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Forord

Det at jeg né leverer denne masteroppgaven betyr at jeg er ferdig med fem ar pa lektorstudiet.
Studiet har i likhet med arbeidet med denne oppgaven veart bade lererikt og krevende, og har
rustet meg til 4 bli en best mulig lerer for mine fremtidige elever. Jeg har ved flere anledninger
underveis kledd meg litt i hodet og lurt pa hvordan en matematiker skal kunne skrive en sa stor
oppgave som dette, og hadde det ikke vert for all den gode hjelpen jeg har fatt er det ikke
sikkert det hadde gétt. Derfor er det pé sin plass a rette takk til flere personer her.

Forst og fremst rettes en stor takk til min veileder Said Hadjerrouit som har gitt meg mange
gode rdd og innspill gjennom hele arbeidet med oppgaven. Det & fa innspill av en person med
god erfaring innen forskning og akademisk skriving har vart gull verdt for en student som er
mest komfortabel med a arbeide med tall.

Videre rettes en takk til faglaerer og elever i klassen jeg gjennomferte studien i samarbeid med.
Takk for positiviteten ovenfor prosjektet og takk til hver enkelt elev for viljen til & delta. Uten
deres samarbeid hadde ikke oppgaven vert stort mer en samling teori og en hypotetisk
metodedel.

Takk til alle som har vert villige til & korrekturlese oppgaven og luke ut feil og tungvinne
formuleringen. Oppgaven hadde ikke hatt den samme kvaliteten uten dere.

Til slutt rettes ogsé en takk til mine medstudenter som har gjort disse arene til noe mer enn bare
en utdanning. Det & ha slike stottespillere har vaert utrolig viktig i tunge eksamensperioder og
ikke minst denne masterperioden. Studiet hadde ikke vert det samme uten dere.

Kristiansand, mai 2022

Markus Tveit
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Sammendrag

Et av de nye ordene som nevnes i lereplanene i matematikk i fagfornyelsen som innferes
gradvis etter 2020 er programmering. Dette er et nytt omrdde for mange larere og elever, noe
som gjor at innferingen kan by bade pa store muligheter, men ogsa problemer. For & bli klar
over noen av fordelene valgte jeg i denne studien & undersegke folgende forskningsspersmaél:

1. Hyvilke av Niss matematiske kompetanser arbeider elevene med nir de tar i bruk
programmering og algoritmisk tenkning som medierende artefakter i matematiske
oppgaver knyttet til sannsynlighetsregning?

2. I hvor stor grad gjenspeiles stegene i algoritmisk-tenkningsprosess i elevenes
arbeid med oppgaver som tar i bruk programmering i Python?

For & foreta denne studien har jeg som teoretisk rammeverk basert meg pa et sosiokulturelt syn
pa lering. Jeg har ogsd basert meg pa teorier knyttet til algoritmisk tenkning, og tatt i bruk Niss
atte matematiske kompetanser for 4 undersegke forskningsspersmalene.

Studien er gjennomfert som en kvalitativ kasusstudie hvor jeg har samarbeidet med en S1-
klasse. Klassen ble delt inn i fire grupper med to elever i hver gruppe, hvor jeg sammen med
hver gruppe gjennomforte et oppgavebasert intervju. Her arbeidet elevene med et oppgavesett
som tok i bruk programmering for & lose oppgaver knyttet til stokastiske hendelser, hvor de
ogsé ble intervjuet underveis i arbeidet.

Resultatene fra gjennomferingen av studien peker mot at det & ta i bruk simulering i Python
som medierende artefakt gir rom for at elevene arbeider med flere av Niss kompetanser. Blant
de mest tydelig er arbeidet med tankegangskompetanse, kommunikasjonskompetanse,
resonnementskompetanse, representasjonskompetanse og modelleringskompetanse. Elevenes
arbeid viser tegn til at det 4 ta i bruk alle stegene knyttet til algoritmisk tenkning gir dem rom
til & bygge en mer helhetlig modelleringskompetanse, samt & gi dem gode strategier som er med
pa & bygge deres problemlesningskompetanse.

Elevenes arbeid barer preg av at stegene i algoritmisk tenkning ikke er en del av deres intuitive
prosess 1 arbeidet mot en ferdig kode, men at de innehar nok kompetanse til & gjennomfere
stegene nér de forst blir orientert i den retningen av laerer eller oppgavedesignet.

Implikasjonene dette kan ha for oss som larere er at innforingen av programmering i leereplanen
og bruken av programmering, og i den sammenheng ogsa algoritmisk tenkning, som
medierende artefakt byr pa gode muligheter til & hjelpe elevene vare med & bygge flere sentrale
matematiske kompetanser. Det er derimot ogsé tydelig at om vi skal gi dem en mest mulig
helhetlig kompetanse mé vi gi dem gode strategier nér det gjelder konstruksjon av koder og gi
dem god innsikt 1 stegene 1 algoritmisk tenkning og hvordan dette knyttes til
programmeringssituasjoner.
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Summary

One of the new words mentioned in the new Norwegian curriculum in mathematics which is
gradually implemented after 2020 is the word programming. This is a new area for a lot of
teachers and students. This means that the implementation of programming can lead to both
big learning opportunities, but also some problems. To bring awareness to some of the
positive opportunities I have chosen to investigate the following research questions in this
study:

1. Which of Niss’ mathematical competencies do students work with when they use
programming and computational thinking as mediating artefacts in
mathematical tasks about probability?

2. To what degree the steps of computational thinking be seen in the students’ work
in programming in Python?

To conduct this study, I have chosen to base my theoretical framework on a sociocultural view
of learning. I have also based the study on theory on computational thinking and used Niss’
eight mathematical competencies to investigate the research questions.

The study is designed as a qualitative case study where I have worked together with a
Norwegian S1 mathematics class. The class was split into four groups with two students in each
group. Each of these groups took part in a task-based interview. In this interview the students
worked on two tasks that required the use of programming and was based on stochastic
variables. The students were also interview while working.

The results of the study show that the use of simulation in Python as a mediating artefact gives
the students room to work on multiple of Niss’ competencies. Among the most clearly shown
was thinking mathematically, communicating about mathematics, reasoning mathematically
and representing mathematical entities. The work done by the students also shows that using
all the steps in computational thinking allows the students to get a more complete modelling
competency and helps them learn new strategies to improve their ability to solve mathematical
problems.

The work done by the students shows that the steps in computational thinking is not an intuitive
part of their work towards a working code, but all groups showed that they were able to do the
steps once they were asked by the interviewer or the tasks.

The implications of this study for teachers is that the implementation of programming into the
curriculum and the use of programming, and with it computational thinking, as a meditating
artefact makes it possible for students to work with multiple competencies at the same time. It
is also clear that in order to allow the students to work with more aspects of the different
competencies we have to give them good strategies when it comes to creating codes and give
them good insight into the steps of computational thinking and how they are relevant in
programming tasks.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

De siste arene har det vokst frem et internasjonalt fokus péd a fremme programmering i skolen,
med argumenter som at programmering er en nedvendig ferdighet i det moderne samfunnet,
fremtidig behov for kompetanse i naringslivet og evnen til & forstd hvordan et stadig mer
digitalisert samfunn fungerer (Senter for IKT i utdanningen, 2016, s. 6).Dette er et tydelig signal
om at vi som lerere ma ha et fokus pé a fa inn programmering i utdanningen om vi skal kunne
si at vi aktiv arbeider for & utdanne elever med kompetanse som kan brukes i hverdagen de
meter etter endt skolegang.

Det 4 ta 1 bruk programmering 1 undervisningssituasjoner er ikke en ny tanke. Allerede i 1980
kom Seymour Papert med sin LOGO-arena, hvor barn programmerte en skilpadde som kunne
bevege seg. I sin artikkel skriver han at nér elever programmerer skilpaddens handlinger og
hvordan den skal tenke, leerer de ogsa selv & tenke. Dette setter elevene 1 en posisjon til & aktivt
bygge sine egne intellektuelle strukturer (Papert, 1980, s. 19). I en litteraturstudie 15 ar senere
poengterer Yelland (1995, s. 866) at det fortsatt er mye debatt om hvilke kognitive gevinster
det & bruke LOGO 1 undervisningen kan ha, og at fremskritt i teknologi potensielt vil gjore det
lettere & studere dette.

I nyere tid har elevene i norsk skole hatt f eller ingen muligheter til & laere seg programmering
1 grunnskolen, og kan ferst pa videregdende selv velge enkelte teknologirettede fag. Dette har
fort til at elevene utdannes til & bli konsumenter av teknologi heller enn & kunne bli skapere av
teknologi (NOU 2013:2, kap. 6). Dette er et problem som har blitt tatt hensyn til i fagfornyelsen
som trer i kraft fra 2020 (innferes gradvis, s& noen fagkoder innferes senere), ved at
programmering og algoritmisk tenkning nevnes eksplisitt som en av grunnene til at en fornyelse
av lereplanen var nedvendig (Utdanningsdirektoratet, 2021a). I matematikkfaget spesifikt
forsvares innferingen av programmering og algoritmisk tenkning slik: “I lereplanen er
algoritmisk tenkning synliggjort fordi dette er en viktig problemlesningsstrategi. Nar elevene
bruker programmering til a utforske og lese problemer, kan det vare et godt verktoy for &
utvikle matematisk forstéelse” (Utdanningsdirektoratet, 2020a).

Dermed er det tydelig at det & fa en forstdelse for hvordan programmering kan implementeres i
matematikkundervisningen ikke bare er viktig fordi det er nevnt i leereplan, noe som i og for
seg hadde vert nok, men ogsé fordi det er en ferdighet som kreves i flere yrker og omrader i et
moderne samfunn. Siden jeg selv har lite kjennskap til programmering gjennom eget studielep
virket det & vie masterprosjektet mitt til dette temaet som en god mulighet til & innarbeide gode
ferdigheter innen programmering, samtidig som jeg far innsikt i hvordan jeg kan bruke det i
undervisningen i mitt fremtidige klasserom.

1.2 Problemstilling og forskningsspersmél

For & snevre inn omfanget av oppgaven, noe som er nodvendig med tanken pa prosjektets
tidshorisont, har jeg valgt & rette meg inn mot et spesifikt kompetansemaél i den nye lereplanen
og undersgke om det kan gi rom for bruk av programmering pa en méte som kan gi god lering.
Kompetansemalet jeg vil ta for meg lyder slik: “bruke digitale verktoy til d simulere og utforske
utfall i stokastiske forsok, og forstd begrepet stokastiske variabler” (Utdanningsdirektoratet,
2020b) og er en del av lereplanen i matematikk S1. Dette er et av de kompetansemalene som
nevner digitale verktoy og simulering eksplisitt, og som derfor er naturlig & bruke i en oppgave
med denne tematikken.



Problemomrddet jeg onsker 4 undersoke i denne oppgaven er hvor egnet programmering er som
medierende artefakt i matematikkundervisningen, hvor et medierende artefakt er et verktoy som
star sentralt 1 sosiokulturell leeringsteori og vil bli beskrevet grundigere i kapittel 2. Det jeg her
legger i begrepet egnethet er hvilke matematiske kompetanser bruken av det medierende
artefaktet lar elevene arbeide med og bygge. Dette er for meg som larer et veldig viktig felt a
danne en mening om, da et godt medierende artefakt kan fremme laering hos elevene, og et
dérlig artefakt i verste fall kan fore til redusert lering.

For a4 underseke problemomradet onsker jeg & undersoke og svare pa felgende
forskningsspersmal:

1. Hyvilke av Niss matematiske kompetanser arbeider elevene med nir de tar i bruk
programmering og algoritmisk tenkning som medierende artefakter i matematiske
oppgaver knyttet til sannsynlighetsregning?

2. I hvor stor grad gjenspeiles stegene i algoritmisk-tenkningsprosess i elevenes
arbeid med oppgaver som tar i bruk programmering i Python?

Av disse to kan det forste sees pa som et hovedspersmal for & undersoke problemstillingen jeg
har valgt & fordype meg 1, da det er her kompetansene til elevene vil bli undersekt. Det andre
spersmaélet blir da et nedvendig underspersmal for & bekrefte at det faktisk er i sammenheng
med bruken av algoritmisk tenkning kompetansene kommer frem.

Begreper som er tatt i bruk i forskningsspersmalene vil bli forklart i detalj i teorikapittelet, og
maten sparsmalene blir lest og besvart ma derfor forstas i lys av hvordan begrepene blir definert
der.

1.3 Kort oversikt over resten av oppgaven

Videre i oppgaven vil jeg i kapittel 2 presentere det teoretiske rammeverk jeg har basert meg
pa 1 utformingen av oppgavene elevene skal arbeide med og som jeg vil legge til grunn for
analysen av elevenes arbeid. Jeg vil her ogsé gi en forklaring pa sentrale begreper jeg tar i bruk
1 oppgaven og presentere noe av forskningen som tidligere er gjort om programmering i
matematikkundervisning.

Etter det vil jeg i kapittel 3 presentere forskningsmetoden jeg har tatt i bruk og forklare hvorfor
den var gunstig med hensyn til mine forskningsspersmaél, samt hvilke etiske valg jeg har tatt og
hva som styrker og svekker oppgavens reliabilitet og validitet. Jeg vil ogsa her presentere
oppgavesettet elevene har arbeidet med, og begrunne hvorfor oppgavene er konstruert som de
er.

Videre vil jeg i kapittel 4 presentere resultatene fra gjennomferingen av oppgavesettet og
intervjuene, og analysere disse i lys av teorien jeg har basert meg pa. I denne delen vil jeg gi en
deskriptiv presentasjon av funnene, uten & drefte for mye rundt dem.

Nér analysen er presentert vil jeg i1 kapittel 5 videre drefte funnene mine i lys av teorien og den
tidligere forskningen som er gjort, og bruke dette til 4 diskutere forskningsspersmélene jeg har
satt ut for & undersoke.

Til slutt vil jeg i kapittel 6 komme med en konklusjon til forskningsspersmélene og presentere
hvilke implikasjoner jeg mener dette medferer for lerere og innferingen av programmering i
matematikkundervisningen. Jeg vil her ogsé presentere eget utbytte av arbeidet med oppgaven
og studiens begrensninger.



2 Teoretisk rammeverk

I dette kapittelet kommer jeg til & presentere det teoretiske rammeverket jeg baserer meg pa i
gjennomfoeringen av denne studien. Det teoretiske rammeverket jeg velger & basere meg pé er
teorier som jeg ser pd som viktige for & underseke problemstillingen jeg har satt ut for &
underseke, og som vil gi meg et grunnlag til & bade gjennomfere og analysere et
forskningsopplegg som kan gi svar pa mine forskningsspersmal. Videre i kapittelet vil jeg 1
tillegg presentere hvilke resultater tidligere forskning innenfor samme omrade har gitt, noe som
gir meg et grunnlag & sammenligne mine funn opp imot.

2.1 Syn pa lering

Som lerer er en av mine viktigste oppgaver a stimulere til laring hos elevene i mitt klasserom.
Dette betyr at jeg mé ha en bevissthet rundt hvordan mennesker lerer og hvordan et klasserom
pa best mulig méte kan styres for & legge til rette for dette. Hvordan lering foregr har veert
mye forsket pa og debattert rundt, noe som har fort til mange teorier som har som mal & beskrive
leringsprosessen til mennesker. Jeg vil her ikke diskutere de ulike synene, da det hadde veert
en for stor oppgave i et teorikapittel i en masteroppgave, men heller presentere synet jeg baserer
meg pa i denne studien.

En av disse leringsteoriene er den sosiokulturelle leringsteorien som ble introdusert av Lev
Vygotsky og som har fétt godt fotfeste i vestlig psykologi fra slutten av 1990-tallet (Imsen,
2014, s. 184). I sosiokulturell lringsteori ser man ikke pé leering som noe som skjer individuelt
hos hver enkeltperson, men som noe som skjer nar individet star i samspill med sine omgivelser
(Imsen, 2014, s. 183). Skal vi studere leering er det derfor viktig & studere samspillet mellom
den som larer og omgivelsene personen befinner seg i. Den som larer tar da i bruk omgivelsene
i sin egen utvikling (Imsen, 2014, s. 188). Dette medferer at vi som lerere mé veare fokusert pa
at omgivelsene elevene befinner seg i faktisk stimulerer til leering. I en undervisningssituasjon
sett fra et sosiokulturelt stdsted vil man si at leeringen skjer som et samspill mellom tre deler:
subjektet (eleven), objektet (aktiviteten som gjennomferes) og som et hjelpemiddel i subjektets
arbeid med objektet finner man det medierende artefaktet (et hjelpemiddel/verktoy). Alle disse
brikkene kombinert feorer til et utfall (leering) hos subjektet (Imsen, 2014, s. 205), som
demonstrert i figur 2.1. Denne méten a se elevenes lering pa, 1 samspill med omgivelsene, ser
jeg pa som et veldig gunstig syn pa lering for 4 underseke mine forskningsspersmal, da det gir
et fokus pa hvordan eleven samhandler med programmeringen for & fremme kompetanse.
Denne studien vil derfor forseke & finne ut hvor egnet programmering og algoritmisk tenkning
er som et slikt medierende artefakt for & hjelpe elever med & lere og arbeide med matematiske
kompetanser.

Medierende artefakt

Elev (subjekt) Matematisk oppgave Matematisk
(objekt) kompetanse (utfall)

Figur 2.1: Sammenhengen mellom subjekt, objekt, utfall og medierende artefakt i sosiokulturell lceringsteori

Et annet begrep som knyttes til sosiokulturell leeringsteori som er relevant for min undersekelse
er den proksimale utviklingssone. Den proksimale utviklingssone handler om at i sosiale



omgivelser vil det vare ting eleven kan gjore i samspill med andre som han enda ikke har leert
a gjore pd egenhdnd. Nar dette er tilfellet vil det eller den som hjelper eleven med & gjore noe
han/hun enda ikke kan klare selv, virke som en medierende hjelper for eleven og skape en
proksimal utviklingssone (Imsen, 2014, s. 192). Det vil derfor vare viktig for oss som laerere &
vare bevisste pa & skape en sé god proksimal utviklingssone for vére elever som mulig, sa de
kan ha et rom til & utvikle seg og lere nye ting i klasserommet.

2.2 Algoritmisk tenking

Nér jeg 1 denne oppgaven bruker begrepet algoritmisk tenkning er det en oversettelse av det
engelske begrepet “computational thinking” som tas i bruk i mye forskning knyttet til
programmering i skoleverket. Wing (2008, s. 3717) beskriver i sin artikkel algoritmisk tenkning
som en analytisk form for tenkning. Den har til felles med matematisk tenkning maten vi gér
frem for & lese problemer, og har til felles med ingenierers tenkemate maten de designer og
evaluerer sammensatte systemer. Nar det kommer til hvorfor algoritmisk tenkning er en gunstig
tankegang 4 leere, nevner Wing (2006, s. 33) at denne méten a tenke pa kan gi oss mulighet og
mot til & angripe oppgaver og designe systemer som er sterre enn hva noen av oss kunne klart
med hodene vére alene.

Barr og Stephenson (2011, s. 50) nevner dekomponering, abstraksjon, algoritmer, automasjon
og simulering, samt innhenting, tolkning og representasjon av data som kjerneegenskaper nér
man skal innfere algoritmisk tenking 1 K-12 (1-12 trinn i amerikansk skolesystem). Dette har
mange fellestrekk med elementene Utdanningsdirektoratet (2021b) trekker fram 1 sin artikkel
om algoritmisk tenking, som ogsd nevner det 4 se etter monstre og evaluering av egne
algoritmer underveis som viktige prosesser. Det er disse kjerneegenskapene jeg vil velge &
fokusere pd i mitt videre arbeid. Dette er dels grunnet at jeg selv er enig i at det er de mest
elementere delene av algoritmisk tenkning, og dels fordi et prosjekt med det omfanget jeg skal
til med ikke vil tillate & gé i detalj pa alle aspekter innenfor et s bredt felt som algoritmisk
tenkning.

I min forskning vil jeg, basert pa artiklene nevnt i dette avsnittet, se pd algoritmisk tenkning
som prosessen beskrevet i figur 2.2, og vil videre beskrive hvert av stegene mer detaljert.

Evaluering av resultat i lys av oppgaven og data
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Figur 2.2: Stegene i en algoritmisk-tenkingsprosess. Inspirert av Hansen og Hadjerrouit (2021, 5.253).

Jeg vil her ogsé poengtere at det ut ifra beskrivelsene som har blitt gitt av algoritmisk tenkning
er tydelig at det er et tema og en mite a tenke pd som ikke bare gjelder programmering. Et
eksempel pa dette kan vere at det & skape og folge oppskrifter pé kjokkenet ogsa regnes som &
tenke algoritmisk. Man kan derfor ikke si at algoritmisk tenkning er det samme som
programmering, men at det er en sammenheng mellom dem og at det & programmere er et
resultat av & kunne tenke algoritmisk (Hansen & Hadjerrouit, 2021, s.252). Dette vil vaere med
pa a begrense omfanget av hvor dypt jeg i min oppgave underseker algoritmisk tenkning hos
elevene, da jeg bare ser pa det i lys av matematiske programmeringsoppgaver.



2.2.1 Abstraksjon

Abstraksjon handler om & trekke ideer ut fra det som skjer i den fysiske verden, og pa den méten
generalisere hendelsen (Wing, 2008, s. 3717-3718). Prosessen knyttet til abstraksjon blir derfor
a bestemme hvilke detaljer i en situasjon man velger & legge fokus pd, og hvilke man velger a
se bort i fra. A ha gode ferdigheter innen abstraksjon blir da & vite hvilke detaljer man kan
utelate i en modell, uten at modellen mister vesentlige detaljer eller deler. Her vil det ogsa vare
viktig & vare neye med 4 velge en passende representasjon for modellen, da ulike
representasjoner gjor det enklere & presentere ulike situasjoner (Csizmadia et al., 2015, s. 7).

2.2.2 Dekomponering

Dekomponering vil si & dele et starre problem opp i flere sma biter som er enklere & lose hver
for seg (Barr & Stephenson, 2011, s. 52). Dette vil vare en viktig egenskap & inneha da
oppgaver knyttet til programmering fort kan bli veldig store om programmene skal representere
en kompleks situasjon. Dette kan fore til at oppgaven kan bli vanskelig & lose om alle sidene av
problemet skal angripes samtidig. A inneha gode dekomponeringsferdigheter er derfor en viktig
egenskap 4 ha om man ensker 4 lage store og mer komplekse systemer (Csizmadia et al., 2015,
s. 8)

2.2.3 Algoritmer

Misfeldt og Ejsing-Duun (2015, s. 2526) beskriver en algoritme som en systematisk beskrivelse
av en problemlesningsstrategi. De trekker frem oppskrifter pd mat som et godt eksempel pé en
algoritme, som beskriver steg for steg hva som skal gjores for & ende opp med det enskede
resultatet. I deres artikkel som fokuserer pa algoritmisk tenkning med programmering som mal
skriver de videre at algoritmer da vil handle om evnen til & utvikle, ta i bruk og utnytte maskiner
som kan gjennomfere de konstruerte algoritmene, og gi et ensket svar eller resultat.

2.2.4 Koding

Nér man har designet en algoritme for & lose et problem som skal ta i bruk et dataprogram som
hjelpemiddel er neste steg & oversette denne algoritmen til en kode i et programmeringssprak
som datamaskinen kan forsta (Csizmadia et al., 2015, s. 9). Wing (2006, s. 35) beskriver denne
prosessen som en mate a fa datamaskinen til a tenke slik som vi vil, noe som gir oss muligheten
til & bygge systemer og lesningsmetoder vi ikke hadde turt & prove péd for datamaskinene ble
til, der né bare fantasien setter grenser. Her vil det kreves av den som lgser oppgaven at han/hun
innehar nok kunnskap om programmeringsspraket som skal tas 1 bruk til & oversette algoritmen
til en fungerende kode.

2.2.5 Simulering

I og med at kompetansemalet i leereplanen som oppgavene i denne studien vil ga ut ifra eksplisitt
nevner at elevene skal ta i bruk simulering for & utforske stokastiske hendelser, er det naturlig
at ogsd oppgavene de kommer til & gjennomfere krever at programmet de lager ender opp med
a simulere en situasjon. Vansteenkiste (1975, s. 83) beskriver simulering som et godt
hjelpemiddel for & forklare, illustrere og demonstrere sammenhenger i matematiske systemer.
Simulering kan derfor vare en god mulighet for & visualisere matematiske hendelser og
sammenhenger for elevene.

2.2.6 Evaluering

Evaluering handler om & forsikre seg om at lgsningen man har endt opp med er korrekt og
passende for oppgaven man satt ut for & lase. Aspekter ved dette er blant annet & ga gjennom
algoritmen steg for steg, forsvare valg tatt under konstruksjonen av algoritmen og valg av hva
du har utelatt i den, underseke om koden man har produsert faktisk passer til situasjonen den



skulle behandle og undersgke om algoritmen/programmet i det hele tatt gjor det man ensker at
den skal gjere (Csizmadia et al., 2015, s. 15) . Om det underveis i evalueringsprosessen viser
seg a dukke opp feil eller mangler i algoritmen gér man tilbake til der hvor feilen oppsto og
retter opp i feilen, for man igjen kan evaluere algoritmen pa nytt.

2.3 Algoritmisk tenking og programmering i syn av sosiokulturell teori

Teorien som er nevnt over om algoritmisk tenking og den sosiokulturelle laeringsteorien,
sammen med Niss matematiske kompetanser som beskrives senere i teorikapittelet, vil danne
det teoretiske rammeverket jeg vil basere denne studien pa og drefte resultatet i lys av.

I dette rammeverket vil prosessen knyttet til algoritmisk tenkning, som med mitt fokusomrade
ender opp med en kode i Python, vaere det medierende artefaktet som er et hjelpemiddel for at
eleven i arbeidet med de matematiske oppgavene skal oppnd og arbeide med matematisk
kompetanse. Dette forholdet er illustrert i figuren under (figur 2.3).
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Figur 2.3: Algoritmisk tenking som medierende artefakt for d oppnd matematisk kompetanse fra et sosiokulturelt perspektiv

Her vil altsa algoritmisk tenkning og programmering i Python betraktes som et medierende
artefakt, som elevene kan bruke til & utvikle sine matematiske kompetanser. Om dette er tilfelle
vil det bety at Python er et nyttig verktoy & ha med seg som lerer, da det kan bidra til & gi eleven
okt kompetanse i faget i tillegg til at de som tidligere nevnt far kompetanse i programmering,
som blir mer og mer relevant i et moderne arbeidsmarked og hverdagsliv.

2.4 Matematisk kompetanse

For & kunne svar pa forskningsspersmélene jeg ensker a underseke er det nedvendig & presisere
hva jeg legger i begrepet kompetanse. Jeg kommer til & basere meg pad kompetansene som ble
presentert i det danske KOM-prosjektet, hvor mélet var & gi en definisjon for hva det vil si &
mestre matematikk. Prosjektet var rettet inn mot skolen, og var ment som en mate a4 kunne
beskrive mestringen pa tvers av nivder og alderstrinn. I prosjektet ble det presentert &tte
kompetanser delt inn i to kategorier: & sporre og svare i, med, om matematikk og & kunne ta i
bruk matematisk sprak og redskaper (Niss, 2003). Disse kompetansene vises i figur 2.4, og vil
bli beskrevet mer detaljert i de neste avsnittene.
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Figur 2.4 En visuell fremstilling av kompetanse og kompetansekategoriene (Niss & Jensen, 2002, s. 45).

2.4.1 A sperre og svare, i, med, om matematikk

Tankegangskompetanse omtales som & kunne stille spersmél og vite hvilke typer svar som er
karakteristiske for matematikkfaget. Det handler ogsd om & kunne generalisere resultater og
forstd omfanget og begrensningene til matematiske konsepter (Niss, 2003, s. 7).

Problembehandlingskompetanse handler om 4 kunne identifisere, stille og spesifisere
matematiske problemer, samt a kunne lose ulike problemer stilt av en selv eller av andre. Denne
kompetansen har en del til felles med tankegangskompetanse, men spersmélene som stilles her
er nerere knyttet til selve problemlosningsprosessen (Niss, 2003, s. 7).

Modelleringskompetanse vil si & kunne konstruere egne modeller og & kunne analysere allerede
eksisterende modeller. I tillegg til & kunne konstruere egne modeller nevnes & kunne evaluere
egne modeller og kunne kommunisere godt om modellene og deres resultater (Niss, 2003, s. 7-
8).

