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Sammendrag
I denne masteroppgaven har vi rettet sekelyset mot programmeringsoppgaver i leerebeker.

Formalet med studien var & se hvordan programmeringsoppgavene kan legge til rette for
algoritmisk tenkning. Dette temaet onsket vi & skrive om pd bakgrunn av at programmering 1
skolen har blitt mer synlig som et resultat av fagfornyelsen LK20. Programmeringens nye
tilstedevaerelse i leereplanen gjor dette prosjektet ogsa nyttig for oss selv som fremtidige
leerere. For & kunne se pa programmeringsoppgaver var det naturlig & bruke lerebeker i
matematikk som studiens datamateriale. Ytterligere falt valget pa 6. trinn da vi skulle velge ut

leerebeker og trinn vi skulle forske pa.

For a gjennomfoere datainnsamlingen ble det benyttet kvalitativ innholdsanalyse som
forskningsmetode. Til utdypning av hvordan innholdet i leerebekene ble analysert, ble det
gjennomfort en horisontal og en vertikal analyse. Rammeverket vi har brukt i den vertikale
analysen for & finne svar pd hvordan programmeringsoppgaver kan legge til rette for
algoritmisk tenking er Barefoot Computing’s (u.4.-a) modell om den algoritmiske tenkeren.
Denne modellen inneholder seks konsepter og fem fremgangsméter som omhandler
algoritmisk tenking. Dermed kan denne modellen brukes for & se pA sammenhengen mellom
programmering og algoritmisk tenking. Dette gjores ved & se pa hvilke av konseptene og

fremgangsmaétene som arbeides med i hver av programmeringsoppgavene.

I arbeidet med denne masteroppgaven ble resultatet at samtlige av konseptene og
fremgangsmaétene blir arbeidet med i en eller annen av programmeringsoppgavene i
leerebokene. Vi sé at programmeringsoppgavene la til rette for arbeid med komponentene og
fremgangsmaétene innen algoritmisk tenking ved at alle disse oppgavene innebar at elevene
skulle arbeide med minst et konsept og en fremgangsmaéte. Samtidig har vi sett en del
fellesnevnere som gjentar seg i flere av programmeringsoppgavene. Videre funn omhandlet
hvordan blant annet selve lereboka, de ulike komponentene av algoritmisk tenking og ulike

programmeringstyper kan ha innvirkning for tilretteleggingen for algoritmisk tenking.



Abstract

In this master's thesis, we have directed the spotlight on programming tasks in textbooks. The
purpose of the study was to see how the aforementioned tasks can facilitate algorithmic
thinking. We wanted to write about this topic on the basis that programming in schools has
become more visible with the help of the subject renewal LK20. The presence of
programming in the new curriculum makes this project useful for ourselves as future teachers.
In order to be able to look at programming tasks, it was natural to use textbooks in
mathematics as the study's data material. Furthermore, the choice fell on 6th grade textbooks

as the basis of our data collection and research.

To carry out the data collection, qualitative content analysis was used as a research method.
To elaborate on how we decided to analyse the content of the textbooks through a horizontal
and a vertical analysis was carried out. The framework we have used in the vertical analysis
to find answers to how programming tasks can facilitate algorithmic thinking is Barefoot
Computing's (u.a.-a) model of the algorithmic thinker. This model contains six concepts and
five methods that are about algorithmic thinking. Thus, this model can be used to look at the
connection between programming and algorithmic thinking. This is done by looking at which

of the concepts and methods are worked on in each of the programming tasks.

The result while working on this master's thesis, was that all of the concepts and approaches is
being worked on in one or another of the programming tasks in the textbooks. We saw that
the programming tasks facilitated work with the components and methods within algorithmic
thinking in that all these tasks meant that the students had to work with at least one concept
and one method. At the same time, we have seen a number of common denominators that
repeat themselves in several of the programming tasks. Further findings dealt with how,
among other things, the textbook itself, the various components of algorithmic thinking and
different types of programming can have an impact on the preparation for algorithmic

thinking.



Forord

Dette masterprosjektet har til hensikt & forbedre var kunnskap om programmering og
algoritmisk tenking i skolen. Denne nye kunnskapen ensker vi pd bakgrunn av at
programmering er forholdsvis nytt i skolen og vi som nyutdannede lerere er nedt til 4 tilegne
elevene denne kunnskapen. Under arbeidet med denne studien har vi utviklet var forstaelse
for emnet, og vi ser frem til & ha nytte av det i hverdagen som fremtidige leerere. Vi haper at
vér studie kan bidra til at andre kan fa innblikk i hvordan programmering kan brukes til &

arbeide med problemlesningsmetoden algoritmisk tenking.

Vi vil rette en spesiell takk til var veileder, for gode diskusjoner og konstruktive
tilbakemeldinger som kom godet til nytte underveis 1 prosjektet. I tillegg ensker vi 4 takke alle
medstudenter som ogsé har bidratt til gode tilbakemeldinger og stette bade pa
masterseminarer og ellers under skriving pé skolen. Videre vil vi takke familie og samboere

for tdlmodighet og god motivasjon. Hjertelig takk!

Avslutningsvis ensker vi & rette en takk til hverandre for et godt, lererikt og hyggelig

samarbeid 1 denne krevende, men spennende perioden.

Halden, 15. mai 2023
Lisbet Johanne Nordmo og Henriette Lund Myhrvold
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1. Innledning

I dagens samfunn star «21st century skills» sterkt. Ananiadou og Claro (2009, s. 8) definerer
«21st century skills» som de ferdighetene som kreves for & fungere som effektive arbeidere og
medborgere 1 kunnskapssamfunnet i det 21. arhundre. De gitte ferdighetene befinner seg i
ulike omrader. Eksempler pa omrader som Ananiadou og Claro (2009, s. 9) trekker frem er a
kritisk hente frem og organisere informasjon fra digitale miljoer. De legger til at det ogsa er
nyttig & kunne bruke og omformulere denne informasjonen for a skape nye ideer. En av disse
ferdighetene helt konkret er kommunikasjon, og enda mer spesifikt, samarbeid. Det 4 kunne
kommunisere spiller en viktig rolle i det som handler om & vare en del av samfunnet og den
digitale kulturen (Ananiadou og Claro, 2009, s. 10). I hvilken grad hver enkelt klarer dette
avhenger av evnen til 4 veere en del av grupper over nettet og kommunisere digitalt, samt

delta i samarbeid og arbeid i team (Ananiadou og Claro, 2009, s. 10).

En annen spesifikk ferdighet de trekker frem for & oppné «21st century skills» er
problemlesningsferdigheter (Ananiadou & Claro, 2009, s. 9). En type problemlesningsmetode
er algoritmisk tenking (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 1). Algoritmisk tenking er noe som
trer frem 1 LK20, som en ferdighet elevene burde inneha (Kunnskapsdepartementet, 2019b, s.
2). De har valgt & knytte det til matematikkfaget som en del av kjerneelementet «Utforsking
og problemlesning.» Dette kjerneelementet herer blant annet til kompetansemalet som lyder:
«bruke variablar, lykkjer, vilkér og funksjonar i programmering til & utforske geometriske
figurar og menster» (Kunnskapsdepartementet, 2019b, s. 10). Dette er nok ikke tilfeldig om
det ses 1 lys av Nouri et al. (2020, s. 3) som trekker frem at programmering er en av

aktivitetene som vanligvis fremkaller deler av algoritmisk tenking.

For a kunne arbeide med utvikling av algoritmisk tenkning i skolen, kan det vare en fordel &
se pé innholdet 1 dagsaktuelle leerebaker. Dette er fordi Brehmer et al. (2015, s. 578) trekker
frem at leereboker star sterkt i1 skolens undervisning. Alle elever har et forhold til lerebeker. |
boka til Skjelbred et al. (2017, s. 9) om norsk lerebokhistorie legger de til at elever har hatt et
forhold til tekster i leerebeker i mer enn 250 ar. Dette mener vi viser til relevansen til & forske
pa lerebeker. Videre skriver Skjelbred et al. (2017, s. 9) at det har skjedd en stor endring i
lopet av disse arene. Blant annet at leereboken tidligere var en ekonomisk belastning for

foreldre, mens na er ressursene skolens ansvar. Disse ressursene gjelder bade nér det kommer



til variasjonen av lerebeoker og leremidler, men ogsé tilgjengeligheten (Skjelbred et al., 2017,
s. 9). Utviklingen av lerebegker skjer i takt med samfunnet. I dagens samfunn endrer
teknologien seg raskt, og har en viktig rolle i alles liv (Nouri et al., 2020, s. 1). Dermed kan
det se ut til at teknologien ogsa vil pavirke lerebekene bade ved at lerebegkene blir mer
teknologiske, men ogsa ved at innholdet endrer seg mot teknologien slik at elevene laerer mer

om det.

Med utgangspunkt i det som er nevnt ovenfor er hovedmalet med dette prosjektet & finne ut av
hvordan programmeringsoppgaver i l&erebekene 1 matematikk pé 6. trinn kan legge til rette for
algoritmisk tenking. Videre i innledningen skriver vi om bakgrunnen for valg av tema.
Deretter blir problemstilling og avgrensinger beskrevet. Avslutningsvis kommer det en

begrepsavklaring, og til slutt i kapittelet en disposisjon over resten av masteroppgaven.

1.1 Bakgrunn for valg av tema

Da vi skulle velge overordnet tema for masteroppgaven var, kom vi raskt frem til at vi ville
skrive om programmering i skolen, spesielt pa 6. trinn hvor det kompetansemalet som ble
nevnt over befinner seg (Kunnskapsdepartementet, 2019b, s. 10). Onsket om & skrive om
programmering utviklet seg ved at programmering kommer mer inn i skolen ved den nye
leereplanen LK20 (Kunnskapsdepartementet, 2018). Samtidig har vi selv opplevd at det ikke
er vektlagt i utdanningen. Dette er dog ikke rart pa bakgrunn av at vart utdanningslep startet
for LK20 ble ferdigstilt og det var vanskelig for hagskolen & vite at programmering skulle inn
1 lereplanen 1 matematikk. Programmering i skolen er ogsé noe som har vekket egen interesse
hos oss begge, og vi syntes det virket interessant & se pd om programmering kan vere med pa
a legge til rette for algoritmisk tenking. Det & fé et innsyn 1 hva som befinner seg av
programmeringsoppgaver i lerebakene virket ogsa spennende for & se hva slags ressurs vi
som lerere har i leerebekene nar det gjelder programmering og hvordan disse oppgavene
legger til rette for programmering. Dette sett i lys av at Stigberg og Stigberg (2020, s. 494)
papeker at det er viktig at laereren har kompetanse innen programmering nér det skal

undervises 1 dette.

Vinnervik og Bungum (2022, s. 384) trekker frem at en fremtreden praksis innen algoritmisk
tenkning 1 bdde den norske og svenske lereplanen er at det blir representert innen

programmering. Programmering er heller ikke et eget fag, men blir brukt som et verktoy og
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metode for & tilegne seg faginnhold i ulike fag (Vinnervik & Bungum, 2022, s. 384). Noe av
argumentasjonen for at programmering kom inn i den nye lereplanen var at den legger til
rette for at elevene far gve pé algoritmisk tenking (Berg, 2021, s. 42). Laerebeker ble raskt et
sentralt datamateriale for denne masteroppgaven ved for eksempel at flere forskere nevner at
mange larere stotter seg til sitt leereverk 1 sin undervisning (Bellens et al., 2020,

192). Dermed har lereverket en tendens til & pavirke elevenes utdanning (Bellens et al., 2020,
192). I tillegg vil lereboken mest sannsynlig reflektere det som star i leereplanen
(Charalambous et al., 2010, s. 119). Dette er pa bakgrunn av at det er leereplanen som er et
styringsdokument som inneholder noe om elevenes ferdighetsutvikling i lopet av 13-arig
skolelap (NOU 2014:7, s. 72). Dermed vil leereboken for 6. trinn ogsa mest sannsynlig
inneholde hva elevene pa 6. trinn skal kunne. Det stottes opp ved det Tennessen (2013, s 149)
papeker om at leereboken er en pedagogisk fortolkning av lereplanen i ulike fag. Dette ga oss
implikasjoner pé at leereboken er en relevant kilde for & hente ut virkelighetsnar informasjon

om hvordan programmeringsoppgaver kan legge til rette for algoritmisk tenking.

A undersgke hvordan programmeringsoppgaver i ulike trykte lerebeker for 6. trinn kan legge
til rette for algoritmisk tenking, kan vare et bidrag til andre som skal integrere algoritmisk
tenking i sin undervisning. De kan da fa et innblikk i hvilken mate, eventuelt ikke, de kan
bruke programmering til & legge til rette for algoritmisk tenking. Andre aspekter som kan
vaere behjelpelig for fagfeltet er for de som skal veere med pé a velge hvilke lereverk som
skal tas 1 bruk pa de ulike skolene. De kan fa et innblikk i hva som finnes av
programmeringsoppgaver i de ulike leerebgkene og om de trenger flere ressurser enn bare
leereboken. Samtidig er det hensiktsmessig & nevne at programmering er bare en del av
helheten i matematikkfaget, og i et utvalg av lerebeker vil man se pd helheten av innholdet i
leereboken. Likevel vil dette vere et bidrag i form av at det kan gi et innblikk i hvordan
leerebokene fremstiller selve programmeringsdelen slik at de kan ta det med 1 betraktning
sammen med helheten nér de skal ta valget. Den vil ogsé vare nyttig for oss selv, ved at nér
vi skal undervise om programmering i matematikk og algoritmisk tenking har vi mer oversikt
over hva som finnes av ulike oppgaver og arbeidsmater. Dermed kan vi f& noe innsikt i
antallet og hva slags oppgaver lereboken inneholder. Eventuelt ser vi antallet oppgaver som
kan finnes andre steder eller lages for a arbeide med kompetansemalet om programmering 1

matematikk pa 6. trinn og fa integrert algoritmisk tenking.



1.2 Problemstilling og avgrensninger

Ut ifra det som tidligere ble nevnt i delkapittelet over har vi utformet en problemstilling som
lyder folgene:
Hvordan kan programmeringsoppgaver i leereboker i matematikk pa 6. trinn legge til
rette for algoritmisk tenking?
I denne studien er det foretatt noen avgrensninger. Grunnet masterens omfang kan vi ikke
velge for mange lerebeker for & finne svar pa problemstillingen. Vi kom frem til at tre
leereboker ville veere tilstrekkelig for & svare pa problemstillingen. Likevel inneholdt to av
verkene vi sa pa to trykte leerebeker. Derfor hadde vi noen kriterier for utvalget av bekene.
Ved et raskt overblikk, utforsket vi hvilke temaer de ulike bokene i lereverkene tok for seg.
Et av kriteriene var dermed at leereboken matte inneholde temaer som omhandlet
programmering, slik at vi var mer sikre pa at vi kom til & finne programmeringsoppgaver. A-
bekene i to av lereverkene vi sa pa inneholdt ikke temaet programmering, og det ble derfor

naturlig at vi valgte B-bekene i settet.

Videre var det nedvendig & ha kriterier for hva slags oppgaver som skulle undersokes, slik at
studien ikke ble for omfattende. De gjeldene kriteriene omhandler at oppgaveteksten var nedt
til & inneholde ord eller begreper som er knyttet til programmering. Eksempler pa dette kan
vare program, kode, algoritme osv. Kriteriene er ogsd satt slik at det er storre sannsynlighet at
bade elev og lerer er bevisst pa at det er programmering og matematikk de holder pa med.
Denne avgrensningen ble gjort pd bakgrunn av at flere forskningsartikler viser til at elever
ikke alltid klarer & koble sammen matematikk og programmering. Et eksempel pa noen som
har funnet ut av dette i deres forskningsstudium er Stigberg og Stigberg (2020, s. 491-492).
Andre studier viser til at ogsa lerere ikke ser koblingen mellom matematikk og
programmering (Kilhamn, 2021, s. 286). Dermed eonsket vi & begrense oppgavene som skal
analyseres til de oppgavene hvor det er tydelig at det arbeides med programmering i
matematikkboka. Samtidig sikrer denne avgrensningen ogsé at forfatternes formal med
oppgavene blir ivaretatt. Med dette mener vi at ved bruk av disse begrepene vil det vaere

tydelig at det er programmering oppgavene er ment til & handle om.



1.3 Begrepsavklaringer

Dette delkapittelet inneholder redegjorelser for begreper som blir brukt hyppig igjennom hele
studien. Her vil vi ta for oss disse begrepene: Programmering, algoritmisk tenking, laerebok
og kode.

Programmering:

Gjennomgaende i teksten vil det vare naturlig a bruke begrepet programmering mye. Det
finnes ulike definisjoner pa programmering og en av de er satt sammen av Sevik (2016, s. 9).
Hun beskriver programmering som mer enn bare a skrive inn koden i et dataprogram som kan
kjeres. Det handler ogsad om hvordan selve koden blir skapt (Sevik et al., 2016, s. 9), “Det vil
si prosessen fra & identifisere et problem og tenke ut mulige losninger pa problemet, til &
skrive kode som kan forstds av en datamaskin, og & feilseke og kontinuerlig forbedre denne
koden” (Sevik et al., 2016, s. 9). Forsstrom og Kaufmann (2018, s. 19) bruker ogsa ordet
prosess 1 sin definisjon. De definerer programmering som prosessen som kobles til hvordan
utvikle og skape ulike koder som en data kan oppfatte og bruke til & utvikle nye egenskaper,
som kan lgse problemer og utfere spesifikke oppgaver (Forsstrom & Kaufmann, 2018, s. 19).
Med bakgrunn i at dette gjelder programmering pa 6. trinn, har vi ut ifra disse eksemplene pa
definisjoner valgt 4 definere programmering slik. A programmere innebzrer 4 analysere et
problem, designe en losning, som kan forstas av en datamaskin eller menneskelig atferd, og

deretter ta i bruk lesningen.

Algoritmisk tenking:

Algoritmisk tenking innebzrer i henhold til Wing (2006, s. 33) a lgse ulike problemer, skape
systemer og forstd menneskelig atferd ut ifra de grunnleggende konseptene innen IT-
forskning. Utdanningsdirektoratet (2019) definerer i korte trekk algoritmisk tenking som en
problemlesningsmetode. For & utdype beskriver de det som en mate a tilnaerme seg problemer
som er systematisk bdde 1 problemformulering og under forslag av lesninger. Med bakgrunn 1
disse definisjonene har vi valgt & definere algoritmisk tenking som en problemlesningsmetode
som bestar av & lose ulike problemer pa en systematisk mate ved hjelp av ulike tilnerminger

innenfor IT-forskningen.

Lcerebok:
For a kunne forklare begrepet lerebok er det nyttig & begynne med hva et lereverk er. Et

lereverk er ifolge Utdanningsdirektoratet (2021, s. 2) en pakke med ulike l&eremidler som



leeremiddelprodusenter kan tilby for a dekke en bredere del av leereplanen. Den delen av
pakken, eller gruppen med leeremidler som er trykte omtales tradisjonelt sett som laereverk.
Digitale ressurser har ofte andre begreper som for eksempel laeringsunivers
(Utdanningsdirektoratet, 2021, s. 2) Et lereverk kan besta av mange deler. Et eksempel pa en
av disse delene er leereboken. Videre i denne masteren nér begrepet leerebok blir brukt er det
trykte leerebeker det refereres til. En méate & forklare leerebeker pa er, som navnet tilsier, en
bok som er skapt for lering (Nylenna, 2017, s. 89). Videre om lereboken papeker Nylenna
(2017, s. 89) at den skal formidle, organisere og systematisere kunnskap. Han foyer til at
leereboken er med pa & avgrense et fagfelt og definere pensum og leringsmal for utdanning.
Med andre ord er lerebokens oppgave & formidle en tolkning av det som star i landets
lereplan (Valverde et al., 2002, s. 2). Til slutt er det verd a nevne at leereboken brukes som

hjelpemiddel 1 undervisningen (Nylenna, 2017, s. 89).

Koding:

Det & kode noe handler om selve prosessen der du skriver inn instruksjonen til
dataprogrammet, altsa oversetter planen for 4 lose oppgaven til et sprék som programmet
forstar (Mannila, 2017, s. 177). Nar begrepet «koding,» eller variasjoner av det, blir brukt

videre 1 teksten er det denne betydningen vi viser til.

1.4 Disposisjon

Vi har valgt & dele masteroppgaven inn i 6 hovedkapitler. Under vil vi forklare kort hva hvert

hovedkapittel vil inneholde.

I Kapittel 1 ble bakgrunn for valg av tema presentert, samt en presentasjon av problemstilling.
Kapittelet inneholder ogsé en presentasjon av avgrensninger som ble gjort under utviklingen
av oppgaven. Til slutt i dette kapittelet er det en disposisjon som vil fungere som en oversikt

over hva som kommer videre 1 oppgaven.

Videre inneholder Kapittel 2 en gjennomgang av teorien og litteraturen som har blitt brukt for
a belyse problemstillingen til masteroppgaven. Forst presenteres tidligere forskning om
programmering i matematikkundervisning. Deretter vil tidligere forskning pa tre ulike typer

programmering, tekst-, blokk- og analog programmering, bli redegjort for. Pafelgende



kommer et delkapittel om tidligere forskning pa algoritmisk tenking i skolen. Videre i
masteroppgaven vil tidligere forskning pd undervisning som omhandler bade programmering
og algoritmisk tenking bli presentert. Avslutningsvis vil det komme et delkapittel om tidligere

forskning pa lereboker.

I Kapittel 3 presenteres metoden til masteroppgaven. Metoden vi har valgt er kvalitativ
innholdsanalyse, mer utdypet en horisontal og vertikal analyse. For analysestrategiene blir
forklart, blir det redegjort for hvordan vi har valgt ut lereverk, samt noe informasjon om dem.
Etter leerebokene er presentert vil den horisontale analysen og hvordan vi har tenkt til &
gjennomfoere denne redegjores for. Deretter vil en forklaring pa vertikal analyse og hvordan vi
vil gjennomfere denne komme. Avslutningsvis kommer to delkapitler til. Det ene er
reliabilitet og validitet, hvor vi vil si noe om hva vi har gjort for & ivareta oppgavens gyldighet
og pélitelighet. Det andre omhandler forskningsetiske betraktninger som er relevant for denne

masteroppgaven.

Analyse er det overordnede temaet for Kapittel 4, hvor funn som har blitt gjort i
undersekelsen vil bli presentert og gjennomgatt. Forst vil vi ta for oss funn i den horisontale
analysen, hvor vi hentet frem bakgrunnsinformasjon om bekene samt plukket ut
programmeringsoppgavene som skal analyseres 1 den vertikale analysen. Dette kapittelet er
delt opp 1 henhold til bekene slik at hver bok star for seg. Alle programmeringsoppgavene vi
fant 1 den horisontale analysen ble analysert 1 den vertikale analysen ved hjelp av modellen til
Barefoot Computing’s (u.a.-a). I delkapittelet om den vertikale analysen vil vi ikke trekke
frem alle oppgavene vi har analysert, men et utvalg for & vise bredde i hvilke konsepter og

fremgangsmater som blir arbeidet med.

Kapittel 5 inneholder en drefting. Funnene presentert 1 Kapittel 4 Analyse, dreftes opp mot
teorien som ble presentert 1 Kapittel 2 Teorigrunnlaget. Her er det konseptene og
fremgangsmatene innen algoritmisk tenking, og hvordan de trer frem i oppgavene som er
fokuset. Kapittelet er delt inn i temaer for 4 skape sammenheng. Disse temaene er
programmeringsoppgaver i lerebekene, forekomsten av de ulike komponentene,

programmeringstyper 1 lerebekene 1 lys av algoritmisk tenking og til slutt, tverrfaglighet.

Til slutt tar kapittel 6 for seg en samling av oppsummerende kommentarer. Kapittelet deles

inn 1 to delkapitler. Det forste delkapittel inneholder en konklusjon og et svar pa
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problemstillingen, og heter derfor konklusjon. Det siste kapittelet i denne studien heter veien

videre, hvor vi beskriver hvordan vi ville viderefort denne forskningen.



2. Teorigrunnlaget

I dette kapittelet presentere teori som er relevant for a svare pa studiens problemstilling.
Problemstillingen er som nevnt tidligere i kapittel 1.2 Problemstilling og avgrensing: hvordan
kan programmeringsoppgaver i lerebeker i matematikk pa 6. trinn legge til rette for
algoritmisk tenking? Derfor vil vi forst starte med & presentere programmering, og hva det
inneberer nar det kommer til matematikk. Videre legger vi frem ulike programmeringstyper,
samt algoritmisk tenking og hvordan algoritmisk tenking kan ses pa i forhold til
programmering. Deretter beskrives forskning innenfor leerebeker og avslutningsvis redegjores

det for studiens rammeverk.

2.1 Programmering i matematikk

Vi kan se at det har vert fokus pa programmering i mange tiar. Allerede pa 1980-tallet kom
Papert ut med boken, Mindstorms: childrens, computers and powerful ideas (Papert, 1980). I
boka skriver han litt om hvordan elever kan lere geometri i matematikk ved & anvende
“Turtle” (Papert, 1980, s. 55). “Turtle” eller «skilpadde» er en datastyrt figur, som eksisterer i
«LOGO-samfunnet», hvor LOGO er dataspraket der eleven kommuniserer med Skilpadden
(Papert,1980, s. 11). Ifelge Bocconi et al. (2016, s. 39) var Papert en pioner nér det kommer
til & gjore programmering tilgengelig for barn. Videre skriver de at han pa 60-tallet startet
med & introdusere Logo-programmet. Andre programmer i dag anvender enda deler av hans
nekkeldesign (Bocconi et al., 2016, s.39). I delkapittel 2.2 Ulike programmeringstyper, vil vi

utdype om ulike programmeringstyper, og Logo vil bli videre forklart.

