av oppgaver som
inneholder handlingene forestille seg, feilsgke, finne regel og forklare. Disse handlingene blir
ogsa sjeldent kombinert. Selv om disse handlingene blir lgftet frem som viktige aspekter for &
kunne leere og gve pa AT (Benton et al., 2016;17; Wing, 2017). Jeg har observert er at det i
oppgavene ligger et potensiale for a kunne inkludere én eller flere av disse handlingene i
oppgavene, noe som kan bidra til & bade styrke elevenes AT og skape bro mellom
programmering og matematikk (Benton et al., 2016;17). Det Kongelf (2019) skriver om

oppgavens andre fase i leerebgker vil imidlertid spille en rolle for elevenes laeringsprosess.
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Laerere med kunnskap om hvordan undervise programmering i matematikk vil kunne
identifisere oppgaver som kan utvides ved a legge til sparsmal eller lignende, og ta dette i
bruk i undervisningssammenheng. Men dette krever leerere med kompetanse i og om
programmering i matematikk, og ser vi pa studien til Kilhamn et al. (2021) var det fa leerere

knyttet programmering opp mot spesifikke matematiske begreper.

Samtidig er det oppgaver i lerebgkene der disse handlingene blir inkludert i oppgavene, som
kan bidra til at elevene far brukt programmering som et verktgy for a utforske matematiske
begreper. Altsa i trad med kategori 4 i studien til Kilhamn et al. (2021), der elevene effektivt
og raskt kan se og gjere endringer for & utforske matematiske begreper. Et eksempel pa dette
er i Figur 13, der elevene effektivt kan eksperimentere og utforske egenskaper ved
geometriske figurer og fa en forstaelse for dette gjennom prgving og feiling. | oppgaven
(Figur 13) er det gitt spesifikke instruksjoner for hvilke endringer som skal foretas, selv om
endingene ser ut til a veere bevisst valgt ut kunne det blitt gitt en deloppgave der elevene selv
gjer endringer. Ved a gi elevene muligheten til selv gjere endringer kan de fa mer erfaring
med & bruke programmering som et verktay til a utforske matematiske begreper, og potensielt
oppdage sammenhenger med det matematiske begrepet (Benton et al., 2016). Resultatene
viser at 20% av programmeringsoppgavene pa mellomtrinnet inneholder geometriske
begreper (Tabell 2). Oppgavene handler som regel om a tegne geometriske figurer ved hjelp
av blokkprogrammering slik som i Figur 13, men da ofte uten deloppgaver som vi ser i dette
eksempelet. P4 mellomtrinnet skal, i falge kompetansemalene i laereplanen, disse geometriske
figurene veere kjent for elevene (Kunnskapsdepartementet, 2019). I slike oppgaver vil
matematikken fungere som kontekst for a leere seg programmering, eller som repetisjon for

elevene.

Flere oppgaver med handlingene forestille seg og forklare vil ogsa kunne bidra til at arbeid
med algoritmer i programmering vil skape tydeligere koblinger til matematikkfaget. Ved a for
eksempel stille sparsmal som i oppgaven i Figur 13, i flere og andre typer oppgaver; "Hva
skjer om vi endrer variablene?", "Med hvilke betingelser eller verdier i variablene vil
algoritmen produsere det vi gnsker?". Slike spgrsmal kan bidra til & hjelpe elevene til & se
sammenhenger mellom programmering og matematikken (Brating & Kilhamn, 2021; Benton
et al., 2016;17). Malet med programmering i matematikk, slik det er uttrykt i leereplanen, er

ikke ngdvendigvis a leere seg programmering i seg selv. Men & bruke programmering som et
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verktgy for & utforske matematiske idéer og begreper, til a gjgre effektive beregninger og

presentere og vurdere datamaterialer (Utdanningsdirektoratet, 2020Db).