Resonnementskompetanse vil si & kunne folge og drefte matematiske argumenter. Det handler
ogsda om & vite hva et matematisk bevis er og ikke er , samt & kunne komme med egne
argumenter og sette dem sammen til matematiske bevis (Niss, 2003, s. 8).

2.4.2 A kunne bruke sprik og redskaper i matematikk

Representasjonskompetanse handler om & kunne ta i bruk og forsta ulike representasjoner av
matematiske objekter, fenomener og situasjoner. Elevene skal ogsd ha en forstaelse for
sammenhengen mellom ulike representasjoner og ha evnen til 4 ta i bruk og bytte mellom
representasjonsformer (Niss, 2003, s. 8).

Symbol- og formalismekompetanse beskrives som & kunne tolke og forstd bruken av
matematiske symboler og formelt matematisk sprik. Elevene skal ogsa klare & oversette fra
daglig sprak til formelt matematisk sprik, samt & kunne manipulere og hindtere uttrykk som
inneholder matematiske symboler (Niss, 2003, s. 8).

Kommunikasjonskompetanse brukes om elevens evne til & kunne uttrykke seg selv pd en teknisk
og teoretisk korrekt mate, og ogsa kunne forstd andres kommunikasjon. Kommunikasjonen kan
vare muntlig, skriftlig eller visuell (Niss, 2003, s. 8).



Hjelpemiddelkompetanse handler om & vite om hvilke hjelpemidler som finnes til ulike
matematiske prosesser, og 4 inneha ferdighetene til & ta disse 1 bruk. Elevene skal ogsa kunne
reflektere rundt bruken av hjelpemidlene og kunne se deres begrensninger (Niss, 2003, s. 9)

2.5 Tidligere forskning pa programmering og algoritmisk tenking 1
matematikkundervisning

I og med at dette er en masteroppgave med et relativt begrenset omfang tidsmessig, vil det 4 se
pa tidligere forskning pa samme felt som jeg vil underseke kunne gi gode innspill og en
pekepinn péd hvordan mine funn forholder seg til tidligere resultater. En av artiklene jeg har sett
pa som kan gi et fundament for videre tanker er et litteratursek av Forsstrom og Kaufmann
(2018). De tar for seg 15 artikler knyttet til programmering i matematikkundervisning, og viser
til at resultater tyder pd bedring av matematiske ferdigheter og motivasjon nar elevene tar i bruk
programmering. Av de kvantitative undersekelsene de undersekte viste alle en forbedring i
matematiske resultater, spesielt innenfor geometri og problemlesning. De peker derimot ogsé
pa at lite av forskningen som er utfort kan generaliseres utover tilfellene de utforsker, noe som
vil si at det ikke er noen garanti for at mine funn kommer til & stotte opp under deres.

I en studie av Psycharis og Kallia (2017) hvor en eksperimentell gruppe lerte en del av
lereplanen ved 4 ta i bruk programmering, for sd a bli sammenlignet med en gruppe som lerte
samme tema uten hjelp av programmering, sd forskerne tegn til flere positive forskjeller i faver
gruppen som tok i bruk programmering i undervisningen. Et av disse punktene var en okt
mestringstro hos elevene, som er en viktig faktor for elevers resultater i matematikk. De fant
ogsa tegn til at elever far okt kompetanse i resonnering ndr undervisningen inneholdt
programmering. Det fantes i tillegg tegn til at elevenes kompetanse i problemlosning gkte, men
ikke 1 like stor grad som mestringstroen og resonneringsevnen.

Lie et al. (2017) finner 1 sin forskning tegn pd at oppgaver som tar i bruk programmering i
blokkprogrammeringsspraket Scratch gir tegn til ekt kompetanse innen kommunikasjon,
resonnering, problemlosning og modellering. I deres studie tok de i1 bruk &pne
problemlosningsoppgaver og observerte blant annet at elever fér til & overfore deres tanker
rundt en oppgave til matematiske kommandoer, enten gjennom matematisk resonnering eller
proving og feiling. Dette peker pa at elever har muligheter til & overfore tankene sine til kode
selv om de ikke er eksperter pd programmering, om det sa er gjennom a preve og feile til det
blir rett.

Det finnes ogsa statiske funn som peker mot at det & gi elever oppgaver som er designet for &
fremme prosessene i algoritmisk tenkning, fremfor mer tradisjonelle laereboksoppgaver, gir
elevene gkt prestasjon i problemlesning. Det betyr at prosessene 1 algoritmisk tenking kan vere
gunstige mekanismer for elevene a inneha nar de skal arbeide med problemlesningsoppgaver
(Costa et al., 2017, s. 8).

Et annet viktig aspekt 4 legge merke til i implementeringen av algoritmisk tenking og
programmering poengteres i artikkelen til Hansen og Hadjerrouit (2021). De observerte tegn til
at mangel pd matematisk tenkning kan vare et hinder for & oversette et matematisk problem til
en algoritme og kode i et programmeringssprak. Dette vil bli et viktig fokuspunkt i min
konstruksjon av oppgaver, da jeg ensker 4 undersgke elevers bruk av programmering, noe som
ikke ber bli hindret av utilstrekkelig matematisk tenkning. Hansen og Hadjerrouit (2021, s.259)
observerte ogsa at mange studenter hopper for fort frem til konstrueringen av kode uten egentlig
a ha arbeidet grundig nok med & lage en fornuftig og korrekt algoritme, noe som kan lede til
problemer med & overfore algoritmen til en brukbar kode.

I en studie gjennomfert i Sverige hvor forskerne undersegkte lerernes holdninger til
programmering i skolen trekker flesteparten av lererne frem at mangel pa tid og kontinuitet vil



vare et stort problem for innferingen av programmering i undervisningen (Humble et al., 2020,
s. 121). De trekker frem at det vil vere tidkrevende og vanskelig & 4 god kontinuitet i bruken
av programmering, noe som vil vere viktig da programmering faktisk krever en forstéelse for
et nytt sprdk og en ny mate & tenke pd. Som en mulig lesning pd dette trekkes
blokkprogrammering frem som en mate & innfere programmering for elever som ikke har
erfaring med dette fra for, da denne typen programmeringssprék har en lav inngangsterskel, da
elevene ikke trenger a laere & skrive selve kommandoene selv (Humble et al., 2020, s. 123). Det
er derimot ikke denne typen programmeringssprak utdanningsdirektoratet legger opp til at S1-
elever skal ta 1 bruk, noe som presenteres mer 1 detalj i metodekapittelet.

I 2016 oppnevnte utdanningsdirektoratet en ekstern arbeidsgruppe ledet av Anders Sanne
(2016, s. 38) for & foreta en gjennomgang av teknologi i grunnopplaringen. Blant funnene gjort
1 denne undersokelsen sd gruppen at en stor andel av elever har for darlig digital kompetanse,
og at blant dem med god digital kompetanse hadde skolen bare moderat betydning for deres
utvikling. Videre anbefaler gruppa at skoleverket oppretter et helt eget teknologifag, der mélet
er 4 gi elevene en god digital kompetanse for & mete fremtidens arbeidsmarked. De referer ogsa
til at forskning peker mot at det ikke er gunstig & bare implementere programmering inn i
allerede eksisterende fag, men at det er vil gi best utfall & opprette et helt nytt teknologifag
(Sanne et al., 2016, s. 76). Funnene fra denne gruppen vil bety at slik programmering innferes
nd ikke er optimalt med tanke pé elevenes lering.

P& tross av at mange artikler vektlegger at funn fra forskning rundt programmering i
matematikk sjeldent kan generaliseres i nevneverdig grad, synes jeg allikevel at den store
mengden funn som peker pd at algoritmisk tenkning og programmering kan gi ekt kompetanse
hos elevene viser at det er verdt & prove & implementere det i skoleverket. Her kommer ogsa
forskningen med enkelte fallgruver man ber unngé, og det & ha kunnskap om dette kan gjore
implementeringen lettere. Kunnskapsgrunnlaget som er lagt av blant annet forskningen som er
nevnt over er noe jeg forhapentligvis kan bygge videre pd med resultatene fra denne oppgaven.
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3 Metode

I dette kapittelet vil jeg presentere valgene jeg har tatt nar det kommer til gjennomferingen av
min forskning, og forsvare hvorfor nettopp disse valgene ble tatt. Jeg vil forst presentere valg
knyttet til metode, for sd & presentere utvalg av deltakere, tema og oppgavesettet jeg har
konstruert for gjennomferingen. Videre vil jeg presentere hvordan jeg analyserte data fra
gjennomfoeringen. Til slutt vil jeg drefte de etiske valgene jeg har tatt og se pd validiteten og
reliabiliteten til resultatene jeg fér fra forskningen.

3.1 Syn pa forskning

For jeg presenterer hvilke valg jeg har tatt nidr det kommer til forskningsmetode og
forskningsdesign ensker jeg forst & presentere mitt syn pa hvilke typer kunnskap man kan fa ut
av et forskningsprosjekt som dette. Det & drefte alle slike syn vil vare bade en epistemologisk
og ontologisk debatt, som antakeligvis kunne vart en mastergrad i seg selv. Derfor velger jeg
heller & presentere mitt syn, slik at leseren kan ha dette i bakhodet ved mine senere valg knyttet
til metode og hvordan jeg tolker mine funn og resultater.

I dette arbeidet kommer jeg til 4 ha en interpretivistisk holdning til forskning. A ha en
interpretivistisk holdning vil si at forskere i sosiale situasjoner ikke kan se pa hendelser uten a
tolke dem i lys av personers subjektive syn pa situasjonen. Forskerne er da ikke i like stor grad
interessert 1 & hvorfor menneskers oppferer seg som de gjor, men er i stedet mer interessert i a
forsta hvordan de oppforer seg i gitte situasjoner. Det vil fore til at man ikke kan se pa resultater
fra forskningen som frittstdende fakta, man ma ogsa sette seg inn i den sosiale bakgrunnen til
dem man studerer (Bryman, 2016, s. 26-27).

Dette synet pé forskning passer godt med den sosiokulturelle leeringsteorien jeg har basert meg
pa, som igjen er valgt med tanke pad mine forskningsspersmal, da begge krever at man ser pa
individet som en del av et sosialt samspill. Dette mener jeg passer bra i forskning knyttet til
skole og undervisning, hvor alle elever vil ha forskjellige syn pa blant annet hvor viktig det er
for dem 4 prestere bra og lere mest mulig. Det vil ogsa vere vesentlige forskjeller i hvordan
ulike laerere underviser, og derfor ogsd forskjeller i hvordan elever angriper ulike oppgaver.
Dette vil pavirke maten de arbeider med oppgavene jeg kommer til & gi dem, og dermed ogsa
resultatene dette arbeidet gir.

3.2 Forskningsdesign

Et av valgene man star overfor nar man skal gjennomfere et forskningsprosjekt er hvorvidt man
onsker & designe forskningen etter kvalitative eller kvantitative prinsipper, eller 4 prove & finne
en blanding av dem (Bell & Waters, 2018, s. 24). Bell og Waters (2018, s. 24) beskriver
kvantitativ forskning som forskning som samler inn fakta i sterre mengder og/eller
sammenligner fakta fra ulike datasett. Denne typen forskning baserer seg ofte pa fastsatte
teoretiske rammeverk og tar i bruk fastsatte design, med mal om & produsere kvantifiserte og
forhapentligvis generaliserbare resultater. Bell og Waters (2018, s. 24) beskriver videre
kvalitativ forskning som en type forskning der forskeren er mer opptatt av & se péd individers
forstaelse av verden rundt dem, noe som ofte forer til et datasett basert pa ferre individer.
Forskere kan her ofte starte med et bredere felt de ensker & studere for sa a spisse det inn
etterhvert som forskningen gir fremover. Denne typen forskning stiller ogsa spersmal ved
hvorvidt man kan bruke statistiske metoder ndr det er mennesker som undersekes.

Noen av fordelene ved & bruke kvalitative metoder er at man forstar funnene i konteksten de
ble til i og man far muligheten til 4 se meninger og tankegangen bak resultater og handlinger
hos enkeltindivider (Bryman, 2016, s. 401). Disse fordelene ser jeg pa som gunstige nar jeg
skal drefte funnene mine i lys av sosiokulturell leringsteori, som beskrevet i teoridelen handler
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mye om hvordan laring blir til gjennom samhandling med omverdenen. Jeg ser ogsa pa dette
som fordelaktig nér jeg skal se etter kompetansene elevene innehar, da mye av dette kan komme
frem ved 4 se tankegangen til elevene og & se pd samtalene elevene har med hverandre.

Basert pé dette har jeg valgt 4 ta i bruk kvalitativ forskning i denne studien da det 4 underseke
individers opplevelse av & bruke programmering i matematikk, samt & kunne fé et innblikk i
deres tanker og handlingsmenster, er mest hensiktsmessig med tanke pd mine
forskningsspersmal.

Mer spesifikt vil oppgaven designes som en kasusstudie. En kasusstudie er en studie som
studerer kompleksiteten og den spesifikke naturen til et enkelt «kasus», som kan vare en
person, en gruppe, en skole eller et samfunn (Bryman, 2016, s. 60). I denne oppgaven vil kasuset
vare en skoleklasse. Bell og Waters (2018, s. 28-29) poengterer at kasusstudier kan legge til
rette for at spesifikke aspekter av en situasjon kan studeres neye. En slik studie kan ogsa fa
frem samhandlinger blant individer og hvordan innferingen av systemer kan pavirke en gruppe,
noe som kan vare vanskelig i en storskala undersokelse. Poengene Bell og Waters kommer
med peker pd at en kasusstudie kan vere et passende design for mitt problemomréde og mine
forskningsspersmal.

3.3 Forskningsmetode

For 4 samle inn data som kan svare pd mine forskningsspersmal har jeg valgt & gjennomfore et
oppgavebasert intervju. Et oppgavebasert intervju (kjent som task-based interview pa engelsk)
er en type intervju som er designet slik at dem man intervjuer ikke bare er i kontakt med
intervjueren, men ogsd med en form for oppgave eller problem som intervjuobjektene skal
arbeide med. Oppgaven er her neye planlagt for & passe inn med det intervjueren ensker &
underseke. Ved 4 ta i bruk denne typen intervju vil forskeren etter gjennomferingen sitte igjen
med en observasjon av intervjuobjektenes handlinger, samtaler og svar pa oppgavene det
arbeides med samt svar pd spersmél intervjueren har kommet med underveis (Maher & Sigley,
2020, s. 821-822). Goldin (2000, s. 520) legger frem flere omrader hvor oppgavebaserte
intervjuer er gunstige, blant annet for 4 underseke psykologien bak a leere matematikk og som
verktey for & underseke elevers matematiske kunnskap. En av grunnene til dette er at man kan
skape en matematisk situasjon som man i stor grad kan kontrollere gjennom design av
oppgavene som skal gjennomferes. Poengene Goldin legger frem viser at oppgavebasert
intervju er en metode som passer godt for & undersgke mitt problemomrade om metoden brukes
pa en god mate.

3.4 Valg av tema for oppgavene

Etter at jeg hadde bestemt problemomride for oppgaven og hvilken forskningsmetode jeg
onsket & ta i bruk, var neste steg a finne ut hvilket matematisk tema og kompetansemaél fra
lereplanen jeg ville rette oppgavene i oppgavesettet mot.

Som nevnt tidligere i oppgaven er programmering né eksplisitt nevnt i den nye lereplanen, sa
man kan i grunn knytte programmering opp mot alle kompetansemélene, men noen virker med
forste oyekast mer egnet til bruk av koding enn andre. Et slikt kompetansemal, og det eneste
kompetansemalet som eksplisitt nevnte & ta i bruk digitale verktey og simulering, er
kompetansemadlet som lyder slik: «bruke digitale verktoy til & simulere og utforske utfall i
stokastiske forsek, og forstd begrepet stokastiske variabler» (Utdanningsdirektoratet, 2020b).
Faglarer i klassen jeg skulle gjennomfoere forskningen i var enig i at det var et passende tema,
og et tema som passet godt inn med tanke pa hvor elevene var i lereplanen i tidsrommet jeg
onsket & gjennomfore intervjuene.
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3.5 Valg av programmeringssprak

Som nevnt er programmering gjennom fagfornyelsen blitt en del av lareplanen. Det betyr at
skoleverket ma finne en fornuftig méte & innfore dette, og blant de valgene som ma tas kommer
valget av programmeringssprak.

Det finnes i dag mange alternativer a4 velge mellom ndr man skal velge hvilket
programmeringssprak man ensker & ta i bruk, alt fra & ta i bruk ferdige kommandoer som bygges
sammen som legoblokker til sprak som krever at du skriver ut koden selv. Av eksempler trukket
frem i forskning nevnes ofte Python som et egent sprak om man ensker at eleven skal lere a
skrive koder selv. Blant fordelene med Python nevnes at kodene er enkle & lese og intuitive &
forsta, samt at det i Python allerede eksisterer gratis «biblioteker» som inneholder koder elevene
kan ta i bruk (Mészarosova, 2015, s. 6).

Som et eksempel pé et blokkprogrammeringssprak trekkes ofte Scratch frem som et gunstig
alternativ. En av fordelene med dette sprdket som inngangsport til programmering er at det
eliminerer problemet med feilstavede kommandoer og feil tegnsetting, da kommandoene
allerede kommer ferdig skrevne i form av blokker elevene skal sette sammen. Dette lar elevene
fokusere pa problemlgsning, noe som kan vare motiverende for elever med lite erfaring innen
programmering (Mladenovi¢ et al., 2016, s. 1622-1623).

I et sett med eksempeloppgaver laget av utdanningsdirektoratet legges det opp til at Python er
spriaket som kommer til 4 bli aktuelt ved eksamen i S1-matematikk, hvor blant annet en del 1-
oppgave (uten hjelpemidler) ser slik ut:

Oppgave 5

def f(x):
return x/(1+x%x2

x=0
while (f(x+h)-f(x))/h > 0:
X =X + 0.01

1
7)
3
4 h = 0.0001
5
6
7
8 print("x=", x

En elev har skrevet programkoden ovenfor.

a) Hva gnsker eleven a finne ut?

b) Forklar hva som skjer nar programmet kjgres. Hva blir resultatet?

Eksempel pa en oppgave fira del 1 pa eksamen i S1(Utdanningsdirektoratet, 2021c)
Som et eksempel pé en oppgave som kan komme pé del 2 (med hjelpemidler) gis folgende
oppgave, som krever at elever konstruerer en kode selv etter et par deloppgaver hvor de har
regnet pd en konto med renter:

Halvor gnsker a kunne regne ut hvor mange &r det tar fgr belgpet han har pa konto
nar en viss storrelse K.

c) Lag et program som Halvor kan bruke.
Input skal veere rentefot, innskudd og K.
Output skal veere antall ar det gar fgr belgpet er stgrre eller lik K.

Du kan for eksempel starte slik:

1 rentefot = 1.8
2 innskudd = 10000
3 K = 250000

© N o v A

9
10
11
12 print("Det tar", &r, "ar"

Eksempel pa en oppgave fira del 2 pa eksamen i S1(Utdanningsdirektoratet, 2021c)
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Det kommer fra disse oppgavene tydelig frem at det Python som er det mest aktuelle
programmeringsspraket med tanke pd eksamen for elever i matematikk S1. Det var ogsé dette
spréket laereren i klassen jeg skulle gjennomfere min studie i hadde brukt i sin undervisning.
Disse to faktorene var avgjerende for at jeg valgte a ta i bruk Python som programmeringssprak
1 oppgavesettet elevene skulle gjennomfere i denne studien.

3.6 Oppgavesettet

For jeg satte i gang med konstruksjonen av oppgavesettet elevene skulle gjennomfere, hadde
jeg forst en samtale med faglareren til klassen for & finne ut hvilket matematisk niva elevene
kunne forventes & ha bade nar det kom til programmering og stokastiske hendelser. Det kom da
frem at ved tidligere arbeid med Python har elever i liten grad konstruert egne koder da de ikke
hadde tilstrekkelig kjennskap til spraket og programmering generelt. De har da heller sett pa og
tolket eksisterende koder, og videre sett etter hva som eventuelt er feil ved dem eller hvilke
pabyggingsmuligheter de har.

Betydningen dette har for oppgavesettet jeg konstruerte er at det ville vert urimelig & be elevene
konstruere lange og avanserte koder. Kodene de selv skal produsere vil derfor ikke kreve
kjennskap til kompliserte kommandoer i Python, men heller se pa om elevene klarer & tenke
algoritmisk i enklere situasjoner og konstruere koder hvor de allerede har sett de nedvendige
kommandoene.

Oppgavesettet er delt inn i to oppgaver, som hver har som mél & undersgke spesifikke deler av
algoritmisk tenkning, programmering og matematisk kompetanse.

3.6.1 Oppgave 1

Etter samtalen med faglaerer ble det som nevnt klart at elevene er vant til & forst mete en
tilneermet ferdig kode som de sé skal prove a forstd og eventuelt bygge videre pa. Oppgave 1
vil derfor basere seg pd en ferdig kode som skal tolkes, og som videre kan brukes som en
referanse og inspirasjon ndr de selv skal skrive egne koder i oppgave 2. Dette medforer at
elevene 1 oppgave 1 ikke vil fa bruk for alle stegene i algoritmisk tenkning, men hovedsakelig
ta 1 bruk simulering og evaluering.

Oppgave 1 er delt inn i1 fem deloppgaver, og er bygget opp med mal om & gi elevene gode
innblikk i stokastiske hendelser og hvordan antall forsek vil pavirke resultatet. Dette vil skje
spesifikt gjennom at simuleringene vil inneholde flere og flere myntkast utover i oppgaven.

Deloppgave a lyder slik:

I mattetimen fér dere beskjed om 4 lage et program som skal simulere det & kaste en mynt, og
som viser om dere fir kron eller mynt. Programmet dere lager blir seende slik ut:

import random

mynt ["Kron","Mynt"]

kast = random.choice(mynt)

print(kast)

Utsnitt fra oppgave 1 (Vedlegg 8.3)
a) Er det noen fordeler med & bruke programmering i slike forsek?

Hovedmélet med denne oppgaven er a teste elevenes hjelpemiddelkompetanse, og se om de
selv ser nytteverdien av & bruke programmering som hjelpemiddel i denne konteksten, eller om
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de i denne situasjonen heller ville tatt i bruk en fysisk mynt. Her er det ogsad mulig at noen av
elevenes holdninger til programmering kommer frem.

Deloppgave b ser slik ut:

b) Hvordan ville dere gétt frem for & fa programmet til 4 kaste mynten to ganger?

Denne oppgaven tester om elevene har forstatt koden de fikk presentert, ved & se pa4 om de kan
bygge videre pé den ved 4 ta i bruk de samme kommandoene. Det vil derimot ikke veere mulig
a direkte kopiere den allerede eksisterende koden, da de mé lage et nytt kast som programmet
klarer & skille fra det ferste. Dette krever en viss forstaelse for oppbygning av koder og
algoritmer datamaskinen kan forstd. Denne oppgaven er i tillegg ment som en hjelp til koden
de skal lage selv i oppgave 2.

Deloppgave c lyder slik:

Etter & ha kjort dette programmet et par ganger ser dere at vi ikke har fatt akkurat like mange
kron som mynt, noe man kanskje skulle tro fra det vi vet om sannsynlighet. For & teste dette
videre bestemmer dere dere for & lage et program som simulerer 50 myntkast for a4 se om det
da blir et jevnere utfall. Programmet blir seende slik ut, men fungerer ikke:

import random

Kron 0
Mynt 0

while kast < 50:
kast += 1

utfall = random.randint(1, 2)
if utfall == 1:

Kron += 1
else:

Mynt += 1

print("vi fikk til sammen,", Kron, "kron og", Mynt, "mynt etter", kast, "kast")

Utsnitt fra oppgave 1 (Vedlegg 8.3)
c) Finn feilen i koden, og endre den sa simuleringen fungerer.

Ett av malene med denne oppgaven er a teste elevenes evaluering av koder. Dette er en kode
som ikke fungerer fordi variabelen «kast» ikke er satt til null fra starten av, og programmet vet
derfor ikke hvor det skal begynne & telle fra. Her vil det bli mest interessant & here om elevene
har en strategi ndr de evaluerer koden, noe som vil vaere en god egenskap & ha i arbeidet med &
lage egne koder.

Deloppgave d ser slik ut, og referer til koden de rettet pd i forrige deloppgave:

d) Kjer simuleringen flere ganger, og se pa resultatet. Vil du basert pa det du ser si at det
a regne med sannsynlighet er en fornuftig mate & anslé virkelige hendelser pa?

Med denne oppgaven ensker jeg & underseke flere av kompetansene som er nevnt i
teorikapittelet, og som knyttes til forskningsspersmalet om matematisk kompetanse. En av
kompetansene som kan komme frem her er elevenes resonnementskompetanse, da elevene her
ma fremme egne argumenter basert pa funnene fra koden de har tatt i bruk. Oppgaven vil ogsa
teste elevens tankegangskompetanse, ved at svaret de gir vil handle om omfanget og
begrensningene til sannsynlighetsregning. Maéten de uttrykker seg rundt simuleringens
resultater vil 1 tillegg teste kommunikasjonskompetansen deres.

Til sist kommer deloppgave e, som lyder slik:
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e) Hvordan kan koden endres dersom du ville demonstrert at simuleringen ikke
motbeviser at det er 50% sannsynlighet for begge utfallene?

Det jeg onsker & undersgke med denne oppgaven er om elevene etter 4 ha gjennomfort
simuleringene, om ikke de kan det fra for, har fatt en forstielse av at tallene vi tar 1 bruk nér vi
regner med sannsynlighet er basert pa om vi hadde gjort forseket uendelig mange ganger. Om
elevene ser dette gjennom simuleringen, vil det peke mot at simulering kan vare et godt egnet
medierende artefakt i arbeidet med & undervise stokastiske variabler. Her vil de kunne endre
antall kast i den forrige koden for & visualisere fenomenet selv.

Denne deloppgaven vil ikke bare teste om programmering egner seg som en mate & lare bort
dette temaet, men vil ogsa teste elevenes tankegangskompetanse, resonnementskompetanse og
kommunikasjonskompetanse som i forrige oppgave.

3.6.2 Oppgave 2

Etter & ha sett kodene i oppgave 1 og fitt tid til 4 arbeide med og evaluere dem, skal elevene i
oppgave 2 forsgke a lage egne koder. Dette gjor at elevene i motsetning til i oppgave 1 far rom
til 4 ta 1 bruk alle stegene 1 algoritmisk tenkning. Oppgaven de fér presentert ser slik ut:

Oppgave 2: Terningkast

Dere er pa hyttetur og har nettopp satt dere ned for a spille yatzy, men finner fort ut at ingen
av terningen er der de skal. Det dere derimot har er en pc, og far en ide om at dere bare kan
lage et program som kan simulere terningkastene.

a) Prov 4 lag et slikt program (Vanlig yatzy har fem terninger som kastes samtidig)

Hint: Nar man jobber med programmering er et lurt skritt d ta det vi kaller dekomponering,
som betyr a dele problemet opp i mindre deler som hver for seg er lettere d lose. Det kan veere
lurt d prove pa her ogsd.

Denne oppgaven gis bade for a gi elevene mulighet til & utvikle egne ferdigheter knyttet til &
programmere selv, samtidig som at den gir meg mulighet til & analysere elevenes arbeid med
alle stegene i algoritmisk tenkning, enten pé eget initiativ eller etter spersmaél fra meg.

I arbeidet med denne oppgaven vil elevene ha mulighet til & vise flere av Niss matematiske
kompetanser. To &penbare kompetanser som kan vises 1 dette arbeidet er
problembehandlingskompetanse og modelleringskompetanse, da elevene gjennom a arbeide
med dette problemet lager en modell for kast av terninger. Om elevene klarer & lage koden far
de ogsd vist representasjonskompetanse, da dette er en mate & representere den fysiske
hendelsen & kaste fem terninger. Det 4 ta i bruk programmering her viser i tillegg at elevene
innehar god hjelpemiddelkompetanse, da de far innblikk i hvordan programmering kan brukes
som hjelpemiddel til & lose matematiske problemer.

