Universitetet i Sgrgst-Norge
Fakultet for humaniora, idretts- og utdanningsvitenskap

Mastergradsavhandling
Studieprogram: Master i profesjonsfaglig digital kompetanse
Var 2023

Stig Morten Breiland
Algoritmisk tenkning | emneplanene i

videreutdanningen i matematikk i KfK-ordningen.

Hvilke elementer av algoritmisk tenkning finnes i emneplanene?







Universitetet i Sgrgst-Norge

Fakultet for humaniora, idretts- og utdanningsvitenskap
Institutt for pedagogikk

Postboks 235

3603 Kongsberg

http://www.usn.no
© 2023 Stig Morten Breiland

Denne avhandlingen representerer 30 studiepoeng



Sammendrag

Denne masteroppgaven er et forskningsarbeide gjort med algoritmisk tenkning som hovedtema.
Masteroppgaven har som mal & se pa hvordan algoritmisk tenkning er tatt inn i emneplanene i
videreutdanningene i matematikkfaget innenfor Kompetanse for kvalitet ordningen til Udir.
Masteroppgaven sin problemstilling er: Hvilke elementer av algoritmisk tenkning er a finne i
emneplanene til UH-sektorens videreutdanning i matematikk innen KfK?

En bred undersgkelse rundt innholdet i algoritmisk tenkning som begrep er teorigrunnlaget for
oppgaven, i tillegg til Goodlad sin leereplanteori.

Masteroppgaven er kvalitativ med bruk av dokumentanalyse pa emneplanene og har en
hermeneutisk karakter gjennom tolkningen av emneplanenes innhold og leeringsutbyttedeler.
Analysene er gjort med bade deduktiv metode, pa bakgrunn av teorigrunnlaget i algoritmisk
tenkning og induktiv ved 4 la lesingen av emneplanene diktere koder som trengtes.

Analysen viser funn pa at det er store forskijeller i hvilke elementer som er tatt inn i de forskjellige
emneplanene. Det er flere eksempler pa funn pa elementene skape, systematikk og samarbeid og
mindre pa algoritmer, dekomposisjon, abstraksjon og generalisering. Analysen viser ogsa funn som
tyder pa at det er flere definisjoner pa algoritmisk tenkning enn Udir sin som gjer seg gjeldende i
emneplanene.

Diskusjonen ser pa hvordan hvert element er tatt inn og hvordan denne variasjonen i bade frekvens
og grunnlag for a ta inn algoritmisk tenkning kan forklares.

Konklusjonen er at det er store forskjeller pa hvilke elementer som er tatt inn i de forskjellige
emneplanene, bade blant de tilbudene som er pa samme niva og blant tilbudene hos de enkelte
institusjonene. Videre konkluderes det med at denne variasjonen kan skyldes at Udir sine
styringsdokumenter i forhold til innholdet i videreutdanningene gir for stort rom for egen tolking.
Det konkluderes ogsa med at det kan virke som kjennskapen til algoritmisk tenkning hos de
forskjellige institusjonene er varierende, noe som kan pavirke hvilke elementer av algoritmisk

tenkning som er a finne i emneplanene.



Abstract

This master’s thesis is a research-based work with computational thinking as it’s topic. The goal of
this master’s thesis is to look at how computational thinking is included in the curricula of the
professional development programs in mathematics within the «<Kompetanse for kvalitet» program
the Norwegian educational department (Udir) runs.

The research question of this master’s thesis is : Which elements of computational thinking can be
found in the curricula of the UH-sectors professional development programs in mathematics within
KfK?

A broad look at what computational thinking as a concept entails, is the theoretical framework, in
addition to Goodlad’s theory on curriculum domains.

The master’s thesis is qualitative in that it uses document analysis on the curricula and has a
hermeneutic character through interpretation of the content and learning goal parts of the curricula.
The analysis is done with both deductive methods, by using the theoretical framework on
computational thinking and inductive by letting codes appear when reading the curricula.

The findings of the analysis show significant differences in which elements that has been included
in the various curricula. There are more findings on create, systematic, and cooperation and less on
algorithms, decomposition, abstraction and generalization. The analysis also show findings that
indicate that there are more definitions on computational thinking than Udir’s present in the
curricula.