5.2.2 Leereplanen og programmeringsinnholdet

Nar det kommer til hvilke matematiske begreper leerebgkene knytter programmering til
baserer de seg som regel pa de respektive kompetansemalene til de ulike klassetrinnene der
det er knyttet til et spesifikt tema. Enkelte kompetansemal, 6, 7 og 9.trinn, knytter
programmering til spesifikke matematiske begreper som geometri, og statistikk og
sannsynlighet. De gvrige kompetansemalene apner mer opp for at leerebgkene selv kan
bestemme hvordan de vil knytte programmeringsinnholdet til matematikken. Leerebgkene
varierer hvordan de velger a plassere programmeringsinnholdet, bgkene pa attende og
tiendetrinn har som regel egne kapitler som handler om programmering, samt at de i tillegg
har innspill av programmeringsoppgaver knyttet til flere matematiske begreper. Pa
mellomtrinnet derimot har leerebgkene kun egne programmeringskapiteler, ofte underkapitler
I kapitelet om algebra. Som jeg har diskutert tidligere er det varierende i hvilken grad
programmeringsoppgavene bidrar til at elevene far erfaringer der programmering kan brukes
som et verktgy for a utforske matematiske begreper eller effektivisere beregninger (Kilhamn
et al., 2021). Det er oppgaver, spesielt med handlingen fglge, der det matematiske innholdet
enten ikke er tilstede eller der det matematiske innholdet er kontekst for a lzere seg begreper

og ferdigheter innenfor programmering.

Videre viser resultatene at oppgavene innenfor kategorien finne regel ofte legger til rette for at
elevene, i trad med laereplanen, kan utforske egenskaper med tall, figurer og se etter mgnstre
for a finne sammenhenger (Figur 6, 11 og 12). | disse oppgavene er det relativt lite
instruksjoner (spesielt Figur 11) der elevene bruker programmering til & utforske matematiske
begreper, og der de ma oversette det matematiske til et programmeringssprak. Elevene far
dermed gving i a skifte mellom representasjonsformer, og kan se sammenhenger mellom
matematikken og programmeringen. Oppgavene legger ogsa til rette for at elevene far gving i
AT, ved at de far gving i & dele opp problemer, abstrahere og modulere problemet, og drive
med systematisk testing (Forstram & Kaufmann, 2018; Kunnskapsdepartementet, 2019; Sevik
et al., 2016; Wing, 2017). Noe som igjen kan gi elevene erfaringer med programmering som
et verktay for & effektivisere beregninger og utforske matematiske begreper (Kilhamn et al.,
2021). Programmering kan bidra til at elevene kan eksperimentere, prgve og feile pa en mer

effektiv mate, med umiddelbare tilbakemeldinger, noe som i falge kompetansepakken for
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programmering i matematikk kan fare til gkt utholdenhet hos elevene
(Utdanningsdirektoratet, 2020b). Det & visualisere og dynamisk representere abstrakte
konsepter er til stor hjelp i matematikkundervisning (Egeberg, Hultin & Berge, 2016).
Oppgaver med kombinasjonen finne regel og forklare ville kunne gi elevene erfaringer
innenfor argumentasjon i matematikken (Benton et al., 2016). Ved at elevene underveis blir
bedt om & argumentere for fremgangsmaten og lgsninger i arbeid med programmering i
matematikk, kan ogsa sammenhengene komme tydeligere frem (Benton et al., 2016). Denne

typen oppgaver var det svert fa av i lerebgkene.

Enkelte lzerebokserier (Maximum 8-10 og Matemagisk 8-10) fokuserer mer pa a bevisstgjare
elevene pa at de i mate med ulike problemer bgr foreta en vurdering for hvilke digitale
verktgy som er best egnet for a lgse det gitte problemet. Ved at elevene far valg mellom a lgse
oppgaven med graftegner, regneark eller programmering. | enkelte oppgaver gis ogsa
instruksjonen om a lgse oppgaven med to ulike digitale verktay, for a sa vurdere hvilket
verktay elevene opplevde som mest egnet. Slike oppgaver kan tenkes at vil bidra til at elevene
selv, i mgte med nye oppgaver, vil foreta kritiske vurderinger for hvilke verktgy som er mest
egnet til det gitte problemet (Kilhamn et al., 2021; Kunnskapsdepartementet, 2019; Sevik et
al., 2016). Elevene vil med denne erfaringen lgse matematiske oppgaver ved hjelp av flere
ulike representasjonsformer. Noe som er en av ngklene i sammenheng med dybdelering i
matematikk (Gilje et al., 2018; Haraldsrud et al., 2020; Utdanningsdirektoratet, 2019b).