En mulig mate a lose denne oppgaven pé, og den maten som ligger tettest opp mot oppgave 1
ser slik ut:
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import random

terning: ["1“, ||2||' nan

kastl= random.choice(terning)
kast2= random.choice(terning)
kast3= random.choice(terning)
kast4= random.choice(terning)
kast5= random.choice(terning)

print(kastl + kast2 + kast3 + kast4 + kast5)
Et forslag til hvordan elevene kan lose oppgave 2

Hintet som legges til i slutten av oppgaven er lagt til fordi elevene har begrenset erfaring med
programmering og veien mot en ferdig kode fra for. Hintet vil derfor kunne hjelpe dem med &
huske at dekomponering kan vaere en god mate 4 angripe en slik oppgave pa.

En mulig méte & dekomponere dette problemet pa er a forst fokusere pé & lage en fungerende
kode som viser ett terningkast, for man bygger videre til fem kast. En kode med bare ett kast
kan se slik ut:

import random

ter‘ning= [“1", ||2||' ||3||, Il4ll’ ||5||, ||6||]

kast=random.choice(terning)
print(kast)

Kode som simulerer ett terningkast

Oppgavesettet ble for gjennomferingen med elevene pilotert sammen med medstudenter ved
UiA. Her var hovedfokus pé formuleringer og vanskelighetsgrad pa programmeringen som
krevdes. Det kom fra denne piloteringen frem at det & sporre elevene om & eksplisitt drofte
stegene 1 algoritmisk tenkning kunne vaere fornuftig for a hjelpe elevene i gang med oppgave 2
og for & fa stegene tydelig frem i datamaterialet.

Oppgavesettet i sin helhet slik det ble presentert for elevene kan sees i avsnitt 8.3.
3.7 Utvalg og gruppesammensetning

Klassen jeg giennomferte forskningsopplegget med var en ganske liten klasse med atte elever.
Samtlige elever hadde lyst til & veere med pa forskningen, noe som passet bra med mine
tidsbegrensninger, da det gjorde det mulig 4 ha fire grupper med to elever i hver gruppe. Det at
hele klassen deltok i forskningen medferte at jeg ikke aktivt trengte a ta valg knyttet til hvem
som ble med 1 utvalget, noe som igjen medferte at mine preferanser eller tilfeldige valg ikke
pavirket hvem som endte opp som datagrunnlag for denne oppgaven. Dette gjorde at jeg dekket
hele populasjonen jeg var inne og undersgkte. Det & f4 dekket et representativt utvalg av
populasjonen man setter ut for & underseke nevnes av Bell og Waters (2018, s. 31) som et av
de viktigste aspektene ved a velge et utvalg til forskningen. Det at jeg tok med hele klassen gjor
at jeg med trygghet kan si at mine funn kommer fra et representativt utvalg av klassen jeg har
veart inne 1, men kan derimot ikke automatisk si at jeg dekker et representativt utvalg av alle S1
elever i landet. Bryman (2016, s. 417) poengterer at det & ikke ha for mange intervjuer &
gjiennomfere og analysere gir forskeren mulighet til & g& grundigere inn i hvert intervju, noe
som apner for en mer grundig analyse. Med den mengden intervjuer jeg gjennomforte vil det &
kunne analysere alle grundig fortsatt veere mulig med tanke pa tiden jeg har til radighet for
denne oppgaven.
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Nér det kommer til gruppesammensetning er et viktig spersmél hvorvidt man ensker at
deltakerne 1 gruppene skal kjenne hverandre, og i sa fall i hvor stor grad. En av fordelene med
a ha grupper hvor deltakerne kjenner hverandre er at det kan fere til at samtalene blir mer
naturlige, da personene allerede er vant til 4 arbeide og kommunisere sammen (Bryman, 2016,
s. 510). I samtale med faglerer til klassen kom det frem at dette kunne vere en fornuftig lesning
da elevene er unge, og det er mer sannsynlig at de er komfortable om de arbeider sammen med
noen de kjenner. Dette vil kunne fore til at de velger & delta mer aktivt i samtaler og arbeidet
med oppgavene, spesielt med tanke pa at de blir observert av meg som for dem er en relativt
ukjent person. Det som derimot kan skje ndr gruppene fordeles etter dette kriteriet er at noen av
gruppene kan ha en deltaker som er mer dominerende enn den andre (Bell & Waters, 2018, s.
215). Dette var noe jeg hadde i tankene under min forskning, og jeg forsekte aktivt 4 {4 frem
tanker og kompetanser fra alle gruppemedlemmene.

3.8 Gjennomforingen av forskningen

For & forsikre meg om at jeg fir dekket alt jeg onsker & underseke for & besvare
forskningsspersmalene, konstruerte jeg en intervjuguide som jeg hadde med meg under
elevenes arbeid med oppgavene. Bryman (2016, s. 469) beskriver en intervjuguide som en liste
med temaer eller spersmal intervjueren har foran seg under intervjuet. Dette skal vaere sporsmal
som er apne nok til at intervjuobjektene skal ha rom til & svare ut ifra deres perspektiver. Dette
krever en fleksibilitet i intervjuet. Intervjuguiden jeg har laget baserer seg pa & gi elevene
mulighet til 4 vise de matematiske kompetansene de innehar, da noen av dem kanskje ikke
dukker naturlig opp i deres drefting av oppgavesettet. Intervjuguiden kan sees i sin helhet i
vedlegg 8.4.

For gjennomferingen observerte jeg to introduksjonstimer for temaet sannsynlighet for & se
hvordan laereren presenterte det for elevene, sa jeg kunne legge opp oppgavene etter hva lereren
hadde presentert og hvordan lereren formulerte temaet. Det & delta i disse timene var for meg
viktig for & vite mer om hvilket grunnlag elevene hadde, og for & unngé at oppgavene mine
hadde for heyt eller lavt niva. I denne timen presenterte laereren kort om sannsynlighet,
stokastiske variabler og litt om relativ frekvens, og hvordan man regner ut dette. Denne timen
ga en bekreftelse pa at mine oppgaver virket til 4 ligge pé rett vanskelighetsgrad og tematikk.

Selve gjennomferingen av intervjuet foregikk ved at jeg tok hver gruppe ut av klasserommet
og inn i ett grupperom hvor elevene arbeidet med oppgavene og ble intervjuet samtidig som lyd
ble tatt opp. Jeg hadde 45 minutter til radighet i hver gruppe, og gjennomferingen varte mellom
35 og 45 minutter.

3.9 Analysemetode
3.9.1 Transkribering

Etter gjennomferingen av intervjuene transkriberte jeg lydopptakene sa fort som mulig, for &
ha situasjonene og stemningen friskt i minne. Noen av fordelene med 4 ta i bruk transkribering
er at det hjelper til der hukommelsen kan utelate viktige detaljer fra samtalene, og at det lar
forskeren studere samtalene til elevene flere ganger (Bryman, 2016, s. 479). I tillegg forer det
til at andre fér tilgang pa dataen forskeren bruker, noe som gjor det mindre aktuelt & kritisere
forskeren for maten han/hun selv har tolket datasettet, da de selv kan underseke samme datasett.
Det & gjore transkriberingen grundig er derfor noe jeg vil vie mye tid til, for & forsikre meg om
at datasettet representerer den faktiske situasjonen pa en best mulig mate. Det ma ogsa nevnes
at i overgangen fra en virkelig situasjon til & bare sitte igjen med transkribert tale forsvinner
deler av var kommunikasjon, som f.eks. kroppssprak og gestikulering. Jeg vil preve & gjore opp
for dette ved & skrive ned ting jeg ser som ber nevnes, og ved a legge inn transkriberingen hvor

18



det er pauser og elevene stopper opp. Tegnene transkriberingen vil inneholde utover ordene
deltakerne sier forklares i tabell 3.1.

Tegn Betydning

Pause pa 1-2 sekunder

Pause pé 3 sekunder eller mer

(...) En beskrivelse av noe jeg observerer som ikke er verbalt

[...] Kommentar til det elevene sier. For eksempel om det ikke kommer
tydelig frem hva de sikter til nr de prater.

? Indikerer né noe sies som et sparsmaél eller pa en sperrende méte

! Indikerer at deltakeren sier noe med tydelig entusiasme

Tabell 3.1

For & sikre anonymiteten til deltakerne vil de i transkripsjonene ikke st med sine faktiske navn.
Jeg har derfor valgt 4 navngi deltakerne som 1A og 1B i gruppe 1, 2A og 2B i gruppe to og
tilsvarende for gruppe 3 og 4. Selv vil jeg sta oppfert som intervjuer.

3.9.2 Analyse av transkribert materiale

Etter & ha transkribert lydfilene fra intervjuene har jeg gjennomgétt datamaterialet i to
omganger, en i de faktiske intervjuene og gang som lydfiler under transkriberingen. Dette ga
meg god innsikt 1 elevens arbeid og samtaler, og ga meg et godt grunnlag for & analysere
funnene mine i lys av forskningsspersmalene jeg har ensker & underseke og teorien jeg har
basert meg pa. For & gjore transkriberingene enklere & analysere valgte jeg a fargekode elevens
uttalelser for & sortere dem inn i1 grupper som var aktuelle for a besvare mine spersmél. Bell og
Waters (2018, s. 271) beskriver koding som det & sette merkelapper pé deler av dataen man
samler inn for & samle sammen data til ideer som kan hjelpe deg pa vei til 4 trekke konklusjoner.

Nér man skal lage slike koder som merkelapper for transkripsjonen er induktiv og deduktiv
metode to alternativer for & konstruere koder. I induktive metoder bruker man datamaterialet
man har og ser etter monstre i dataene for & finne passende koder. I deduktive metoder tar man
i bruk allerede eksisterende teori som basis for a lage koder, som man sé leter etter i eget datasett
(Bell & Waters, 2018, s. 23). Med tanke pa at mine forskningsspersmal er tett knyttet opp mot
eksisterende teori ser jeg pa en mer deduktiv metode i samspill med de empiriske dataene som
mest gunstig for denne studien, og tar derfor i bruk en slik metode i analysen av mitt datasett.

Fargekodene jeg valgte a ta i bruk representerer hver av de atte kompetansene til Niss som
nevnes i teoridelen og forskningsspersmalene. Jeg har ogsd 1 transkripsjonen valgt & skrive inn
nér elevene tar i bruk de ulike stegene i prosessen knyttet til algoritmisk tenkning. Rent praktisk
er disse skrevet inn som en kommentar ved siden av uttalelsene og fargekodene. Hver fargekode
har fétt sin egen kolonne i et Excel-dokument. I uttalelser hvor noen av kompetansene ikke
vises vil derfor rutene forbli ufargede. De dtte kompetansene til Niss har jeg kodet ved hjelp av
fargekoder som beskrevet i tabell 3.2:
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Kompetanse Fargekode
Tankegangskompetanse TAN
Problembehandlingskompetanse
Modelleringskompetanse MOD
Resonnementskompetanse
Representasjonskompetanse
Symbol- og
formalismekompetanse
Kommunikasjonskompetanse

Hjelpemiddelkompetanse HJE
Tabell 3.2

Et eksempel pd hvordan analysert og transkribert materiale da vil se ut er utdraget under fra
gruppe 4:

bra, er dere forngyd med det
188/ Intervjuer  koden viser?

Ja, og det enkleste er jo bare a
ta et ark og skrive ned dem
189 4A man vil beholde HJE Evaluering

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.8.1)

3.10 Forskningsetikk

For 4 forsikre meg om at forskningen ble gjennomfert pa en etisk forsvarlig mate sekte jeg forst
til Norsk senter for forskningsdata (NSD), noe som ogsa er lovpélagt for & samle inn persondata.
I seknaden beskrev jeg hvordan jeg planla & gjennomfoere forskningen for & vere sikker pé at
den var i trdd med reglene som finnes om personvern og datainnsamling. Det var forst ndr NSD
godkjente planen min at jeg satte i gang med gjennomfoeringen av intervjuene. Et av stegene
som ble gjennomfert for & f& godkjenning fra NSD var at alle deltakerne for gjennomferingen
kunne begynne matte signere pa et samtykkeskjema (vedlegg 8.2) hvor det ble forklart hvilke
data som kom til 4 bli samlet inn. Alle elevene som var under 18 ar métte da ogsa fi signatur
fra foresatte for datainnsamlingen kunne begynne.

Det var ogsé viktig & sikre at anonymiteten til elevene kunne garanteres. Et av stegene som tas
for & hindre at elever skal kunne gjenkjennes er at elevene i alle transkripsjoner,
oppgavebesvarelser og i selve forskningsoppgaven anonymiseres. Jeg har dermed etter beste
evne fjernet alt i datasettet som kan peke mot identiteten til elevene etter at lydopptaket fra
intervjuene er slettet, noe som skal gjores rett etter endt transkribering. Jeg har ogsé valgt & ikke
nevne hvilken skole elevene gar pa eller navn pé faglerer, da dette kunne veart med péd a
identifisere klassen, og dermed ogsé enkeltelever.

3.11 Resultatenes reliabilitet og validitet

Spersmélet om forskningens reliabilitet handler om hvorvidt forskningen ville fatt samme
resultat om den ble gjennomfoert av andre forskere og pa et annet tidspunkt (Bryman, 2016, s.
41). Bryman (2016, s. 383) peker pa at dette er et spesielt stort problem i kvalitativ forskning,
da det vil vaere umulig a fryse eller gjenskape den eksakte sosiale situasjonen og de sosiale
forholdene forskningen originalt ble utfert i. Derfor mé en forsker som skal prove & gjenskape
resultatene vare neye med 4 ta en sa lik sosial rolle som den originale forskningen som mulig,
og reflektere over hvordan forskeren selv pavirker forskningssituasjonen.

Et problem Bell og Waters (2018, s. 183) trekker frem nar det kommer til reliabiliteten til
resultater som stammer fra intervjuer, er at meningene som ligger bak svarene er i stadig
endring. Dette kan skje av flere grunner som for eksempel at ny informasjon kan ha dukket opp,
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eller at en endret situasjon gjor at intervjuobjektene onsker & fremstd annerledes. Dette kan
medfore at utfallene fra en lignende gjennomfoering kunne gitt annerledes svar om spersmaélene
hadde blitt stilt av faglerer, eller om de ikke hadde vart en del av prosjekt som tydelig hadde
innforing av programmering som tema. Det & gjennomfeore samme forskningen pé et annet
tidspunkt og en annen sosial situasjon kan derfor potensielt gi enkelte forskjeller fra mine funn
noe som viser at reliabiliteten til denne forskningen blir svekket av min forskningsmetode. For
a motvirke dette er det viktig at en forsker som vil teste funnene fra denne oppgaven inntar en
lik sosial rolle som intervjueren har tatt i denne gjennomferingen, noe jeg har forsekt & gjore
mulig ved a konstruere en intervjuguide som beskriver rollen jeg har inntatt og spersmélene jeg
har kommet med, samt presentert hva jeg ensker a undersgke i hver av oppgavene.

Et annet steg i evalueringen av forskning, og et steg som av Bryman (2016, s. 41) omtales som
kanskje enda viktigere enn reliabiliteten, er 4 se pa forskningens validitet. A undersoke
forsknings validitet handler om & se pé integriteten til konklusjonene som trekkes 1 forskningen.
Bryman (2016, s. 41) nevner flere aspekter ved validitet, blant annet intern validitet. Intern
validitet vil si & sjekke om konklusjoner som trekkes rundt sammenhenger mellom ulike
variabler kan stamme fra andre forhold enn det forskningen pastar at det stammer fra. Jeg har i
denne oppgaven forsgkt & styrke studiens interne validitet ved & gjennomga situasjonen jeg
underseker grundig i analysen av mitt datagrunnlag, og forsekt & gjennomgd hvilke faktorer
som kan pavirke sammenhenger som trekkes derfra. Jeg har gjennom dette forsekt & forsikre
meg om at sammenhenger som trekkes 1 min forskning skyldes de variablene jeg pastar at de
skyldes ved & belyse andre mulige variabler og hvordan de kan pavirke funnene, som for
eksempel elevenes bakgrunnskunnskaper og holdninger til programmering. Det er derimot
ingen garanti for at min vurdering av variabler er korrekt, noe som kan medfore at jeg
undervurderer viktigheten av eller utelater enkelte faktorer.

Et annet viktig aspekt ved validitet som nevnes av Bryman (2016, s. 41) er begrepsvaliditet.
Dette handler om hvorvidt undersgkelsesmetoden faktisk underseker de begrepene den setter
ut for & undersoke. Dette er et viktig aspekt & ha et bevisst forhold til da mange begreper i
forskning ikke direkte lar seg observere, spesielt innenfor psykologi. For & forsikre meg om at
min forskning har s god begrepsvaliditet som mulig har jeg satt meg godt inn i begrepene fra
det teoretiske rammeverket, for s& & konstruere et oppgavesett og en intervjuguide som legger
opp til at de teoretiske begrepene rundt algoritmisk tenkning og Niss matematiske kompetanser
skal bli en del av det empiriske arbeidet, noe som gjor at de enskede begrepene blir tydeligere
og enklere & fange opp 1 analysen av datasettet.

Ekstern validitet nevnes ogsa som en viktig del av validiteten til en studie, og beskrives som i
hvor stor grad resultatene av en studie kan generaliseres utover det enkelte forskningstilfellet
(Bryman, 2016, s. 42). Nar det kommer til hvorvidt resultatene jeg kommer til er
generaliserbare, poengterer Goldin (2000, s. 528-529) at ved bruk av oppgavebaserte intervjuer
vil ingen intervjuer vaere like og det vil vaere flere variabler forskere ikke kan kontrollere. Dette
gjelder ogséd mine intervjuer, noe som svekker resultatenes generaliserbarhet. For & gjore
forskning generaliserbar i sterst mulig grad nevner Goldin (2000, s. 530) videre at man ma
beskrive metodene og funnene sine pa en mate som dpner opp for at andre forskere kan
gjennomfore liknende metoder, noe som vil gjere det mulig & sammenligne funn for sé 4 enten
underbygge eller motsi tidligere funn. Det & gjore mine valg knyttet til metode sa klare som
mulig har derfor vaert et viktig fokusomrade i formuleringen av metodekapittelet, sa funnene
og konklusjonene jeg trekker ut ifra dem i sterst mulig grad kan fere til reel lring og kunnskap
som ikke bare gjaldt situasjonen jeg undersokte.
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4 Resultater og analyse

I dette kapittelet vil jeg presentere resultatene fra gjennomferingen av oppgavesettet og
intervjuene med elevene. Datamaterialet vil presenteres gruppevis, og jeg vil forsgke &
presentere det sd komplett og presist som mulig. Resultatene vil derfor ikke diskuteres og
dreftes for i neste kapittel. Jeg velger & presentere funnene fra hver gruppe hver for seg, da
gruppesammensetningene hadde enkelte forskjeller i bakgrunnskunnskaper. I presentasjonen
vil jeg ogsé skille mellom oppgave 1 og 2 da de krever ulike deler av algoritmisk tenkning.

Resultatene vil knyttes opp mot teorien om matematisk kompetanse og algoritmisk tenkning
ved hjelp av analyseverktoyet nevnt i avsnitt 3.9.2. Til slutt vil jeg kort oppsummere hvilke
sammenhenger mellom algoritmisk tenkning og de nevnte matematiske kompetansene som
kommer frem i analysen.

4.1 Gruppe 1

I gruppe 1 hadde ingen av elevene tidligere kjennskap til programmering i andre fag en
matematikk. De vil derfor ha mindre erfaring med & skrive koder og & konstruere algoritmer
enn enkelte av de andre gruppene. Dette kan medfere at denne gruppen kan fungere som et
eksempel pa hvordan programmering og algoritmisk tenkning tas i bruk blant elever dersom de
bare eksponeres for programmering gjennom matematikkundervisningen.

4.1.1 Oppgave 1

Allerede fra starten av intervjuet kom det frem at elevene foler at de aldri grundig har lert &
programmere, og at de bare har vart innom det i liten grad. Dette stemmer godt overens med
det faglaereren til klassen har sagt.

1 |Intervjuer Har dere hatt noe programmering fgr?

2 1A Alts3, vi har jo hatt det her [| mattetimene]

3 |1B Men aldri lzert det liksom HIE

Utdrag fra dpningen av intervjuet med gruppe 1 (Vedlegg 8.5.1)

Elev 1B viser her evnen til & tenke kritisk rundt eget bruk av hjelpemidler ved & ytre at han/hun
ikke har lart a bruke hjelpemiddelet grundig. Dette viser at eleven innehar god kompetanse nér
det kommer til & reflektere rundt eget bruk av hjelpemidler, og i hvor stor grad han/hun klarer
a ta 1 bruk hjelpemidlene pd en god mate.

For & fremheve noen av kompetansene elevene viste gjennom arbeidet med oppgave 1 har jeg
valgt & trekke frem to sekvenser der elevenes bes om a drofte funnene de fikk fra simuleringene
i lys av det de allerede vet om sannsynlighet. I det forste utdraget bes elevene tolke funnene
sine fra de forste myntkastsimuleringene i oppgave 1D.

Med det dere fikk fra denne koden, vil dere si at
sannsynlighet er en fornuftig mate a beregne
128 Intervjuer  virkelige hendelser pa?

129 1B Den treffer jo sann cirka, men det er jo ikke hver gang TAN MOD. .
130 Intervjuer  Men hadde dere turt 3 vedde penger pa det

131 1B Nei, det hadde ikke jeg veddet noe pa
132/1A Men vi far det jo en del
133 1B Men kan ikke stole helt pa det TAN

Utdrag fra elevenes diskusjon av oppgave 1D (Vedlegg 8.5.1)
Her viser elevene at de gjennom bruk av simulering som medierende artefakt ser noen av
begrensningene ved sannsynlighetsregning, noe som er med pd & styrke deres
tankegangskompetanse. De arbeider her ogsa med & vere kritiske til modellen de har laget,
samt & kommunisere om bade modellen, funnene de har gjort ved hjelp av modellen, og videre
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knytte dette opp mot teori. Elevenes resonnementskompetanse styrkes ogsa her da de arbeidet
med a se etter hva som kan brukes i matematiske argumenter for & bygge opp under matematiske
ideer.

I det neste utdraget bes elevene oppsummere hva simuleringene har vist dem etter at de har
gjennomfort alle deloppgavene til oppgave 1.

Kunne dere laget en setning som oppsummerte hva
vi hadde funnet ut om sannsynlighet ved & bruke
159 Intervjuer  denne koden?

Det er jo 50-50 hver gang, men jo flere ganger du
kaster jo mer sentrerer du til sammen for & likt
160 1A resultat mellom kron og mynt TAN

Utdrag fra elevenes oppsummering av hva de har lcert i oppgave 1 (Vedlegg 8.5.1)

Her ser vi igjen at simuleringene hjelper elevene med & se omfanget og begrensningene ved
temaet stokastiske hendelser, noe som er med pa a bygge opp tankegangskompetansen deres.
Ogsé her far elevene arbeidet med kommunikasjon, og hvordan de kan presentere funnene sine
pa en mer formell matematisk méte gjennom & oppsummere funnene sine i en setning. Elevene
fér 1 tillegg bygd videre pa sin resonnementskompetanse gjennom & kunne bruke simuleringer
og forsek som basis for & argumentere rundt matematisk teori. Styrkingen av bade
kommunikasjonskompetanse og resonnementskompetanse knyttes opp til simulering her fordi
simuleringen gir et svar som ikke er ferdig uttrykket i setninger og teoremer, noe som gjor at
elevene mé formulere disse selv ovenfor bade seg selv, medelever og intervjuer.

Elevene i denne gruppen viser ved flere anledninger gode ferdigheter nar det kommer til &
konstruere koder gjennom 4 ta i bruk algoritmer og koding. Vi kan se i utdraget under at det &
ta 1 bruk disse stegene i algoritmisk tenkning er et godt medierende artefakt for a bedre elevenes
modelleringskompetanse og hjelpemiddelkompetanse. Modelleringskompetansen bygges her
ved at elevene bevisst tenker gjennom hva de ulike stegene 1 algoritmen betyr for modellen.
Hjelpemiddelkompetansen bygges gjennom at de analyserer koder og pd den maten laerer
relevante kommandoer og tegnsetting i Python som kan hjelpe dem nér de skal skrive egne
koder.

109 Intervjuer  Hva er det egentlig kast betyr i var kode?
Det er jo hvor mange ganger den skal, sa er det fra 1

110 1B til 50? MOD Algoritme
111 Intervjuer  Sa hva er da lurt 3 starte med kast som

112 1B en eller null? MOD HIJE Algoritme
113 (skriver inn kode med kast som 1) HJE Koding
114 Intervjuer  Hvor mange kast har vi fatt na?

115 1A 49.

116 1B sa da er det null MOD Evaluering
117 (Endrer koden) HJE Koding

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 1C (Vedlegg 8.5.1)

Det kommer ogsa frem i intervjuet at elevene evner a tenke kritisk rundt egnetheten og bruken
av hjelpemidler. Et eksempel pa det er utdraget under hvor elevene blir spurt om
programmering var et fornuftig hjelpemiddel i de tidlige myntkastene. Elevene svarte her at
ved fa myntkast var det ikke fornuftig & g& gjennom prosessen med & lage en kode nér man
raskere og enklere bare kunne kastet en mynt. De ser derimot verdien allerede her av & kunne
ta 1 bruk simulering ndr mynten skal kastes flere ganger. Dette viser at de klarer 4 se bade
positive og negative sider ved hjelpemidlene de tar i bruk.
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Sa da er jo spgrsmalet, er det egentlig noen fordel
med a bruke simulering her istenfor a bare kaste en
24 Intervjuer mynt?

25
Fgler dere det er noe poeng nar dere ser pa denne
26 Intervjuer koden?

Nar det bare er ett myntkast mener jeg man bare
kunne gjort det, men hvis man skulle sett pa
sannsynlighet med mange kast hadde det veert lurt &
27 1A gjgre sann [simulering] MOD HIE
Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 14 (Vedlegg 8.5.1)

4.1.2 Oppgave 2

Det at elevene ikke tidligere har hatt en grundig gjennomgang av programmering betyr ogsa at
de ikke har god kjennskap til stegene i algoritmisk tenkning. Dette medforte at de ikke tok 1
bruk abstraksjon og dekomponering péd eget initiativ ved starten av oppgave 2. Arbeidet til
elevene viser derimot at de har kompetanser til & gjennomfere disse prosessene nar de forst blir
spurt om dem, noe som kan sees i utdraget under. Her viser elevene at nir de forst blir spurt om
disse prosessene kommer de med fornuftige tanker og valg. Elevene i denne gruppen innehar
altsd kompetanse nok til & gjennomfere béde abstraksjon og dekomponering, men ikke
kompetanse nok om selve prosessen rundt algoritmisk tenkning til & automatisk gjennomfere
stegene.

175 Intervjuer  Hva er det essensielle & fa med

176 1B Altsa vi vil jo bare ha med tallet - MOD - Abstraksjon

Det a ta bort sann ungdvendig informasjon kaller vi

177 Intervjuer  abstraksjon i programmering
Da kan neste steg vaere a prgve a gjgre problemet litt

enklere for oss selv. A hoppe rett inn i et program

med fem terninger kan vzere litt vanskelig. Kan dere
178 Intervjuer  prgve a gjgre det problemet litt mindre?
179 1B Vi kan begynne med en terning kanskje? . MOD Dekomponering
180 1A Sa kan vi heller legge pa flere kast MOD Dekomponering

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.5.1)

Fra utdraget ser man at det & bruke abstraksjon som medierende artefakt gir elevene mulighet
til &4 bygge videre pa flere kompetanser. En av disse er problemlgsningskompetanse som bygges
gjennom at elevene fir arbeidet med hvordan man kan gjere matematiske problemer enklere &
angripe. Gjennom abstraksjon styrker ogsa elevene sin modelleringskompetanse ved at de fér
en grundigere forstdelse av stegene som ma gjeres pa vei mot en ferdig modell av en reell
situasjon. Begge disse kompetansene bygges ogsa gjennom at elevene gjennomferer en
dekomponering av problemet i oppgaven.

Vi kan 1 tillegg se at bruken av abstraksjon ferer til at elevene kan arbeide med
representasjonskompetanse ved at de leerer hvordan man kan representere reelle situasjoner
gjennom & simulere situasjonen i Python. De arbeider med & se hvilke faktorer som er viktige
for & f4 en korrekt representasjon av situasjonen og dermed ogsa hvilke svakheter
representasjonen kan ha, ved at de ser hva simuleringen ikke tar hensyn til.

