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Sammendrag

Hasten 2020 ble det med fagfornyelsen innfert nye leereplaner, der det i matematikk settes gkt

fokus pa utforskning og problemlgsning, samt innfgring av fglgende kompetansemal i 1T:

«formulere og lgse problemer ved hjelp av algoritmisk tenkning, ulike
problemlgsningsstrategier, digitale verktgy og programmering» (Kunnskapsdepartementet,
2020).

Hensikten med studien er & undersgke overfgringsverdien mellom arbeid med programmering
i matematikkundervisning og utvikling av matematiske ferdigheter og kompetanse. Basert pa
relevant teori, tidligere forskning og resultatene fra datainnsamlingen i denne studien er

felgende problemstilling forsgkt besvart:

«Kan bruk av programmering i matematikkundervisning bidra til & fremme algoritmisk

tenkning hos elever»

For & besvare problemstillingen ble det utviklet et forskningsdesign der en 1T-klasse utfarte
en prestasjonstest i forkant og etterkant av et 2 uker langt undervisningsopplegg med
programmering i matematikk. Prestasjonstesten ble analysert og vurdert kvalitativt i henhold
til et rammeverk for a vurdere niva av elevers matematiske resonnementer. Oppgavene i
testen var oppgaver som tilrettela for demonstrasjon av algoritmisk tenkning. I tillegg

besvarte elevene et apent og lukket sparreskjema, og 4 elever ble invitert til intervju i
etterkant av undervisningsopplegget. Malet var a avdekke om elevene utviklet sine ferdigheter

innen algoritmisk tenking som hadde overfgringsverdi til andre omrader innen matematikk.

Funnene i studien indikerer at elever kan utvikle sine abstraksjonsevne, matematiske
resonnementer og problemlgsningsferdigheter i matematikk gjennom arbeid med
programmering. Funnene avdekker ogsa faktorer som begrenser algoritmisk tenkning i
problemlgsningsprosessen. Disse faktorene er begrenset kreativitet, tid og terskelbegreper.
Det vil vaere interessant & se om disse begrensende faktorene blir mindre signifikante etter
hvert som lareplanen har veert i virksomhet og undervisningspraksisen stadig utvikles for a na
malene definert i LK20.
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1 Introduksjon

Med Kunnskapslgftet 2020 ble matematikkfaget renovert; det ble satt gkt fokus pa bade
problemlgsning, resonnering og algoritmisk tenkning i leereplanen. Samtidig ble ogsa
programmering innfart som et av kompetansemalene bade i grunnskole og videregdende
opplaering (Kunnskapsdepartementet, 2019). | fellesfaget matematikk 1T star falgende

lereplanmal:

«Malet for opplaringen er at eleven skal kunne formulere og lgse problemer ved hjelp av
algoritmisk tenkning, ulike problemlgsningsstrategier, digitale verktay og programmering»

(Kunnskapsdepartementet, 2019).

Dette kompetansemalet danner grunnlag for flere spgrsmal, for eksempel om hva algoritmisk
tenkning innebarer og pa hvilken mate det kan knyttes til programmering.
Utdanningsdirektoratet har utarbeidet en definisjon av algoritmisk tenkning, med
utgangspunkt i Barefoot Computing’s definisjon av det engelske begrepet computational

thinking.

Figur 1: Algoritmisk tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2019) utviklet p& bakgrunn
av definisjon av Computational thinking (publisert med apen lisens fra Barefoot
Computing).
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Slik UDIR definerer begrepet algoritmisk tenkning kan det tolkes som en systematisk
tilneerming til problemlgsning. Illustrasjonen i figur 1 om algoritmisk tenkning nevnes det
ulike evner som er nyttige for & lase matematiske problemer, og ulike arbeidsmetoder som
skal stimulere til algoritmisk tenkning. Det er en klar ssmmenheng mellom UDIRs definisjon
av arbeidsmetodene innen algoritmisk tenkning og arbeid med programmering som vil bli
diskutert senere i oppgaven. | artikkelen til Grover og Pea (2013) trekkes det frem mange
likhetstrekk mellom algoritmisk tenkning og informatikk. Eksempler pa disse er
mgnstergjenkjenning, abstrahering og generalisering, systematisk prosessering av
informasjon, dekomponering av problemet, systematisk feilsgking, symbolbruk og

representasjon.

Videre argumenteres det for at programmering ikke bare er en grunnleggende ferdighet i
informatikk, men ogsa et ngkkelredskap for a fasilitere algoritmisk tenkning. Det er likevel
diskusjoner rundt overfgringsverdien mellom programmering og matematisk leering i
fagmiljget pa bakgrunn av sprikende empiriske forskningsresultater, og manglende konsensus
om undervisningsmetoder. Er det slik at programmering kan bidra til lzering i matematikk

eller er matematisk kompetanse en forutsetning for & leere programmering?

I den nye leereplanen foreligger det en forutinntatthet om at programmering vil ha en direkte
overfaringsverdi til matematisk leering, problemlgsningsstrategi og algoritmisk tenkning. Selv
om programmering er anerkjent for & bista til de kognitive prosessene som er involvert i
algoritmisk tenkning (Grover & Pea, 2013), debatteres det pa hvilket pedagogisk grunnlag
programmering er innfgrt som en del av matematikkfaget (Forsstrom & Kaufmann, 2018).
Innfagringen av programmering i leereplanen medferer at leerere ma renovere sin
undervisningspraksis, uten at det finnes konsensus om hvordan programmering pa best mulig

mate skal implementeres i matematikkfaget.

Forsstrom og Kaufmanns (2018) artikkel er basert pa en litteraturstudie hvor 15 utvalgte (av
917 relevante) artikler ble analysert, med mal om a finne forskningsbaserte argumenter for
innfgringen av programmering i matematikkfagene i flere europeiske land. Artiklene ble
sortert inn i 3 hovedgrupper basert pa tema; effekt pa elevers motivasjon til a leere
matematikk, elevers prestasjon i matematikk og samspill mellom elevene og lererens endrede
rolle. Studien konkluderte med at for noen grupper, noen undervisningsmetoder og noen
matematiske tema, medfarte inkludering av programmering i matematikkundervisningen en

positiv effekt pa elevenes motivasjon i faget og elevenes prestasjoner i matematikk.
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Pa den andre siden ble fransk studie utfart pa 109 4.- og 5. klasser gnsket & se pa effekten pa
leering i matematikk ved a sammenligne to grupper; én som brukte programmering i
opplaringen, én som fikk tradisjonell matematikkundervisning. Studien er basert pa
datainnsamling fra 7 tester; én test far iverksettelse av prosjektet, deretter en test bade far og
etter hvert av de 3 matematiske temaene som inngikk i datainnsamlingen.
Programmeringsgruppen bestod av 1519 individer, mens kontrollgruppen bestod av 953
individer. Studien konkluderte med at elevgruppen som hadde brukt programmering i
undervisningen hadde en liten, men negativ utvikling i matematisk leering sammenlignet med

tradisjonell matematikkundervisning (Laurent et al., 2022).

En annen studie utfart pa 93 barneskoleelever konkluderte derimot med det motsatte; det ble
observert en signifikant forbedring i elevenes matematiske kompetanse ved inkludering av

programmering og robotikk i matematikkundervisningen (Saez-Lo6pez et al., 2019).

