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Sammendrag

Denne masteroppgaven undersgker potensialet for dybdelaering gjennom integrering av
Python-programmering i algebraundervisningen for ungdomsskoleelever. Studien adresserer

to sentrale sporsmal:

1. Hvilket potensial for dybdelering i algebra kan identifiseres i elevers arbeid med
programmering i Python?

2. P& hvilken mate kan hindringer gi grobunn for dybdelering?

Masteroppgaven bygger pa teorier om dybdelaering og programmeringens rolle i
matematikkundervisningen, inkludert Schoenfelds konsept om robust lering og ulike
strategier for generalisering innen algebra. Teorien understreker betydningen av at elever kan

anvende og utforske algebraiske konsepter gjennom problem-baserte utfordringer.

For a besvare spersmalene har jeg valgt en kvalitativ forskningsmetodikk. Innsamlingen av
data ble gjennomfort ved observasjon av elevers arbeid 1 grupper med
programmeringsoppgaver. Analysen fokuserer pa hvordan elever anvender programmering til

a utvikle en dypere forstaelse av matematiske konsepter.

Funnene omfatter elevers arbeidsprosesser med programmeringsoppgaver og interaksjoner 1
klasserommet, samt teoretisk stottelitteratur som diskuterer programmeringens plass 1

matematikkundervisningen.

Sentrale funn fra observasjoner og intervjuer viser at elever gjennom programmering kan
utvikle en dypere forstielse for algebraiske konsepter, men at teknologiske barrierer kan
hindre optimal implementering. Videre indikerer funnene at ved & overkomme disse
barrierene gjennom gode planlagte undervisningsopplegg som tilrettelegger for dialog, kan

dybdelaring fremmes effektivt.

Masteroppgaven understreker nedvendigheten av & ruste elever med ferdighetene som kreves
i et digitalisert samfunn. Resultatene har relevans for bade lererens praksis og

utdanningspolitikk.



Abstract

This master's thesis investigates the potential for deep learning through the integration of
Python programming in algebra teaching for middle school students. The study addresses two

key questions:

1. What potential for deep learning in algebra can be identified in students' work with
programming in Python?

2. In what way can obstacles provide a foundation for deep learning?

The thesis is based on theories of deep learning and the role of programming in mathematics
education, including Schoenfeld's concept of robust learning and various strategies for
generalization within algebra. The theory emphasizes the importance of students being able to

apply and explore algebraic concepts through problem-based challenges.

To answer these questions, I have chosen a qualitative research methodology. Data collection
was conducted by observing students' work in groups with programming tasks. The analysis
focuses on how students use programming to develop a deeper understanding of mathematical

concepts.

The findings include students' work processes with programming tasks and interactions in the
classroom, as well as theoretical support literature discussing the role of programming in

mathematics education.

Key findings from observations and interviews show that through programming, students can
develop a deeper understanding of algebraic concepts, but technological barriers can hinder
optimal implementation. Furthermore, the findings indicate that by overcoming these barriers
through well-planned teaching arrangements that facilitate dialogue, deep learning can be

effectively promoted.

The thesis underscores the necessity of equipping students with the skills required in a
digitalized society. The results have relevance for both teachers' practice and educational

policy (Oversatt av Ai).
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1.0 Innledning

Gjennom dette masterprosjektet tar jeg sikte pa & underseke hvordan Python-programmering
kan virke inn pa dybdelaringen i algebra for elever i ungdomsskolen. Det er et gkt fokus pé
teknologi i utdanningssystemet, blant annet spesifisert i matematikkfaget (LK20).
Betydningen av datakompetanse har fort til behov for & underseke hvordan

programmeringssprak, som for eksempel Python, kan integreres 1 matematikkundervisningen.

En av grunnene til at Python programmering i emnet algebra motiverer meg, er observasjon
under praksis hvor jeg sd at mange elever hadde vanskeligheter med 4 forsté algebra. Videre
onsker jeg mer kunnskap om hvilket potensiale programmering 1 matematikk kan ha for

lering og forstaelse av matematiske konsepter som algebra.

I dette prosjektet vil jeg som nevnt tilegne meg mer innsikt i hvordan programmering kan
bidra til dybdelaringen i algebra for elever i ungdomsskolen. De resultatene jeg finner
gjennom denne studien, vil ha relevans for min lererrolle og for hvordan elever kan fa en
dypere forstéelse av algebra i arbeid med programmering. Studien kan ogsa vare et bidrag for

lerere og andre som jobber 1 utdanningssektoren.

Programmering, som et relativt nytt tilskudd i skolematematikken, antas & ha en unik rolle i &
fremme dybdelering ifolge Ludvigsen utvalget (NOU 2015:8, 2015). De mener det er viktig &
bygge bro mellom teori og praksis, programmering gir derfor muligheter for a knytte teori opp
mot en praktisk kontekst. Dette valget er ogsa personlig motivert fordi mitt ferste mete med
tekstbasert programmeringssprak, spesielt Python, skjedde ved ett av emnene i matematikk
ved Hogskolen Ostfold. Dette emnet dpnet oynene mine for potensialet programmering kan ha

1 4 styrke matematisk forstielse og dybdelaring i dagens og fremtidens skole.

1.1 Bakgrunn for mastergradsprosjektet

Ifolge lereplanene i matematikk i1 skolen utgjer dybdelaring et sentralt konsept, hvor
gjiennom dyp forstaelse og anvendelse av matematiske prinsipper stér sentralt. Ifolge LK20, er
dybdelering definert som en progressiv utvikling av kunnskap og varig forstdelse for faglige
begreper, metoder og sammenhenger, bade innenfor og pé tvers av fagomrader. Denne
prosessen inkluderer refleksjon over egen lering og anvendelse av lart kunnskap 1 nye og

kjente kontekster, individuelt eller i samarbeid med andre. Denne tiln@rmingen understreker



viktigheten av dybdelering i utviklingen av matematisk forstielse og ferdigheter, 1 trad med
de mél og intensjoner som er lagt frem i Kunnskapsleftet 2020. Med innferingen av
Kunnskapsleftet 2020 (LK20) har begrepet dybdelaring, i kombinasjon med kritisk tenkning

og problemlesning, fatt mye fokus i matematikkfaget.

Laereplanen for matematikk legger dessuten stor vekt pa utforskning i matematikk og
kommunikasjon om matematikk. Den er utformet slik at elevene skal kunne koble matematikk
til utfordringer i et stadig skiftende samfunn og fremtidens arbeidsliv. Algoritmisk tenkning
og programmering blir ogsé fremhevet i lereplanen som viktige strategier for problemlosning

og utvikling av matematisk forstéelse (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Algoritmisk tenking, den norske oversettelsen av "computational thinking," er et
nekkelbegrep i begrunnelsen for innferingen av programmering i skolen, ifelge
Utdanningsdirektoratet. De ser ikke pa undervisning i programmering bare som en méte &
forsta datamaskiner og digitale verktoy pa, men ogsa som en mate a ruste elever med
effektive verktey for problemlosning. Utdanningsdirektoratet definerer "algoritmisk tenking"
som en problemlesningsprosess som innebzrer en systematisk tilnaerming til store og
komplekse problemer, og inkluderer organisering og analyse av data pé en logisk mate,
utvikling av algoritmer, bruk av abstraksjoner og modeller, samt generalisering av lesninger

(Utdanningsdirektoratet, 2018).

Den "algoritmiske tenkeren" er definert som en elev som kan bruke algoritmisk tenkning i
problemlesningssituasjoner. Dette omfatter evnen til 4 vurdere hvordan man narmer seg et
problem, formulere det pa en méte som gjor det mulig for datamaskiner 4 lose det helt eller
delvis, og implementere relevante strategier for a lgse problemet (Utdanningsdirektoratet,

2019a, 2019b).

Med LK20 har integreringen av programmering i skolehverdagen blitt forsterket.
Programmering blir fremhevet som et verktoy 1 matematikk, hvor man lerer 4 anvende
matematiske konsepter 1 programmeringskontekster. Til tross for at LK20 har vert i bruk i tre
ar, har jeg erfart at mange elever og larere fortsatt strever med, eller unngar, & benytte

programmering i matematikk.

I denne masteroppgaven undersgker jeg samspillet mellom programmering og dybdelaring 1
matematikk. Jeg underseker hvordan programmering kan fungere som et verktoy for a

fremme dybdeforstaelse av matematiske konsepter.



1.2 Problemstilling

Implementeringen av LK20-lereplanen i matematikk har introdusert et skifte til trinnbaserte
kompetansemal. Dette skiftet legger ifolge Utdanningsdirektoratet til rette for ekt
dybdelaring. Kunnskapsdepartementet (2020a) definerer dybdelaring som en gradvis
utvikling av kunnskap og forstaelse av begreper, metoder og sammenhenger. Pa 8. trinn
fokuserer seks av elleve kompetansemal pa algebra, variabler, likninger og funksjoner, noe
som antyder en bevisst satsing pa dybdelering i algebra i lapet av det forste aret i
ungdomsskolen (Kunnskapsdepartementet, 2020b). Dette kan ha sin bakgrunn i at
internasjonale studier som TIMSS, PISA, og TIMSS Advanced siden 1995 har vist at det
norske utdanningssystemet har hatt utfordringer med & forbedre resultater i algebra. Norske
myndigheter har blitt kritisert for & ikke ha gjort tilstrekkelig for & adressere disse problemene.
Dette blir spesielt fremhevet gitt at forskjellen mellom totalscoren og scoren i algebra i

TIMSS 2015 var det storste avviket 1 noe fagomrade for noe land (Nilsen et al. 2022).

Schwab (2017) papeker at samfunnet né befinner seg i kjernen av den fjerde industrielle
revolusjonen. Denne revolusjonen utmerker seg ikke kun ved utviklingen av nye maskiner og
systemer, men ogsa gjennom egkende integrasjon av ulike teknologier. Schwab understreker at
denne digitale revolusjonen bergrer omrader som genetisk sekvensering, nanoteknologi og
kvanteberegning, og fokuserer pa de nye mulighetene som oppstar nar disse teknologiene
kombineres. I Norge ser vi ogsa denne revolusjonen ta form, gjennom et stadig skende behov

for digital ferdighet hos bade voksne og barn (Schwab, 2017).

I den oppdaterte matematikklaereplanen for 1.-10. trinn, utgitt av Utdanningsdirektoratet
(2020c), er programmering nd integrert som en nekkeldel av digitale ferdigheter. Denne
tilneermingen inneberer at programmering benyttes for 4 prosessere informasjon, samt for
utforskning og lesning av matematiske utfordringer (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Det
legges vekt pé at elever skal anvende digitale verktoy effektivt for & forbedre sin digitale
kompetanse. Dette inkluderer en gradvis innfering og anvendelse av teknologiske
hjelpemidler for & utforske, lose, og presentere matematiske problemstillinger

(Utdanningsdirektoratet, 2020a).



For & undersgke hvilke muligheter som ligger 1 programmering i matematikkundervisning har

jeg laget to forskningsspersmal:

Hvilket potensial for dybdelcering i algebra kan identifiseres i elevers arbeid med

programmering i Python?

Pa hvilken madte kan hindringer gi grobunn for dybdelcering?

I dette prosjektet seker jeg innsikt i Schoenfeld (2018) og hans teori om robust learning
Schoenfeld (2018). Teorien legger vekt pd dyp forstaelse og problemleosning i matematikk.
Ved 4 anvende Schoenfelds perspektiv pa dyp lering, blir det tydeligere for meg hvordan
programmering kan bidra til & forbedre forstielsen av algebra blant elever. Dette oppnés ved &
oppmuntre til aktiv deltakelse, stimulere til kritisk tenkning og fremme praktisk bruk av
matematiske konsepter. Munthe (2022) stotter seg til programmering som et verktey for &
fremme matematikkundervisning. Hans forskning indikerer at bruk av programmeringssprak
som Python i matematikkfaget muliggjor at elever kan utforske algebraiske konsepter pa en
interaktiv mate og kan potensielt fremme dyp leering. Munthe tar ogsa for seg den utforskende
samtalen, og hvordan programmeringsoppgaver ber legge til rette for disse samtalene. Disse
perspektivene vil danne grunnlaget for min tilnaerming til bruk av programmering i

matematikkundervisningen i min oppgave.

1.3 Oppgavens struktur
I kapittel 2.0 Teori presenterer jeg relevant teori for oppgaven. Her legger jeg frem teori som

tar for seg dybdelaring, algebra og programmering.

Kapittel 3.0 Metode handler om prosjektets forskningsdesign og metodologi. I dette kapittelet
diskuterer jeg utvelgelsen av informanter og detaljer rundt hvordan datainnsamlingen ble
utfort. Videre fremlegger jeg prosessen for analysen av de innsamlede dataene. Avslutningsvis
evaluerer jeg studiens kvalitet og vurderer de etiske aspektene knyttet til forskning pé elevers

oppgavelasning med video- og lydopptak.

I kapittel 4.0 Resultat presenterer jeg fire nekkelfunn som er avdekket gjennom analyseringen

av data.



Dybdeforstaelse av algebra: Analyser viser at programmering kan hjelpe elevene til a utvikle
en dypere forstdelse for algebraiske konsepter ved & anvende dem i lgsning av praktiske

problemer.

Overvinning av teknologiske barrierer: Funnene indikerer at selv om teknologiske barrierer
opprinnelig kan hindre lering, kan overvinning av disse barrierene faktisk styrke forstielsen

og anvendelsen av matematikk.

Fremme av matematisk samtale: Programmeringsaktivitetene har tilrettelagt for & fremme en
utforskende matematisk samtale blant elever, som har vist seg a vare kritisk for deres

forstaelsesprosess.

Agens og eierskap i leereprosessen: Elever viser en gkt folelse av agens og eierskap over sin
laeereprosess, noe som kan motivere og engasjere dem i storre grad. Disse funnene stettes med

konkrete eksempler hentet direkte fra det innsamlede datamaterialet.

I kapittel 5 Diskusjon diskuterer jeg funnene som ble presentert i kapittel 4, med fokus pa &
diskutere potensielle drsaker og konsekvenser. Dette vil inkludere en integrasjon av relevant
teori fra kapittel 2. Videre vil jeg diskutere hvordan disse funnene relaterer seg til og belyser

forskningens problemstilling.

I det avsluttende kapittelet 6.0 Konklusjonen oppsummerer jeg svar pa forskningsspersmalene
behandlet i studien. Jeg drofter der ogsa de teoretiske og praktiske implikasjonene av studiens
funn. Avslutningsvis diskuterer jeg mulige fremtidige forskningsretninger og foresld omrader

for videre undersgkelser innen dette feltet.



2.0 Teori og tidligere forskning

Med bakgrunn i at jeg skal se pa hvilket potensial for dybdelering i algebra vi kan identifisere
i elevers arbeid med programmering, har jeg valgt & strukturere kapittelet i fire deler. Den
forste delen vil omhandle teorier og forskning relatert til dybdelering. Siden temaet elevene
skal arbeide med er algebra fokuserer jeg pa teorier og forskning knyttet til algebra og
algebraens rolle i skolen 1 andre delen. Den tredje delen handler om programmering, sa vil jeg
ta for meg det teoretiske rammeverket som vil vaere grunnlaget for denne masteroppgaven. Til
slutt vil jeg diskutere utvalgte artikler som utforsker bade programmering og dybdelaring,

hvorav to av disse er basert pa tidligere forskning.

Teorien og tidligere forskning i dette kapittelet har to hensikter. Det danner bakgrunn for valg
og utvikling av oppgaver som jeg skal gi til elevene nar jeg innhenter data, og det gir en

teoretisk bakgrunn for analyse av data og for diskusjon av funn.

2.1 Dybdelering

Begrepet "dybdelering" ble forst innfort for over 40 ar siden i sammenheng med en studie
utfort av Ference Marton og Roger Séljo (1976). De introduserte begrepene "overflatelaering"
og "dybdelaring". Studien avslerte at elever som praktiserte overflatelaeringsstrategier i
hovedsak fokuserte pd & memorere regler og fakta, uten & anerkjenne deres storre
sammenhenger. Motsatt viste elever som engasjerte seg 1 dybdelaring en dypere interesse for
a forsta og sette sammen ulike elementer i sin laering. Denne gruppen elever viste ogsa en
indre motivasjon for & oppna en dypere forstaelse, som gikk utover enkle akademiske

prestasjoner.

Som papekt av Sawyer (2006), har samfunnet gjennomgatt betydelige forandringer pa grunn
av den teknologiske revolusjonen. Disse transformasjonene har fort til okt kompleksitet i
samfunnet, og som et resultat kreves det ny kunnskap. Som for eksempel & ha evnen til &
forstd og bruke digitale verktoy og plattformer effektivt er essensielt 1 et samfunn der
teknologi spiller en stadig sterre rolle. Siden kritisk tenkning og problemlesning er nedvendig
1 en verden med komplekse og raskt skiftende problemer, er det 4 kunne tenke kritisk og lose
problemer pé kreative méter gode verktoy & ha med seg. Med kontinuerlig utvikling i
teknologi og endring av arbeidsmarkedsbehov, er evnen til & lere og tilpasse seg nye
ferdigheter gjennom hele livet avgjerende. I denne konteksten blir utdanningssektorens rolle

avgjerende, da den er ansvarlig for 4 utdanne fremtidige arbeidstakere og samfunnsborgere til
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det moderne, komplekse samfunnet. Dette understreker behovet for at elever utvikler

dybdeleringsferdigheter.

2.1.1 Dybdelaring i matematikk

Ifolge Brekke og Gjone (2001), er assosiasjonen med ordet "matematikk" ofte begrenset til
begreper som regning, symboler og formler, mens evnen til & oppdage menstre og forsti
sammenhenger ofte glemmes. Dette kan delvis tilskrives den konvensjonelle tilnermingen til
matematikkundervisning i skoler, der elevene typisk arbeider med symboler etter gitte regler

og formler uten nedvendigvis & reflektere over symbolenes betydning.

Leaering i matematikk fokuserer pa konstruksjonen av et nettverk av forbindelser som
integrerer matematiske konsepter, problemer, og personlige erfaringer poengterer Noss og
Hoyles (1996, s. 105). Denne tilneermingen er i harmoni med Brousseaus (1997) ideer om
adidaktiske situasjoner, hvor leering skjer gjennom selvoppdagelse og utforskning, uten

direkte instruksjon fra leereren. Dette kommer jeg tilbake til senere.

Munthe (2022) kommer opp med tre funn i sin forskning pd programmering i matematikk. I
min masteroppgave vil jeg bruke disse funnene til &4 designe oppgaver/undervisningsopplegg
som legger til rette for matematiske samtaler, noe jeg utdyper i metode kapittelet. Munthes

funn var:

1. Nér programmering implementeres i matematikklasserom, kan det legge til rette for

matematisk utforskende samtale.

2. Programmering er best implementert for & legge til rette for dyp leering av allerede
kjente matematiske konsepter, da dette initierer utforskende samtale; imidlertid er
forsiktighet nedvendig nér man bruker programmering for a l&re nye matematiske

konsepter.

3. Motgang er bade viktig og utfordrende nir man implementerer programmering i
matematikklasserom. Det er viktig i den forstand at det kan legge til rette for
matematiske adidaktiske situasjoner, men utfordrende fordi programmering legger til

et ekstra lag av kompleksitet (Munthe, 2022, s.141).