The discussion looks at how each element is included in the curricula and what this variation, both
in frequency and foundation for inclusion on computational thinking can be caused by.

The conclusion of the master’s thesis shows that there are significant differences in which elements
that has been included in the various curricula, both amongst programs on the same level and
amongst programs at the various educational institutions. Further conclusions are that this
difference can be caused by the fact that Udir’s governing documents in relations to the contents of
the curricula gives too much room for interpretation. It is also concluded that the familiarity with
computational thinking at the various educational institutions varies and that this can affect which

elements of computational thinking that can be found in the curricula.
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Forord

Det 2 komme i mal med denne masteroppgaven ble et slit og jeg er veldig takknemlig for statten jeg
har fatt fra familien min, Mari, Oliver og Thor, i denne perioden med masteroppgaveskriving. Dere
kan na fa igjen stuebordet.

Jeg vil ogsa takke min dyktige veileder, Ann-Thérése Arstorp, for god og hgyst nyttig veiledning og
hjelp i alle deler av prosessen. Jeg skylder henne en stor takk i arbeidet med & komme gjennom
denne prosessen.

Prosessen med masterskriving har bestatt av gleder og frustrasjoner, motivasjon og demotivasjon,
innsikt og villrede, men til slutt sa har jeg fatt en oppgave jeg kan sta for og som er mitt eget arbeid.
Jeg haper oppgaven kan vaere med pa a reise spgrsmal rundt hvordan algoritmisk tenkning er tatt
inn i emneplanene i videreutdanningen i matematikk og pa sikt fare til at algoritmisk tenkning blir

tatt inn mer systematisk i emneplanene.

Kvernaland, 31.mai 2023
Stig Morten Breiland



1 Innledning

I slutten av september 2008 fikk jeg i oppdrag av min daveerende rektor a veere veileder for en
6.klasse som skulle delta i First Lego League. Bortsett fra a ha skrevet inn koden for Snake pa en
Texas Instruments T1-82 kalkulator pa videregaende sa hadde jeg ingen erfaring med
programmering, hverken som elev eller lerer. De seks ukene oppdraget pagikk utgjorde en bratt
leeringskurve for meg som leerer. Sammen med elevene matte vi lgse tekniske utfordringer, leere hva
de forskjellige kodeblokkene gjorde, finne ut hvordan vi skulle programmere roboten for at den
skulle lgse oppdragene pa en god mate og ikke minst finne ut hvordan vi skulle angripe hele
prosessen. Vi matte finne ut hvilke oppdrag vi skulle prioritere og hva vi matte lage av verktay i
Lego for a lgse oppdragene. Vi matte feilsgke koden for a finne ut hvorfor roboten ikke gjorde som
vi ville. Videre matte vi lgse hvordan vi best fordelte oppgavene for & utnytte elevenes sterke sider
og vi matte sammen finne motivasjonen for & skrote lgsninger og tenke helt nytt nar koden eller
roboten ikke fungerte.

Dette var farste gang jeg mgtte programmering som laerer og for meg i den tiden handlet det om
programmering. Elevene fikla med roboten, skapte med Lego deler, feilsgkte koden, holdt ut og
samarbeidet. De analyserte oppdragene og robotdesignet, de laget oppskrifter for roboten, de brat
oppdragene ned i mindre deler, de fant mgnstre som de brukte for a forenkle koden sin, de satte
sokelys pa de viktige delene av konkurransen og de gjorde kontinuerlige endringer.

Tolv ar senere ble programmering og algoritmisk tenkning en del av LK20, og jeg ser na at det

elevene var i sin jobbing med First Lego League var algoritmiske tenkere.
1.1 Bakgrunn for oppgaven.

I dette vil jeg presentere personlig bakgrunn for valg av tema, noen tema og dokumenter som
danner bakteppet for masteroppgaven og et grunnlag for hvorfor jeg mener temaet for

masteroppgaven er relevant.