Det er med andre ord sprikende resultater fra empirisk forskning pa hvorvidt bruk av
programmering forer til laering innen matematikk. Dette kan mulig sees i sammenheng med
funnene i studien til Forsstrom og Kaufmann (2018) , som understeker et behov for konsensus
om pedagogisk tilnerming til hvordan programmering undervises og leares i

matematikkundervisningen.

Det nordiske forskningsprosjektet MASCOT begynte i 2021 arbeidet med & samle kunnskap
om hvordan det undervises i algoritmisk tenkning i skolen. Prosjektet har som mal & utvikle
nye undervisnings- og vurderingspraksiser basert pa datainnsamling fra de nordiske

samarbeidsskolene i prosjektet (Lavoll, 2021).

En tilnerming til & leere programmering er PRIMM-metoden (Predict, Run, Investigate,
Modify, Make). Denne tilngermingen til problemlgsningen er forenelig definisjonen av
algoritmisk tenkning som diskutert tidligere i denne oppgaven. Stegene i PRIMM kan sees pa
som en problemlgsninsstrategi som inviterer til algoritmisk tenkning. Predict stimulerer
logikken, hvor det handler om & analysere informasjon og forutse hva koden i et program
gjar, far man i run kjarer koden. Deretter kommer investigate, som innebarer & dekomponere
problemet, anvende algoritmer, evaluere koden. Deretter kommer steget modify, som handler
om a utbedre koden basert pa feilsgket gjort i de tidligere steg. Make er steget hvor en ny
kode lages, slik at abstraheringene som er blitt gjort og manstrene som er blitt avdekket i

utforskningen kan benyttes til & lgse en annen programmeringsoppgave.
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Til sammen har disse stegene involvert elevene i alle arbeidsmatene UDIR nevner som
aktiviteter som stimulerer til algoritmisk tenkning; utforske og eksperimentere gjennom a
forutse og tolke koden for sa a kjare den, oppdage og rette feil gjennom feilsgking, designe og
lage gjennom a utbedre og tilpasse koden, utholdenhet gjennom a preve og feile, og

samarbeid med bade lzerer og medelever hvor deling av kode ogsa er en del av prosessen.

En studie publisert i 2019 konkluderte med at elever som hadde blitt undervist i
programmering ved hjelp av PRIMM-metoden presterte betydelig bedre i en test etter 10
undervisningsgkter sammenlignet med kontrollgruppen som ikke hadde lart programmering
ved hjelp av PRIMM-metoden (Sentance et al., 2019).

Pa bakgrunn av funnene fra forskning pa PRIMM som undervisningsmetode vil denne studien
benytte PRIMM-metoden for & inkludere programmering i matematikkundervisningen. Valg
av en undervisningsmetode som brukes konsekvent i studien er for a gke studiens reliabilitet.
Reliabiliteten til en studie avhenger av hvor reproduserbare resultatene fra forskningen er, og
sier noe om kvaliteten pa studien (Gleiss & Sather, 2022) og vil bli ytterligere diskutert i

metodedelen av oppgaven.

1.1 Problemstilling

Programmering som aktivitet krever algoritmisk tenkning (Grover & Pea, 2013), og PRIMM-
metoden inviterer til leeringsaktiviteter som legger til rette for algoritmisk tenkning
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Denne studien tar sikte pa a si noe om overfgringsverdien av
problemlgsningsstrategier, dekomponering, mgnstergjenkjenning, kreativitet og

generalisering brukt i programmering til andre deler av matematikken.
Pa bakgrunn av disse betraktningene ble falgende forskningsspgrsmal definert:

«Kan bruk av programmering i matematikkundervisning bidra til & fremme algoritmisk

tenking hos elever?»

For a besvare problemstillingen og det overordnede forskningsspgrsmalet, er flere stgttende
forskningsspgrsmal blitt definert. Hvert av de underordnede forskningsspgrsmalene er ment a

veere operasjonaliseringer som hjelper med & besvare hovedforskningsspgrsmalet.

Operasjonalisering innebarer konkretisering av begreper som ikke er direkte observerbare,
som for eksempel algoritmisk tenkning (Gleiss & Seether, 2022). Ved operasjonalisering av
slike begreper defineres tydelige kriterier eller observerbare kjennetegn pa det teoretiske

begrepet som ikke kan direkte males eller observeres (Gleiss & Sather, 2022).
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Den teoretiske forankringen for operasjonaliseringene som gjares i oppgaven vil diskuteres

nermere i metodedelen av oppgaven.

o Pahvilken mate kan programmering brukes som et verktgy til a fasilitere algoritmisk
tenkning hos elever?

o Huvilke faktorer kan hindre algoritmisk tenkning hos elever?

o Huvilke evner kan elever utvikle gjennom programmeringsarbeid som har

overfaringsverdi til matematisk kompetanse?

Denne masteren har som formal a undersgke hvorvidt bruk av programmering som et verktgy
til problemlgsning og algoritmisk tenkning i matematikkundervisningen kan bidra til

matematisk leering og gkt kompetanse i faget.

Denne masteroppgaven tar sikte pa a si noe om hvorvidt inkludering av programmering i
matematikkundervisningen er produktivt med hensyn pa a fremme matematisk lzering og na
kompetansemalet om algoritmisk tenkning. Kan problemlgsningsstrategier, anvendelse av
algoritmer, dekomponering av et problem, gjenkjenning av mgnstre og generalisering og

anvendelse av kode pa nye problemer overfgres til andre deler av matematikken?

1.2 Oppgavens struktur

Dette forskningsprosjektet vil benytte et casedesign, som betyr et studie av det spesifikke
innenfor rammene av noen fa enheter (Johannesen & Christoffersen, 2012).
Forskningsdesignet er av typen mixed methods, hvor bade kvalitative og kvantitative
datainnsamlingsmetoder benyttes for & anskaffe et starst mulig datagrunnlag (Gleiss &
Sether, 2022).

Datainnsamlingen vil bli utfgrt med en prestasjonstest i forkant og etterkant av et planlagt
undervisningsopplegg pa 2 uker. Deretter vil individene i studien ble invitert til & besvare et
sparreskjema med forhandsformulerte svaralternativer. Til slutt vil intervjuer benyttes til &

falge opp interessante funn fra bade prestasjonsmalingen og spgrreskjemaet.

Teori og valg av metode vil redegjares for i teori- og metodekapitlene (kap. 2 og 3). Funnene
fra datainnsamlingen presenteres i analysen. Til slutt vil funn drgftes i henhold til relevant

teori og tidligere forskning, som leder til en konklusjon.
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2 Teori

For & kunne besvare problemstillingen

«Kan bruk av programmering i matematikkundervisning bidra til a fremme algoritmisk

tenking hos elever?»

ma relevante begreper som algoritmisk tenkning og lzering i matematikk grundig redegjares
for, i tillegg til & belyse programmerings rolle i skolen og bakgrunn for implementering av

programmering i matematikkfaget.

Deretter vil litteratur som beskriver sammenhengen mellom algoritmisk tenkning og
programmering beskrives, og sees i sammenheng med tidligere forskning pa effekten av

programmering i matematikkundervisning.

Algoritmisk tenkning er assosiert med matematisk kreativitet, som er et begrep som ma
defineres og redegjgres for. Sammenhengen mellom algoritmisk tenkning og matematisk

kreativitet vil ogsa presenteres med relevant litteratur og tidligere forskning.

For a lage et forskningsdesign som kan benyttes for a besvare problemstillingen vil teorien
om PRIMM som undervisningsmetode for a laere programmering bli brukt som utgangspunkt

for utarbeidelse av undervisningsopplegg med programmering i matematikk.