2.1.1 Hva er programmering?

Programmering er som nevnt i innledningen et tema som har kommet for fullt inn 1 skolen
med LK20. Vi har tidligere i kapittel 1.3 definert hva programmering er i henhold til vér
oppgave. For a gjenta det innebarer programmering det & analysere et problem, designe en
losning, som kan forstis av en datamaskin eller menneskelig atferd, og deretter ta i

bruk lgsningen. For & utdype hva programmering generelt omhandler, krever det ulike
ferdigheter av programmereren (Forsstrom & Kaufmann, 2018, s. 19). Disse ferdighetene
innebarer kompetanse innen ulike programmeringssprak, logikk og kunnskap om
spesialiserte algoritmer. Andre egenskaper som er fordelaktige & ha er for eksempel & kunne

gjenkjenne algoritmer, vurdere troverdigheten og effektiviteten av dem. Dette krever at



programmereren har kompetansen til & forsté et problem, analysere, det for sa a finne en

losning pé problemet (Forsstrom & Kaufmann, 2018, s. 19).

Ifolge Grover og Pea (2013, s. 39) er det stor enighet om at programmering er relatert til
utviklingen av algoritmisk tenking. Derfor mener myndighetene i flere land 1 Europa at det er
en viktig egenskap & ha i det digitale samfunnet (Forsstrom & Kaufmann, 2018, s. 19).
Overalt i samfunnet rundt elevene finnes det kode-baserte systemer, som for eksempel
telefonene deres og robotstevsugere (Lee, 2020, s. 266). Elevene anvender og styrer disse
elektroniske systemene uten a vite at det egentlig er koding de driver med (Lee, 2020, s. 266).
Koding involverer flere forskjellige ferdigheter og prosesser innenfor bade forskning og
matematikk, som for eksempel romforstaelse, tallforstaelse, problemlesningsferdigheter,

utforskingsferdigheter og logisk tenking (Lee, 2020, s. 266).

2.1.2 Programmering i undervisning

Et annet forskningsfelt innenfor programmering omhandler bruk av programmering i
undervisning. Kilhamn et al. (2021, s. 287) viser til at det er forskjell pa undervisning om
programmering i dag i1 forhold til tidligere. For en lerer som ensket & gjennomfore
undervisning om programmering for, var det flere betingelser som matte vaere pa plass.
Eksempler pa omrader som matte tas i betraktning var skonomi, tid til forberedelser, kunne
héndtere maskinvarens kompleksitet, i tillegg til programmeringsspriket og hvor lang tid det
tok 4 koble opp maskinen. Kilhamn et al. (2021, s. 287) viser videre til at det er bedre
forutsetninger for denne typen undervisning i dag ved at datamaskinene er raske og at
programmeringssprakene er enklere a forsté og lere seg. En elev i dag kan relativt raskt
skape, teste og endre koden sin takket vere visuell tilkobling til bildeskjerm (Kilhamn et al.,
2021, s. 287). Videre i sin forskning forklarer de at leererne sliter med 4 se en tydelig
sammenheng mellom matematikk og programmering. Likevel er de positive til at
programmeringen skal vaere 1 matematikkfaget 1 leereplanen (Kilhamn et al., 2021, s. 286). |
en annen studie gjennomfort av Stigberg og Stigberg (2020, s. 483) sa de pa hvordan lerere
introduserte programmering i matematikkundervisning. Der fant de ut at elevene i studien
hadde vanskeligheter med 4 se matematikken i programmeringen. Derfor konkluderte de med
at en viktig faktor nar elevene skal programmere er at bdde leereren og eleven forstar hva
programmering er i sammenheng med matematikk og hvordan det kan bli brukt i en
matematisk kontekst (Stigberg & Stigberg, 2020, s. 494). En av lererne i denne studien

nevnte ogsa at en fellesnevner mellom matematikk og programmering er algoritme og struktur
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(Stigberg & Stigberg, 2020, s. 491). Dette er fordi det krever en spesifikk rekke av
instruksjoner og struktur elevene skal folge nér de programmerer. Hvis elevene gver pa
programmering, kan en faktor av dette vere at eleven lettere vil forstd matematiske strukturer
(Stigberg & Stigberg, 2020, s. 491). De stiller spersmél ved hvor mye programmering som er
onsket 1 skolen og om man trenger matematisk kunnskap for 4 programmere. Videre stiller de
ogsé spersmal ved om programmering kan brukes for 4 tilegne seg ferdigheter innen

problemlgsning (Stigberg & Stigberg, 2020, s. 491).

Videre i studien til Kilhamn et al. (2021, s. 303) som omhandler programmering 1
matematikkundervisning, gjorde de funn som tydet pa at programmeringen ikke alltid er en
ressurs for & leere matematikk. De kom frem til at 68% av alle undervisningstimene omhandlet
enten kun programmering eller programmering i samspill med matematikk som elevene
hadde kunnskap om fra for. Dette er eksempler pa at matematikken utgjor et rammeverk rundt
programmeringen for & anerkjenne dens eksistens i leereplanen, uten & bruke
programmeringen som en ressurs i matematikken (Kilhamn et al., 2021, s. 303). Kilhamn et
al. (2021, s. 304) legger til at en forklaring pa dette kan vare at nr programmering er nytt
selv for leererne vil det av nedvendighet handle mest om hva det er og hvordan det gjores. De
skriver videre at den dagen lererne har utviklet egen kompetanse og selvsikkerhet innen
emnet vil det legges mer vekt pa programmering som verktey for problemlgsning, utregning
og utforsking av matematikk. De legger til at det ogsé vil vare annerledes om noen ar nér
programmering har vart i lereplanen lenger slik at alle elevene meter pé programmering
hvert ar. Kilhamn et al. (2021, s. 304) legger frem at for elevene som begynner med
programmering samme &r som de begynner pé skolen vil ha bedre utbytte (Kilhamn et al.,

2021, 5. 304)

En annen studie har sett pd hvilken virkning det har & begynne & arbeide med programmering
1 Scratch pé ulike klassetrinn og ulike fag (Moreno-Ledn et al., 2016, s. 283). De ulike
klassene var 2. og 6. klasse og fagene var matematikk og samfunnsfag. Resultatene var at
leringskurven pé 6. trinn ekte, men i 2. klassene ekte ikke kurven ved 4 programmere i
Scratch (Moreno-Leon et al., 2016, s. 286). Nar det kom til programmering i ulike fag, ble
leeringskurven dobbel sé stor i samfunnsfag som i matematikk. Da skriver de at en grunn til
dette kan veare at det er mer kognitive krav til & jobbe med programmering i matematikken

(Moreno-Leon et al., 2016, s. 287).
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Flere forskere sikter til at programmering kan brukes til flere formal. For eksempel mener
Husain et al. (2017, s. 1) at leerere imidlertid ber gjeres oppmerksomme pé at undervisning i
programmering ikke bare er beregnet til & kun tilegne seg ferdigheter, men det kan ogsa oke

forstaelsen 1 andre grunnleggende fag som matematikk, sprakfag og naturfag.

2.2 Ulike programmeringstyper

Det finnes ulike programmeringstyper, alle med ulike egenskaper, fordeler og ulemper i en
undervisningssituasjon. Tre programmeringstyper er analog programmering,
blokkprogrammering (for eksempel Scratch) og tekstprogrammering (for eksempel Python)
(Mannila, 2017, s. 71-72). Tekstprogrammering er lite relevant for denne studien, da det
finnes minimalt med oppgaver om tekstprogrammering i de tre analyserte leereverkene. Derfor
vil det kun kort bli redegjort for for vi beveger oss over til blokkprogrammering og analog
programmering. Eksempler pa hvordan de kan brukes i matematikkoppgaver eller kobles til
matematikk vil ogsa bli presentert. I delkapittel 2.1 skrev vi om Papert’s (1980) program
Logo. Logo var et av de forste programmene som ble laget for barn. [ Logo-samfunnet er det
en Skilpadde som elevene ved & gi kommandoer ved & programmere, ser resultatet av
programmeringen i bevegelsene Skilpadden utferer (Papert, 1980, s. 11). Elevene kontrollerer
da skilpadden ved 4 taste inn kommandoer til datamaskinen. Om det tastes inn «fram 100» vil
skilpadden ga i en rett linje framover. Skriver eleven inn at den skal snu seg 90 grader, snur
den seg 90 grader (Papert, 1980, s. 12). Etter Logo har programmeringsfeltet utvidet seg, og

det finnes flere ulike programmer & arbeide 1.

2.2.1 Tekstprogrammering

Tekstprogrammering er ifelge Mannila (2017, s. 71) et programmeringssprak som baserer seg
pa & gi kommandoer ved hjelp av tekst. Hun legger til at enkelte ord og symboler har en
forutbestemt betydning som kan settes sammen til & skape en funksjon. Eksempler pa
programmer som benytter seg av tekst som programmeringssprak er for eksempel Python,
Java og C++. De nevnte programmene er bare noen av mange, men det kan tyde pa at
majoriteten av forskningsprosjekter pd heyrere trinn omhandler Python. For eksempel
Stigberg og Stigbergs (2020, s. 490) forskning pa 9. trinn viser at de bruker Python, men pa 6.
trinn fikk elevene jobbe med Scratch. Tekstprogrammering krever presisjon og at den som

programmerer er ngye da det kan oppsta feil i koden ved skrivefeil, som kan vere vanskelig &
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oppdage blant all teksten (Mannila, 2017, s. 71). Ved dette blir en av fordelene ved a bruke

blokkprogrammering synlig, nemlig at det ikke gér an & sette blokkene sammen pé feil méte.

2.2.2 Blokkprogrammering

Blokkprogrammering er det mest kjente verktoyet som brukes innen programmering (Lv et
al., 2022, s. 14). Et blokkbasert program bestar av ulike biter som kan settes sammen for &
skape noe (Mannila, 2017, s. 71). Bitene har ulike funksjoner og nar de settes sammen skaper
de en instruksjon. De ulike funksjonene har ulike farger og former for a symbolisere og
visualisere hvilke blokker som kan settes sammen (Mannila, 2017, s. 71). Elevenes
leringsoppnaelser, lerelyst og problemlosningsferdigheter har gjennom visuelle kodemiljoer
forbedret seg ifolge en stor del av studier (Lv et al., 2022, s. 14). | samme artikkel
fremkommer det som et funn at & arbeide med & innlemme matematikk og algoritmisk tenking

1 blokkprogrammeringsmiljoer er effektivt (Lv et al., 2022, s. 14).

Et blokkbasert programmeringssprak vi har observert at blir brukt gjennom tidligere
erfaringer 1 undervisning, er Scratch. Lee (2011, s. 27) trekker frem at dette er et
dataprogrammeringsmiljo som retter seg mot yngre barn og utdanning. Videre omtaler han
Scratch som et puslespill-lignende program hvor brukeren av programmet enkelt kan sette
sammen visuelle blokker for & lage et multimodalt produkt (Lee, 2011, s. 27). Dette viser til at
det blir brukt en datamus til & sette sammen en kode istedenfor & taste inn koden med
tastaturet pd dataen. Videre legger Lee (2011, s. 27) til at det ikke vil bli syntaksfeil i
programmet fordi blokkene som passer sammen er visuelt merket og det er umulig & sette
sammen blokker som ikke vil gi noe resultat. Sett i ssmmenheng med péstanden til Kjallander
et al. (2021, s. 3) om at det virker som om yngre barn synes det er lettere 4 laere
programmering ved & bruke visuelle eller fysiske ressurser, virker det hensiktsmessig & bruke
Scratch 1 skolen. En annen styrke Scratch har er at det er et visuelt program, som er designet
for & utvikle multimodale produkter (Lee, 2011, s. 27). Algoritmisk tenkning tar for seg ulike
komponenter, og noen av disse trekker Zhang og Nouri (2019, s. 18) frem som vanskelig &
utvikle gjennom Scratch. Hvor vanskelig det er avhenger av nivaet av kognitiv utvikling
(Zhang og Nouri, 2019, s. 18). Dette stemmer overens med det Lee et al. (2016, s. 187) tekker

frem om at elevenes forstaelse for programmering gker sammen med alderen til elevene.
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2.2.3. Analog programmering

Analog programmering definerer Berg (2021, s 42) som programmering som blir gjennomfert
uten bruk av elektroniske verktoy. Dette samsvarer med Campbell og Walsh’s (2017, sitert i
Lee og Junoh’s, 2019, s. 710) definisjon, men de vektlegger videre viktigheten av a bruke
konkrete representasjoner som barn kan koble til sin hverdag ved innlaeringen av
programmering. Det inneberer praktiske oppgaver utenom datamaskinen hvor elevene far
arbeide med & fysisk flytte pa ting uten & matte forholde seg til abstrakte arbeidsmetoder som
ofte kan oppleves som vanskelig & forsta, i motsetning til & ha noe handfast a se pa og holde i
(Campbell & Walsh, 2017, sitert i Lee og Junoh’s, 2019, s. 710). Videre pépeker Lee & Junoh
(2019, s. 710) de at barn koder mye analogt i hverdagen sin, uten at de selv og de voksne
rundt dem oppdager det, for eksempel nér de knyter/lerer & knyte skolissene sine (Lee &
Junoh, 2019, s. 710). I artikkelen til Berg (2021, s. 51) fremkommer det at elevenes
motivasjon og forstaelse for hva de ulike lokkene de arbeidet med eokte ved gjennomfering av
analog programmering. Det kan ses i sammenheng med Lee og Junoh’s (2019, s. 710) pastand
om hvor viktig det er at leereren fanger opp disse hverdagslige aktivitetene/gjeremalene som
barn skal lzere. A koble disse hverdagslige aktivitetene til en steg-for-steg-metode, der det er
mulig, kan ses pd som analog koding (Lee & Junoh’s, 2019, s. 710). Analog programmering
er dog ikke heldekkende alene. Av artikkelen til Berg (2021, s. 51) fremkommer det at
laereren kan treffe en storre del av elevgruppen ved en kombinasjon av & anvende analog og

digital programmering grunnet elevenes ulike forutsetninger.

2.3 Algoritmisk tenkning

Gadanidis et al. (2017, s.77) omtaler Jeanette Wing som en med sterk pavirkning for
betydningen av begrepet algoritmisk tenking i grunnskolen. Algoritmisk tenking innebarer 1
henhold til Wing (2006, s. 33) 4 lese ulike problemer, skape systemer og forstd menneskelig
atferd ut ifra de grunnleggende konseptene innen IT-forskning. Det handler om &
omformulere et komplisert problem til et problem som er mulig & forstd. A kunne vurdere et
verktey ut ifra bdde hvor korrekt det er og hvor effektivt eller enkelt det er, er en viktig del av
algoritmisk tenking. Kompetanse til 4 kunne ta valg ut ifra hvilke modeller og design som er
hensiktsmessig a bruke til & fremstille deler av, eller hele problemet ses pa som viktig & ha
ifolge Wing (2006, s. 33). Hun skriver at nar man skal lgse et problem effektivt, ber man

sporre seg selv om den tilneermede losningen er god nok, om vi kan anvende tilfeldig
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utvelging til var fordel (Wing, 2006, s 33). Hun skriver ogsa at algoritmisk tenkning ikke bare
er det & vurdere om programmet er korrekt og effektivt, men ogsa se pa om det er tiltalende
(Wing, 2006, s. 33). Videre i denne artikkelen setter Wing (2006) fokus pa fire komponenter
nar det kommer til algoritmisk tekning. To av komponentene hun legger frem er: abstraksjon
og dekomponering, som hun skriver blir anvendt nér man begynner med en stor kompleks
oppgave (Wing, 2006, s. 33). Den tredje komponenten er algoritme, og den fjerde er det &

vaere pa jakt etter monstre i en stor mengde sekvensdata (Wing, 2006, s. 34).

I studien til Lv et al. (2022, s. 1) ser de algoritmisk tenking som et trendy tema innen
undervisningen i matematikken. Videre skriver de at forholdet mellom matematikk og
algoritmisk tenking ikke er klart nok nar det kommer til tiln@rminger og resultatene (Lv et al.,
2022, s. 1). For & innhente data i denne forskningsartikkelen s& de gjennom heyt kvalifiserte
skrevne tekster (Lv et al., 2022, s. 3). Ved a gjore dette endte de opp med & analysere 22
studier, der de hadde noen kriterier, som for eksempel matematisk innhold. Et resultat de fant
innebar at det var mest forsket pa integreringen av algoritmisk tenkning og matematikk i
grunnskolen, deretter kommer ungdomskolen (Lv et al., 2022, s. 6). De sa ogsa at det var
forsket mer pa temaet geometri ndr det kom til forholdet mellom algoritmisk tenkning og

matematikk, men det var ogsa forsket pa blant annet tall og algebra (Lv et al., 2022, s. 8).

Da de sd pa integrering av algoritmisk tenkning i oppgavene som var forsket pa, ble
abstraksjon og menstergjenkjenning hyppigest nevnt (Lv et al., 2022, s.11). Etter dette ble
dekomponering, feilsgking og til slutt algoritme nevnt. De skriver at
problemlgsningsferdigheter i matematikk basert pa algoritmisk tenking antydes det at
hovedsakelig er konsentrert rundt disse fem aspektene (Lv et al., 2022, s. 12). Dette kan
samsvare med det som presenteres i kapittel 2.6 Rammeverk, om konseptene som herer til i
algoritmisk tenkings modellen til Barefoot Computing (u.d.-a). Videre i artikkelen foreslar de
at ruteark kan vere et nyttig verktoy 1 integreringen av algoritmisk tenking 1
matematikkundervisningen. Rutearket kan til en viss grad vaere med pa a legge til rette for
elevens matematiske leering (Lv et al., 2022, s. 14). Det helhetlige resultatet for denne
forskningen viser til at resultatene innen elevenes lering er positive. Dette inkluderer like mye
av elevenes engasjement og motivasjon, som deres forstaelse av matematisk kunnskap,
mestring av matematiske ferdigheter og utarbeidelsen av algoritmisk tenking. Likevel viser
Lv et al. (2022, s. 18) til at flere forskningsartikler peker pd at leeringsutbyttet kan bli

begrenset av elevens kognitive niva og tidligere informasjon.
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De ovennevnte definisjonene pé algoritmisk tekning kan ses i ssmmenheng med Lodi (2020,
s. 128) funn, der han sa pa sammenhenger mellom forskeres definisjoner pé algoritmisk
tenking. Han sa at det var mye ulikheter, men det var enighet om at definisjonene pa
algoritmisk tenking var en tankeprosess, nér det gjelder en spesifikk problemlgsning. Denne
spesifikke problemlgsningen er avhengig av en utenforstdende akter, som kan automatisere
gjiennomfoeringen av oppgaven (Lodi, 2020, s. 128). Ut ifra funnene i denne artikkelen skapte
han et forslag pa en bred kategorisering av de ulike elementene i algoritmisk tekning, som
Lodi og Martini (2021, s. 896) har tolket og utdypet. Det er deres tolkning vi vil benytte oss
av videre i teksten. Kategoriseringen er i fire deler, som er deretter delt opp i underkategorier.
Det er kun to av disse kategoriene som vi anser som relevant for denne problemstillingen og

det er dermed kun de som blir utdypet.

Tankeprosess: en tankestrategi som er hjelpsom under problemlesning (algoritme, logikk,
dekomponering, modellering, abstraksjons og menstergjenkjenning) (Lodi & Martini,

2021, s. 896).

Tverrfaglige egenskaper: generelle perspektiver pa & fungere i dagens samfunn som
kommer frem ved & tenke som en IT-forsker. Kan ogsa forklares som ferdigheter som er
nyttige i livet generelt og for & forbedre egenskapen til 4 tenke som en IT-forsker.
(Designe og skape, kommunisere og samarbeide, reflektere, lere) (Lodi & Martini, 2021,

s. 896).

2.4 Programmering og algoritmisk tenkning

For & finne ut av hvordan programmering kan legge til rette for arbeid med algoritmisk
tenking er det naturlig & finne tidligere forskning pé det omradet. Programmeringsferdigheter
og problemlesning omtaler Bai et al. (2021, s. 3) som tett relatert til algoritmisk tenking. For &
utvikle elevenes ferdigheter innenfor algoritmisk tenking skriver Bai et al. (2021, s. 1) at
programmering som undervisningsform er hensiktsmessig. Samtidig peker Barcelos et al.
(2018, s. 832-833) pa at matematikk har en betydelig fordel i forhold til tilgang til, og

variasjon i didaktiske oppgaver og aktiviteter som kan kobles til algoritmisk tenking.
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Lv et al. (2022, s. 14) viser til resultater som indikerer at a integrere algoritmisk tenking
gjennom bruk av blokkprogrammering er effektivt. Malik et al. (2019, s. 87) argumenterer for
at programmering kan legge til rette for algoritmisk tenking ved & ha gjennomfoert et
forskningsprosjekt med en ny metode for & undervise i programmering. Denne nye metoden la
vekt pd at elevene skulle finne ut hvilken fremgangsmate som er best for & lase problemet,
som for eksempel algoritmisk tenking. A inkludere algoritmisk tenking viste seg & forbedre
elevenes tillit og kunnskap til programmeringsdomenet. Malik et al. (2019 s. 91) fant videre
ut at 4 sette sokelys pa fremgangsmaéte forte til at de forstod programmering i en bredere
kontekst som igjen kan hjelpe dem med & utvikle programmeringsferdighetene sine. A bruke
algoritmisk tenking for & utvikle en lesning, hjalp elevene pé andre omréder ogsa. For
eksempel hjalp det med a utvikle deres logiske tenking pa en méte som er strukturert. I tillegg

hjalp det studentene med & na sine mal i kurset (Malik et al., 2019, s. 91).

I en annen studie ble det sett pa om analoge programmeringsoppgaver kunne fa elever til &
forbedre sine ferdigheter innen algoritmisk tekning (Sun et al. 2021, s. 13). Denne studien fant
ut at elevers algoritmiske tenking ble bedre i form av at elevene ble flinkere til & finne den
enkleste maten a lgse et problem i1 hverdagen. Elevenes logiske tenkning ble ogsa drastisk
forbedret av 4 jobbe med programmeringsoppgaver. De fant videre ut at elever som har god
programmeringserfaring ogsa har bedre forstaelse innen algoritmisk tekning (Sun et al. 2021,
11-12). Dette kan ses opp mot det Bocconi et al. (2016, s. 48) fant i sin studie, der det kan se

ut til at det er hensiktsmessig & starte med algoritmisk tekning tidlig i skolelopet til elevene.

Nér elevene skal jobbe med programmeringsoppgaver krever det matematisk tenkning,
problemlgsning og logisk tenking (Husain et al., 2017, s. 1). Vi nevnte i delkapittel 1.3 at
algoritmisk tenking er en problemlesningsmetode. I en forskningsartikkel har Husain et al.
(2017, s. 1) undersekt metodene for & leere grunnleggende matematiske konsepter og effekten
av & leere Scratch ved 4 anvende barneskoleelevers problemlosningsferdigheter. Det de fant ut
var at elevene utviklet deres ferdigheter innen problemlagsning og logisk tenkning ved a lage
et program. Et annet positivt poeng var at de fant ut at elevene synes det var enkelt & lere seg
a bruke Scratch, og viste interesse for & jobbe videre for a utvikle ferdighetene deres i

programmering (Husain et al., 2017, s. 1).

I en artikkel skrevet av Brating og Kilhamn (2022, s. 594) ser de pa hvordan programmering

blir integrert i matematikken. Dette gjorde de ved & kategorisere programmeringsoppgaver ut
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ifra hvilke handlinger elevene matte gjennomfore. I enkelte av oppgavene fant de spor av
ferdigheter man bruker innen algoritmisk tenking. Eksempler pa deler de fant var feilsoking,
lage algoritme og det & skape noe (Brating & Kilhamn, 2022, s. 599). I denne studien gjorde
de ogsa funn innen plassering av programmeringsoppgaver. Det er forskjell pa hvor lereverk
velger & plassere programmeringsinnholdet sitt. Et eksempel fra Sverige viser til at enkelte
leereverk har plassert mesteparten av programmeringsoppgavene i nettressursen, andre har
valgt 4 gjore motsatt (Brating & Kilhamn, 2022, s. 598). Studien fant ogsé ut at det var
forskjell mellom de ulike klassetrinnene i forhold til hvor innholdet blir plassert. Lareverk for
1. - 3. trinn hadde plassert sine programmeringsoppgaver i de trykte leerebekene, imens fra 4.
- 9. trinn ble flesteparten av oppgavene plassert i den digitale ressursen (Brating & Kilhamn,
2022, s. 598). Ved é se nermere pa lerebekene kom de frem til at det er typisk for oppgaver i
matematikkbeker & formulere seg pé en slik mate som kan vare en type «steg for steg»

instruksjon 1 oppgaveteksten (Brating & Kilhamn, 2022, s. 605).