1.1.1 Personlig bakgrunn for valg av tema

Som nevnt i innledningen var det deltakelse i First Lego League som gav meg en interesse for, i
farste omgang, programmering og bruken av dette i undervisningen. Flere deltakelser i First Lego
League fulgte i arene som kom og ble med over i ny skole. Videre nar iPad gjorde sitt inntok i
skolen jeg jobbet med, sa ble fornuftig bruk av denne og digital kompetanse et interessefelt. 1 2017

fikk jeg starte utdanning som Lererspesialist i PFDK og nar det senere ble lagt opp til en



masterutdannelse i PfDK sa valgte jeg & bli med. De siste fire arene har jeg ogsa fungert som
Digital ressurspedagog i kommunen jeg jobber i og har gjennom denne stillingen fatt drevet med
kompetanseheving, bade skolebasert og pa tvers i kommunene. Jeg har hatt ansvar for et
kompetansehevingsprosjekt i kommunen som tok for seg programmering og algoritmisk tenkning.
Derfor har min tidlige interesse for programmering na rettet seg mer mot algoritmisk tenkning, som
en arbeidsmetode som inkluderer mer enn bare programmering. | samtaler med nettverket av
Lererspesialister, medstudenter og andre skolenettverk har jeg fatt et inntrykk av at
kompetanseheving i kommunene gjennomfgres pa veldig mange forskjellige mater. Denne
opplevde forskjellen, sammen med min interesse for algoritmisk tenkning, gjorde at jeg ville se pa
hvordan kompetanseheving innenfor algoritmisk tenkning blir gjort. Videre sa har jeg gjennom min
utdannelse som Learerspesialist og na Mastergraden, fatt interesse for innholdet i KfK-ordningen.

1.1.2 Med bakgrunn i Rammeverk for leererens profesjonsfaglige digital kompetanse
(PfDK)

Studiet mitt har gjennom forlgpet veert preget av Rammeverket for leererens profesjonsfaglige
digitale kompetanse (PfDK). Dette er et rammeverk som omhandler hvilke kompetanser en digitalt
kompetent leerer bar ha. Rammeverket ble utviklet av Senter for IKT i utdanningen® i 2017 for &
konkretisere og lage et felles begrepsapparat rundt profesjonsfaglig digital kompetanse, som kan
anvendes av alle fra policylagere til lzrere i klasserommet. Rammeverket kom fer LK20.

Rammeverket bestar av syv likeverdige fagomrader som sammen utgjar en helhet.

Fag og grunnleggenc

ferdig r

Endring og Skolen
utvikling samfunnet

Laererens
Samhandling og >
kc:[:1"1)11|L|i«‘[.::‘j-::;: @ P F D K Etikk
Ledelse av - Pedagogikk og
leer i‘:EP"CT;GSEF Fagg::-[fi)g/.: Rli-

Figur 1: Leererens PIDK (Kelentric et al., 2017)

! Dette senteret har siden blitt en del av Udir og eksisterer ikke lenger, men rammeverket bestar.



Under fagomradet Skolen i samfunnet finner vi to mal som inkluderer algoritmisk tenkning, her
skrevet som algoritmisk tankegang.
«Leereren forstar grunnleggende prinsipper i algoritmisk tankegang og dens betydning for digital

teknologi og digitalisering av samfunnet» (Kelentri¢ et al., 2017) og

«Laereren kan bruke digital teknologi, digitale leeremidler og leeringsressurser til a
skape rammene for utvikling av elevers kreativitet, innovasjon,
problemlgsningsevner, algoritmiske tankegang og entreprengrskap som de trenger
i et globalisert samfunn og et arbeidsliv i stadig forandring» (Kelentri¢ et al.,
2017)

Her ser vi at lzereren skal kunne forsta algoritmisk tankegang og betydningen for digitaliseringen av
samfunnet og kunne bruke digital teknologi, ressurser og verktgy for a utvikle elevers algoritmiske

tankegang.

1.1.3 Med bakgrunn i Algoritmisk tenkning sin innfaring i leereplanen LK20

Algoritmisk tenkning har gatt hand i hdnd med programmering som en del av digitale ferdigheter i
prosessen som var i forkant av innfgringen av LK20.