I sammenheng med utarbeidelsen av et undervisningsopplegg med programmering som er
ment & medfare laering i algoritmisk tenkning, ma teorien om utforskende undervisning

inkluderes.
Til slutt vil det redegjares for teoretiske rammeverk som danner utgangspunkt for metodevalg

og hvordan male utbyttet av undervisningsopplegget, og et teoretisk rammeverk for vurdering

av elevers matematiske resonnementer.
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2.1 Algoritmisk tenkning

Det norske begrepet algoritmisk tenkning er oversatt fra det engelske computational thinking
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Aho (2012) gir en kort og presis definisjon av et komplekst
0g sammensatt begrep med mange ulike definisjoner; computational thinking kan defineres
som tankeprosessen som kreves for a formulere et problem slik at lgsningene til problemet

kan presenteres som anvendbare algoritmer eller stegvise instruksjoner.

Slik utdanningsdirektoratet oversetter computational thinking til det norske begrepet
algoritmisk tenkning, er det norske begrepet helt i samsvar med definisjonen av
computational thinking, da det beskrives som en systematisk tilnerming til problemlgsning
med fokus pa mgnstergjenkjenning, kreativitet og generalisering (Utdanningsdirektoratet,
2019).

Gjavik og Torkildsen (2019) problematiserer at begrepene har litt ulik betydning pa ulike
sprak, hvor det norske begrepet algoritmisk tenkning fort danner assosiasjoner til betydningen
av algoritmer i matematikken, som handler om & anvende regler og fremgangsmater for a
komme frem til Igsningen. P& grunn av begrepets ordlyd er det ikke perfekt egnet til & omsette
betydningen av computational thinking, pa tross av at selve definisjonen av begrepet

samsvarer godt.

I Sverige bruker de begrepet datalogiskt tankande som oversettelse for computational
thinking, et begrep som mer intuitivt kan forstas som en tenkemate lik en datamaskins mate a
lgse problemer pa, ved a analysere tilgjengelig informasjon og bruke den til & lage modeller
eller algoritmer som kan brukes til & generere nye lgsninger (Kilhamn et al., 2021). Samtidig
handler ikke computational thinking om a tenke som en datamaskin, datamaskiner tenker jo
ikke, det er det mennesker som gjer (Wing, 2006). Med andre ord handler computational
thinking om en tankeprosess som bade er systematisk og kreativ, og resulterer i algoritmer
som kan brukes av datamaskiner for a generere lgsninger eller behandle datamateriale og
oppgaver som blir for store for mennesker (Wing, 2006). Denne oppgaven vil dog benytte
begrepet algoritmisk tenkning, ettersom det er det norske begrepet som brukes i leereplanen,
og refererer til samme betydning som computational thinking selv om ordlyden er ulik.

Wing poengterer ogsa at algoritmisk tenkning er en fundamental ferdighet for alle, ikke bare
informatikere og andre tekniske yrkesgrupper (Wing, 2006). Algoritmisk tenkning har mange
likheter med a programmere, men innebarer likevel mer enn & programmere noe pa en

datamaskin (Wing, 2006; Grover & Pea, 2013). Algoritmisk tenkning innebaerer a systematisk
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lase problemer ved a identifisere mal, bryte en kompleks problemstilling ned til delproblemer,
evaluere bade lgsning og prosess (Wing, 2006; Utdanningsdirektoratet, 2019; Grover & Pea,
2013).

2.2 Problemlgsning og algoritmisk tenkning

Utdanningsdirektoratet (2019) beskriver algoritmisk tenkning som en systematisk tilneerming
til problemlgsning. Problemlgsning er et hverdagsbegrep med en selvforklarende betydning,

men kan ogsa defineres i matematisk kontekst.
George Polya (1945) har definert 4 punkter for hva matematisk problemlgsning innebarer:

1) Forsta problemet
2) Utarbeid en plan
3) Iverksett planen
4) Se tilbake

Det farste punktet handler om a forsta hva oppgavebeskrivelsen egentlig ber om. Polya stiller
falgende sparsmal; Hvilken informasjon har vi tilgjengelig? Hvilke betingelser gjelder? Har
du fatt tilstrekkelig informasjon til & finne lgsningen til problemet? Polya foreslar ogsa a
tegne en skisse for & fremstille informasjonen en har fatt, og for a danne et oversiktlig bilde av

problemet, betingelsene og den tilgjengelige informasjonen.

Steg 2 handler om & legge en plan for hvordan finne lgsningen til problemet. Strategier som
kan involveres er a lete etter et manster, tenke over om en har jobbet med et lignende problem
tidligere og om en kan bruke resultatet eller metoden til & ta fatt pa problemet. Kanskije en
kjenner til et teorem eller en modell en kan anvende pa problemet, eller kanskje en klarer a

lgse deler av problemet?

Nar en nar det 3. punktet ma en bruke sine matematiske ferdigheter for a jobbe seg gjennom
planen, og sjekke at hvert steg er korrekt utfart. Polya skriver at en kan sjekke lgsningen ved &

bevise at lgsningen er korrekt.

Polyas fjerde steg handler om & evaluere strategi, lgsning og argumentasjon brukt for a
komme frem til lgsningen. Kunne det veert gjort annerledes, og kan du benytte den samme

metoden til & lgse andre problemer?

Det definisjonen av algoritmisk tenkning innebarer har flere fellestrekk med Polyas 4 steg for

problemlgsnining. Bade Polyas oppskrift og algoritmisk tenkning begynner med & analysere
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og forsta problemet (2019). I steget der planen skal legges, nevnes mgnstergjenkjenning,
dekomponering, anvendelse av regler som mulige strategier, som ogsa inngar i algoritmisk
tenkemate. Det & se tilbake og evaluere arbeidet er definert bade i Polyas problemlgsningssteg

og i definisjonen av algoritmisk tenkning (redegjort for i kapittel 2.1).

2.3 Programmering og algoritmisk tenkning

| lzereplanen for faget matematikk T nevnes begrepene algoritmisk tenkning og

programmering eksplisitt i samme kompetansemal (Kunnskapsdepartementet, 2020):

o formulere og lgse problemer ved hjelp av algoritmisk tenkning, ulike

problemlgsingsstrategier, digitale verktgy og programmering

Wing (2006) hevder at algoritmisk tenkning er en fundamental ferdighet som kreves av alle
mennesker for & kunne navigere seg i en moderne verden og en forutsetning for menneskers
analytiske evne. Samtidig papeker Grover og Pea (2013) at programmering ogsa er blitt en
pakrevd ferdighet for a kunne ta del i samfunnet, i en stadig mer digitalisert verden.

Programmering handler om a skape en fremgangsmetode for & lgse et problem steg for steg.
Programmering innebzerer & formulere et sett med instrukser slik at en datamaskin kan benytte
tilgjengelig informasjon til & utfare bestemte oppgaver eller lgse problemer (Forsstrom &
Kaufmann, 2018). Til sammen utgjer et sett med instrukser et program, som bestemmer

hvordan datamaskinen fungerer nar vi kjagrer programmet (Rossen, 2022).

Koding er den tekniske formuleringen av disse instruksene, og tar i bruk bestemte
programmeringssprak (Gjgvik & Torkildsen, 2019). Koding er selve aktiviteten som utfares
nar instruksene til datamaskinen formuleres, og det tas da i bruk ulike programmeringssprak.
Et programmeringssprak er et sprak med egne grammatikkdeler og syntaks forbundet med
spesifikke kommandoer som kan tolkes av datamaskiner ("Programmeringssprak,” 2019). Det
finnes mange ulike typer programmeringssprak, som Python, C, C+ og Java. | denne studien
vil programmeringsspraket Python brukes i undervisningsopplegget som inngar i en del av

datainnsamlingen.