Munthe (2022) sin forskning baserer seg mye pa Brousseau sin "Teori om Didaktiske
situasjoner” (TDS). I matematikkdidaktikk er det et viktig begrep som kalles den didaktiske
kontrakten. Dette er avtalen mellom lereren og elevene i klasserommet. Den innebarer visse
forventninger om hva elevene skal lere og hvordan de skal lere det. Elevene forventer & laere
matematikk ved & jobbe med oppgavene som lereren gir dem, mens lareren forventer at
elevene vil folge instruksjonene og fullfere oppgavene. Nar elevene jobber med oppgavene,
skjer det en interaksjon mellom dem og leringsmiljeet. Denne perioden kalles den adidaktiske
situasjonen, der elevene tar ansvar for sin egen lering. For den adidaktiske situasjonen, kan
det vaere en didaktisk situasjon der laereren eller oppgaven presenterer et problem som skal
loses. Etter den adidaktiske situasjonen kommer en annen didaktisk situasjon der lereren eller
oppgaven knytter den oppnadde kunnskapen til mélet med oppgaven. Brousseau (2008)
argumenterer for at badde den foregdende og pafelgende didaktiske situasjonen kan vere en
del av oppgavedesignet. Dette gjelder spesielt for den péfelgende situasjonen der oppgaven
kan hjelpe til med & diskutere lasningen i en storre sammenheng. Larerens evne til 4 forsta
hva elevene gjor og tilpasse undervisningen er viktig, og dette kalles institusjonalisering av
kunnskapen elevene skal tilegne seg (Brousseau, 2008). Institusjonalisering av kunnskap
refereres til laererens evne til & forsta og integrere elevenes handlinger og lering i
undervisningen. Dette innebarer at leereren kan gjenkjenne hva elevene har lart og hjelpe
dem med 4 knytte denne kunnskapen til videre laering eller storre konsepter innenfor
matematikk. Institusjonalisering av kunnskap er viktig for & sikre at elevene ikke bare loser
oppgaver, men ogsa forstar konseptene bak dem og kan anvende denne kunnskapen i ulike

sammenhenger. Det bidrar til en dypere og mer varig lering.

Utfra Munthes sitt resultat og teorien fra Brousseau ser det ut som at gjennom programmering
i Python, kan det legges til rette for & engasjere elevene i algebra pé en praktisk og interaktiv
mate. Dette kan ogsé styrke elevenes evne til kritisk tenkning og problemlgsning. Bruken av
utforskende arbeidsmetoder og dialog innen programmering gir rom for elevdrevet lering,
hvor de kan utforske, eksperimentere og leere av hverandre. Denne tilneermingen kan
potensielt transformere maten algebra blir oppfattet og lart pa, og jeg er spesielt interessert 1 &
utforske hvordan denne metoden kan bidra til en dypere forstaelse og anvendelse av

algebraiske konsepter i den virkelige verden.



2.2 Algebra

Algebra, en fundamental gren av matematikk, har utviklet seg betydelig gjennom historien.
Fra & vaere en metode for & lose ligninger ved hjelp av ord, utviklet det seg til dagens form,
preget av bokstaver og symboler, er algebraens formal og anvendelse transformert. Denne
utviklingen, beskrevet av Aubert (2009) og Carraher & Schliemann (2018), omfatter

overgangen fra en retorisk til en symbolsk fase.

Algebraens historiske utvikling kan deles inn i tre faser: retorisk, synoptisk, og symbolsk, som
beskrevet av Carraher og Schliemann (2018). Den symbolske fasen, popularisert av René
Descartes, representerer en avgjerende overgang til bruk av bokstaver for a representere

kjente og ukjente storrelser.

Elevers forstielse av algebra er kompleks, som vist i Kiichemanns (1978) studie. Elever har
ulike oppfatninger av bokstaver, fra kjente verdier til variabler. Usiskin (1988) papeker at
variabelbegrepet ofte misforstéds, og understreker behovet for en dypere forstielse av variabler

1 skolematematikken.

Kiichemanns forskning indikerer at elevers forstielse av bokstaver som variabler er darlig.
Ofte forstar elevene bokstavene som konkrete, uforanderlige objekter eller spesifikke tall,
snarere enn som symboler som representerer varierte og potensielt ubestemte verdier. Denne
misforstielsen kan hindre deres evne til & manipulere og lase algebraiske ligninger. Dette
antyder til et behov for en pedagogisk tilnerming som fokuserer mer pa metaforstaelse av
variabler. Usiskin (1988) foreslér & introdusere funksjoner tidligere i undervisningen for &
fremme en bedre forstéelse av avhengige og uavhengige variabler. Dette har stor betydning
for mitt prosjekt da det peker pé en viktig utfordring innen matematikkundervisning knyttet til
algebra. Kiichemanns forskning indikerer at elevers forstaelse av variabler er mangelfull, og
at det er behov for en pedagogisk tilnerming som fokuserer pa metaforstielse av variabler.
Dette understreker viktigheten av & utvikle undervisningsmetoder som hjelper elever med a

forstd konseptet med variabler pa en dypere og mer meningsfull mate.

Blanton og Kaput (2005) poengterer at algebra er en aktivitet hvor man bruker bokstaver som
star for tall for & generalisere matematiske ideer og representere funksjonelle relasjoner.
Denne forstaelsen av algebra som en studie av funksjoner, relasjoner og avhengig variasjon er
spesielt relevant 1 programmering. [ programmering brukes variabler for & handtere data som

kan endre seg over tid eller mellom kjeringer av programmet, akkurat som variabler i algebra



brukes til & representere generelle eller ukjente verdier i en ligning. Dette tillater

programmerere a skrive fleksibel og gjenbrukbar kode som kan héndtere ulike inngangsdata.

Programmering gir en unik mulighet til & anvende og utforske algebraiske konsepter i en
praktisk sammenheng. Det tradisjonelle bildet av algebra, som sentrerer rundt a lgse likninger
og ulikheter gjennom symbolmanipulasjon, som beskrevet av Watanabe (2011), kan utvides i
en programmeringskontekst. Her kan elever anvende og eksperimentere med algebraiske ideer
1 sanntid, se konsekvensene av deres handlinger umiddelbart, og dermed kunne utvikle en

dypere forstaelse for de underliggende prinsippene.

Kaput og Blanton (2017) beskriver algebra som et system bestdende av fem trdder, hvorav en

viktig trad er generalisering fra numeriske og geometriske monstre. De fem tradene er:

- Symboler og Uttrykk: Denne traden fokuserer pa forstaelse og bruk av algebraiske
symboler og uttrykk. Elever lerer hvordan & tolke og manipulere disse symbolene for
a representere matematiske forhold og ideer.

- Ligninger, Ulikheter og Funksjoner: Her lerer elever om ligninger og ulikheter, og
hvordan disse kan brukes til & modellere og lgse problemer. De lerer ogséd om
funksjoner som en fundamental del av algebraisk tenkning.

- Generalisering fra Numeriske og Geometriske Monstre: Dette omrddet handler om
a gjenkjenne, forstd, og bruke monstre for & lage generaliseringer. Elever utforsker
hvordan numeriske og geometriske menstre kan representere komplekse ideer og
relasjoner.

- Rekursive Relasjoner: Denne traden fokuserer pa forstaelsen av rekursive prosesser,
hvor et uttrykk er definert i forhold til seg selv. Dette er viktig 1 forstaelsen av
sekvenser og serier 1 matematikk.

- Strukturert Tenkning og Argumentasjon: Den siste traden legger vekt pa
utviklingen av logisk og strukturert tenkning. Det inkluderer & utvikle argumenter og
bevis, samt a forstd og bruke matematisk logikk og resonnement. (Kaput og Blanton,

2017, s.5-15, min oversetting).

Disse tradene fremmer en dypere forstaelse av algebra som et dynamisk og anvendelig
verktey 1 matematikk. I programmering kan elever utforske algebra ved & skape og
manipulere figurmenstre og observere meonstre i data. Dette kan hjelpe elever til & forsta
rekursive relasjoner og hvordan de kan representere slike menstre 1 kode. Rekursive relasjoner

er prosesser eller sekvenser der etterfolgende ledd defineres ut fra de foregdende. Denne
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traden 1 algebraen fokuserer pa a forsta og anvende slike sekvenser, noe som er viktig i mange
matematiske og realfaglige ssmmenhenger. Denne forstdelsen er spesielt relevant i
informatikk, der rekursive algoritmer ofte brukes til 4 lase komplekse problemer (Kaput og

Blanton, 2011).

Slik integrerer programmering de grunnleggende kjerneelementene som abstraksjon og
generalisering til praktisk anvendelse av matematiske funksjoner og menstre (LK20).
Gjennom denne tilnermingen kan elever oppna en dypere forstaelse av algebra, ikke bare som

en teoretisk studie, men som et anvendelig verktay.

2.2.1 Figurmenstre

I denne masteroppgaven har jeg valgt & se pa figurmenstre som en tiln@rming til algebra.
Figurmenster er et av flere temaer innenfor algebra, som reflekteres i uttrykket "Patterns are
the heart and soul of mathematics" (Zazkis & Liljedahl, 2002, s. 379). Disse menstrene gir en
kontekst hvor elever blir bedt om & formulere regler som kan brukes til & identifisere andre

tilfeller av det samme mensteret (Lannin, 2005).

I slike oppgaver brukes begrepet "figurtall" for & beskrive elementer i figurer eller
diagrammer. Et viktig aspekt ved figurmensteroppgaver er inkluderingen av en variabel som
endres, noe som gir elever muligheten til & observere, verbalisere og representere
generaliseringene symbolsk (Zazkis & Liljedahl, 2002). Dette oppmuntrer elevene til 4 utvikle

algebraiske ferdigheter ved & finne generelle regler som kan beskrive hele mensteret.

Cooper og Warren (2008) argumenterer for verdien av & arbeide med figurmenster, da det
ikke bare hjelper elever med 4 identifisere relasjoner og menstre, men ogsa oppfordrer dem til
a formulere generelle regler som kan beskrive hele felgen. Lannin (2005) fremhever visuelle
elementer ved figurmensteroppgaver, som hjelper elever med a beskrive og forklare
regelmessigheter som gjelder for alle figurer i monsteret. Dette visuelle elementet kan vaere en
verdifull ressurs for elever ndr de skal forstd hvordan komponentene i et algebraisk uttrykk

representerer elementene i et figurmenster.

I folge Lannin (2005) er figurtall en effektiv mate & introdusere algebra pa fordi de gjor det
mulig for elever & visualisere og utforske matematiske menstre og relasjoner pa en konkret
méte. Ved a arbeide med figurtall, blir elevene oppfordret til & identifisere monstre og utvikle

generaliseringer om hvordan tallene er organisert og vokser. Dette er en kjernekomponent 1
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algebraisk tenking — evnen til & se utover de spesifikke tallene og forsti de underliggende
strukturene og relasjonene som definerer dem. Gjennom mensteraktiviteter som involverer
figurtall, leerer elevene & formulere uttrykk som beskriver disse menstrene, noe som kan fore
til en dypere forstaelse av variabler, uttrykk, og ligninger — nokkelelementer 1 algebra. Disse
aktivitetene bygger bro mellom aritmetisk forstaelse og algebraiske konsepter ved a gjore

overgangen fra konkret, visuell manipulering av tall til mer abstrakt symbolsk representasjon.

2.3 Programmering

Mange land har inkorporert programmering i sine nasjonale lereplaner, og ofte blir
programmering knyttet sammen med matematikk (Bocconi et al., 2018). Ideen om & inkludere
programmering i matematikkundervisningen er ikke ny. Allerede pd 1980-tallet argumenterte
Papert (1980) for bruk av programmering som et verktey for & lette laeringen hos elever. Til
tross for dette mislyktes implementeringen, delvis pa grunn av begrensninger 1 & utnytte
programmering som et leringsverktoy i matematikk (Misfeldt and Ejsing-Duun, 2015). Det er
nd en gkende interesse for forskning som utforsker hvordan programmering kan integreres i
matematikkundervisningen pé skoler, og det er mange aspekter av denne endringen som er
under nermere undersokelse (Benton et al., 2016). En viktig del av implementeringen av
programmering i matematikkundervisningen er designet av oppgaver. Denne masteroppgaven
ser pd hvordan oppgavene generer til samtale og om det kan identifiseres en dypere forstéelse

av den matematiske kunnskapen 1 samtalene.

I de nordiske landene er det na en gkende tendens til 4 inkludere programmering i
matematikkundervisningen (Bocconi et al., 2018). Denne sammenkoblingen av matematikk
og programmering dpner opp en rekke muligheter og utfordringer for leering. Noen av de
positive aspektene inkluderer bruken av numeriske metoder og simuleringer, som gir elever
nye verktoy for & utforske og forstd matematiske konsepter pa en dypere mate. I tillegg gir
denne tilneermingen muligheten til & transformere undervisningen ved & introdusere
innovative metoder for & engasjere og inspirere elevene til a utforske matematikk pa en mer

praktisk mate.

Seymour Papert (1980) skriver i MINDSTORMS: Children, Computers, and Powerful Ideas at
programmering er prosessen med 4 skrive instruksjoner som en datamaskin kan forsta og
utfore. Disse instruksjonene kalles kode, og de skrives vanligvis i et programmeringssprak

som er utviklet for & kommunisere med datamaskiner. Programmering kan brukes til 4 lage alt
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fra enkle programmer til komplekse applikasjoner og systemer. A lzre 4 programmere kan gi
en dypere forstdelse av datamaskiner og teknologi. Det kan ogsé hjelpe med a utvikle

ferdigheter som problemlesning, logisk tenkning og kreativitet.

2.3.1 Programmering i skolen

Grunnen til at jeg vil se pa tidligere forskning i klasserommet er for a fa et innblikk 1
implementeringsstrategien og forsta hvordan programmering har blitt formidlet til elever
tidligere. Dette inkluderer & utforske Teorien om Didaktiske Situasjoner (TDS) og didaktiske
undervisningsopplegg, spesielt med tanke pé bruk av Python i matematikkundervisning. Det
er viktig a forstd bade de pedagogiske mulighetene og utfordringene knyttet til 4 integrere
programmering i utdanningssektoren, og hvordan dette kan pavirke elevers lering og

forstaelse av matematiske konsepter.

Kaufmanns og Stenseth sin artikkel fra (2020) fremhever viktigheten av programmering i
dagens samfunn, og hvordan dette gjenspeiles i laereplaner, serlig i Europa. Malet er & styrke
elevers algoritmiske tenkning, og programmering blir ofte integrert med andre fag, spesielt
matematikk. Resultatene viser at programmering kan forbedre elevers matematikk-
kunnskaper, gke deres motivasjon, og styrke deres problemlgsningsferdigheter. Imidlertid
papeker artikkelen ogsa utfordringer ved implementeringen av programmering i skolefag og
understreker behovet for & forstd hvordan elever anvender programmering for a sikre at de
tilpasses effektivt til disse endringene. Disse endringene og tilpasningene i
utdanningssystemet speiler en anerkjennelse av teknologiens rolle i samfunnet og
nedvendigheten av & utstyre kommende generasjoner med de ferdighetene de trenger for a

navigere og lykkes i et digitalisert arbeidsmilje og samfunn.

Selv om det har vart betydelige fremskritt innen programmeringsverktey og en ekende
forstielse for programmering, eksisterer det fortsatt en utfordring med & forene denne tekniske
kunnskapen med pedagogisk kompetanse innen programmering. Bade lerere og elever kan ha
en begrenset oppfatning av programmering, ofte begrenset til 4 folge trinnvise instruksjoner i
tilgjengelige leringsverktoy (Benton et al., 2016). For a forbedre kvaliteten pé undervisning
som involverer programmering, er det nedvendig & identifisere og implementere pedagogiske
verktoy. Disse verktoyene vil stotte leerere 1 & designe og tilpasse sine egne
undervisningsopplegg til forskjellige temaer innen matematikk.. Benton et al. (2016)

understreker viktigheten av at laerere forstir det sentrale malet med programmering, nemlig
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kraften 1 algebraisk tenkning, og hvordan dette kan integreres i matematikkundervisningen.
Clement (1999) sin forskning viser at programmering i skolen har potensiale til & hjelpe
elever med 4 utvikle avansert matematisk tenkning, inkludert abstraksjon, algebraisk tenkning

og problemlosning.

Ifolge Brousseau (1997) oppstar verdifull matematisk lering ofte nér elevene engasjerer seg i
a lose problemer. I teorien om didaktiske situasjoner (TDS) betraktes kunnskap som en
egenskap 1 et system som bestdr av bade en aktor (eleven) og et miljo (inkludert problemet,
programmeringsspraket og gruppen med elever). Dette miljoet skaper rammer der
interaksjonen mellom elevene og kunnskapen forekommer. Ved & utforske potensialet til
algebraisk dyp lering gjennom Python-programmering, skapes et leringsmiljo der
interaksjoner mellom elever og matematiske konsepter blir tydeliggjort og forbedret. Python-
programmering fungerer som en katalysator for denne interaksjonen, og transformerer
tradisjonell matematikklering til en dialog mellom elever og det digitale miljoect. Elevene
engasjerer seg ikke bare i & lose matematiske problemer, men kan ogsa utvikle forstielse av
grunnleggende algebraiske prinsipper gjennom koding. Denne tiln@rmingen stemmer overens
med Brousseaus (1997) utdanningsteori, som understreker viktigheten av aktive leringsroller.
Elevene blir ikke bare mottakere av kunnskap, men ogsé aktive deltakere i & bruke
programmering til & utforske, eksperimentere og oppdage matematiske konsepter. I prosessen
fir elevene umiddelbar tilbakemelding fra programmeringsmiljoet, og skaper en dynamisk og

interaktiv leringsopplevelse som forer til en dypere forstaelse og mestring av algebra.

2.3.3 Algoritmisk tenking

Dette kapittelet underseker hvordan elever kan bruke programmering som et verktey for &
lose matematiske problemer, noe som strekker seg utover det tradisjonelle rammeverket for
matematisk problemlesning. Et sentralt konsept i denne sammenhengen er "computational

thinking," eller "algoritmisk tenkning" som det er kjent som 1 Norge.

Wing (20006) satte et sterkt fokus pa "computational thinking," og argumenterte for at
forstaelsen av programmering kunne utstyre mennesker med ferdigheter til a forbedre
problemlesningsevner og hjelpe med a forstd og lase problemer i den virkelige verden. Wing
beskrev dette som en méte mennesker laser problemer pa, ikke et forsek péd & fa mennesker til
a tenke som datamaskiner. I 2017 redefinerte Wing begrepet computational thinking som

"tankeprosesser involvert i & formulere et problem og uttrykke losninger pa en méte som gjor

14



at en datamaskin, enten den er menneskelig eller mekanisk, kan utfere den effektivt" (Wing,

2017).

Csizmadia et al. (2015) har imidlertid en annen tilnaerming til definisjonen av "computational
thinking." De utviklet et rammeverk for dette i det engelske skolesystemet, beskrevet som
kognitive prosesser som hjelper elever med a lgse problemer, forsta prosedyrer og utvikle
systemforstaelse. Dette inkluderer konsepter som logisk tenkning, algoritmisk tenkning,
problemdelingsferdigheter, generalisering, mensteridentifisering, abstraksjon, valg av
passende representasjoner og evnen til & evaluere. Dette rammeverket sammenfaller mye med
Utdanningsdirektoratets modell for "computational thinking" i norsk skole

(Utdanningsdirektoratet, 2020b).

I folge Kaufmann et al. (2018) handler algoritmisk tenking om & kunne tenke systematisk pa
algoritmer og hvordan datamaskiner kan hjelpe til med & lase komplekse problemer. Gjennom
programmering lerer elevene seg a tenke algoritmisk, det vil si & bryte ned problemer 1
mindre biter, utvikle losningsstrategier og implementere disse strategiene ved hjelp av koding.
Algoritmisk tenking bidrar til 4 utvikle elevenes evne til & analysere, forsti og lase problemer
pa en strukturert méte, samt a kunne abstrahere og generalisere lgsninger for & kunne lose

lignende problemer i fremtiden.