De digitale ferdighetene ble vektlagt i flere NOU-utredninger i forkant av LK20 og i 2014 (NOU
2014: 7) ble det papekt store endringer i den digitale utviklingen og at «21.century skills» var noe
elevene matte fa, og i dette ble problemlgsning nevnt. NOU 2015: 8 (2015) la frem hvilke
kompetanser det er viktig at skolen satset pa i utvikling av nytt laereplanverk og her er
problemlgsningsstrategier en viktig del og ogsa vinklet opp mot det digitale og endringen i elevenes
behov i et samfunn i utvikling. 1 2016 la en ekspertgruppe frem rapporten «Teknologi og
programmering for alle» (Sanne et al., 2016) som anbefalte at det i ny lzereplan ble lagt inn et eget
fag i programmering som ogsa inneholdt algoritmisk tenkning og problemlgsningsferdigheter og
Senter for IKT i utdanningen uttrykte sin enighet i dette gjennom sitt notat «Programmering i
skolen» (Sevik, 2017) selv om de sa pa det som mer realistisk at det ble en del av eksisterende fag.
Nar lereplanen kom, ble programmering og algoritmisk tenkning lagt inn som del av eksisterende
fag og algoritmisk tenkning er lagt inn som en del av kjerneelementet Utforskning og
problemlgsning i matematikk og som et kompetansemal i Matematikk 1T for videregaende skole
(Utdanningsdirektoratet, 2020c). I grunnskolens matematikkfag er det ingen kompetansemal som

eksplisitt nevner algoritmisk tenkning, her finnes kun algoritmisk tenkning i kjerneelementet



(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Programmering er a finne som egne kompetansemal i matematikk,
naturfag, kunst & handverk og musikk blant de obligatoriske fagene i grunnskolen.
Algoritmisk tenkning er og a finne i ungdomsskolens valgfag Programmering bade som et eget

kjerneelement og med konkrete kompetansemal (Utdanningsdirektoratet, 2020d).

1.1.4 Med bakgrunn i Konkurransegrunnlaget for videreutdanning i matematikk som

et styrende dokument

Konkurransegrunnlaget for videreutdanningene (Utdanningsdirektoratet, 2020b) er Udir sin
anbudsbeskrivelse for a levere tilbud til videreutdanning for leerere i henhold til Strategi for
videreutdanning (Kunnskapsdepartementet, 2015). Konkurransegrunnlaget legger rammer for
videreutdanningen i fagene som er omfattet, matematikk inkludert. Det ligger i dette en del krav til
tilbyder om hva som ma veere pa plass for a kunne tilby videreutdanning., og et av kravene er at
studiestedet tilbyr leererutdanning. Andre organisatoriske krav er solid gkonomi, solid kompetanse
blant sine ansatte innenfor emnet og ressurser til gjennomfgring. Disse organisatoriske kravene blir
vektlagt for & skape en forutsigbarhet og trygghet for studentene som blir deltar i studiet.
Utlysningen av tilbudet gjelder for 3 ar og gjelder seg fra og med studiearet 21-22, med opsjon pa
en 2-arig forlengelse. Min oppgave vil derfor se pa den andre gjennomfaringen av gjeldende anbud.
I kravspesifikasjonen finner vi dette: «Tilbudene skal vere forankret i lov, forskrifter, nasjonale
retningslinjer for fagomradene i leererutdanningene, lereplanverket for grunnopplearingen og andre
relevante styringsdokumenter.» (Utdanningsdirektoratet, 2020b, p. 10). Her kan vi tydelig se at det
ligger et krav om at tilbudet skal vere forankret i lzereplanverket for grunnskolen, nasjonale
retningslinjer for leererutdanningene og relevante styringsdokumenter. Ut ifra dette ber vi anta at det
er en viss likhet i tiloudene nar det gjelder hvordan de forankrer dette.

Videre kan vi i kravspesifikasjonene lese:

«Nar det gjelder tiloudene i undervisningsfagene engelsk, matematikk, norsk og

norsk tegnsprak gis det i tillegg felgende faringer for innholdet:

e Studiene skal ha et solid faglig og fagdidaktisk innhold, og omfatte
kunnskap om varierte arbeidsmater i faget, tilpasset opplering og

hvordan vurdering kan stotte elevenes lereprosesser og leerelyst.

e Kandidatene skal fa erfaring med analyse av- og arbeid med lereplanen i

faget og helheten i leereplanverket Kunnskapslaftet 2020.
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o Tilbudene skal legge til rette for refleksjon om hva den digitale utviklingen
betyr for fagets innhold og arbeidsmetoder, samt gi kandidatene erfaring

med & anvende digitale ressurser i opplaringen.