2.5 Laerebok

En lerebok inneholder det samfunnet mener er viktig her og nd, og burde ikke betraktes som
ei bok med diskuterbar informasjon (Skjelbred et al., 2017, s. 9). Mot slutten av 1900-tallet
skjedde en endring hvor det ble mer av at lereverkene inneholdt flere komponenter enn kun
en bok (Skjelbred et al., 2017, s. 24). Pepin et al (2013, s. 929) skriver at lerebeker for bare
var boken, men at det bdde har endret seg hvordan vi far og bruker leerebgkene né. I dag ser
leerere pé leereboken 1 samhandling med ulike ressurser som herer til, som for eksempel
digitale ressurser (Pepin et al. 2013, s. 929). At lereverkene ble bestdende av mer enn bare
leereboken forte til at arbeidet ble mer tilrettelagt for individuelt arbeid (Skjelbred et al., 2017,
s. 24). Lerebekene er med pa 4 pavirke hva slags oppgaver og eksempler elevene arbeider
med, samt hvordan begreper innen matematikk fremstilles (Johansson, 2006, s. 24-25). Dette
kan fore til at det oppstar en spenning mellom leerere som folger leereboken fra perm til perm
og staten som forventer at undervisningen tar utgangspunkt i mélene formulert i lereplanen

(Johansson, 2006, s. 26).
I en undersokelse av lererens bruk av lerebeker svarte nesten alle lererne at de bruker

leereboken omtrent hver dag i1 sin undervisning (Van den Ham & Heinze, 2018, s. 136). |

samme undersgkelse var det 86 leerere som besvarte spersmalet om de synes de ble styrt av

18



leereboken 1 forhold til blant annet metode og materiell. 75 av disse 86 larerne sa seg enige i
at undervisningen i stor grad blir styrt av lereboken (Van den Ham & Heinze, 2018, s.

136). Dette kan vise til hvor innflytelsesrike lerebeker kan vere.

Ifolge TIMMS-undersokelsen fra 2011 (Mullis et al., 2012, s. 391) er det matematikkboka
som oftest blir brukt som hovedgrunnlag for matematikkundervisningen. Dette kan da ha mye
a si for hva slags undervisningsoppgaver eleven meter. IDM (2007, sitert i Gracin & Kristo,
2022, s. 100) peker pa at oppgaver i lerebegker kan variere 1 forhold til hvilket kognitivt niva
eleven blir utfordret til 4 arbeide med. Videre viser de til at enkelte oppgaver kan kreve at
elevene henter frem konkrete grunnleggende ferdigheter og kunnskaper. Andre oppgaver er
mer komplekse og krever at elevene blir nadt til & se sammenhenger og ha kunnskap om flere
konsepter og regler for & kunne lase oppgaven. I sin studie kommer Gracin og Kristo (2022, s.
108) frem til at i alle klassetrinn er det en tydelig overvekt av oppgavene som er lite

komplekse og krever mindre av elevene kognitivt.

I en studie oppdaget Brehmer et al. (2015, s. 589) at enkelte elever sannsynligvis aldri vil {4
arbeidet med problemlesning, som kan vare et eksempel pd kognitivt krevende oppgaver. Det
at det vil bli forskjeller mellom elevene i forhold til hva slags oppgaver de far arbeide med
grunnes at leremidlene ofte bygges opp slik at problemlesningsoppgavene ligger enten 1
slutten av kapittelet eller pd de vanskeligere nivdene. Dette kan igjen fore til at elever som
ikke rekker, eller fér til & jobbe pd de vanskeligere nivaene, ikke far arbeidet med
problemlgsning (Brehmer et al., 2015, s. 589). De argumenterer videre for at elevene som
ikke far arbeidet med problemlgsningsoppgaver ikke vil se nytten i sin matematiske kunnskap
og sitte igjen med verktoy de i mindre grad vet hvordan de kan anvende for 4 lose andre
problemer enn regnestykker (Brehmer et al., 2015, s. 589). Dette stottes av Malik et al. (2019,
s. 85) som argumenterer for at gode valg av gvelser/aktiviteter samt leeringsmaterialer spiller
en viktig rolle 1 en suksessfull leringsprosess. Det kan se ut til at dette kan vaere med pa a fore
til forskjeller i utbyttet til elevene ut ifra hvilke leerebeker de far og hvilke valg lereren tar.
Andre ting som kan vare med pa 4 fore til forskjeller er publiseringsvirksomheten. Johansson
(2006, s. 29) papeker at bak en lerebok star det en eller flere forfattere i tillegg til en
produsent som mest sannsynlig ensker 4 tilby et produkt som er godt laget og neye utarbeidet
pedagogisk versjon av lereplanen. Hun legger til at publiseringsvirksomhet i de fleste land er
en bransje. Dette er tilfellet i Norge hvor det kan virke som om det ble &pnet opp for noe

frihet for forfattere da godkjennelsesordningen ble fjernet i 2000 (Skjelbred et al., 2017, s.

19



18). Johansson (2006, s. 29) legger til at denne industrien forer til at utformingen og

produksjonen av lerebeker drives bade av ekonomi og pedagogikk.

2.6 Rammeverk

Concepts and Approaches

Computational thinking involves six different concepts and five approaches to working.

Click on the icons below to find out more about computational thinking concepts.

-y @ o (]
w—5 Jlea Aem m: =-0 A

Logic Algorithms Decomposition Patterns Abstraction Evaluation

Click on the icons below to find out more about computational thinking approaches.

TR VO S

Tinkering Creating Debugging Persevering Collaborating

Figur 1: Modell med OGL license (Gpen lisens) fra Barefoot Computing (Barefoot Computing, u.d.-a)

https://www.barefootcomputing.org/concept-approaches/computational-thinking-concepts-and-approaches

I denne masteroppgaven har vi valgt 4 bruke modellen til Barefoot Computing (u.a.-a), som
de kaller «The Computational Thinkers» for & kunne se pa programmering i lys av algoritmisk
tenking. Dette er en modell som tar for seg ulike komponenter av algoritmisk tenking. Disse
komponentene er presentert her for at de senere 1 oppgaven benyttes for a skape en tabell som
er inspirert av Barefoot Computing’s (u.d.-a) modell. Dette gjores for & gjennomfere vér
vertikale analyse. Nettsiden hvor Barefoot Computing har publisert denne modellen, er
utviklet av lerere og stottet av forskning (Barefoot Computing, u.a.-b). Videre pa denne siden
beskriver de at deres mél er & gi lerere tilgang til ressurser til undervisning.
Utdanningsdirektoratet (2019, s. 2) anvendte Modellen «The Computational Thinker» da de
har utarbeidet en plan for hvordan skolen skal jobbe med programmering og algoritmisk
tenking. Vi har valgt & ga direkte til kilden, derfor vil vi anvende begrepene konsept og
fremgangsmate for de ulike komponentene i modellen, i stedet for nekkelbegrep og
arbeidsméater som Utdanningsdirektoratet (2019, s. 2) anvender i sin oversettelse. Figur [

viser de ulike konseptene og fremgangsmatene til Barefoot Computings (u.4.-a) modell for
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algoritmisk tenking. Inne pa nettsiden fungerer modellen slik at om det trykkes pa de ulike
bildene dukker definisjon til det gjeldende komponenten eller framgangsméten opp. Deretter
ligger det anvist et forslag til hvordan dette kan jobbes med i1 undervisningen. Vi vil redegjore

for deres forklaring pé disse begrepene nedenfor.

2.6.1 Konsepter

Logikk er ifolge Barefoot-modellen (Barefoot Computing, u.a.-c) det som hjelper oss &
beskrive hvorfor noe skjer. De skriver at logikk kan brukes for & finne ut hva et datasystem vil
komme frem til. Ved & gi samme instruksjoner til to datamaskiner, vil du mer eller mindre fa
samme resultat. Dette er grunnet at datamaskiner ikke kan ta egne eksterne valg, og vil
dermed ikke avvike fra instruksjonene underveis i prosessen. Derfor kan vi si at logisk
resonering er at vi kan forklare hvorfor noe er slik det er (Barefoot Computing, u.d.-c). Videre
skriver de at logikk er viktig, fordi det er det som kontrollerer alt en datamaskin gjer. Forskere
bruker logikk under utvikling av programmer til datamaskiner. Logikk blir ogsé anvendt nar

forskeren feilsgker i arbeidet sitt (Barefoot Computing, u.4.-c).

Algoritme er en gitt rekkefolge av instruksjoner som kan ses som mange regler som féir noe
gjort (Barefoot Computing, u.d.-d). En forklaring pa dette kan vere din favorittrute hjem fra
skole eller jobb. Dette kan vi se pd som en algoritme fordi det kan vare flere artenative ruter
hjem, og hver av disse rutene kan det lages en algoritme til. Det kan sies at en algoritme er
forskjellig fra et program pa bakgrunn av at den er skrevet slik at mennesker skal forstd, ikke
en datamaskin (Barefoot Computing, u.4.-d). Videre papekes det at algoritme er viktig, fordi
man gnsker & finne en algoritme for 4 lgse et problem pa den mest hensiktsmessige méten,
med et resultat som er presist og samtidig bruke fa ressurser. Dette er noe forskere 1 dag

strever med 4 fa til (Barefoot Computing, u.a.-d).

Dekomponering er navnet pa prosessen hvor et stort og komplekst problem blir delt opp 1
mindre og mer forstielige problemer (Barefoot Computing, u.a.-e). A dekomponere et
problem eller en oppgave har flere fordeler for eksempel at det hjelper til slik at det er mulig &
héndtere storre problemer uten a fole seg overveldet. En annen fordel er at flere kan jobbe
med det samme problemet samtidig, men med hver sin del slik at hver enkelt far brukt sin
kunnskap pa det de er gode pé (Barefoot Computing, u.d.-e). Andre grunner til at
dekomponering er viktig, er at det er overforbart til hvilket som helst stort problem eller stor

oppgave som skal gjennomferes. Det vil gjore det enklere 4 lase dersom problemet eller
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oppgaven er delt opp 1 mindre deler. Det har ogsé overforbarhet til yrker i det virkelig liv hvor

en og samme vare kan vare produsert pa flere steder (Barefoot Computing, u.4.-¢).

Monstre er med pé a gi muligheten til 4 lose mer generelle problemer fordi de finnes overalt i
samfunnet og ved & kunne identifisere menstrene kan regler skapes for & lose problemene
(Barefoot Computing, u.a.-f). Et eksempel pa dette kan vaere formler i geometri i
matematikken. Sé fort elevene lerer seg formelen for hvordan regne ut areal vil de kunne lase
problemet mye raskere enn da de telte ruter. Videre formidler de at menstre er ogsé viktig for
a kunne finne losninger som er mest mulig effektivt. Forskere leter etter gjentakende deler av
en algoritme, altsd et monster, slik at de kan gjore den s effektiv som mulig. Ved 4 finne
disse menstrene i algoritmene kan de ogsa bruke dem til & lgse andre problemer som ligner.
Det & kunne kjenne igjen menstre spiller ogsa en viktig rolle i ssmmenheng med det a skulle
leere seg & bruke ulike maskiner. Det siste som nevnes er at menstre er en spesielt viktig del

av IT-forskningen (Barefoot Computing, u.4.-f).

Abstraksjon er a forkorte noe, ved a identifisere det som er viktig og ikke la seg distrahere av
ungdvendig informasjon (Barefoot Computing, u.4.-g). Et eksempel pé abstraksjon kan vaere
familiekalender, der har man gjort abstraksjon med & bare ta med viktig nekkelinformasjon.
Nokkelinformasjon i en familiekalender kan vaere en oversikt over fritidsaktiviteter og
lignende. Men det som blir ngkkelinformasjon for deg er hvordan fritidsaktivitet du skal pa.
Da vil planene til de andre i familien bli uviktig informasjon for deg og ved a gjore dette luker
du bort unedvendig informasjon (Barefoot Computing, u.a.-g). I tillegg er abstraksjon viktig
for & f4 oss til 4 tenke gjennom oppgaver i ulike grader av detaljer. Dette er en viktig
egenskap under arbeid med IT- forskning, der det er vanlig & bruke abstraksjon til & handtere

designets kompleksitet (Barefoot Computing, u.4.-g).

Evaluering omhandler det & kunne ta avgjorelser pd bade en systematisk og en objektiv méte
(Barefoot Computing, u.d.-h). Disse sma og store avgjerelsene tas hver dag pa bakgrunn av et
bredt spekter av ulike faktorer. Evaluering er samtidig viktig for & kunne bedemme ulike
produkters kvalitet, effektivitet, losninger og systemer for & nevne noe. Andre egenskaper det
er viktig 4 ha for er & kunne bedemme om for eksempel et program er passende og

hensiktsmessig for mélet (Barefoot Computing, u.a.-h).
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2.6.2 Fremgangsmater

I dette delkapittelet defineres de fem framgangsmatene til Barefoot Computing (u.a.-a).
Fikling handler om 4 teste ut noe ukjent for & finne ut av hva det er og hvordan det fungerer.
Det er tett relatert til logisk resonnement (Barefoot Computing, u.a.-1). Gjennom a fikle
bygger elevene seg opp ulike erfaringer i form av «hvis jeg trykker pa denne, sa skjer dette.»
Dette bidrar til selvstendig laering, lek-basert eksperimentering og er en fase full av spersmal,
og overraskelser. Selv ideer elevene tenker kan veare feil, far de provd ut kun for & se hva som
skjer. For eldre elever kan fiklingsfasen handle mer om det & skape noe. Det hjelper til med &
kunne se hvordan teknologi brukes og & tilegne seg en forstéelse istedenfor & kun seke riktig
svar. Ved a fikle med et digitalt verktey forst, vil elevene mest sannsynlig vaere mer apne for
nyskapende losninger (Barefoot Computing, u.a.-1). Fikling er ogsa viktig for a gi elevene
selvtillit og en la-oss-preve-innstilling ved at de har frihet til & utforske 1 et risikofritt miljo.
Det apner ogsa for & kunne se ting fra flere ulike vinkler og fremhever kreativitet.
Programmerere pleier vanligvis & utforske ny teknologi for & gjere seg kjent med programmet
slik at de kan fa ideer til hvordan de kan utvikle det. IT-forskning utvikler seg fort og det er
derfor viktig at elevene laerer & bli &pne for raske endringer og utviklinger. A veere selvsikker
under fiklingsprosessen hjelper med & endre synsvinkel slik at ferdighetene kan holdes
oppdatert og tilegne seg ny kunnskap om ny teknologi, samt & utvikle utholdenhet (Barefoot

Computing, u.a.-i).

Skape omhandler & kunne planlegge og skape (Barefoot Computing, u.4.-j). Det mé vere rom
til & kunne vise sin kreativitet uansett om du bruker ulike verktey. Kreativitet kommer frem
ved at ulike programvarer og digitale verkteoy lager et rom for det. Nar du mestrer de ulike
verktayene vil du dyrke kompetanse, selvtillit og kunne bruke det fritt, utforskede og lekent
for & skape noe nytt. Programmering i seg selv er en kreativ prosess hvor vi har ideer for hva
vi har lyst til & skape eller lose, analysere problemet, designe, feilseke og til slutt evaluere
(Barefoot Computing, u.a.-j). Andre grunner til at fremgangsmaéten skape er viktig, er pa
bakgrunn av IT-forskning er ikke bare et akademisk emne, men det er ogsa praktisk, der du
skal skape et forslag til hvordan ekte verdensproblemer kan loses. Prosessen med & lage noe

nytt er ogsa en bra plass for lering (Barefoot Computing, u.d.-j).

Feilsoking handler om prosessen hvor algoritmen eller programmet blir sett gjennom etter feil
(Barefoot Computing, u.a.-k). Disse feilene kan vere sé lite som en liten del av en algoritme

og denne prosessen kan dermed ta enda lengre tid enn det tok & skape algoritmen i seg selv.
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Det finnes hovedsakelig to forskjellige typer feil. Den ene er logisk feil og den andre er feil i
syntaks. Disse feilene forklarer Barefoot Computing (u.d.-k). som den feilen hvor
vendepunktet og slutten i en fortelling ikke gir mening. Syntaksfeil gar mer pé skrivefeil i
fortellingen. Under feilseking, for & gjere prosessen enklere, vil det vere nyttig & se
variablene 1 algoritmen slik at det blir mulig 4 se hva som skjer imens programmet kjorer.
Barefoot Computing (u.d.-k). har foreslatt fire steg som kan vare hjelpsomt a felge under
arbeid med feilsoking.

1. Forutsi hva som skal skje

2. Finn ut hva som skjer

3. Finn ut hvor noe har gitt galt

4. Fiks det

Feilsoking er viktig fordi den kompliserte koden programmerere skaper fungerer ikke alltid
slik det er tenkt at den skal. Det er rapportert at 50-75% av et prosjekts budsjett gar med til
aktiviteter knyttet til feilseking og testing. Dette er dermed en viktig del av selve

programmeringsprosessen (Barefoot Computing, u.a.-k).

A holde ut i denne sammenhengen vil si 4 vare bestemt, mélrettet og aldri gi opp (Barefoot
Computing, u.a.-1). Programmering er vanskelig og krever dermed mer enn kunnskap og
kompetanse. Av programmereren kreves det en vilje til & fortsette & arbeide med problemet
uansett hvor frustrerende det er. Dette er noe som kan oppleves som vanskelig i lengden.
Likevel er det noe som gjelder for mer enn bare programmering. Ved utvikling av all slags
kompetanse, for eksempel fotballferdigheter, sjakk, musikk eller dataspilling er det det & trene
og gve om og om igjen som er ngkkelen til suksess (Barefoot Computing, u.a.-1). Under
arbeid med programmering eller andre typer komplekse problemer vil det ofte vaere
sannsynlig at det blir nedvendig & prove flere ganger, prove flere ulike alternativer og
fremgangsmaéter for 8 komme frem til svaret. Det kan bli nedvendig & endre tankematen fra
raskt og effektiv til en langsommere metode hvor logisk tenking trer tydeligere frem. Derfor
argumenterer Barefoot Computing (u.4.-1) for at IT-forskere trenger gode egenskaper innen
talmodighet, utholdenhet, altsé holde ut, innenfor arbeid med samme komplekse problem,

eller det & kunne tdle forvirring.

Samarbeide er a jobbe 1 samhandling med andre for a fa best mulig resultat (Barefoot

Computing, u.d.-m). Det & jobbe i samhandling med andre kan vaere med pd & motivere seg
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selv til 4 prave litt til. Oppgaver som en alene vil gi opp, kan en i samhandling med andre
oppleve forstaelse og mestring. IT- forskere henter mye inspirasjon fra hverandre. Ofte under
arbeid i par i en programmeringsoppgave, er den ene den som skriver ned koden, mens den
andre skal se helheten. Rollene vil rullere innad i gruppen, slik at en far erfaringer med alle
arbeidsoppgavene (Barefoot Computing, u.a.-m). Samarbeide er ogsa viktig fordi ulike
programdesignere har ulike kompetanse, dermed vil en fa et best mulig produkt ved & arbeide

godt sammen (Barefoot Computing, u.a.-m).

Ut ifra det som na har blitt redegjort for ovenfor har vi laget en tabell som er vedlagt under i
kapittel 3.4.2. Den ene inneholder de ulike konseptene og hva spesifikt vi leter etter 1 en
oppgave for hvert konsept. Den andre inneholder fremgangsmatene og kjennetegn for dem i
oppgavetekst. I den vertikale analysen kommer vi til & anvende disse tabellene for & finne ut
hvilke komponenter av algoritmisk tenking det arbeides med under arbeid med

programmeringsoppgaver. Dette vil bli videre utdypet 1 kapittel 3.4.2 Vertikal analyse.
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3. Metode

I dette kapittelet redegjor vi for hvilken metode denne masteroppgaven baserer seg pé for 4
kunne svare pa problemstillingen. Vi vil gjere dette ved & forklare kort hvorfor vi har valgt
kvalitativ metode, samt hvilke datainnsamlingsmetoder som faller innenfor denne metode. Vi
vil videre avklare valget av innholdsanalyse, som blir brukt for & innhente data om
algoritmisk tenkning innen programmering og matematikk. Deretter presenteres lerebekene,
som er datamaterialet for innholdsanalysen. Videre kommer det en begrunnelse og forklaring
pa hvordan vi skal anvende rammeverket beskrevet i 2.6 Rammeverk. Og sist for a

avrunde blir det skrevet om studiens tiltak for & styrke relabilitet og validitet i oppgaven, og

forskningsetiske betraktninger knyttet til var oppgave.

3.1 Kvalitativ metode

Ved valg av forskningsmetode er det viktig & ha et godt overblikk og vare klar over styrker
og svakheter 1 de ulike metodene for & finne den som gir best mulig svar pa studiens
problemstilling (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 89). Dette delkapittelet vil derfor omhandle

betraktninger omkring kvalitative forskningsmetoder.

Kvalitativ forskningsmetode er mer relevant for var problemstilling fordi den dpner opp for
muligheten til 4 g& i dybden av oppgaven. Dette kan man se ved at viktige begreper i en
kvalitativ tekst er beskrivelse, forstaelse og mening (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 95). Det
gir oss ogsd muligheten til 4 beskrive ulike nyanser og fortolkninger, hvilket kommer godt
med nir malet med denne studien er & fa en storre forstaelse for innholdet 1
programmeringsoppgaver pd 6. trinn. Videre formidler Postholm og Jacobsen (2018, s. 89) at
det eksisterer flere mater a fremstille denne typen informasjon, og at en av dem er gjennom
forskerens egne observasjoner. Pa en annen side apner ord opp for fortolkning og forskerens
tidligere erfaringer og eventuelle fordommer kan pavirke resultatet (Postholm & Jacobsen,
2018, s. 92). Likevel vil kvalitativ metode vare mest hensiktsmessig 1 denne oppgaven, pa
grunn av at det er vare betraktninger om innholdet i oppgaver 1 lerebeker pd 6. trinn som er
vektlagt. Derfor blir det viktig & tenke over dette under arbeidet med oppgaven. Innenfor
kvalitative metoder finnes flere ulike metoder a samle inn data. Det kan vare intervju,
observasjon og tekstanalyse for & nevne noen (Postholm & Jacobsen, 2018). Tatt i betraktning

at vart datamateriale er laereboken, vil det vaere naturlig a bruke tekstanalyse som metode.
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3.2 Tekstanalyse

Ifolge Bratberg (2021, s. 11) kan man se pa tekst som datamateriale, og denne formen for
forskningsmetode kalles for en tekstanalyse. For & innhente det rette datamaterialet til det
gjeldene forskningsprosjektet kan man anvende ulike metoder for a analysere tekstene. Dette
gjor vi ved 4 tolke og filtrere ut den informasjonen som en nyttig for & svare pa
problemstillingen. Gjennom bruk av tekster som datamaterialer vil det kunne drefte frem for
eksempel ulike synpunkter og slutninger som kommer frem i teksten (Bratberg, 2021, s. 13).
Det er ulike metoder som er vanlig innenfor metodefamilien tekstanalyse (Bratberg, 2021, s.
12). Disse metodene er retorisk analyse, kvalitativ innholdsanalyse og diskursanalyse
(Bratberg, 2021, s. 13-14). Forskningsspersmaélet styrer metoden, men justering og tilspisning
av forskningsspersmaélet kan bli styrt av metoden som forskeren ser pa som mest
hensiktsmessig (Bratberg, 2021, s. 12). For & best mulig kunne besvare hvordan lerebeker 1
matematikk bruker programmering for a legge til rette for arbeid med algoritmisk tenking, er
det naturlig & analysere leerebgkene. Pa bakgrunn av at vi vil se pa kun enkelte oppgaver, altsa
kun programmeringsoppgavene i lerebeker, har vi valgt 4 bruke innholdsanalyse som

metode.

3.2.1 Kvalitativ innholdsanalyse

Nar det gjelder kvalitativ innholdsanalyse omtaler Clark et al. (2021, s. 516) det som mest
sannsynlig det er den mest utbredte metoden nér det gjelder analyse av dokumenter.
Dokumenter 1 dette tilfellet betyr skrevne tekster som er offentliggjort slik at alle har tilgang
til dem (Clark et al., 2021, s. 498). Larebegker pé 6. trinn 1 matematikk vil dermed falle under
kategorien dokument. Metoden involverer a finne underliggende temaer i datamaterialet
(Clark et al., 2021, s. 516). Dette kan overfores til at vi i denne studien forsker pa hvordan
matematikkbegker bruker programmeringsoppgaver for & legge til rette for arbeid med
algoritmisk tenking. Dette forutsetter ikke at alle programmeringsoppgaver legger til rette for
algoritmisk tenking, men vi onsker 4 se etter om oppgaver som kan gjere det. A soke etter
underliggende temaer medferer at det er naturlig for forskere som gjennomferer en kvalitativ
innholdsanalyse & dele opp dokumentet sitt 1 ulike temaer (Clark et al., 2021, s. 516). For a
kunne gjennomfore dette har vi valgt & bruke Charalambous et al. (2010) sin analysestrategi.

Denne strategien og hvordan vi vil bruke den vil vi utdype 1 kapittel 3.4.
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Ifelge Krippendorf (2019, s. 22) har kvalitativ innholdsanalyse retter blant annet innen
sosialvitenskapen, hvilket er med pa & gjore denne metoden passende for & besvare
problemstillingen til denne oppgaven. Dette er fordi vart forskningsomrade omhandler det
som foregér i samfunnet, altsd undervisning om programmering pa 6. trinn. Clark et al. (2021,
s. 516) legger til at det da ogsa er vanlig & vedlegge eksempler fra teksten til hvert av disse

temaene.