5.2.3  Samarbeid og kommunikasjon

Handlingen forklare er relativt sjeldent inkludert i oppgaver med programmering, spesielt pa
mellomtrinnet (19/79, 5-7 og 81/197, 8-10, Figur 1). | rammeverket til Benton et al. (2016),
the 5E”s, lgftes handlingen forklare (Explain) frem som noe sentralt for & skape forstaelse og
gke motivasjonen til elevene i arbeidet med programmering i matematikk. For at
programmering skal fungere som et effektivt verktay for a utforske matematikk, er det
negdvendig at elevene blir oppfordret til a diskutere og forklare hva de ulike kodelinjene eller
blokkene representerer som deler og i en helhet (Bueie, 2019; Benton et al., 2016;17). Som
igjen vil sette i gang en refleksjon der elevene kan identifisere hvilke deler av de matematiske
idéene eller begrepene som er viktige, og for & opparbeide seg kunnskap i hvilke muligheter

som ligger i programmering (Benton et al., 2016).
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Videre la jeg merke til i analyseprosessen, uten at dette er kategorisert, at det i de fleste
leerebokseriene er lagt opp til lite samarbeid i oppgavene knyttet til programmering. |
lzereplanen beskrives kommunikasjon og samarbeid som en viktig ferdighet i matematikk,
samt i sammenheng med programmering og AT (Kunnskapsdepartementet, 2019; Lodi &
Martini, 2021). Enkelte leerebgker (Maximum 8-10) legger i stor grad opp til samarbeid, ved
at det i oppgavene presiseres at elevene skal arbeide i par eller grupper. | sammenheng med
utvikling av ferdigheter innenfor AT kan vi se tilbake til en av de fire hovedkategoriene,
transversal skills, som Lodi & Martini (2021) presenterte. Der samarbeid, refleksjon og
kommunikasjon blir beskrevet som noe sveert viktig i utviklingen av AT. Oppgaver slik som i
Maximum 8-10 kan bidra til at elevene kan fa god gving i & argumentere, lytte og snakke i

matematikk, i trad med leereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2019).

I arbeid med programmering kreves det at man er presis i spraket for at algoritmene og
programmene skal fungere som gnsket (Haraldsrud et al., 2020). Rammeverket til Benton et
al. (2016) the 5E’s inneholder handlingen Exchange, denne handlingen gar ut pa at elevene
deler erfaringer og argumenterer for sine lgsningsmetoder i arbeid med programmering. De
mener ogsa at dette kan ha en overfgringsverdi til matematikkfaget ved at elevene gjennom
erfaringer med programmering se hensikten med et presist og riktig matematisk sprak. |
tillegg Vil ofte samarbeid som arbeidsform fare til at elevene blir eksponert for ulike
lasningsmetoder eller kommer frem til ulike svar (Benton et al., 2016). | analyseverktayet til
Brating & Kilhamn (2021) er ikke handlingen Exchange fra the 5E’s inkludert, og ble dermed

ikke kategorisert i analyseprosessen.
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6 Konklusjon

| denne masteroppgaven har jeg forsgkt a besvare de to forskningssparsmalene, presentert
innledningsvis. Far jeg gar inn pa a oppsummere de mest sentrale funnene ut i fra resultatene
og diskusjonen vil jeg trekke frem at resultatene i denne studien farst og fremst er gjeldende
for dette utvalget av leerebgker. | tillegg vil ikke ngdvendigvis elevene mgte alle oppgavene
som er inkludert i studien slik de er presentert. Laererveiledningene, og laereren selv, kan
justere oppgaver og aktiviteter nar de blir brukt i undervisningssammenheng, slik Kongelf
(2019) papeker. Lerebgkene er likevel en sentral del av lererens praksis, i planlegging og
gjennomfaring av undervisning, og kan dermed ha innvirkning pa elevenes laering (Fan et al.,
2013; Kongelf, 2019). Undersgkelser viser ogsa at oppgaver fra leerebgker ofte blir brukt til
elevenes individuelle arbeid i matematikkundervisning i norske klasserom (Lepik et al.,
2015). Samtidig, vet jeg ikke sikkert i hvilken grad lzerere bruker programmeringsinnholdet i
trykte leerebgker, spesielt med tanke pa det voksende utvalget av leeringsmateriale som er

tilgjengelig digitalt.

6.1 Forskningsspgrsmal 1

For & svare pa forskningssparsmalet er bgkenes programmeringsinnhold, med fokus pa
oppgavene, analysert ut i fra hvilke handlinger og begreper som inkluderes. Generelt sett er
det mest karakteristiske ved leerebgkene at en stor andel av oppgavene inneholder handlingene
falge og forme og skape. Kombinasjonen av disse og oppgaver som baserer seg utelukkende
pa handlingen falge, er de oppgavetypene som legger minst til rette for leering i matematikk
gjennom programmering. Slike oppgaver vil kunne plasseres i kategori 1 og 2 ifra studien til
Kilhamn et al. (2021), der undervisningen enten dreier seg utelukkende om opplering i
programmering eller at matematikk kun fungerer som en kontekst for a leere seg
programmering. Likevel, er det viktig & se dette i sammenheng med at programmering i
matematikk er nytt for bade laerer og elever. Og at det kan veere ngdvendig med slike
oppgaver for a opparbeide essensiell kunnskap i programmering for & kunne bruke det som et

effektivt verktgy i matematikkfaget.