e Tilbudene skal tilrettelegges slik at kandidatene kan benytte sin
praksiserfaring til dregfting og refleksjon om hvordan undervisningen i
faget kan videreutvikles gjennom god planlegging, gjennomfgring og
vurdering.» (Utdanningsdirektoratet, 2020b)

Her kan vi se at det ogsa skal vaere solid faglig og fagdidaktisk innhold, med kunnskap om varierte
arbeidsmater i fagene og dette kan tenkes a vise til algoritmisk tenkning som en
problemlgsningsmetode i matematikk, samt at tilbudet skal gi kandidaten kompetanse pa a se

helheten i lzereplanverket og kunne reflektere over digitaliserings rolle i utviklingen av faget.

1.1.5 Med bakgrunn i Kompetanse for kvalitet.

Kompetanse for kvalitet, som er navnet pa Kunnskapsdepartementet sin satsing pa videreutdanning,
skal gke leeringsutbytte for elevene. Dette malet er beskrevet slik: «Videreutdanning for leerere og
skoleledere skal bidra til god faglig og pedagogisk kvalitet i grunnoppleeringen for a styrke elevenes
leering, slik at de er godt rustet for livslang leering, for framtidig arbeidsliv og for aktiv deltakelse i
samfunnet.» (Kunnskapsdepartementet, 2015, p. 5)

Algoritmisk tenkning, som begrep og fagfelt, har kommet inn i LK20 som en del av
kjerneelementet Utforskning og problemlgsning i matematikkfaget (Utdanningsdirektoratet, 2020a)
og pa denne maten sa er det et felt videreutdanningen ma ta inn i sine tilbud. Hvordan dette nye
emnet er tatt inn i videreutdanningen for matematikk er derfor relevant og viktig a fa undersgkt. Det
finnes til dags dato ikke noen undersgkelser som tar for seg dette. Matematikksenteret gjennomfarte
i 2017 en undersgkelse (Valenta, 2017) som sa pa hvordan emneplanene i
videreutdanningstilbudene i matematikk for 2017/2018 forhold seg til feringene i
oppdragsutlysningen for videreutdanningene, men siden algoritmisk tenkning pa det tidspunkt ikke
var inne i leereplanen inngikk det heller ikke i undersgkelsen, som derfor ikke er relevant for meg.
Videre finner jeg flere artikler og masteroppgaver som tar for seg hvordan algoritmisk tenkning er
tatt med inn (Faltinsen, 2021; Grimsgaard, 2022; Rekstad, 2021) i undervisningen i grunnskolen,
men siden de ikke tar for seg videreutdanningstilbudene er disse heller ikke relevante for denne

masteroppgaven. Udir har ogsa bestilt og fatt gjennomfart deltakerundersgkelser? som besvares av

2 Se https://www.udir.no/tall-og-forskning/forskning-og-annet-kunnskapsgrunnlag/funn-fra-deltakerundersokelsen-
videreutdanning/ for liste over deltakerundersgkelser som er gjennomfgrt i tidsrommet 2011-2022.
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deltakerne i videreutdanningene i KfK-ordningen. Disse inneholder generelle spgrsmal om
studienes relevans for faget, dvs. deltakernes opplevelse av videreutdanningen og om de har endret
sin praksis. Det betyr at undersgkelsene ikke spesifikt har spgrsmal om algoritmisk tenkning. Pa
den bakgrunn er det tilsynelatende et kunnskapshull som denne masteroppgaven kan veere med til &
belyse.

En gjennomlesing av emneplanene i videreutdanningen i matematikk til UH-sektoren viser at
algoritmisk tenkning er nevnt i omtrent en tredel av tiloudene. Med bakgrunn i dette er det
interessant & undersgke neermere hvordan algoritmisk tenkning og elementene det inneholder mer
spesifikt er omsatt og om det finnes integrert i emneplanene, dvs. om det finnes ogsa selv om det
ikke nevnes eksplisitt.