3.3 Valg av leerebeoker

Valget av leerebeker i norsk skole er noe skolene bestemmer selv, pavirket av ulike faktorer.
Det er mange ulike matematiske leereverk & velge i. Som nevnt tidligere i kapittel 2.5
Larebok, kan hvem som helst utgi leereverk i Norge. Dette er pd bakgrunn av at
myndighetene bestemte 1 2000 at godkjenningsordningen oppherte (Skjelbred et al., 2013, s.
18). Dermed, da vi skulle velge laerebegker til var studie undersekte vi oss frem til de tre
starste forlagene 1 Norge som har gitt ut lereverk. Ut ifra det vi fant var Gyldendal,
Aschehoug og Cappelen Damm de storste forlagene i Norge som har gitt ut leereverk (Neraal,
2022). Deres lereverk heter Multi fra Gyldendal, Matemagisk fra Aschehoug og Matematikk
fra Cappelen Damm. Det vil komme en forklaring pa deres laereverk lenger ned i delkapittelet.

Forst kommer den avklaring for valg av arstrinn.

I denne masterstudien har vi som tidligere nevnt valgt & forske pa lereboker tilharende 6.
trinn. En av grunnene til dette er at elevene pa dette tidspunktet 1 grunnskolelepet, har tilegnet
seg grunnleggende forkunnskaper om programmering. Det arbeides med programmering fra
1. trinn, bortsett fra at begrepene innen temaet ikke anvendes. Ved & se pa laereplanen for
matematikk for 5. trinn oppdaget vi at det er dette aret begrepene innen programmering ogsa
begynner & tre inn 1 undervisningen. Kompetansemalet som lyder: «lage og programmere
algoritmer med bruk av variabler, vilkar og lekker» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 10)
henviser til at elevene for 6. trinn skal ha arbeidet med og opparbeidet seg en viss forstielse
for begrepene variabler, vilkdr og lokker. Samtidig har elevene heller ikke kommet like langt 1
leeringsprosessen som elever pa 7. trinn hvor de skal begynne med programmering i tabeller
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 11). Sett i lys av at den nye lereplanen ble innfert for tre

ar siden vil ikke sjetteklassinger i dag ha samme forkunnskaper som sjetteklassinger om noen
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ar. De som gar pa 6. trinn 1 dag begynte opplaring om programmering da de gikk pé 3. trinn,
om de begynte med en gang. Lereplanen kan ha en tendens til 4 bli gradvis innfert som forer
til at elevene pa 6. trinn i dag og om noen ar vil ha ulikt utgangspunkt. Det kan ogsa antas at
flere skoler har avendt leereboken fra LK06 samtidig som de ventet pa at kommunen gikk til
anskaffelse av lerebekene tilherende LK20. Dette kan veere med pé & gjore at fokuset péd
programmering ikke har kommet inn ordentlig fer noen ér etter leereplanen ble innfert, i

pavente av oppdaterte laereverk til den nye leereplanen.

Til de fleste leereverk finnes det bdde trykte beker, nettressurser og eventuelt ekstramateriale.
I oppstartsfasen til arbeid med masteroppgaven, hadde vi en antakelse om at det ville vere
flere programmeringsoppgaver i de digitale ressursene. Likevel valgte vi a sette sokelys pa
kun trykte leereverk for 4 fa et bilde av hvilke ressurser innen programmering og algoritmisk
tenking som befinner seg i landets skoler, uavhengig av teknologisk utstyr som vil variere fra

skole til skole.

3.3.1 Matemagisk

Opprinnelsen til Matemagisk stammer fra Sverige. Den forste Matemagisk-boka er oversatt
fra svensk og revidert slik at den passer til den norske lereplanen som da var LK06 (Bjerke et
al., 2007). Lereboken Matemagisk er skrevet av Kongsnes, Raen og Serdal (2021). Denne
leereboken tilherer forlaget Aschehoug, som er Norges tredje storste forlag (Neraal, 2022). Pa
nettsiden trekker de frem egenskaper de selv mener boka har, og hva elevene far ut av a
anvende den (Aschehoug, u.a.). Det forste de nevner er at elevene far oppgaver der de er nedt
til & snakke et matematisk sprdk. Sammen med den typen oppgave far de ogsa andre typer
som problemlesning og utforskende aktiviteter. De presenterer en struktur som de omtaler
som tilpasset bdde klasseromsundervisning, individuelt arbeid og differensieringsmodell som
lar elevene lere pd eget niva, men likevel parallelt med de andre. Avslutningsvis fremlegger
de at fra 5. til 7. trinn tilbys det adaptiv leering pa en digital plattform gjennom
OveMatematikk (Aschehoug, u.d.).

Matemagisk er en nivadelt bok som legger opp til at alle elevene skal gjennom de oppgavene
som befinner seg 1 kategorien folg stien. Oppgavene er godt merket ved at det bade stér folg

stien 1 en rod boks pa siden, samtidig som at hele siden er radfarget. Boka forklarer selv disse
oppgavene som gvingsoppgaver der elevene far trent mer pa det de arbeidet med i fellesskap.

Det trenes ogsé pd kun en ting om gangen. Neste niva kalles for terrengloypa. Dette er
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oppgaver som er noe mer utfordrende og er merket med gul farge pa samme méte som folg
stien. Selv beskriver boka disse oppgavene som at de bygger videre pa det de arbeidet med i
fellesskap og at det er sammensatte utfordringer fra flere temaer. Det mest utfordrende nivéet
kaller de for topptur. Fargekoden for topptur er bld. Oppgavene er godt markert pa samme
mate som de andre, med skilt og sidefarge 1 blatt. Dette er de mest utfordrende oppgavene
boka inneholder. Det anbefales ikke & gjore disse oppgavene med mindre eleven mestrer
oppgavene i terrengloypa serdeles godt. Boka omtaler oppgavene pa nivaet fopptur som

sveert utfordrende.

Foruten om nivadeling har Matemagisk ogsa ulike typer oppgaver som er markert i boka. Den
ene typen er spill. Spillene 1 boka er rammet inn av en striplet red linje. @verst pa siden kan
man se symbolet for at det er et spill som er to rede terninger med hvite oyne. En annen type
oppgave boka inneholder er aktivitet. Disse oppgavene er markert pd samme mate som
spillene, med rad striplet linje. Symbolet for aktivitet er en red legokloss. Matemagisk tilbyr
ogsé oppgaver som kan gjeres pa kopiark. Disse arkene er tilgjengelig for lareren pa
Aunivers.no og kan hentes og printes ut etter enske. P4 sidene i boka er kopiark oppgavene
markert med et symbol som er en printer tegnet i svart. En fjerde type oppgave som befinner
seg 1 boka er nokkeloppgaver. Dette er oppgaver som ifelge boka selv viser spesielt viktige
ideer og tenkemater. I boka er nokkeloppgavene markert med et nekkelhullsymbol i gult og
hvitt. Den siste typen oppgaver som er beskrevet i boka er snakke matte. Dette er oppgaver
som er beregnet til at elevene skal samtale med hverandre om matematikk. I boka til elevene

er denne typen oppgaver markert ved at de er i et blatt felt med snakke matte til overskrift.

3.3.2 Multi

Ifolge Neraal (2022) er Gyldendal Norges nest storste forlag. De utgir ogsa lereverk for flere
fag pé flere trinn. Lareverket for matematikk pd grunnskolen heter Multi, som er skrevet av
Alseth, Resseland, Arnds og Nordberg (2021). Pa Gyldendal sine nettsider er det publisert et
intervju med forfatterne av Multi (Gyldendal, 2021). Der presenterer de grunner til hvorfor de
mener skolene skal velge a bruke Multi som lereverk. Det forste de nevner er at Multi er et
komplett lereverk i matematikk for hele barnetrinnet som har blitt revidert og oppdatert etter
LK20 kom. De tilfoyer at leereverket inneholder en kombinasjon av digitale og fysiske
leeremidler. Andre grunner de trekker frem som grunnlag for at skolene skal velge Multi er at
leereverket inneholder ulike arbeidsmaéter, for eksempel utforsking, samarbeid og lek. De

meddeler ogsé at oppgavene er varierte og legger til rette for dybdelering gjennom aktiviteter,
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mengdetrening og elevtilpasset gving. Til slutt viser de til grundig og innholdsrik
leererveiledning sammen med et bredt utvalg av beker og digitale ressurser som er med pa a

skape fleksibilitet og variasjon (Gyldendal, 2021).

I Multi har de utformet de ulike oppgavetypene ulikt, noe de sier er for at elevene og lereren
skal vite at det er ulike forventinger pa de gitte oppgavetypene (Gyldendal, 2021). I starten av
hvert kapittel har de et samtalebilde. Dette bildet har vi valgt & ikke ta med i var analyse av
oppgavene. Det er fordi vi har satt kriterier for at en oppgave skal vare en oppgave, ma den
ha en gitt aktivitet i form av tekst der eleven skal gjennomfere noe. Dette har ikke
samtalebildene i Multi, men det kan hende det hadde vaert annerledes om vi hadde analysert
lererveiledningen i tillegg til l&ereboken. En annen oppgavetype de har er gronne
aktivitetsruter, som er merket med en stor A 1 venstre hjorne. Aktivitetsrutene skal ofte gjore
at elevene ma jobbe utenfor elevboka (Gyldendal, 2021). Videre har de en oppgavetype som
de kaller U. Dette er en brun utforskningsrute, som tar opp temaer eleven ikke har
gjennomgétt fer. Etter utforskningsoppgavene kommer en forklaringsrute. Den har vi ikke
valgt 4 se pd som en oppgave, men heller informasjon til elevene. Boka har ogsa rede ruter
som omhandler spill. Nest sist i kapittelet har den en del som de kaller Kan du dette? Der far
eleven se hva de kan etter 4 ha jobbet med kapittelet. Helt til slutt i kapitlet har de noen sider,

som de kaller gvesider. Disse skal veere med pa & gi eleven bedre dybdeforstéelse i temaene
(Gyldendal, 2021).

Vi har ogsé tatt kontakt med alle forlagene der vi har stilt spersmél angdende utviklingen av
programmeringsoppgavene 1 lereverkene deres tilherende 6. trinn. En representant fra

Gyldendal (personlig kommunikasjon, 6. mars 2023) skrev i sin e-post at:

1 arbeidet med programmering i Multi har vi brukt fagkonsulenter, dvs. bdde interne
og eksterne programmerere og utviklere, som har jobbet med det faglige mht.
programmeringen. Det didaktiske har forfatterne og lcerere sett pa. Sa her har det
altsd veert et tett samarbeid mellom de ulike fagmiljoene, slik at bade programmering,
didaktikk og nivd skal veere ivaretatt. I tillegg er det designere som ser pd oppbygging
og det visuelle uttrykket, slik at brukeropplevelsen skal bli best mulig.
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3.3.3 Matematikk fra Cappelen Damm

Norges storste forlag (Neraal, 2022) er Cappelen Damm. De har produsert laereboken
Matematikk fra Cappelen Damm, som er skrevet av Gulbrandsen, Lachsen, Méaleng og Olsen
(2020). Pa Forlagets nettside har de skrevet at Matematikk er en oppdatert og revidert versjon
av den gamle leereboken Radius (Cappelen Damm, u.a.). Videre skriver de at det som
kjennetegner deres lereverk er at den inneholder varierende undervisningopplegg som stetter
dybdelering. Og kravene de legger pa elevene er at de skal tenke selv og sammen, snakke
matematikk, utfordre seg selv og teste ut det de gjor med mer. Nér det kommer til grunnboken
1 leereverket skriver de at de har en bok tilherende hvert trinn (Cappelen Damm, u.a.). De
starter deres kapitler med 4 illustrere en fortelling, som presenterer et matematisk problem.
Kapitlene deres avsluttes med en oppsummering, som apner opp for refleksjon og

problemlgsning (Cappelen Damm, u.4.).

I Matematikk fra Cappelen Damm finnes det ulike oppgavetyper. Den ene typen er samtale.
Der de skriver at samtalerutene har en problemstilling, som skal diskuteres og finne mulige
losninger (Gulbrandsen et al. 2020, s. 2). Og etter dette kommer boka med et eksempel pé en
losning eller to. Vi har her valg & ikke se pd dette som en oppgave, grunnet at det blir for mye
informasjon om hvordan dette kan gjennomferes pa siden. Men vi har tatt med de samtalene
som ikke har med mulige lgsninger. Boken har ogsé oppgaver som en oppgavetype. Der
denne oppgavetypen starter likt som det eleven har jobbet med i samtaleoppgavene, men etter
dette har oppgavene varierende innhold og vanskelighetsgrad (Gulbrandsen et al. 2020, s. 2).
Deretter har de en oppgavetype de kaller utforsk sammen, som omhandler at elevene skal
jobbe sammen, der de ma reflektere og diskutere i en samtale for a lose problemet. Dette skal
gjore at elevene blir bedre pa & snakke matematisk, ta imot og dele deres kunnskap. Etter dette
har denne leereboken skrevet at de har en oppgavetype som heter oppgaver med digitale
verktoy. Malene med disse oppgavene er a bli kjent med digitale verktay som Excel og
GeoGebra (Gulbrandsen et al., 2020, s. 3). Derimot kan vi se at flere digitale oppgaver er 1
eksemplene, disse har vi ikke talt med som oppgaver, grunnet at eksempler ikke blitt talt som
en oppgave i de andre leerebekene heller. Grunnen til at vi ikke har valgt a telle et eksempel er
at vi ser pd et eksempel som en type forklaring. Temaoppgaver har vi ikke talt for seg selv,
fordi vi ikke sa noen tydelige skiller mellom dem og oppgaver. Disse oppgavene gjor at
elevene far bruke kunnskapen sin pa tvers av temaer. En annen oppgavetype boken nevner er

sant eller usant? Her skal elevene ta stilling til om en péastand er sannhet eller logn.
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Under arbeid med oppgavetypen oppsummerende oppgave far du preve ut hvordan kunnskap
du sitter igjen med etter endt kapittel. Til slutt har du oppgavetypen Spill. Der boka sier at

elevene far jobbe med matematikken pé en kreativ mate (Gulbrandsen et al., 2020, s. 3).

Som med de andre forlagene har vi spurt om hva slags kompetanse de som har laget
programmeringsinnholdet i bakene har. Fra Cappelen Damm fikk vi dette som svar i en e-post

av en representant fra forlaget (personlig kommunikasjon, 21. mars 2023):

“Vi har hentet inn eksterne til d lage undervisningsopplegg i programmering, og at vi
har lagt det i den digitale lcererressursen for at det skal veere enkelt a oppdatere
innholdet etter hvert som elevene vil lcere mer om programmering pda smdskoletrinnet.
De elevene som gar i 6. nd, har jo hatt gammel lcereplan mesteparten av

smdskoletrinnet.”

3.4 Bruk av rammeverk

Horisontal og vertikal analyse er en sammensatt analyse der dataen forst blir analysert med et
perspektiv med overblikk (horisontalt) og deretter et dybdeperspektiv (vertikalt)
(Charalambous et al., 2010, s. 122). Det er en tredje analysestrategi de kaller kontekstuell
analyse, den tar for seg hvordan det som forskes pa gjeres av enten larere eller elever i
undervisningen (Charalambous et al., 2010, s.120). P4 grunn av oppgavens tidsbegrensing, vil
vi ikke kunne observere ute i felt, og denne strategien vil derfor ikke kunne brukes i denne
masteroppgaven. Derimot vil studien dra fordeler av & analysere bade horisontalt og vertikalt
fordi hver av perspektivene har kvaliteter som utfyller hverandre (Charalambous et al., 2010,
s. 122). Det var en av grunnene til at vi valgte Charalambous et al. (2010) analytiske strategi
for var studie. Den horisontale analysestrategien tar for seg & kategorisere oppgavene etter
gitte kriterier. Da vi ikke fant et rammeverk som inneholdt de spesifikke kriteriene vi har
valgt & se pa 1 denne masteroppgaven, har vi utviklet en egen tabell med ord som en
programmeringsoppgave ma inneholde, for at vi 1 denne masteroppgaven skal kategorisere det
som en programmeringsoppgave. I den vertikale analysen vil vi benytte oss av Barefoot
Computing’s (u.d.-a) modell pé algoritmisk tenking, som vist i kapittel 2.6 Rammeverk, hvor
vi 1 denne masteroppgaven har brukt de samme kategoriene for a utvikle et rammeverk.
Charalambous et al. (2010, s. 122) vektlegger ogsa at perspektivene henter frem informasjon

om ulike deler av leereboken, som for oss kan vere interessante & se naermere pa.
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3.4.1. Horisontal analyse

Den horisontale analysen dreier seg om & skape en oversikt over leerebokens struktur
(Charalambous et al., 2010, s. 122). Strukturer de trekker frem som eksempler kan vare
storrelsen pa sidene, antall sider, hvilke emner boka inneholder og i1 hvilken rekkefolge de er
fremstilt. Videre forklarer Charalambous et al. (2010, s. 122) at de skapte to kategorier
innenfor det horisontale perspektivet pa analysen. Den ene kategorien kalte de
bakgrunnsinformasjon og den andre kategorien fikk navnet overordnet struktur. For a utdype
vil bakgrunnsinformasjon 1 denne masteren dreie seg om et beskrivende overblikk av boka, og
grunner til at den ble laget. Det vil ogsa veare naturlig & se pa bokas oppbygning, dermed
kategorien overordnet struktur. Charalambous et al. (2010, s. 122) beskriver innholdet 1 denne
kategorien som emnene i lereboken og hvordan boka generelt er organisert og strukturert. For
denne studien vil det innebare ulike emner, typer oppgaver og hvordan de er strukturert og
bokas generelle oppbygning. Dette gjor vi fordi det kan veere med pé & eke forstaelsen for hva
forfatterne har tenkt angdende anvendelse av boka. Informasjonen som hentes ut gjennom
denne formen for analyse er likevel lite detaljert og gir lite informasjon om hva som stér i
boka (Charalambous et al., 2010, s. 122). Tidligere i oppgaven har vi beskrevet overordnet
hvilke typer oppgaver bekene inneholder og litt om deres oppbygning. I analysekapittelet vil

det presenteres utdypende informasjon om hvert av kapitlene.

Nar det gjelder bakgrunnsinformasjon om bekene i denne studien er det relevant a se pa blant
annet sideantall, antall oppgaver totalt, samt antall programmeringsoppgaver. Dette gjores ved
at vi teller opp hvor mange oppgaver som krever programmering av elevene og hvor mange
som ikke krever det. For & kunne si om en oppgave er en programmeringsoppgave eller ikke,
satt vi som nevnt tidligere i kapittel 1.2 Problemstilling og avgrensninger, et krav til hva
oppgaven maétte inneholde. Det andre kravet vi satt til oppgavene er at de 1 beskrivelsen er
nedt til 4 inneholde begreper som omhandler programmering. Disse begrepene er listet opp 1
tabell I vist under. Dette valget har vi tatt pa bakgrunn av det Stigberg og Stigberg (2020, s.
491-492) papeker om at elever ikke alltid klarer & se koblingene mellom matematikk og
programmering, Ved & sette en begrensning ved hjelp av programmeringsbegrepene kan det
fore til at bade elev og lerer er klar over at det er programmering de holder pd med. Vi gnsket
ogsé at det skulle vere tydelig slik at det vil vaere lett 4 etterprove og f4 samme utfall som oss.
En av programmeringsoppgavene som er analysert i denne oppgaven inneholder ikke

begreper i selve oppgaveteksten. Oppgaven er likevel regnet som en programmeringsoppgave
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fordi overskriften pé siden er koding, hvilket gjor det tydelig at det er koding de skal arbeide
med. I tillegg omhandler oppgaveteksten en robot som ogsa kan assosieres til programmering.
Dermed er robot tatt med som et begrep i tabellen med begreper om programmering. Et siste
krav til programmeringsoppgavene var at de ma kreve en handfast handling av elevene. Under
arbeidet med oppgavene ma elevene gjore noe for 4 lose den. For eksempel skrive noe for

hand, eller tegne noe.

ode__————Jrosen/ioame___——

Algoritme
dkke
ilkar

unksjon

ariabel
obot

Tabell 1: Ord i programmeringsoppgaver

Under presenteres et eksempel pd en oppgave som bdde inneholder begreper om
programmering, og hvor elevene er nadt til & gjennomfere en handling. Ved dette er det
synlig hvordan vi har gjennomgétt alle oppgavene 1 lerebekene, for & finne hvilke oppgaver
vi har som kan kategoriseres som programmeringsoppgaver. Vi valgt en oppgave som tydelig

viser hva en programmeringsoppgave i denne studien mé inneholde.

35



7.30 Tegn figuren som roboten tegner nar den folger disse programmene.

Kapittel 7 | Algebra og programmering

Figur 2: 7.30 (Multi 6B) (Alseth et al., 2021, 5. 87)
Figur 2 er en oppgave som gér ut pa at eleven skal folge koden som allerede er gitt ved a fore
blyanten pa samme mate som er forklart. For & argumentere for at dette er en analog
programmeringsoppgave er det nodvendig a f& frem at elevene her arbeider med
programmering ved at de folger en algoritme for 4 lose et problem; alts at de skal tegne
figuren. Dette stemmer overens med véar definisjon pa programmering, der elevene ma
analysere et problem og deretter finne en lesning. Denne losningen skal de gjennomfore ved &
bruke teknologi eller ved en handfast handling. I denne oppgaven mé eleven tegne etter koden

og derfor blir det menneskelig atferd.

Oppgaver som ikke oppfyller kravene for a vaere en programmeringsoppgave blir ogsa talt
opp for a kunne se en sammenheng. De nylig nevnte kategoriene i tabell 1 har vi brukt under
letingen etter programmeringsoppgaver gjennom alle bekene. Likevel for & finne svar pa
problemstillingen kreves det et dypdykk i oppgavene som innebarer programmering. Dette
gjores ved a analysere alle programmeringsoppgavene ut ifra vart rammeverk og deretter

presentere et utvalg av dem.

Under har vi et eksempel pa en oppgave som ikke fyller kravene pa en
programmeringsoppgave selv om noen av begrepene innen programmering er nevnt. Grunnen

til at denne oppgaven likevel ikke oppfyller kravene for & vare en programmeringsoppgave er
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at elevene ikke skal gjennomfoere noe handfast. Det oppgaven ber om er kun at elevene skal
samtale om hva de ulike begrepene innen programmering betyr. Dermed skal de ikke
gjiennomfore eller lose en oppgave. Oppgaven er plassert i starten av kapittelet og kan fungere
som en hensiktsmessig innfering av temaet. P4 grunn av at den ikke oppfyller kravene for &

vare en programmeringsoppgave i denne masteren, er den hverken regnet med eller analysert.

S HATTE

a Hva er en lgkke i programmering? Tenk gjerne pa
tegneroboten

b Hva er fordelen med & bruke lokker i programmering? over.

¢ Hva er en variabel i programmering?

d Hva er fordelen med & bruke variabler i programmering?

Figur 3: Snakke matte (Matemagisk 6B) (Kongsnes, 2021, s. 105)

3.4.2 Vertikal analyse

Den vertikale analysen dreier seg som nevnt om a gjere et dypdykk og ga nermere inn pa
oppgaver 1 detalj (Charalambous et al., 2010, s. 122). I deres studie har de delt dette
perspektivet inn i tre kategorier som de har navngitt: kommunisert til elevene, kreves av
elevene og sammenhenger (Charalambous et al., 2010, s. 122). Vi ser at dette ikke vil vaere
hensiktsmessig & benytte i denne studien fordi vi skal se pé leerebeker. For & finne svar pa var
problemstilling, har vi valgt & bruke de ulike konseptene og fremgangsmaétene i Barefoot
Computing’s (u.a.-a) modell for algoritmisk tenking som kategorier. Disse er utdypet og
redegjort for 1 kapittel 2.6 Rammeverk. Vi analyserer som nevnt alle
programmeringsoppgavene som ble funnet 1 den horisontale analysen for & se n&ermere pa
dem gjennom komponentene 1 algoritmisk tenking. I kapittel 4 Analyse, vil atte
programmeringsoppgaver trekkes frem som og forklares pa et dypere plan. Alle de andre
programmeringsoppgavene kommer kun til syne i oppsummeringstabeller.

A se etter komponentene &pner opp for muligheten til 4 se programmering i samspill med
algoritmisk tenking. Dette kan gjores gjennom & utforske hvilke konsepter og fremgangsmater
som det arbeides med i programmeringsoppgavene. Dermed kan vi ga dypere inn i hvordan
programmeringsoppgavene legger til rette for algoritmisk tenking. Dette gjores ved & se pé

hvilke konsepter og fremgangsmater innen algoritmisk tenking elevene bruker i hver av de
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utvalgte oppgavene. Det som er annerledes med tabell 2 1 forhold til de tabellene vi tar 1 bruk
i kapittel 4 Analyse, er at den inneholder en forklaring for hver komponent i forhold til hva en
oppgave ma inneholde for at vi skal sette kyss i1 de respektive rutene. Forklaringene i rutene er
laget med utgangspunkt i Barefoot Computing’s (u.4.-a) modell om algoritmisk tenking. For a
kunne bruke den til & analysere oppgavene har vi vinklet forklaringene til & omhandle hva en
oppgave ma inneholde for a oppfylle kravet. Under selve analysen vil ruten med forklaring
enten vare blank eller inneholde et kryss, avhengig av om oppgaven oppfyller kravet til
begrepet. For hver oppgave fyller vi inn navnet pd oppgaven pa everste rad. Deretter vil vi
krysse av i de rutene som tilherer konseptene og fremgangsmatene oppgaven inneholder.
Under tabellen med forklaringer, kommer et eksempel pa hvordan vi har tenkt til &

gjennomfore analysen.