Mens koding innebeerer & formulere instruksene som inngar i programmet, krever
programmering flere kognitive prosesser. Utarbeidelsen av et program krever
abstraksjonsevne pa flere nivaer (Wing, 2006). Abstraksjon handler om & oppdage manster

eller sammenhenger i noe konkret og fysisk, som et datamateriale (Gjgvik & Torkildsen,
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2019). Videre ma disse sammenhengene og strukturene formuleres korrekt og presist, slik at
det dannes visse kriterier som gjegr det mulig & sortere og skille ulike typer data fra
datamaterialet. Pa denne maten far datamaskinen beskjed om hvordan den skal differensiere

ulike typer data, og hvordan behandle dem.

Abstraksjonsevne er ngkkelen til a lykkes med & handtere komplekse problemer ved a bryte
dem ned til mindre, mer angripelige delproblemer (Wing, 2011). Dekomponering er ogsa en
forutsetning for a lykkes med a formulere algoritmer en datamaskin kan anvende da en
datamaskin ma fa presise instrukser for a lykkes med a utfare en oppgave (Gjevik &
Torkildsen, 2019).

Algoritmer innebearer et sett med steg for steg regler eller prosedyrer som genererer et gnsket
resultat. For & kunne lage et sett algoritmer som kan appliseres pa et datasett harer det til
prosessen at vi ma identifisere likheter mellom observasjonene i datasettet, samt beskrive
mgnstre og sammenhenger. Mgnstere og sammenhenger mellom spesifikke observasjoner
kan sa videreutvikles til et generelt uttrykk. Generalisering gjer det mulig & formulere et sett

med instrukser, som til sammen utgjer en algoritme.

| programmeringsaktivitet innebeerer dette at en utforsker ulike metoder, tester ut programmet
underveis, og evaluere hvorvidt programmet ga gnsket resultat ved kjaring (Gjovik &
Torkildsen, 2019).

Programmering er ikke bare en grunnleggende ferdighet innen informatikk, men ogsa en
aktivitet som inviterer til den kognitive virksomheten som inngdr i algoritmisk tenkning
(Grover & Pea, 2013). De ulike tankeprosessene og arbeidsmetodene som benyttes i
utarbeidelsen av et program, som abstraksjon, dekomponering, mgnstergjenkjenning,
generalisering, algoritmeutvikling og evaluering, kan direkte knyttes til definisjonen av
algoritmisk tenkning. Begrepet algoritmisk tenkning definert i delkapittel 2.1 kan defineres
som tankeprosessen involvert i & formulere problemer slik at lgsningene til problemene kan
presenteres som stegvise prosedyrer og algoritmer (Aho, 2012). | tankeprosessen inngar en
problemlgsningsmetode som handler om a systematisk identifisere mal, dekomponere
problemstillingen, og evaluere bade lgsning og prosess (Wing, 2006; Utdanningsdirektoratet,
2019; Grover & Pea, 2013).
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2.4 Programmering i skolen

Et av lereplanmalene for matematikk T pa videregaende skole i Norge som sier at elever skal
formulere og lgse problemer ved hjelp av algoritmisk tenkning, ulike
problemlgsingsstrategier, digitale verktay og programmering (Kunnskapsdepartementet,
2020). Som argumentert for i kapittel 2.1 og 2.2, er det en klar sammenheng mellom
algoritmisk tenkning og programmering, der programmering inviterer til bruk av
tankeprosesser og arbeidsmater som inngar i algoritmisk tenkning. Programmering kan rett og
slett sees pa som et pedagogisk virkemiddel for & fremme algoritmisk tenkning og utvikling
av matematisk kompetanse. Hva matematisk kompetanse inneberer vil diskuteres i delkapittel
2.7.

Den overordnede delen av lereplanen har som formal & utdype grunnskolens overordnede
verdier, prinsipper og samfunnsmandat. | den den overordnede delen av lereplanen star det at
formalet med opplaringen i grunnskolen er at

«Elevane og lzrlingane skal utvikle kunnskap, dugleik og holdningar for & kunne meistre liva
sine og for & kunne delta i arbeid og fellesskap i samfunnet. Dei skal fa utfalde skaparglede,
engasjement og utforskartrong» (Kunnskapsdepartementet, 2017).

Videre utdypes det hva det innebaerer & rustes med de kunnskaper og ferdigheter som kreves
for & mestre ferdsel i eget liv, arbeids- og samfunnsliv. Kritisk tenkning trekkes frem som e av
de overordnede formalene med opplearingen, som inneberer at elevene skal bli i stand til &
mgte praktiske problemer og ulike informasjonskilder med fornuft og refleksjon

(Kunnskapsdepartementet, 2017).

For a veere i stand til & mate utfordringer i bade kjente og ukjente situasjoner, kreves 5
grunnleggende ferdigheter som defineres i lereplanverket; lesing, skriving, regning, muntlige
kommunikasjonsferdigheter og digitale ferdigheter (Kunnskapsdepartementet, 2017). Ikke
bare er dette essensielle ferdigheter for a tilegne seg kunnskap og forstaelse i
utdanningssammenheng, men pakrevde kunnskaper for & kunne ta del i samfunnet, samt
orientere seg selvstendig og kritisk i mgte med ulike informasjons- og nyhetskilder
(Kunnskapsdepartementet, 2017).

I en artikkel publisert av Jeanette Wing (2011) skriver hun at algoritmisk tenkning er det 21.
arhundrets literacy. 1 2005 foreslo UNECO fglgende definisjon av literacy:
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«Literacy is the abilty to identify, understand, interpret, create, communicate and compute,
using printed and written materials associated with varying contexts. Literacy involves a
continuum of learning in enabling individuals to achieve their goals, to develop their
knowledge and potential, and to participate fully in their community and society» (UNESCO,
2005).

Literacy ikke bare handler om lese- og skrivekyndighet, men & kunne uttrykke seg, orientere
seg og delta ubegrenset i samfunnet. Det handler om tilgjengeliggjering av informasjonen og

kunnskapen som finnes i verden, og a veere i stand til & vurdere den selvstendig og kritisk.

Literacy fanger pa mange mater malene formulert i den overordnede delen av lereplanen, og
kan sees pa som en forutsetning for kunne ferdes i verden som et fritt og velfungerende

medmenneske.

Wing argumenterer for at algoritmisk tenkning er var tids literacy, da det er det som gjer et
menneske i stand til & anvende og orientere seg i de tilgjengelige digitale hjelpemidlene som
preger bade hverdags- og arbeidsliv(Wing, 2011). Wing (2006) hevder at algoritmisk tenkning
ikke kun er relevant for mennesker som er sysselsatt innenfor realfag, men en forutsetning for
analytisk og kritisk tenking, som i var tid er en pakrevd ferdighet pa lik linje med lesing,
skriving, regning og kommunikasjonsferdigheter. | den digitale tiden vi lever i ma alle kunne
nyttiggjere seg av tilgjengelig teknologi. Det inneberer a vere i stand til & programmere en
PC (i forstand av & gi den instrukser for a fa utfert et arbeid, ikke ngdvendigvis kode et
program), gjenkjenne hvilke metoder som kan brukes til & lgse ulike problemer, og vere i
stand til & ga komplekse utfordringer i mate ved a dekomponere dem til mindre delproblemer
(Wing, 2011).