Behovet for denne masteroppgaves undersgkelse understgttes ogsa i Bocconi (2018) sin artikkel
som sier at ved innfgring av algoritmisk tenkning trengs det gode program for a gke lerernes
kompetanse og Shute et al. (2017) sin review som sier at leerere har problem med a integrere

algoritmisk tenkning i sin undervisning pa grunn av at algoritmisk tenkning er ukjent for dem.

1.2 Problemstilling

Det er med bakgrunn i de foregdende tanker og dokumentene at jeg vil se pa hvordan elementer av
algoritmisk tenkning er tatt inn i emneplanene i matematikkvidereutdanningen i KfK-ordningen.

Da blir problemstillingen min som falger:

Hvilke elementer av algoritmisk tenkning er & finne i emneplanene til UH-

sektorens videreutdanning i matematikk innen KfK?

1.3 Avgrensing

Jeg har valgt a forholde meg til matematikkfaget siden det har fatt et hovedansvar i LK20 for
algoritmisk tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Jeg har valgt bort valgfag programmering
som ogsa nevner algoritmisk tenkning i sin leereplan, siden dette faget ikke er obligatorisk.
Videre har jeg avgrenset videreutdanningen til de tilbudene i matematikk som gis gjennom
Kompetanse for Kvalitet satsingen til Udir (Kunnskapsdepartementet, 2015). Dette siden Udir er

oppdragsgiver for disse videreutdanningene og har som mal at de skal gjgre lrerne i stand til &
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gjennomfare god undervisning i henhold til LK20. Til sist har jeg begrenset meg til tiloudene som
ble gitt skolearet 22/23 siden masteroppgaven skal se pa hvordan det star til na og ikke se pa

utviklingen som eventuelt har foregatt og foregar i emneplanene.

1.4 Oppbygging av oppgaven

Kapittel 2 av oppgaven viser til tidligere forskning pa videreutdanning som omhandler algoritmisk
tenkning.

Kapittel 3 vil legge frem det teoretiske rammeverket i oppgaven som er Goodlads lereplanteori om
nivaene en lereplan kan befinne seg pa og teori om algoritmisk tenkning og elementene som blir
lagt in i algoritmisk tenkning.

Kapittel 4 beskriver den vitenskapelige metoden som er valgt, og forklarer kodene jeg har valgt til
innholdsanalysen min. Analyseprosessen jeg har benyttet i oppgaven blir ogsa omtalt og til sist blir
oppgavens reliabilitet, validitet og de etiske hensyn ogsa belyst.

Kapittel 5 er analysen av emneplaner i henhold til hvilke elementer av algoritmisk tenkning som er
tatt inn.

Kapittel 6 er diskusjonen av funnene som er vist i analysedelen samt en oppsummerende diskusjon
pa problemstillingen.

Kapittel 7 viser konklusjonen, noen avgrensinger og skisserer mulige veier videre.

Vedlegg viser oversikt over tilbudene i videreutdanningen i matematikk i KfK-ordningen studiearet
22/23.

1.5 Om hvordan computational thinking og algoritmisk tenkning er
brukt i oppgaven.

I denne oppgaven oversetter jeg computational thinking til algoritmisk tenkning de steder hvor jeg
refererer til en tekst pd engelsk, men omtaler den pa norsk. Begrepet algoritmisk tenkning er den
norske oversettelsen av computational thinking i notatet om «Programmering i skolen» (Sevik,
2017) og er den som brukes av Udir videre (Utdanningsdirektoratet, 2019). Sitater lar jeg std med
sitt originale sprak.

Det er verdt a nevne at begrepet algorithmic thinking ogsa finnes pa engelsk, men ikke er det
samme som algoritmisk tenkning. Gjavik (2019, p. 32) beskriver at algorithmic thinking inneholder
det vi pa norsk forstar som algoritmebehandling, altsa det a lage en algoritme, og derfor er et

underbegrep av algoritmisk tenkning.
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2 Tidligere forskning

Som nevnt i bakgrunnen for tema sa mener jeg a ha funnet et kunnskapshull rundt algoritmisk
tenkning og hvordan det er tatt inn i videreutdanningen i KfK-ordningen. Jeg har tatt med litt
tidligere forskning pa videreutdanning av lerere, som gar pa organisering, utfordringer og positive
faktorer som kan veere til hjelp i drgftingen av hvordan algoritmisk tenkning er tatt inn i
emneplanene. Dette er ogsa tatt med pa bakgrunn av det Bocconi et al. (2018) og Shute et. al.
(2017) sier om at det ma ligge til grunn gode kompetansehevingstilbud for a gjgre lererne kjent

med et nytt kompetansefelt, som algoritmisk tenkning er, for at det skal komme elevene til nytte.