Konsepter

Logikk Algoritme | Dekomponering Megnster | Abstraksjon | Evaluering
Oppgaver som Oppgaver | Oppgaver som er | Oppgaver Oppgaver Oppgaver

krever at elevene | som krever [sa store at elevene] hvor eleven | med mye som ber
ma hente frem at elevene | blir ngdt til a dele | enten ser, unyttig elevene ta

forkunnskaper for Jarbeider med] de opp i mindre ser etter informasjon valg,
a kunne lage en en rekke | forstaelige deler. | ellerskal Jsom elevene] bedgmme
Igsning eller med regler skape noe |ma luke bort.] det de selv
beskrive hvorfor | som far noe som gjentar har gjort.
noe skjer. gjort. seg.
Fremgangsmater
Fikle Skape Feilspke Holde ut Samarbeid

Oppgaver hvor Oppgaver Oppgaver som Oppgaver Oppgaver
elevene arbeider Jhvor elevene] krever at elevene Jsom sier noe | som sier noe

med noe ukjent de] blir bedt om ma sjekke om at om at
ma gjpre seg kjent | a lage noe. | algoritmen sin for | elevene ma | elevene ikke
med. feil. fortsette a | skal jobbe
prgve helt til ] individuelt.
de far det til.

Tabell 2: Analyse kriterier for den vertikal analyse (egen oversettelse) (Barefoot Computing, u.d)
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7.32 Dette programmet styrer dronen til den er over en blomst. Den flyr fram ei og ei rute i
den retningen den peker. Hvis den er over en sirkel, roterer den 90° mot venstre. Hvis
den er over en trekant, roterer den 90° mot heyre. S fortsetter den i retningen den

peker.
B
| 4
&b | A | g |
41_ ‘L ,‘,L = A"*
i | I | I
B e i | 8 | |
I | | R
& ||
00 | | | A
THE ]
® [
i A |
P3 hvilken blomst havner dronen om den flyr inn i rutenettet
a iA? b iB?
Figur 4: 7.32 (Multi 6B) (Alseth et al., 2021, s. 89)
| Konsepter | oppgave 7.32 side 89 i Multi 68
1 Luﬁikk AlEurihnE DEkDmpDI‘IEriI‘IE Megnster | Abstraksjon | EvaluerinL
| X X X | X |
Fremgangsmater i oppgave 7.32 side 89 | Multi 6B
Fikle | Skape Feilsgke Holde ut Samarbeid
| x

Tabell 3: Tabell 3: Vertikal analyse av oppgave 7.32 5.89 (Multi 6B)

For & utdype hva fabell 2 betyr og hvordan vi har tenkt, forklarer vi med en eksempeloppgave.
Ut ifra oppgaveteksten tilherende figur 4, far vi informasjon om hva slags fremgangsmater og
konsepter elevene skal arbeide med. Forst vil vi tydeliggjore at dette er en
programmeringsoppgave av type analog programmering, fordi eleven blir bedt om 4 flytte en
drone ved a «kjore et programy (felge algoritmen) uten a bruke digitale verktoy. Dette ser vi
gjennom at problemet til eleven er at hen har fatt steg-for-steg-instruksjoner som ma folges
for & finne ut av hvor dronen havner om den flyr inn i A forst og deretter B. Problemet kan
deles opp i ulike héndterbare problemer, altsd dekomponere problemet. Forst ma eleven lese,
forstd og bruke logikk til den algoritmen som er avbildet ved siden av kartet og dronen.

Deretter kan eleven dele opp slik at hen flytter dronen ett og ett steg helt til den er fremme péa

39



blomsten. Det neste konseptet det er krysset av for er abstraksjon. Grunnen til at eleven i
denne oppgaven blir nedt til 4 arbeide med abstraksjon er at det stdr mye tekst over som
inneholder samme informasjon som i algoritmen. Dette kan oppleves som mye & forholde seg
til og derfor blir det nedvendig & plukke ut den nedvendige informasjonen for & lose

oppgaven.

Avkrysningen for feilsoking kommer av at oppgaven krever at dronen skal havne pd en blomst
til slutt. Dersom dronen ikke havner pa en blomst blir eleven nadt til & finne ut av hvor feilen
ligger for sd & forseke igjen. To eksempler pd komponenter av algoritmisk tenking som ikke
har blitt krysset av for er fikling og holde ut. Elevene hadde ikke noe & utforske eller fikle
med, i henhold til definisjonen pa & fikle i denne masteren, fordi oppgaven ikke legger opp til
at elevene skal jobbe enten pa datamaskin eller i ukjente programmer. Nér det gjelder holde ut
er det en kategori som er vanskelig a se ut ifra oppgaveteksten. Dersom vi skulle hatt
muligheten til 4 krysse av holde ut, métte vi ha observert elever utfere oppgaven for a kunne
fa et troverdig gyldig svar, eller oppgaven matte ha oppfordret til at elevene skulle holde ut.

Pa grunnlag av de ovennevnte begrunnelsene ser tabell 3 ut som den gjor.

3.5 Reliabilitet og validitet

Dette delkapittelet omhandler hvordan reliabilitet og validitet blir ivaretatt i var oppgave, det

blir ogsa definert hva disse begrepene betyr.

Reliabilitet omhandler det at analysen burde gjores slik at den er repliserbar (Bratberg, 2021,
s. 138). Ifelge Clark et al. (2021, s. 271) er det to nekkelfaktorer som ma til for & kunne oke
reliabiliteten for innholdsanalysene. Dette er at forskerne ma vere objektive og systematiske
(Clark et al., 2021, s. 271). Det er vanskelig & ikke legge egne meninger, forkunnskaper,
fordommer og tanker inn 1 masteroppgaven (Krippendorf, 2019, s. 6). Det er mennesker som
gjiennomferer studien, som igjen vil gi en pavirkning pa studien. Likevel er dette noe det er
viktig & streve etter a fa til slik at masteroppgaven blir mest mulig rettmessig. Om studien
hadde inneholdt tall i sterre grad vil det vaere enklere & eke paliteligheten pd oppgaven fordi
tall er noe som ikke kan endres p4, og apner dermed ikke opp for tolkning pa samme maéte

som tekst (Postholm & Jacobsen, 2018 s. 223-224).
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Det kan se ut til at i en innholdsanalyse serger selve metoden for at bade reliabiliteten og
validiteten blir ivaretatt til en viss grad. P4 grunn av at datamaterialet er konstant legger
Krippendorf (2019, s. 24) frem at det vil vare enklere & gjenskape og fi samme resultat. A
forske pa trykt tekst vil ogsa vere en fordel i form av at uansett nér eller hvor en annen
forsker skal forske pa det samme, vil ogsé teksten vaere den samme Krippendorf (2019, s. 24).
P& en annen side er temaet vi skriver om i rask utvikling. Dermed kan det ikke sies med
sikkerhet at en annen forsker ville fatt samme svar om ti ar. Lereboken og oppgaveteksten vil
som nevnt vere den samme, men programmering, algoritmisk tenking og konteksten rundt

kan ha utviklet seg.

I denne oppgaven vil begrepet inter-rater-reliability veere viktig, da vi er to som skriver
sammen. Postholm og Jacobsen (2018, s. 154-155) beskriver begrepet ved at om det er flere
som er med pa & kategorisere data, er det viktig 4 veere konsekvent 1 beslutningene som tas.
Dette har veert viktig gjennom flere faser i arbeidet med dataen. For eksempel da vi skulle
definere hva som er en programmeringsoppgave og ikke. Oppgavens reliabilitet var avhengig
av at vi hadde klare og tydelige kriterier slik at kategoriseringen ble gjennomfort pa samme
méite gjennom hele boka, og ikke minst i alle de ulike bekene. Disse tydelige kriteriene var
ogsé for & gke sjansen for at en eventuell gjenskapelse av dette prosjektet ville ende opp med
samme data. Dette med & vaere konsekvent i avgjerelser er noe vi arbeidet med gjennom hele
oppgaven béde for 4 forenkle overfor oss selv, men ogsa for & gi selve oppgaven et best mulig
uttrykk. Vare tolkninger kan ogsé ses pd som en slags feilkilde, da tolkninger er personbasert

og er mulig a tolke forskjellig.

Andre betraktninger & ta hensyn til er oppgavens validitet. Validitet omhandler i hvilken grad
oppgaven har oppnadd & male det som er intensjonen a méle (Bratberg, 2021, s. 138). Dette er
valg som gjeres 1 gijennomferingen av forskningen som skal skape troverdighet (Krippendorf,
2019, s. 361). Forskerens mal om 4 minimalisere feilkilder kan vaere med pé & oke validiteten
til en oppgave (Clark et al., 2021, s. 192). I denne sammenheng presenterer vi mulige
feilkilder i kapittel 3.7. Etter & ha funnet problemstilling var det viktig & finne en metode som
kunne male det vi onsket & male. Rammeverket er beskrevet grundig av flere grunner. En av
dem var for var egen del slik at vi begge er enige om hvordan oppgavene skal analyseres. For
vi kunne begynne & analysere oppgavene maétte vi finne oppgavene i laereboken. I denne
prosessen hadde vi ogsé laget klare og tydelige kriterier for hva en programmeringsoppgave

matte inneholde for & kunne defineres som dette. Rammeverket var ogsa grundig beskrevet
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for & vaere sikker pa at det rammeverket vi har valgt finner svar pa det vi ensker & forske pa.
Feil valg av rammeverk kan vare med pa a fore til at oppgaven blir lite troverdig. Et darlig
rammeverk i denne masteroppgaven, kan vaere et rammeverk hvor analysen av alle
programmeringsoppgavene far mange og omtrent samme kryss. Derfor var det viktig &

anvende et rammeverk som er spesifikt i hvilke omrader som arbeides med.

Krippendorf (2019, s. 361) bruker begrepet face validity om det som oppleves som
selvfolgelig eller felles sannhet. Dette er en av grunnene til at vi valgte 4 analysere lereboker.
Under forskning pa hvordan programmeringsoppgaver i matematikk kan legge til rette for
algoritmisk tenking, kan det oppfattes selvfolgelig at forskeren retter seg mot de som har laget
oppgaver i henhold til den lovpalagte leereplanen. Dette kan vaere med pa & gi det mest
virkelighetsnare resultatet ved at de aller fleste skolene har lerebeker og at det er innenfor
leereplanens rammer at elevene skal ha kunnskap om bdde programmering og algoritmisk
tenking. Grunnen til at vi mener at dette resultatet vil bli virkelighetsnzart er at det er en felles
sannhet i samfunnet at det som stér i lereplanen er det som elevene skal kunne. Dermed kan

det tenkes at leerebekene har tatt utgangspunkt i leereplanverkets innhold.

3.5.1 Muligheter og begrensninger

Bratberg (2021, s. 141) skriver at uavhengig av hvordan metode som velges for & svare pa
problemstillingen vil metoden ha konkrete styrker og begrensninger. En av begrensningene
som ligger for denne oppgaven er at det kun er oppgavene 1 de trykte leerebekene vi ser pa.
Programmering er ofte noe som foregér digitalt og derfor ville det kanskje ha blitt et annet
utfall om studien inkluderte nettressurser og deler av et helhetlig lereverk. En annen
begrensning er at vi ikke ser hva som foregar i klasserommet. Derfor vil det ikke vaere mulig &
kunne se hvordan oppgavene fungerer i praksis, eller hvordan lereren velger & bruke dem.
Derimot far vi muligheten til & se pd oppgavene sann som forlaget og forfatterne har tenkt at
det skal vare uten & vere innom et ekstra ledd med tolkninger, altsé lereren. En annen faktor
er at vi ikke ser pa laererveiledninger hvordan forfatterne og forlaget skriver hvordan de
anbefaler & arbeide med innholdet 1 leereboken. Hadde vi gjort dette kunne vi ha tolket litt mer
hvordan programmeringsoppgavene kunne vert jobbet med i praksis. Dette ble valgt bort pa

grunnlag av masteroppgavens storrelse og omfang.
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3.6 Forskningsetiske betraktninger

Her beskrives hva forskningsetiske betraktninger er for noe. Deretter presenteres hva vi ma ta
hensyn til i var oppgave. Et av de etiske prinsippene innenfor forskning er at forskeren har et
ansvar for 4 legge frem dataen pé en objektiv mate uten a legge til for mange egne tanker
(Postholm &Jacobsen, 2018, s. 246). Grunnet at dette er en analyse av oppgaver i laerebgker
vil en ting vi ma ta hensyn til vere lerebokforfatterne. Der vi ikke kan legge ord i munnen
deres. Vi har som nevnt vert i kontakt med forlagene angaende hvilken kompetanse de som
har utviklet programmeringsinnholdet i bekene har. Der vi fikk svar av forlagene, spurte vi
om vi fikk lov til & sitere svaret deres i oppgaven vér. Dermed fikk de en mulighet til & si nei
om de ikke ville det, eller endre svaret slik at det fikk den ordlyden de ensket teksten skulle
ha. I masteroppgaven ndr vi refererer til denne samtalen pa e-post har vi valgt 4 anonymisere
enkeltpersonene som har svart. En av grunnene til at vi har gjort dette valget er at e-post er et
ganske lukket forum, og nér det gjelder kommunikasjon som er privat peker Clark et al.
(2016, s. 129) pa at forskeren har et ansvar for & ivareta den andres anonymitet. Samtidig var
det forlaget vi onsket 4 stille spersmal til, og dermed ble personen som besvarte e-posten en
representant for forlaget. Det er altsd ikke personens personlige mening vi sper etter, men
heller forlagets mening som denne representanten formidler. Dermed kan det vere

hensiktsmessig & anonymisere forlagets representant for & fa frem budskapet.

3.7 Mulige feilkilder

I denne masteroppgaven kan det vere enkelte deler som kan vare mindre korrekt.

Som nevnt er det viktig & prove & minke disse feilkildene slik at oppgaven fremstar mer
gyldig (Clark et al., 2021, s. 129). For a fa til dette er det enkelte deler av arbeidsprosessen vi
har tenkt noye gjennom. En eventuell feilkilde kan vaere at antallet oppgaver kan vere feil. Vi
som forskere er bare mennesker og kan dermed gjore menneskelige glipper som & glemme a
telle en oppgave eller sette et kryss 1 en rute nar det egentlig var meningen a sette krysset i
ruten til venstre. Likevel har vi vert to om & telle og analysere oppgaver, samt sjekket flere
ganger at resultatet vart samsvarer. Dette gjorde vi for & minske denne feilkilden mest mulig.
Andre slike feil kan vere at vi har tolket innholdet 1 oppgavene annerledes enn andre ville
gjort. Dette kan fore til at andre som gjennomfoerer forskningen med samme materiale som oss
kan fa et annet svar. Samtidig har vi satt sammen et rammeverk som vi ensket skulle vaere sa

presist som mulig for & unngd dette 1 hoyeste grad. Tilspisningen av kategoriene gjorde vi
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ogsa fordi som nevnt tidligere er det viktig for oppgavens validitet at den er mulig & replisere
(Bratberg, 2021, s. 138). En siste mulig feilkilde som kan trekkes frem er at pa grunn av at vi
har oversatt rammeverket vart fra engelsk kan det ha skjedd misoppfatninger under
oversettelsen. Under arbeidet med oversettelsen har vi samarbeidet om & {4 det sa korrekt som

mulig for & unnga denne feilkilden.
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4 Analyse

Problemstillingen for denne masteroppgaven tar for seg programmeringsoppgaver og hvordan
de kan legge til rette for algoritmisk tenkning. For & finne ut av dette har vi sett igjennom
1309 oppgaver til sammen i alle de tre leerebekene. Vi vil i dette kapittelet legge frem funn
tilknyttet den horisontale analyse, som blant annet viser til forekomsten av antall
programmeringsoppgaver. I tillegg vil bakenes struktur og oppdagelsene vi gjorde bli
presentert i en tabell. Deretter vil vi analysere i dybden enkelte oppgaver fra den horisontale
analysen. Kravene for disse oppgavene er at de mé vare innenfor kategorien med
programmering og algoritmisk tenkning-oppgaver. Dette vil vi gjere som nevnt i kapittel
3.4.2 Vertikal analyse, ved a bruke modellen utarbeidet av Barefoot Computing (u.4.-a) om
algoritmisk tenking. Under delkapitlene 4.1 Horisontal analyse og 4.2 Vertikal analyse
kommer funnene for bekenes overordnede struktur. For & gjere det s& oversiktlig som mulig
har vi valgt 4 ta for oss en bok om gangen. Dette er ogsa gjort for at vi skal unngé a
sammenligne bekene, da dette ikke er relevant for problemstillingen tilknyttet denne
masteroppgaven. Likevel observerer vi objektive forskjeller som kan vare interessante &

trekke frem for & skape en forstdelse av bekene.

4.1 Horisontal analyse:

I dette delkapittelet presenterer vi hvilke funn vi har kommet frem til i den horisontale
analysen. Det er nyttig & nevne at i analysen har vi ogsa angitt hvor mange oppgaver 1 de ulike
kategoriene det befinner seg 1 hvert kapittel. Disse tallene presenteres ikke 1 form av statistikk,

men de er flettet inn 1 teksten der de er hensiktsmessige a4 ha med.

4.1.1Matemagisk 6B

I Grunnboka til Matemagisk 6B har de delt inn boka 1 fem kapitler. Under er en tabell med
sammenfattet overordnet bakgrunnsinformasjon om boka. Ut ifra denne informasjonen blir
det synlig at 1 kapittel syv vil det vaere storre sannsynlighet for a finne

programmeringsoppgaver, fordi de nevner begreper innenfor hovedinnhold.
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Tittel

Hovedinnhold

Antall oppgaver

Kapittel 5

Vinkler og parallelle linjer

Ulike typer vinkler, samt
begreper som vinkelrett og
parallelle linjer

56

Kapittel 6

Trekanter og firkanter

Begreper for ulike typer

trekanter og firkanter og

begreper som vinkelsum,
diagonal og egenskap

71

Kapittel 7

Geometriske menstre

Ulike begrep for
kongruensavbildninger,
begreper innen
koordinatsystem, samt
begreper i relasjon til
programmering som lekke,
variabel og funksjon.

64

Kapittel 8

Areal og omkrets

Begrepene i dette kapittelet
omhandler hvordan méle ulike
geometriske figurer samt hva
en sammensatt figur er.

86

Kapittel 9

Tredimensjonale figurer

Viktige begreper omhandler
ulike tredimensjonale
geometriske figurer.

50

For & kunne svare pa problemstillingen til var masteroppgave matte vi videre telle opp antallet

oppgaver boka inneholder bade med og uten programmering. Ved a gjore dette fikk vi et bilde

Tabell 4: Oversikt over lcereboken Matemagisk 6B fra Aschehoug

av hvor mange oppgaver av hver type det var i hvert kapittel, men ogsé i hele boken. I

Matemagisk fant vi ut at det var 20 av 327 oppgaver som inneholdt programmering, dette
tilsvarer 6% av alle oppgavene 1 boka. Vi fant mest programmeringsoppgaver i kapittel 7 med
hele 19 av 20 programmeringsoppgaver, men det var ogsa en oppgave i kapittel 5. Temaet

innenfor kapittel 7 og 5 er geometri. Vi har ogsa observert at hele boken omhandler dette

temaet, selv om de har ulike navn pa kapitlene. Det er forholdet mellom antall

programmeringsoppgaver og andre oppgaver figur 5 illustrerer, for & skape et tydelig bilde av

forholdet.

Oppgaver i Matemagisk 6B
i bade antall og prosent

20;6 %
\

307; 94 %

B Programmeringsoppgaver

B Andre oppgaver

Figur 5: Oppgaveoversikt Matemagisk 6B
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4.1.2 Multi 6B
I Multi 6B har de delt boka inn i fire kapitler. Tabell 5 viser kortfattet overordnet

bakgrunnsinformasjon om boka. Under vil det komme en forklaring pa tabell 5 og figur 6.

i

Tittel Hovedinnhold Antall oppgaver

Omhandler likeverdige breker,
forholdet mellom brek, prosent
Kapittel 5 Brek og desimaltall, ulike former for 113
utregning av brek, samt
tekstoppgaver om brek.
Utforske menstre og symmetri,
samt gjennomfere bevegelse og
Kapittel 6 Maenster og koordinatsystem skape menster ved bruk av 105
speiling, rotasjon og
forskyvning. De skal ogsd lere
4 bruke koordinatsystem.
Beskrive og fortsette figurtall,
Kapittel 7 Algebra og programmering arbeide med, og lage regler, 59
formler og algoritmer.

Kunne bestemme tallverdi,
avrunding, multiplikasjon og
Kapittel 8 Tall og regning divisjon av desimaltall, bruke 125
regneark og bruke matematikk 1

praktiske situasjoner.

Tabell 5: Oversikt over leereboken Multi 6B fra Gyldendal

Videre 1 analysen undersgkte vi og talte opp antall oppgaver med og uten programmering.
Dette kan veere med pa & gi et bilde av hvor stor del av leereboken som inneholder
programmering. I Multi 6B fant vi 15 av 402 programmeringsoppgaver hvilket utgjor 4% av
alle oppgavene 1 boken. Resten av oppgavene var 387 stykker, hvilket tilsvarer 96%. For et
oversiktlig bilde pa forholdet mellom oppgavene er det vedlagt et sektordiagram i figur 6 (pa
neste side) som viser nettopp dette. Programmeringsoppgavene strakk seg over flere kapitler
og var pd den maten spredt utover 1 boken, men likevel ogsa samlet ved at de var samlet 1 de
ulike kapitlene. I kapittel 6 befinner det seg tre programmeringsoppgaver. Resten av
oppgavene befinner seg i kapittel 7 som omhandler algebra og programmering, altsa 12

stykker.
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Oppgaver i Multi 6B
i bade antall og prosent

B Programmeringsoppgaver

B Andre oppgaver

387; 96 %

Figur 6: Oppgaveroversikt Multi 6B

4.1.3. Matematikk 6 fra Cappelen Damm
Matematikk 6 fra Cappelen Damm er delt inn i seks kapitler som er beskrevet under i tabell 6

med overordnet informasjon om boka.

Tittel Hovedinnhold Antall
oppgaver
Kunne utforske, bruke og beskrive
Kapittel 1 Tall skriftlige- og hoderegningsstrategier i 115
addisjon og subtraksjon,

plassverdisystemet, samt vurdere og gjere
hensiktsmessige overslag.
Ombandler utforsking og regning med
Kapittel 2 Desimaltall desimaltall og hele tall, samt 4 lase 81
hverdagslige problemer i sammenheng med
brok, desimaltall og prosent. Elevene skal
ogsd kunne forklare egne tenkemater
Utforske og beskrive egenskapene til
todimensjonale figurer, strategier for &
regne ut areal og omkrets for sa a bruke det
Kapittel 3 Geometri i praktiske situasjoner. Videre skal de se 101
sammenhenger mellom ulike méleenheter,
og radius, diameter og omkrets i sirkler.
Utvikle metoder for multiplikasjon og
divisjon, utforske og sammenligne
Kapittel 4 Multiplikasjon strategier for regning med desimaltall og 121
og divisjon hele tall, for deretter a skape og lese
hverdagsproblemer innen temaet. Elevene
skal ogsa kunne gjere beregninger i
regneark ved bruk av formler.
Utforske og beskrive symmetri, speiling,
Kapittel 5 Algebra forskyvning, geometriske menstre og 84
figurer, og lage formler som uttrykker
sammenhenger i praktiske situasjoner.
Elevene skal ogsa kunne lose enkle
ligninger og utforske og lage enkle
algoritmer for koding i rutenett.
Utforske og beskrive egenskaper ved
Kapittel 6 | Tredimensjonale | tredimensjonale figurer, ulike strategier for 78
figurer a regne ut volum, samt mal for areal og
volum i praktiske situasjoner.

Tabell 6: Oversikt over lzereboken Matematikk 6 fra Cappelen Damm
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I Matematikk 6 fra Cappelen Damm har vi ogsé talt opp programmeringsoppgaver og andre
oppgaver. I denne boka befinner det seg 5 av 580 oppgaver som innebarer programmering.
Dette tilsvarer 1% som sier noe om at det er tung overvekt av oppgaver som ikke inneholder
programmering. Figur 7 viser frem dette. Alle programmeringsoppgavene vi fant befinner seg

1 kapittel 5 Algebra. Samtidig som det stér i tabell 6, arbeider de med geometriske meonstre 1

algebrakapittelet.
Oppgaver i Matematikk 6
i bade antall og prosent
B Programmeringsoppgaver
W Andre oppgaver
575; 99 %
Figur 7: Oppgaveoversikt Matematikk 6 fra Cappelen Damm
4.2 Vertikal analyse

I dette delkapitlet analyseres oppgavene vi har funnet ved 4 ha gjennomfert den horisontale
analysen. Analysen av oppgavene vil dreie seg om det som konkret star i oppgaveteksten,
ikke det som kan skje om elevene eller lereren gjor sann eller sann. Dette betraktes opp imot
modellen til Barefoot Computing (u.a.-a) om algoritmisk tenking. Dette vil si at det
gjennomfores et dypdykk i oppgavene, for a finne ut om programmeringsoppgaver legger til

rette for algoritmisk tenkning.

4.2.1 Utvalgte analyserte oppgaver

Under vil det presenteres syv oppgaver fra lerebekene. Oppgavene vi har valgt ut er de
oppgavene som skiller seg ut i form av hvilke konsepter og fremgangsmater som arbeides
med, dermed vil det ikke vere like mange oppgaver fra hver bok. Ferst vil det vere bilde av

oppgaven, deretter et bilde av en tabell som viser hvilke konsepter og fremgangsmater
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elevene er gjennom under arbeidet med oppgaven. Under tabellen vil det vere en forklaring

pa hvorfor oppgaven dekker akkurat disse elementene innenfor algoritmisk tenking.