Programmering er anerkjent a fasilitere algoritmisk tenking (Grover & Pea, 2013), og har de
siste arene blitt implementert i skolen pa ulike vis i ulike land (Kilhamn et al., 2021). | Norge
er programmering implementert som en del av matematikkfaget, det er tydelig overlapp
mellom kjerneelementene i lereplanen og de arbeidsmetodene og tankeprosessene som
anvendes i programmeringsarbeid. Kjerneelementene i lereplanen oppsummerer de
overordnede leeremalene og ferdighetene elevene skal utvikle gjennom opplering i
matematikkfaget. Kjerneelementene i faget 1T er som falger (Kunnskapsdepartementet,
2020):

o Utforsking og problemlgsing
o Modellering og anvendelse
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o Resonnering og argumentasjon
o Representasjon og kommunikasjon
o Abstraksjon og generalisering

o Matematiske kunnskapsomrader

| kjerneelementet utforsking og problemlgsning nevnes algoritmisk tenkning eksplisitt som en
ngkkelferdighet for systematisk tilnzerming til problemlgsning og avdekke mgnstre og

sammenhenger (Kunnskapsdepartementet, 2020).

Modellering og anvendelse handler om a vaere i stand til & bruke matematikk til a forklare
fenomener, trender og utvikling i hverdags, arbeids- og samfunnsliv, samt vurdere gyldighet
og begrensninger av modeller som skal fremstille virkeligheten (Kunnskapsdepartementet,
2020). Dette kjerneelementet kan knyttes til literacy, der blant annet Wing argumenterer for at
algoritmisk tenkning er var tids literacy og en ngdvendighet for & kunne kritisk vurdere
presentasjoner og fremstillinger av verden og nyhetsbildet (Kunnskapsdepartementet, 2020).
Denne maten a evaluere en modell pa, ved kritisk tenkning og feilsgking, er ogsa et av de

definerte ngkkelbegrepene i algoritmisk tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Kjerneelementet representasjon og kommunikasjon kan ogsa knyttes til feilsgking og
evalueringskomponenten av algoritmisk tenkning, da det handler om & veere i stand til &
vurdere gyldigheten av matematiske resultater ved a falge resonnementer og formulere
matematiske bevis (Kunnskapsdepartementet, 2020). For a veere i stand til det kreves evnen til
a abstrahere og generalisere spesifikke observasjoner, som er en del av algoritmisk
tankeprosess (Gjgvik & Torkildsen, 2019). | lzereplanen presiseres ogsa abstraksjon og
generalisering som et kjerneelement i seg selv, og er som tidligere nevnt en essensiell
ferdighet for algoritmisk tenkning og programmering (Gjegvik & Torkildsen, 2019; Grover &
Pea, 2013; Wing, 2011; Wing, 2006). Det hgrer til dette ogsa med at elevene ma veere i stand
til & formulere sammenhenger og manstre med korrekt matematisk notasjon. Dette inngar som
en del av abstrahering og generalisering, men er ogsa definert som et eget kjerneelement,
representasjon og kommunikasjon. Dette kjerneelementet jobbes kontinuerlig med nar
elevene bedriver programmeringsarbeid, der en datamaskin er sensitiv pa notasjon og syntaks,

og den gir feilmeldinger med en gang noe ikke er korrekt eller presist.

Det siste kjerneelemente matematiske kunnskapsomrader handler om selve faginnholdet
(Kunnskapsdepartementet, 2020), altsa ulike matematiske temaer som inngar i leereplanen,

som for eksempel funksjoner og algebra. | den norske leereplanen er ikke programmering
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knyttet til noe spesielt matematisk tema (Kunnskapsdepartementet, 2020), og kan dermed

inkorporeres i alle deler av pensum.

Oppsummert foreligger det stort potensiale for utvikling av elevers algoritmiske tenkning
gjennom arbeid med programmering. | Norden er det enighet om at implementering av
algoritmisk tenkning og programmering i skolen har potensiale til & fremme elevers
problemlgsningsevne, logisk tenking og digital kompetanse (Bocconi et al., 2018). Til tross
for det er det likevel mangel pa konsensus om hvordan programmering og trening i
algoritmisk tenkning skal implementeres og undervisningsmetoder som er best egnet
(Bocconi et al., 2018; Forsstrom & Kaufmann, 2018).

2.5 Tidligere forskning om effekten av programmering i

matematikkundervisning

Artikkelen Engendering Problem Solving Skills and Mathematical Knowledge via
Programming publisert i 2017 tar sikte pa a besvare hvorvidt programmering kan brukes til &
fremme matematisk leering og problemlgsningsferdigheter. Artikkelen er basert pa et case-
studie der 95 elever fra 5 ulike barneskoler deltok i et undervisningsopplegg med
blokkprogrammering, med en prestasjonstest far og etter undervisningsopplegget der
kreativitet, problemlgsningsferdigheter, samt bruk av algoritmer og notasjon . Resultatene
viste at gjennomsnittsskaren hadde gkt fra 29% til 52%, som er en signifikant forbedring
(Husain et al., 2017).

| tillegg rapporterer artikkelen om at elevene ble bedre til & analysere og forutse utfallet av et
program, og argumenterer for at programmering kan bidra til a gjere elever i stand til a bryte
ned komplekse problemer og utvikle matematisk kunnskap (Husain et al., 2017).

Artikkelen lgfter ogsa frem at det i den moderne skole forventes mer av elevene enn at de kan
utfgre beregninger og demonstrere prosesser, de skal ogsa veere i stand til 4 anvende sin
matematiske kunnskap i nye situasjoner, som ogsa krever systematiske
problemlgsningsstrategier, kreativitet og nytenkning (Husain et al., 2017). Artikkelen
argumenterer for at programmering kan vare et verdifullt verktay a inkludere i
matematikkundervisningen for a utvikle nettopp disse ferdighetene gjennom praktisk arbeid
med faget (Husain et al., 2017).
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I tillegg rapporterer artikkelen om at elevene som deltok i studien viste gkt interesse og
engasjement for bade programmering og matematikk (Husain et al., 2017), som kan bidra til
gkt motivasjon for leering (utdypes i delkapittel 2.11

Kaufmann og Stenseth har ogsa publisert en artikkel der bruken av programmering i
matematikkundervisning undersgkes. Resultatene fra undersgkelsen viste at elevene som
deltok i studien viste fremgang i hvordan elevene bygde opp argumenter og demonstrerer
abstraksjonsferdigheter da de skulle Igse et matematisk problem ved hjelp av programmering
(Kaufmann & Stenseth, 2021). Kaufmann og Stenseth observerte ogsa at elevene var sveert
engasjerte i oppgaven de arbeidet med, og opplevde gkt motivasjon og interesse for bade
matematikk og programmering (Kaufmann & Stenseth, 2021).