2.1 Forskning om videreutdanning og algoritmisk tenkning?

Sek pa forskning om Kompetanse for kvalitet gav som vist ovenfor lite resultat og viste et
kunnskapshull. Derfor har jeg ogsa valgt & se pa forskning om videreutdanning og algoritmisk
tenkning i et videre spekter enn KfK. Ved a bruke de engelske sgkeordene «Professional
development», «computational thinking» og «Curriculum» gav det meg litt forskning som viser
positive faktorer, utfordringer og effekter av videreutdanning og som gir et godt holdepunkt for &
forske pa hvordan elementer av algoritmisk tenkning er tatt inn i emneplanene for a oppna malet
Udir med sin KfK-satsing.
De fem artiklene jeg har sett pa er:
e Taking 21st century skills from vision to classroom: What teachers highlight as supportive
professional development in the light of new demands from educational reforms (Haug &
Mork, 2021)
e Computational thinking for teachers: Development of a localised E-learning system (Ung et
al., 2022)
e Teacher Change Following a Professional Development Experience in Integrating
Computational Thinking into Elementary Science (Ketelhut et al., 2020)
e Remaking and reinforcing mathematics and technology with programming — teacher

perceptions of challenges, opportunities and tools in K-12 settings (Humble et al., 2020)

3 Dette kapittelet er basert pd Mappeelement 1, 15DKLV3, 2022 Breiland, S. M. (2022a). Mappeelement 1, 15DKVL3. In.

Stord: Hggskulen pa vestlandet. og Mappeelement 2: Forskningsskisse, 15DKLV3, 2022Breiland, S. M. (2022b).
Mappeelement 2, Forskningsskisse 15DKVL3: Vitenskaplig arbeid og forskningsdesign. In. Stord: Hggskulen pa

Vestlandet. fra varsemesteret 2022.
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e The effects of computational thinking professional development on STEM teachers'

perceptions and pedagogical practices (Haines et al., 2019)

Tema Inkludert Ekskludert
Database Oria, Google Schoolar

Tid Siste 5 ar

Type publikasjon Artikler Andre publikasjoner
Fokus Empiriske studier med fokus pa

algoritmisk tenkning og
videreutdanning/kompetanseheving

av lerere

Type aktivitet Videreutdanning av lzerere, Studier med fokus pa elever
algoritmisk tenkning og

programmering

Sprak Engelsk Andre sprak

Sekeord Professional development, Curriculum, Norway, Computational

thinking, Programmering

Metode Kvalitativ, mixed, kvantitativ

Tabell 1:Sgketabell.(Breiland, 2022a)

Alle artiklene omhandler forskning pa deltakere i kompetanseheving/videreutdanning (Professional
development programs) og har forskjellig omfang, men alle har deltakere som kommer fra
grunnskolelgpet (K-12). Dette er i stor grad i trad med min masteroppgave, selv om jeg ogsa har
med de videreutdanningstilbudene i matematikk som strekker seg fra 8-13 i norsk skole for & kunne
se pa alle tilbudene innen matematikk i KfK-ordningen.

Acrtiklenes problemstillinger kan deles i tre hovedtema om PDP: positive faktorer, utfordringer og
resultater. Her vil jeg kunne se pa om disse i lys av hvordan elementer av algoritmisk tenkning er
tatt inn i emneplanene. Alle forskningsforlapene er gjort i lys av innfgring av nye element i
lereplaner, som algoritmisk tenkning og programmering, noe som ogsa er en bakgrunn for min
studie.