Koden elevene endte opp med i oppgave 2 ble seende slik ut:
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import random

terning = ["1","2","3","4","5","6"]
kast = random.choice (terning)
kast2 random.choice (terning)
kast3 random.choice (terning)

kast4 = random.choice (terning)
kast5 random.choice (terning)

print(kast+kast2+kast3+kast4+kast5)

Elevenes kode fra oppgave 2 (Vedlegg 8.5.2)
Da elevene skulle evaluere koden de hadde laget ble folgende sagt:

236 (elevene tester koden)

237 1B Dette ble helt feil MOD Evaluering
238 1A Ja Evaluering
239 Intervjuer  Hvorfor mener dere det?

240 18 Nei nei, det ble jo ikke det. Den viser alle tallene voo  [REPI Evaluering
241 (Tester koden)

Er dere forngyd med det dere har na eller vil dere
242 Intervjuer  pynte litt pa det?

243 1B Hadde det veert bedre & ha det under hverandre?
244 Intervjuer  Enten det eller sd kan dere legge inn litt tekst
245 1B Jeg er egentlig veldig forngyd Evaluering

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.5.1)

Det blir tydelig her at elevene intuitivt gjennomferer en evaluering av koden etter at de tester
den for forste gang. Det kan sees ved at de har en forventning om hvilke resultater de ensker &
fa, da dette ved forste gyekast ikke var det programmet endte opp med & vise. Selv om de forst
ikke forstér resultatet viser de god modelleringskompetanse gjennom a aktivt evaluere modellen
de har laget og & undersgke hvordan den passer som modell for den gitte situasjonen. De finner
videre ut at programmet de laget faktisk viste det de onsket, og fortsetter evalueringen med &
se hvordan koden kunne gitt et resultat som var enklere a forsta.

En annen situasjon som er verdt a trekke frem er utdraget under, hvor elev 1B lurer p4 om man
bare vet hvordan kommandoer i Python ser ut. Det er ikke noe som kan forventes av personer
med lite erfaring innen koding. Det at eleven er usikker pa dette er et tegn pa at elevene ikke
har mye erfaring fra 4 skrive koder pa egenhind, hvor det kan kreves at man mé sgke pa internett
eller lignende for & finne gunstige kommandoer til kodene sine. Dette er strategier som er
viktige for elevene 4 ha om de skal konstruere kompliserte koder selv, og som vi som lerere
ber gi dem tidlig i metet deres med programmering.

Nei, for jeg tenkte i stad at jeg ikke skjgnner hvordan
165/1B man finner while og randint
Det er noe man bare ma lzere seg. Man kan enten
finne det pa google, eller i et register. Det blir litt
166 Intervjuer samme som a laere et nytt sprak
167 1B okei, det er sann ja
Utdrag fra samtale mellom oppgavene (Vedlegg 8.5.1)

4.2 Gruppe 2

I gruppe 2 hadde elev 2A tidligere tatt valgfaget teknologi og forskningslare, hvor eleven hadde
arbeidet programmering. [ dette faget tok elevene i bruk blokkprogrammeringsspraket
Micro:bit, hvor elevene tar i bruk ferdigskrevne kommandoer. Derfor hadde ikke eleven
erfaring med & skrive egne kommandoer, men hadde fitt litt forstaelse av hva koder bestar av
og hvordan de bygges opp av ulike kommandoer.
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4.2.1 Oppgave 1

En situasjon som er verdt & trekke frem for & analysere hvilke kompetanser elevene far vist og
arbeidet med nar de tar i bruk simulering i Python, er situasjonen under hvor elevene skal drofte
om funnene deres fra simuleringen stotter det de vet om sannsynlighet fra for:

Men av og til er vi litt fra 50-50. Men
synes dere allikevel at sannsynlighet er
en fornuftig mate a ansla virkelige

84 Intervjuer  hendelser pa?

Nei det er jo det jo ikke, det er jo ikke
85 2B sikkert TAN MOD
86 2A Det vil jo ikke veere helt ngyaktig TAN MOD

Nei, dere ville ikke veddet penger pa at
87 Intervjuer  etter 50 kast havnet dere pa 25 hver
88 2A Nei
89 2B Nei

Men sa sier vi jo allikevel i matte at det
er 50% sannsynlighet for begge. Sa
kunne vi gjort noe med koden for a vise
90 Intervjuer  at matten ikke er helt gal
91 2B @Pke hvor mange kast TAN MOD

Har du noen tanker pa hvorfor det er
92 Intervjuer lurt?

Nei alts3, jo flere kast man har, altsa sa
vil det ha mindre a si om det er en
93 2B forskjell eller ti forskjell TAN MOD

Utdrag fra elevenes samtale rundt oppgave 1D (Vedlegg 8.6.1)

Her kan vi se 1 linje 85, 86 og 93 at elevene innehar god tankegangskompetanse knyttet til
stokastiske hendelser etter 4 ha gjennomfert simuleringen flere ganger. De viser gjennom disse
linjene at de har en god forstaelse for begrensningene til sannsynlighetsregning. De viser ogsa
evner til & forsta i hvilke tilfeller sannsynlighetsregning passer godt med virkelige situasjoner.
Disse ytringene underbygger analysen fra gruppe 1 som viste at bruk av simulering som
medierende artefakt kunne vaere gunstig for & bygge opp elevenes tankegangskompetanse rundt
det gjeldende temaet.

o

De samme linjene kan ogsd brukes for 4 demonstrere at elevene innehar en god
modelleringskompetanse. De forstdr omfanget og begrensningen av modellen de tar i bruk, og
kommuniserer godt om styrker og svakheter ved denne.

Elevene viser i dette utdraget gode evner til & resonnere rundt funnene de har fatt fra
simuleringen, samt gode evner til & kommunisere disse funnene pé en méte som er forstaelig
for en person som ikke har sett simuleringen eller ikke kjenner til koden i Python.

Det at elevene innehar de nevnte kompetansene stottes av bolken under hvor elevene bes om &
oppsummere hva simuleringene har vist i en setning:

sa vi ser at ideen med & legge til flere

kast var veldig god. Men kunne dere

oppsummert det koden har vist oss til na
111 Intervjuer  med en setning?

Det er veldig tungvint a kaste terningen
100 000 ganger, sa dette er et godt

112|2A verktgy til det MOD HJE
Og at vi ma kaste mange ganger fgr den
113/2B havner pa 50 [%] TAN MOD

Utdrag fra samtale rundt hva elevene lcerte i arbeidet med oppgave 1 (Vedlegg 8.6.1)
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Her kan vi igjen se at elevene viser gode evner til 4 resonnere rundt funnene sine, og &
kommunisere dem pé en forstaelig méte. Tankegangskompetansen som ble vist 1 det forrige
utdraget vises igjen her, nd med flere simuleringen bak utsagnet. Her viser i tillegg elevene god
hjelpemiddelkompetanse ved & forsta i hvilke situasjoner simulering er et godt hjelpemiddel,
etter a tidligere ha kommentert at det ikke er et nedvendig hjelpemiddel ved f4 kast.

I linje 112 viser elevene god evne til & bytte mellom ulike representasjoner, og forstar nar de
ulike representasjonene er nyttige. Representasjonskompetansen til elevene bygges ogsa
gjennom hele oppgaven, da elevene laerer & representere fysiske hendelser gjennom & simulere
dem i Python.

4.2.2 Oppgave 2

Selv om en av elevene i denne gruppen tidligere har hatt et teknologifag, berer arbeidet til
gruppen preg av at elevene ikke er vant til 4 ta i bruk hele prosessen rundt algoritmisk tenkning.
Dette er noe elevene presiserer selv 1 utdraget under hvor en av elevene sier at de vanligvis
baserer kodene sine pé en ferdig mal:

Ja, det er jo veldig fint,men her har vi jo

fatt litt hjelp, sa na tenkte jeg at vi skulle

prgve a lage en kode fra bunnen av. Har
114 Intervjuer  dere gjort det mye?
115/2B Nei

Algoritmetankegang mangler
116 2A Ikke uten en mal & se pa HIE ofte
Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.6.1)

Pa tross av dette viser gruppen evner til bdde dekomponering og abstraksjon nér de forst blir
spurt om det. I dette tilfellet blir intervjuer en tilrettelegger for en proksimal utviklingssone.
Det betyr at begge disse prosessene er noe de evner a gjore, selv om de ikke vanligvis tar dem
i bruk 1 arbeidet mot en ferdig kode. I intervjuutdragene med elevene som vises under ser man
at elevene klarer 4 bade abstrahere og dekomponere problemet, men at de forst ma orienteres i
den retningen av intervjueren.

Sa da starter vi litt fra scratch. | et
virkelig terningkast sa er det ganske mye
som skjer. Du skal kaste en terning med
en viss fart, fgr den treffer et bord der
det kanskje star andre ting ogsa, fgr du
skal se hvilken siden av terningen som
peker opp, hvor mye av disse tingene fra
121 Intervjuer  kastet er viktig & fa med i koden?

122 2B Ingenting - MOD Abstraksjon
123 Intervjuer  For malet med koden
124 2A Er jo bare utfallet - MOD Abstraksjon

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.6.1)
Som i analysen av svarene til gruppe 1 ser vi at gjennom & gjennomfere en abstraksjon i denne
oppgaven fir elevene arbeidet med bade problemlesningskompetanse og
modelleringskompetanse. Dette skjer gjennom 4 lere a ta i bruk abstraksjonen som et steg i en
problemlgsningsprosess som innebarer & lage en modell av en reell situasjon. Vi ser fra utdraget
under at ogséd dekomponering fungerer som et godt medierende artefakt for & hjelpe elevene
med 4 bedre begge disse kompetansene.
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127 Intervjuer
128 2A

Sa er ofte neste steg a bryte ned
oppgaven. For mange
programmeringsoppgaver kan vaere
veldig store, sa det kan veere lurt & bryte
ned problemet til noe som er litt enklere
a lgse og som vi heller kan bygge videre
pa. Kan dere gjgre det her?
Vi kan jo begynne med 1 - MOD
Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.6.1)

Dekomponering

Nér det kommer til konstruksjon av algoritmer og & oversette dem til koder viser elevene pa
tross av at de selv tenker at de ikke fér til 4 lage egne koder, at de far til 4 lage en algoritme for
a lose problemene de far presentert. De klarer videre & overfore denne algoritmen til en kode 1
Python. Et eksempel pa det er utdraget under hvor elevene skal lage en simulering som skal
vise fem terningkast:

130 2A
131 28
132 2A

133 2B
134 2A
135 2B

Da kan vi jo begynne med a definere
dem da MOD

Ja

De ulike tingene

Men der star det jo ikke noe om hvor

mange kast [I koden fra 1A]

Men da kan jo bare ta flere MOD
Kan jo bare ta fem kast ja

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.6.1)

Algoritme

Algoritme
Algoritme

Her viser elevene tydelig at de forstar oppbygningen av algoritmen som kreves for & simulere
situasjonen de er ute etter & simulere. Det at elevene far arbeidet med a konstruere slike
algoritmer viser at denne typen oppgaver er gode hjelpemidler for elevene for & bygge
modelleringskompetanse.

Den ferdige koden elevene endte opp med i oppgave 2 ble seende slik ut:

import random
terning=["1","2","3","4","5","6"]
kast=random.choice(terning)
kast2=random. choice(terning)
kast3=random.choice(terning)
kast4=random. choice(terning)

kast5=random.choice(terning)

print(kast,"-",kast2,"-",kast3,"-",kast4,"-|',kast5)

Elevenes kode fra oppgave 2 (Vedlegg 8.6.2)

Etter at elevene kjorte gjennom koden forste gang ble det tydelig at ogsa elevene 1 gruppe 2
intuitivt gjennomforte en evaluering av koden, noe som kan sees i utdraget under:

185 2A
186 Intervjuer
187 2A
188 Intervjuer
189 2B

190 2A

ja, det er vel ikke sann side pa noen
terninger?

Hvis du kjgrer den en gang til

dja, aja, sann ja

Er dere forngyd

Jeg er veldig forngyd MOD
Det gar jo an a forsta det liksom, det sa

jo bare litt knotete ut MOD

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.6.1)

Evaluering

Evaluering

Evaluering

I likhet med gruppe 1 slet elevene i gruppe 2 med a forstd modellen etter forste test, da resultatet
de fikk opp ikke lignet en vanlig terning. Elevene viser gjennom & vare misforneyde her at de
hadde en klar tanke om hva de ville at modellen deres skulle vise, men at det ved forste oyekast
ikke sa ut til & stemme. De viser derimot etter & ha kjort koden flere ganger at de forstar
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modellen de har laget og er forneyd med hva den viser, noe som tyder pé at evaluering er & et
godt medierende artefakt for & bygge videre pa elevenes modelleringskompetanse.

4.3 Gruppe 3

I gruppe 3 hadde ingen av elevene tidligere erfaring med programmering i andre fag, og hadde
1 likhet med elevene fra gruppe 1 dermed opparbeidet seg kompetansen de innehar gjennom
arbeidet de har gjort i mattetimene. Det kan fore til at denne gruppens resultater kan vare et
godt grunnlag for 4 analysere hvordan programmering fungerer som hjelpemiddel om man bare
har mattetimene til rddighet for a innfere programmering i skolen.

4.3.1 Oppgave 1

o

I oppgave 1 er ogséd for denne gruppen de mest interessante situasjonene a4 hente frem for a
underseke hvilke kompetanser elevene viser i sitt arbeid, utdragene hvor elevene bes om &
formulere hvordan funnene deres stemmer opp mot det de vet fra for i matematikken.

Da kan dere jo ga videre til neste
oppgave. Kunne dere svart med
78 Intervjuer en setning der?
79

Hvis man tar det mange ganger
far man jo en anelse pa hva det
skal veere, men det er jo helt
80 3A tilfeldig i kastene TAN MOD
Utdrag fra elevenes diskusjon rundt oppgave 1D (Vedlegg 8.7.1)
I dette utdraget viser elev 3A tydelig etter & ha gjennomfert simuleringen flere ganger at
han/hun har fétt dannet seg et bilde av omfang og begrensninger ved stokastiske hendelser, som
peker mot at simulering er et godt medierende artefakt for & bygge og arbeide med
tankegangskompetanse. Videre viser eleven at han/hun ogsé evner & kommunisere dette pa en
forstaelig og korrekt méite, som kan knyttes til badde kommunikasjonskompetanse og
formalismekompetanse. Det er derimot tydelig at det a skulle formulere noe pa en matematisk
korrekt méte er noe eleven her har en del & gé pa, da elevens uttalelse ikke kan kalles formelt
matematisk sprdk. Det er derimot tydelig at eleven forstdr hva som ma med i et formelt
matematisk utsagn, og at det & mdtte formulere slike setninger etter & ha gjennomfort
simuleringer er en god arena for elevene 4 ove seg pd denne typen matematiske formuleringer.

Eleven viser ogsa at han/hun har en god forstielse av resultatene fra sin modell, og & videre
kunne analysere disse resultatene for & komme med styrker og svakheter i modellen. Dette peker
mot at simulering er et godt medierende artefakt for & lere elevene disse aspektene av
modelleringskompetanse.

Kompetansene elev 3A viste i oppgave 1D far elev 3B ogsa vist i arbeidet med oppgave 1E
hvor folgende ble sagt:

85 3B Hvis vi tar mange flere kast

Har du noen tanker pa hvorfor
86 Intervjuer detersann?

Da er det jo stgrre sjans for at
man ikke bare ikke hadde flaks, at
87 3B det blir mer riktig pa en mate TAN

Elevenes tanker rundt oppgave 1E (Vedlegg 8.7.1)
Her kommer en enda grundigere forklaring pa hvorfor konklusjonen de har dratt om
sannsynlighetsregning faktisk er holdbar. Dette tyder pd at elevenes bruk av simulering har gitt
en storre dybdeforstaelse av sannsynlighetskonseptet, noe som stryker simulerings plass som et
godt medierende artefakt for & laere dette temaet og bygge grundig tankegangskompetanse.
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Elevene far vist sine evner til & resonnere ved 4 ta i bruk simuleringens resultater som basis for
sine utsagn. Dette er med pa 4 bygge elevenes resonnementskompetanse.

4.3.2 Oppgave 2

Som nevnt i de tidligere gruppene har heller ikke den gruppen grundig kjennskap til stegene i
algoritmisk tenkning, og setter derfor ikke i gang med abstraksjon og dekomponering uten forst
a bli orientert i den retningen av intervjuer, som ma vare tilstede for 4 skape en proksimal
utviklingssone. Nar de derimot blir spurt om  abstraksjonsprosessen  og
dekomponeringsprosessen av intervjuer viser de at de har kompetanse nok til & gjennomfore
begge prosessene pa en fornuftig mate. Det kan sees i utdragene under:

Nar man kaster en terning skal

man for eksempel kaste den med

en viss fart fra en viss hgyde fgr

den treffer et bord og ruller

bortover og viser et tall. Hvor mye

av denne situasjonen er det viktig

129 Intervjuer 3 fa med i simuleringen?

130 3B Tallet som kommer opp - MOD - Abstraksjon
131 3A mhm

132 Intervjuer  Ja, er det noe annet vi vil ha med?
133 3B Nei MOD Abstraksjon
134 3A Nok terninger MOD - Abstraksjon
Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.7.1)
et fint neste steg kan veere a bryte
ned problemet litt til noe vi kan
bygge videre pa siden mange
problemer kan veare vanskelig &
137 Intervjuer  hoppe rettinn i
138 3B Ja

Har dere en tanke pa hvordan
139 Intervjuer  dere kunne gjort det her?

Kan jo begynne med & bare ta en
140 3A terning MOD Dekomponering

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.7.1)
Vi kan se fra begge disse utdragene at abstraksjon og dekomponering er noe deltakerne i
gruppen evner 4 fa til, men at de ikke har tilstrekkelig forstaelse av prosessen knyttet til
algoritmisk tenking til at de gjennomferer disse prosessene automatisk i arbeidet med
programmeringen.

Elevene i denne gruppen viser gjennom hele arbeidet med oppgavesettet gode ferdigheter néar
det kommer til a ta i bruk koding og a tenke frem algoritmer som passer til situasjonen de ensker
a representere 1 programmet sitt. I utdraget under ser man tegn til at & ta i bruk det & tenke 1
algoritmer som  medierende artefakt kan bidra til & bygge elevenes
problembehandlingskompetanse gjennom at de laerer & lete seg frem til algoritmer og
losningsmetoder som kan vare passende til & lose problemet de star ovenfor. Man ser ogsa at
algoritmer er med pé & bygge elevenes modelleringskompetanse gjennom at de lerer & finne
fornuftige fremgangsmater til & bygge modellene sine.

S& bra, da har vi sett at vi klarer
det. Sa da kan vi bygge videre til
171 Intervjuer  det originale problemet

172 3A Da ma vi vel ha fem terninger da? MOD Algoritme
Skal vi bare skrive den om og om
173 3B igien da? HIE Algoritme/koding
174 3A Ja
175 ( Legger til flere kast i koden) HIE Koding

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.7.1)
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Koden elevene endte opp med i oppgave 2 ble seende slik ut:

import random
terning

kastl random. choice(terning)
kast2 random. choice(terning)
kast3 = random.choice(terning)
kast4 = random.choice(terning)
(

kast5 = random.choice(terning)

print ble", kastl, kast2, kast3, kast4, kast5)

Elevenes kode fra oppgave 2 (Vedlegg 8.7.2)

Etter & ha skrevet koden ferdig gjennomferte elevene en test av programmet, og utdraget under
er elevenes forste reaksjon pa simuleringen:

180 3B Skal vi se hva som skjer

181 .

182 3B 41235

183 -

184 3B Det funket jo veldig fint MOD Evaluering
185 3A mhm

Gjgr koden det dere vil den skal
186 Intervjuer  gjgre?

187 3B Ja, fem kast MOD . Evaluering
188 3A ja MOD Evaluering
Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.7.1)
Vi ser ogsé i denne gruppa at elevene har en tanke om hvilke resultater de ensker at programmet
skal gi. Det at denne evaluering skjer intuitivt hos elevene viser at denne maten a arbeide pa er
et godt medierende artefakt for at elevene skal arbeide mot helhetlig modelleringskompetanse,
hvor ogsa evalueringen av egne og andres modeller er et sentralt element. Elevene far her ogsa

arbeidet med sin representasjonskompetanse da de ma bedemme hvorvidt simuleringen de har
laget faktisk er en god representasjon av hendelsen de er ute etter a representere.

Noe som skiller denne gruppen fra de andre er at elevene i denne gruppen ser ut til & ha en mer
positiv holdning til bruken av programmering i mattetimene. I utdraget under trekker elevene
frem positive sider ved a ta i bruk Python, og sier at det er et hjelpemiddel de gjerne ensker &
ta 1 bruk s lenge oppgavene ikke er sa vanskelige at de ikke klarer & tenke seg frem til mulige
losninger. Dette tyder pa at det & gi elevene en forstaelse av programmerings nyttighet utenfor
mattetimene kan gi elevene en god holdning til programmering nér det skal implementeres 1
ulike matematiske temaer.

ja, det er ofte det man ma gjgre
egentlig. Er dette noe dere kunne
tenke dere @ ha meravi

199 Intervjuer  mattetimene?

Sa lenge det ikke er for vanskelig.
Noe av det kan man jo tenke seg

200 3B til HJE
Sa er det jo sikkert noe som blir
201 3A veldig sentralt i fremtiden HIE

Ja, det kommer jo godt med i
202 Intervjuer  mange yrker

mhm. Sa & fa litt grunnlag skader
203 3A jo ikke det HJE

Utdrag fra samtale med gruppe 3 etter at alle oppgavene var ferdige (Vedlegg 8.5
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4.4 Gruppe 4

I gruppe 4 hadde begge elevene tidligere hatt valgfaget teknologi og forskningslere, og hadde
som den ene deltakeren i gruppe 2 kjennskap til blokkprogrammering fra dette faget. Det at
begge hadde denne forkunnskapen kan fore til at de stiller sterkere enn gruppene som ikke
hadde slik kompetanse pa forhdnd. I denne gruppen hadde deltaker 4A ogsé tatt i bruk
programmering i Python i fysikk, selv om de i liten grad hadde konstruert egne koder.

4.4.1 Oppgave 1

Som i de andre gruppene far ogsé gruppe 4 resultater fra simuleringen som bygger opp under
forstaelsen de allerede har om sannsynlighetsregning, gjennom a visuelt se simuleringen av
hendelsen og ikke bare gjennom det lereren forteller muntlig eller pé tavla. Dette peker mot at
bruken av simulering i dette tilfellet bade var et godt medierende artefakt for 4 bygge videre pa
elevenes tankegangskompetanse, men ogsd pa deres kommunikasjonskompetanse gjennom at
de selv mé formulere funnene sine og knytte dem opp mot teori. Et eksempel pa det er utdraget
under hvor elevene presentere sine funn knyttet til antall kast i myntkastoppgaven.

Ja, na er vi jo veldig mye
narmere. Har dere noe tanker
125 Intervjuer om hvorfor det er sann?

Det er jo sann at det blir mer
riktig beregning. Det kan jo
126 4A bare veere flaks de fa gangene TAN MOD

127 4B Ja

Ja, de sma forskjellene har ikke

sa mye a si lengre. Sa hvis vi

skulle oppsummert hva vi har

funnet ut i denne oppgaven,
128 Intervjuer hva ville dere sagt da?

Du ma ha mange forsgk om det
skal bli mest mulig ngyaktig
129 4A [50%] TAN MOD

Utdrag fra diskusjon etter at eleven har fullfort oppgave 1 (Vedlegg 8.8.1)

De samme kompetansene viser ogsé elevene at de far brukt ndr de blir spurt om hvordan
funnene de gjor i1 de forste myntkastene stemmer overens med det de vet om sannsynlighet fra
for, 1 utdraget under.

Men stemmer noe bedre med
105 Intervjuer det vi vet fra matematikken?

Nei, det er jo litt tilfeldig fra
106 4B hver gang vi prgver TAN MOD

Det stemmer jo kanskje ikke

helt med det vi tenker. Sa da

kan dere ga videre til neste
107 Intervjuer side

108
Nei, det kommer an pa hvor
109 4A stor
110 4B Det kommer an pa antall TAN
Hvis man har veldig lave tall vil
111 4B det ikke alltid stemme TAN .

Utdrag fra diskusjon rundt oppgave 1D og IE (Vedlegg 8.8.1)
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Elevene ma i begge utdragene over fremme egne argumenter for utsagnene de kommer med,
da det er elevene selv som har kommet frem til funnene gjennom simuleringene sine. Denne
prosessen er en god mate 4 fa elevene til 4 arbeide med resonnementskompetanse, da elevene
selv skal hente matematiske argumenter og trekke konklusjoner ut fra eget arbeid uten a fa
teorien eksplisitt presentert fra andre.

Det & péstd at oppgaven har fort til en okt forstaelse for sannsynlighet stottes av utdraget under
fra tidlig i oppgavesettet, hvor elevene ikke er like sikre i pdstanden om at det er lik
sannsynlighet for & fa alle utfall. Dette utsagnet sett i lys av de senere utsagnene som ble trukket
frem over viser at elevene har fatt mer selvtillit i maten de kommuniserer tankene sine pa, noe
som paker mot en bedret forstdelse av tema.

Ja, det ser jo fint ut. Men her
ser vi jo at ikke alltid far en av
hver. Hvordan stemmer det
med det dere vet fra

52 Intervjuer matematikken?

Det er jo egentlig like
53 4A sannsynlig TAN

Utdrag fra diskusjon etter oppgave 1B (Vedlegg 8.8.1)
4.4.2 Oppgave 2

Som i de tidligere gruppene viser ogsd elevene i gruppe 4 at de mestrer abstraksjon og
dekomponering i oppgave 2 nér de forst blir spurt om det, men det virket ogsa her som om disse
prosessene var nye, pa tross av at dette var gruppen med mest erfaring med programmering.
Det virket som om abstraksjon spesielt var en uvant mate & tenke pa, da elevene forst svarte
usikkert og med korte setninger, som sett i utdraget under. Det virket derimot som om
dekomponeringen gikk veldig raskt.

Sa det som er en god plass a
begynne nar man skal lage en
kode er a se pa den virkelige
situasjon vi vil simulere. | et
terningkast skal man jo kaste
terningen med en viss fart og
fra en viss hgyde fgr terningen
skal treffe et bord, trille
bortover og ende opp med en
av sidene opp. Hvor mye av
dette fgler dere at det er

132 Intervjuer ngdvendig @ ha med i koden?

133 4A Veldig lite . MOD . Abstraksjon
134 4B Bare tallet MOD Abstraksjon
135 Intervjuer  For poenget med koden er jo?

136 4B A £3 opp noen tall MOD - Abstraksjon

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.8.1)

Noe annet som er greit a gjgre

er & se om vi kan bryte ned

problemet litt. For det kan jo

vaere vanskelig @ hoppe rett i

det det store problemet. Sa

spgrsmalet her er jo om vi kan

bryte problemet ned til noe vi
139 Intervjuer  heller kan bygge videre pa.

Kan jo lage et program som vi
140 4A heller kan kjgre flere ganger MOD Dekomponering
141 4B Ja, der vi kaster en terning MOD Dekomponering

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.8.1)
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Som droftet 1 de andre gruppene viser denne gruppen gjennom abstraksjon og dekomponering
at de innehar og far arbeidet med bade modelleringskompetanse gjennom & skape egne
modeller, og representasjonskompetanse gjennom & se om modellen faktisk representerer det
den gir seg ut for & representere. Vi ser ogsa at algoritmisk tenkning i denne oppgaven er et
godt medierende artefakt for & bedre elevenes problemlesningskompetanse, da de lerer gode
strategier til hvordan man kan angripe sterre og mer komplekse modelleringsoppgaver.

Elevene i denne gruppen viser at de innehar gode kodeferdigheter, noe som ikke er uventet i og
med at begge deltakerne har erfaring med programmering fra tidligere fag. Dette forer til at
elevene i terningkastoppgaven har flere mulige losningsmetoder de kan ta i bruk, som kan sees
i utdraget under. De velger til slutt & definere flere kast, noe som virker fornuftig siden de der
presenterer hele algoritmen som trengs, noe som peker mot at de ogsa innehar en del kunnskap
om 4 tenke 1 algoritmer, 1 hvert fall tilstrekkelig kunnskap for den gitte oppgaven. Gjennom det
a konstruere algoritmer for 4 lage simuleringer ser vi ogsd at elevene fir arbeidet med
modelleringskompetansen da det & bygge disse algoritmene er et steg pa veien mot & lage egne
modeller av reelle situasjoner.