Resultatene viser at oppgavene i mindre grad inneholder handlingene forestille seg, feilsgke,
finne regel og forklare, og at det er forskjeller mellom 5-7 og 8-10.trinn, spesielt mellom
handlingene forestille seg og forklare (Figur 1 og 2). | falge teorien burde oppgavene

inneholde flere handlinger, da det kan bidra til at elevene kan se ssmmenhenger mellom

58



programmering og matematikkfaget, skape bedre forstaelse for programmering og AT som en
problemlgsningsmetode og for & utforske matematikk ved hjelp av programmering (Benton et
al., 2016;17). Mer i trdd med kategori 3 og 4 fra Kilhamn et al., (2021) sin studie.
Laerebgkene inneholder et utvalg oppgaver med én eller flere av disse handlingene, men
utvalget av slike oppgaver er relativt lite. Det er dermed viktig at leereren er bevisst pa og
innehar ngdvendig kunnskap og kompetanse i matematikk og programmering for a kunne
velge ut, justere eller legge til elementer i oppgavene nar de brukes i
undervisningssammenheng. Larerens rolle og kompetanse i undervisning av programmering i
matematikk er altsa sentral. Det ser ut til at oppgaver som inkluderer flere av disse
handlingene i starre grad legger til rette for laering i matematikk der programmering fungerer
som et verktgy for a effektivisere beregninger og utforske. Mer i trad med slik programmering
er ment i matematikkfaget (Sanne et al., 2016; Sevik et al., 2016; Utdanningsdirektoratet,
2020a, 2020b).

Nar det kommer til AT-begrepene viser resultatene etter analysen at de fire mest fremtredende
begrepene i oppgavene er steg-for-steg instruksjoner, algoritme, lgkker og kode, med en
relativt jevn fordeling av de nevnte. Begrepet kode blir i stgrre grad inkludert i oppgavene pa
ungdomstrinnet, da det pa mellomtrinnet er flere oppgaver med analog-programmering, og pa
ungdomstrinnet nesten utelukkende oppgaver der elevene ma bruke et
programmeringsverktgy. Et relativt stort innslag av steg-for-steg instruksjoner kan ses i
sammenheng med handlingen fglge, som ble diskutert ovenfor. Stegvise instruksjoner lgftes
ikke frem i noen av rammeverkene som analyseverktgyet baserer seg pa (Benton et al.,
2016;17; Brennan & Resnick, 2012; Brating & Kilhamn, 2021).

Resultatene viser at elevene mgter pa og blir presentert for en rekke sentrale begreper
innenfor programmering i leerebgkene. Samtidig er fordelingen av disse er noe ujevn (Tabell
1). Begrepene regel, betingelser og spesielt feilsgking er i mindre grad inkludert i oppgavene
enn de gvrige. Leerebgkene ser ut til & fokusere mer pa enkelte begreper, og utelukker andre.
Noe av det som var mest overraskende er i hvor liten grad feilsgking ble lgftet frem i
lerebgkene bade som begrep og som handling. Til tross for at det a feilsgke, i sammenheng
med programmering, blir lgftet frem som noe sveert sentralt i litteraturen (Benton et al.,
2016;17; Brennan & Resnick, 2012; Bueie, 2019; Haraldsrud et al., 2020). Elevene ber fa
oppleering og erfaring i det & handtere feilmeldinger. 1 tillegg til at feilsgking som

arbeidsmetode kan bidra til at elevene far gving i algoritmisk tenkning og se sammenhenger,
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gjennom & systematisk ga gjennom programkodene og gjegre ngdvendige endringer (Bueie,
2019; Haraldsrud et al., 2020; Sevik et al., 2016).