En annen observasjon de gjorde var nar elevene benyttet «prave og feile»-metoden mens de
arbeidet med oppgaven, forsvant den matematiske diskusjonen, fordi terskelen for & prgve og
feile senkes ved bruk av digitale hjelpemidler og programmering (Kaufmann & Stenseth,
2021). Nar det ikke koster noe ekstra arbeid & bare prave seg frem, oppleves det lettere a bare
teste ulike lgsninger i stedet for a bruke tid pa & analysere, forutse, lete etter mgnster og
matematisere observasjoner. Sa forsvinner ogsa den matematiske laeringen i bruk av

programmering (Kaufmann & Stenseth, 2021).

| konklusjonen stiller de sparsmal ved hvorvidt oppgaven elevene fikk var designet slik at de
gjennom programmeringsaktivitet forbedret sin matematikkforstaelse, eller om matematikk er
virkemiddelet elevene bruker for & lgse programmeringsoppgaven (Kaufmann & Stenseth,
2021). De besvarer spgrsmalet med at begge deler sannsynligvis stemmer, og advarer mot &
anta at det er en naturlig sammenheng mellom programmering og
problemlgsningsferdigheter, da elevenes valg av «prev og feile» strategi forhindret dem i &
lase oppgaven de ble tildelt i forskningsprosjektet (Kaufmann & Stenseth, 2021). Kaufmann
og Stenseth understreker at det krever kompetanse og konsensus om undervisningsmetode for

programmering i matematikk for optimalt leeringsutbytte.

Pa den andre siden ble fransk studie utfart pa 109 4.- og 5. klasser gnsket a se pa effekten pa
lering i matematikk ved & sammenligne to grupper; én som brukte programmering i
opplaeringen, én som fikk tradisjonell matematikkundervisning. Studien er basert pa
datainnsamling fra 7 tester; én test far iverksettelse av prosjektet, deretter en test bade far og
etter hvert av de 3 matematiske temaene som inngikk i datainnsamlingen.
Programmeringsgruppen bestod av 1519 individer, mens kontrollgruppen bestod av 953

individer. Studien konkluderte med at elevgruppen som hadde brukt programmering i
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undervisningen hadde en liten, men negativ utvikling i matematisk leering sammenlignet med

tradisjonell matematikkundervisning (Laurent et al., 2022)

En annen studie utfart pa 93 barneskoleelever konkluderte derimot med det motsatte; det ble
observert en signifikant forbedring i elevenes matematiske kompetanse ved inkludering av

programmering og robotikk i matematikkundervisningen (Saez-L6pez et al., 2019).

Forsstrom og Kaufmanns artikkel er basert pa en litteraturstudie hvor 15 utvalgte (av 917
relevante) artikler ble analysert, med mal om a finne forskningsbaserte argumenter for
innfgringen av programmering i matematikkfagene i flere europeiske land. Artiklene ble
sortert inn i 3 hovedgrupper basert pa tema; effekt pa elevers motivasjon til a lere
matematikk, elevers prestasjon i matematikk og samspill mellom elevene og leererens endrede
rolle. Studien konkluderte med at for noen grupper, noen undervisningsmetoder og noen
matematiske tema, medfarte inkludering av programmering i matematikkundervisningen en
positiv effekt pa elevenes motivasjon i faget og elevenes prestasjoner i matematikk
(Forsstrom & Kaufmann, 2018).

De sprikende forskningsresultatene fra ulike empiriske studier om hvorvidt programmering
medfarer matematisk leering, understreker Forsstramm og Kaufmanns poeng om at det er
behov for konsensus om hvordan programmering skal implementeres i undervisningen
(Forsstrom & Kaufmann, 2018).

2.6 PRIMM som undervisningsmetode i programmering

PRIMM er en undervisningsmodell utviklet a Sue Sentance som danner et rammeverk for
hvordan programmeringsgkter kan struktureres og inkluderes i undervisningen. PRIMM star

for predict, run, modify og make (Sentance & Waite, 2017).

PRIMM kan sees pa som en stegvis problemlgsningsstrategi, som skal hjelpe elever til a
utvikle en tenkemate og arbeidsmetode for a lgse problemer ved hjelp av programmering

(Sentance et al., 2019). De ulike stegene gjennomgas nedenfor:

Predict (forutse) handler om at elevene farst blir presentert et eksempel pa et program, og blir
bedt om & analysere og tolke koden for & kunne beskrive hva koden gjer, og hvilke resultater

programmet gir nar det kjgres (Sentance et al., 2019).

Run (kjar) er steget der elevene selv kjarer eksempelprogrammet, og far bekreftet eller
avkreftet om det de forutsa stemte. | dette steget kan elevene gjgre observasjoner av at
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programmet gjorde noe annet enn de forutsa, som er et godt utgangspunkt for a diskutere

observasjonene i fellesskap eller i mindre grupper.

Investigate (utforske) gir elevene tid og rom til & ta for seg programmet linje for linje, og
avdekke eventuelle feil eller notere seg forslag til hvordan koden kan forbedres. Elevene kan
ogsa fa veiledende oppgaver som hjelper dem i gang med & jobbe med forstaelse av koden

(Sentance et al,, 2019).

Modify (tilpasse) er den delen av undervisningsopplegget hvor elevene blir bedt om & utvide
eller forandre programmet slik at det oppfyller en annen funksjon (Sentance et al., 2019). Med
eksempelkoden som skjelett, skal elevene na produsere noe eget. Et eksempel pa dette kan for
eksempel veere at elevene skal endre koden fra & behandle partall til oddetall.

Make (skape) er det siste steget i PRIMM-modellen, og her skal elevene anvende det de
nettopp har laert til 3 lgse et annet problem ved hjelp av programmering, der de lager sin egen

kode fra bunn (Sentance et al,, 2019).

| artikkelen Teaching Computer Programming with PRIMM: a Sociocultural Persepctive
knytter Sentance, Waite og Kallia PRIMM-modellen til VVygotskys sosiokulturelle

lzeringsteori om stilasbygging (Sentance et al., 2019).

Vygotskys laeringsteori baserer seg pa at leering er en sosial prosess som oppstar i
samhandling med andre mennesker, der spraket er tankevirksomhetens verktgy (Lyngsnes &
Rismark, 2016). Vygotsky mente at laering skjer nar eleven trer inn i sin naermeste
utviklingssone, ved assistanse eller veiledning (Lyngsnes & Rismark, 2016). Kompetansen
eleven innehar akkurat na kalles det aktuelle utviklingsnivaet, og definerer hva eleven er i
stand til & lgse helt selvstendig (Lyngsnes & Rismark, 2016). Den naermeste utviklingssonen
er det neste nivaet av forstaelse som eleven kan na, om eleven bare far litt veiledning, hint,
tilbakemelding. Denne typen veiledning kalles stilasbygging, og handler om 4 stette elevene
til rett tid og i riktig omfang, slik at de blir i stand til & lgse stadig vanskeligere oppgaver pa
egenhand (Lyngsnes & Rismark, 2016). | henhold til Vygotskys laeringsteori er det i den
naermeste utviklingssonen at lering skjer, og leererens oppgave a bygge stilas for elevene slik

at de utvikler seg i takt med potensialet sitt (Lyngsnes & Rismark, 2016).

PRIMM-modellen har ogsa klare paralleller til algoritmisk tenkning og relaterte
arbeidsmetoder. Stegene i PRIMM inviterer til mange av de samme kognitive prosessene som
inngar i algoritmisk tenkning. Predict stimulerer logikken, hvor det handler om a analysere

informasjon og forutse hva koden i et program gjar, far man i run kjarer koden. Deretter

Side 17 av 146



kommer investigate, som innebeerer & dekomponere problemet, anvende algoritmer, evaluere
koden. Modify handler om a utbedre koden basert pa feilsgket gjort i de tidligere steg. Make er
steget hvor en ny kode lages, slik at abstraheringene som er blitt gjort og megnstrene som er

blitt avdekket i utforskningen kan benyttes til & lgse en annen programmeringsoppgave.