Mange skoleelever begynner med begrenset programmeringskunnskap og ofte tar de en
"linje-for-linje" tilneerming i stedet for & kunne bygge meningsfulle programmer (Lahtinen et
al., 2005). Linje-for-Linje tilnerming refererer til en metode hvor elever fokuserer pé & skrive
og forstd kode pé et veldig grunnleggende, linje-for-linje-niva. De konsentrerer seg ofte om
hva hver enkelt linje med kode gjor, i stedet for & forsta den bredere konteksten eller den
overordnede strukturen og logikken i programmet. Med denne tilneermingen kan elevene
miste det overordnede bildet av programmering. Programmering handler ikke bare om 4 fa
hver linje med kode riktig; det handler om hvordan disse linjene fungerer sammen for & lose
et problem eller utfore en oppgave. En linje-for-linje-tilneerming kan fore til en fragmentert
forstielse hvor det overordnede formalet og funksjonaliteten til programmet ikke er fullt ut

forstatt.
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2.4 Teoretisk rammeverk

Malet for & inkludere dette teoretiske rammeverket i min oppgave er 4 legge grunnlaget for en
dypere forstéelse av hvordan elevers arbeid med Python-programmering i algebra kan bidra til
dybdelaring. Ved & integrere bade Schoenfelds konsept om robust lering og ideer om
dybdelering, kan jeg undersoke og identifisere det potensialet som ligger i krysningen
mellom programmering og matematikkundervisning. Schoenfelds rammeverk om robust
lering, med fokus pa elevenes agens, eierskap, og identitet, sammen med strategier for a
fremme kritisk tenkning og problemlesning, tjener som en veiledning for & identifisere
hvordan elever engasjerer seg med og mestrer matematiske konsepter gjennom
programmering. Samtidig, ved & anerkjenne og anvende generaliseringsstrategier i
mensteroppgaver (Lannin, 2005), legges det opp til en undervisningsmetode som understoatter
elevers utvikling av algebraisk tenkning, noe som er essensielt for dybdelaring i matematikk.
Dette delkapittelet vil ogsé adressere barrierer og utfordringer elever kan mete 1
programmeringsprosessen, og hvordan disse kan overkommes for a stotte laering. Ved a
kombinere disse teoriene, star vi bedre rustet til 4 svare pé forskningsspersmalet: "Hvilket
potensiale for dybdelering kan identifiseres i elevers arbeid med Python-programmering i

algebra?"

2.4.1 Robust learning (agens, eierskap og identitet)

Innen utdanningsforskning er bade Schoenfelds teori om "robust laering" og begrepet
"dybdelaring" viktige tilneerminger som tar sikte pa a fremme dyp forstielse og kompetanse
hos elever (Schoenfeld, 2018). Selv om de deler visse likheter, er det ogsa betydelige
forskjeller som skiller dem fra hverandre. Schoenfelds robuste lering er spesifikt tilpasset
matematikkundervisning og tar for seg detaljerte aspekter av hvordan matematikk ber
undervises for a fremme forstéelse og lering (Schoenfeld, 2018). Dybdelering er derimot en
bredere tilneerming som kan anvendes pé tvers av forskjellige fagomrader og ikke er bundet til

et spesifikt fag.

Hovedtrekkene i Schoenfeld sin teori inkluderer solid forstaelse av matematiske konsepter,
utvikling av sterke problemlesnings- og resonneringsferdigheter, oppfordring til aktiv
deltakelse 1 reelle problemer, og fleksibel anvendelse av kunnskap i ulike sammenhenger

(Schoenfeld, 2018).
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The Five Dimensions of Powerful Classrooms

Agency,
The Content Ownership, and

Identity
The extent to which The extent to which The extent to which The extent to which The extent to which
classroom activity students have classroom activity students are provided  classroom activities
structures provide opportunities to structures invite and  opportunities to “walk  elicit student
opportunities for grapple with and support the active the walk and talk the thinking and
students to become make sense of engagement of all talk” — to contribute to  subsequent
knowledgeable, important of the students in conversations about interactions respond
flexible, and disciplinary ideas the classroom with disciplinary ideas, to to those ideas,
resourceful and their use. the core disciplinary  build on others’ ideas building on
disciplinary Students learn best content being and have others build productive
thinkers. Discussions  when they are addressed by the on theirs — in ways beginnings and
are focused and challenged in ways class. Classrooms in that contribute to addressing emerging
coherent, providing that provide room which a small their development of misunderstandings.
opportunities to and support for number of students  agency (the Powerful instruction
learn disciplinary growth, with task get most of the “air willingness to “meets students
ideas, technigues, difficulty ranging time” are not engage), their where they are” and
and perspectives, from moderate to equitable, no ownership over the gives them
make connections, demanding. The matter how rich the  content, and the opportunities to
and develop level of challenge content: all students  development of deepen their
productive should be conducive  need to be involved  positive identities as understandings.
disciplinary habits of  to what has been in meaningful ways. thinkers and learners.
mind. called “productive

Figur 1 The five dimensions of robust classrooms—the teaching for robust understanding (TRU) framework (Schoenfeld,

2018, 5.3)

struggle.”

- Innholdet: Vektlegger muligheter for at elever forstar og tenker kritisk innen

fagomrédet. Det fokuserer pa & fremme kunnskapsrike, fleksible og ressurssterke
faglige tenkere.

- Kognitiv etterspersel: Oppmuntrer til oppgaver som fremmer dyp forstaelse og aktivt
engasjement med innhold, som stetter elevenes vekst gjennom "produktiv kamp".

- Likeverdig tilgang til innhold: Sikrer at alle elever har meningsfulle muligheter til &
engasjere seg med faglige konsepter og praksiser, og adresserer mangfoldet av elever.

- Agens, Eierskap og Identitet: Fokuserer pd muligheter for at elever kan uttrykke sine
tanker og bygge sin identitet 1 faget, og fremmer engasjement og eierskap over
innholdet.

- Formativ vurdering: Innebzrer & bruke klasseromsaktiviteter for & forsta elevenes
tenkning og laeringsprogresjon, som muliggjer undervisning som meter deres behov

og fordyper forstaelse (Schoenfeld, 2018, s.3, min oversetting).

o

Mange av prinsippene som er nevnt her, legger til rette for dybdelaring, spesielt fokuset pa &

forstd sammenhenger, oppfordring til elever til & forklare og begrunne sine tanker,
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oppmuntring til samarbeid og larerens rolle 1 4 bygge videre pd elevenes ideer. Ved &
oppmuntre til kritisk tenkning, oppfordres elever til & utforske og reflektere over de
underliggende prinsippene og konseptene som de lerer. Dette kan styrke deres evne til & se
sammenhenger mellom forskjellige ideer og anvende disse forstaelsene i nye sammenhenger.
For dybdelaring betyr dette at elever ikke bare lerer isolerte fakta, men kan utvikle en
forstaelse av hvordan faglige konsepter er sammenvevd og kan anvendes praktisk. TRU-
rammeverket inneholder fem viktige dimensjoner som bidrar til & gi elevene muligheten til &
oppnd en solid forstaelse. Spesielt vil jeg fremheve dimensjonen kalt "agens, eierskap og

identitet."

Ifelge Schoenfeld (2018) er det viktig at leeringsmiljoer som tar sikte pa & fremme dyp

forstéelse blant elevene, gir rom for:

Agens: Elevenes aktive deltakelse og engasjement i laeringsprosessen.
Eierskap: Elevenes folelse av eierskap og ansvar for sin egen leringsstrategi.
Identitet: Oppmuntring av elevenes selvbilde som kompetente matematikklerende

(Schoenfeld, 2018, s.3, min oversetting).

In what ways are classroom activities providing students the opportunity to explore,
conjecture, reason, explain and build on emerging ideas, contributing to the development
of agency, and ownership over the content, resulting in positive disciplinary identities?

In what ways do

Students are ot elaborating

an each other's ideas classroom provide
opportunities for
give ;Lﬁlmg students to make the
1o develap their mathematics their own?

idaas

Students” contributions
are arbitratad by
axternal autharity

Figur 2 A "bull's-eye” representation of the richness of various activities. (Schoenfeld, 2018, s.14)
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I Schoenfeld (2018) sin studie, kommer han frem til en figur som han kaller “A bull’s-eye
representation of the richness of various activity structures”. En "bull's-eye" representasjon
kan brukes til & visualisere ulike nivder av kompleksitet, dybde eller rikdom 1 ulike
aktivitetsstrukturer. I undervisningssammenheng kan denne typen figur bidra til & vise
hvordan ulike undervisningsmetoder eller aktiviteter pavirker elevenes evne til 4 ta eierskap
til sin leering (ownership), utvikle sin identitet som lerende (identity), og ta ansvar for sin
egen laeringsprosess (agency). Ved a plassere ulike aktivitetsstrukturer i ulike "ringer" av
bull's-eye'en, kan man illustrere hvordan noen aktiviteter kan veere mer effektive enn andre
nar det gjelder & fremme disse aspektene av lering. Aktiviteter som ligger utover ytterkanten
av bull's-eye'en kan indikere en lavere grad av studentengasjement og eierskap, mens
aktiviteter som ligger nermere sentrum kan symbolisere mer dyptgaende og meningsfulle

leeringsopplevelser.

Ved & analysere og reflektere over denne typen visualisering, kan man fa innsikt i hvordan de
ulike aktivitetene brukt i undervisningen kan pavirke elevenes opplevelse av matematikk og
deres evne til 4 ta ansvar for sin egen lering. Ved & ta 1 utgangspunkt av bull’s eye, kan dette
bidra til & tilpasse undervisningen for & fremme en dypere forstéelse og engasjement blant

elevene.

I min forskning pa hvilket potensial for dybdelaring i algebra kan identifiseres i elevers
arbeid med programmering i Python blir det tydelig at bade sosiale og emosjonelle aspekter
ved lering er viktige. Min interesse ligger i hvordan engasjement, holdninger, og troen pa
egen mestring, 1 kombinasjon med matematiske samtaler og folelsen av eierskap, gir
muligheter for at elevene kan fa en dypere forstaelse. Schoenfelds (2018) vektlegging av
elevenes deltakelse i diskusjoner om matematiske ideer resonnerer med mitt syn pé laering

som en aktiv, deltakende prosess.

Imidlertid definerer Schoenfeld robust lering som en prosess hvor elever anvender
matematikk 1 nye situasjoner og utvikler en dypere forstelse. Han legger vekt pa kognitiv
utfordring og produktiv kamp, noe som innebarer at elevene utforsker og engasjerer seg 1
matematiske problemer pa en meningsfull méte (Schoenfeld, 2018). Schoenfelds vektlegging
av diskurs 1 leereprosessen resonnerer med Noss og Hoyles' (1996) syn pa kommunikasjon og

samarbeid 1 matematikklaering.
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I lys av min problemstilling om integrering av programmering i matematikkundervisning,
fremstar tilnermingene til Noss, Hoyles og Schoenfeld som relevante. Disse pedagogiske
perspektivene legger vekt pa viktigheten av & utvikle en dyp forstaelse og et meningsfullt
engasjement i matematikklaering. Programmering kan bidra til kognitive utfordringer i
matematikkundervisningen slik at en intellektuelt utfordrere elevene slik Noss og Hoyles'
(1996) samt Schoenfelds (2018) setter fokus pé. Ved & anvende programmering i matematikk,
stimuleres elever til & tenke kritisk og lase problemer pa nye méter. Integreringen av
programmering kan ogsd fremme en leringskultur som er preget av respekt, dpenhet og aktiv
deltakelse. I programmeringsprosessen oppfordres elever til & samarbeide og dele ideer, noe
som kan styrke denne kulturen og fremmer et mer inkluderende og interaktivt leeringsmiljo. I
tillegg gir programmering en mulighet til & koble matematisk teori med praktisk anvendelse.
Elever fir muligheten til 4 anvende og se relevansen av matematiske konsepter i
programmeringsoppgaver, noe som kan gke deres forstaelse og evne til & anvende matematikk
i praktiske situasjoner. Programmering tillater elever & integrere sine personlige erfaringer og
interesser 1 leeringen. Dette kan gjere matematikk mer engasjerende og relevant for elever, noe

som er viktig for & oppnd en dypere og mer meningsfull lering.

Sammenfattet ut fra hva Noss & Hoyles (1996) og Schoenfelds (2016) kan integreringen av
programmering i matematikkundervisning bidra til & oppna pedagogiske mél om dybde

forstaelse og meningsfylt engasjement.

2.4.2 Generaliseringsstrategier

I denne oppgaven undersgker jeg betydningen av generaliseringsstrategier 1
matematikkundervisningen, med fokus pa hvordan disse strategiene stotter elevers utvikling
av algebraisk tenkning og dybdelaring. Generaliseringsstrategier er avgjerende for & hjelpe
elever a forsta og anvende matematiske meonstre og strukturer, og spiller en rolle i overgangen

fra konkret tallbehandling til abstrakt algebraisk resonnement.

Ved a fremme kritisk tenkning og problemlesning, legger generaliseringsstrategier til rette for
at elever kan engasjere seg i utforskninger og diskurser rundt matematiske konsepter. Dette
kan bidra til en dypere forstielse av variabler og algebraiske uttrykk, som er essensielt for
bade matematisk og programmerings kompetanse. Videre kan disse strategiene stotte
utviklingen av elevers evne til & kommunisere matematisk og det kan forsterke deres

forstaelse av hvordan teoretiske konsepter anvendes i praktiske situasjoner.
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I Lannins studie (2005), ble generalisering blant sjetteklassinger undersekt. Han analyserte
elevenes resonnementer mens de arbeidet med "patterning activities," som er oppgaver som
involverer mensterdannelse. I disse oppgavene skulle elevene identifisere den avhengige
variabelen 1 forhold til endringer i den uavhengige variabelen, for eksempel antall fyrstikker
som trengs for a lage én rute, to ruter, tre ruter, og sa videre. Til slutt skulle elevene formulere

en generell formel som beskrev mensteret og gi en begrunnelse for formelen.

Lannin (2005) henviste til retningslinjer fra USA, Storbritannia og Australia, som anbefalte
bruken av mensteroppgaver som en médte & introdusere algebraiske konsepter pd. Han
argumenterte for at denne tilnermingen gir en kontekst som stetter elevenes forstaelse av
symbolske representasjoner og samtidig knytter seg til deres tidligere kunnskap innen
aritmetikk. I Lannin (2005) sin studie ble ogsa ulike strategier for generalisering utforsket.
Han identifiserte fem forskjellige generaliseringsstrategier og undersokte elevenes
forklaringer og begrunnelser for dem. Artikkelen presenteres ulike generaliseringsstrategier
som elever kan bruke i mensteroppgaver. Den forste strategien er & telle, der elevene teller
elementene 1 monsteret for & finne et monster eller en regel. Den andre strategien er rekursiv,
der elevene bygger pa den forrige figuren eller figurene i monsteret for 4 bestemme
pafelgende figur. Videre er den tredje strategien helobjekt, der elevene bruker en del som
enhet for & konstruere en storre enhet ved & multiplisere. Den fjerde strategien er gjette og
sjekke, der elevene gjetter en regel uten hensyn til hvorfor denne regelen kan fungere, og
deretter eksperimenterer med ulike operasjoner og tall gitt i problemet. Og den femte
strategien er kontekstuell, der elevene konstruerer en regel basert pa informasjonen som er gitt
1 situasjonen og knytter regelen til en telle-teknikk. Disse strategiene gir elevene ulike
tilnaerminger til & generalisere menstre og utvikle algebraisk resonnering. Det er viktig &
merke seg at strategiene for generalisering kan variere avhengig av typen oppgaver som
elevene blir presentert for. Telling og den rekursive strategien betraktes som ikke-eksplisitte
tilnerminger. Strategiene kan ikke brukes direkte til & beregne den avhengige variabelen, da
de avhenger av informasjon fra tidligere trinn i sekvensen. Dette gjor dem utfordrende a
anvende ndr man beveger seg lengre inn i sekvensen. Et eksempel pa den rekursive strategien
er & legge til tre fyrstikker for & danne en ny rute 1 en rekke med ruter. Selv om den rekursive
strategien kanskje ikke egner seg for beregninger, gir den likevel viktig innsikt 1 mensteret og

hvordan sterrelsene utvikler seg over tid.

P4 den annen side anses Helobjekt, gjette og sjekke, og den kontekstuelle strategien som

eksplisitte tilneerminger. Dette betyr at de kan brukes til & beregne den avhengige variabelen
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for en vilkarlig verdi av den uavhengige variabelen (Lannin, 2005). Gjette og sjekke-
strategien innebarer vanligvis & bekrefte at en regel gjelder for noen fa tilfeller uten a gi en
begrunnelse for hvorfor den gjelder for alle tilfeller. Denne tilnaermingen forer ikke til
algebra, da den ikke fanger opp den generelle strukturen i oppgaven (Radford, 2010).
Helobjekt-strategien kan knyttes til oppgavekonteksten, men Stacey (1989), som ogsa har
studert bruken av denne strategien blant elever, papeker at den ofte brukes feil. For eksempel
innebarer Helobjekt-strategien a doble antallet synlige sider nar antallet terninger som
plasseres oppa hverandre dobles. Imidlertid krever det riktig forstaelse av hvordan man
justerer svaret for a passe til situasjonen, da en synlig side blir skjult nar nye terninger legges
pa toppen av de eksisterende. Derfor ma man trekke fra en side etter & ha doblet antallet
synlige sider for & fa riktig svar. Blant disse strategiene er det den kontekstuelle strategien
som alltid gir en sammenheng med oppgavesituasjonen. Den kontekstuelle strategien gar ut pa
at eleven utvikler en regel ved & analysere informasjonen som er tilgjengelig i situasjonen der

eleven oppdager en sammenheng mellom mensteret i figurene og det algebraiske uttrykket.

En overbevisende argumentasjon for generalisering ber kunne beskrive eller forklare en
universell sammenheng som gjelder for alle tilfeller 1 den gitte oppgavesituasjonen. Nér
generalisering brukes som en innfering til algebra, blir det viktig at elevene klarer & uttrykke
den kontekstuelle ssmmenhengen ved hjelp av symbolske representasjoner. Ifelge Radford
(2010) er det bare nar det dannes en generell regel som kan representere ethvert tilfelle 1
mensteret, at vi kan snakke om generalisering. Elevenes oppgave er derfor & g fra & oppdage
det generelle monsteret, til & uttrykke dette monsteret symbolsk pa en mate som er gyldig for
alle tilfeller 1 monsteret. Denne symbolske representasjonen blir deretter et objekt som kan
manipuleres videre. Det er viktig 4 forstd at symbolske representasjoner ikke bare handler om
a uttrykke det samme pd en annen maéte; det handler om & {4 tilgang til en dypere forstéelse av
monsteret og sammenhengen mellom elementene, noe som er relevant for denne

masteroppgaven studien.

2.4.3 Barrierer og hindringer

Munthe (2022) beskriver de utfordringene elevene stir overfor nar de jobber med
programmeringsoppgaver i matematikk, og anvender adidaktiske situasjoner fra TDS for &
belyse dette. En adidaktisk situasjon oppstér nér elevene interagerer med miljoet, som bestér
av deres jevnaldrende, verktayene og utformingen av problemene, og tar initiativet og har
ansvar for resultatet. Undersekelser har grundig vurdert utfordringer som oppstar nar man
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leerer programmering (Medeiros et al., 2018; Piteira & Costa, 2013). Disse fokuserer pa a
forsta programmeringssyntaks og hvordan man handterer variabler, lokker og betingelser,
spesielt 1 en skolekontekst, som ofte utgjer en betydelig utfordring for elever (Bosse &

Gerosa, 2017).