145 4B Vi méa definere dem Algoritme
Vi kan jo skrive terning ogsa 1,

146 4A 2,3,4 MOD HIE Algoritme

147 ( Definerer terningen i koden) Koding
Sa ma vi ga tilbake igjen og se

148 4A her

149 4B ehhm, sa@ ma vi bare ha kast da
Sa ma vi bare ha kast1, kast2,

150 4A kast3 MOD HJE Koding/algoritme

151 4B Sa ma vi ha en while-lgkke HJE Koding
Men vi kan bare skrive kast1,

152 4A kast2, kast3 ogsa HIE Koding

153 4B nedover her?

154/4A Ja

Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.8.1)
Koden elevene i gruppe 4 endte opp med i oppgave 2 ble seende slik ut:

import random

terning = ["1","2","3","4","5","6"]
kastl = random.choice(terning
kast2 = random.choice(terning
kast3 random.choice(terning
kast4 = random.choice(terning
kast5 = random.choice(terning)

print (kastl,kast2,kast3,kast4,kast5)

)
)
)
)

Koden elevene i gruppe 4 endte opp med i oppgave 2 (Vedlegg 8.8.2)

Etter & ha fullfert koden og rettet opp i en liten skrivefeil i en av kommandoene ble folge
evaluering av koden gjennomfort:
bra, er dere forngyd med det
188 Intervjuer  koden viser?

Ja, og det enkleste er jo bare &
ta et ark og skrive ned dem
189 4A man vil beholde MOD HJE Evaluering
Utdrag fra elevenes arbeid med oppgave 2 (Vedlegg 8.8.1)
Elevene viser her som i de andre gruppene at & bruke evaluering som medierende artefakt gir
elevene rom til & bygge videre pd sin modelleringskompetanse ved 4 métte evaluere egne
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modeller og se pd deres egnethet. Vi ser at elevene her viser god representasjonskompetanse
ved a presisere at koden simulerer terningkastene som den skal, men at det ikke er mulig & ta
var pa terninger, noe som er vanlig i yatzy. Her kommer ogsa elev 4A med en losning pé dette
problemet ved 4 ta i bruk et ark, som viser at han har gode oversikt over hjelpemidler som kan
tas 1 bruk for & lese problemet han stir ovenfor.

Elevene i gruppe 4 viser gode evner til & reflektere rundt eget bruk av programmering som
hjelpemiddel, og viser at de reflekterer pa en kritisk méte. Dette demonstreres i utdragene
under:

Ja, for na skriver jeg bare mye
av, og sa satser jeg pa det

207 4B beste HIJE
Da leerer man ikke sa mye av

208 4A det HJE

209 4B Sa tar det sa lang tid

Utdrag fra samtale etter at elevene hadde gjennomfort oppgavesettet (Vedlegg 8.8.1)

Ja, vi har fatt veldig lite
forklaring og hva det er godt
215 4A for og sann HJE

Ja, da synes jeg det er mye

bedre med

blokkprogrammering, det er

mye lettere & forsta. Da

skignner jeg faktisk litt hva jeg

216 48 gior HJE
Utdrag fra samtale etter at elevene hadde gjennomfort oppgavesettet (Vedlegg 8.8.1)

Elevene viser her at de har gode evner til 4 reflektere rundt egen bruk av hjelpemidler, og at
programmering i mange tilfeller ikke er et hjelpemiddel de aktivt har et forhold til, men noe de
bare kopierer fra en mal. De presiserer ogsd at de ofte ikke forstdr hva bruken er godt for, og at
de ikke foler at de laerer noe sarlig av 4 ta det i bruk.

Kommentaren til 4B om at blokkprogrammering kjennes mer fornuftig er ogsé verdt a notere
seg, da det er et verktay eleven selv ser pd som mer fornuftig & bruke. Dette begrunnes med at
eleven selv forstar mer av kodingen og kan arbeide mer selvstendig enn & bare klippe og lime
fra en allerede gitt mal. A ta i bruk blokkprogrammering nevnes ogsé av Humble et al. (2020)
som en mulig méte & gjore innferingen av programmering i skoleverket enklere.

Disse kommentarene er spesielt interessante for oss som lerere da de sier mye om hvordan
elevene selv responderer pa hjelpemidlene vi tilbyr dem, og hvilken holdning denne méaten &
implementere programmering i undervisningen kan fore til. Selv om denne oppgaven handler
om hvilke kompetanser man kan se ved bruk av programmering og algoritmisk tenkning synes
jeg disse kommentarene var verdt a ta med, da de er viktige innspill for laerere.

4.5 Oppsummering av resultater og analyse

Elevene i samtlige av gruppene viste tegn til at de mestret de ulike stegene innenfor algoritmisk
tenkning, men at de i variert grad var vant til & gjennomfere stegene i prosessen i maten de
arbeidet 1 mattetimene. Dette var spesielt tydelig 1 denne elevgruppen ved abstraksjon og
dekomponering, som var prosesser de ikke hadde gjennomfert mye av tidligere. De viste
allikevel at de innehadde tilstrekkelig med kunnskap til & gjennomfoere prosessene da de forst
ble orientert i den retningen. Det samme gjaldt det & lage koder fra bunnen av. Elevene uttrykket
at de var vant til a basere seg pa allerede eksisterende maler, men viste at de hadde god forstaelse
for enkel koding ved at de i stor grad forstod hva kodene gjorde, og at de klarte & endre allerede
kjente koder til & passe en litt endret situasjon, som & overfore ideer fra myntkast til terningkast.
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Resultatene fra denne forskningen peker mot at & bruke simulering som medierende artefakt
kan vere gunstig for 4 arbeide med flere kompetanser hos elevene. I denne studien er de mest
tydelige kompetansene som kommer frem 1 elevenes arbeid tankegangskompetanse,
modelleringskompetanse, resonnementskompetanse, representasjonskompetanse, symbol- og
formalismekompetanse og kommunikasjonskompetanse. Simuleringen kan da vere enten med
en ferdig kode som elevene bruker for & gjennomfere simuleringen, eller at elevene folger en
ferdig mal og bare trenger & kopiere allerede skrevede koder for & lage programmet bak
simuleringen.

Denne studien viser ogsd at det 4 ta i bruk alle stegene knyttet til algoritmisk tenkning for & lage
et program som simulerer enn reell hendelse er et godt medierende artefakt for a gi elevene mer
grundig kompetanse enn ved bare & ta i bruk simulering alene. Resultatene viser blant annet at
elevene far en mer helhetlig modelleringskompetanse nar de aktivt gjennomforer abstraksjon,
dekomponering, a tenke i algoritmer og evaluering gjennom at de far arbeidet med ferdigheter
knyttet til flere aspekter ved modelleringsprosessen. Elevene viste ogsa tegn til 4 arbeide med
problemlosningskompetanse gjennom & tenke aktivt gjennom valg knyttet til dekomponering
og abstraksjon for & gjere oppgavene lettere & arbeide med. Algoritmisk tenkning virker ogsa
til & vere et godt medierende artefakt nar maélet er & gi elevene en god
representasjonskompetanse gjennom at de aktivt ma velge hva som er viktig & ta med i en
representasjon av en hendelse, samt & evaluere hvorvidt en méte & representere en hendelse pa
er passende.

Resultatene av studien er demonstrert under i figur 4.1, hvor linjene som er trukket fra de ulike
stegene 1 algoritmisk tenkning viser hvilke kompetanser man ser at elevene tar i bruk nir de
arbeider med de ulike trinnene.

Tankegangskompetanse
. |
Abstraksjon. |
v | Problemlesningskompetanse
Dekomponering |
Modelleringskompetanse
Algorit
e Resonnementskompetanse
Koding Representasjonskompetanse
Simulering Symbol- og
formalismekompetanse
Kommunikasjonskompetanse
Evaluering
Hjelpemiddelkompetanse

Figur 4.1: Illustrasjon av sammenhengen mellom algoritmisk tenkning og Niss matematiske kompetanser
Studien viste i tillegg at elevene gjennom & arbeide med disse oppgavene fikk arbeidet med
hjelpemiddelkompetanse. Alle gruppene viste jevnt over gode ferdigheter nar det kom til &
reflektere rundt egnetheten av Python som hjelpemiddel, samt & kunne vare kritisk til hvordan
de selv tar i1 bruk hjelpemiddelet. Det er knyttet til denne kompetansen de sterste forskjellene
mellom gruppene kommer til syne, da elevenes positivitet til & ta bruk Python varierte i stor
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grad. Elevenes arbeid som kan knyttes til hjelpemiddelkompetanse kommer ikke klart nok frem
i figuren over, da det ofte ikke var knyttet til et spesifikt steg 1 algoritmisk tenkning, men var et
resultat av samtaler rundt oppgavene de har gjennomfert og hvordan de gjennomforte dem.
Dette peker mot at arbeidsméten som en helhet er et godt medierende artefakt for & gi elevene
god hjelpemiddelkompetanse.
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5 Diskusjon

I dette kapittelet kommer jeg til & drefte funnene presentert i forrige kapittel opp mot
forskningsspersmélene jeg har satt ut for & undersegke, samt se pa dem i lys av den tidligere
forskningen som ble presentert i avsnitt 2.5. Forskningsspersmélene som det skal dreftes rundt
lyder slik:

1. Hyvilke av Niss matematiske kompetanser arbeider elevene med nir de tar i bruk
programmering og algoritmisk tenkning som medierende artefakter i matematiske
oppgaver knyttet til sannsynlighetsregning?

2. I hvor stor grad gjenspeiles stegene i algoritmisk-tenkningsprosess i elevenes
arbeid med oppgaver som tar i bruk programmering i Python?

5.1 Simulering med ferdigskrevne programmer som medierende artefakt for &
bygge tankegangskompetanse

I arbeidet med oppgave 1 tok elevene i bruk simulering uten & forst métte gjennomfere de andre
stegene 1 algoritmisk tenkning. Oppgavens konstruksjon la heller ikke opp til at dette skulle bli
nedvendig, men var ment for & se hvilke kompetanser elevene fikk vist og arbeidet med nar de
ble presentert for ferdige, eller tilnermet lik ferdige, programmer som kunne tas i bruk som
simuleringer uten videre arbeid med dem.

Som presentert i resultatkapittelet kan man se tegn til at simulering alene er et godt medierende
artefakt som kan hjelpe elevene med a arbeide med flere kompetanser, som vist i figur 5.1. 1
dette underavsnittet vil fokus ligge pd funnene som knytter simulering opp mot arbeid med
tankegangskompetanse. De andre kompetansene som knyttes til simulering vil tas opp videre i
kapittelet.

Tankegangskompetanse

Modelleringskompetanse

Resonnementskompetanse

Representasjonskompetanse

Simulering ) Symbol- og
formalismekompetanse

Kommunikasjonskompetanse

Figur 5.1: Sammenhengen mellom simulering og matematiske kompetanser

Det kom frem i alle gruppene at & se simuleringen av ulike antall myntkast ga elevene en god
forstaelse av sannsynlighetsbegrepet, og lot dem se bade begrensninger og muligheter bruken
av regning med stokastiske variabler gir. Dette viser at simulering kan vare godt egnet for a
introdusere og arbeide videre med dette temaet, da det gjor det enklere for elever a fa et visuelt
bilde av situasjonene de introduseres for. Dette kan spesielt vare gunstig tidlig i
undervisningsforlepet sa elevene fir en visuell forstaelse av temaet i tillegg til det teoretiske de
har fétt presentert av laereren pé tavla.
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Det & pasta at tankegangskompetansen til elevene bygges underveis i arbeidet stottes av at flere
av elevene som beskrevet i resultatkapittelet svarte pd spersmal knyttet til teori med mer og mer
selvtillit etter flere simuleringer. Funnene viste ogsa at elevene i dette arbeidet fremmet egne
argumenter rundt matematisk teori, noe som medferer at de selv mé ta aktivt stillingen til teorien
og skape en selvstendig forstaelse av den.

Dette er en kompetanse tidligere forskning jeg har lest ikke vektlegger, selv om det fra denne
studien virker som a vaere en av kompetansene det tydeligst arbeides med nér elevene tar i bruk
simulering. En mulig forklaring pd dette er at andre forskere ikke har tatt i bruk Niss
kompetanser som teoretisk rammeverk, men jeg har heller ikke lest forskning som vektlegger
denne kompetansen med andre ord eller navn heller. Det er for meg derfor ekstra viktig a
poengtere elevenes arbeid med denne kompetansen, da det er en kompetanse jeg ser pa som
sentral nar det kommer til elevers forstaelse av matematikk og matematiske fenomener.

5.2 Algoritmisk tenkning som medierende artefakt for & gi elevene en helhetlig
modelleringskompetanse

Etter 4 ha analysert resultatene av oppgavesettet og intervjuene med elevene kom det tydelig
frem at elevene ved & lage koder fra bunnen av fikk arbeidet med modelleringskompetanse ved
nesten alle stegene av algoritmisk tenkning, som demonstrert i figur 5.2.

Abstraksjon

Dekomponering
Modelleringskompetanse

Algoritmer

Simulering

Evaluering

Figur 5.2: Sammenhengen mellom algoritmisk tenkning og modelleringskompetanse
Som nevnt i dreftingen 1 avsnitt 5.1 viste funnene at elevenes bruk av simulering uten & lage
kodene selv var et godt medierende artefakt for & gi elevene en god modelleringskompetanse i
den forstand at de fikk arbeidet med evnen deres til 4 forsta og evaluere ferdige modeller, samt
a kommunisere om styrker og svakheter ved de gitte modellene.

Niss (2002, s. 7) nevner derimot at det finnes flere viktige aspekter innenfor
modelleringskompetanse. Blant disse nevnes det & selv aktivt lage modeller gjennom a lose
eventuelle problem som oppstar i konstruksjonen, validere, evaluere og a4 ta del i hele
modelleringsprosessen. Dette er aspekter ved modellering som ikke kom frem i elevenes arbeid
med ferdige koder i oppgave 1 i dette prosjektet. Elevene fikk derimot arbeidet med disse
aspektene 1 oppgave 2, giennom ulike steg i algoritmisk tenkning.

I bade abstraksjon og dekomponering fikk elevene arbeidet med & lose problemer som oppstod
i konstruksjonen av oppgavene, samtidig som de fikk tatt aktivt del i disse delene av
modelleringsprosessen. Mer om dette kommer i avsnitt 5.3 som vil g& mer i dybden pa
abstraksjon og dekomponering.

40



Det & konstruere algoritmer ga elevene mulighet til & bygge sin modelleringskompetanse
gjennom 4 aktivt ta del 1 hele modelleringsprosessen, og selv vaere dem som tok valg knyttet til
hvordan modellene skulle fungere. Det som derimot kan sees i denne delen av
modelleringsprosessen er at elevene veldig sjeldent lager hele algoritmer for de gar i gang med
kodingen, som ogsa ble funnet i studien til Hansen og Hadjerrouit (2021). Dette viste seg & ikke
veaere problematisk i enkle oppgaver som dem elevene ble presentert her, men det & ha et bevisst
forhold til & lage algoritmer som passer til modellen man skal lage er gunstig for elevenes
modelleringskompetanse. Dette bevisste forholdet kan de til en viss grad miste om de aldri
setter opp komplette algoritmer i lopet av arbeidet med programmet.

Elevene fikk en viss mulighet til & evaluere koder i1 arbeidet med ferdige koder, noe som var
med pa & styrke deres modelleringskompetanse. Det som derimot virker som en positiv side av
a forst konstruere koden selv for man evaluerer, er at elevene da virket til & ha en bedre
forstaelse av hva de ensket at koden faktisk skulle gjore. Dette kan sees gjennom at elevene i
flere av gruppene i oppgave 2 forst ikke sa ut til 4 like programmene de hadde laget, da de ved
forste oyekast ikke sa ut til & {4 opp resultatene som terninger. Dette peker mot at evalueringen
av egenkonstruerte koder ga elevene rom til & gjennomfere grundigere evalueringer av
modellene sine, noe som igjen er med pa & styrke deres modelleringskompetanse.

Disse funnene stemmer godt overens med funnene til Lie et al. (2017) som pekte mot at elevene
fikk en bedre modelleringskompetanse gjennom a arbeide med apne programmeringsoppgaver.
For a knytte disse funnene til mine funn ber det legges til at om modelleringskompetansen skal
vaere mest mulig komplett er det fornuftig 4 lage oppgaver som tar i bruk alle stegene i
algoritmisk tenkning, eller lere elevene opp til & gjennomfoere disse stegene intuitivt.

5.3 Abstraksjon og dekomponering som medierende artefakter for & arbeide med
matematisk kompetanse

I samtlige grupper viste elevene at det & skulle gjennomfore abstraksjon og dekomponering i
starten av oppgave 2 ikke var noe de gjorde intuitivt uten & bli spurt av intervjuer. Det som
derimot ble tydelig var at de innehadde kompetanser nok til & gjennomfere prosessene da de
ble spurt. Dette kan bety at om man hadde introdusert algoritmisk tenkning for elevene tidligere,
kunne det vert steg de kunne gjennomfort selv, uten a bruke tid pd a laere selve prosessene.

Abstraksjon

Problemlgsningskompetanse

Dekomponering

Modelleringskompetanse

' Representasjonskompetanse

Figur 5.3: Sammenhengen mellom abstraksjon og dekomponering og matematiske kompetanser
Av sammenhenger mellom abstraksjon, dekomponering og matematiske kompetanser ble det
tydelig at begge de to prosessene fremmer elevenes modelleringskompetanse, som i avsnitt 5.2
ble presisert at ogsa involverer at elevene aktivt tar del i modelleringsprosessen. Dette er
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aspekter ved modelleringskompetanse som ikke kommer frem i elevens arbeid med oppgave 1,
noe som peker mot at elevene ikke gis mulighet til & arbeide med disse delene av kompetansen
om de bare fir presentert ferdige koder uten & matte lage dem selv.

Bruken av abstraksjon og dekomponering som medierende artefakter virket ogsé a styrke
elevenes problemlgsningskompetanse da prosessene ga elevene nye strategier til 4 lose store og
komplekse problemer, som de kanskje ikke hadde klart & lose uten forst & gjennomfere en
abstraksjon og dekomponering.

Resultatene tydet i tillegg pa at abstraksjon krever at elevene aktivt ma ta valg om hvilke av
aspektene med situasjonen de ensker & simulere som faktisk er utslagsgivende for situasjonen
de onsker 4 fa representert. Dette peker mot at bruken av abstraksjon gir elevene mulighet til &
arbeide med representasjonskompetanse pa et dypere og mer aktivt plan enn det de fikk 1
oppgave 1.

Disse funnene sett sammen viser at & fi elevene til & aktivt gjennomfere abstraksjon og
dekomponering i oppgaver som handler om & konstruere koder er et godt medierende artefakt,
som gir elevene muligheter til & arbeide med kompetanser de ellers ikke hadde fatt arbeidet med
om de fikk en ferdig kode eller bare fulgte en ferdigskrevet mal. I mitt oppgavesett er dette
veldig tydelig i forskjellen pa kompetansene elevene far vist og arbeidet med i oppgave 1 sett
opp mot det de fér vist og arbeidet med i oppgave 2.

Disse funnene stemmer godt med flere av artiklene jeg trakk fram fra tidligere forskning som
la vekt pd at programmering var et godt medierende artefakt for 4 styrke elevenes
problemlosningskompetanse og modelleringskompetanse (Costa et al., 2017; Forsstrom &
Kaufmann, 2018; Lie et al., 2017).

5.4 Python som medierende artefakt for & bedre matematisk kommunikasjon og
resonnering
Fra analysen av arbeidet til elevene kom det frem at det 4 ta i bruk simuleringer krever at elevene

selv kommuniserer godt rundt det de finner i simuleringene, samt ogsé a resonnere seg frem til
hva funnene deres betyr for deres forstaelse av matematikk.

Resonnementskompetanse

Simulering Symbol- og
formalismekompetanse

Kommunikasjonskompetanse

Figur 5.4: Sammenhengen mellom simulering og flere av de matematiske kompetansene
En av grunnene til at disse kompetansene var nedvendige i arbeidet med oppgavesettet jeg
konstruerte var at de gjennom & selv gjennomfore simuleringene ikke far betydningen av
resultatene forklart av noen andre, noe som medforer at de selv ma finne ut av dette. Det at de
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selv matte presentere hva funnene deres innebar gjorde at de ble tvunget til & finne en mate a
kommunisere disse funnene pa som var forstaelig for alle involverte parter, noe som styrket
bade deres kommunikasjonskompetanse og symbol- og formalismekompetanse. Det ber her
ogsé poengteres at mye av kommunikasjonen som kan kategoriseres som matematisk foregikk
etter at elevene hadde blitt spurt om det enten fra oppgaven eller intervjuer. Dette peker mot at
elevene fremmer kommunikasjonskompetansen sin enda mer om oppgaven legger opp til at
elevene mé formulere funnene sine pd en matematisk korrekt mate. Disse funnene stemmer
godt overens med funnene til Lie et al. (2017) som ogsa fant at bruk av programmering forte til
en bedring av elevenes evner innen kommunikasjon.

Nér resultatene forst var forstatt og kommunisert innad i gruppa og videre til en tredjepart
(intervjuer) ble de spurt om & knytte dette opp mot teorien de allerede visste om sannsynlighet.
Dette forte til at de fikk arbeidet med resonnementskompetanse gjennom & skulle argumentere
rundt matematisk teori med sine egne funn som basis for argumentene de fremmet. Det at
elevene aktivt matte finne argumenter fra eget arbeid viser at simulering er et godt egnet
medierende artefakt ogsa for & fremme elevenes resonnementskompetanse. Dette stemmer godt
overens med funnene til Psycharis og Kallia (2017) og Lie et al. (2017) som begge pekte mot
at undervisning som innehold programmering ga ekt kompetanse innenfor resonnering.

5.5 Programmering som medierende artefakt for &4 bygge elevers
hjelpemiddelkompetanse

Et annet funn som er interessant for & svare pa forskningsspersmélene er funn knyttet til
elevenes hjelpemiddelkompetanse. Elevene uttrykket gode refleksjoner og tanker rundt egen
bruk av Python, som demonstrert i utdragene under:

1 Intervjuer Har dere hatt noe programmering fgr?

2 |1A Altsa, vi har jo hatt det her [| mattetimene]

3 1B Men aldri lzert det liksom HJE
Utdrag fra dpningen av intervjuet med gruppe 1 (Vedlegg 8.5.1)

Ja, for na skriver jeg bare mye
av, og sa satser jeg pa det

207 4B beste HIE
Da laerer man ikke sa mye av
208 4A det HJE

Utdrag fra samtale med gruppe 4 etter at elevene hadde gjennomfort oppgavesettet (Vedlegg 8.8.1)

ja, det er ofte det man ma gjgre
egentlig. Er dette noe dere kunne
tenke dere @ ha meravi

199 Intervjuer  mattetimene?

Sa lenge det ikke er for vanskelig.
Noe av det kan man jo tenke seg

200 3B til HJE
Sa er det jo sikkert noe som blir
201 3A veldig sentralt i fremtiden HIJE

Ja, det kommer jo godt med i
202 Intervjuer  mange yrker

mhm. Sa a fa litt grunnlag skader
203 3A jo ikke det HIE

U?dfag ﬁ:a samtale med gru[é)e 3 etter at alle E)pﬁgaVéﬁe var fér;iiée (Vedlegg 8.7.1)
Elevene viser her at de klarer & tenke kritisk til hjelpemidlene de tar i bruk, og hvordan deres
egen bruk av hjelpemidlene ikke er optimal. De viser ogsé at de kan se de positive sidene ved
a ta hjelpemiddelet i bruk og mulighetene det kan gi 4 mestre disse verktoyene. Dette viser at
denne arbeidsmaten har vert et godt medierende artefakt for 4 f& elevene til & arbeide med
hjelpemiddelkompetanse, og a fa elevene til & kritisk tenke over egen bruk av hjelpemidler i
matematikk.
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Disse utdragene kan derimot ikke knyttes direkte opp mot noen av stegene i algoritmisk
tenkning, og kan heller sees pd som et resultat av arbeidet med hele prosessen. Disse funnene
vil derfor forsvinne om man bare ser pa hvilke kompetanser enkeltsteg i algoritmisk tenkning
kan hjelpe med a bygge. Det er derimot en god mulighet for elevene & bygge videre pa sin
hjelpemiddelkompetanse, og & tenke kritisk og helhetlig rundt egen bruk av hjelpemidler. Dette
er en positiv konsekvens av arbeidet med programmering og ber derfor poengteres og loftes
frem i lyset.

5.6 Larer og/eller oppgavedesign 1 rollen som proksimal utviklingssone

Fra elevens arbeid med oppgave 2 ble det tydelig at om man som larer ensker at elevene skal
gjennomfore alle stegene i algoritmisk tenkning pa vei mot ferdige koder, md de orienteres 1
denne retningen av oppgaven eller lereren, frem til stegene eventuelt er sa godt innarbeidet at
de skjer intuitivt hos elevene. Dette ble spesielt tydelig ved abstraksjon og dekomponering i
denne studien, hvor spesielt abstraksjon virket fjernt forste gang elevene ble spurt om a
gjennomfore en abstraksjon i oppgave 2.

Det kom tydelig frem fra analysen av datamaterialet at om man ensker at elevene skal fa
arbeidet med flest mulig kompetanser ma larer eller oppgaveformuleringen legge opp til at
elevene blant annet ma dele og kommunisere funnene de har fatt fra arbeidet. Det ga i disse
oppgavene gode resultater i form av ekt tankegangskompetanse, kommunikasjonskompetanse
og resonnementskompetanse. Det at disse kompetanse forst kom til syne nér elevene ble spurt
om det fra leerer eller oppgaven viser at det a orientere elevene i denne retningen er viktig for &
f4 utnyttet potensialet arbeid med Python har for & fremme disse kompetansene.

Resultatene fra gjennomferingen av oppgavesettet, i tillegg til samtalen med klassens faglaerer
pa forhand, peker mot at elever i mote med Python sliter med & intuitivt overfore ideer til
kommandoer datamaskinen kan forstd. Dette eksemplifiseres godt av elev 1B som underveis i
oppgavesettet sper om man bare skal vite hvordan kommandoer i Python ser ut. Dette star i
kontrast til funnene til Lie et al. (2017) som fant at elever intuitivt klarte a dette i mote med
blokkprogrammering. Dette peker mot at lerere ma gi elevene gode strategier for & finne
aktuelle koder om elevene skal ta i bruk sprak som krever at de skriver egne kommandoer.

Det at denne rollen som proksimal utviklingssone ma dekkes er viktig 4 nevne da algoritmisk
tenkning i oppgaver med Python ut ifra denne studien ikke virker som noen snarvei til & bedre
kompetansene hos elevene om det ikke blir brukt «riktig». Flere av kompetansene som har blitt
vist hos elevene har kommet etter at de har blitt plassert i en slik proksimal utviklingssone av
intervjuer og oppgaveformuleringen, noe som viser at dette er noe vi som lerere ma ha i
bakhodet nar elevene skal arbeide med slike oppgaver. Dette stemmer godt overens med
funnene til Costa et al. (2017) som pekte mot at det & lage oppgaver som legger opp til at elever
gjennomforer stegene i algoritmisk tenkning gir positive utslag i deres evne til 4 lose problemer.

5.7 Simulering som mulig lgsning pa problemer med tid

Flere av artiklene nevnt i teoridelen poengterer at det & innfore programmering i
matematikkfaget er en tidkrevende prosess, spesielt om innferingen ikke ogsa skjer i andre fag
(Humble et al., 2020; Sanne et al., 2016).