Til sammen har disse stegene involvert elevene i alle arbeidsmatene UDIR nevner som
aktiviteter som stimulerer til algoritmisk tenkning; utforske og eksperimentere gjennom a
forutse og tolke koden for sa a kjare den, oppdage og rette feil gjennom feilsgking, designe og
lage gjennom & utbedre og tilpasse koden, utholdenhet gjennom & preve og feile, og
samarbeid med bade leerer og medelever hvor deling av kode ogsa er en del av prosessen
(Utdanningsdirektoratet, 2019).

Studien til Sentance, Waite og Kallia (2019) gjorde flere interessante funn. Et av funnene var
at PRIMM, som benytter sosiokulturell lzeringsteori, bidro til at elevene ble mer engasjerte og
aktivt deltakende i undervisningen (Sentance et al., 2019). Engasjement og deltakelse er
indikatorer pa trivsel og motivasjon, som i sin tur danner et godt utgangspunkt for lzering
(Weege & Nosrati, 2018).

Resultatene fra datainnsamlingen i studien viste ogsa at elever som hadde blitt undervist i
programmering ved hjelp av PRIMM-metoden presterte betydelig bedre i en test etter 10
undervisningsgkter sammenlignet med kontrollgruppen som ikke hadde lart programmering
ved hjelp av PRIMM-metoden (Sentance et al., 2019).

Videre trekker studien frem at lererens oppmuntring til samarbeid og deling var essensielt for
a skape et trygt og inkluderende arbeidsmiljg, og for at PRIMM-modellen skulle oppna sitt
fulle potensiale som en sosiokulturell lzeringsmodell (Sentance et al., 2019). Gitt dette
konkluderte studien med at PRIMM-modellen er en effektiv undervisningsmetode i
programmering, spesielt for elever som hadde lite erfaring med programmering fra for av

(Sentance et al.,, 2019).

Pa bakgrunn av funnene fra forskning pa PRIMM som undervisningsmetode vil dette
masterprosjektet benytte PRIMM-metoden for a inkludere programmering i
matematikkundervisningen. Valg av en undervisningsmetode som brukes konsekvent i
studien er for & gke studiens reliabilitet. Reliabiliteten til en studie avhenger av hvor
reproduserbare resultatene fra forskningen er, og sier noe om kvaliteten pa studien (Gleiss &

Seaether, 2022) og vil bli ytterligere diskutert i metodedelen av oppgaven.
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2.7 Fischbeins teori om leering i matematikk

Fischbeins (1994) syn pa matematikk er at matematikk er en todelt disiplin; én formell,
vitenskapelig matematikkpraksis og én kreativ, aktivitetsbasert matematikkpraksis. Den farste
formen for matematisk praksis er assosiert med deduktiv metode, som handler om & nerme
seg en absolutt sannhet om naturen og verden. Den kreative matematikkdisiplinen omfatter
det Fischbein beskriver som menneskelig aktivitet, og et samspill mellom 3 komponenter;

formell, algoritmisk og intuitiv.

Ifelge Fischbein dette samspillet mellom komponentene avgjarende for matematisk leering, og
hva det vil si kunne matematikk. | The Interaction Between the Formal, the Algorithmic, and
the Intuitive Components in a Mathematical Activity skriver Fischbein at det er nettopp
samspillet som skaper forutsetningene for et velutviklet matematisk resonnement, og en

helhetlig matematisk forstaelse (Fischbein, 1994).

Dette reflekteres i bade leereplanen og kjerneelementene for matematikkfaget som definerer et
formelt faginnhold, samtidig som det er formulert ferdigheter, arbeidsmetoder og egenskaper
elevene skal tilegne seg gjennom matematikkopplaeringen. 1 skole- og
utdanningssammenheng er det sarlig relevant a diskutere, da malet med undervisning er

nettopp leering.

Den formelle komponenten innebarer matematiske definisjoner, aksiomer, symbolbruk,
teoremer og beviser (Fischbein, 1994). Den formelle komponenten utgjar den teoretiske
kjernen i matematikkfaget som leeringen tar utgangspunkt i, men Fischbein papeker at selv
ikke om en kan alle verdens aksiomer og beviser, vil en veere i stand til 4 lgse ethvert

matematisk problem.

Matematisk kunnskap inkluderer ogsa prosedyrer, teknikker og regneferdigheter, som utvikles
gjennom mengdetrening. Teoretisk forstaelse er ikke alene tilstrekkelig for & kunne anvende
kunnskap pa nye problemstillinger, da matematikk er bade praktisk og teoretisk. Fischbein
understreker at algoritmiske ferdigheter alene heller ikke strekker til, og ferst nar den
teoretiske begrunnelsen og praktiske utfgrelsen kombineres, oppnar vi produktiv matematiske
resonnering (Fischbein, 1994).

Den siste komponenten som beskriver matematikk som menneskelig aktivitet er intuisjon.

Intuisjon beskrives som en umiddelbar erkjennelse, og krever ingen rettferdiggjaring eller

forklaring (Fischbein, 1994). Hvert menneskes intuisjon pavirker hvert individs umiddelbare

tolkning av en situasjon, og vil felgelig ha innvirkning pa hvordan hvert enkelt menneskes
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tilnzerming til et matematisk problem. Intuisjonen vil pavirke hvordan ulike mennesker velger
strategier, gjor antakelser og resonnerer i mgte med et matematisk problem (Fischbein, 1994).
Den intuitive komponenten gjgr ogsa matematikk til et kreativt fag, hvor det er rom for a

utforske ulike tilnrminger til samme lgsning.

Med mal om at elevene skal utvikle en helhetlig matematikkforstaelse gjennom oppleringen,
ma undervisningen tilrettelegge for stimuli av bade formell, algoritmisk og intuitiv
komponent (Fischbein, 1994). Kjerneelementene er utarbeidet for & oppsummere ferdighetene
og kunnskapen elevene skal utvikle gjennom oppleringen i faget. Som argumentert for i
kapittel 2.4 er programmeringsarbeid en matematisk virksomhet som jobber med samtlige
kjerneelementer, samtidig som det tilrettelegger for utvikling av algoritmisk tenkning. Det
foreligger et stort leeringsutbytte ved programmering i matematikkundervisning, safremt det i
praksis viser seg a vare like stor overfgringsverdi som litteraturen forslar (Gjevik &
Torkildsen, 2019; Grover & Pea, 2013; Utdanningsdirektoratet, 2019; Wing, 2011).
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2.8 Matematisk Kkreativitet

Haylock og Lithner har begge utviklet rammeverk for observasjon av kreativitet i elevers

matematikkarbeid.

Kreativitet er et begrep som favner bredt, hvor det bade assosieres med musikk, kunst,
nyskapning, utforskende tenkemater og vitenskap (Cropley, 1992). Kreativitet i
utdanningssammenheng kommer til uttrykk pa et helt annet vis enn det gjer i kulturlivet, og

det er derfor hensiktsmessig a definere begrepets betydning.