Ko et al. (2004) har identifisert seks barrierer i programmeringsprosessen, hvorav tre er
spesielt relevante for skoleprogrammering. Den forste barrieren er knyttet til valg av
programmeringsverktay og kunnskapen om hvilke verktey og kommandoer som skal brukes
for 4 bygge et onsket resultat. Den andre barrieren omhandler forstaelse av hvordan man skal
handtere feil og uventet oppforsel 1 programmet, en velkjent utfordring innenfor
programmeringsundervisning (Lahtinen et al., 2005). Den tredje barrieren innebzrer
situasjoner der programmet ikke gir forventede resultater eller ikke oppferer seg i trdd med
hypotesene. Elevers evne til 4 evaluere og diskutere matematiske problemer spiller en sentral
rolle i undervisningen. Ko et al. (2004) har ogsa delt disse barrierene inn i underkategorier
som "overkommelige barrierer," som elevene kan overvinne, og "uoverkommelige barrierer,"
som oppstar nar kompleksiteten eller antallet barrierer blir for overveldende for elevene, og de
star overfor en uoverkommelig hindring. Overkommelige barrierer likner pd epistemologiske
hindringer, mens uoverkommelige barrierer likner pa ontologiske hindringer (Brousseau,

1997).

A tillate elever 4 tilpasse sine strategier for 4 oppnd ensket kunnskap er en utfordrende
oppgave. Ifalge Brousseau (1997) er det nedvendig a lette denne tilpasningen gjennom
oppgavene for at elevene skal lykkes. Néar elever moter utfordringer og overvinner dem mens
de arbeider med oppgaver, kan tilpasning oppstd. Brousseau (1997) beskriver en
epistemologisk hindring som en type kunnskap som tidligere har vert nyttig og vellykket 1
spesifikke sammenhenger, inkludert skolesammenhenger, men som av og til blir feil eller
utilstrekkelig. Hindringene kan ogsa ha forskjellige karakterer: ontogene hindringer knytter
seg til elevers begrensninger og manglende tidligere leering, mens didaktiske hindringer er
relatert til presentasjonen av emnet og resultatet av begrenset eller feilaktig instruksjon (Harel
og Sowder, 2005, s. 34). Ut fra dette er ontogene og didaktiske hindringer som begrenser

leering noe som ber unngas, mens epistemologiske hindringer kan fremme lering.
Balacheff (1990, s.264) forklarer en epistemologisk hindring som felger:

All kunnskap ma bygge pa elevenes tidligere kunnskap. Men denne eksisterende

kunnskapen kan noen ganger hemme dannelsen av nye begreper, selv om den er
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nodvendig som grunnlag. Imidlertid er det ofte slik at overvinningen av denne
hindringen er en del av prosessen med d konstruere mening for det nye innholdet.

(s.264, oversatt av meg)

Dette indikerer viktigheten av at oppgavedesign tar hensyn til tidligere kunnskap for 4 lette
dannelsen av nye begreper og fremme konstruksjonen av ny forstaelse gjennom design av

adidaktiske situasjoner.

I lepet av arbeidet med oppgaver vil elever oppleve perioder hvor de vet hvordan de skal
utfore nedvendige handlinger, samt perioder hvor de meter hindringer. Adidaktiske
situasjoner gir elevene muligheten til & revurdere sine strategier, utvikle nye tilnerminger,
delta i diskusjoner med jevnaldrende, gjore antagelser og eksperimentere. Alt dette er knyttet
til den tiltenkte leeringsprosessen (Leung og Baccaglini-Frank, 2016). Som et resultat fremmer
adidaktiske situasjoner matematisk tenking og resonnement, samt utvikling av konseptuell

kunnskap (Hiebert, 2013; Skemp, 1976).

Selv om elevene har en viss forstaelse av bade programmeringssyntaks og semantikk, kan de
likevel ha vanskeligheter med & kombinere disse elementene for & skape gyldige og effektive
programmer (Winslow, 1996). Til tross for flere forsek pa & utvikle strategier som stetter
nybegynnere i programmering, for eksempel samarbeid i1 team, veiledning fra medelever,
workshops og online-forum, forblir det betydelige utfordringer nar elever introduseres for
konsepter som algoritmisk tenkning, logikk og problemlesning (Stephens & Kadijevich,
2020). Kombinasjonen av kompleksiteten i algoritmisk tenkning og den utfordrende oppgaven
med 4 mestre syntaksen kan ofte fore til frustrasjon, avvisning av emnet og en generelt
negativ opplevelse for elevene (Buitrago Florez et al., 2017). Dette betyr ikke nedvendigvis at
lering av programmering er en hiples oppgave, men det understreker behovet for effektive
undervisningsmetoder som kan lette disse utfordringene. Frustrasjon og utfordringer kan ses
pa som en naturlig del av leringsprosessen, spesielt i et fagomrade s& komplekst som

programmering.
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2.5 Sammendrag av teorien

I dette teorikapittelet presenterer jeg potensialet for dybdelering gjennom elevers arbeid med
programmering, fra teori og tidligere forskning fordelt over fire hoveddeler. Den innledende
delen setter fokus pa dybdelaringsteorier, algebraens rolle 1 skolen, programmering og til slutt

det teoretiske rammeverket som legger grunnlaget for denne masteroppgaven.

Viktige bidrag fra forskningen til Lannin og Munthe, samt Schoenfelds teori om robust
leering, blir brukt i denne masteroppgaven. Lannins arbeid med generaliseringsstrategier gir
innsikt 1 hvordan elever kan utvikle en dypere forstaelse av matematiske menstre gjennom
programmering. Munthes forskning fremhever hvordan programmering kan bidra til
matematiske utforskende dialoger og fordype forstaelsen av velkjente konsepter. Han trekker
ogsé frem utfordringene knyttet til 4 tilegne seg nye matematiske konsepter gjennom
programmering. Schoenfelds rammeverk om robust lering tar frem viktigheten av innhold,
kognitiv etterspoarsel, likeverdig tilgang til leering, samt elevers agens, eierskap, og identitet i

laeringsprosessen.

Ved a kombinere disse tilneermingene i min forskning, vil jeg se pa hvordan elever anvender
generaliseringsstrategier i programmeringsoppgaver og hvordan deres agens, i form av
eierskap, engasjement og identitetsutvikling, pavirker deres lering og anvendelse av
algebraiske konsepter. Denne tilnermingen vil hjelpe meg 4 identifisere potensialet for
dybdelering i programmeringsbasert matematikkundervisning og utvikling av strategier for a

identifisere og stette denne typen lering 1 skolen.
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3.0 Metode

I denne studien er fokuset & se pa hvilket potensial for dybdearing som kan identifiseres i
elevers arbeid med programmering i algebra. For & svare pa problemstillingen min har jeg
valgt en kvalitativ tilnerming. Forst vil jeg argumentere for hvorfor en casestudie passer til
mine forskningsspersmal. Deretter vil jeg beskrive undervisningsoppleggene og oppgavene
som ble brukt i studien der disse forankres 1 teori. Videre redegjor jeg for hvordan utvalget av
elever ble gjort. Avslutningsvis beskriver jeg bruken av observasjon som metode for

datainnsamling, og hvordan jeg har analysert det innsamlede datamaterialet.

3.1 Et kvalitativt forskningsdesign

Jeg har valgt en instrumentell casestudie som forskningsdesign. I min masteroppgave kan en
instrumentell casestudie brukes til & undersgke hvordan spesifikke eksempler pa bruk av
Python-programmering i algebraundervisning for ungdomsskoleelever kan belyse
pedagogiske spersmal om dybdel@ring og integrering av programmering i
matematikkundervisningen. Ved & studere denne spesifikke situasjonen, kan jeg trekke ut
innsikter som er relevante for & forstd hvordan programmering potensielt kan transformere
matematikkundervisning mer generelt, og identifisere faktorer som bidrar til eller hindrer

denne prosessen.

Dette valget av forskningsdesign understrekes av Postholm (2018) for dets fleksibilitet og
apenhet, noe som gjor det spesielt velegnet til & utforske dybden av komplekse fenomener
gjennom 4 konsentrere seg om et begrenset antall caser, 1 dette tilfellet elevers erfaringer med

Python i algebra (Postholm et al., 2018, s. 137; Thagaard, 2018, s. 55; Creswell, 2013, s. 247).

Den instrumentelle casestudien, som Creswell (2013, s. 98) definerer, fokuserer mindre pa de
individuelle deltakerne og mer pd fenomenet som undersokes. Det inneberer at selv om
oppmerksomheten for eksempel er rettet mot en utvalgt gruppe pé sju elever, er det deres
erfaringer og interaksjoner med Python 1 algebra som stér 1 sentrum for analysen. Mélet er &
utvikle en dypere forstielse av hvordan arbeid med programmeringsspréket Python kan
fremme eller hindre prosesser av dybdelering innenfor algebra, gjennom a utforske elevers

samtaler og valget deres av generaliseringsstrategier.

Ved & anvende en instrumentell casestudie, er hensikten & belyse det empiriske grunnlaget for

a forsté potensialet for dybdelaring i elevers arbeid med Python i algebra. Dette designet
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tillater en grundig undersegkelse av det spesifikke fenomenet, hvor elevers strategivalg og

agens identifiseres som en indikator pa dybdelering.

Denne tilnermingen er ideell for & svare pa den sentrale problemstillingen, ettersom den gir
mulighet for & observere og analysere hvordan elever anvender og forstar algebraiske
konsepter gjennom programmering. Ved a fokusere pa fenomenet fremfor deltakerne,
understreker studien viktigheten av & utforske de underliggende prosessene som bidrar til
dybdelering. Denne tilnermingen tillater ogsa identifisering av hindringer elever mater og
hvordan disse kan overvinnes, noe som er avgjerende for & forstd hvordan programmering

med Python kan optimere leringen av algebra.

Denne studien, basert pé teoretiske rammeverk fra Postholm et al. (2018), Thagaard (2013),
og Creswell (2013), tilbyr innsikt i hvilke undervisningsmetoder som mest effektivt stotter
dybdelering gjennom integrasjon av programmering i matematikkundervisningen. Denne
studien bidrar dermed til forskning som seker & forstd og forbedre matematikkundervisning

gjennom teknologisk integrasjon, med spesifikt fokus pd programmeringsspréket Python.

3.2 Deltakere

Denne véren har jeg jobbet som vikar pa en ungdomsskole, noe som gjorde det praktisk &
samle inn data der. Valget av 10. klasse som fokus for studien var strategisk. Pa dette trinnet
star elevene overfor kompetanseméal som oppfordrer til utforsking av matematiske egenskaper
og sammenhenger ved hjelp av programmering, et mal som direkte samsvarer med studiens

formal.

Jeg onsket en klasse som jeg har hatt lite kontakt med som vikar, og der eventuell tidligere
kontakt har veert i andre fag enn matematikk som for eksempel kroppseving eller naturfag. Jeg
hadde derfor en samtale med en larer, som jeg visste underviste en klasse 1 matematikk, for a
diskutere hvordan datainnsamlingen kunne organiseres. Jeg gjorde lereren oppmerksom pa at
jeg hadde sekt om godkjenning fra SIKT og trengte underskrifter fra deltakerne, og
understreket at deltakelse selvsagt var frivillig. Videre ba jeg laereren om & informere elevene
selv, slik at jeg minst mulig skulle pavirke deres beslutning om a delta i studien. Jeg uttrykte
ogsa et gnske om a organisere elever 1 grupper pa tre, basert pa forskningen til Berry og

Sahlberg (2006) om at dette formatet fremmer hoykvalitetsinteraksjon.
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En slik interaksjon er kjennetegnet ved at deltakerne aktivt engasjerer seg 1 diskusjoner,
utforsker ulike losningsstrategier, stiller spersmal, utfordrer hverandre og reflekterer sammen
over problemstillinger. Slik interaksjon kan skape et leringsmiljo som fremmer dyp
forstéelse, kritisk tenkning og samarbeid, og stetter utviklingen av matematiske ferdigheter og
problemlgsningsstrategier. Dette er viktig i denne studien da den fokuserer pa samtalene, og
hvordan elevene interagerer med hverandre. Videre viser ogsa en studie av Lou et al. (2001) at
elever som jobbet i smé grupper og elever som arbeidet individuelt med teknologi, viste ulike
atferdsmonstre, hvor gruppearbeid fremmet mer positiv samhandling og bruk av effektive
leeringsstrategier. For a sikre at gruppene hadde best mulig dynamikk, fikk jeg hjelp av

leereren som kjente godt elevene og visste hvem som kunne arbeide sammen i gruppe.

Siden programmering er en relativ ny del av matematikkundervisningen kan kompetanse og
trygghet pd & programmere, variere fra klasse til klasse. For 4 tilrettelegge mest mulig for
datainnsamlingen valgte jeg bevisst informanter som hadde noe erfaring med programmering,
for & minimere potensielle "programmeringsbarrierer", som beskrevet av Munthe (2022).
Disse barrierene inkluderer utfordringer elever meter nar de arbeider med programmering, og
jeg var spesielt opptatt av 4 unngd det Munthe kaller "selection barriers". Det omhandler
forstaelsen av brukergrensesnittet i programmeringsverktoy og kjennskapen til kommandoer
som brukes 1 programmeringsarbeidet. Ut fra disse kriteriene ble mitt utvalg karakterisert som
et ikke-sannsynlighetsutvalg eller kriteriebasert utvalg, der deltakere ble valgt basert pa
forhdndsbestemte kriterier, som beskrevet av Gleiss og Sather (2021, s. 39).

Forseket var & legge til rette s& mye som mulig for & fa grupper pa tre. Med et begrenset antall
deltakere som ville vaere med i studien endte det opp med totalt tre grupper. To grupper med
to deltakere og en gruppe med tre deltakere. Den ene gruppen med to deltakere besto av to
jenter og den andre gruppen med to deltakere besto av to gutter. Den tredje gruppen med tre

deltakere besto av tre jenter.

3.3 Utforming av oppgaver

I min masteroppgave har jeg valgt & bruke generalisering av figurtall som et tema 1
undervisningsopplegget som elevene skal fa lgse. I Lannin (2005) sin forskning er
hovedfokuset pa hvordan elever kan overfere og anvende deres eksisterende kunnskap om
aritmetikk til & forstd og anvende algebraiske prinsipper. Gjennom a engasjere seg i

mensterbaserte aktiviteter, blir elevene utfordret til & tenke abstrakt og generalisere
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matematiske prinsipper. Dette er kritiske ferdigheter i algebraisk tenking. Denne prosessen
krever ogsa at elevene rettferdiggjor sine resonnementer og losninger, en praksis som
fremmer dypere forstaelse og kritisk tenking. For & utforme undervisningsopplegget rundt
oppgavene har jeg brukt Munthe (2022) sin artikkel "Designing mathematical programming
problems” som inspirasjon til strukturen pa undervisningsopplegget. Design ideene i
artikkelen bli kalt for matematiske programmeringsproblemer heretter forkortet til (MPP),
hvor mélet er & fremme dybdelaring ved bruk av programmering i leringsprosessen. MPP-
ene bestar av syv faser som legger tilrette for elevenes samhandling med miljeet, fra a trekke

frem tidligere kunnskap til utviklingen av nye strategier.

Dette er en representasjon av Munthe sin design ide for MPP.

Mathematical programming problems

Mathematics Mathematics with programming
1. Recalling relevant mathematical 4, Recalling programming commands and
knowledge: structure
2. Presenting an inadequacy or i _ 5. Decomposing the mathematical strategy into
challenge in the mathematical Adidactical programmable segments
method situations 6. Compasing the program through assembling
3. Creating a mathematical strategy for the decomposed segments
applying programming to the 7. Exploring limitations and affordances of the

inadeguacy or challenge program through a mathematical lens

Figur 3 (Munthe, 2022, s. 40)
For & forklare dette designet av et undervisningsopplegg sé starter man med &:

1. Gjenkalle relevant matematisk kunnskap

2. Presentasjon av en utilstrekkelighet eller utfordring 1 den matematiske metoden.

[99)

Utvikling av en matematisk strategi for & anvende programmering pa
utilstrekkeligheten eller utfordringen.

Gjenkalling av programmeringskommandoer og strukturer.
Dekomponering av den matematiske strategien 1 programmerte segmenter.

Sammensetting av programmet ved & sette sammen dekomponerte segmenter.

NS bk

Utforsking av begrensninger og muligheter i programmet med et matematisk

perspektiv (Munthe, 2022, .40, min oversetting).

Naér elever jobber med MPP-er vil elevene oppleve perioder der de vet hva de skal gjere, og
perioder hvor de meter hindringer som kan legge til rette for matematiske leringsmuligheter.
Hindringer, nér de blir epistomologiske som beskrevet av Brousseau (1997) er en type
kunnskap som tidligere har vert nyttig og vellykket 1 noen sammenhenger, men som andre
ganger blir feil eller utilstrekkelig. Disse epistemologiske hindringene kan bidra til & fremme
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leering, fordi det gir muligheter for elevene til a tenke nytt om strategien sin, utvikle nye
tilneerminger, diskutere med medelever, komme med hypoteser og eksperimentere. Ifolge
Munthe (2022) har MPP potensiale til & fremme matematisk tenking, resonnering og utvikle
konseptuell kunnskap, og slik kan disse fore til dybdelaering av matematisk innhold som er det

jeg skal undersoke.

3.3.1 Figurtallsoppgaven

Hovedmaélet med designet av undersgkelsen var & fi fram data som kunne besvare
problemstillingen. Gjennomferingen av oppgaven gikk ut pa at elevene forst skulle
«Gjenkalle relevant matematisk kunnskap», og ble innledet med at de fikk en visuell
presentasjon av de tre forste figurene i ett kvadrattallsmenster. Deretter skulle de finne den
neste figuren og gjenkjenne hvor mange prikker det var i mensteret, videre finne antall
prikker og menster for figurer som gjor det vanskelig & bruke enkle generaliseringsmetoder. I
en typisk oppgave innen figurtallmenstre presenteres elever med en figur eller et monster som
har en spesifikk vekst. Oppgaven deres er a identifisere denne sammenhengen og formulere
en regel som kan brukes til & beregne hvilket som helst trinn i mensteret. Dette brukes ofte
som en introduksjon til algebra, der elevene oppfordres til & uttrykke regelen som en
matematisk formel med en variabel. Dette gir elevene muligheten til 4 forstd at matematiske
uttrykk og variabler har en viktig funksjon og viser en matematisk sammenheng

(Lannin,2005). Mine informanter fikk folgende oppgave:

Kvadrattall

Figur 4 Forste oppgave for a gjenkalle matematisk kunnskap
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1. Tegn kvadrattall nr.4. Hvor mange prikker er det i kvadrattall nummer 4?
2. Diskuter i gruppen hvordan figuren utvikler seg?

3. Hva med nummer 7 eller 127
4

Lag en generell formel for n? Forklar hvordan figurene utvikler seg.

Elevene skulle svare pa de fire spersmalene, og deretter diskutere hvor figuren utvikler seg
visuelt. Malet var & legge til rette elevenes engasjement og deltakelse i diskusjonen, sann at

deres interesse for a identifisere menstre skulle vekkes.

I oppgaven om kvadrattall skal elevene utvikle en generell formel for figurtallene se Figur 4,
hvor de nok en gang mé anvende strategier for generalisering. Fullstendig oversikt over de
ulike delen blir beskrevet i kapittel 4.1. Lannin (2005) understreker at det er a foretrekke at
elevene bruker en kontekstuell strategi i generaliseringsprosessen ved & stotte seg pa de

matematiske sammenhengene i mensteret.

Oppgavedesignet er med pa & fa frem viktige aspekter ved laring, og kan vare sentrale nér
jeg skal identifisere hvilket potensiale elevene har for dybdelering gjennom programmering.
Forst og fremst legger designet jeg har utarbeidet opp til aktivt engasjement og gjenkalling av

kunnskap, ved & introdusere elevene for visuelle presentasjoner av matematiske menstre.

Oppgaven stimulerer elevene til & utforske og observere. De ma identifisere menstre og
sammenhenger, noe som krever en dypere forstaelse fremfor kun overfladisk memorering.
Denne prosessen, hvor elevene observerer, utforsker og identifiserer menstre, fremmer en
utforskende tilnerming til leering. Her ma elevene selv arbeide seg frem til losningene, noe

som kan observeres og bidra til innsikt 1 potensialet for dybdelaring.