Dette stemmer godt overens med erfaringen lereren jeg har vart i kontakt med har hatt med &
innfore programmering i sin S1-klasse. I den klassen loste laereren dette problemet ved a gi
elevene maler de kunne folge for & lage kodene, og koder som inneholdt sma feil elevene métte
rette pd. Som presentert i resultatene av denne forskningen har denne maten a undervise
programmering pa gitt elevene en viss kompetanse innen programmering, og en grunnforstielse
for hvordan man kan ta i bruk programmering som hjelpemiddel.
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Det som derimot kom frem i funnene fra mine intervjuer var at elevene etter en slik introduksjon
ikke hadde fatt arbeidet tilstrekkelig med algoritmisk tenkning til at dette var prosesser de
intuitivt gjennomforte i arbeidet frem mot et ferdig program. Dette stemmer godt overens med
funnene til Sanne et al. (2016) som pekte mot at det ikke er nok & bare innfore programmering
1 mattefaget, da dette vil gi for lite tid for & lere programmering og algoritmisk tenkning.

Resultatene fra elevenes arbeid med oppgavesettet viste som presentert i kapittel 4 at det & bare
ta i bruk simulering, uten 4 gjennomfere alle stegene i algoritmisk tenkning pd vei mot
egenproduserte koder, ga elevene mulighet til & styrke flere kompetanser. Dette betyr at selv
om elevene gjennom a bare lere programmering i matematikkfaget ikke har tid til & fa
tilstrekkelig kjennskap til algoritmisk tenkning, allikevel kan ha godt utbytte av & ta i bruk
programmer i Python for & gjennomfere simuleringer av matematiske hendelser.

A gé for denne lgsningen vil derimot g pa bekostning av elevenes mulighet til 4 arbeide med
flere kompetanser, som denne oppgaven har presentert at fremmes gjennom alle stegene i
algoritmisk tenkning. Det som derimot mé tas i betraktning her er at selv om simulering lar
elevene arbeide med ferre matematiske kompetanser enn om de hadde tatt 1 bruk algoritmisk
tenkning, viser denne studien at & ta i bruk simulering i seg selv kan gi elevene mye god innsikt
1 matematisk teori. Dette er gunstig for elevenes lering pé tross av om de har mulighet til &
arbeide med flere kompetanser eller ikke, og svekker derfor i den forstand ikke simuleringens
plass som et godt hjelpemiddel i matematikkundervisningen.
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6 Avslutning

6.1 Konklusjon

I starten av denne masteroppgaven satte jeg ut for & underseke hvilke muligheter innferingen
av programmering i Python i leereplanen kunne ha for utviklingen av kompetanser hos elever i
et matematikklasserom. Derfor ble forskningsspersmalene denne oppgaven er bygget opp for a
undersoke seende slik ut:

1. Hyvilke av Niss matematiske kompetanser arbeider elevene med nir de tar i bruk
programmering og algoritmisk tenkning som medierende artefakter i matematiske
oppgaver knyttet til sannsynlighetsregning?

2. I hvor stor grad gjenspeiles stegene i algoritmisk-tenkningsprosess i elevenes
arbeid med oppgaver som tar i bruk programmering i Python?

Etter a4 ha analysert og droftet funnene jeg fikk fra gjennomferingen av oppgavesettet og
intervjuene, ble det tydelig at bruk av algoritmisk tenkning i programmeringsoppgaver ga rom
for at elevene kunne arbeide med alle de matematiske kompetansene til Niss, sa lenge
oppgavene eller lereren la opp til det. Funnene peker mot at om elevene bare fir presentert en
ferdig kode som de far i oppgave & ta i bruk som et simuleringsverktoy kan dette vere et godt
medierende artefakt for & arbeide med tankegangskompetanse, kommunikasjonskompetanse,
resonnementskompetanse, symbol- og formalismekompetanse, representasjonskompetanse og
modelleringskompetanse.

Det ble derimot klart at for & maksimere elevenes bruk og styrkning av disse kompetansene
kreves det at enten oppgavedesignet eller laerer aktivt legger til rette for det. Dette ble spesielt
klart ved kompetansene som omhandler kommunikasjon og resonnering. Elevene fikk vist
hvilke ferdigheter de hadde innenfor disse kompetansene forst ndr de ble spurt om &
oppsummere sine funn, noe en tredjepart ikke hadde fatt innsikt i om elevene ikke hadde blitt
spurt direkte om det. Dette betyr for lerere at vi i oppgaver som tar i bruk programmering ma
vaere bevisste pa a skape en storst mulig proksimal utviklingssone for elevene gjennom var og
oppgavenes formulering av spersmal.

Funnene peker ogsa mot at det & ta i bruk alle stegene i algoritmisk tenkning er et bedre
medierende artefakt enn simulering med ferdige koder, nar malet er 4 gi elevene mulighet til &
bygge en mest mulig komplett modelleringskompetanse, da de ulike stegene i prosessen gir
innblikk i hver sin del av modelleringsprosessen. Det & ta i bruk dekomponering og abstraksjon
ga ogsé elevene mulighet til & arbeide med problembehandlingskompetanse, da det ga dem
mulighet til & arbeide med hvordan man kan angripe store og mer komplekse matematiske
problemer.

Nér det kommer til det andre forskningsspersmélet ble det tydelig i samtlige grupper at i
elevenes selvstendige arbeid kom flere av stegene i algoritmisk tenkning i liten grad til syne.
Dette gjaldt spesielt abstraksjon og dekomponering, som det virket som var nye prosesser for
elevene. Det ble derimot tydelig at elevene hadde nok kunnskap til & gjennomfere disse stegene
nér de ble spurt om & gjennomfere dem, noe som peker mot at de ikke har god kjennskap til
algoritmisk tenkning som prosess og ferdighet. Elevene viste derimot at de i stor grad fikk til &
tenke 1 algoritmer og overfore dem til koder, samt & gjennomfoere evalueringer av kodene de
fikk presentert.

6.2 Studiens begrensninger

En dpenbar begrensning ved denne studien er tiden jeg har hatt til rddighet til & gjennomfere
prosjektet. Dette har vaert en masteroppgave med en tidshorisont pé et semester, noe som har
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begrenset hvor stort datagrunnlag jeg har kunnet analysere grundig. Begrensningen i tid har
blant annet medfort at jeg bare har fatt gjennomfert oppgaver knyttet til ett matematisk tema.
Dette har ikke pavirket min evne til & besvare mine forskningsspersmal, men har pavirket i hvor
stor grad funnene mine kan generaliseres til & gjelde andre matematiske omrdder. Det hadde
derfor vert interessant & se hvordan funn med en annen elevgruppe og innenfor et annet
matematisk tema hadde sett ut i forhold til mine funn.

En annen potensielt begrensende faktor som er verdt & nevne for fremtidig relevans for S1-
klasser er at de nye lereplanene pé tidspunktet denne forskningen ble gjennomfort fortsatt var
relativt nye. Dette kan medfere at elevene i de kommende arene meter programmering i lavere
klassetrinn, noe som betyr at de kan komme til & ha et hgyere niva innen algoritmisk tenkning
og programmering enn det som ble funnet i denne studien.

Studien har 1 tillegg til de nevnte faktorene ogsd blitt pavirket av mine egne valg knyttet til
hvordan jeg gjennomforte studien. I avsnitt 3.11 nevnes blant annet at mitt valg av metode har
fort til at studiens generaliserbarhet har blitt svekket, noe som begrenser i hvor stor grad andre
leerere kan ta 1 bruk mine funn uten a se dem i lys av sine egne klasserom. Analysen har ogsa
blitt gjennomfert av meg alene, som betyr at mine subjektive tanker og ideer kan ha spilt inn
pa maten datamaterialet har blitt analysert. Dette vil ogsa vare en begrensende faktor som kan
pavirke konklusjonenes gyldighet, pa tross av at jeg har forsekt & ta valg underveis for & luke
bort mine egne subjektive tolkninger.

Mitt valg av teoretisk rammeverk vil ogsd kunne veere med pé & begrense studiens utforsking
av intervjuene, da jeg analyserte datamaterialet etter kompetansene beskrevet av Niss. Det er
ikke garantert at dette er den eneste korrekte maten 4 se pa matematiske kompetanser, og det er
en viss mulighet for at deler av matematikken faller mellom kategoriseringene gjort av Niss.
Dette vil igjen medfore at det kan hende at enkelte aspekter av kompetanse kan ha dukket opp
1 mitt datagrunnlag uten at det har blitt vektlagt i min analyse og konklusjon. Jeg har derfor lagt
ved alle transkripsjoner og besvarelser sé forskere med eventuelt andre syn pa kompetanse kan
tolke datamaterialet i lys av sitt syn.

6.3 Implikasjoner og videre forskning

Om man velger & akseptere funnene fra denne studien vil det medfere flere implikasjoner for
oss som larere. Den forste av disse er at oppgaver basert pa algoritmisk tenkning i
programmeringsoppgaver har vist seg 4 veere en god arena for 4 gi elevene mulighet til & arbeide
med flere matematiske kompetanser pa en gang. Dette medferer at det er et godt redskap for
oss lerere 4 ha tilgjengelig for & skape en variert undervisning som samtidig er gunstig for a
styrke elevenes matematiske kompetanser. Det at det tillater arbeid med s& mange kompetanser
betyr ogsa at det kan virke som at oppgaver som krever konstruksjon av programmer i Python
kan vere en god arena for & se 1 hvor stor grad elevene innehar alle de gitte kompetansene.
Hvordan dette kan gjores pa best mulig méte har jeg ikke svar pé fra denne oppgaven, men
kunne vert interessant a forske videre pé i et annet prosjekt.

Funnene fra denne studien stetter tidligere forskning som peker mot at elevene ikke fér
tilstrekkelig kompetanse til 4 konstruere komplekse koder selv om programmering bare
innfores 1 mattefaget pad videregdende. Det at programmering nd ogsd innfores i lavere
klassetrinn kan vere med pa & bedre dette problemet, men som nevnt i avsnittet om tidligere
forskning pa temaet kan det se ut som om et eget programmeringsfag pé skolen et sted underveis
1 studielopet kan vare fornuftig. Det & bruke sa mye tid pa 4 lere elevene 4 programmere kan
forsvares ved at denne studien, og flere andre som er nevnt tidligere, viser til at programmering
er et godt medierende artefakt for & bygge elever kompetanser, samtidig som skoleverket da vil
utruste elevene for et moderne arbeidsmarked.
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Arbeidet elevene har gjort i denne studien viser ogsé at det a forst gi elevene en tilnermet ferdig
kode som de videre modifiserer, for sd & skape egne lignende koder kan vare en gunstig
fremgangsmate for & leere elevene programmering. Dette minner mye om fremgangsmaten Use-
modify-create (bruk-modifiser-konstruer, min egen oversettelse) som er presentert av Franklin
et al. (2020), som ogsa baserer seg pa a forst gi elevene en ferdig kode som de kan modifisere,
for de forseker & lage egne koder. Det & forske videre pd denne maten & introdusere
programmering pa kan derfor virke som en meget gunstig mite 4 fA et rammeverk for
implementeringen av programmering i klasserommet.

6.4 Eget utbytte

Etter at arbeidet med denne oppgaven er ferdig sitter jeg igjen med mye ny kunnskap som er
relevant for min videre karriere som lerer. En av de meste apenbare, og en av grunnene til at
jeg var interessert 1 4 undersoke nettopp dette temaet, er at jeg har tvunget meg selv til & lere
mer om programmering, bade & utvikle og skrive kode i Python og & implementere det i
klasserommet. Dette ser jeg pa som en stor fordel da programmering né er en del av lereplanen,
og det at jeg har okt min egen kunnskap i dette gjor at jeg nd kan bedre elevenes muligheter til
a leere det lereplanen ensker at de skal lere.

Jeg har ogsa fatt gode innblikk i hvordan man kan legge til rette for & fremme ulike kompetanser
hos elevene i arbeidet med programmering. Dette ser jeg pad som spesielt positivt av flere
grunner. For det forste gir det meg mulighet til & hjelpe elevene med a utvikle disse
kompetansene. En annen positiv side med dette er at det har gitt meg ideer til hvordan jeg kan
finne ut hvilke kompetanser elevene innehar, noe som kan gjore at jeg far et mer helhetlig bilde
av dem som matematikere.
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8 Vedlegg

8.1 Informasjonsskriv/ Samtykkeerkleering

Vil du delta i forskningsprosjektet

? Innforing av programmering i matematikkundervisningen”?

Dette er et spersmél til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formélet er a se pa hvordan
programmering kan innferes pa en god mate i matematikkundervisning, og hvilke kompetanser det kan
fore til. I dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebare
for deg.

Formal

I den nye lereplanen som na skal tas i bruk pa skolene i Norge nevnes programmering eksplisitt i flere
kompetansemal i matematikk. Dette gjor at vi som lerere ma finne ut gode mater & implementere dette
i vare klasserom, si det skal gi best mulig lering for elevene. Malet med dette prosjektet er & se pa et
matematisk tema og undersgke hvordan programmering kan brukes for & bedre leringen i temaet og
samtidig gi lering innenfor programmering.

Problemomradet jeg vil jobbe med handler derfor om hvordan elever kan ta i bruk programmering for
som et verktey for 4 l&re matematikk.

Prosjektet er en del av min masterutdanning, og resultatet fra forskningen vil danne grunnlaget for min
masteroppgave.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Fakultetet for teknologi og realfag, matematisk institutt ved UiA er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor fir du spersmal om & delta?

Grunnen til at akkurat dere blir spurt om a delta er fordi Vennesla VGS er en av skolene som allerede
har kommet et stykke pé & f& programmering inn i skolen, og som derfor er en god arena & undersgke
en del av lereplanen som fé har rukket & implementere.

Hva innebzerer det for deg & delta?

e «Hvis du velger d delta i prosjektet, innebcerer det at du deltar i gjennomforingen av et sett
med oppgaver knyttet til programmering. Det vil ta deg ca. 60 minutter. Jeg vil ta opp Iyd
underveis i gjennomforingen og komme med sporsmal underveis om tankegang rundt
gjennomforingen.»

Dersom deltaker eller foresatte ensker & se oppgavene eller en guide til spersmélene jeg ensker a stille
underveis er det bare & ta kontakt.

Det er frivillig 4 delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nir som helst trekke samtykket
tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger & trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formélene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
o Ved UiA vil bare veileder og masterstudent ha tilgang pa resultatene fra undersokelsen
o Navnet ditt vil ikke brukes i masteroppgaven, og vil bli erstattet med et navn eller tall som ikke
kan spores tilbake til deg.
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e Lydopptak vil ikke bli publisert og vil slettes etter at en anonymisert transkripsjon er
gjennomfort.

Hva skjer med opplysningene dine nir vi avslutter forskningsprosjektet?

Opplysningene anonymiseres og all datamateriale utenfor oppgaven vil slettes nar prosjektet
avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter planen er 16 mai 2022. Da vil alt av lydopptak bli slettet
og det vil ikke finnes noe liste over deltakere i prosjektet.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og & fa utlevert en kopi av
opplysningene,
- & fa rettet personopplysninger om deg,
- & fa slettet personopplysninger om deg, og
- & sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

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

Pa oppdrag fra Fakultetet for teknologi og realfag, matematisk institutt ved UiA har NSD — Norsk
senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i
samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmél til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e Ved spersmal knyttet til gjennomfering eller ved enske om & lese gjennom oppgaven kan du ta
kontakt med Markus Tveit pa epost (m.tveit.98@gmail.com) eller pa telefon: 41362814.
e Om du ensker 4 ta kontakt med veileder pa masteroppgaven kan du ta kontakt med Said
Hadjerrouit pé mail: said.hadjerrouit@uia.no
e Vart personvernombud: Personvernombud@uia.no

Hyvis du har spersmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller pa
telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen
Said Hadjerrouit Markus Tveit
(Forsker/veileder) (Masterstudent)
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Samtykkeerkleering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet ” Innforing av programmering i
matematikkundervisningen” og har fétt anledning til 4 stille spersmal. Jeg samtykker til:

O & delta i gjennomferingen av et sett med oppgaver som blir observert med mulighet for
spersmal underveis

O at anonymiserte svar/resultater fra gjennomferingen kan tas i bruk i masteroppgaven knyttet til
prosjektet

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

(Signert av foresatte, dato)
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8.3 Oppgavesettet

Simulering av stokastiske hendelser

Oppeave 1: Myntkast

I mattetimen far dere beskjed om & lage et program som skal simulere det & kaste en mynt.
Programmet skal vise om dere far kron eller mynt, og dette resultatet skal vere helt tilfeldig.
Programmet dere lager blir seende slik ut:

import random

mynt ["Kron","Mynt"]

kast = random.choice(mynt)

print(kast)

a) Er det noen fordeler med a bruke simulering i slike forsek?
b) Hvordan ville dere gétt frem for & fa programmet til & vise to myntkast?

Etter 4 ha kjort dette programmet et par ganger ser dere at vi ikke har fatt akkurat like mange
kron som mynt, noe man kanskje skulle tro fra det vi vet om sannsynlighet. For 4 teste dette
videre bestemmer dere dere for 4 lage et program som simulerer 50 myntkast for & se om det
da blir et jevnere utfall. Programmet blir seende slik ut, men fungerer ikke:

import random

Kron 0
Mynt 0

while kast < 50:
kast += 1

utfall = random.randint(1, 2)
if utfall == 1:

Kron += 1
else:

Mynt += 1

print("vi fikk til sammen,", Kron, "kron og", Mynt, "mynt etter", kast, "kast")

c) Finn feilen i koden, og endre den sa simuleringen fungerer.

d) Kjer simuleringen flere ganger, og se pa resultatet. Vil du basert pa det du ser si at det
a regne med sannsynlighet er en fornuftig mate & anslé virkelige hendelser pa?

e) Hvordan kan koden endres dersom du vil at simuleringen skal demonstrere at det
faktisk stemmer at det er 50% sannsynlighet for begge utfallene?
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Oppgave 2: Terningkast

Dere er pa hyttetur og har nettopp satt dere ned for a spille yatzy, men finner fort ut at ingen
av terningene er der de skal. Det dere derimot har er en pc, og far en ide om at dere bare kan
lage et program som kan simulere terningkastene.

f) Lag et program som simulerer terningkastene i yatzy (Vanlig yatzy har fem terninger
som kastes samtidig)

Hint: Nar man jobber med programmering er et lurt skritt d ta det vi kaller dekomponering,
som betyr a dele problemet opp i mindre deler som hver for seg er lettere d lose. Det kan veere
lurt d prove pa her ogsd.
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8.4 Intervjuguide

Intervjuguide til gjennomfering av masterforskning

HUSK A SKRU PA LYDOPPTAK OG TILBAKESTILL KODER
Ver apen for at det kan dukke opp interessante spersmal underveis. Ver obs pd om en av
deltakerne er mer dominerende enn den andre

Starte med & takke for at elevene er med pé opplegget, og fortelle om mélet med
masteroppgaven.

Sper om elevenes bakgrunn i programmering, og om de har brukt Python mye for

Oppgave 1

a) Spiller det noen rolle her om dere fysisk kaster mynten eller om dere simulerer kastet?
Kan dere se noen tydelige fordeler med & bruke et program til & lgse slike oppgaver?

b) Hint: Er det mulig 4 fa printet to kast i print-funksjonen til programmet?

c) Har dere en strategi nar dere gér i gang med & evaluere en kode som denne?

d) Hvor mange ganger foler dere at dere ma kjore simuleringen for dere er sikre pa at
dere har et godt bilde av resultatet?
Hvordan vil dere argumentere for svaret deres?

e) Hint: Hva skjer om dere endrer antallet kast simuleringen gjennomferer?
Hvordan vil dere skrevet ned funnene deres om det skulle leses av en matematiker?
Hvordan pévirker dette resultatet svaret deres fra den forrige oppgaven? (Hvis det er
endret)

Oppgave 2

Hvordan tenker dere & angripe denne oppgaven?
Kan man fa bruk for noen matematematiske temaer i yatzy? Hvilke da?

Om de sliter spor om hva de gnsker a fi koden til & gjgre, for & se om det stopper pa koding
eller forstdelse:

Kan dere bryte dette problemet ned i mindre problemer? F.eks ett terningkast?

Hyvilke detaljer fra et fysisk kast er viktige & fa med i programmet dere gnsker 4 lage?

Hva trenger datamaskinen 4 vite for 4 simulere det du ensker den skal simulere?

Har du definert alt du trenger 4 definere?

Fikk dere koden til 4 vise det dere gnsket?

Hva kunne dere lagt til for & videreutvikle denne koden?

Stoppet dere opp og tenkte gjennom hvordan dere ensket at koden skulle se ut for dere
begynte & kode?

Til slutt: Igjen takke elevene for samarbeidet og informere at de kan ta kontakt om de vil
trekke seg fra undersekelsen eller fa innsyn i hva som blir skrevet.

HUSK A SKRU AV LYDOPPTAK OG TA SKJERMBILDER AV KODENE
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8.5 Datamateriale gruppe 1

8.5.1 Transkribering og analyse av lydo

ptak

Har dere hatt noe

1| Intervjuer | programmering fgr?
Altsa, vi har jo hatt det
21A her [| mattetimene]
3|1B Men aldri lzert det liksom HJE
For det er det vi skal
prgve a gjgre det idag,
leere det litt mer fra
4 | Intervjuer | bunnen av
Sa da kan dere egentlig
bare starte med a lese
5 den fgrste oppgaven
(elevene tester den fgrste
6 koden)
Sa ser du der nede at du
na fikk mynt. Sa kan dere
prgve en gang til bare a
se om vi far begge
7| Intervjuer | alternativene
Sa du far egentlig bare et
8|1B vanlig myntkast da? MOD
9(1A Ja
Klarer dere a forsta hva
10| Intervjuer | hver av disse linjene gjgr?
11|1A ehhh, ja skal vi se
12
Jeg vet at print betyr at
det skal skrives inn.. Nei,
at skal skrives ut mener
13| 1A jeg
14 | Intervjuer | Ja
15
Men sann som det der
skjgnner ikke jeg (peker
16| 1B pa random.choice)
Det er ikke sa rart. Det er
en kommando som ligger
inne i programmer som
velger et tilfeldig
alternativ innenfor den
lista vi skriver inni
parantesen. Slike
17| Intervjuer | kommandoer ma man

64




laere eller hente fra en
liste.

Altsa det mellom de

18| 1A klammene?
Ja, av det som finnes inni

19| Intevjuer | mynt

20| 1A Ja

21|1B Ja, sann ja

22 | Intervjuer | Sa var det forstaelig

23|/1A0g 1B |Jaja
Sa da er jo spgrsmalet, er
det egentlig noen fordel
med 3 bruke simulering
her istenfor a bare kaste

24 | Intervjuer | en mynt?

25
Fgler dere det er noe
poeng nar dere ser pa

26 | Intervjuer | denne koden?
Nar det bare er ett
myntkast mener jeg man
bare kunne gjort det,
men hvis man skulle sett
pa sannsynlighet med
mange kast hadde det
veert lurt a gjgre sann

27 | 1A [simulering] MOD HJE
Det er jo fornuftig. Men
tror dere at jeg kunne gvd
inn en teknikk sa kunne fa
hvilket utfall jeg ville i
virkeligheten? Sa jeg

28 | Intervjuer | kunne blitt svindler

29 1A Ja, kanskje
Ja, men det kan du jo ikke

30| 1B pa den [simuleringen] MOD HJE
Ja, sa simuleringen gjgr

31| Intervjuer | det helt tilfeldig HJE

32| 1A Ja, da er jeg med
(elevene leser neste

33 oppgave)

34| 1A okei
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Der mister du meg med

35|1B en gang
Det er forstaelig. Men
hvis tenker tilbake pa den
36 | Intervjuer | forrige. Hva gj@r linjene?
Den fgrste viser hva man
37|1B kan velge mellom
38| Intervjuer | Ja
Og den nester kaster
39 1A mynten
Riktig, sa kunne dere da
40 | Intervjuer | definert et til kast?
Kan du da skrive samme
linja om igjen, eller ma du
skrive noe nytt pa samme
41 |1B linja? MOD Algoritme
Dere kan prgve, og se hva
42 | Intervjuer | som skjer
(elevene skriver inn en
43 kode) Koding
Sa ma jeg ta command | [
kommando for a kjgre
44| 1B koden]
45| 1A Det funket jo ikke Evaluering
Du er veldig inne pa noe,
men na printer den
46 | Intervjuer | fortsatt ett kast
47| 1A ja...
48| 1B 1A, kom igjen
Hva er det Pcen har fatt
49 | Intervjuer | beskjed om & gjgre her?
50
Her har jo pcen bare fatt
beskjed a om gjgre
akkurat samme ting to
51 | Intervjuer | ganger, og printe den ene
52 1A Kan vi kalle den kron?
53 (taster inn kode) Koding
5411B Sann liksom?
Nei, det var feil.. For det
star jo ikke kron der (
55|1B peker pa forrige kode) Evaluering
Klarer pcen a forsta
56 | Intervjuer | forskjellen pa de to
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kastene dere har
definert?

Nei, eller vi ma finne

57| 1A mate a gjgre det pa
Kunne dere for eksempel
58 | Intervjuer | kalt det kast 2?
59|18 Ja (skriver inn ny kode) Koding
60| 1A Da fikk vi kron
Vi ma huske at pcen ikke
gjer mer enn den blir
61 | Intervjuer | fortalt
Ja, ogsa kanskje print
62|1B 0gsa kast 2
63 | Intervjuer | Prgv det
64
65 | Intervjuer | Ja, s bra
66| 1A Wow, imponert
67|1B ja, na imponerer vi her
Sa dere skjgnner
68 | Intervjuer | forskjellen?
69| 1A Ja
Ja, for den skriver jo bare
70| 1B akkurat det kastet der
71 | Intervjuer | Ja, da kan dere ga videre
72
Sa vi skal se hva som er
feil i den, for den sjekker
73 1A femti kast den?
Ja, for med femti kast er
den forrige metoden
veldig tungvinn, sa na
begynner det a bli litt
74 | Intervjuer | vanskeligere
75| 1B Var det noe feil i den?
Ja, dere kan prgve a kjgre
76 | Intervjuer | koden og se
77 (Tester koden)
78 | 1A ja, okei
Vi kan jo f@rst prgve a
forsta hva alle delene av
koden gjgr, kan dere se
hva som er malet med
79 | Intervjuer | alle linjene
80
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81|1B Hvorfor star det +=?
Det betyr at sa lenge
antall kast er under femti
82 | Intervjuer | sa kaster vi en gang til
83| 1A okei
Nar det star while kast, er
det bare en Igkke som gar
84| 1A da?
Ja, sa lenge kast er under
85 | Intervjuer | femti
Men, while hva betyr
86| 1B det?
sa lenge. Sa lenge kast er
under femti sa gj@r vi ett
87 | Intervjuer | il
88| 1B Ja, sann ja
89| 1A mhm
Men hvordan vet du at du
skal skrive
90| 1B random.randint?
Det er en kode som ligger
inne i programmet, sa det
er noe man fa finne i en
database og som man
91 | Intervjuer | lzerer etterhvert
Ja, men jeg vet ikke hva
92 1B som er feil
Men har dere en strategi
for a prgve a finne ut av
93 | Intervjuer | det?
Det star hvilken linje det
94| 1A er feil pa, linje 8 HJE | Evaluering
Den med while kast, sa
det er jo her da. Men jeg
95| 1B har ikke noe strategi Evaluering
Men kast er jo ikke
96| 1A definert Evaluering
Nei det var det. Det star
97| 1B jo ikke kast der Evaluering
Ja, for den vet jo ikke hva
98| 1A kast er Evaluering
Sa hva kan vi gjgre for a
99 | Intervjuer | fikse det?
100|1B Definere kast Algoritme
Hvis vi prgver & begynne
101 |1A da
102 (Skriver inn kode) Koding
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Hva skal vi definere det

103 |1A som?
104 1B Ma vi ha de klammene?
Hvis vi skriver kron
105|1A komma mynt
Nar dere definerer kast,
har dere da tenkt pa hva
106 | Intervjuer | dere vil at kast skal veere?
107 | 1A Nei
108
Hva er det egentlig kast
109 | Intervjuer | betyr i var kode?
Det er jo hvor mange
ganger den skal, sa er det
110|1B fra 1 til 50? MOD Algoritme
Sa hva er da lurt 3 starte
111 Intervjuer | med kast som
112 |1B en eller null? MOD HJE | Algoritme
(skriver inn kode med
113 kast som 1) HJE | Koding
Hvor mange kast har vi
114 | Intervjuer | fatt na?
115|1A 49.
116 |1B sa da er det null MOD Evaluering
117 (Endrer koden) HJE | Koding
0Oi, det var jo 50-50 ogsa
118 1B det
Bra. Sa dere var hele
tiden inne pa noe. Vi har
jo definert hvor den skal
slutte, men aldri hvor den
119 | Intervjuer | skulle starte
120 | 1A Ja
Sa dere kan kjgre den
koden et par ganger og se
121 Intervjuer | hva dere far
122 | 1A Det ble veldig naerme ja
123 |1B N3 er vi litt lengre unna
Men vi far oftest 24 eller
124 | 1A 25
Men som regel sa er det
125|1B sann 50-50
Sa hvor mye stoler vi pa
126 | Intervjuer | at det er 50-50 n3?
127 | 1A litt
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Med det dere fikk fra
denne koden, vil dere si
at sannsynlighet er en
fornuftig mate a beregne

128 | Intervjuer | virkelige hendelser pa?
Den treffer jo sann cirka,
men det er jo ikke hver

129 1B gang TAN MOD
Men hadde dere turt a

130 | Intervjuer | vedde penger pa det
Nei, det hadde ikke jeg

131 /1B veddet noe pa

132 | 1A Men vi far det jo en del
Men kan ikke stole helt

133|1B pa det TAN
Det tar oss vel til neste

134 | 1A det?