Cropley skriver at elevers kreativitet kommer til uttrykk gjennom kognitive prosesser, der
eleven ter utforske ulike lgsningsstrategier og ulike lgsninger (Cropley, 1992). Med
utangspunkt i denne definisjonen av kreativitet, definerer Haylock to hovedkjennetegn pa
matematisk kreativitet. Haylock skriver at kreativ tenkning nesten uten unntak involverer
fleksibilitet i resonneringen (Haylock, 1997), og deler matematisk kreativitet inn i 2

hoveddeler:

o Overkomme fikseringer

o Divergerende tenkning

En fiksering kan veere et oppheng pa en spesiell metode, et tema, strategi eller algoritme, som
eleven tidligere har opplevd suksess med (Haylock, 1997). Dersom en elev henger seg opp i
en fiksering i mate med en oppgave, vil denne fikseringen hindre eleven i & lykkes med a lgse
oppgaven. Haylock (1997) beskriver dette som et rigid tankemgnster, og viser til at

matematikere som er anerkjent kreative har et fleksibelt tankemgnster.

Divergerende tenkning kommer gjerne til uttrykk gjennom divergerende produksjon.
Divergerende produksjon er a finne flere gyldige lgsninger til et apent problem, og er et
uttrykk for matematisk kreativitet (Haylock, 1997).

Haylocks teori om matematisk kreativitet kan sees i sammenheng med Skemps (1976) teori
om instrumentell og relasjonell forstaelse. Den instrumentelle forstaelsen innebarer leeren om
regler, algoritmer og formler (Skemp, 1976). Denne typen kunnskap kan knyttes til
tradisjonell undervisning, hvor lereren gjennomgar en matematisk regel pa tavla med
eksempler, etterfulgt av at elevene regner oppgaver og i stor grad reproduserer laererens
Igsninger. Den relasjonelle kunnskapen stiller stgrre krav til forstaelse av begreper, og evnen

til & se sammenhengen og strukturen mellom begrepene (Skemp, 1976).
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| artikkelen Habits of mind defineres det ulike typer undervisningsaktiviteter som legger til
rette for at elevene skal oppna relasjonell kunnskap i matematikk. Eksempler som nevnes i
artikkelen er for eksempel & legge til rette for at elevene kan oppdage skjulte mgnstre (Cuoco
etal., 1996). A avdekke mgnstre er en komponent som inngdr i algoritmisk tenkning, og en
viktig del av programmeringsaktiviteter (Grover & Pea, 2013). Elevene vil ogsa oppleve
glede og mestring nar de lykkes med a avdekke disse mgnstrene (Cuoco et al., 1996).

I motsetning til leering er mgnstergjenkjenning noe som kan observeres, for eksempel ved at
elevene gis en utforskende oppgave som innebarer nettopp mgnstergjenkjenning. Det &
kjenne igjen menstre danner et viktig utgangspunkt for den relasjonelle kompetansen, som
kreves for a veere i stand til & ga fra observasjon av det spesifikke til det generelle (Skemp,
1976). Pa bakgrunn av disse teoriene er det rimelig & anta at mgnstergjenkjenning, evnen til &
generalisere funn og anvende kunnskapen pa nye problemer er uttrykk for algoritmisk

tenkning.

2.9 Kireativitet og algoritmisk tenkning

I 2021 publiserte Israel-Fischelson og Hershkovitz m.fl. en artikkel som tok sikte pa a si noe
om sammenhengen mellom kreativitet og algoritmisk tenkning, som argumentert for tidligere
begge er sentrale ferdigheter for matematisk kompetanse. Studien kartla 62 empiriske

undersgkelser som handlet om kreativitet og algoritmisk tenkning utfart mellom 2011-2022.

Israel-Fischelson og Hershkovitz har utfgrt en litteraturstudie basert pa 62 empiriske
forskningsartikler, med formal om a kartlegge pa hvilket teoretisk grunnlag og i hvilken
sammenheng forskning pa algoritmisk tenkning og kreativitet (Israel-Fishelson &
Hershkovitz, 2022). Studien bemerker at det meste av forskningen pa sammenheng mellom
kreativitet og algoritmisk tenkning ble utfart etter 2016, der det har veert en kraftig gkning i
forskning pa temaet de siste arene (Israel-Fishelson & Hershkovitz, 2022). Videre poengterer

studien at det fremdeles er mangelfull forskning pa feltet.

Til tross for et behov for videre forskning pa temaet, konkluderes det fra flere hold med at det
finnes en sammenheng mellom kreativitet og algoritmisk tenkning. Som nevnt tidligere i
teoridelen av denne oppgaven, beskriver Grover og Pea (2013) programmering som en kreativ

prosess der en benytter algoritmisk tenkning.

Det er ogsa utfert flere empiriske studier som konkluderer med det samme. |1 2019 utfarte

Israel-Fischelson et al. en studie der 124 sjetteklassinger deltok, fordelt pa to ulike skoler i
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nord-Spania. Elevene som deltok i studien var med pa en teknologiworkshop med
programmering og robotikk. Et av funnene i studien var at kreativitet fremmer algoritmisk
tenkning, og har overfgringsverdi pa tvers av ulike disipliner, kunst som matematikk (lIsrael-
Fishelson et al., 2021).

Shell et al. (2013) utferte en studie som tok sikte pa a kartlegge avgjerende faktorer for
realfag- og teknologistudenters motivasjon, kreativitet, selvreguleringsevne, engasjement,
malsettinger og leringsutbytte. Studien gjorde flere funn som stattet det annen
forskningslitteratur ogsa sier om at positive falelser tilknyttet faget og motivasjon for faget er
assosiert med gode resultater, strategisk selvregulering i arbeid med faget og leering (Shell et
al., 2013). Et annet interessant funn som ble gjort i den empiriske studien, var at kreativ
kompetanse ble assosiert med selvreguleringsstrategi, leeringsstrategier og tilegning av
langtidskunnskaper (Shell et al., 2013). Studien konkluderte ogsa at kreativitet kan fremme

algoritmisk tenkning.

Shell et. al (2014) et al. utfarte senere en ny empirisk studie for & se pa hvordan bruk av
kreativitetsgvelser kunne fremme laring av algoritmisk tenkning i et IT-emne pa
universitetsniva. | denne studien ble det gjort samme funn av at arbeid med & gke den kreative
kompetansen medfgrer positiv effekt pa leering av algoritmisk tenkning, og styrker funnene
gjort i studien fra 2013.

Det er viktig a understreke at selv om det er utfgrt empiriske studier som foreslar en
sammenheng mellom kreativitet og algoritmisk tenkning, er det enna et generelt lite
forskningsgrunnlag pa algoritmisk tenkning (Forsstrém & Kaufmann, 2018; Grover & Pea,
2013), og dermed vanskelig a trekke en bastant konklusjon om sammenhengen mellom

kreativitet og algoritmisk tenkning. Problemlgsning og utforskende matematikk

For a legge til rette for at elevene skal benytte seg av problemlgsningsstrategi og algoritmisk
tenkning skal finne sted, er det interessant a ta i betraktning hva slags matematiske problemer
elevene far servert. Algoritmisk tenkning er assosiert med relasjonell kunnskap, som
innebarer & anvende kunnskap en allerede besitter pa nye mater og nye problemer (Skemp,
1976). | mgte med rene regnetekniske oppgaver, som for eksempel tekniske multiplikasjons-
eller derivasjonsoppgaver, vil ikke elvene trenge a tenke sa mye da dette er eksempler pa
oppgaver som kan lgses ved a reprodusere lgsninger til problemer de har lgst far. Slike

oppgaver legger til rette for demonstrasjon av instrumentell kunnskap (Skemp, 1976).
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| den sammenheng er det relevant a trekke inn begrepet undersgkende matematikk
(oversettelse av inquiry based mathematics), som Blomhgj (2019) knytter til matematisk
lering, problemlgsnings- og modelleringskompetanse. Med utgangspunkt i Dew