6.2 Forskningsspgrsmal 2

Resultatene viser at de aller fleste programmeringsoppgavene i lerebgkene har et matematisk
innhold (78%, 5-7, 82%, 8-10). Ut i fra resultatene og diskusjonen ser det ut til at det varierer
i hvilken grad oppgavene har et matematisk innhold som utgjer konteksten for a leere seg
programmering, eller om programmering brukes som et verktay for a effektivisere
beregninger i matematikk og/eller for a utforske matematikken. Det ser ut til at oppgavene
som har et matematisk innhold som regel bruker det matematiske innholdet som kontekst for
a leere programmering, der det matematiske innholdet allerede er kjent for elevene pa det gitte
klassetrinnet. Enkelte oppgaver innenfor geometri pa mellomtrinnet legger opp til at elevene
kan bruke programmering til a utforske matematikk, dette ofte i sammenheng med
handlingene forklare eller forestille seg. Men slike oppgaver er det relativt lite av, bade pa
mellom- og ungdomstrinnet. Oppgaver som inneholder én eller flere av handlingene finne
regel, forklare, forestille seg og feilsgke ser ut til & oftere fremme sammenhenger mellom
programmering og matematikk (Benton et al., 2016;17). Videre viser diskusjonen og
resultatene at oppgaver med handlingen fglge, og i kombinasjon med forme og skape, ser ut til
a i minst grad fremme sammenhenger mellom programmering og matematikk. Disse

handlingene er de som er registrert oftest i analysen av oppgavene.

Malet med programmering i matematikk er ikke at elevene skal blir «programmerere», men at
de skal kunne bruke programmering som et verktay for a lzere og fa en dypere forstaelse for
matematikk. Flere oppgaver med handlingene forestille seg, feilsgke, finne regel og forklare,
som diskutert i 5.1 og 5.2, kan potensielt bidra til & oppna dette i stgrre grad. Laerebgkene,
spesielt pa ungdomstrinnet, ser ut til & legge noe mer til rette for at elevene vil fa erfaringer
med a lgse oppgaver med hjelp av flere ulike digitale verktgy. Og i tillegg fa valg om hvilke
de vil bruke til en gitt oppgave, eller at de lgser samme oppgave med to ulike digitale verktgy
og vurderer hvilke som var mest effektive. Denne erfaringen kan bidra til at elevene evner a
kunne ta kritiske vurderinger for hvilke digitale verktay som er hensiktsmessig a bruke i mgte
med ulike problemer. Og i tillegg tilegne seg en forstaelse for hvordan digitale hjelpemidler
fungerer og er strukturert. Larebgkene inneholder oppgaver som bidrar til & skape

sammenhenger mellom programmering og matematikk, spesielt pa ungdomstrinnet, men disse

60



oppgavene er det relativt fa av i det store bildet. Oppgavene inneholder ofte et matematisk
innhold for a leere seg programmering, fremfor & bruke programmering til  utforske

matematikken.

6.3 Kommentar til studien og veien videre

Datagrunnlaget i denne studien bestar utelukkende av programmeringsoppgaver, og disse
programmeringsoppgavene er de oppgavene som er identifisert av meg som forsker. Det kan
ikke utelukkes at enkelte oppgaver ikke er inkludert i studien, i tillegg er ikke
lererveiledningene og alle leerebgkenes digitale leringsressurser inkludert i analysen. Dette
kan medfare at studiens resultater kan avvike noe fra hvordan leerebokseriene totalt sett
vektlegger programmering, og hvordan elevene mgter programmeringsinnholdet til
lerebgkene i skolen. Til tross for dette, kan resultatene bidra til & vise hva som karakteriserer
programmeringsinnholdet i lzerebgkene, hvordan nye leerebgker har valgt & implementere
programmering og pa hvilken mate de lykkes a fa frem sammenhenger mellom

programmering og matematikken.

Denne studien ser kun pa leerebgkenes fremstilling og hvordan oppgavenes fremstilling kan
pavirke elevene, og vil derfor ikke kunne gi et bilde pa hvilket lzringsutbytte bgkene gir. |
tillegg til at lzererveiledningene kan gi instruksjoner og variasjoner for bruken av oppgavene,
vil ogsa leereren kunne justere og endre oppgavene. Analyseverktgyet og mine tolkninger,
som igjen er pavirket av relevant teori, har bidratt til kategoriseringen av oppgavene. Andre
som gjennomfarer lerebokanalyser, innenfor samme tema og som benytter seg av samme
analyseverktgy, vil kunne tolke oppgavene annerledes. Siden resultatene pavirkes av mine
tolkninger har det veert viktig for meg a tydeliggjgre valg som er tatt for & gjere forskningen

mest mulig transparent.