135 | Intervjuer | Det tar oss til neste det ja

136
Jeg ville jo ha gkt antall

137 1B kast
Hvorfor kan det veere

138 | Intervjuer | lurt?
ehhh, fglte lzereren sa det

139 1B i timen
For jo mer vi tok, jo
naermere og naermere

140 | 1A kom vi

141 | Intervjuer | Ja, da kan dere prgve det

142 1B Skal vi pr@ve hundre fgrst

143 | 1A Ja, prev det

144 1B Det gikk bedre i stad

145 1B Oi, der var vi nerme!

146 1B Hvis vi prgver mer da

147 | 1A Prgve tusen?

148 | 1B Ja

149 1B Det var naerme da!

150 1B ti tusen da!

151 1A Det er veldig naerme
Prev en gang til med en til

152 | 1A null
N3 har det begynt a

153 | Intervjuer | sentrere seg litt?

Ja, na ligger den alltid pa

154 1B 50 eller 49 og noe
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155

Intervjuer

Ville dere veert villig til a
vedde mer penger pa at
den havner pa mellom 49
og 51 na?

156

1B

Ja

157

1A

mhm

158

1B

For den lander alltid pa
49,8 og oppover

159

Intervjuer

Kunne dere laget en
setning som
oppsummerte hva vi
hadde funnet ut om
sannsynlighet ved a bruke
denne koden?

160

1A

Det er jo 50-50 hver gang,
men jo flere ganger du
kaster jo mer sentrerer
du til sammen for 3 likt
resultat mellom kron og
mynt

TAN

161

Intervjuer

Ja, det er veldig fint

162

1B

Jeg er enig, men har ikke
en setning akkurat na

163

Intervjuer

Da gar vi videre til
oppgave 2. Her skal dere
prgve a gjgre litt mer
selv, noe jeg har forstatt
at dere ikke er sa vant
med fra timene

164

1A

Nei

165

1B

Nei, for jeg tenkte i stad
at jeg ikke skjgnner
hvordan man finner while
og randint

166

Intervjuer

Det er noe man bare ma
leere seg. Man kan enten
finne det pa google, eller i
et register. Det blir litt
samme som a lzere et
nytt sprak

167

1B

okei, det er sann ja

168

Intervjuer

Sa jeg forventer ikke at du
skal kunne dem uten & ha
sett dem

169

Intervjuer

Men dere skal ikke lage
en sa vanskelig kode
altsa. Vi skal bare gve litt
pa a starte fra bunnen av
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( elevene leser
170 oppgaveteksten)

Nar man skal starte med
en slik oppgave finnes det
noen gode tips. Hvis du
for eksempel tenker deg
et fysisk kast av en
terning. Hvor mye av den
fysiske situasjonen er
171 | Intervjuer | viktig a fa med seg?

172 1B Hva sa du na?

Nar man kaster en
terning kaster man jo
terningen med en viss
fart fra en viss hgyde fgr
den treffer et bord for det
viser hva man far. Hvor
mye av dette er viktig a fa
173 | Intervjuer | med seg i programmet?

174 | 1A Nei

Hva er det essensielle & fa
175 | Intervjuer | med

Altsa vi vil jo bare ha med
176 | 1B tallet MOD Abstraksjon

Det 3 ta bort sann
ungdvendig informasjon
kaller vi abstraksjon i
177 | Intervjuer | programmering

Da kan neste steg veere 3
prgve a gjgre problemet
litt enklere for oss selv. A
hoppe rettinniet
program med fem
terninger kan veere litt
vanskelig. Kan dere prgve
a gjgre det problemet litt
178 | Intervjuer | mindre?

Vi kan begynne med en

179 1B terning kanskje? MOD Dekomponering
Sa kan vi heller legge pa
180 | 1A flere kast MOD Dekomponering

Det kan veere lurt ja. Sa
ser dere at dere far det til
f@ér dere prgver pa det
181 | Intervjuer | store problemer

Sa na har dere de kodene
fra forrige oppgave til
hjelp, sa kan dere prgve a
lage koden til ett

182 | Intervjuer | terningkast
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Det eneste nd eratnaer
det terningkast og ikke

183 |1A myntkast
184 1B Jaja
185
Hva hvis vi hadde tatt
terningkast= ogsa sann
186 | 1A tilfeldig tall? Koding
187
Hvis vi hadde begynt med
terningkast=(1,6) Da er jo
alle tallene med. Vi
188 | 1A prgver sann da Koding
Men hvis du ser pa den sa
hadde vi med sanne
hermetegn, burde vi ha
med det?(Peker pa koden
som definerte mynten
189 | 1B tidligere) Koding
190 | 1A Vi kan prgve
Eller er det liksom
191|1B definert der n3? Algoritme
192 | 1A Prev da, sa ser vi
193 (Skriver inn kode) Koding
Men da burde vi jo
194 1B egentlig definere kast Koding
195
196 | 1B Random choice Koding
Ja, uti fra den (peker pa
197 | 1A terningen de har definert) Algoritme
(legger til random.choice
198 til koden)
199 | 1A Var det sann?
Og hva mangler na for a
200 | Intervjuer | fa vist det?
201|1B Print Evaluering
202 | 1B Hva skal vi skrive
Print. Ehh. Print. Hva skal
203 | 1A vi printe for noe Koding
Hva i den koden er det
204 | Intervjuer | egentlig du vil vise?
20518 Vi trenger jo bare et tall Algoritme
206 | Intervjuer | Ja
Men fgler jeg burde
207 | 1B skrive en setning
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Du velger selv. Du skriver
bare akkurat det du vil at

208 | Intervjuer | pcen skal vise
209 | 1A kast
210 | Intervjuer | Ja, for eksempel
(Tester koden, men det
211 kommer ikke opp noe)
Na kom det jo ingenting,
21218 men det er jo ikke feil Evaluering
213
Men hva er det pcen
214 | Intervjuer | velger mellom?
Ma vi ha hermetegn
rundt en, to, tre, fire,
215|1B fem, seks? Evaluering
Prgv det ja, for na
definerte vi jo bare
216 | Intervjuer | terningkast som 1,6
217 | 1A ahhhhh
218 (Skriver nye kode) Koding
219 1B Dette var mye for meg na
220 (Kjgrer den nye koden)
Kast, ja det var jo det vi
221 1A ville den skulle printe Evaluering
222 |1B Ja, der
(tester koden flere
223 ganger)
Gjor koden det dere ville
224 | Intervjuer | den skulle gjgre?
Ja, da har vi ett kast, har
225| 1A vi ikke det? MOD Evaluering
Ja, ett kast ja. Sa er det
226 | 1B bare a fa flere kast
Ma vi liksom sette opp
flere kast? Liksom kast 2,
227|1B kast 3? MOD Algoritme
Dere kan jo prgve pa det.
Er du enigiden
228 | Intervjuer | fremgangsmaten 1A?
229 1A Ja
(Lager den nye koden ved
a bruke kopier og lim
230 funksjonen) MOD Koding
231|1B Var det fem vi skulle ha?
232 1A Ja
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men na ma vi jo endre
noe pa den. (Peker pa

233 | 1A print) Koding
Ja, vi ma endre noe pa
print. Men hva? Ma vi
liksom skrive print pa alle
234 1B na?
(Legger alle kastene inn i
235 printfunksjonen) Koding
236 (elevene tester koden)
237|1B Dette ble helt feil MOD Evaluering
238 | 1A Ja Evaluering
239 | Intervjuer | Hvorfor mener dere det?
Nei nei, det ble jo ikke
24018 det. Den viser alle tallene MOD Evaluering
241 (Tester koden)
Er dere forngyd med det
dere har na eller vil dere
242 | Intervjuer | pynte litt pa det?
Hadde det vaert bedre a
243 1B ha det under hverandre?
Enten det eller sa kan
244 | Intervjuer | dere legge inn litt tekst
Jeg er egentlig veldig
245| 1B forngyd Evaluering
246 | Intervjuer | Ja, det er jo en fin kode
ja, du skjgnner jo at det
er de tallene. N3 er det jo
egentlig bare pirk for a fa
247 | 1B det til & se bra ut Evaluering
Ja, da er det veldig lov a si
seg forngyd. Koden viser
248 | Intervjuer | jo det den var ment til
249 | 1A Ja
Sa bra. Bra jobbet. Haper
dere har lert noe om
hvordan man kan lage en
250 | Intervjuer | kode fra bunnen av
2511 1A Ja det var ggy a prgve
Jeg synes egentlig det var
252 1B litt leererikt
Sa bra. Takk for at dere
253 | Intervjuer | ville vaere med
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8.5.2 Kode fra oppgave 2

import random

terning = ["1","2","3","4", "5" "6"]
kast = random.choice (terning)
kast2 random.choice (terning)
kast3 = random.choice (terning)

kast4 = random.choice (terning)
kast5 random. choice (terning)

print(kast+kast2+kast3+kast4+kast5)

8.6 Datamateriale gruppe 2
8.6.1 Transkribering og analyse av lydopptak

Da skal vi prgve a
programmere litt, har dere
1| Intervjuer | gjort mye av det fgr?

2|2B 2A har gjort det litt fgr

Ja, jeg gjorde det litt i TOF,
men vi gjgr ikke sann
programmering der

3(2A [Python]
4 | Intervjuer | Nei, det er micro:bit der?
5|2A Ja

Men da skal vi se om far
6 | Intervjuer | laert noe python

7|28B Ja

Da kan dere bare starte
med 3 lese den fgrste
8 | Intervjuer | oppgaven

Vi kan jo starte med om
dere skjpnner hva de
10| Intervjuer | forskjellige linjene betyr

Den fgrste gjor liksom at
11|2B mynt har to ting MOD Evaluering

Ja, det stemmer. Skjgnner
dere hva den neste linja
12| Intervjuer | gjgr?

Den velger et tilfeldig
13| 2A alternativ? MOD Evaluering

Ja, den velger et tilfeldig

alternativ fra mynten. Sa

dere kan jo preve a kjgre
koden et par ganger for a
14| Intervjuer | se hva som skjer
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15|2B Var det den? [command I]
16 | Intervjuer | Ja
17| 2A Mynt
Sa da er jo det viktige
spgrsmalet: Er det noe
fordel med a bruke
programmering i dette
18 | Intervjuer | eksempelet her?
Nei, det har vel ikke sa mye
19| 2B asi MOD
Det gar jo mye fortere a
20| 2A bare kaste MOD HJE
Ja, sa det vi skal prgve pa
videre na er 3 utvikle den til
noe som er en fornuftig
kode & bruke, sa dere kan
jo ga videre til neste
21 | Intervjuer | oppgave
22
23| Intervjuer | Har dere noen tanker her?
VI gjorde jo noe av det
samme i forrige time, men
da hadde vi jo femten linjer
24 |2B eller noe
Ja, vi kommer dit
etterhvert. Men na tar vi
det litt fra bunnen av for a
25 | Intervjuer | leere & bygge opp koden
Veldig lurt, for det kan jeg
26| 2A ikke fra fgr av HJE
Ja, det er jo det som er
malet her. A se litt hva som
27 | Intervjuer | ligger bak [kodene]
28
Hvis man ser pa den linja
som definerer mynten,
29 | Intervjuer | trenger vi a lage to av den?
30|2B Hva mener du?
Hvis vi ser pa begge linjene
i koden, ma vi lage dobbelt
31 | Intervjuer | opp av alle?
32| 2A Var det det der med 1,5?
| den forrige koden hadde
vi 1,5 eller noe greierien
33|2B parantes
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Vi prgver a gjgre det litt
lettere for oss selv. Kan
dere klare a lage ett til

34 | Intervjuer | kast?
35| 2A Ja det kunne vi jo Algoritme
36 (Skriver inn ny linje i koden) Koding
Er det sdnn at man ma ha
37| 2A mellomrom imellom?
Neida, det bare ser litt
38 | Intervjuer | ryddigere ut
39
40| 2B Nei, det funket ikke det
Nei, for hva er det na dere
hatt gitt beskjed til pcen
41 | Intervjuer |om a gjgre
ehhm, ja. Vi ma ta print
42| 2A ogsa kast 2 ogsa Evaluering
43 | Intervjuer | Det hgre ut som en god ide
44 (skriver inn ny linje i koden) Koding
45| 2A sann ja
46 | 2B Der
Sa programmet vart funker,
men vi far jo ikke alltid 50-
47 | Intervjuer | 50
48 | 2B Nei
Men da kan dere ga videre
49 | Intervjuer | til neste oppgave
50
Na skal vi se hva som skjer
51 | Intervjuer | om vi legger til litt flere kast
Har dere en strategi pa
hvordan dere kan finne
52| Intervjuer |feilen i en slik kode?
Se hvor det er feil. Det star
53| 2A jo ofte hvilke linje det er pa HJE | Evaluering
Det er den der femti, den
54|2B der while Evaluering
55| 2A Linje sju ja Evaluering
Vi kan jo se om vi skjgnner
hva alle linjene gjgr.
Skjgnner hva de gverste
56 | Intervjuer | der gjor
De gj@r sann at kron og
57| 2A mynt starter pa null MOD
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58| Intervjuer | ja, stemmer. Den neste da?
59
Skjgnner at den kanskje er
ny. Det den gj@r er at sa
lenge vi har mindre enn
femti kast, sa skal vi kaste
60 | Intervjuer | en gang til
61|2B okei
Nar vi da har nadd femti, sa
skal vi ikke kaste flere
62 | Intervjuer | ganger
men vi har altsa fatt opp at
63 | Intervjuer | vi sliter litt pa den linja her
64| 2B Ma man ikke definere kast? Algoritme
Det hgres lurt ut, for har vi
65 | Intervjuer | egentlig gjort det?
66 | 2A Nei
Er det samme som sist da?
Ma vi definere det med
67| 2A random.choice Koding
Ma vi ikke skrive kast her
68| 2B oppe? Koding
Ja, vi har jo sagt at vi skal
stoppe pa femti, men har vi
69 | Intervjuer | sagt hvor den skal starte?
70|2B Nei
Ma det ikke veere kast= 0
711 2A da? Koding
72 | Intervjuer | Dere kan jo prgve
73 (Skriver inn ny linje i koden) Koding
74
Sa det dere kan gjgre om
dere hadde fatt en sann
oppgave, er a ga gjennom
hver variabel hver for seg,
og sa se om dere er
forngyd med det den gjgr
75| Intervjuer | med hver av dem
76|2B mhm
men dere kan jo kjgre
denne et par ganger og se
77 | Intervjuer | hva dere far
78
79| 2A 30 0g 20
80 .
81|2A 24 0g 26
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82 | Intervjuer | Sa der er vi jo inne pa noe?
83|2B Ja, blir mye det samme
Men av og til er vi litt fra
50-50. Men synes dere
allikevel at sannsynlighet er
en fornuftig mate a ansla
84 | Intervjuer | virkelige hendelser pa?
Nei det er jo det jo ikke, det
85|2B er jo ikke sikkert TAN MOD
Det vil jo ikke vaere helt
86| 2A ngyaktig TAN MOD
Nei, dere ville ikke veddet
penger pa at etter 50 kast
87 | Intervjuer | havnet dere pa 25 hver
88| 2A Nei
892B Nei
Men sa sier vi jo allikevel i
matte at det er 50%
sannsynlighet for begge. Sa
kunne vi gjort noe med
koden for a vise at matten
90 | Intervjuer | ikke er helt gal
91|28B @ke hvor mange kast TAN MOD
Har du noen tanker pa
92 | Intervjuer | hvorfor det er lurt?
Nei alts3, jo flere kast man
har, altsa sa vil det ha
mindre a si om det er en
93|2B forskjell eller ti forskjell TAN MOD
Ja, hgres fornuftig ut. Sa da
kan dere jo prgve med a
94 | Intervjuer | endre koden
Skal vi gke til 500 for
95| 2A eksempel?
96| 2B Ja
97| 2A Eller var det litt mye?
98 | 2B Nei
Det er en pc, sa det er
ingen som skal sitte og
99 | Intervjuer | gjgre dette
100 2B 49.
Dere kan jo kjgre den et par
101 | Intervjuer | ganger til
102 | 2B 51.
103 | 2A Skal vi preve a gke litt til?
104 | 2B Ja
105 | Intervjuer | Ja, vi er jo litt bedre enn sist
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106

2A

Til tusen!

107

108

2A

Na ble det jo veldig mye
jevnere

109

Intervjuer

Dere kan jo legge til enda
noen nuller

110

2B

50,05.

111

Intervjuer

sa vi ser at ideen med 3
legge til flere kast var veldig
god. Men kunne dere
oppsummert det koden har
vist oss til nd med en
setning?

112

2A

Det er veldig tungvint 3
kaste terningen 100 000
ganger, sa dette er et godt
verktay til det

MOD

113

2B

Og at vi ma kaste mange
ganger fgr den havner pa
50 [%]

TAN

MOD

HJE

114

Intervjuer

Ja, det er jo veldig fint,men
her har vi jo fatt litt hjelp,
sa na tenkte jeg at vi skulle
preve a lage en kode fra
bunnen av. Har dere gjort
det mye?

115

2B

Nei

116

2A

Ikke uten en mal 3 se pa

HJE

117

Intervjuer

Men da skal vi prgve a laere
mer om det, sa da kan dere
lese gjennom den neste
oppgaven

118

119

Intervjuer

Skjgnner dere hva malet
er?

120

2A

Ja

121

Intervjuer

Sa da starter vi litt fra
scratch. | et virkelig
terningkast sa er det
ganske mye som skjer. Du
skal kaste en terning med
en viss fart, fgr den treffer
et bord der det kanskje star
andre ting ogsa, f@r du skal
se hvilken siden av
terningen som peker opp,
hvor mye av disse tingene
fra kastet er viktig a fa med
i koden?
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122 |2B Ingenting MOD Abstraksjon
123 | Intervjuer | For malet med koden
124 | 2A Er jo bare utfallet MOD Abstraksjon
Ja, sa det kan vaere lurt 3 ta
med nar dere skal lage
koder. Det er ofte mye man
kanskje har lyst til a ta men
som egentlig ikke spiller
125 Intervjuer | noen rolle
126 2B Ja
Sa er ofte neste steg a
bryte ned oppgaven. For
mange
programmeringsoppgaver
kan veere veldig store, sa
det kan vaere lurt a bryte
ned problemet til noe som
er litt enklere a Igse og som
vi heller kan bygge videre
127 | Intervjuer | pa. Kan dere gjgre det her?
128 | 2A Vi kan jo begynne med 1 Dekomponering
Ja, dere kan jo prgve pa
129 | Intervjuer | det.
Da kan vi jo begynne med a
130 | 2A definere dem da Algoritme
131 2B Ja
132 | 2A De ulike tingene
Men der star det jo ikke
noe om hvor mange kast [I
133 |2B koden fra 1A]
134 | 2A Men da kan jo bare ta flere MOD Algoritme
135|2B Kan jo bare ta fem kast ja Algoritme
136 .
Definerervisann1i, 2,3 ,4
137 (2B ,5,6? Algoritme/koding
138 | Intervjuer | Dere kan jo bare teste
139 | 2A Skal jeg skrive eller du?
140 | 2B Du kan gjgre det du
141 | 2A Okei
142
143 | 2A Hva var det vi begynte med
144 | 2B Mynt... Eller terning
Den ma jo inneholde seks
145 | 2A forskjellige sider Algoritme
146 | 2B Matte man ikke ha 1,6 da?
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Dere kan se pa de andre
kodene om dere trenger litt

147 | Intervjuer | inspirasjon
148
Skal vi prgve a skrive sann
149 | 2B 1,2,3,4,5 Koding
150 | 2A Ja, det kan vi
Sa ma dere bare huske ha
151 Intervjuer | dem inne i hermetegn
( definerer terningen i
152 koden) Koding
Ma det vaere komma
153 |2B imellom? Koding
Ja, sa koden skjgnner hva
154 | Intervjuer | den skal skille mellom
155
156 | 2A Sa skal vi ga ned pa kast
157 |2B random.. Jeg husker ikke Koding
Dere kan se pa den forrige
koden, jeg forventer ikke at
dere skal forsta hva dere
158 | Intervjuer | skal velge med en gang
159 | 2B Random.choice koding
men kan vi bare skrive ett
160 | 2A av tallene der? Koding
161
162 | 2A Nei, bare glem det
Ogsa mynt, nei terning
163 | 2B mener jeg
164
165 2B Blir det riktig?
Dere kan jo teste og se hva
166 | Intervjuer | som skjer
167 | 2A Nei
168 | 2B Der skjedde det ikke mye Evaluering
Nei, for hva har vi gitt pcen
169 | Intervjuer | beskjed om a gjgre na?
170 | 2A ja, vi ma jo trykke print MOD Evaluering
171 2B dja
172 | 2A Ogsa kast blir det jo da
(Legger til en printfunksjon
173 i koden) koding
174 | 2A Ja
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Det ser jo bra ut. Sa vi
klarte a lage en terning. Da
kan vi ga videre til det

175 | Intervjuer | originale problemet
ja, fordi vi skal jo ha fem
176 2B kast
Men det ma jo finnes en
lettere mate enn 3 skrive
177 | 2A kast fem ganger MOD HJE | Koding
178 2B Ja, det var det jeg tenkte pa
Men skal vi prgve a skrive
kast fem ganger fgrst? Og
se om vi ser noe annet
179 | 2A etterpa MOD HJE | Algoritme
(Kopierer kastfunksjonen
180 fire ganger) Koding
181 2B Skal vi prgve?
Ja, s& ma vi ogsa ha at den
182 |2A printer ut alle Koding
183 | 2B Ja, okei
(skriver inn flere kast i
184 printfunksjonen) Koding
ja, det er vel ikke sann side
185|2A pa noen terninger? Evaluering
Hvis du kjgrer den en gang
186 | Intervjuer | til
187 | 2A 3dja, dja, sann ja
188 | Intervjuer | Er dere forngyd
189 | 2B Jeg er veldig forngyd MOD Evaluering
Det gar jo an a forsta det
liksom, det sa jo bare litt
190 | 2A knotete ut MOD Evaluering
Det gar jo an a pynte litt pa
den. Dere kan jo skrive mer
inn i printfunksjone. Om
dere vil skrive noe tekst er
det bare a ha det inni
191 Intervjuer | hermetegn
Ma vi skrive sann print1
192 | 2A print2 print3
Dere kan det, eller for
eksempel skille med en
193 | Intervjuer | bindestrek mellom tallene
194 | 2A Ja
195 2B Ja
196 | 2A Var det hermetegn du sa?
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Ja, sd ma dere bare skille
med komme mellom som i

197 | Intervjuer | den andre koden
( Legger inn bindestrek
198 mellom hvert av kastene) Koding
Der ja, det var veldig mye
199 | 2A penere
Sa det a pynte pa koden er
jo noe man alltid kan gjgre
om man vil nar man har
200 | Intervjuer | fatt koden til & fungere
201 | 2A Ja
Har dere na fatt koden til 3
gjore det dere vil den skal
202 | Intervjuer | gjpre?
203 | 2A Ja MOD Evaluering
204 | 2B Ja MOD Evaluering
Og lzerte dere noe om
205 | Intervjuer | prosessen ogsa?
206 | 2B Ja, noen av stegene for
Sa fgler dere koding er
207 | Intervjuer | brukbart i matte
Ja, sannsynlighet er jo
matte, og vi kan jo se pa
208 | 2A det HJE
Sa kan vi ogsa lage koder til
a se for eksempel den
209 | 2B halverte HJE
210 2A Det har vi gjort
Sa bra. Jeg synes dere
gjorde en god jobb. Takk
211 | Intervjuer | for at dere ville vaere med

8.6.2 Kode fra oppgave 2

import random
terning=["1","2","3","4","5","6"]
kast=random.choice(terning)
kast2=random. choice(terning)
kast3=random.choice(terning)
kast4=random.choice(terning)
kast5=random.choice(terning)

print(kast,"-",kast2,"-",kast3,"-",kast4,"-|', kast5)
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8.7 Datamateriale gruppe 3

8.7.1 Transkribering og analyse av lydopptak

Intervjuer

Har dere hatt mye
programmering fgr?

3A

Nei

3B

Ikke sa mye

Intervjuer

Sa det er fortsatt litt nytt

v (s W |N (-

3B

Ja

Intervjuer

Da kan vi jo bare starte
med f@rste oppgave, sa har
jeg samme kode der pa
pcen a dere kan teste den

Intervjuer

Vi kan jo starte med a se
om dere vet hva de ulike
linjene betyr. Skjgnner dere
for eksempel hva den
forste her gjgr?

3B

Der derfinerer du bare kron
og mynt

MOD

Evaluering

10

3A

Du definerre variablene pa
den maten

MOD

11

Intervjuer

Ja, det er helt riktig. Og den
neste da? Der har dere
kanskje ikke brukt
kommandoen fgr, men
dere ser kanskje hva det
gari?

12

3A

Den velger enten kron eller
mynt

MOD

Evaluering

13

Intervjuer

Ja, helt riktig. Sa dette er jo
en ganske enkel kode.
Spgrsmalet er jo da om det
egentlig er noe poeng i a
bruke programmering her?

14

3B

Det tar jo mindre tid & bare
kaste en mynt

MOD

HJE

15

Intervjuer

Da er det kanskje enklere a
bare kaste?