Diskusjon og refleksjon utgjer ogsa et viktig element 1 oppgavedesignet mitt. Nér elevene blir
engasjerte 1 samtaler om hvordan figuren utvikler seg visuelt, oppmuntres de til & tenke kritisk
og dele sine tanker og ideer. Dette kan tilrettelegge for en dypere forstaelse og et personlig
eierskap til leringen. Ved a engasjere seg i diskusjoner, kan elevene utvide sin egen kunnskap
gjennom 4 ta del 1 hverandres ideer. Dette bidrar til at de utvikler evnen til & argumentere for
sine synspunkter og forsta ulike perspektiver. En slik samarbeidsprosess er essensiell for &
utvikle kritisk tenkning og problemlesningsferdigheter, som er sentrale elementer 1

dybdelaring (Schoenfeld, 2018).

Til slutt vektlegges det 1 oppgavedesignet hvor viktig det er 4 kunne generalisere og anvende

matematiske konsepter. Ved a utfordre elevene til & formulere en generell formel, blir de
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introdusert for temaet algebra pa en mate som krever abstrakt tenkning. Dette steget er
avgjorende for & gd fra konkret forstaelse til abstrakte konsepter, en prosess som er sentral i
matematisk forstielse og dybdelzring. A kunne generalisere og anvende lzrte konsepter i nye
sammenhenger viser en dypere forstaelse av materialet, noe som er malet med dybdelaring

(Lannin, 2005).

Oppgavedesignet er utformet for at det skal vere mulig & identifisere noen sammenhenger
mellom programmering og dybdelaring i algebra gjennom at elevene i l&ringssituasjonen

utfordres til & diskutere, generalisere, tenke kritisk og ta agens.

3.3.2 Programmeringsoppgaven og valget av verktoy

Pé skolen der dataene ble samlet inn, er det Python som benyttes som programmeringsverktoy
1 matematikkundervisningen. Tekstbasert programmering, som innebarer & formulere
instruksjoner 1 tekstformat som kode for en datamaskin, tillater utvikling av mer komplekse
og avanserte programmer sammenlignet med blokkbasert programmering (Kaufmann et al.,
2022, s. 593). Haraldsrud et al. (2022, s. 13-14) fremhever tekstbasert programmering som
den mest effektive metoden for & lere programmering pd ungdomsskole- og videregdende
niva, med argumenter om dens relevans og anvendelighet 1 fremtidig yrkesliv. Python,
anerkjent for sin enkelhet og effektivitet spesielt innen matematiske applikasjoner, er
fremhevet som et ideelt verktay for denne formen for programmering. Dets popularitet i
naringslivet og tilgjengeligheten av et omfattende bibliotek med forh&dndsskrevne koder
understreker dets anvendelighet (Haraldsrud et al., 2022, s. 14). Under datainnsamlingen ble

MU editor benyttet som programmeringsmiljo.

Programmeringsoppgavene bygger pa de samme fundamentale prinsippene som anvendes 1
oppgaver relatert til figurtall, men med en viktig forskjell: i stedet for 4 stotte seg pé visuelle
figurer, matte elevene her anvende generelle formler for kvadrattall, trekanttall, og potensielt
femkanttall. Fra oppgave 1 til 3 folges denne tilneermingen (vedlegg 2), mens i den fjerde
oppgaven utfordres elevene til & modifisere koden for & visualisere de forespurte figurene, et

skritt som integrerer programmering med matematisk forstaelse.
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3.4 Metode for datainnsamlingen

I forbindelse med min undersekelse av potensiale for dybdelaring i algebra i elevers arbeid
med programmering, valgte jeg & bruke lydopptak i datainnsamling. Samtidig ensket jeg &
fange opp hva elevene gjorde pa datamaskinene sine mens de arbeidet med
programmeringsoppgaver. Det var essensielt for meg at lydopptakene og skjermopptakene
skulle vaere synkroniserte, slik at jeg kunne observere hva som ble sagt samtidig som elevene
skrev kode. Jeg loste dette ved & benytte Windows sin egen skjermopptaks app Xbox gamebar

som ga meg muligheten til & generere ¢én fil med synkroniserte skjerm- og lydopptak.

Som Postholm og Jacobsen (2018) papeker, kan lyd- og videoopptak vaere svart nyttige
verktay for forskere ved observasjon. Det er imidlertid viktig for forskeren a vaere kjent med
det nadvendige utstyret (Postholm & Jacobsen, 2018). Derfor testet jeg noye
opptaksfunksjonen til Windows i samarbeid med en faglarer for a sikre at alt fungerte som det

skulle 1 forkant.

For & giennomfore datainnsamlinga, ble oppgavene introdusert som en undervisningsekt. Jeg
startet opp med & forklare hvordan ekten var strukturert og hva slags type oppgaver de kom til
a meote, og at det viktigste med denne oppgaven var gruppesamarbeid og at de métte prate og
ha en tydelig dialog. Ved oppstart gav jeg ogsa beskjed om at de ikke kunne ga ut av
programmeringsprogrammet da skjermopptakeren stopper ved 4 ga ut av programmet. S4 ved
start gikk jeg rundt til de forskjellige gruppene for a sette opp mikrofon, skjermopptaker og

programmeringsprogram.

3.4.1 Min rolle som observater og deltaker

I forberedelsen og gjennomferingen av datainnsamlingen var det essensielt & vurdere
forskerrollen neye, med spesielt fokus pa valg av felt og graden av dpenhet, som Grenmo
(2016, s. 156) fremhever som viktige overveielser. Under datainnsamlingen var min
tilstedevarelse 1 klasserommet bade 1 rollen som deltaker og observater, en strategi som tillot
direkte interaksjon med elevgruppene og observasjon av deres aktiviteter (Grenmo, 2016, s.
155). Valget av klasserommet ble gjort med tanke pa & sikre nok plass for at gruppene kunne
arbeide separat samtidig som det var mulig for meg & observere alle uten hinder. Apenhet
rundt observasjonsprosessen og studiens hensikter ble prioritert, 1 trdd med Grenmo (2016, s.

158) sine anbefalinger om & vare transparent om studiens natur overfor elevene.
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Gleiss og Sather (2021, s. 111) understreker utfordringene med forskerens pavirkning i
datainnsamlingssituasjoner, og peker pa at det er viktig 4 reflektere over hvordan denne
pavirkningen héndteres. Ifolge Gronmo (2016, s. 158) er etableringen av aksept, tillit, og
feltrelasjoner mellom forsker og deltakere kritisk for en vellykket datainnsamling. En god
relasjon til klassen ble etablert, delvis takket vere en tidlig introduksjon og muligheten til &
bli kjent med elevene for datainnsamlingen startet. Datainnsamlingen ble integrert i en
undervisningsekt om et emne elevene allerede var engasjert i, og informasjon om at innholdet
ville vaere relevant for senere vurderinger bidro til & skifte fokuset fra forskningsaktiviteten til
skolerelaterte leringsmal. Dette kan ha bidratt til at elevene engasjerte seg mer og at
kommunikasjonen mellom elevene ble hyppigere slik at jeg fikk nok data. Som deltaker i
situasjonen hadde jeg mulighet til 4 fa tilgang til mer detaljerte data. Gjennom direkte
deltakelse kunne jeg oppleve og forstd konteksten pa en mer grundig mate, og dermed samle
inn mer rike og nyanserte data. Min deltakelse 1 situasjonen virket som den bygget tillit, slik

at det forte til mer apne og @rlige diskusjoner, samt et bedre samarbeid.

3.5 Validitet og reliabilitet

I forskning er validitet essensielt for & sikre at funn og konklusjoner noyaktig reflekterer
potensialet for dybdelering i1 arbeidet med programmeringsspriket Python innen
algebraundervisning, som understreket av Creswell (2013). Dette prinsippet understreker
viktigheten av 4 anvende grundige metoder for datainnsamling og -analyse for & oppna
palitelige resultater som kan bidra til en dypere forstaelse av hvordan slik undervisning kan

pavirke elevers lering og engasjement.

For & styrke forskningens validitet har jeg inkludert bruk av detaljerte og rike beskrivelser av
hvordan undervisningen utfores og hvordan elevene interagerer. En triangulering gjennom
innsamling av data fra flere kilder (skjermopptak og lydopptak), og en refleksjon over

forskerens egne meninger (Creswell, 2013).

Gitt studiens mél om & utforske dybdelering gjennom bruk av Python-programmering i
algebra, har det vert avgjerende & analysere hvordan denne metoden pavirker elevers
forstéelse og engasjement i matematikk. Dette har involvert en grundig underseokelse av
hvordan elevenes interaksjoner med programmeringsoppgaver fremmer en dypere forstielse

av algebraiske konsepter. Med tanke pa dybdeleringens potensial i elevers arbeid med Python
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1 algebra, har det vaert nedvendig 4 reflektere over min egen forforstéelse og min relasjon til

elevene, da forskerens rolle og perspektiv er kritiske i1 kvalitativ forskning (Creswell, 2013).

Selv om det kvalitative forskningsdesignet ikke sikter mot & generalisere funnene, er mélet &
belyse potensielle muligheter og utfordringer basert pa de observerte casene. Det er anerkjent
at elevgrupper og undervisningssituasjoner varierer, og at resultatene er pavirket av mange
faktorer. Videre er paliteligheten av transkripsjonene fra datainnsamlingen viktig for a sikre at
de representerer virkeligheten sd neyaktig som mulig, gitt at transkripsjoner er fortolkninger

og bare gir et begrenset innblikk i konteksten (Cohen et al., 2007, s. 367).

Datainnsamlingen, som inkluderte lyd- og skjermopptak av elever i arbeid, gav et rikt og
detaljert grunnlag for transkripsjoner og analyser. Denne tilnarmingen muliggjorde en
helhetlig beskrivelse av situasjonene, inkludert observasjoner av elevers interaksjoner, verbale
uttrykk, og digitale handlinger. Dette inkluderer ogsa, nar det var tydelig, stemning mellom
elever eller holdninger (for eksempel irritasjon, sinne og latter). Hendelser dokumentert
gjennom skjermbilder er ogsé integrert i transkripsjonene for & gi en forstaelse av

situasjonene, noe som ytterligere styrker studiens validitet og troverdighet.

I kvalitativ forskning refererer indre reliabilitet til konsistensen i anvendelsen av metoder og
tilnerminger innad 1 en studie, sikrende at forskningsprosessen er gjennomfort pa en palitelig
méte som kan gjeres igjen. Ytre reliabilitet fokuserer derimot pé forskningsresultatenes
generaliserbarhet til andre sammenhenger. Det undersgker om funnene fra en studie kan
overfores eller gjenskapes i lignende studier utfort av andre forskere. Gitt kvalitativ
forsknings metodologiske mangfold og dens tilpasningsdyktige natur, presenterer oppnaelsen
av bade indre og ytre reliabilitet seg som en utfordring. Dette skyldes at noyaktig replikasjon
av studiekontekster og deltakerdynamikk sjelden er mulig, noe som krever en ngye vurdering

av metodenes pélitelighet og overforbarhet (Jacobsen, 2021, s. 222-223)..

I kvalitativ forskning refererer validitet til hvor neyaktige og relevante forskningsresultatene
er 1 forhold til det studerte fenomenet. Det innebarer & vurdere om funnene gir et korrekt
bilde av fenomenet. Validitet kan pavirkes av flere faktorer, inkludert tolkningene til
forskeren, hvordan deltakerne blir valgt og samhandler, samt innsamling og analyse av data.
For a oppné hey validitet, er det avgjerende a sikre at dataene er representative for fenomenet
som studeres, og at forskerens tolkninger blir tydelig diskutert og reflektert 1
forskningsrapporten (Jacobsen, 2021, s. 229).
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3.6 Etiske hensyn

Det ble lagt stor vekt pa at alle deltakerne i studie skulle vere fullstendig informert om
formélet og deres rettigheter. I lopet av datainnsamlingsperioden ble bade skjerm- og
lydopptak benyttet. Ndr man arbeider med slike opptak, er det nedvendig & vurdere
konsekvensene publiseringen av disse funnene kan fa for deltakerne. Etter utforelsen av
oppgavesekvensen ble alle opptak overfort til datamaskinen og deretter slettet fra elevenes
datamaskiner. Hensikten & benytte transkripsjonene sammen med skjermbilder fra
programmering som forskningsfunn i vér rapport; hverken lydklipp eller skjermopptak vil

veere tilgjengelige for andre enn deltakerne i prosjektet.

For prosjektet startet, ble samtykkeskjemaer gitt til de deltakerne som ensket delta, som
inneholdt grundig informasjon om prosjektets hensikt, prosjektledere, frivillighet for
deltakelse, databehandling og deltakernes rettigheter. Samtlige elever som deltok i studien,

fremla samtykkeerklaeringer.

Det er en betydelig grad av ansvar knyttet til & bruke elever, spesielt barn, som informanter i
forskning. A innhente samtykke fra elevene har vert en prioritert og selvsagt nedvendighet i
denne studien (Tangen, 2010). For innsamlingen av data begynte, sendtes det en melding til
SIKT (SIKT- Kunnskapssektorens tjenesteleverander), inkludert informasjonsskriv til elever,
det er ikke behov for foresattes underskrift 1 dette prosjektet fordi elevene er over 15ar
(Vedlegg 1). Denne sgknaden ble registrert hos SIKT og overholder reglene for datalagring og
forskningsetikk som er fastsatt av HIQ, for oppstart av datainnsamlingen. I disse skrivene ble
det tydelig fremhevet at all innsamlet data ville bli behandlet med konfidensialitet og
anonymitet som prioritet. Eventuelle skjerm- og lydopptak som ikke enkelt kunne
anonymiseres, ble lagret pd en ekstern harddisk og behandlet uten tilgang til internett for a

opprettholde personvernet 1 henhold til Hi@s etiske retningslinjer.

I forbindelse med transkripsjonsprosessen vurderte jeg a bruke kunstig intelligens (AI), men
etter grundig vurdering lot jeg dette vare da den eksisterende kontrakten med elevene som var
at kun jeg og min veileder har tilgang til dataene. Al har 1 denne oppgaven blitt anvendt som
et verktoy for oversettelse, bade til oversetting av sammendraget og flere doktoravhandlinger
som var relevante for min forskning. Det ble oversatt ved hjelp av Al for & forbedre min
forstaelse av innholdet. Denne strategien sikret integriteten av den sensitive dataen samtidig

som den effektiviserte arbeidsflyten ved spréklige utfordringer.
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3.7 Analysemetode

I denne masteroppgaven har jeg i analyse anvendt Lannins generaliseringsstrategier sammen
med Schoenfelds teori om agens (eierskap, engasjement og identitet). Gjennom dette
rammeverket kunne jeg identifisere hvilke typer generaliseringsstrategier elevene brukte,
samtidig som jeg kunne se pé elevenes agens, eierskap og identitet 1 sine valg av strategier.
Dette rammeverket fokuserer pé elevers anvendelse av matematiske konsepter gjennom
programmering og innvirkningen av deres agens pé leringsprosessen. Analyseprosessen
omfatter flere faser. I dette kapittelet er analysen delt inn i to underkapitler. Forst underseker
jeg generaliseringsstrategier 1 3.7.1, og deretter, 1 3.7.2, analyserer jeg agens ved hjelp av
Schoenfelds teori. I 3.7.3 underseker jeg forbindelsen mellom agens og
generaliseringsstrategier, og videre i 3.7.4 anvender jeg Brousseaus teori for & identifisere

hindringer.

3.7.1 Identifisering av generaliseringsstrategier
I den innledende fasen identifiserte jeg hvilke av Lannins generaliseringsstrategier som ble

benyttet av elever i deres programmeringsarbeid innen algebra. Dette inkluderer:

Telling: Hvor jeg vil se etter elevers telling av objekter eller monstre direkte i koden for &

finne losninger.

Rekursiv: Her vil jeg se etter indikasjoner pé at elever anvender tidligere resultater for &

definere nye losninger i programmeringen.

Helobjekt: Identifisering av tilfeller hvor elever anser hele problemet som en enhet og

anvender dette perspektivet 1 koden for & generere losninger.

Gjette og Sjekke: Evaluering av om elever tester ulike lgsningsforslag i koden for de finner

en fungerende losning.

Kontekstuell: Observasjon av om elever anvender informasjon fra problemstillingen for &

utvikle kode som reflekterer deres forstielse av problemet.

I denne prosessen var det utfordrende 4 skille mellom noen av strategiene, spesielt mellom
rekursiv og kontekstuell strategi, da elever ofte brukte elementer fra begge 1 samme
losningsforsek. Jeg tok beslutningen om & fokusere pa de fremtredende strategiene 1 hver

elevs arbeid for a klarlegge menstre.
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3.7.2 Analyse av elevers agens
I analyse av elevers agens, skal jeg se pa hvordan Schoenfelds dimensjoner av agens vises 1

elevers programmeringsarbeid:

Eierskap: Her vil jeg se etter bevis pa hvordan elever tar ansvar for sin egen leering gjennom
valg av problemlesningstilnerminger og tilpasning eller modifikasjon av deres kode basert pa

forstaelsen av matematiske konsepter.

Engasjement: Vurdering av elevers aktive deltakelse og utholdenhet i
programmeringsoppgaver, inkludert deres villighet til & eksperimentere og utforske

forskjellige losningsmetoder.

Identitet: Observasjon av hvordan elever identifiserer seg selv som matematikere og

programmerere gjennom deres interaksjon med oppgaven og refleksjoner om egen laering.

Rangnes og Herheim (2019) understreker viktigheten av at leerere oppmuntrer elever til &
argumentere, horer pa deres perspektiver, og tillater dem & péavirke undervisningen. Agens
manifesteres gjennom hvordan elevenes handlinger og bidrag resulterer i respons fra bade
medelever og lerere. Det er ogsa sentralt med delt agens, hvor flere akterer pavirker
undervisningsprosessen. Ved & stotte elevers agens, bidrar lerere til en mer engasjerende og
demokratisk leringsprosess 1 matematikkundervisningen. Denne tilnermingen oppfordrer
elever til & ta ansvar for egne ideer og synspunkter, og krever at de underbygger sine
argumenter med bevis og utdyper sin tenkning. Dette fremmer en dypere forstaelse og et

sterkere engasjement 1 leringsprosessen (Schoenfeld, 2018, s.12).

Under denne prosessen oppdaget jeg at det kunne vaere utfordrende & skille mellom eierskap
og engasjement, da begge dimensjoner ofte er synlige i samme atferd, spesielt nar elever
justerer sin tiln@rming til en oppgave. Jeg tok en praktisk tilnerming ved a fokusere pé de
mest tydelige funnene av hver dimensjon og noterte hvor det forekom. Identifisering av agens
1 programmeringskonteksten viste seg ogsa 4 vare en kilde til innsikt, men krevde tolkning av

bade observerbare handlinger og elevenes egne refleksjoner.
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3.7.3 Sammenkobling av strategier og agens

I denne fasen fokuseres det pa forholdet mellom bruk av generaliseringsstrategier og
manifestasjon av agens. Det undersekes hvordan anvendelse av spesifikke
generaliseringsstrategier reflekterer eller pavirker elevers eierskap, engasjement og identitet i
leeringsprosessen. Eksempelvis, hvordan en elev bruker en kontekstuell strategi for
generalisering som kan indikere en dyptgaende forstéelse av matematiske konsepter, som

igjen kan lede til en forsterket folelse av eierskap over problemet som lgses.

Kontekstuell Gjette og sjekke
Elevens Agens, Valg Rekursiv
Hel-objekt Telle strategi

Figur 5 Elevers agens til valg av generaliseringsstrategi
Gjennom denne analytiske prosessen blir det mulig & utforske hvordan integrering av
programmering kan bidra til dybdelering innen algebra, spesielt gjennom elevers anvendelse

av matematiske konsepter og deres utvikling av agens.