Analyseoppgave 1: Oppgave 13 pa side 20 kapittel 5

13 a Tegn hva du tror blir resultatet av a kjore programmet

Speed @ betyr at v

b Kjor programmet, og sjekk om du gjettet riktig

Vi utvider programmet ved 4 legge til noen nye blokker.

LR Torward ~ ]
T leftby o - 1]

=B | ) o

@ oo @
do  set color to

¢ Hva tror du blir resultatet av a kjore programmet?

d Kjor programmet, og sjekk om du gjettet riktig.

Endre programmet slik at du far disse resultatene:
| : : f O | O

Figur 8: Oppgave 13 (Matemagisk 6B) (Kongsnes et al., 2021, 5.20)

Konsepter i oppgave 13 side 20 i Matemagisk 68
Logikk I Algoritme | Dekomponering Mgnster Abstraksjon I Evaluering
X | X X |
| Fremgangsmater i oppgave 13 side 20 | Matemagisk 68
| Fikle Skape | Feilspke Holde ut | Samarbeid
| x 1 X |

Tabell 7: Vertikal analyse av oppgave 13 5.20 (Matemagisk 6B fra Aschehoug)

I analyseoppgave 1 fér eleven ulike utfordringer knyttet til programmering. Det kan se ut til at
eleven skal bruke et blokkprogrammeringsprogram. Forst blir elevene bedt om 4 se pa
algoritmen som er tegnet opp og gjette hva resultatet blir om programmet kjores. Dette krever

at elevene bruker logisk tenking til a systematisere informasjonen de far og de mé ha
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kunnskap om ulike figurer. Denne informasjonen og kunnskapen skal elevene bruke for a
kunne gi et svar pa hva de tror resultatet blir. I oppgave b) skal de kjere programmet for &
sjekke om de har gjettet riktig. Dette ser vi pa som en form for feilsoking, fordi elevene ma
sjekke om deres svar samsvarer med resultatet av 4 kjere programmet. De to neste oppgavene
gjentar de to forste. Nar elevene har gjennomfort de fire forste deloppgavene skal de i gang
med & skape. Her skal de bruke den algoritmen som de arbeidet med i oppgave a)-d) til &
skape tre ulike sirkler. Denne oppgaven forer til at elevene ogsa mé arbeide med algoritmer i
form av at de er nadt til 4 forstd den som allerede er laget av boka, men de skal ogsa
modifisere den slik at den gir resultatet de skal frem til. For & lose denne oppgaven finnes det
monster 1 form av algoritmen som kan ses pa som et monster, og at alle tre figurene er sirkler.

Dette kan veere til hjelp for eleven i arbeid med oppgaven.

Analyseoppgave 2: Oppgave 31 s. 111

31 Lag et program som tegner figuren.

E a b

Kjer programmene
underveis for & se om
du er pa rett vei. Nar vi
= = programmerer, er det
viktig & preve og feile

a
£

[

Figur 9: oppgave 31 (Matemagisk 6B) (Kongsnes et al., 2021, s.111)
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Konsepter i oppgave 31 side 111 i Matemagisk 6B
Logikk I Algoritme | Dekomponering Manster Abstraksjon | Evaluering
X | X X
| Fremgangsmater i oppgave 31 side 111 i Matemagisk 68
| Fikle Skape | Feilsgke Holde ut Samarbeid
| | X

Tabell 8: Vertikal analyse av oppgave 31 s.111 (Matemagisk 6B fra Aschehoug)

I analyseoppgave 2 far elevene presenter fire forskjellige figurer som de skal gjenskape
gjennom et program. Dermed ma de bruke logikk for & skape en algoritme som former figuren
1 oppgaven nér programmet kjores. For & kunne lase oppgaven vil det vare naturlig 4
dekomponere ved & dele opp figuren i ulike deler og lete etter gjentakende deler, altsd
monstre. Roboten oppe i det hoyre hjernet ber elevene ogsa om & dele opp oppgaven ved at de
skal kjere programmet underveis, og dermed gjore litt og litt av oppgaven. Ut ifra dette ser det
ogsé ut til at elevene skal anvende et blokkprogram. Dette innebarer ogsé at elevene skal
fikle, ved at de blir bedt om 4 sjekke at de er pa rett vei. Dermed ma de sjekke «hva skjer hvis
jeg gjor det pa denne maten eller denne méten.» Oppgaven presenterer en fasit og krever
tydelig at elevene skal lage et program som skaper akkurat disse figurene. Derfor kan elevene
bli nedt til 4 feilsoke dersom deres figur ikke blir lik som figuren i oppgaven. Grunnen til at vi
valgte & trekke frem denne oppgaven er at det er den eneste oppgaven som inneholder
fremgangsmaéten holde ut. Dette argumenterer vi for ved at roboten oppe 1 hjernet sier at «Nar
vi programmerer, er det viktig & prove og feile,» og ved dette forteller han elevene at de er
nedt til 4 fortsette 4 prove selv om de gjor feil. A ikke gi seg, selv om oppgaven er vanskelig
eller eleven gjor mye feil, er ifolge Barefoot Computing’s (u.a.-1) modellen om algoritmisk

tenking det & holde ut innebarer.
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Analyseoppgave 3: Oppgave V s. 114

Bruk programmering og lag et menster du vil ha pa en spillebrikke eller
et spillebrett.

Figur 10: oppgave V (Matemagisk 6B) (Kongsnes et al., 2021, s.114)

I Konsepter i nppEaue Vside 114 MatemaEisk 6B
I Logikk Algoritme I Dekomponering Mgnster | Abstraksjon | Evaluering
I X X I X ¥
Fremgangsmater i oppgave V side 114 i Matemagisk 68
Fikle | Skape |  Feilsgke ]| Holdeut ] Samarbeid
I |

Tabell 9: Vertikal analyse av oppgave V s.114 (Matemagisk 6B fra Aschehoug)

Her presenteres en annen oppgave vi har analysert. Denne oppgaven valgte vi pa grunn av at
elevene fér aktivt beskjed gjennom teksten at de skal jobbe med programmering. Vi mener
dette er en programmeringsoppgave ved a vise til var definisjon pa programmering som en
aktivitet som innebarer 4 analysere et problem, designe en lgsning, som kan tas 1 bruk via en
datamaskin eller menneskelig atferd, og deretter bruke den. I analyseoppgave 3 ser vi at
elevene er nadt til & analysere problemet, som er at de skal lage et monster som skal vare pé
en spillebrikke eller et spillebrett. Valget mellom spillebrikke eller spillebrett gjor at elevene
m4i gjore en evaluering, 1 forhold til hva de synes er mest hensiktsmessig til det maonsteret de
onsker & skape. Elevene ma ogsa selv bestemme om de onsker & gjennomfere oppgaven
analog eller anvende et digitalt verktoy. Under denne evalueringen har eleven bruk for logisk
tenking 1 forhold til hva som egner seg best til 4 lase oppgaven pd best mulig méte. Dette vil

ogsé si at elevene mé skape noe, derfor har vi krysset av ruten for skape innenfor
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fremgangsmaéte. Selve oppgaven er a skape et manster, hvilket gjor at det er selvfolgelig at
eleven arbeider med a se etter monstre. Samtidig vil det ogsa vaere naturlig at elevene lager en
algoritme som skaper monsteret nar programmet kjores. Vi ser ogsa at eleven ma velge
hvilket programmeringsprogram de skal velge og om det skal gjennomferes ved a bruke en

datamaskin eller gjore det for hand pé papir.

Analyseoppgave 4: Oppgave 6.36 s.53

6.36 En annen robot starter i punkt P (15, 3). Han er programmert til 4 ga
* gjenta tre ganger: 4 vest og 4 sor
* gjenta tre ganger: 3 vest og 3 nord

* gjenta tre ganger: 2 vest og 2 nord

a Tegninn ruta roboten gar.

b Han stopper i punkt Q (-12, 9). Beskriv ei rute tilbake til punkt P.

Figur 11: 6.36 (Multi 6B) (Alseth et al., 2021, s. 53)

I Konsepter i oppgave 6.36 side 53 | Multi 6B
Logikk Algoritme | Dekomponering Manster Abstraksjon | Evaluering
I X ¥ | X

Fremgangsmater i oppgave 6.36 side 53 i Multi 68
Fikle | skape |  Feilspke Holde ut | Samarbeid

> 1

Tabell 10: Vertikal analyse av oppgave 6.36 5.53 (Multi 6B fra Gyldendal)

Analyseoppgave 4 har vi definert som en programmeringsoppgave pd grunn av at den nevner
begrepet «programmert.» Dette gjor at elevene forstar at det er snakk om programmering nar
de arbeider med oppgaven. Nér vi vet at dette er en programmeringsoppgave analyserte vi den
ved & bruke rammeverket. Elevene skal skape den gitte ruten som roboten er programmert til
a g 1 oppgave a). Etter dette ser vi pa i tabell 10 at vi har krysset av for logikk. Dette er fordi
at elevene ma i b)-oppgaven beskrive ei rute den programmerte roboten kan gé for & komme
seg tilbake til punkt P. Ved dette mé elevene hente frem sine forkunnskaper for & kunne
beskrive hvordan dette skal gjores. Elevene ma vite hva som er nord, vest, sor og ost pd deres
ark. Samtidig nar de skal beskrive denne ruten mé elevene lage en rekkefolge som fir roboten

til punkt P. Nar elevene jobber med & fi roboten til punkt P, gir det under Algoritmer. Til slutt
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ma eleven jobbe med dekomponering nar de skal gjennomfere denne oppgaven fordi de mé

dele opp problemet nar det kommer til hvilke punkter roboten skal gé for & komme seg til P.

Analyseoppgave 5: Utforsk sammen s. 201

3 Utforsk sammen

Jobb sammen to og to. Bruk ruteark og blyant.
Sitt enten med ryggen mot hverandre eller med en apen bok som skjerm
mellom dere, slik at dere ikke ser hverandres ark.

Elevene tegner hver sin figur pa rutearket og lager koden for a tegne den
pa et annet ark. Elevene bytter kodeark og tegner etter den andres kode.
Sammenlign tegningene. Far dere samme figur?

Hvis figurene ikke er like, ma dere finne feilen. Er det koden som er feil,

eller er det tegningen?

Figur 12: Utforsk sammen (Matematikk 6 fra Cappelen Damm) (Gulbrandsen et al., 2020, 5. 201)

Konsepter i Utforsk sammen side 201 i Matematikk 6
Logikk Algoritme I Dekomponering Megnster | Abstraksjon | Evaluering
X X | | X
| Fremgangsmater i Utforsk sammen side 201 | Matematikk 6
| Fikle Skape |  Feilsgke Holde ut | Samarbeid
I X I X X

Tabell 11: Vertikal analyse av utforsk sammen s.201 (Matematikk 6 fra Cappelen Damm)

Ved & begynne helt overst, med overskriften, blir det tydelig at analyseoppgave 5 er en
samarbeidsoppgave. Der star det at elevene skal utforske sammen. Like nedenfor kommer
forste setning som formidler at to elever skal arbeide sammen. Dette er grunnen til at vi valgte
a trekke frem denne oppgaven, nettopp fordi den inneholder fremgangsmaten samarbeid.
Oppgaven de skal utfere er & bruke ruteark og blyant til & hver for seg tegne en figur. Deretter,
pa et annet ark, skal de skrive en forklaring til hvordan figuren skal tegnes. Videre skal
elevene bytte arket med forklaring, slik at de skal gjenskape hverandres figur ved hjelp av den
andre elevens kode. Dette gjor denne oppgaven til en analog programmeringsoppgave. Under
arbeidet med denne oppgaven far eleven bruk for logikk bade nar de skal skape figuren, men
ogsé ndr de skal skape algoritmen som den andre eleven skal folge. Denne oppgaven

inneholder flere skapelsesprosesser. Forst skal de skape en figur, deretter en algoritme som
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produserer figuren. Til slutt skal de skape figuren til den andre elevene ved & folge dens
algoritme. Nar dette er gjennomfort fir elevene en ny oppgave, da skal de sammenlikne
figurene og kontrollere om de er like. Dermed skal de feilsoke. De blir ogsé direkte bedt om a
finne feilen dersom figurene ikke samsvarer. Deretter skal de ogsa gjore en evaluering under
feilsokingen. Oppgaven stiller spersmaélet «Er det koden det er noe feil med eller er det

tegningen?» Her mé elevene ta et valg ut ifra hva de finner ut av, altsa en evaluering av det de

har gjort pa bakgrunn av hva de oppdager.

Analyseoppgave 6: Oppgave 5.52 s. 201

5.52 Tenk deg at du er en tegnerobot. Lag et startpunkt, fglg symbolene og tegn
i rutenett. Sammenlign figurene deres.

£ = 2) Jom 24w @

= (2) f (2) mup (2) l (4) <gm (10)

Figur 13: 5.52 (Matematikk 6 fra Cappelen Damm) (Gulbrandsen et al., 2020, s. 201)

| Konsepter i oppgave 5.52 side 201 | Matematikk &
Logikk Algoritme I Dekomponering Mgnster I Abstraksjon | Evaluering
X% I | X
Fremgangsmater i oppgave 5.52 side 201 i Matematikk & |
Fikle | Skape Feilsgke | Holdeut | Samarbeid |
| | x|

Tabell 12: Vertikal analyse av oppgave 5.52 5.201 (Matematikk 6 fra Cappelen Damm)

Analyseoppgave 6 er en av de fa som ikke har logikk. Dette er fordi elevene ikke trenger a
hente frem forkunnskaper for & lose problemet eller beskrive noe. I oppgaven fér eleven all

informasjon for & kunne gjennomfere oppgaven og trenger ikke & tenke ut en lgsning. De skal
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kun folge en allerede gitt algoritme. Elevene mé derimot jobbe med en algoritme. Koden 1
denne oppgaven ma elevene bruke for & komme frem til hvilken figur som blir tegnet dersom
algoritmen folges. Det at de folger denne koden og den skaper en figur, gjor at eleven har
skapt noe. Eleven skal til slutt i oppgaven jobbe sammen med noen andre, der de skal
sammenlikne figuren de skapte. Ved & gjore dette vil elevene evaluere oppgaven de har
gjiennomfort, og kan oppleve at andre elever har gjort det helt forskjellig fra dem selv. Dette
er en oppgave hvor oppgaveteksten i seg selv ikke nevner begreper innen programmering.
Likevel har vi kategorisert den som en programmeringsoppgave grunnet at den er pa en side
hvor overskriften og temaet er koding. I eksempelet over oppgaven er pilene fra denne
oppgaven ogsa avbildet, noe som gjer det enklere for elevene & vite hva de jobber med, selv
om begreper innen programmering ikke er nevnt i oppgaveteksten. I tillegg brukes ordet robot
som ofte er sterkt assosiert med programmering. Elevene vil i denne oppgaven jobbe med

analog programmering pa bakgrunn av at de ikke skal anvende noen form for teknologi.

Analyseoppgave 7: Aktivitet s. 88

d Kortspill med vilkar
« Lag et kortspill for to lag, med to personer pa hvert lag.
‘ * Bland kortstokken og legg den med tallene ned mellom spillerne.
‘ ¢ | hver runde trekker hvert lag ett eller flere kort.
« P4 forhind skal dere lage og skrive ned vilkdr som bestemmer om laget far eller mister
‘ poeng denne runden.

Dere md ogsa bestemme et vilkar for ndr spillet er slutt.

Eksempler pa vilkar:

Hvis kortet er radt
- farlaget 3 poeng I

Hvis det er et bildekort
— mister laget 1 poeng

Hvis kortet er rodt
- far laget 3 poeng

Hvis ikke
— mister laget 1 poeng

Hvis kortet er klaver
- farlaget1poeng

Hvis det er spar
- mister laget 1 poeng

Ellers (hvis det er redt)
- mister laget 1 poeng hvis
tallet er over 5

Ellers
- farlaget like mange
poeng som tallet pa kortet

» Spill kortspillet et par ganger. Er det noen vilkér dere vil endre?

Figur 14: Aktivitet (Multi 6B) (Alseth et al., 2021, s. 88)
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Konsepter i Aktivitet side 88 i Multi 6B |
Logikk | Algoritme | Dekomponering Manster | Abstraksjon | Evaluering |
R S
Fremgangsmater i Aktivitet side 88 i Multi 6B |
Fikle Skape Feilsgke Holde ut | Samarbeid |
X x I

Tabell 13: Vertikal analyse av Aktivitet s. 88 (Multi 6B fra Gyldendal)

I analyseoppgave 7 skal elevene samarbeide om & lage et spill. De skal samtale med
hverandre og bli enige om hvilke vilkér som skal gjelde for deres kortspill. Sammen ma de
hente frem tidligere kunnskap, altsa fenke logisk, om spill og regler for & kunne skape et nytt
spill selv. Disse reglene som elevene skaper innen spillet kan ogsé ses pa som algoritmer ved
at det er en rekke med regler som far noe til & skje. Oppgaveformuleringen inneholder mye
informasjon som ikke er nadvendig for eleven for & kunne lgse oppgaven. Informasjonen vi
viser til er alle eksemplene med forslag til vilkar. Dette gjor at elevene blir nedt til & luke ut
informasjonen de trenger for 4 lose oppgaven, slik at det blir enklere for dem & forstd hva de
skal gjore. Altsa arbeider de med konseptet abstraksjon. Det siste konseptet eleven arbeider
med i1 denne oppgaven er evaluering. Dette kan vi se ved at oppgaven ber elevene spille

spillet deres to ganger, og deretter finne ut av om det er noen vilkér de vil endre.

4.2.2 Sammendrag Matemagisk 6B

Kansepter i alle oppgavene samlet | Matemagisk 68
__

Logikk | Algoritme |Dek{}mpnner1ng Manster Abstraksjon | Evaluering
20 20 9 16 2 9

| Fremgangsméter i alle oppgavene samlet i Matemagisk 68 |

| Fikle | Skape | Feilspke Holde ut | Samarbeid |

I 13 | 20 | 13 2 | 0 |

Tabell 14: Vertikal analyse av alle oppgaven i Matemagisk 6B

Ut ifra funnene som ble identifisert i den horisontale analysen var det 20 oppgaver som vi
definerte som programmeringsoppgaver. Det som ble observert, var at leereboken til

Matemagisk 6B hadde flest programmeringsoppgaver. Etter vi hadde identifisert alle
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programmeringsoppgavene, analyserte vi dem etter vart rammeverk. Tabell 14 viser hvordan
programmeringsoppgavene legger til rette for konsepter og framgangsmater. Her vil vi
forklare tabellen i synkende rekkefolge, der vi starter med det storste tallet og ender med det
minste. Det vi kan se ved forste oyekast er at logikk, algoritmer og skape gikk igjen i alle
oppgavene. Det vil si at 1 alle oppgaver 1 Matemagisk 6B ma elevene skape noe, bruke logikk
og algoritmer. Etter dette er tallene spredt utover i tabellen. Det neste tallet er 16, som vil si at
det er 16 oppgaver som inneholder monster, der eleven ma se eller skape et monster. Noen av
tallene gjentar seg i tabellen. Et av disse tallene er 13. Det er 13 oppgaver som anvender fikle
og feilsoke. Deretter har vi ni oppgaver som gér igjen to plasser i tabellen. Dette er evaluering
og dekomponering. Det vil si at det er to oppgaver som inneholder abstraksjon og holde ut.
Holde ut er bare krysset av i Matemagisk. Det vi ogsa ser i denne tabellen er at det er ingen

samarbeidsoppgaver blant programmeringsoppgavene.

4.2.3 Sammendrag Multi 6B

Konsepter i alle oppgavene samlet i Multi 6B
Logikk | Algaritme |Delmmpnnerin Manster Abstraksjon | Evaluering
13 | 15 | 5 5 3 2
1 Fremgangsmater i alle oppgavene samlet i Multi 68 |
| Fikle | skape |  Feilspke Holde ut | Samarbeid |

3 1 7 1 3 o 1 1

Tabell 15: Vertikal analyse av alle oppgaven i Multi 6B

Tabell 15 viser en oversikt over hvilke konsepter og fremgangsmater elevene arbeider med 1
alle programmeringsoppgavene i Multi 6B. Oppgavene som ble trukket frem og utdypet i
tidligere delkapitler er ogsa talt med i1 denne tabellen. Konseptene det arbeides desidert mest
med er logikk og algoritmer. Det er 13 oppgaver hvor elevene arbeider med logikk og hele 15
oppgaver hvor elevene arbeider med algoritmer. Det vil si at alle programmeringsoppgavene i
Multi 6B inneberer at elevene skal arbeide med algoritmer. Ellers i tabellen er det noe mer
spredning. Det er for eksempel kun én oppgave som innebarer at elevene skal samarbeide. |
ruta for holde ut har det ikke blitt satt noen kryss. Dette er fordi det er vanskelig & se 1 en
oppgavetekst. Omtrent den eneste maten om vi skulle kunne si noe om dette er om vi hadde

observert elevene arbeide med oppgavene. Videre i tabellen kan vi se at det er like mange
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oppgaver som inneholder abstraksjon, fikling og feilsoking, altsé tre stykker. Antallet
oppgaver som inneholder monster og dekomponering er fem stykker. Dette tilsier at en
tredjedel av oppgavene inneholder arbeid med disse konseptene innenfor algoritmisk tenking.
De to siste komponentene er skape hvor det er syv oppgaver som ber eleven om & skape noe,

og evaluering hvor det er to oppgaver som ber elevene om dette.
Ved a se pa tabellen blir det tydelig at enkelte av konseptene og fremgangsmétene er mer
fremtredende 1 oppgavene i1 boka. Likevel har oppgavene 1 boka vart innom alle konseptene

og fremgangsmatene tilherende modellen, foruten holde ut.

4.2.4 Sammendrag Matematikk 6 fra Cappelen Damm

Konsepter i alle oppgavene samlet i Matematikk 6
Logikk I Algoritme IDekompunerinE Mgnster Abstraksjon | Evaluering
2 | 5 | 2 1 0 2
Fremgangsmater i alle oppgavene samlet | Matematikk 6 |
Fikle | Skape |  Feilspke Holde ut | Samarbeid |
0 | 4 | 3 0 | 2 |

Tabell 16: Vertikal analyse av alle oppgaven i Matematikk 6 fra Cappelen Damm

I denne lzreboka er det fem oppgaver som vi 1 den horisontale analysen kategoriserte som
programmeringsoppgaver. Selv om det ikke er s& mange oppgaver kan vi se at oppgavene til
sammen likevel har lagt til rette for arbeid med omtrent alle konseptene og fremgangsmatene
innenfor algoritmisk tenking. Alle oppgavene inneholder algoritmer og alle utenom en
inneberer at elevene skal skape noe. Over halvparten av oppgavene inneholdt at elevene
skulle feilsoke. Det er like mange oppgaver som inneberer at elevene skal arbeide med logikk,
evaluering og samarbeid. Av alle bekene vi har analysert var dette boka som inneholdt flest
oppgaver som involverte at elevene skulle samarbeide. Det siste konseptet som arbeides med
1 denne boka er manster. Av fem oppgaver er det en oppgave som inneberer at elevene skal
arbeide med monstre. Det er elleve konsepter og fremgangsmadter totalt, hvor elevene arbeider
med atte av dem. De tre som ikke kommer frem i lepet av arbeidet med de fem

programmeringsoppgavene er abstraksjon, fikle og holde ut.
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4.2.5 Sammendrag av alle oppgavene i alle bokene

Konsepter i alle ﬂppgavenei alle bgkene samlet
Logikk Algoritme I Dekomponering I Mgnster | Abstraksjon | Evaluering
35 40 | 16 | 22 5 13
Fremgangsmater i alle oppgavene i alle bpkene samlet |
Fikle | Skape | Feilsgke Holde ut | Samarbeid |
16 | IEE | 19 2 | 3 |

Tabell 17: Vertikal analyse av alle oppgavene i alle bokene

I den siste tabellen har vi samlet alle funnene vare pa en plass. Dette gjorde vi fordi vi ensker
a se hvordan alle oppgavene om programmering i alle bekene la til rette for algoritmisk
tenking. Det vi s& med & gjore dette var at alle konseptene og fremgangsmétene 1 Barefoot
Computing’s (u.d.-a) modell er krysset av i tabellen. Vi kan ogsa se at alle bekene til sammen
har 40 programmeringsoppgaver. En annen ting som legges merke til er at fordelingen av
kryss ikke er helt jevn. Fremgangsmaten /holde ut er den vi har sett minst av nar vi har gjort
analysen og deretter kommer samarbeid med tre kryss. Det konseptet vi sd minst av er
abstraksjon 1 programmeringsoppgavene med fem kryss. De nevnte konseptene og
fremgangsmatene har blitt krysset av under ti ganger. De som har fatt mindre enn 20 kryss er
evaluering med 13 og deretter er det fikle og dekomponering med 16 kryss. Til slutt kommer
feilsoke med 19 kryss. Dette vil si at de fleste bekene hadde disse konseptene og

fremgangsmaéter 1 programmeringsoppgavene sine.