| videre forskning innen programmering i leerebgker ville det veert interessant a gjennomfart
en analyse som inkluderer lererveiledningene og de digitale leeringsressursene, for a fa
dypere innsikt i programmeringsinnholdet. | tillegg ville det veert interessant & intervjue og
observere hvordan lzerere og elever bruker leerebgkene, samt & undersgke hva som
kjennetegner oppgavetyper som legger til rette for & bruke programmering som et verktgy for

a effektivisere beregninger og utforske i matematikkfaget.
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Vedlegg 1

Noteringsark til analyse — Handlinger

Bok -> Multi 6B Matematikk 5-7 | Maximum 10 Matemagisk 8 | Matemagisk 9
Totalt 11 Totalt 9 Totalt 17 Totalt 66 Totalt 25
oppgaver oppgaver oppgaver oppgaver oppgaver

Folge 9 9 14 41 16

Finne regel 4 0 4 10 5

Feilsgke 0 1 4 6 1

Forme og 3 9 16 51 22

skape

Forklare 6 4 7 27 15

Forestille 3 1 3 6 3

seg
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Vedlegg 2

Noteringsark til analyse — Handlinger

Bok -> Multi 5B Matematikk Maximum 8 | Maximum 9 | Matemagisk | Matemagisk
8-10 10 5B
Totalt 26 Totalt 8 Totalt 27 Totalt 25 Totalt 29 Totalt 33
oppgaver | oppgaver oppgaver oppgaver oppgaver oppgaver
Folge 13 6 24 8 16 16
Finne 4 1 5 1 5 9
regel
Feilsgke 1 2 6 3 1 4
Forme og 12 8 25 24 23 24
skape
Forklare 2 5 5 5 17 7
Forestille 10 1 7 7 3 20
seg
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Vedlegg 3

Forklaring til noteringsark — Begreper

AT-Begreper

Kode

Steg-for-steg instruksjoner

Algoritme

Lokke, iterasjon, repetering

Regel

Kode

Betingelser

Bug/feil, feilsgking

@ M m O O W >

Matematiske-Begreper

Kode

Magnster (inkludert

tallmgnster)

Geometriske konsept

Aritmetiske konsept

Rotasjon

Koordinatplan

Statistikk og sannsynlighet

Uten matematisk innhold

N o O B WO DN
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Vedlegg 4

Noteringsark til analyse - Begreper

Bok:

Oppgave

AT- begreper

Matematiske-begreper
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Vedlegg 5

Oversikt - fordeling av begreper etter analyse i de ulike lerebgkene

Bok AT- begreper Matematiske-begreper
Multi 5B | A-19, B-17, C-6, D-4, E-12, F-11, G-1 | 1-5, 2-0, 3-12, 4-0, 5-1, 6-0, 7-8
Matemagisk | A-14, B-19, C-21, D-5, E-14, F-4, G-4 | 1-4, 2-14, 3-7, 4-2,5-0, 6-0, 7-8
5B
Multi 6B | A-8, B-7, C-6, D-4, E-7, F-3, G-1 1-0, 2-1, 3-5, 4-0, 5-6, 6-0, 7-0
Matematikk | A-4, B-1, C-2, D-4, E-0, F-0, G-0 1-0, 2-1, 3-2, 4-0, 5-4, 6-0, 7-2
+ CDU 5-7
Maximum 8 | A-15, B-15, C-4, D-6, E-18, F-3, G-5 | 1-5, 2-5, 3-12, 4-0, 5-4, 6-0, 7-2
Maximum 9 | A-7, B-16, C-10, D-5, E-19, F-6, G-5 | 1-0, 2-9, 3-0, 4-1, 5-0, 6-14, 7-2
Maximum | A-13, B-11, C-4, D-8, E-16, F-8, G-4 | 1-1, 2-1, 3-6, 4-0, 5-11, 6-0, 7-1
10
Matematikk | A-4, B-5, C-3, D-1, E-3, F-5, G-3 1-0, 2-3, 3-3, 4-0, 5-2, 6-0, 7-3
+CDU 8-10
Matemagisk | A-38, B-36, C-25, D-7, E-64, F-17, G- | 1-17, 2-3, 3-25, 4-0, 5-3, 6-0, 7-21
8 4
Matemagisk | A-12, B-16, C-15, D-1, E-25, F-15, G- | 1-3, 2-5, 3-5, 4-0, 5-0, 6-15, 7-1
9 2
Matemagisk | A-15, B-16, C-14, D-2, E-26, F-12, G- | 1-1, 2-1, 3-21, 4-0, 5-4, 6-0, 7-0
10 1
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