3.7.4 Identifisering av hindringer og barrierer
Videre vil jeg pé epistemologiske hindringer og ontologiske hindringer som Brousseau skriver
om, og se pa i hvilken grad elvene mater disse hindringene og hvordan elevene héndterer

hindringene.

Epistemologiske hindringer: Brousseau (1997) skriver om "overkommelige hindringer", som
kan ses i ssmmenheng med epistemologiske hindringer. Epistemologiske hindringer relaterer
seg til kunnskapen som tidligere har vart nyttig og vellykket i bestemte kontekster, men som i
noen tilfeller kan vise seg & vere feilaktig eller utilstrekkelig. Disse hindringene er knyttet til
elevers eksisterende forstdelse og kan ofte oppsta fra tidligere leeringsopplevelser. De kan
bade begrense og fremme laering, avhengig av hvordan de identifiseres og adresseres 1

undervisningsprosessen. Overvinning av epistemologiske hindringer er sett pa som en del av
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leeringsprosessen, der elever ma utfordre og revidere sin eksisterende forstaelse for a utvikle

en dypere innsikt.

Ontologiske Hindringer: Ontologiske hindringer beskriver Brousseau (1997) som
"uoverkommelige barrierer" oppstar nar kompleksiteten eller antallet utfordringer blir sa
overveldende at det virker uoverkommelig for elevene. Dette relaterer til elevenes oppfatning
av lerematerialet og kan omfatte alt fra konseptuell forstéelse til folelsen av & vaere overveldet
av oppgavens omfang. Disse hindringene er fundamentalt knyttet til elevens oppfatning av
kunnskap og leering, og kan vere spesielt fremtredende 1 utforskende og selvstyrt lering, som
1 programmeringsoppgaver. Ontologiske hindringer krever ofte en omstrukturering av elevens

tilneerming til leering og en dyptgiende stotte fra lererens side for & overkomme.

Ved & se pa hvordan elevene jobber videre, og hva slags strategier elevene bruker i mete med
disse kan jeg avgjere om hindringene er epistemologiske eller ontologiske, som hjelpe meg &

kunne svare p4, pa hvilken méte hindringer kan gi grobunn for dybdelaring.
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4.0 Resultater

I dette kapittelet vil jeg legge frem funnene som skal besvare problemstillingene: hvilke
potensiale for dybdelering kan identifiseres i elevers arbeid med programmering i algebra?

Og pé hvilken mate kan hindringer gi grobunn for dybdelaring?

For & identifisere potensialet har jeg brukt Schoenfeld beskrivelse av agens gjennom TRU-
rammeverket, Lannin sine generaliseringsstrategier og Brousseau sin beskrivelse av barrierer
og hindringer som potensiale for l&ring. Gjennom transkripsjon av tale og analyse av
programmeringskoder i skjermopptak, har jeg sett pa sammenkoblingen mellom elevenes

eierskap, identitet og valg av strategier de bruker for & lase oppgavene.

De tre elevgruppene som deltok 1 undersekelsen besto av Alfred og Brage i gruppe 1, Celine,

Daniella og Erna i gruppe 2 og Frida og Gina i gruppe 3.

4.1 Gjennomforing av datainnsamling

I de forste oppgavene i oppgavesettet var ikke hensikten at elevene skulle bruke
programmering, men at de skulle gjenkalle tidligere kunnskap. Jeg onsket imidlertid & ha med
dialogen mellom elevene ogsa i denne delen av oppgavelgsningen, selv om de ikke brukte

programmering, startet opptakene allerede fra begynnelsen av undervisningsekten.

Da oppgavene ble utleverte, begynte elevene straks a bruke ulike strategier for 4 lose
oppgavene. Gruppe 2, Celine, Daniella og Erna gikk umiddelbart i gang med & diskutere
hvordan de skulle lase oppgaven, mens gruppe 1, Alfred og Brage satt lenge stille for de
foreslo forskjellige strategier. De brukte ogsé lenger tid enn de andre gruppene for de begynte
a skrive ned noe. Gruppe 3, Frida og Gina, lyttet til hverandre, de stilte spersmal til
hverandres utsagn, og de sa ut til 4 bygge videre pa det den andre sa. De la ogsa tidlig fram

mange ulike strategier for hverandre.
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Den forste oppgaven sa slik ut:

Kvadrattall

1 2 3

Figur 6 Kvadrattall, Lekolar Skole, Hentet fra https://lekolar-skole.no/figurtall/

Tegn kvadrattall nr. 4. Hvor mange prikker er det i kvadrattall nummer 4?
Diskuter 1 gruppen: hvordan utvikler figuren seg?

Lag en generell formel for n?

Y b=

Hva med nummer 7 eller 12?

Den forste oppgaven var i hovedsak ment for & gjenkalle kunnskap, og alle gruppene begynte
med & se pad monsteret og diskutere ulike generaliserte formler. Etter relativt kort tid endte alle

gruppene med n * n som formel og brukte ikke formen n?.
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Den andre oppgaven elevene fikk, sé slik ut:

Trekanttall

Figur 7 Trekanttall, Lekolar Skole, Hentet fra https://lekolar-skole.no/figurtall/

Tegn trekanttall nr. 5. Hvor mange prikker er det i trekanttall nummer 5?
Diskuter 1 gruppen hvordan utvikler figuren seg?

Lag en generell formel for n?

b=

Hva med nummer 9 eller 19?

Ogsa i denne oppgaven begynte gruppene a diskutere ulike strategier, de brukte telle
strategier, tegne strategier, og de provet og feilet. Det utviklet seg en ganske heylytt diskusjon
1 begge jentegruppene, mens i guttegruppen satt den ene eleven for seg selv og jobbet pa ark,
mens den andre jobbet med a teste forskjellige fremgangsmater i Python. Det viste seg at
denne oppgaven bed pa sterre utfordringer for alle tre gruppene, og oppgaven utviklet seg til &
bli en problemlosningsoppgave som ingen av gruppene fikk helt til. Videre i oppgaven skulle

de bruke programmering, og oppgaven lod som folger:
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Python — Programmering (MU — Editor)

Oppgave 1

Bruk den generelle formelen for kvadrattall og lag ett program som beregner hvor

mange prikker det er i kvadratene.

Kan du finne ut hvor mange prikker det er 1 figur 15, 27 og 88?

Oppgave 2

Bruk den generelle formelen for trekanttall og lag et program som beregner hvor

mange prikker det er 1 trekantene.

Kan du finne ut hvor mange prikker det er i figur 13, 39 og 51?

Oppgave 3
Hvor mange prikker er det i femkant tall?
Diskuter hvordan figurene ser ut og utvikler seg.

Kan du finne ut hvor mange prikker det er i figur 3, 5 og 9?
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Oppgave 4

Se om du kan justere koden under “turtle” til a tegne figur 7 bdde som trekant og kvadrattall?

(x, wd:
-penup()
-gotolx, wy)
-pendown{)
-begin_£311{)
.cixcle(=)

-end_£3i13()

(n):

s T )=
ange(i):
tegn_punkt{x + 37 ™ awvstand,
punkter +=
v avstand

turtle.done()

tegn_trekanttall(-)

Figur 8 Programmeringsoppgave med d finne feil i koden

Gruppe 1, Alfred og Brage kom ganske raskt i gang, og de begynte med programmeringen for
a teste de tidligere formlene de hadde jobbet med, men de kom ikke helt i mal med trekanttall

oppgaven. De delte opp formelen i mindre deler og satt delene mer og mer sammen, til de fikk
en kode som kunne gi trekanttall, og p4 denne maten kan en si at de brukte algoritmisk

tenking.

Gruppe 2 Celine, Daniella og Erna, og gruppe 3, Frida og Gina, prevde med flere forskjellige
formler og brukte en helt annen tilnerming enn den gruppe 1 hadde brukt. Gruppene 2 og 3
provde mange ulike metoder for & lose oppgaven, de prevde blant annet & bruke oppgave 4,
for & se om de kunne fé noen tips derfra. Nar de jobbet med koden ble det observert at de
strevde med det mest grunnleggende 1 kodingen, som for eksempel hvor de skulle sette inn
tallet for det figurtallet de skulle undersoke. Dermed satte de tallet for figurtallet rett inn 1
koden, og ikke i tekstboksen i bunnen. De brukte feilsgkingen i programmet for & komme seg

fremover i oppgaven, og de kom frem til en lgsning til slutt.

Nar gruppene kom til oppgaven som ba dem om 4 se pd femkanttall, ble gruppe 1 ganske

stille i en lengre periode. Som tidligere jobbet Brage med & generalisere en formel pa ark,
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mens Alfred provde ut flere forskjellige strategier med koding. Gruppe 2 brukte tid i starten
der de sa ut til at de ikke hadde framgang, de kom seg ikke videre. De hoppet etter en liten
stund direkte til oppgave 4. I den oppgaven skulle de lage ett program som skulle visuelt
fremstille kvadrattall og trekanttall. Losningen var mer eller mindre avskrift av koden som sto
pa arket, med noen fa justeringer som de selv matte legge inn, for a f4 programmet til a bli

riktig.

Etter cirka 40 minutter gikk jeg rundt 1 klasserommet og la ett losningsforslag pa bordet til de
tre gruppene. Dette gjorde jeg for at den eller de gruppene som mette pd programmerings-
barrierer eller matematiske barrierer kunne fa hjelp til & komme seg videre, eller at de
gruppene som hadde klart & komme frem til en kode kunne fa se pa hvordan jeg ville gjort det.

Sekvenser fra denne delen bli analysert som hindringer i delkapittel 4.3.

Videre i oppgaven tar jeg for meg arbeidet til to av gruppene, gruppe 1 og deretter gruppe 2.
Jeg valgte 4 kun ta med de to gruppene da jeg fant mye av de samme funnene fra den siste
gruppen og derfor valgte jeg a ikke presentere data fra denne gruppen.. I 4.2 er fokuset i
analysen pa generaliseringsstrategier sammen med eierskap, engasjement og identitet. For sd a
svare pa hvilke potensiale for dybdelering som kan identifiseres i elevers arbeid med
programmering i algebra. I 4.3 analyserer jeg elevenes mote med programmering og hvilke
hindringer jeg observerte at de mette pé i arbeid med programmeringsoppgaver med

utgangspunkt i kritisk tenking, engasjement og refleksjon.

4.2 Generaliseringsstrategier, eierskap, engasjement og identitet

I dette delkapittelet presenteres analyse av arbeidet til gruppe 1, Alfred og Brage. I oppgave 2
der Alfred og Brage jobbet med figurtalloppgavene, skulle de diskutere hvor mange prikker
det er i trekanttall og hvordan figuren utviklet seg, for sa & konstruere en generell formel for n.
Forst beskriver jeg hvordan de jobbet med a lose oppgaven, der jeg ser etter hvilke
generaliseringsstrategier de brukte, og hvilke tegn pa agens som kunne identifiseres i
dialogen. Datagrunnlaget kom fram 1 bade samtale og skjermbilde fra programmeringskodene
de skrev underveis. Utdragene er valgt fordi de demonstrerer flere former for
generaliseringsstrategier, og de viser elevenes ulike former for engasjement som kan vare

uttrykk for eierskap og agens.
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Alfred og Brage loste oppgave 2 der de skulle bruke den generelle formelen for trekanttall og

lage et program som beregner hvor mange prikker det var i trekantene. I utdrag 1 arbeidet de

med & finne hvor mange prikker det er i figur 13, 39 og 51.

I denne oppgaven brukte de den generaliserte formelen de kom frem til, og s hvor mange

prikker figur 13, 39 og 51 hadde. I forkant hadde de jobbet med kvadrattall og funnet en

generalisert formel for kvadrattall, og hadde nd begynt pa programmeringsbiten av trekanttall.

Utdrag 1:

Tabell 1 1. Utdrag fra analyse fra gruppe 1

Jeg fant den

B: en halv N, jeg var inn pa det da

: Ja, vil du vite hvor det sto
heller? Hvis vi gar tilbake pa den

siden du var.

B: faen a, det sto der ja, en halv N.

hmm..

sjekk om den formelen kan

stemme?

B: Det er basicly det jeg har
skrevet, bare at det aaa , ja ehm.

Det funka litt men ikke helt.

Ok, halvparten av.. okei, funker pa
forste, okei funker der &, neste,
funker der 4. ehm 12, funker der &,
skal vi prove pd 4 4, 2 ehm ja det
funker.

Koden for trekanttall

1 Trekanttall = input("skriv et tall:")
» Trekanttall = int(Trekanttall)

3 Svarl = Trekanttall * Svarl

¢ Svar2 = Svarl + 1

s Svar3 = Svarl * Svar2

s print(Svar3)

Losning for 5

Skriv et talls
15.0

-]

Losning for 19

Skriv et tallil9o
190.0
335 |

Losning for 13

Skriv et talla3s
91.06
>5>
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ja, da sto formelen rett der du Losning for 51
har hatt pc’en de siste 20minuttene | Skriv et tallsi
1326.0

>

B: Jeg lagde noe som ligna da

Hva var det du lagde da?

B: Var ikke helt der, men det funka

pa noen av greiene

o

Elevene kommuniserte med hverandre underveis nar de lgste oppgaven, og de byttet p &

kode. I den forste delen var det Brage som skrev.

I denne analysen har jeg identifisert hvordan elevene Alfred og Brage engasjerte seg i
oppgaver med algebra som tema, ved & bruke programmering som verktey. Gjennom dialogen
avdekket jeg deres anvendelse av generaliseringsstrategier. Dette inkluderte hvordan de
tilnermet seg problemene og utviklet losninger ved & utforske ulike menstre og

sammenhenger.

Videre viste analysen av samme dialog hvordan Alfred og Brage manifesterte agens 1 sitt
arbeid. Dette ble spesielt tydelig i maten de tok eierskap til leeringsprosessen, viste
utholdenhet i utforsking av programmeringsutfordringer, og reflekterte over sin rolle og
identitet som matematikere og programmerere. Gjennom dialog mellom Alfred og Brage,
testet Brage formelen "en halv N", og justerte denne basert pa resultatene. Denne
arbeidsmetoden reflekterer en strategi kjent som Gjette og Sjekke, og viser en tilneerming

preget av utforsking og tilpasning.

Naér det gjelder agens, det vil si eierskap, engasjement, og identitet, avdekkes det 1 dialogen
flere viktige aspekter. Nar Brage anerkjente behovet for & justere den opprinnelige formelen
for optimal funksjonalitet, kan dette indikere at han har eierskap til l&ereprosessen.
Engasjement kom til uttrykk gjennom den aktive dialogen mellom Alfred og Brage der de
gjentok tester av lgsninger, og viste en vilje til & revurdere og validere informasjon. Dette
vistes ogsa igjennom banning, som kan vere tegn pé at Brage folelsesmessig engasjerte seg.

Ved hans vilje til & endre og hans felelsesutbrudd, kan dette ses som et tegn pa vilje til &
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arbeide videre for & klare oppgaven. Nér han sier «Det er basicly det jeg har skrevety,
sammenlignet han det han hadde gjort med formelen for trekanttall, som er algoritmisk
tilnerming hvor han delte opp formelen i mindre deler. Losningsforslaget sé slik ut:
n*(n+1)//2, sd han manglet bare & dele pa to for a finne svaret. Brages kommentar om & ha
"lagd noe som ligna", en begynnende identifikasjon med rollen som problemleser (identitet).
Ved & aktivt sammenligne sitt arbeid med et standardresultat og uttrykke en forstaelse av
likheten, demonstrerer Brage agens — hans kapasitet til & handle, tilpasse, og ta initiativ i sin
leeringsprosess. Dette er en indikator pa at han begynner & se seg selv som en kompetent akter

som kan manipulere og utforske matematiske ideer uavhengig.

Et overraskende funn var at elevene ikke umiddelbart setter inn en generalisert formel direkte
1 programmet. | stedet bryter de ned problemet i mindre deler og generaliserer det steg for
steg. Denne tilnermingen er et tydelig eksempel pa algoritmisk tenkning i praksis, hvor

elevene anvender en metodisk prosess for & lose problemer.

Algoritmisk tenkning, definert som prosessen med & dele opp problemer i mindre, handterbare
enheter, utvikle lasningsstrategier og deretter implementere disse strategiene gjennom koding,
blir her demonstrert pa en méte som er tilgjengelig selv for dem uten erfaring med Python

eller annen programmering. For eksempel, i stedet for & bruke den kjente formelen for

trekanttall, ) ,direkte 1 en enkel linje kode, tar elevene folgende skritt: Elevene starter

2
med 4 identifisere og isolere deler av problemet. For trekanttall kunne dette innebare & forst
beregne produktet nx(n+1). Deretter beveger de seg gjennom en sekvens av koder, hvor de
progressivt bygger opp til den fullstendige losningen. De kan for eksempel skrive et lite
program som ferst beregner nx(n+1), lagrer dette resultatet, og deretter deler det pa 2 i en

etterfolgende operasjon. I stedet for & skrive result=n * (n + 1) // 2 direkte.

Videre jobbet Alfred og Brage med neste oppgave som var 4 ta for seg femkanttall, hvor

Alfred arbeidet med & lgse denne med programmering og Brage arbeidet med a lose den pa

papir.

Oppgave 3
Hvor mange prikker er det i femkant tall?
Diskuter hvordan figurene ser ut og utvikler seg.

Kan du finne ut hvor mange prikker det er 1 figur 3, 5 og 9?
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Dette var en av de siste oppgavene de skulle jobbe med, og timen gikk mot slutten. Elevene
fikk utdelt ett losningsforslag for & fa litt tips til veien videre, eller eventuelt til & se hva de
gjorde forskjellig fra losningsforslaget. De testet flere strategier underveis, bade ved telling og

Gjette og Sjekke - strategien.

[ Gjette og Sjekke strategien innebarer det at elevene prover seg frem med forskjellige
losninger for & se hva som fungerer. Brages kommentar om at lesningen "funka pé noen av
greiene" viser til denne tilneermingen. Elevene tester ulike losninger og observerer resultatene.
Nér Brage bemerker at noe fungerer, viser det at de er engasjert 1 en iterativ prosess, hvor de
justerer og prover igjen basert pa tilbakemeldingene de féir fra deres forsek. Dette er ikke bare
en mekanisk prosess; det krever at elevene tenker kritisk om hvorfor visse losninger fungerer

og andre ikke, og tilpasser deres tiln@rming deretter.

Naér Brage sier at losningen "funka pa noen av greiene", indikerer dette ogsd en kontekstuell
forstaelse. Elevene anvender ikke bare en formel mekanisk, men de reflekterer over og
justerer deres tilneerming basert pa den spesifikke konteksten av problemet de star overfor. De
bruker deres forstaelse av problemet til 4 veilede deres problemlesning, og de tilpasser seg nér
de ser at deres forste tilneerming ikke loser alle aspekter av problemet. Dette viser en adaptiv

og kontekstbasert anvendelse av matematiske konsepter, som er avgjerende for dybdelering.

Sammenhengen mellom de anvendte strategiene Gjette og Sjekke og Kontekstuell, og
manifestasjonen av agens ble identifisert i deres problemlesning. Brages erkjennelse av at
deres losning "funka pa noen av greiene", og tilpasningen basert pa det, reflekterer en prosess
av dypere forstéelse og personlig tilpasning. Det understreker hvordan anvendelsen av
spesifikke generaliseringsstrategier ikke bare er teknikker for problemlosning, men ogsa kan

vare en bidragsyter for & skape en dypere forstaelse.
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Utdrag 2

Tabell 2 2. Utdrag fra analyse gruppe 1

A vi har fasiten jo

B: men er det ikke morsommere

a gjore det sjol?

A: Ja, vi har gjort det pa to helt

forskjellige mater uansett

B: er lik femkanttall delt pa 2,

ogsé femkanttall.

Svar 1 ganger er lik 3 ganger

femkanttall, minus 1

Sann

Hvis vi prever pa ett av de vi vet

da

22.