Etter dette ser vi at det er bare et konsept som har farre enn 30 kryss, som er monster med 22
kryss. Helt til slutt er det fremgangsmatene og konseptene som har mindre enn 40, eller 40
kryss. Konseptet algoritme er det som vi finner 1 hver programmeringsoppgave. Dette vil si at
hver eneste programmeringsoppgave legger til rette for at eleven ma jobbe med en rekke
regler som gjor at elevene kan gjennomfere oppgavene. Et annet konsept vi ser er brukt 1
mange oppgaver er logikk. Der elevene ma hente fram forkunnskap for & finne ut hvordan de
skal lose ellers beskrive oppgavene. Vi ser at det er hele 35 av 40 oppgaver som inneholder
logikk. Til slutt er det fremgangsméten skape, som innebarer at elevene skal lage noe nar de
jobber med oppgaven. Ved & ha betraktet de ulike programmeringsoppgavene 1 lerebgkene

kommer det til syne at skape ofte foregar enten ved at de skal arbeide i et program eller ved &
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tegne/skrive for hand. Det vi videre har gjort funn om er at det er 31 oppgaver som legger opp

til at elevene skal skape noe nar de gjennomferer programmeringsoppgaven.
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5 Drefting

[ dreftingen presenteres funnene fra kapittel 4 opp mot teorien fra kapitel 2 Teorigrunnlaget.
Vart overordnede fokus var & se etter hvordan programmeringsoppgavene i de ulike
lerebeokene la til rette for algoritmisk tenkning. Noen faktorer i analysen vil ikke bli trukket
frem da funnene er beskrivende 1 seg selv. Vi har delt dette kapittelet inn 1 ulike delkapittel.
Det forste delkapittelet vil ta for seg funnene vi fant ved & gjennomfere den horisontale
analysen. Der vi diskuterer mengden programmeringsoppgaver og plasseringen av dem opp
mot LK20 og tidligere forskning om laerebeker. Neste delkapittel omhandler forekomsten av
de ulike komponentene av algoritmisk tenking i programmeringsoppgavene, diskutert opp om
tidligere forskning. Delkapittel 5.3 dreier seg om programmeringstyper i leerebekene 1 lys av

algoritmisk tenking.

5.1 Programmeringsoppgaver i leerebeker

For & kunne se pd hvordan programmeringsoppgavene kan brukes til a legge til rette for
arbeid med algoritmisk tenking, er det nyttig & forst se pa enkelte aspekter av hvilken posisjon
leereboken og programmering har i skolen. Pa det grunnlaget starter droftingskapittelet med a

presentere et innblikk 1 programmeringsoppgaver 1 lerebeker.

5.1.1 Antall programmeringsoppgaver

Den horisontale analysen gikk ut pa & kartlegge antall programmeringsoppgaver hver av de
tre bokene inneholdt. Etter at vi hadde analysert alle programmeringsoppgavene vi fant 1 de
ulike leerebekene, oppdaget vi at det var en varierende mengde med oppgaver. En av bekene
inneholdt fem programmeringsoppgaver, hvilket kan forklares via en e-post utveksling med
forlaget. Da vi hadde bestemt oss for hvilke leerebeker vi gnsket & bruke for a hente inn data,
sendte vi forlagene en e-post og stilte de spersmal. Det vi lurte pa var hva slags bakgrunn de
som har laget programmeringsinnholdet i lerebgkene har. Av Cappelen Damm fikk vi et
utfyllende svar hvor de forteller om bakgrunnen til forfatterne av programmeringsinnholdet.
De legger ogsa til at de har lagt deres programmeringsinnhold til den digitale ressursen deres
pa grunn av at det er et felt som utvikler seg raskt og at det er lettere a endre og forbedre
innholdet der istedenfor 1 bekene (personlig kommunikasjon, 21. mars 2023). Dette vil ogsa
vare en begrunnelse for at det fantes fa oppgaver som nevnte begreper innenfor

programmering i deres bok. Utfallet av dette kan fore til at det er feerre oppgaver som kan
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legge til rette for algoritmisk tenkning. Dette funnet kan ogsa ses i sammenheng med det
Skjelbred et al. (2017, s. 24) legger frem om at det na har blitt vanlig at et leereverk bestéar av
flere komponenter en bare lereboken. Pepin et al. (2013. s. 929) trekker ogsa frem dette. Flere
ressurser 1 et lereverk kan ha bade fordeler og ulemper. Det kan dpne opp for variasjon i
skolehverdagen fordi lereren fér flere ulike ressurser & stotte seg til og bruke. Et eksempel er
hvis skolen ikke har kjopt nettressursen, men bare den trykte lereboken. Da kan de elevene pa
denne skolen ende opp med & arbeide med faerre programmeringsoppgaver enn elever pa
andre skoler. Dette er da satt pa spissen om det ikke blir hentet inn eksterne ressurser utenom

leereboken.

Et annet aspekt pa det ovennevnte poenget kan vaere, som Brehmer et al. (2015, s. 589)
papeker, at elevens utbytte kan pavirkes av hvor innholdet er plassert 1 lereboken. Med dette
tolker vi at elevens utbytte av & jobbe med oppgaver vil variere etter hvordan oppgave de
jobber med og hva de rekker i lop av en skoletime. Ved & analysere de ulike laerebekene sa vi
at de hadde utformet lerebekene pa ulike méte. En av bekene hadde lagt opp oppgavene etter
vanskelighetsgrad. En annen faktor som kan spille inn pd elevens utbytte av undervisningen er
at det i en TIMMS — undersokelse fra 2011 viste seg at leerere brukte matematikkboka som

hovedgrunnlaget for undervisningen i matematikk (Mullis et al. 2012, s. 391).

Larebekene inneholdt mellom en og seks prosent programmeringsoppgaver om disse
betraktes 1 forhold til alle oppgavene i boka. Vektleggingen i lerebokene kan ha noe & gjore
med lereplanverket. I leereplanen for matematikk pa 6. trinn er det to av ti, altsa 20%, av
kompetansemalene som kan knyttes til programmering ved hjelp av bruken av begreper
(Kunnskapsdepartementet, 2019b). De relevante malene er:

- «Bruke variablar og formlar til 4 uttrykkje samanhengar i praktiske situasjonar.»

- «Bruke variablar, lykkjer, vilkdr og funksjonar i programmering til & utforske

geometriske figurar og menster» (Kunnskapsdepartementet, 2019b, s. 10).

Disse to mdlene inneholder ogsd annet innhold som elevene skal lere, hvilket betyr at mélet
ikke ene og alene er om programmering. Det kan dermed se ut til at det er lagt opp til at
elevene skal fa en opplaering i matematikk og programmering sammen. En fordel med at
programmering er lagt inn 1 lereplanen for matematikk, er at det er god tilgang til og
variasjon 1 aktiviteter og oppgaver som er didaktiske og kan kobles opp mot algoritmisk

tenking (Barcelos et al., 2018, 832-833).
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Mengden oppgaver og vektleggingen av programmering i lereplanen kan virke
overensstemmende. Selv om 20% av kompetansemalene inneholder programmering, og 1-6%
av oppgavene i lerebekene omhandler programmering, kan det likevel virke
overensstemmende pa bakgrunn av at malene inneholder mer enn bare programmering.
Dermed kan det ses pa som at det ikke er fulle 20% av mélene som inneholder
programmering. Nar det gjelder mengde av programmeringsoppgaver stiller Stigberg og
Stigberg (2020, s. 491) spersmal ved hvor mye programmering som er tilfredsstillende
mengde sett i lys av oppnéelse av kompetanse. Altsa dette som omhandler hvor mye

programmering som er forventet at skal gjennomfores.

5.1.2 Plassering av programmeringsoppgavene

Andre aspekter ved lereplanen det kan veare nyttig a se pé er hvilke kapitler oppgavene om
programmering befinner seg. Tidligere forskning viser til at det som har blitt forsket mest pa
innen programmering og matematikk er geometri, men et annet felt det ogsa har blitt forsket
pa er tall og algebra (Lv et al., 2022, s. 17). Majoriteten av oppgavene i to av begkene vi har
analysert befinner seg i1 kapitler hvor hovedtemaet er algebra. Dette er et interessant valg med
tanke pa at kompetansemalet retter seg mot geometriske menstre. Samtidig observerte vi ved
hjelp av den horisontale analysen at selv om tittelen pa kapittelet om handler algebra, kan

innholdet fortsatt omhandle noe geometri.

Det er enighet at leerebekene pavirker hvilke oppgaver elevene arbeider med (Johansson,
2006, s. 26). At plasseringen av oppgaver og formuleringen av kompetansemal ikke
samsvarer kan fore til spenninger som Johansson (2006, s. 26) kalte det. I denne
sammenhengen kan det oppstd en spenning mellom en lerer som folger lereboken slavisk og
staten som har bestemt hva som skal gjeres gjennom styringsdokumenter. Dette kan pdvirke
elevenes utbytte av programmering og dermed ogsé arbeidet med algoritmisk tenking. Ved &
se nermere pa dette kan det se ut til at det er flere utfordringer. En utfordring kan vare, som
forsking fra 2018 tilsier, at flesteparten av laererne i et forskningsprosjekt sa selv, at
undervisningen i stor grad ble styrt av lereboken (Van den Ham & Heinze, 2018, 136). At
programmeringsoppgavene befinner seg i de ovennevnte kapitlene kan ha noe & gjore med at
deler av programmering kan oppleves som enklere a knytte til algebra, enn geometri og

meonstre.
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5.1.3 Betydningen av ressurser i forhold til programmeringsoppgaver

Hvilke deler av lereverket som blir kjopt inn kan avhenge av ulike faktorer. Dermed kan det
se ut til at det er stor sannsynlighet for at de ulike skolene i de forskjellige kommunene,
kjoper inn ulike ressurser. Enkelte skoler kan ha tilgang pd mer ressurser enn andre skoler.
Om en skole har kjopt inn hele lereverket kan det legge til rette for at elevene far arbeide mer
med programmering, enn elever pd en annen skole som kjoper inn kun lereboken. Dette er et
eksempel pa at det ikke kun er oppgavene i leereboken som har noe & si for elevenes
leeringsutbytte. Malik et al. (2019, s. 85) argumenterer for at gode valg av blant annet

leeringsmateriale spiller en viktig rolle for & skape en suksessfylt leringsprosess.

Det at ulike skoler har ulike ressurser & arbeide ut ifra, har ikke nedvendigvis en stor
betydning for elevenes mote med algoritmisk tenking gjennom programmeringsoppgaver. Et
funn vi gjorde 1 analysen var ogsa at mengden programmeringsoppgaver nadvendigvis ikke
hadde sa mye 4 si for tilretteleggingen for arbeid med algoritmisk tenking. En forklaring pa
dette kan vaere at uavhengig av antallet oppgaver bekene inneholdt, oppdaget vi at oppgavene
la til rette for arbeid med de fleste av konseptene og fremgangsmétene innen algoritmisk
tenking. Et eksempel verdt a trekke frem kan vaere Matematikk 6 fra Cappelen Damm som
inneholder fem programmeringsoppgaver, og likevel har elevene 1 lopet av de fem oppgavene
veert innom alle konsepter og fremgangsmater, bortsett fra tre. Dermed ser vi at mengden
oppgaver ikke nedvendigvis har noe & si for hvor mange komponenter av algoritmisk tenking
elevene arbeider med. Det kan se ut til at dette samsvarer med det Bai et al. (2021, s. 3) legger
frem om at programmering er tett relatert til og egner seg som undervisningsform for & utvikle
ferdigheter innen algoritmisk tenking. Det samme skriver Grover og Pea (2013, s. 39) 1 deres
artikkel. Selv om det var mange konsepter og fremgangsmaéter som ble dekket av oppgavene

var det enkelte som var mer fremtredende enn andre.
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5.2 Forekomsten av de ulike konseptene og fremgangsmitene

| Konsepter i alle oppgavene i alle bpkene samlet
I Logikk Algoritme I Dekomponering Mgnster | Abstraksjon Evaluering_
| 35 40 | 16 22 5 13
Fremgangsmater i alle oppgavene i alle bakene samlet |
Fikle | Skape |  Feilspke Holde ut | Samarbeid |
16 | 31 | 19 2 | 3 |

Tabell 18: Gjengivelse av tabell 17

For & gjore det mer oversiktlig for leseren, har vi valgt 4 trekke ned tabellen som viser alle

konseptene og fremgangsmétene som ble funnet i var analyse.

5.2.1 Logikk og algoritmer

I var gjennomgang av analysen ser vi at det er en fellesnevner i alle lerebekene. Denne
fellesnevneren var at alle programmeringsoppgavene hadde konseptet algoritme 1 seg. 1 folge
Barefoot Computing (u.d.-a) er konseptet algoritme en rekkefelge av instruksjoner som eleven
skal folge, og den skal gjere at et problem blir lgst pa best mulig méte. I forskningsartikkelen
til Stigberg og Stigberg (2020, s. 491) skrev de at en lerer nevnte at programmering og
matematikk har to fellesnevnere. Disse fellesnevnere var algoritme og struktur. Néar deres
poeng ses opp mot det Barefoot Computing’s (u.a.-d) definisjon pa hva algoritme er, kan det
se ut til at elevene ma strukturere seg for & finne den mest hensiktsmessige méten a lose
oppgaven pa. Dette skriver Stigberg og Stigberg (2020, 491) er viktig under programmering.
Dette kan vere en faktor for at vi i analysen si at alle programmeringsoppgavene i
leerebekene innholt konseptet algoritme. Videre ble det skrevet at nar elevene far kunnskap
innenfor programmering kan det gjore at elevene ser lettere matematiske strukturer 1 oppgaver

(Stigberg og Stigberg, 2020, 491).

5.2.2 Dekomponering og abstraksjon

Ved a se pa Tabell 18 med oversikt over alle oppgavene som inneholder de ulike konseptene
og fremgangsmatene kommer det tydelig frem at enkelte deler av modellen er mer
fremtredende enn andre. Konsepter som var relativt lite fremtredende, var abstraksjon og

dekomponering. Dekomponering handler som tidligere forklart, om & dele opp et problem i
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mindre deler slik at det blir lettere & lose problemet (Barefoot Computing, u.a.-e). Abstraksjon
handler om at elevene skal luke bort informasjon som ikke er nedvendig for & skape oversikt
over problemet (Barefoot Computing, u.a.-g). Det er ikke sikkert at mengden abstraksjon og
dekomponering har relasjon til programmering i seg selv. Med dette mener vi at det kan se ut
til at det kan ha noe a gjore med selve oppbygningen av matematikkbeker. For & utdype hva
som menes med dette ser vi pa det som star i IDM (2007, sitert i Gracin & Kristo, 2022, s.
100) om at oppgavene i matematikkbeker er skapt med ulikt kognitivt nivd. De kommer frem
til at oppgavebeker 1 matematikk inneholder desidert flest oppgaver som er lite komplekse
(Gracin & Kristo, 2022, s. 108). Dette kan ses pd som at nar oppgavene er laget lite
komplekse og pa lavt kognitivt niva, vil de inneholde lite tekst og en kort problemstilling. Ut

ifra dette har vi oppdaget at dette stemmer med leerebgkene vi har analysert.

Et eksempel er oppgave 31 i Matematikk 6 fra Cappelen Damm, der de skriver «Tenk deg at
du er en tegnerobot. Lag et startpunkt, folg symbolene og tegn i rutenett. Sammenlign
figurene deres» (Gulbrandsen et al., 2020, s. 201). Denne programmeringsoppgaven gir ikke
elevene mer informasjon en nedvendig, som vil si at det er lite tekst. Wing (2006, s.33)
skriver at dekomponering og abstraksjon blir brukt nar elevene skal starte pa en oppgave som
et stort omfang og er vanskelig. Videre fra dette kan det trekkes trader til at det ikke vil vaere
behov for eleven & dele opp problemet eller luke bort informasjon, derav lite arbeid med

konseptene dekomponering og abstraksjon.

Andre aspekter ved oppgaveformulering som er verd a trekke frem baserer seg pa Brating og
Kilhamn’s (2022, s. 605) ytring om at typiske oppgaver 1 matematikkbeker har en
formulering som er steg-for-steg. Et eksempel pa dette kan vare at oppgavene i en
matematikkbok ofte er delt opp i underoppgaver, som eksempelvis a), b), og ¢). Nar
oppgavene er delt inn 1 deloppgaver pa denne méten, kan det ses pa som en slags
dekomponering av selve problemet. Dette kan vi se 1 for eksempel oppgave Analyseoppgave
4. Likevel er dette forskjellig fra oppgave til oppgave, og kan ikke generaliseres for alle
oppgaver. Enkelte oppgaver kan vare komplekse selv om de er delt opp, imens andre ikke.
Det at oppgaveteksten ofte er formulert kort og pa et kognitivt lavt nivd kan ogsd ha noe med
trinnet boka vi har analysert tilherer, eller alderen til elevene. Sett i lys av Zhang og Nouri’s
(2019, s. 18) funn om at hvor vanskelig det er & implementere komponenter av algoritmisk
tenking gjennom programmering avhenger av kognitiv utvikling. Om det er alderstrinnet vi

har forsket pa som gjor at det er spesielt lite bruk av konseptene abstraksjon og
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dekomponering, eller om det er at programmering ikke legger til rette for dette, er noe vi
stiller oss undrende til. P4 en annen side stemmer ikke det funnet vi har gjort overens med Lv
et al.’s (2022, s. 11) uttalelser. De peker pa at der hvor algoritmisk tenking var integrert i
oppgavene de forsket pa, var det abstraksjon og menstergjenkjenning som ble hyppigst

arbeidet med (Lv et al., 2022, s. 11).

5.2.3 Samarbeid

Som nevnt tidligere er problemlgsning en del av det som kalles for «21st century skills»
(Ananiadou & Claro, 2009, s. 9). Ananiadou & Claro (2009, s. 10) beskriver ogsa
kommunikasjon som en viktig del av dette settet med ferdigheter. De utdyper at samarbeid er
viktig for & kunne fungere som en fullverdig borger i samfunnet, bade sosialt og digitalt
(Ananiadou & Claro, 2009, s. 10). Ved a se problemlosning, altsa for eksempel algoritmisk
tenking, og samarbeid 1 sammenheng, kommer det frem i1 Barefoot Computing’s (u.4.-m)
modell at samarbeid er en av de fem fremgangsmatene. Det er flere forskere, blant annet Lodi
og Martini (2021, s. 896), som peker pa at samarbeid er en viktig egenskap nar det kommer til
problemlosning og algoritmisk tenking. Likevel ved & se pd programmeringsoppgavene i
lerebekene er det et minimum av oppgaver som omhandler samarbeid. Kun tre
programmeringsoppgaver i alle l&erebekene til sammen innebar at elevene skulle samarbeide,
en av dem er beskrevet tidligere i forbindelse med fremgangsmaten fikling innen analog
programmering. Hvorfor det er lite av samarbeidsoppgaver kan ha noe med masteroppgavens
begrensninger 4 gjore. Det kan hende at om vi 1 tillegg til 4 analysere leerebekene hadde
analysert lererveiledningene, kunne vi funnet instruksjoner som hadde dpnet opp for flere
samarbeidsoppgaver. Pa bakgrunn av dette kan oppgavens begrensing ha fort til at vi ser liten

forekomst av samarbeidsoppgaver.

5.2.4 Monster

Konseptet monster har veert middels fremtredende 1 oppgavene som har vart dataen for denne
masteroppgaven. Av 40 oppgaver var det 22 stykker som innebar at elevene skulle arbeide
med menster. Altsa se, lete etter eller skape noe som gjentar seg (Barefoot Computing, u.a.-f).
Over halvparten av programmeringsoppgavene handlet om menster, noe som kan ha noe med
at kompetansemélet som omhandler programmering ogsd omhandler geometriske monstre
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 10). Hvilket peker at det er lagt opp til at nér elevene
arbeider med programmering, skal de ogsa arbeide med menstre. Funnene rundt oppgaver

som inneholder konseptet menster stemmer ogsa mer overens med de ovennevnte uttalelsene
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til Lv et al. (2022, s. 11) om at menster er mye brukt nar det gjelder algoritmisk tenking 1
oppgaver. Videre kan det legges til at Wing (2006, s. 34) papeker at det & vaere pa jakt etter

menstre er en del av det & arbeide med algoritmisk tenking.

5.2.5 Feilsoking

Det var flere konsepter og fremgangsmaéter vi la merke til. Et av dem var feilsgking, hvilket
var 4 finne i 19 av programmeringsoppgavene. Feilsoking omhandler det & lete gjennom
koden for 4 finne ut hvorfor resultatet ikke er som forventet, for sa a rette opp i feilen
(Barefoot Computing, u.d.-k). Ved 4 se pa programmeringsoppgavene i de ulike lerebekene,
ser vi at de aldri nevner at elevene skal anvende programmeringsprogrammet Scratch, men
ved a se pa det visuelle kan det tyde pa at eleven skal bruke Scratch. Hadde vi sett pa
lererveiledningene kan det hende at de henviser oss til dette programmeringsprogrammet. |
dette forskningsprosjektet har vi ikke undersekt leererveiledninger, og kan derfor ikke uttale
oss om det. For & fa frem poenget om hvordan programmering kan legge til rette for
feilseking er det nadvendig & se tilbake pa hvor programmet kommer fra og dets egenskaper i
dag. I delkapittel 2.1 Programmering i matematikk, nevner vi at Bocconi et al. (2016, s. 39)
peker pd at de viktigste konseptene i Papert’s design, fortsatt blir brukt i andre programmer i
dag. Det kan se ut til at Scratch har tatt noen konsepter fra Papert’s design, der de har en katt
som flytter seg nar den blir gitt en kommando. Noe som ligner p& det Papert (1980, s. 11)
skriver i sin bok at «skilpadden» gjer. Dataprogrammet Scratch er ogsa rettet mot elever, men
da 1 hovedsak for yngre elever og deres utdanning (Lee, 2011, s. 27). En av grunnene til at
Scratch er knyttet mer mot yngre elever enn Logo — programmet, kan vare at de ikke er nedt
til & skrive inn en kommando ved hjelp av tastaturet for a fa katten til 4 gjore det de instruerer
den til. Scratch er et puslespill-lignende program hvor de som benytter seg av det setter
sammen visuelle blokker for & fa katten til & gjore det de vil (Lee, 2011, s. 27). Ved dette

anvender de ikke tastatur, men de bruker heller datamusen for & sette sammen koden.

Uavhengig om det var Scratch eller ikke, var det tydelig at oppgavene i1 lerebekene var basert
pa et blokkbasert program slik som Scratch blir beskrevet som over. En av fordelene ved &
programmere i Scratch er at elevene unngér syntaksfeil pd grunn av at blokkene som ikke
fungerer sammen ikke vil feste seg (Lee, 2011, s. 27). Dette kan fore til at feilsekingen til
elevene kan ga lettere, fordi det er mindre komplisert & lete etter feilen, om det skulle oppsta

et resultat som ikke er enskelig. Samtidig kan det betraktes fra et annet perspektiv hvor
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elevene ikke far like god kjennskap til det & feilsoke ved & bruke Scratch pa bakgrunn av at

blokkene fester seg sammen om de ikke fungerer sammen.

Som nevnt tidligere har Zhang og Nouri (2019, s. 18) uttalt seg om at det kan vere enkelte
komponenter av algoritmisk tenking som kan vare vanskelig & tilegne seg gjennom arbeid
med Scratch (les blokkbasert program). Feilsgking kan vare en av disse komponentene da
programmet kan ses pa som behjelpelig med dette, som nevnt i avsnittet over. Samtidig viste
oppgaveteksten 1 mange av programmeringsoppgavene til at de ensket et spesifikt svar. For
eksempel at elevene skulle bruke et program til & skape en figur som er identisk til den som er
avbildet i boka. Dermed blir eleven nedt til forst & sjekke om resultatet deres tilfredsstiller
kravene som oppgaven har stilt. Om de da oppdager en feil, at figuren ikke er helt lik, blir de
nedt til 4 lete 1 koden de har kommet frem til for & finne ut hva som mé endres for 4 fa rett
resultat. Her er det en fordel at Scratch er et visuelt program, som gjer dette enklere for
elevene 4 finne feilen (Lee, 2011, s. 27). Et annen positiv faktor er at elevene synes det er

enklere & programmere nér det de jobber med noe som er visuelt (Kjillander et al., 2021, s.3).

5.2.6 Feilsoking og logikk

Feilsgking er en fremgangsmate som henger tett sammen med konseptet logikk (Barefoot
Computing, u.a.-c). Elevene vil oppdage at for & lete fram til hvor feilen i koden er, vil det
vare nyttig & bruke logisk tenking. Ved & se pd analyseresultatene av
programmeringsoppgavene, stemte dette overens med vare resultater ogsd. Vi observerte at
omtrent alltid nér det var krysset av for feilseking, var det ogsa krysset av for logikk. Sun et
al. (2021, s. 12) viser til resultater hvor elever med programmeringserfaring ble drastisk mye
bedre til & tenke logisk. I samme forskning fant de ogsé ut at programmeringserfaringen kan
vaere med pa 4 gi elevene en bedre forstielse for hva algoritmisk tenking er (Sun et al., 2021,

s. 13).

Gjennom arbeidet med analysen ble det ogsd tydelig at logikk var et av konseptene som var
mest fremtredende i programmeringsoppgavene i lerebekene. De aller fleste oppgavene
innebar at elevene var nedt til 4 bruke logisk tenking for a finne en losning. Vi observerte at
det var hele 35 av 40 programmeringsoppgaver 1 alle lerebekene som omhandlet det at
elevene maétte hente fram forkunnskaper for & lage en losning eller beskrive hvorfor noe skjer
(Barefoot Computing, u.a.-c). Dette kan ha noe med at elevene ofte i

programmeringsoppgaver blir bedt om & skape noe, og dermed ma hente frem tidligere
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kunnskap for & lese problemet. Andre aspekter ved programmeringsoppgavene som krever at
elevene mé bruke logisk tenking er som nevnt over, feilsoking. Begge de ovennevnte
eksemplene pa hvordan logikk implementeres i en programmeringsoppgave kan det sees pa
som at det omhandler arbeid med algoritmer. For om elevene blir bedt om a skape noe i en
programmeringsoppgave, kan det se ut til at de som regel er nedt til 4 lage en algoritme. Om
de skal feilsoke er det algoritmen de mé begynne & lete i. Algoritmen kan ogsa ses pa som en
form for kode, ifelge hvordan disse begrepene er definert i denne oppgaven. Ifelge Lee (2020,
s. 266) krever det blant annet logisk tenking av elevene nér de skal kode. Dette kan dermed
ses 1 sammenheng med og stettes opp av studien til Malik et al. (2019, s. 91) hvor de kommer
frem til at arbeid med algoritmer forer til at logikken flyter bedre. Deres funn kan dermed
vare en forklaring pa hvorfor sa mange av oppgavene inneholdt konseptet logikk innenfor

algoritmisk tenkning.