MOD

HJE

16

3A

mhm
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Malet med resten av
oppgaven er derfor 3 lage
en kode der det er et
poeng i a taibruk
simulering. Sa da kan dere
jo ga videre til neste

17 | Intervjuer | oppgave
18
Var det sann a lage kast1 .
19|3B og kast2? MOD Algoritme
20 | Intervjuer | Det kan dere jo prgve pa
Skal vi bare gjgre det her
21|3B [Pa pcen]
Ja, for malet med
opplegget er jo at dere skal
22 | Intervjuer | prgve a lage litt koder selv
Skal vi ta sann kast1 kast2
23|3B og se? Algoritme
24| 3A Ja
Sa ma vi vel ha noe sum
25|3B ogsa kanskje? Koding
(skriver inn et nytt kast i
26 koden) Koding
Na funket det jo ikke. Hva
er det egentlig dere har
27 | Intervjuer | fortalt pcen a gjgre?
At den skal kaste flere
28 |3A ganger Evaluering
Ja, og pcer gjor jo akkurat
29| Intervjuer | som vi sier
30(3A Ja
31|3B Var det den printgreia? - Koding
32| Intervjuer |Ja
33(3A Blir det kast1+kast2? Koding
34| Intervjuer | Dere kan jo prgve pa det
35
36|3A Sann ja Evaluering
Da kan dere jo kjgre koden
en par ganger og se hva
37| Intervjuer | dere far
38
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Vi fikk jo na ikke like mange
kron som mynt, men vi vet
jo fra matten at det skal
veere like stor

39 | Intervjuer | sannsynlighet fra begge
40| 3A Ja
Sa da kan dere bare lese
41 | Intervjuer | den neste oppgaven
42
43 | 3A mhm
Dere kan jo prgve koden og
44 | Intervjuer | se at den ikke virker
45| 3B Det er linje sju star det HJE | Evaluering
Ja, det er der det star at
det er feil, men vi kan jo
starte med a se om vi
forstar koden. Klarer dere a
46 | Intervjuer | forsta hva linje 4 og 5 gjgr?
Ja, kron og mynt. Den
47 | 3A definerer bare dem liksom? MOD
Ja, den forteller oss at kron
og mynt tellingene starter
pa null. Klarer dere a forsta
hva den neste er? Den er
48 | Intervjuer | kanskje ny
Ja, tror vi bruker noe litt
annet, men er det at den
49| 3B tar 50 kast liksom? MOD
Ja, sd lenge vi har mindre
enn 50 kast, sa kaster vi en
50 | Intervjuer | gang til
51|3A Ja
52 | Intervjuer | Den siste bolken da?
Na velger den random tall,
53| 3A 1 eller 2? MOD
Ja, sa legger den til en pa
kron eller mynt telleren
var. S3 da skjgnner dere
54 | Intervjuer | koden?
55|3B Ja
Sa da kan dere jo se om
56 | Intervjuer | dere kan rette den.
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Det er at name kast ikke er

57| 3A definert, er det det? Evaluering
58 | Intervjuer | Sa den sliter med kastet
Ja, da definerer vi kast er
59|3B lik da. Det blir null det da Evaluering
For hva er det egentlig vi vil
60 | Intervjuer | at kast skal vaere her?
Den skal telle kast opp til
61|3A 50 pa en mate MOD Algoritme
Da blir det jo naturlig a
62 | Intervjuer | starte pa null ja Algoritme
63|3B Ja
64 (retter pa koden) HJE | Koding
Vi fikk 26 kron og 24 mynt
65|3B pa 50 kast
Da ser det jo ut som om vi
er inne pa noe. Da var det
jo en god strategi a starte
med a se pa feilkoden, og a
se om vi skjgnte koden. Sa
da kan dere jo kjgre koden
et par ganger til og se hva
66 | Intervjuer | dere far
27 0g 23. 20 0g 30. 19 og
67 |3A 31. 21 og 29. 25 og 25.
Ja, vil dere na si at det er et
fornuftig hjelpemiddel a
68 | Intervjuer | bruke simulering?
Ja, det hadde jo tatt ganske
69| 3A lang tid med 50 kast MOD HJE
Men hvordan vil dere si at
funnene deres stemmer
med det dere vet fra
70 | Intervjuer | matematikken?
71|3B Ligger jo mellom 0.4 0g 0.6
Ja, sa det stemmer sann
cirka, men det er ikke alltid
72 | Intervjuer | helt 50-50 TAN
nei, det blir jo ikke alltid
73 3A 50-50 nei
Hvis vi hadde hatt flere kast
hadde det blitt nsermere
74 |3B 50-50 TAN
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Men vi ville ikke veddet

75 | Intervjuer | penger pa dette enda?
76| 3A Nei
77| 3B Nei
Da kan dere jo ga videre til
neste oppgave. Kunne dere
78 | Intervjuer | svart med en setning der?
79
Hvis man tar det mange
ganger far man jo en anelse
pa hva det skal veere, men
det er jo helt tilfeldig i
80| 3A kastene TAN MOD
Sa det er en veldig
teoretisk greie med
81| Intervjuer | sannsynlighet
82|3A Ja
Da kan dere ga videre til
83 | Intervjuer | neste
84
85| 3B Hvis vi tar mange flere kast
Har du noen tanker pa
86 | Intervjuer | hvorfor det er sann?
Da er det jo stgrre sjans for
at man ikke bare ikke
hadde flaks, at det blir mer
87 (3B riktig pa en mate TAN
Sa de sma forskjellene har
88 | Intervjuer | ikke sa mye a si lengre?
893A Ja TAN
Skal vi bytte [antall kast i
90|3B koden] Koding
91 | Intervjuer | Det kan dere bare
92| 3A Hvis vi tar 1000
93|3B 499 og 501
Da begynner det jo a ligne
94 | Intervjuer | pa noe
95 .
Na far dere jo ganske store
tall, kunne dere endret
koden for a gjgre det
lettere a se andelen dere
96 | Intervjuer | far?
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97

Noe med at du deler dem

98 3B pa hverandre
Ja, du tar n/N. Var det delt
99 3A pa antall kast? TAN
For hva er egentlign og N
100 | Intervjuer | her i var kode?
101|3A Vi ma jo definere det
102 |3B Kast delt pa ehh
Hvilken av dem vil man
103 | Intervjuer | egentlig ha som kast?
104 |3B Stor N
105|3A Stor N
106 | Intervjuer | Ja, og liten N er da?
107 |3B Enten kron eller mynt
Ja, det er jo det vi kaller
108 | Intervjuer | gunstig utfall.
Da kan vi jo bare skrive
109 | 3A Kron/kast da
110 ( Skriver inn ny kode)
111 (3B 0.51..0.51 ..
Dere kan jo ogsa legge til
noen flere kast, det er jo en
112 | Intervjuer | pc tross alt
(Endrer antall kast til 100
113 000)
Na begynner det a bli
114 |3B ganske riktig med 50
115 | Intervjuer | Ja, nd er vi inne pa noe
116 | 3A mhm
Ja, sa hva vil dere na si om
det a bruke simulering som
117 | Intervjuer | et verktgy?
Her ser man jo
sannsynligheten mye
lettere nar man skal ta sa
118 |3A mange kast HJE
Ja, det hadde jo tatt lang
tid a kaste den 100 ganger.
Men vil dere si at dere har
119 | Intervjuer | lzert noe matematikk her?
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At det kanskje ikke blir
riktig med bare ett eller to
kast, at man ma ha flere
fordi sannsynligheten. Det
er jo bare sannsynlighet.

120 3A Ikke noe sikkert. TAN
Ja, erdu enigiden
121 | Intervjuer | pastanden?
122 (3B Ja
Da kan vi ga videre til ned
neste oppgaven, for jeg har
forstatt at dere ikke pleier
a lage koder fra bunnen
123 | Intervjuer |av?
124 3B Nei
Skjgnner, for det er det vi
skal prgve 3 lzere litt mer
125 Intervjuer |om her.
126
Det som kan veere lurt a
starte med nar man lager
en kode er a se hvor mye
av den faktiske situasjonen
127 | Intervjuer | man skal ha med i koden
128 |3A Ja
Nar man kaster en terning
skal man for eksempel
kaste den med en viss fart
fra en viss hgyde fgr den
treffer et bord og ruller
bortover og viser et tall.
Hvor mye av denne
situasjonen er det viktig a
129 | Intervjuer | fa med i simuleringen?
130|3B Tallet som kommer opp - MOD Abstraksjon
131 |3A mhm
Ja, er det noe annet vi vil
132 | Intervjuer | ha med?
133|3B Nei MOD Abstraksjon
134 |3A Nok terninger MOD Abstraksjon
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Ja, det er jo viktige ting a ta
med. For alt det andre
spiller jo ingen rolle, vi vil jo
bare ha et tilfeldig tall. Da
har vi jo der luket bort
ganske mye vi ikke trenger

135 | Intervjuer | 3 jobbe inn i koden
136|3B mhm
et fint neste steg kan veere
a bryte ned problemet litt
til noe vi kan bygge videre
pa siden mange problemer
kan veaere vanskelig a hoppe
137 | Intervjuer |rettinni
138|3B Ja
Har dere en tanke pa
hvordan dere kunne gjort
139 Intervjuer | det her?
Kan jo begynne med a bare
140|3A ta en terning MOD Dekomponerin
Ja, det er jo et godt
eksempel. Da kan dere
bare prgve, sa har dere jo
de forrige kodene som
141 | Intervjuer | inspirasjon
Det blir vel noe av det
samme bare at vi kan ha
142 | 3B seks tall i stedet? MOD Algoritme
143 |3A Ja
144
Skal vi definere den som 0
145 | 3A til 6 da Koding
146| 3B Ja, eller 1til 6 Koding
147 | 3A Ja, 1til6 Koding
Skal vi ta og definere
terning da? For vi skal vel
ikke ha noe annet. Eller vi
ma jo definere den som
148 | 3B noe Koding
ja, ehhm vi kan jo komme
149 | 3A tilbake til det
Hva er det egentlig dere vil
150 Intervjuer | at terningen skal vaere?
151|3B Bare tall egentlig Algoritme
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152

Skal vi skrive terning er lik
1, 2,3,4 5,6 liksom det

153 |3B forskjellige den kan bli? Koding
154 | 3A Ja, og random.choice 1-6 Koding
155 (Skriver inn kode) Koding
Sa ma dere fa med de
hermetegnene sa pcen
156 | Intervjuer | skjgnner det
157 | 3A Ja
158 (Fortsetter a skrive koden) Koding
159|3B Da blir det sann da
Ja, vi skal jo bare ha ett
160 | 3A kast na
161
162|3B Sa ma vi printe noe Koding
(legger til en printfunksjon i
163 koden) Koding
164 | 3A Tallet blir 4
Ja, da kan dere jo kjgre
koden et par ganger for a
165 | Intervjuer | se at vi far litt forskjellig
166 | 3A 5.2.1.3
Da har vi ett kast med en
167 |3B terning . Evaluering
Sa koden gjgr det dere
168 | Intervjuer |ville?
169 | 3A Ja MOD Evaluering
170|3B Ja MOD Evaluering
Sa bra, da har vi sett at vi
klarer det. Sa da kan vi
bygge videre til det
171 | Intervjuer | originale problemet
Da ma vi vel ha fem
172 | 3A terninger da? MOD Algoritme
Skal vi bare skrive den om
173 |3B og om igjen da? HJE | Algoritme
174 | 3A Ja
( Legger til flere kast i
175 koden) HJE | Koding
Sa ma vi legge sammen til
176 | 3A en sum? Eller
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Vi er jo ute etter hver av

177 |3B dem
178 |3A Ja
(Legger inn alle kastene i
179 printfunksjonen Koding
180 3B Skal vi se hva som skjer
181 .
182|3B 41235
183 .
184 |3B Det funket jo veldig fint MOD Evaluering
185|3A mhm
Gjgr koden det dere vil den
186 | Intervjuer | skal gjgre?
187 |3B Ja, fem kast MOD Evaluering
188 | 3A ja MOD Evaluering
189 | Intervjuer | Det er jo veldig bra
Hvis vi vil ta vare pa noen
190 3B da?
Det er jo en veldig fin mate
a bygge videre pa herfra.
Men den koden blir veldig
komplisert, sa den far vi
191 | Intervjuer | ikke til 3 lage her na
192 |3A Okei
Men det hadde veert en
193 | Intervjuer | veldig naturlig vei videre
194 3B Ja
Veldig bra. Hva synes dere
egentlig om
programmering som
195 | Intervjuer | hjelpemiddel i matte?
Det er jo veldig kult, men
veldig vanskelig a leere seg
synes jeg. lhvertfall de
196 | 3A lange kodene HJE
Ja. Men det er jo veldig
vanlig @ matte sgke opp
kommandoer, sa det er
ikke forventet at dere ma
197 | Intervjuer | kunne alle altsa.
198 | 3A mhm.
Sa det er egentlig bare a
199 3B spke seg litt opp
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ja, det er ofte det man ma
gjere egentlig. Er dette noe
dere kunne tenke dere a ha
200 | Intervjuer | mer av i mattetimene?

Sa lenge det ikke er for
vanskelig. Noe av det kan
201|3B man jo tenke seg til HJE

Sa er det jo sikkert noe som
blir veldig sentralt i
202 | 3A fremtiden HJE

Ja, det kommer jo godt
203 | Intervjuer | med i mange yrker

mhm. Sa a fa litt grunnlag
204 | 3A skader jo ikke det HJE

Veldig bra. Da stopper jeg
opptaket. Takk for at dere
205 | Intervjuer | ville vaere med

8.7.2 Kode fra oppgave 2

import random

terning = [II1II , upn ) ngu , nugn ) ngn ) "6"]

kastl
kast2
kast3
kast4
kast5

random. choice(terning)
random. choice(terning)
random. choice(terning)
random. choice(terning)
random. choice(terning)

| I | A | B | S ||

"Tallet ble", kastl, kast2, kast3, kast4, kast5)

8.8 Datamateriale gruppe 4
8.8.1 Transkribering og analyse av lydopptak

Har dere hatt noe
1| Intervjuer | programmering fra fgr?

2| 4A En god del

3|4B Vi har jo fra ToF da

men da har dere jo et
4| Intervjuer | godt grunnlag

Men vi er ikke noe gode
5(4B i det

6| 4A Nei
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Vi hadde ikke Python i

7(4B ToF
Stemmer, det er
8 | Intervjuer | micro:bit der?
Men jeg har brukt
9|4A Python en del i fysikk
Det hgres jo spennende
10| Intervjuer | ut da
Men jeg husker
11 |4A ingenting fra det
Det er kanskje vanskelig
a lage kodene selv i
12 | Intervjuer | fysikk
Ja, det var veldig
13| 4A vanskelig
Men malet idag er
ihvertfall 3 prgve a lage
litt koder selv, og forsta
litt hva som ligger bak.
Sa dere kan jo starte
med a lese den fgrste
14 | Intervjuer | oppgaven
15
Dere kan jo prgve
koden, sa ser dere at
kastet kommer opp her
16| Intervjuer | nede
17 (elevene tester koden)
Vi kan jo starte med a se
om dere skjgnner
linjene i koden. Skjgnner
dere hva de forskjellige
18| Intervjuer | linjene betyr?
19 4B Ja
20 | 4A mhm
Forstar dere for
21 |Intervjuer | eksempel linje 3?
Linje 3 viser jo bare
mulighetene, og i linje 4
skal den jo velge en
22 4B tilfeldig av dem MOD Evaluering
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Ja, sa mye her var
kanskje litt kjent. Sa er
jo spgrsmalet videre om
det egentlig er noe
poeng i a lage en kode

23 | Intervjuer | her?
Det hadde jo gatt
24 4B fortere a bare kaste den MOD HJE
det er nar man skal
kaste flere at man
25| 4A trenger kode MOD HJE
Sa her er det enklere 3
26 | Intervjuer | bare flippe en mynt?
27|48 ja
Da er jo malet med
oppgaven a til slutt fa
en kode dere mener er
fornuftig. Sa da kan dere
ga videre til neste
28 | Intervjuer | oppgave
29
30| 4A To myntkast ja
Ja, nd prgver vi a utvide
31| Intervjuer | den litt
32|4B he he, jaaaa
33
At den skal kaste to
34148 mynter samtidig?
Ja, at den skal vise
resultatet av to
35 | Intervjuer | myntkast
36| 4A ja, okei
37
Ma vi ikke bare legge til
38 | 4A en til mynt? MOD Algoritme
Kan jo bare lage en
mynt 2 og gj@re det
39|48 samme? MOD Algoritme
Sa kan man vel gjgre
sann at man velger hvor
mange ganger
programmet skal kjgre
40| 4A gjennom
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41

Intervjuer

Det kommer vi til
etterhvert, men dere
kan jo bygge videre pa
ideen med en til mynt

42

4A

Ja, hvis vi skriver inn et
kast 2

Koding

43

4B

Bare lage akkurat
samme?

44

4A

ehhm, ja.. Bare gjor det

45

(Elevene legger inn et
nytt kast)

Koding

46

4B

Men du ma ha med
kast2 i den print ogsa

Koding

47

4A

Hvordan legger man inn
den?

48

4B

Du ma bare skrive
komma inni der, sa kast
2

Koding

49

Intervjuer

Ja, sd kan dere jo kjgre
koden et par ganger og
se at den virker

50

4B

Kron-kron, kron-
kron,kron-mynt, mynt-
mynt

51

4A

Ja

52

Intervjuer

Ja, det ser jo fint ut.
Men her ser vi jo at ikke
alltid far en av hver.
Hvordan stemmer det
med det dere vet fra
matematikken?

53

4A

Det er jo egentlig like
sannsynlig

TAN

54

Intervjuer

Ja, men her far vi jo ikke
alltid helt det, men det

skal vi undersgke videre.

Sa dere kan jo lese den
neste oppgaveteksten

55

56

4A

Ja

57

Intervjuer

Har dere noen strategi
nar dere skal igang med
en slik oppgave
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Burde se pa det man vet

58| 4A er riktig
Feilmeldingen hadde jo
jeg gatt etter om det
59|4B hadde kommet noe HJE | Evaluering
60 | 4A Ja, det ja
Det hgres jo fornuftig
ut, dere kan jo prgve og
61 | Intervjuer | se
62| 4A Linje 7, while kast Evaluering
63
Sa den sliter der, men vi
kan jo ta det fra bunnen
av og se at vi skjgnner
64 | Intervjuer | koden
65| 4B Ja
Skjgnner dere hva de to
66 | Intervjuer | forste gjgr?
67 | 4A De derfinerer dem Evaluering
68|4B mhm
Ja, de definerer hvor vi
skal begynne. Skjgnner
69 | Intervjuer |dere hva 7 og 8 gjor?
Mens den viser noe som
er under 50 sa skal den
70 [4A legge pa en til? MOD Evaluering
71|4B Sa kaster den en til Evaluering
Ja, sa lenge vi har
mindre enn 50 kast, sa
kaster vi en til. Skjgnner
dere da hva den neste
72 | Intervjuer | bolken gjgr?
73
Den velger et tall
mellom en og to, og hvis
det blir en sa .. kaster
74 | 4A den en gang til?? Evaluering
For hva er det egentlig
den har fatt beskjed om
75| Intevjuer |a endre?
76 4B Kron-tallet Evaluering
77 | 4A Sann ja
78 | Intervjuer | Og hvis det ikke blir 1?
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79 4B Sa blir det pa mynttallet Evaluering
Ja, sa vi lager en liste
med kron og mynt. Da
kan dere fortsette med
a finne ut hva som er
80 | Intervjuer | feil
81
Det var nok en gode ide
det a se pa
82 | Intervjuer | feilmeldingen
Det er fordi kast ikke er
83| 4B noe Evaluering
84| 4A Kast er ikke definert Evaluering
Ja, nd er dere inne pa
85 | Intervjuer | noe
Skal vi lage en som
heter kast da... Jeg vet
86 |4A ikke
For hva er det dere vil at
87 | Intervjuer | kast skal vaere?
Kast skal vaere 50.. Eller
88| 4B opp til 50 Algoritme
89 | Intervjuer |Ja
Kast begynner jo pa null
90|4B da MOD
91|4A Ja, null til?
92| 4B Bare null MOD
( Elevene definerer kast
93 i koden) Koding
94 4B Kanskje det funker na?
95 | Intervjuer | Det er bare a prgve
96 4B Ja
97 | 4A Ja, der funket det Evaluering
Og na har vi riktig antall
98 | Intervjuer | kast? Evaluering
99 |4A Ja
Dere kan jo kjgre
programmet et par
ganger, sa kan vi se hva
100 | Intervjuer | vi far
29 0g 21,35 0g 15, 24
101 4B og 26, 28 og 23
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Ser ut til & stemme

102 | 4A dette Evaluering
Og vil dere na si at dette
er et godt verktgy
103 | Intervjuer | istedenfor a kaste?
104 | 4B Ja, absolutt HJE
Men stemmer noe
bedre med det vi vet fra
105 | Intervjuer | matematikken?
Nei, det er jo litt tilfeldig .
106 | 4B fra hver gang vi prgver | TAN MOD
Det stemmer jo kanskje
ikke helt med det vi
tenker. Sa da kan dere
107 | Intervjuer | ga videre til neste side
108
Nei, det kommer an pa
109 | 4A hvor stor
Det kommer an pa
110|4B antall TAN
Hvis man har veldig lave
tall vil det ikke alltid
111 4B stemme TAN
112 | Intervjuer | Ja, lave antall kast?
113 |4A Ja
Det hgres fornuftig ut.
Da kan vi hoppe videre
114 | Intervjuer | til neste
115
Kan man ikke bare gke
116 4B [Antall kast]
117 |4A Ja, gke til 500
(Endrer koden til 500
118 kast) Koding
Na er vi jo litt naermere
119 | Intervjuer | 50%
120|4B Ja
Sa dere kan jo teste den
121 | Intervjuer | et par ganger
122
(elevene gker til enda
123 flere kast) Koding
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124

4A

N3 er det naerme

125

Intervjuer

Ja, nd er vi jo veldig mye
narmere. Har dere noe
tanker om hvorfor det
er sann?

126

4A

Det er jo sann at det blir
mer riktig beregning.
Det kan jo bare vaere
flaks de fa gangene

TAN

MOD

127

4B

Ja

128

Intervjuer

Ja, de sma forskjellene
har ikke sa mye 3 si
lengre. Sa hvis vi skulle
oppsummert hva vi har
funnet ut i denne
oppgaven, hva ville dere
sagt da?

129

4A

Du ma ha mange forsgk
om det skal bli mest
mulig ngyaktig [50%]

TAN

MOD

130

Intervjuer

Det er jo veldig fint
oppsummert. Sa na
tenkte jeg dere skulle fa
prevd dere pa a lage
koder helt fra bunnen
av, sa dere kan ga videre
til neste oppgave

131

132

Intervjuer

Sa det som er en god
plass @ begynne nar
man skal lage en kode
er a se pa den virkelige
situasjon vi vil simulere.
| et terningkast skal man
jo kaste terningen med
en viss fart og fra en viss
hgyde f@r terningen skal
treffe et bord, trille
bortover og ende opp
med en av sidene opp.
Hvor mye av dette fgler
dere at det er
ngdvendig @ ha med i
koden?

133

4A

Veldig lite

MOD

Abstraksjon

134

4B

Bare tallet

MOD

Abstraksjon
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135

Intervjuer

For poenget med koden
erjo?

136

4B

A £& opp noen tall

MOD

Abstraksjon

137

Intervjuer

Ja,vi gnsker jo bare
noen tilfeldige tall. Sa vi
kan luke bort en god del

138

4A

Ja

139

Intervjuer

Noe annet som er greit
a gjgre er a se om vi kan
bryte ned problemet
litt. For det kan jo veere
vanskelig a hoppe rett i
det det store
problemet. Sa
spgrsmalet her er jo om
vi kan bryte problemet
ned til noe vi heller kan
bygge videre pa.

140

4A

Kan jo lage et program
som vi heller kan kjgre
flere ganger

MOD

Dekomponering

141

4B

Ja, der vi kaster en
terning

MOD

Dekomponering

142

Intervjuer

Det er jo en god ide. Da
har dere litt inspirasjon
fra de forrige kodene. Sa
da kan dere jo se om
dere far det til

143

4A

Vi kan se pa den her
[Den fgrste koden]

144

145

4B

Vi ma definere dem

Algoritme

146

4A

Vi kan jo skrive terning
ogsal, 23,4

MOD

HJE

Algoritme

147

( Definerer terningen i
koden)

Koding

148

4A

Sa ma vi ga tilbake igjen
og se her

149

4B

ehhm, sa ma vi bare ha
kast da

150

4A

Sa ma vi bare ha kast1,
kast2, kast3

MOD

HJE

Koding/algoritme

151

4B

Sa ma vi ha en while-
lpkke

HJE

Koding
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Men vi kan bare skrive

152 | 4A kastl, kast2, kast3 ogsa HJE | Koding
153 |4B nedover her?
154 | 4A Ja
Ja, sa kan dere jo prgve
med en f@rst bare for 3
155 | Intervjuer | se at det virker
Ja, bare ta en da. Ogsa
de der greiene som stod
i den andre. Den med
156 |4B random choice Koding
157 | 4A Ja, random.choice Koding
158 |4B Ogsa (terning) Koding
159 |4A Sann. Sa ma vi printe Koding
(Legger til kast og print i
160 koden) Koding
161 | 4A Linje 5 er det noe galt Evaluering
Da ma vi bare ga tilbake
162 |4B og se Evaluering
163
164 | 4A er det en skrivefeil?
Print is not defined,
men trenger vi a
165 |4B definere print da?
166 4B Ja, det er skrivefeil
( retter opp fra pirint til
167 print)
Det funker, sa da ma vi
bare skrive flere kast
168 | 4A nedover da?
Kan du ikke bare
169 |4B kopiere og lime inn?
Det hgres ut som en
170 Intervjuer | veldig god ide
Du trenger bare 3
kopiere den linja der
171|4B [kastfunksjonen]
172 | 4A Ikke print?
173 4B Nei
174 | 4A Ikke?
Nei, vi kan bare skrive
175|4B dem i samme
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176

(Kopierer
kastfunksjonen og lager
fem kast)

177

4B

Hvor mange har vi na?

178

4A

Vi trenger en til

179

Intervjuer

Vi spiller bare vanlig
yatzy na

180

4A

Aja, da trenger vi bare
fem ja

181

4B

Sann, sa ma vi skrivde
dem inn der
[printfunksjonen]

182

4A

Sann bare liksom?

183

4B

Ja, ogsa bare kast2 og
kast3.

184

4B

Men blir det ikke her
veldig vanskelig i yatzy,
om man vil beholde
noen av dem?

MOD

185

Intervjuer

ja, vi kommer til det
etterpa. Men koden for
a fa det til 3 skje er
veldig lang og vanskelig,
sa det far vi nok ikke til
idag

186

4A

Der har vi det

187

4B

men vi vil jo ikke
beholde noen av dem,
sa da kaster vi bare igjen

188

Intervjuer

Men koden funker jo
veldig bra, er dere
forngyd med det koden
viser?

189

4A

Ja, og det enkleste er jo
bare a ta et ark og skrive
ned dem man vil
beholde

MOD

HJE

Evaluering

190

Intervjuer

Ja, sa da hadde dere jo
ogsa hatt et naturlig
steg til 4 bygge videre
pa koden om vi skulle

191

4A

jobbet med dette lenge
ja
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192

Intervjuer

Sa kunne man jo ogsa
pyntet pa koden og lagt
inn noe tekst ogsa om
man vil

193

4B

Ja

194

Intervjuer

Men var det forstaelig
litt av prosessen bak
hvordan man lager en
kode?

195

4A

Ja

196

4B

Ja, men jeg ma jo se pa
noe hvis jeg skal lage
selv

197

Intervjuer

Ja, det er nok veldig
vanlig nar man skal
prgve a lere seg
programmering. Men
hva synes dere egentlig
om programmering i
mattetimene?

198

4A

Jeg synes det er dritt

199

4B

Jeg ser ikke helt
poenget

HJE

200

4A

Jeg liker best ndr matte
er tall

201

Intervjuer

Sa dere fglte ikke at det
a bruke kode i den
fgrste koden for
eksempel kunne gjort
det lettere a visualisere
sannsynlighet?

202

4A

Ja, akkurat der ja

HJE

203

4B

Ja, men i matte er det sa
mange formler som jeg
bare ma stole p3a, sd da
hadde jeg nok stolt pa
det ogsa

204

Intervjuer

Ja okei, sa du er ikke
helt overbevis om
nyttigheten?

205

4B

Nei, jeg er ikke helt for
programmering
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206

Intervjuer

Men tror dere det
hadde veert lettere om
dere hadde begynt med
programmering
tidligere?

207

4B

Ja, for na skriver jeg
bare mye av, og sa
satser jeg pa det beste

HJE

208

4A

Da laerer man ikke sa
mye av det

HJE

209

4B

Sa tar det sa lang tid

210

Intervjuer

Det skjgnner jeg. Man
leerer jo ikke sa mye av a
bare kopiere

211

4B

Men jeg ser jo at vi
trenger det i verden da,
men det er ikke noe ggy
allikevel

HJE

212

Intervjuer

Ja, det kan jo veere god
trening for noen jobber

213

4A

Ja

214

Intervjuer

Men jeg skjgnner hva
dere mener med at det
er vanskelig a fa mye ut
av det uten a kunne det
skikkelig

215

4A

Ja, vi har fatt veldig lite
forklaring og hva det er
godt for og sann

HJE

216

4B

Ja, da synes jeg det er
mye bedre med
blokkprogrammering,
det er mye lettere a
forsta. Da skjgnner jeg
faktisk litt hva jeg gjor

HJE

217

Intervjuer

Det skjgnner jeg veldig
godt. Men jeg haper at
dere forsto litt mer etter
disse oppgavene

218

4A

Ja

219

4B

Mhm

220

Intervjuer

Sa bra. Takk for at dere
ville veere med
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8.8.2 Kode fra oppgave 2

import random

terning = [II1II,II2lI'II3II,II4II'II5II,II6II]
kastl = random.choice(terning)
kast2 random. choice(terning)

kast3 random. choice(terning)
kast4 = random.choice(terning)
kast5 = random.choice(terning)
print (kastl,kast2,kast3,kast4,kast5)
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