Ja, funker

A5

35

B: Ja, vi fikk det til

Kode for femkanttall

Femkanttall = input("Skriv et tall: ")
Femkanttall = int(Femkanttall)
Svarl = Femkanttall/2(3 * Femkanttall - 1)

L e T I

print(Svar)

Losning for 5

Skriv et tall: 5
35.0
55>

"

1 Femkanttall = input("Skriv et tall: ")
2 Femkanttall = int(Femkanttall)

3 Svarl = Femkanttall/2

4 Svar2 = 3 * Femkanttall - 1

5 Svar3 = Svarl * Svar2

6 print(Svar3)

Runnina: afewvfawyeafew.ov

Skriv et tall: 6
51,0 I

5>

I
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Liten klapp pa slutten.

I denne dialogen mellom Alfred og Brage identifiseres et matematisk problem gjennom
samarbeid og individuell tenking, der de engasjerte seg i en laringsprosess ved & utforske
femkanttall. Alfred papekte at de allerede hadde fasiten, mens Brage uttrykte at det var mer
givende 4 lgse problemet selv. Det viser et onske om dybdelaring og forstaelse, framfor &

bare kjenne svaret.

De hadde begge tilneermet seg problemet pa ulike mater, og det illustrerer mangfoldet i
matematisk tenkning og problemlesning. Brage introduserte en formel for & beregne
femkanttall, som de deretter testet med konkrete eksempler. Det demonstrerer en anvendelse
av Gjette og Sjekke-strategien, der de eksperimenterte med tall for & se om de passet med den

foreslatte formelen.

Nar de brukte spesifikke talleksempler, som for eksempel 4 og 5, og fant de tilsvarende
femkanttallene, bekreftet elevene at tilneermingen deres fungerte i praksis. Denne prosessen
engasjerte dem ikke bare 1 aktiv problemlesning, men hadde ogsa potensiale til 4 fremme en

dypere forstaelse av matematiske konsepter ved & anvende dem direkte.

Avslutningen med et "liten klapp pa skulderen" symboliserte ikke bare en felles anerkjennelse
av innsats og suksess, men var ogsa et tegn pa den indre motivasjonen som drev dem. Dette
oyeblikket reflekterer viktigheten av motivasjon og positiv forsterkning 1 leeringsprosesser,
som er essensielt for & opprettholde engasjementet og fremme en folelse av prestasjon.
Interessant nok sekte de ikke ekstern anerkjennelse fra verken laerer eller medelever; deres
egen lille feiring var tilstrekkelig. Det viser at de har tatt eierskap til bade prosessen og
resultatet av sitt arbeid. Umiddelbart etter dette gikk de videre til neste problem og begynte a
kode, noe som ytterligere understreker deres selvstendighet og engasjement i

leringsprosessen.

En annen observasjon av denne gruppens arbeid, var at det stadig kom korte perioder hvor det
var helt stille, og det skjedde nar de mette pd problemer. Brage begynte umiddelbart & jobbe
pa papir, og s ut til & tenke veldig, ved at han fokuserte pa arket nar han arbeidet. Alfred
derimot, testet 1 programmet for & komme frem med en losning. I disse situasjonene kunne det
veare perioder opp mot 8-10 minutter hvor det ikke var noe form for kommunikasjon mellom

dem. S& selv om denne dialogen samlet sett viste hvordan de arbeidet utforskende og
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samarbeidet, noe som kan fremme dybdelaring og forstaelse, viste arbeidet deres samtidig
tegn til selvstendig tenkning og problemlasning, der de i etterkant diskuterte og kom fram til

felles losning.

4.3 Hindringer som grobunn for dybdelering og kritisk tenking

I dette delkapittelet er data som presenteres fra gruppe 2, Celine, Daniella og Erna. Denne
gruppen startet med at de viste mye engasjement i form av lydniva, bevegelse og energi. De
gikk rett pa for & lase oppgavene. Her vil jeg gi en gjennomgang av hvordan de arbeidet med
oppgavene, sa vil jeg analysere utsnitt av programmeringen i ssmmenheng med
transkripsjonen, der har jeg trukket ut de situasjonene hvor gruppen meter pé hindringer. Jeg
underseker hvordan de leser disse hindringene og ser dette i sammenheng med identifisering

av engasjement og eierskap.

Denne gruppen viste engasjement i form av heyt lydnivé, bevegelse, de var mélrettet og de
begynte umiddelbart & lase oppgavene. De samarbeidet bra, og lot alle komme til ordet og alle
skulle fa gjennomslag for & preve sin ide. De byttet pd a jobbe direkte med programmeringen
og hvem som snakket. Det som preget denne gruppen, var at de viste manglende
programmeringsferdigheter. I tillegg strevde de nar det var meningen at de skulle gjenkalle
kunnskap. De kom frem til en formel for kvadrattall, men viste at de strevde med a fa
programmet til & fungere riktig. Forst etter 17 minutters arbeid med
programmeringsoppgavene, begynte programmeringen a ga lettere. For dette skrev de inn de
tallene som de skulle regne pé rett inn i koden manuelt. De jobbet ogsé med forskjellige

versjoner av den generaliserte formelen de hadde kommet frem til, se Tabell 3.

Elevene engasjerte seg i diskusjon om formelen for kvadrattall og trekanttall, og hvordan

disse formlene kunne implementeres 1 Python, noe utdraget under demonstrerer.
Her meter gruppen syntax hindringer, og vet ikke helt hva de gjor galt.

Utdrag fra data:

Tabell 3 Utdrag fra analyse gruppe 2

C: Skal vi sjekke nd om

hvis jeg gjor sann her.

Bare har den sann.
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D: Se om det kommer noe

der.

D: Da ble det noe helt

annet.

D: Nei.

E: Det er sikkert det som

er riktig.

D: Nei, det var det ikke.

D: Nei, hallo, vi gidder
ikke.

E: Nei, nei, nei, nei, nei.

D: Vi gidder ikke & gjore
det pé nytt.

D: Vi skulle slé oss til.

C: Da har vi gjort det feil,

C: da har vi gjort det feil.

D: Sann er det vel.

E: Jeg vet ikke,

D: vi har leert av feilen var.

1 import math

2 def antall_prikker_kvadrat(n):

3 return n*88+2

4+ print("kvadrattall for figur 88:",antall_prikker_kvadrat(88))
5

6

7

Running: matte.py

kvadrattall for figur 88: 15488
>5>

Her har de oppdaget feilen og endre koden slik at den

fungerer.

1 import math

2 def antall_prikker_trekanttall(n):

3 return nx+2

print("trekanttall for figur 51:",antall_prikker_trekanttall(51))

Running: matte.oy

trekanttall for figur 51: 2601
35
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C: Det er sann her vi skal

gjore det pé trekant.

D: Hva var det jeg sa?

D: Vi skal bruke den

formelen.

E: Aja.

C: Haha.

Under programmeringsokten observerte jeg at elever stotte pa en spesifikk "Error"-melding da
de forsekte & kjore sitt Python-program. Meldingen indikerte en syntaksfeil. Elevene reagerte
forst med forvirring, men snart begynte de & identifisere og korrigere feilen. Det ledet til en

gruppediskusjon hvor de vurderte ulike mater variablene kunne vare feilaktig pa.

Ved & observere variablene og diskutere mulige feil, begynte elevene & teste ut nye
tilneerminger. Celine sa: "Skal vi sjekke nd om hvis jeg gjor sann her?" etterfulgt av 4 endre
variabelnavnet. De kjorte koden igjen for & se om endringen loste problemet. Denne
tilnermingen av 4 stille hypoteser og umiddelbart teste dem viser en forstaelsesprosess og en

tilnerming til problemlosning.

Gjennom denne episoden demonstrerte elevene evnen til & tenke kritisk om deres eget arbeid
ved 4 analysere feilmeldingen, diskutere potensielle drsaker, og strategisk modifisere koden.
Denne interaksjonen reflekterer en kritisk tankeprosess der de ikke bare identifiserer feil, men

ogsa vurderer og implementerer losninger, og reflekterer over effekten av disse losningene.

Denne hendelsen understreker hvordan programmering kan stette utviklingen av kritisk
tenkning og problemlosningsevner hos elever. Det viser hvordan de anvender matematiske og
logiske konsepter praktisk, og hvordan de engasjerer seg 1 dybdelaring ved & aktivt utforske,
anvende og reflektere over deres laring 1 reelle problemlosningssituasjoner. Disse
ferdighetene er avgjerende for forstaelse, analyse og anvendelse av kunnskap, noe som er

sentralt i prosessen med dybdelaring.
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De mette pd barrierer og hindringer 1 form av at de bygget programmer og oversatte
matematiske konsepter til kode, som kan vare en solid ressurs for & fremme dybdelaring.
Gjennom at elevene mette, og overvant disse syntax hindringene, engasjerte de seg i
problemlgsning og refleksjon. Det kan bidra til & utvikle deres kritiske tenkning og evne til &
se sammenhenger mellom matematiske konsepter og programmering. Nar elevene
konfronterte og arbeidet seg gjennom disse barrierene, kan de oppné en dypere forstielse av

bade matematikk og programmering.

Elevenes arbeid med programmeringsoppgaver involverer en prosess der de ferst star overfor
problemer, som nér programmet gir en "Error" som tilbakemelding. En slik type utfordring
forer de inn i en dialog om &rsaken til problemet og potensielle lgsninger. For eksempel,
diskusjonene de forer om & skrive om variablene eller teste nye tiln@erminger — "Skal vi sjekke
nd om hvis jeg gjor sénn her?" illustrerer en aktiv utforskning av muligheter og tiln@rminger.
Gjennom denne prosessen arbeider elevene ikke bare med a identifisere og forsta hva som er
galt, men ogsé med & tenke kritisk om hvordan de kan lgse problemet. De tester sine
hypoteser og vurderer resultatene, noe som krever at de analyserer og reflekterer over bade
problemet og losningene de foresldr. Det viser hvorfor kritisk tenkning er viktig og kan veare

med pa & skape dybdelering.

Til slutt kom elevenes evne til refleksjon fram i prosessen med feilseking og vurdering av
egne losningsforslag, som for eksempel nar de diskuterte potensielle feil og justeringer i
koden. Det kommer blant annet til uttrykk i utsagnet: " vi har laert av feilen véar". Elevene viste
dermed en metakognitiv tilneerming til lering, 1 og med at de tenkte over sin egen tenkning og

leringsprosess, noe som ogsé er en viktig del av dybdelaring.

Disse eksemplene viser hvordan integrering av programmering i matematikkundervisningen
kan fremme dybdelaring ved 4 engasjere elever i komplekse problemlesningsprosesser,

anvende og utvide faglig kunnskap, samt stimulere til refleksjon over egen lering.

Gjennom analysen av utdraga, kommer det fram hvordan integrering av programmering i
matematikkundervisningen har potensiale til & fremme dybdelaring. Det kan skje ved at
elevene meoter hindringer. Som igjen kan fore til frustrasjon «vi gidder ikke gjore det pé nytt»,
men ogsd nye muligheter for & tenke kritisk pa hva en har gjort og motivasjon til & preve ut
nye tilnerminger. Hindringer kan bidra til & stimulere elevens refleksjon over egne laering «Vi

har lert av feilen var» som er viktig del av dybdelering.
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5.0 Diskusjon

Denne studien har undersgkt potensialet for dybdelering i algebra gjennom elevers arbeid
med Python-programmering. Ved en kvalitativ tiln@rming, i analyse av observasjon av
skjermopptak og lydopptak, har jeg observert hvordan elever engasjerer seg med og at det kan
oppnas dybdelaring nar de anvender programmering. Dette arbeidet er forankret 1 en
pedagogisk kontekst som verdsetter dybdelering, som definert av Kunnskapsleftet 2020, samt

Schoenfelds teori om robust lering.

Forst 1 dette kapittelet vil jeg ta for meg funnene presentert i resultatkapittelet ved & knytte
dem sammen med teorien introdusert i teorikapittelet. Det gjores med det overordnede malet
om & utforske folgende forskningsspersmal; hvilket potensiale for dybdelaering kan
identifiseres i elevers arbeid med programmering i algebra? For det andre, ser jeg pa hvilken

mate kan hindringer gi grobunn for dybdelaring.

Videre har jeg delt opp kapittelet i fire deler, hvor jeg ser pa hva masteroppgaven har bidratt
til av ny forstaelse, hvilken pavirkning masteroppgaven har gjort pad min lererrolle, hvordan

masteroppgaven kan bidra til forskningsfeltet og til slutt videre forskning.

5.1 Hvilket potensiale for dybdelering kan identifiseres 1 elevers arbeid med programmering i
algebra?

I dialogen mellom Alfred og Brage, anvender og justerer de generaliseringsstrategier som ved
"en halv N" for trekanttall, det illustrerer et engasjement med matematiske konsepter og en
prosess som kan vise potensiale for dybdelaring. Dybdel@ring, karakterisert ved en seken
etter & forstd materiale pa et dypere niva fremfor overflatisk memorering, er avgjerende i mote
med samfunnets kompleksitet og teknologisk utvikling (Marton & Siljo, 1976; Sawyer,
2006). Alfred og Brages eksperimentelle tilneerming reflekterer denne formen for laering, hvor
aktiv utforskning og praktisk anvendelse av teori kan bidra til utvikling av bade algebraiske

ferdigheter og kritisk tenkning.

Schoenfeld (2018) og Munthe (2022) understreker viktigheten av robust lering, hvor praktisk
anvendelse av matematiske konsepter, som programmering, fremmer dypere forstielse og
refleksjon over lgsningsmetoder. Gjennom dialog og felelsesmessige reaksjoner som
frustrasjon viser elever som Alfred og Brage en involvering i l&ringsprosessen, en prosess

som indikerer bade agens og eierskap over egen laring.
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Deres samarbeid og selvstendige problemlosning fremhever samspillet mellom kollektiv og
individuell innsats i leering. Schoenfeld (2018) poengterer at samarbeidsprosesser er
avgjerende for utvikling av kritisk tenkning og problemlosningsferdigheter, som er essensielle
aspekter ved dybdelering. Videre fremheves motivasjon og engasjement ved at elevene viser
en indre drivkraft og feirer sine suksesser, dette stotter opp under en positiv leringsatmosfaere

som kan fremme dybdelering og takling av komplekse problemstillinger.

Alfred og Brage viser ansvar for sin lering og viser en vilje til & forbedre sin forstaelse ved a
utforske, reflektere, og revurdere informasjon. Det reflekterer kjerneprinsippene i teorien om
dybdelering og understreker betydningen av bade samarbeid og selvstendig tenkning for &

utvikle en dypere forstielse og ferdigheter i matematikk og programmering.

Kaufmann et al.'s (2018) beskriver algoritmisk tenkning som & utvikle evnen til & analysere,
forsta, og lose problemer pa en strukturert méte, dette reflekteres ogsé i elevenes arbeid. Ved &
ikke umiddelbart sette inn en generalisert formel, men heller utforske problemet gjennom
programmering, benytter elevene seg av en leringsprosess som kan skape dybdelaring. Det
viser hvordan programmering kan tjene som et verktey for lering, ved & tillate elever a
eksperimentere, feile, og til slutt forsta den underliggende logikken og strukturen i

matematiske problemstillinger.

Til slutt, ved & bryte fri fra den vanlige "linje-for-linje" tiln@rmingen, som ofte kan resultere i
en oppstykket forstaelse av programmering og matematiske konsepter, har jeg observert at
elevene viser evne til & se ssammenhenger. De anvender programmering ikke bare som en
teknikk for & utfore losninger, men som et verktoy for & utdype forstéelsen av de
utfordringene de meter. Denne innsikten understreker betydningen av algoritmisk tenking for
a stimulere kreativitet, kritisk refleksjon og laring i det 21. arhundre, slik Lahtinen et al.

(2005) fremhever.

5.2 Pa hvilken méte kan hindringer gi grobunn for dybdelering?

Kritisk tenkning og engasjement er fundamentale i utviklingen av dybdel@ring, spesielt i
konteksten av programmering og matematikkundervisning. Nér elever konfronterer
programmeringsfeil og logiske utfordringer, illustrerer de anvendelsen av kritisk tenkning ved
a analysere, evaluere og lase komplekse problemer pé en reflektert méte. Dette engasjementet

1 feilseking og problemlosning reflekterer ikke bare deres evne til & anvende kritisk tenkning,
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men 0gsd en involvering 1 leringsprosessen som er avgjorende for & oppnd dybdelering

(Munthe, 2022; Schoenfeld, 2018).

Robust lering, som understreker viktigheten av problemkonfrontasjon og -lesning, sammen
med teorier om agens, eierskap og identitet, fremmer elevens evne til selvrefleksjon og
selvregulert laering. Dette bidrar til utviklingen av elevens kritiske tenkning og motivasjon,
som er ngkkelen til dybdelering. Aktivt engasjement 1 problemlosning forer ikke bare til en
sterkere motivasjon og interesse for leering, men styrker ogsa elevens evne til a takle

komplekse utfordringer (Schoenfeld, 2018).

Videre, nar elevene reflekterer over og evaluerer egne losningsstrategier, demonstrerer de en
metakognitiv tilnerming som er essensiell for dybdelering i matematikk. Det omfatter
kontinuerlig feilseking og vurdering av lesninger, noe som fremmer en dypere forstaelse av
matematiske konsepter og forbedrer problemlesningsferdigheter (Schoenfeld, 2018; Munthe,
2022).

Integrasjonen av programmering i matematikkundervisningen tilbyr en unik mulighet for
elever til & utforske matematiske konsepter gjennom praktisk anvendelse, som stettes av
forskning fra Munthe (2022), Kaufmann og Stenseth (2020) og Benton (2016). Denne
tilneermingen bidrar til 4 overvinne l@ringens barrierer og fremmer en helhetlig forstielse av
bade matematikk og programmering. Schoenfeld (2018) peker pa potensielle utfordringer
knyttet til hvordan programmeringsintegrasjon kan fore til en overfladisk forstaelse hvis den
ikke stottes med passende pedagogiske strategier og ressurser. Han argumenterer for at uten
grundige forberedelser og kontinuerlig stotte, kan integreringen av programmering i
matematikk skape ytterligere forvirring hos elever som allerede sliter med faget, og kan

dermed forsterke eksisterende hindringer.

Det som er interessant er at gjennom prosessen med feilseking, tilpasning av kode og et
tydelig engasjement i leeringsprosessen, blir elevenes mote med og overvinning av hindringer
og barrierer en viktig ressurs 1 & fremme dybdelaring. Dette engasjementet 1 problemlagsning
og refleksjon er nekkelen til 4 utvikle kritisk tenkning og evnen til 4 se sammenhenger
mellom matematikk og programmering, hvilket kan fore til en dypere forstielse av begge

felter.

Ved 4 analysere disse resultatene i lys av de ontologiske hindringene beskrevet i kapittel 2.4,
kan vi se en direkte kobling mellom de teoretiske konseptene og elevers praktiske erfaringer.

Ontologiske hindringer, som oppstar nir kompleksiteten eller antallet barrierer blir sa
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overveldende at det virker uoverkommelig, synes & vere en del av leringsprosessen 1
programmering. Denne utfordringen blir imidlertid mett med en tilnerming der elever aktivt
soker losninger, tilpasser sine strategier og engasjerer seg i metakognitiv refleksjon — alle

aspekter som er kritiske for dybdelaring.