5.2.7 Evaluering

En annen del av algoritmisk tenking er evaluering. Ifelge Barefoot Computing (u.4.-h) kan det
omhandle 4 ta beslutninger pa en objektiv og systematisk mate. Videre skriver de at dette er
viktig for & vurdere om kvaliteten, effektiviteten og lesningen til produktet er godt nok
(Barefoot Computing, u.a.-h). Dersom vi ser dette opp mot oppgavene analysert i den
vertikale analysen ser vi at elevene ogsé blir bedt om a evaluere hvilke programmer som er
mest optimale & benytte for & gjennomfore en gitt oppgave. Wing (2006, s. 33) trekker frem at
algoritmisk tenking ikke bare omhandler om programmet er korrekt og effektivt, men ogsa
om det er hensiktsmessig. Ut ifra dette sa vi etter oppgaver som ber elevene ta valg, og
bedemme det de selv har gjort i oppgaven. Ved a gjore dette fant vi 13 oppgaver som
inneholdt konseptet evaluering. I analyseoppgave 3 fremkommer det at elevene skal velge ut
hvilke program de ensker & anvende, for & kunne lage et menster til et spillbrett eller en
spillebrikke. I denne programmeringsoppgaven vil eleven matte ta et valg om de ensker &
gjennomfere den ved a bruke analog- eller blokkprogrammering. Da ma eleven tenke pa hva
som gjor denne oppgaven best mulig ifolge oppgavens kriterier. Er det & lage et menster inne
1 Scratch eller er det & lage den pa papir? En annen faktor er om de skal lage det til et
spillbrett eller en spillebrikke. I analyseoppgave 5 fikk elevene instruksjon om at hver av de
skulle lage en figur, samt en kode/fremgangsmaten for & lage figuren. Deretter skulle de bytte
kodeark og lage den andres figur. Til slutt fikk de beskjed om & «sammenligne figurene

deres». Nar elevene skal sammenligne mé de evaluere forst om figurene produsert av samme
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kode er like. Deretter, om figurene er ulike, ma de gjore en feilseking og evaluere om det er

koden eller tegningen det er noe feil med.

5.2.8 Holde ut

Avslutningsvis 1 dette delkapittelet vil vi trekke frem den komponenten av algoritmisk tenking
vi sa feerrest ganger i programmeringsoppgavene, altsa holde ut. Tidligere i denne
masteroppgaven beskrev vi at i analysen av oppgavene, ble kun det som stir i oppgaven tatt i
betraktning nér vi analyserte etter rammeverket. Fremgangsmaten holde ut handler om at
eleven ma fortsette & prove helt til hen har fatt riktig svar (Barefoot Computing, u.4.-1).
Dermed er dette en komponent av algoritmisk tenking som er vanskelig a se i dette prosjektet.
Likevel kom det frem i to programmeringsoppgaver i den ene leereboken. For & argumentere
for at vi skulle kunne si at denne oppgaven ba elevene om & holde ut, mé vi se nermere pa en
liten figur pé siden av oppgavene. Den avbildede figuren kommer med en kommentar som
lyder: «Kjor programmene underveis for a se om du er pé rett vei. Nar vi programmerer, er et
viktig & prove og feile» (Matemagisk, 2020, s. 111). Det er ogsa nedvendig & legge til at
oppgavene gikk ut pd at elevene skulle lage et program som gjenskaper figurer som er
avbildet pa siden. Figuren formidler altsa til elevene at de mé fortsette 4 prove selv om de
feiler. Dette stemmer igjen overens med det & holde ut i arbeidet med en oppgave. Samtidig er
dette en fremgangsmate som det ville vart enklere 4 si noe om ved & gjennomfere en annen

studie som for eksempel innebarer & observere elevene imens de programmerer.

5.3 Programmeringstyper i laerebekene i lys av algoritmisk tenking

5.3.1 Blokkprogrammering

Blokkprogrammering er ifelge Lv et al. (2022, s. 14) det mest kjente
programmeringsverktoyet som brukes. Et program som er blokkbasert har ulike blokker som
settes sammen for 4 lage en visuell fremstilling (Mannila, 2017, s. 71). Denne forklaringen pé
hva et blokkprogram er samsvarer med det som er nevnt over om Scratch. Hvilket vil si at
Scratch kan vare et blokkprogram. De ulike blokkene har ulike former og farger etter
hvordan funksjon de ulike blokkene har, med det skal ogsa gjere dette lettere & visualisere
hvilke blokker som kan bygges opp hverandre (Mannila, 2017, s. 71). Lv et al. (2022, s.14)
skrev at de sa gjennom & jobbe med visuelle kodemiljeer vil elevene forbedre blant annet

problemlosningsferdigheter. Algoritmisk tenking er ifelge Lodi (2020, s. 128) et eksempel pé
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en spesifikk problemlesning, og dermed kan det trekkes trader til at visuelle kodemiljeer kan
bidra til & forbedre elevenes algoritmiske tenking. Andre fordeler ved at lerebekene anvender
blokkprogrammering kommer frem i forskningen til Lv et al. (2022, s. 14), hvor de trekker
frem at for & kombinere matematikk og algoritmisk tenking er blokkprogrammering et godt

miljo.

5.3.2 Analog programmering

Videre nér vi ser pa de ulike programmeringsoppgavene ser vi at elevene ogsa skal jobbe med
programmering uten & bruke et elektronisk verktey. Dette stemmer igjen med definisjonen til
Berg (2021, s. 42) nér det kommer til analog programmering. Elevene har i dette tilfellet
jobbet med analoge programmeringsoppgaver. De analoge programmeringsoppgavene
identifiserer vi som formulert og konstruert noe ulikt i leerebekene. Noen av oppgavene sier at
elevene skal folge en gitt kode ved & tegne det. Etter dette skal de se hva de har skapt. Et
eksempel pa en oppgave som ber elevene & tegne er en «Utforsk sammen» oppgave fra
Matematikk 6 fra Cappelen Damm. Dette er analyseoppgave 5, der elevene far beskjed om &
tegne en figur pa et ruteark. I folge Lv et al. (2022, s. 14) kan ruteark vare et nyttig verktoy 1
matematikkundervisningen nar det kommer til integreringen av algoritmisk tenkning. Etter
elevene har tegnet figuren skal de skrive ned koden til figuren, deretter gi kodearket til den
andre eleven, som skal folge koden. I denne oppgaven ser vi at elevene mé utfore en steg-for-
steg-metode, som ifelge Lee og Junoh (2019, s. 710) kan ses pd som analog koding. Elevene
jobber med analog programmering mer enn vi vet i hverdagen. Dermed er det viktig at leerere

tar dette med inn 1 undervisningen (Lee & Junoh, 2019, s. 710).

I en forskningsartikkel nevnt i kapittel 2.4 Programmering og algoritmisk tenkning, kunne
elevenes ferdigheter innen algoritmisk tenking bli bedre ved & jobbe med analoge
programmeringsoppgaver (Sun et al., 2021, s. 13). Ved a se pa de analoge
programmeringsoppgavene som har blitt analysert 1 denne masteren, tyder det pa at det som
Sun et al. (2021, s. 13) papeker stemmer. Om det tas utgangspunkt i de oppgavene som er
trukket frem 1 analysekapittelet, der elevene arbeider analogt, er det kun tre konsepter og
fremgangsmater som ikke blir arbeidet med. En av fremgangsmatene som ikke kommer frem i
disse oppgavene er fikle. Det & fikle handler, som nevnt i delkaptittel 2.6 Rammeverk, om &
teste ut noe ukjent for 4 finne ut av hva det er og hvordan det fungerer (Barefoot Computing,
u.d.-1). Dette kan vaere pa grunn av at elevene i de ovennevnte analoge

programmeringsoppgavene blir bedt om & bruke penn og papir. Penn og papir er redskaper
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elevene allerede har godt kjennskap til, og dermed vil det ikke vere noe behov for a bli kjent
med ressursen de skal bruke for & lase oppgaven. P4 bakgrunn av avgrensningene som er gjort
for denne masteroppgaven, kan det muligens vaere flere analoge programmeringsoppgaver i
leeremidlene, enn det vi har kategorisert som dette. Antakelsen presentert over kan derfor
muligens ikke generaliseres til & gjelde alt arbeid med analoge programmeringsoppgaver pa

generelt grunnlag.

Et annet aspekt a merke seg 1 alle de analoge programmeringsoppgavene nevnt over, er at de
innebarer arbeid med konseptet logikk. Dette samsvarer med det Sun et al. (2021, s. 12) fant
ut i deres forskning om at analog programmering forte til at elevene ble bemerkningsverdig
bedre pé a tenke logisk. Videre kom de frem til at elevene ble bedre pa & finne den enkleste
losningen pd hverdagslige problemer (Sun et al., 2021, s. 12). Dette kan ha noe & gjore med at
elevene i slike oppgaver arbeider med handfaste gjenstander som de ser hver dag, i
motsetning til typiske programmeringsprogrammer som kanskje ikke er sa naturlig & ta i bruk
hver dag. P4 en annen side kan akkurat dette vere tilfeldig, da vi som nevnt kun har sett pé et
lite utvalg av analoge programmeringsoppgaver i forhold til mengden av oppgaver som

finnes.

Det vi har observert er at elevene jobber med bade blokkprogrammering og analog
programmering i programmeringsoppgavene i de ulike laerebgkene. Over er det vist til
fordeler ved & undervise i analog programmering. Likevel viser Berg (2021, s. 51) til at
analog programmering alene ikke gir elevene god nok kompetanse innen programmering.
Hun fant ut at det beste for a kunne treffe storre deler av elevgruppa var a bruke en
kombinasjon av bade analog programmering og blokkprogrammering (Berg, 2021, s. 51).
Samtidig viser Forsstrom og Kaufmann (2018, s. 19) til at kunnskap om ulike
programmeringssprak er nyttig innen algoritmisk tenking. I de tre lerebekene vi analyserte
bestod programmeringsoppgavene kun av blokk- og analog programmering. Ved & da se pa
tabell 18, som viser oversikten over konsepter og fremgangsmater innen algoritmisk tenking,
kan det vaere mulig & se en sammenheng mellom denne typen programmeringsoppgaver og
algoritmisk tenking. Det vi kan se ut ifra tabell 18 er at elevene arbeider med omtrent alle
konseptene og fremgangsmatene i arbeidet med disse oppgavene. Dette stemmer overens med
det som Berg (2021, s. 51) viser til om at en kombinasjon av bade analog og

blokkprogrammering er det mest hensiktsmessige for & treffe flest mulig av elevene.
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5.3.3 Tekstprogrammering

Derimot finner vi ingen tekstprogrammeringsoppgaver i lerebekene. Dette kan for eksempel
ha noe & gjore med elevenes alder. Lee et al. (2016, s. 187) papeker at elevenes forstielse for
programmering gker i takt med elevenes alder. Vi har tidligere omtalt blokkprogrammering
og analog programmering som enklere a forsta for yngre elever. Mannila (2017, s. 71) peker
ogsé pa at tekstprogrammering krever presisjon og negyaktighet av den som programmerer. [
en videre forklaring papekes det at grunnen til at det er vanskeligere enn blokkprogrammering
og analog programmering er at eventuelle skrivefeil 1 koden kan vere vanskelige & oppdage
(Mannila, 2017, s. 71). I og med at denne forskningen er gjennomfort pd matematikkbeker for
elever pa 6. trinn, kan det ha innvirkning pa at vi ikke har funnet noen
tekstprogrammeringsoppgaver, da disse er mer kognitivt krevende ifelge (Mannila, 2017, s.
71). Dette kan ses 1 sammenheng med at Gracin og KriSto (2022, s. 108) gjorde funn om at
det er en tydelig overvekt av oppgaver 1 lerebeker som er lite komplekse og krever mindre av

elevene kognitivt.

5.4 Tverrfaglighet

Husain et al. (2017, s. 1) peker pd at programmering ikke bare er egnet til 4 tilegne seg
ferdigheter i matematikk, men ogsa det & kunne gke forstielsen for andre fag (Husain et al.,
2017, s. 1). Dette er vesentlig for at programmering skal kunne brukes i den norske skolen, pa
grunn av at vi ikke har et eget fag som heter programmering (Vinnervik & Bungum, 2022, s.
384). Pé lik linje som at programmering er tverrfaglig, er ogsé algoritmisk tenking en
problemlesningsmetode som er tverrfaglig (Lodi & Martini, 2021, s. 896). Lodi og Martini
(2021, s. 896) peker pa at det & blant annet kunne designe, skape, kommunisere og
samarbeide er viktig for 4 kunne fungere i dagens samfunn. Dette er ogsé temaer som strekker
seg over flere fag og kan brukes der etter. Et eksempel pd dette kan vare kunst og handverk
hvor bdde det & designe og skape kan vere viktig. Skape er en av fremgangsmaétene i1 Barefoot
Computings (u.d.-a). modell for algoritmisk tenking. Et kompetansemal etter 7. trinn for kunst
og handverk lyder «Bruke programmering til & skape interaktivitet og visuelle utrrykk.»
(Kunnskapsdepartementet, 2019a, s. 7). I dette kompetansemaélet er bdde «programmering» og
«skape» brukt, som kan vise til at kunst og handverk er et av fagene som ogsa kan bidra til &

legge til rette for algoritmisk tenking.
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Lereplanen legger opp til at elevene skal leere programmering i ulike fag for & kunne bruke
det som et verktoy og en metode for & tilegne seg kunnskap (Vinnervik & Bungum, 2022, s.
384). Moreno-Leon et al. (2016, s. 283) viser til at programmering i Scratch kunne brukes
bade i samfunnsfag og matematikk. Dette kan antyde at ogsa andre laereverk enn de innen
matematikk kan bidra til undervisning i programmering. Samtidig er programmering fortsatt
forholdsvis nytt i skolen, da det kom inn i laereplanen 1 2020 (Kunnskapsdepartementet,
2018). Kilhamn et al. (2021, 304) viser til at elevene vil kunne bruke programmering som et
verktoy 1 sterre grad om noen 4r, hvor alle elevene har fatt opplaring 1 programmering fra
forste klasse. De legger til at dette kan ha sammenheng med at siden det er nytt for lererne
ogsé vil undervisningen om programmering av nagdvendighet omhandle hva programmering
er og hvordan det brukes (Kilhamn et al., 2021, s. 304). Dermed kan det se ut til at Husain et
al.’s (2017, s. 1) poeng om at programmering kan brukes til blant annet problemlgsning, forst
vil tre 1 kraft om noen ar nar programmering har vaert med elevene fra forste skoleér skal vi

tro Kilhamn et al. (2021, s. 304).
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6 Avslutning

I dette kapitelet presenteres en konklusjon for & svare pa masteroppgavens problemstilling og
til slutt noen forslag til hvordan veien videre kan vare nar det kommer til forskningen rundt

dette temaet.

6.2 Konklusjon

Hovedmélet med denne masteroppgaven var a se pd «Hvordan kan programmeringsoppgaver
1 lereboker 1 matematikk pd 6. trinn legge til rette for algoritmisk tenking.» Dette delkapittelet
vil inneholde en kort oppsummering av funnene vi gjorde, samt en konklusjon for

problemstillingen.

Ved hjelp av den horisontale analysen fikk vi innblikk i at elevenes utbytte av
programmeringsoppgavene, dermed ogsa algoritmisk tenking, kan avhenge av hvor 1
leereboken de er plassert (Brehmer et al., 2015, s. 589). Videre papeker de at hvor noe er
plassert i en leerebok kan ha noe & si for om elevene fér arbeidet med innholdet (Brehmer et
al., 2015, s. 589). Ved a se dette sammen med uttalelsene til Mullis et al. (2012, s. 391) om at
leereboken ofte blir brukt som hovedgrunnlag for undervisningen, kan det se ut til at det kan
oppsta ulikheter i leeringsutbyttet ut ifra hvilke beker som blir brukt. Det at laereboken ofte er
hovedgrunnlaget for matematikkundervisningen, kan ogsé fore til spenninger mellom det
elevene skal lere og det de faktisk laerer. Et eksempel pa dette kan vare at kompetansemalene
for matematikk som omhandler programmering, omhandler ogsa geometriske menstre
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 10). Samtidig er programmeringsoppgavene i to av

lerebekene vi analyserte 1 kapitler om algebra.

Videre 1 den vertikale analysen fant vi flere av konseptene og fremgangsmaétene innen
algoritmisk tenking 1 henhold til Barefoot Computing’s modell (Barefoot, u.a.-a). Alle
programmeringsoppgavene i bekene inneholdt konseptet algoritme. Dette kan forklares ved
det (Stigberg & Stigberg 2020, s. 491) legger frem angdende at algoritme er viktig innen
programmering. Andre konsepter vert & trekke frem er abstraksjon og dekomponering, hvilket
vi fant lite av. Dette kan veare pa grunn av formuleringen av oppgaveteksten i
matematikkbeker, som ofte ifelge Gracin og Kristo (2022, s. 108) er pd et lavt kognitivt niva.

Formuleringen som ofte blir brukt for leerebeker i matematikk er steg-for-steg formuleringer
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(Brating & Kilhamn, 2022, s. 605). Videre kan det ses pa som at det henger sammen med det
Zhang og Nouri (2019 s 18) sier om at hvor enkelt det er & implementere deler av algoritmisk
tenking gjennom programmering avhenger av elevens kognitive niva. Et annet konsept vi sé i
halvparten av programmeringsoppgavene er menster. Dette kan ha med kompetansemalet for
programmering & gjore, fordi det som nevnt omhandler geometriske monstre
(Kunnskapsdepartementet 2019, s. 10). Samtidig kan det stemme overens med det Lv (2022,

s. 11) sier om at menster er mye brukt i oppgaver som inneberer algoritmisk tenking.

Feilsgking ble funnet i 19 oppgaver. Scratch er et program hvor blokkene som ikke passer
sammen ikke vil gd sammen (Lee, 2011, s. 27). Dette kan bade ses pa som at det er mindre
komplisert & finne feilen, samtidig som elevene far hjelp med feilsekingen og dermed kan
oppfatte det som enklere. Logikk henger sammen med feilseking (Barefoot, u.4.). Dette
stemte ifolge resultatene til denne masteroppgaven. I nesten alle oppgavene der det var
feilseking var det ogsa logikk. Sun et al. (2021, s. 12) viser til at programmering forer til at
elever blir bedre til & tenke logisk. Logikk var ogsa et ganske fremtredende konsept hvor 35
av 40 oppgaver inneholdt dette konseptet. Som nevnt bruker elevene logikk nar de feilsoker
og ofte foregar feilsokingen i en algoritme. Malik et al. (2019 s. 91) pdpeker at elevene sitt

arbeid med algoritmer oker logisk tenking.

Evaluering ble ogsa oppdaget i flere av oppgavene hvor elevene var nedt til 4 ta beslutninger
eller vurdere fremgangsmaéte og resultatets kvalitet. En fremgangsmate det var vanskelig 4 se
var holde ut. Grunnen til dette kan vere valget av metode, som gjorde det vanskelig & se om
elevene ga opp eller fortsatte til de fikk til oppgaven. Likevel sa vi det i to oppgaver ved hjelp
av en tekstformulering pa siden. For & kunne uttale seg ytterligere om dette er en
fremgangsmate som programmering kan legge til rette for, vil det vaere naturlig a gjere en

annen studie med en annen metode.

Ved & se pa programmeringstyper i programmeringsoppgavene i lerebekene i lys av
algoritmisk tenking, s vi at det ble brukt mye blokkprogrammering og analog
programmering. Lv et al. (2022, s. 14) viser til at visuelle kodemiljeer kan forbedre
problemlasningsferdigheter — altsa for eksempel algoritmisk tenking. Lerebegkene inneholdt
ogséd oppgaver som viser til at elevene skal bruke analog programmering som metode. Ifalge
Sun et al. (2021, s. 13) ble elevenes ferdigheter innen algoritmisk tenking fremmet gjennom

analog programmering. En av disse som Sun et al. (2021, s. 12) trekker frem er logisk

79



tenking. Det at analog programmering kan fremme algoritmisk tenking stemmer overens med
vare funn hvor disse oppgavene var innom mange av de ulike komponentene innen
algoritmisk tenking. Et eksempel pé en fremgangsméte som ikke kommer frem i analog
programmering i denne oppgaven er fikle. Dette kan begrunnes ved at elevene kjenner til
redskapen de skal bruke, altsd penn og papir. Vi fant et minimum av oppgaver som omhandlet
samarbeid. Til tross for at bdde Ananiadou og Claro (2009, s. 10) og Lodi og Martini (2021, s.
896) peker pa at det er en viktig egenskap & ha innen algoritmisk tenking. Funnene véare kunne
veert annerledes om vi hadde sett pé lererveiledningen i tillegg til leereboken. Berg (2021, s.
51) forslér en blanding av analog- og blokkprogrammering for & laere algoritmisk tenking og
det samstemmer med tallene fra denne studien. Samtidig finner vi ingen oppgaver med
tekstprogrammering i leerebekene. Dette kan henge sammen med kompleksiteten som
medferer disse programmene ifelge Mannila (2017, s. 71), sammen med at flesteparten av

oppgavene inneholder lavt kognitivt niva (Gracin & Kristo, 2022, s. 108).

For & svare pa problemstillingen for denne masteroppgaven, vil vi trekke frem at samtlige av
programmeringsoppgavene i lerebekene, la til rette for arbeid med en eller annen
fremgangsmate, samt konsept innenfor algoritmisk tenking. Likevel kan man sperre seg om
oppgavene legger til rette for problemlesningsmetoden algoritmisk tenking. Et spersmal verdt
a stille er hvor mange komponenter av algoritmisk tenking som ma vare inkludert i arbeidet
med en oppgave, for at det skal vaere mulig 4 si at det har blitt brukt algoritmisk tenking for &
lose oppgaven. Om en elev kun hadde hatt bruk for logisk tenking for & lese en oppgave, men
ingen av de andre konseptene eller fremgangsmatene, hadde eleven da brukt algoritmisk
tenking for & komme frem til losningen. Dette er spersmal som er vanskelig & svare pa da vi
ikke har funnet noe tidligere forskning som sier noe om akkurat dette. Det det derimot er gjort
funn om i tidligere forskning er at programmering kan brukes til flere formal (Husain et al.,

2017, s. 1).

6.3 Veien videre

Om temaet i denne masteroppgaven skulle bli viderefort til en annen studie, ville det veert
interessant a se pa andre aspekter. En annen innfallsvinkel er & se hvordan
programmeringsoppgaver legger til rette for algoritmisk tenkning nar et helt lereverk tas med

1 betraktning. Et helt leereverk inneholder trykte laerebeker, digitale leremidler samt
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lererveiledning som kan gi lerere forslag til hvordan oppgavene kan gjennomfores 1
undervisning. Dermed kan dette veere med pa & gi et mer helhetlig bilde av ressursene ute i
skolen. A gjore et bredere utvalg av ressurser kan apne for at det kan bli flere oppgaver &
analysere, samt ulike typer oppgaver ut ifra hvor de er plassert (trykt eller digitalt). Dermed
kan det ogsa komme tydeligere frem om programmering kan legge til rette for algoritmisk

tenking, samt ved at det er mer informasjon & hente om oppgavene i lererveiledningen.

En annen innfallsvinkel som kan gjeres i en annen studie, kan vare & ta med Charalambous et
al. (2010, s.120) sin tredje analysestrategi som gér pa at det blir mulig & se hvordan temaet til
denne masteroppgaven blir brukt og gjennomfort i klasserommet. Dette kan gjore at flere av
komponentene innenfor algoritmisk tenking kommer frem. For eksempel holde ut, som var
veldig vanskelig for oss & si noe om i denne masteroppgaven pa bakgrunn av at vi ikke

observerte elevene 1 arbeidet med oppgavene.

Ved a skrive denne masteren har vi fatt innblikk i hvordan programmeringsoppgaver kan
legge til rette for arbeid med algoritmisk tenking. Dette kan vi ta med inn i var hverdag som
lerere og dermed vere mer bevisst pa algoritmisk tenking under arbeide med programmering.
Dette gir oss en styrke ogsa i form av at vi har noe kunnskap om hva slags
programmeringsoppgaver som finnes i de ulike leereverkene vi har analysert. A vite noe om
dette kan gi oss en fordel nér det gjelder undervisning om programmering, fordi vi kan ha en
anelse om hva som befinner seg i lerebekene og eventuelt hva vi kan bli nedt til 4 finne andre
steder. Arbeidet med denne masteroppgaven apner ogsa opp for muligheten for & bruke
kunnskapen vi har tilegnet oss om programmering, inn i skolen pa en hensiktsmessig mate.
Dette er spesielt nyttig sett 1 lys av at programmering er sapass nytt i leereplanen for

grunnskolen som det er.
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