Det interessante med elevenes tilnaerming til disse utfordringene er hvordan de navigerer
mellom "overkommelige" og "uoverkommelige" barrierer, som Ko et al. (2004) diskuterer.
Funnene indikerer at ved mete pa en barriere eller eventuelt hindringer, var det forskjellige
hindringer som genererte til videre engasjement og motivasjon til & lase oppgaven. Nar
elevene mette pa barrierer var det av tekniske barrierer, ved manglende kunnskap om
programmering eller ved for vanskelige matematiske oppgaver. Dette laste elevene ofte med a
gé videre til neste oppgave. Ved aktivt & engasjere seg 1 feilsoking og refleksjon over egne
losningsforslag, demonstrerer elevene en prosess for & overvinne de overkommelige
barrierene. Denne prosessen, hvor de laerer av sine feil og justerer sine tilnerminger, er i trad

med hva Brousseau (1997) beskriver som nedvendig for tilpasningene gjennom oppgavene.

Mine funn underbygger tydelig det Buitrago Florez et al. (2017) har pépekt at utfordringer og
frustrasjoner utgjer en essensiell del av leringsprosessen i programmering. Det bidrar ikke
kun til en dypere forstdelse, men ogsa til utviklingen av kritisk tenkning,
problemlesningsevner og en positiv holdning til leering. Munthe fremhever at selv om
programmering kan styrke matematisk forstdelse og problemlesning, kan det oppsté
utfordringer knyttet til at elever ofte kan finne programmeringssprak og konsepter abstrakte.
Dermed ogsa vanskelige a relatere til konkrete matematiske problemstillinger. Det kan fore til
okt frustrasjon og hindre lering hvis ikke undervisningsmetodene tilpasses for & mote disse

utfordringene.
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5.3 Ny forstaelse

Resultatet fra denne masteroppgaven gir en forstaelse av potensialet for dybdelaring gjennom
elevers arbeid med programmering, spesielt med fokus pé algebra. Gjennom bruk av teorier
om dybdelearing, algebra og programmering, samt en analyse av tidligere forskning innen
feltet sammen med egen empiri og analyse, bidrar masteroppgaven til & gi innsikt i hvordan
elever kan utvikle en dypere forstaelse av matematiske konsepter gjennom programmering.
Ved & kombinere konsepter som generaliseringsstrategier og elevers agens i leereprosessen,
viser masteroppgaven hvordan programmering kan vere en metode for a fremme dybdelaering
og styrke elevenes matematiske forstaelse. Den nye forstaelsen viser potensialet for
dybdel®ring i matematikkundervisningen gjennom integrering av programmering, og gir
innsikt i hvordan elever kan engasjeres 1 problemlesningsprosesser og refleksjon over egen

leering for & oppnd en dypere forstaelse av algebra og matematikk generelt.

Det er imidlertid ogsé klart fra denne studien at selv om programmering byr pa betydelige
pedagogiske muligheter, mater elever en rekke utfordringer som kan dempe denne
leeringsfordelen. Teknologiske barrierer, manglende lereropplaring og elevers variable
tilgang til digitale ressurser har vist seg 4 begrense mulighetene for effektiv implementering
av programmering i matematikkundervisningen. Disse utfordringene er stottet av lignende
funn i studier utfert av forskere som Benton et al. (2016), som pépeker at manglende
infrastruktur og ressurser kan undergrave leringsutbyttet betydelig. Misfeldt og Ejsing-Duun
(2015) identifiserer et fenomen de kaller "the planning paradox," som oppstér nér laereres
onske om a nd matematiske mal eller deres fokus pa matematikk resulterer i overdreven
detaljert planlegging. Det kan paradoksalt nok virke mot sin hensikt ved & redusere elevenes
oppfatning av programmering som et nyttig verktey. Det reiser spersmalet om hvorvidt de

strenge rammene 1 oppgavedesignet faktisk kan vere begrensende for noen elever.

I likhet med Munthe sin avhandling (2022) blir det tydelig hvilke utfordringer elever star
overfor nar de navigerer i programmeringsoppgaver, og hvordan det 4 overvinne disse
hindringene kan styrke kritiske tenkeferdigheter og problemlesningsevner. Munthe
understreker at motgang ikke bare er en uunngéelig del av leringsprosessen, men ogsé en
essensiell faktor for & fremme dybdelaring. Mine observasjoner og analyser i denne
masteroppgaven korresponderer med Munthes (2022) fremheving av generaliseringsstrategier
som et middel for & oppna dybdelering. Det underbygger argumentet om hvordan
programmering kan vere et effektivt verktoy for & fremme en aktiv og engasjerende

leeringsprosess. Gjennom mitt arbeid blir det tydelig at anvendelsen av programmering i
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utdanning ikke bare er et pedagogisk valg, men en strategi som kan forsterke leeringsdybden

og engasjementet hos elevene, et synspunkt som ogsa Munthe fremhever.

5.4 Styrker, svakheter og videre forskning

I fremtidig forskning vil det vaere behov for mer forskning pa ulike typer
programmeringsoppgaver spesifikt kan designes for andre temaer i matematikk, som kan vaere
med pa 4 skape dybdelering. Det er ogsa viktig & adressere de utfordringene elever meter, og
utvikle strategier for a stotte elever gjennom disse utfordringene for & sikre at alle elever kan

dra nytte av potensialet som ligger i 4 integrere programmering i matematikkundervisningen.

Masteroppgaven kombinerer programmering med algebraundervisning, noe som er relevant i
dagens digitale samfunn. Det tilrettelegger for dybdelaering ved & koble teoretisk kunnskap
med praktisk anvendelse. Den inneholder konkrete eksempler pa hvordan Python-
programmering kan integreres i matematikkundervisningen, noe som kan veere til stor hjelp

for leerere som vil implementere lignende tiltak.

Masteroppgaven identifiserer teknologiske barrierer og utforming av relevante oppgaver som
utfordringer. Det kunne vert nyttig med en dypere utforskning av hvordan disse barrierene
kan overkommes praktisk 1 skolekontekst. Selv om elevstemmen kommer fram i elevers
diskusjoner underveis i oppgavelesningen, kunne masteroppgaven ha tjent pa mer direkte
innsikt fra elevperspektivet, for eksempel gjennom elevintervjuer eller sperreundersokelser,
for & f4 en dypere forstdelse av hvordan de opplever denne formen for lering.
Masteroppgaven kunne ogsé ha dratt nytte av & diskutere hvordan nyere utviklinger innen
teknologi og pedagogikk, som kunstig intelligens i utdanningen, kan pavirke fremtidens

programmeringsundervisning.
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6.0 Konklusjon

Denne masteroppgaven har undersokt potensialet for dybdelaring gjennom bruk av Python-
programmering i algebraundervisningen for ungdomsskoleelever. Resultatene viser at
integrering av programmering ikke bare kan styrke elevers forstaelse av matematiske
konsepter, men ogsa fremme deres problemlosende ferdigheter og kritiske tenkning. Disse
funnene adresserer problemstillingen ved a bekrefte at bade dybdelaring og overvinning av

hindringer er mulig gjennom malrettet pedagogisk bruk av programmering i matematikken.

Studien tilbyr forslag til strategier for hvordan lerere kan implementere programmering i
matematikkundervisningen, noe som kan overvinne pedagogiske barrierer og styrke
leeringsmiljoer. Ved & identifisere utfordringer og tilby lgsninger, gir oppgaven praktiske

verktoy for lerere som soker & integrere teknologi 1 undervisningen.

Som learer har jeg gjennom masteroppgaven erfart at det er mulig & integrere programmering,
spesielt Python, i matematikkundervisningen for 4 engasjere elevene pa en interaktiv méte og
fremme dybdelering i algebra. Jeg har lert at jeg som lerer kan veilede elevene 1 4 bruke
generaliseringsstrategier som en metode for & utvikle en dypere forstaelse av matematiske
konsepter. Underveis har jeg blitt mer bevisst pa & fokusere pa elevers agens i laereprosessen,
der jeg kan oppmuntre elevene til 4 ta eierskap over sitt eget leeringsarbeid og velge strategier
som passer deres individuelle behov og leringsstil. Gjennom disse tiltakene har jeg lert at jeg
kan jeg bidra til 4 skape et leringsmiljo som fremmer dybdelaring, kritisk tenkning og

praktisk anvendelse av matematiske konsepter blant elevene.

I konklusjonen viser denne masteroppgaven hvordan programmering i
matematikkundervisning har potensiale til 4 vaere et verktoy for & fremme dybdelering i
matematikk, spesielt innenfor omradet algebra. Ved a integrere teoretiske rammeverk gir
oppgaven innsikt i hvordan larere kan implementere programmering i undervisningen for &
styrke elevers forstielse og utvikle deres kritiske tenkning. Videre belyser oppgaven praktiske
tilneerminger og utfordringer ved slik integrasjon, og presenterer strategier for & overvinne
disse barrierene. Gjennom disse funnene bidrar masteroppgaven med konkrete verktoy og
perspektiver som kan anvendes av larere og skoleledere for a utforske og forbedre

undervisningspraksiser.
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8.0 Vedlegg
Vedlegg 1 — Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

Potensiale for dybdelering gjennom Python-programmering i
ungdomsskolen.

Formalet med prosjektet
Dette er et spgrsmal til deg om du vil delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a
- undersgke hvordan Python-programmering kan virke inn pa dybdelaeringen i
algebraundervisningen for elever i ungdomsskolen. Fokuset pa teknologi i
utdanningssystemet og betydningen av datakompetanse i samfunnet gjgr at det er behov for
a undersgke hvordan programmering kan vaere en del av matematikkundervisningen.
- Dette er en del av en masteroppgave som skal bidra til dypere forstaelse av hvordan
programmering kan fgre til leering av algebra for elever pa ungdomstrinnet. Studien er
relevant for laererstudenter, leerere og utdanningssektoren.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
Du far denne forespgrselen fordi du er elev i 10.klasse og har matematikk, hvor noen av
matematikkemnene skal inneholde programmering og algebra.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Hogskolen i @stfold er ansvarlig for personopplysningene som behandles i prosjektet. | tillegg
vil min veileder Toril Eskeland Rangnes og jeg vil ha tilgang til dataene som blir samlet inn.

Det er frivillig a delta
Det er frivillig a delta i prosjektet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du
ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Hva innebzerer det for deg a delta?

For a samle inn data vil det bli tatt opp lyd og skjermopptak fra elevene sine Pc’er. Dette vil bli
gjort i en undervisningssgkt pa inntil to timer. Alle data som blir samlet inn i prosjektet vil bli
slettet etter prosjektet avsluttes.

Kort om personvern

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler personopplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Du
kan lese mer om personvern pa neste side.

Med vennlig hilsen

Christer Stenersrgd og veileder Toril Eskeland Rangnes
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Utdypende om personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Det er kun min veileder Toril Eskeland Rangnes og jeg som vil ha tilgang til datainnsamlingen.
Det vil bli erstattet med fiktive navn/koder for @ anonymisere elevene, samt opptaksdataene
vil bli lagret pa et passord beskyttet lagringsenhet. Prosjektet vil ogsa veere sikret med en to

faktorisering.

Hva gir oss rett til 3 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Hegskolen i @stfold har personverntjenestene ved Sikt — Kunnskapssektorens
tjenesteleverandgr, vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i
samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e abeominnsyni hvilke opplysninger vi behandler om deg, og fa utlevert en kopi av
opplysningene
e A farettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
e 3 fa slettet personopplysninger om deg
e asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Vi vil gi deg en begrunnelse hvis vi mener at du ikke kan identifiseres, eller at rettighetene
ikke kan utgves.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes 15. august 2024, og opplysningene vil da slettes.

Spgrsmal
Hvis du har spgrsmal eller vil utgve dine rettigheter, ta kontakt med:
e Christer Stenersrgd pa e-post: chrisrs@hiof.no eller pa telefon: XX XX XX XX
e Toril Eskeland Rangnes pa e-post toril.e.rangnes@hiof.no eller pa telefon: XX XX XX XX
e Vart personvernombud hos Hggskolen i @stfold, e-post: personvernombud@hiof.no
eller pa telefon: 40 28 15 58

Hvis du har spgrsmal knyttet til Sikts vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt pa e-post:
personverntjenester @sikt.no, eller pa telefon: 73 98 40 40.

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet potensiale for dybdelzering i Python-
programmering i ungdomsskolen, og har fatt anledning til a stille sp@rsmal. Jeg samtykker til:

[0 adeltaiobservasjonsstudiet

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

(Signert av prosjektdeltakers foresatte)
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Vedlegg 2 — Elevoppgaver
Oppgaver om algebra med Python som hjelpemiddel

Kvadrattall

1 2 3

Figur 9 Kvadrattall, Lekolar Skole, Hentet fra https://lekolar-skole.no/figurtall/

5. Tegn kvadrattall nr. 4. Hvor mange prikker er det i kvadrattall nummer 4?
6. Diskuter i gruppen hvordan utvikler figuren seg?
7. Lagen generell formel for n?
8. Hvamed nummer 7 eller 12?
Trekanttall

Figur 2 Trekanttall, Lekolar Skole, Hentet fra https://lekolar-skole.no/figurtall/

Tegn trekanttall nr. 5. Hvor mange prikker er det i kvadrattall nummer 57?
Diskuter i gruppen hvordan utvikler figuren seg?

Lag en generell formel for n?

Hva med nummer 9 eller 19?

PN w
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Python — Programmering (MU — Editor)

Oppgave 1
Bruk den generelle formelen for kvadrattall og lag ett program som beregner hvor mange
prikker det er i kvadratene.

Kan du finne ut hvor mange prikker det er i figur 15, 27 og 88?

Oppgave 2
Bruk den generelle formelen for trekanttall og lag et program som beregner hvor mange
prikker det er i trekantene.

Kan du finne ut hvor mange prikker det er i figur 13, 39 og 51°?

Oppgave 3

Hvor mange prikker er det i femkant tall?

Diskuter hvordan figurene ser ut og utvikler seg.

Kan du finne ut hvor mange prikker det er i figur 3, 5 og 9?

Oppgave 4

Se om du kan justere koden under “turtle” til 3 tegne figur 7 bade som trekant og kvadrattall?

(o, wlh:z
penupi )
gotolx, wl
pendown( )
begin_£i11()
circlal(=)
end_Fi1T1()

(nlk:z

n range{l, m + )=

foxr J An nge{il):
tegn_punkti{x + § * awvwstand, vyl

punkiter +=

v —= awstand

turtle . dome )

+tegn_trekamttall{=)

Hvis dere ikke far koden til 8 fungere, ma dere antakelig legge til Third Party Package. Dette
gjore ved a trykke pa tannhjulet ned til hgyre.
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@&
P (+)(2) (&) () (k) (B2) (W) (@ Q Gl =)02) O

Mode New Load  Save Run Debug REPL Plotter = Zoom-in Zoom-out Theme Check  Tidy Help Quit

effepy M wiwelpy X eqwiwpy M saewpy X unmed X0
# Write your code here :-

2

Sa far dere opp dette vinduet her.
@ Mu Administration

Current Log Python3 Environment Third Party Packages @ Select Language

The packages shown below will be available to imy in Python 3 mode. Delete a package from the list to remove its availability.
Each separate package name should be on a lind P; ges are installed from PyPI (see: https://pypi.org/).

adventurelib
contourpy
cycler
fonttools
guizero
importlib-resources
kiwisolver
matplotlib
packaging
pillow
pyparsing
zipp

OK Cancel

Her skriver dere inn: turtle og trykker sa “ok”, sa vil den installere turtle tegneprogrammet
automatisk. Sa er det bare a teste koden.

Syntakser:

def antall_prikker_figur(n):
return

print



Vedlegg 3 — Utdrag transkripsjon
Utdrag 1:

Jeg fant den

B: en halv N, jeg var inn pa det da

: Ja, vil du vite hvor det sto,
eller? Hvis vi gar tilbake pa den

siden du var.

B: faen a, det sto der ja, en halv N.

hmm..

sjekk om den formelen kan

stemme?

B: Det er basicly det jeg har
skrevet, bare at det aaa...., ja ehm.

Det funka litt, men ikke helt.

Ok, halvparten av.. okei, funker pa
forste, okei funker der 4, neste,
funker der a. ehm 12, funker der &,
skal vi prove pa 4 4, 2 ehm ja det

funker.

ja, da sto formelen rett der du

har hatt pc’en de siste 20minuttene

B: Jeg lagde noe som ligna da

Hva var det du lagde da?

Koden for trekanttall

1 Trekanttall = input("skriv et tall:")
» Trekanttall = int(Trekanttall)

3 Svarl = Trekanttall * Svarl

¢ Svar2 = Svarl + 1

s Svar3 = Svarl * Svar2

s print(Svar3)

Losning for 5

Skriv et talls
15.0

>

Losning for 19

Skriv et talli9
190.0
>>>|

Losning for 13

Skriv et talli3
1.0

-3

Lesning for 51

Skriv et tallsl
1326.0

b
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pa noen av greiene

B: Var ikke helt der, men det funka

Utdrag 2

A vi har fasiten jo

B: men er det ikke morsommere

a gjore det sjol?

A Ja, vi har gjort det pé to helt

forskjellige mater uansett

B: er lik femkanttall delt pa 2,

ogsé femkanttall.

Svar 1 ganger er lik 3 ganger

femkanttall, minus 1

Sann

Hvis vi prover pé ett av de vi vet

da

22.

Ja, funker

A5

Kode for femkanttall

Femkanttall = input("Skriv et tall: ")
Femkanttall = int(Femkanttall)
Svarl = Femkanttall/2(3 * Femkanttall - 1)

(7 TR S T TR Y R

print(Svar)

Losning for 5

Skriv et tall: 5
35.0

22>
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35 Femkanttall = input("Skriv et tall: ")
Femkanttall = int(Femkanttall)
] ] Svarl = Femkanttall/2
B: Ja, vi fikk det til Svar2 = 3 * Femkanttall - 1
Svar3 = Svarl * Svar2
. = ar2)
Liten klapp pé slutten. print(Svar3)
Running: afewviawveafew.ov
Skriv et tall: 6
I
Utdrag 3

C: Skal vi sjekke nd om
hvis jeg gjor sdnn her.

Bare har den sann.

D: Se om det kommer noe
der.

D: Da ble det noe helt
annet.

D: Nei.

E: Det er sikkert det som
er riktig.

D: Nei, det var det ikke.

D: Nei, hallo, vi gidder
ikke.

E: Nei, nei, nei, nei, nei.

D: Vi gidder ikke & gjore
det pé nytt.

D: Vi skulle sla oss til.

Hvor de tidlig meter syntax hindringer, og ikke vet helt hva de
gjor galt.

1
2
3
4
5
6
7

Running: matte.py

import math

def antall_prikker_kvadrat(n):
return n*88+2

print("kvadrattall for figur 88:",antall_prikker_kvadrat(88))

kvadrattall for figur 88: 15488

25>
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C: Da har vi gjort det feil,
C: da har vi gjort det feil.
D: Sénn er det vel.

E: Jeg vet ikke,

D: vi har laert av feilen var.

C: Det er sann her vi skal
gjore det pé trekant.

D: Hva var det jeg sa?

D: Vi skal bruke den
formelen.

E: Aja.

C: Haha.

Her har de oppdaget feilen og endre koden slik at den

fungerer.

1 import math

2 def antall_prikker_trekanttall(n):

3 return n#+2

print("trekanttall for figur 51:",antall_prikker_trekanttall(51))

Running: matte.oy

trekanttall for figur 51: 2601
3>
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Vedlegg 4-
Lesningsforslag datainnsamlingsoppgaver

Oppgave 1: Kvadrattall

(%) Copy code

print( idratta: ‘or figur 15:", antall_prikker_kvadrat(i-
print( irattall for figur 27:", antall_prikker_kvadrat(2’
print( 13 11 for figurx , antall_prikker_kvadrat(

Oppgave 2: Trekanttall

[C] Copy code

, antall_prikker_trekant(
print("Tre 11 £ fig , antall_prikker_trekant(
print(" 5 , antall_prikker_trekant(

Oppgave 3: Femkanttall

] Copy code

print("Femkanttall for fic 3:", antall_prikker_femkant(3))

print("f . all for figur , antall_prikker_femkant(3))
print( : ¥ , antall_prikker_femkant(2))
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