Teorien som er a finne i artiklene tar opp og problematiserer at algoritmisk tenkning ikke har en
enhetlig definisjon med tanke pa hva som er innholdet i begrepet (Ketelhut et al., 2020; Ung et al.,
2022) og at dette kan vere en faktor nar det gjelder implementeringen av algoritmisk tenkning i

undervisningen. Haines et. al (2019) bruker Wing (2006) sin definisjon om at algoritmisk tenkning
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er en problemlgsningsferdighet som er anvendelig pa problem pa tvers av fagomrader og Humble
et. al (2020) forholder seg til Shute (2017) sin definisjon og hans seks konsepter innen algoritmisk
tenkning (abstraksjon, algoritmer, debugging, dekomposisjon, repetisjon og generalisering). Ung et.
al (2022) trekker i sin analyse frem Brennan & Resnick (2012) sine tre dimensjoner pa algoritmisk
tenkning som er sterkt koblet til programmering.

Teorigrunnlaget viser ogsa til effektive grep i PDP for gkt maloppnaelse hos elevene der Haug og
Mork (2021) viser til Desimone (2009) og Osbome et. al (2019) som nevner fem faktorer som
hjelper: innholdsfokus i kurset, engasjerende og aktiv lzering, kollektiv deltakelse med flere fra
samme skole som kan gke sin kompetanse i lag, at det finnes en sammenheng mellom synet pa
leering, innholdet i planen og malene i skolen, samt kursets varighet med tanke pa tidsperioden det
varer. Ung et. al. (2022) trekker spesielt frem at PDP bgr legges opp i trad med nasjonal lreplan,
med felles pensum for deltakerne som ma veere innholdsspesifikt. Pa dette omradet viser artikkel til
Sands et. al. (2018) sin forskning. Dette siste er en grunn til & se pa hvilke elementer av algoritmisk
tenkning som kommer frem i emneplanene i videreutdanningen med tanke pa at Udir bestiller
videreutdanningstilbud som skal ha et mal om a veere i trad med nasjonal lzreplan.

Positive faktorer og utfordringer med PDP og effekten pa lerere og elever, altsa resultater av PDP
er de tre temaene artiklene har funn pa. Samarbeid, bade i forma av jobbing i lag og deling av
opplegg og ressurser, som en positiv faktor ble fremhevet i flere av artiklene (Haines et al., 2019;
Ung et al., 2022). Enkel tilgang pa ressurser i kurset, bade med tanke pa en god og funksjonell
lasning for nettbaserte og tilgang til analoge ressurser ble fremhevet som positiv faktor av Humble
et. al. (2020). Faglig relevans og faglig kunnskapsinnhold i kurset er fremhevet i nesten alle
artiklene (Haug & Mork, 2021; Humble et al., 2020; Ketelhut et al., 2020; Ung et al., 2022). Pa
positive faktorer kan min studie se mest pa om det som gar pa faglig relevans og kunnskapsinnhold
nar det gjelder elementer av algoritmisk tenkning. Flere av artiklene har ogsd sammenfallende
resultater nar det gjelder utfordringer, og det gar pa at det ma inn mer styring og direktiv pa hvordan
og hvor mye algoritmisk tenkning skal inn i leereplan og undervisning (Haines et al., 2019; Haug &
Mork, 2021; Humble et al., 2020; Ketelhut et al., 2020) og vil det vaere mulig for meg a vurdere om
dette skjer i videreutdanningen nar det gjelder algoritmisk tenkning. Nar det gjelder resultater av
PDP, som er effekten det har pa leerere og elever, sa er det ogsa likheter. Alle artiklene viser at
deltakelse i PDP gir en grad av gkt kunnskap om algoritmisk tenkning og en gkt grad av trygghet i
undervisning i algoritmisk tenkning hos deltakerne. Noen av artiklene trekker ogsa frem at elevene
til deltakerne i PDP far en gkt motivasjon i undervisningen de deltar i om algoritmisk tenkning nar
leereren har deltatt i PDP (Haines et al., 2019; Haug & Mork, 2021; Ketelhut et al., 2020) og dette er
i trad med Udir sin malsetning for KfK, som sier at undervisningen skal bli bedre. Alle artiklene
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viser til funn pa at deltakelse i PDP har en effekt. Ved a se pa hvilke og hvordan elementene av
algoritmisk tenkning er tatt inn kan jeg antyde en viss effekt pa leereres kompetanseheving innen
algoritmisk tenkning.
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3 Teoretisk rammeverk

3.1 Goodlad sin leereplanteori

Goodlad (1979) beskriver fem nivaer en lereplan kan befinne seg pa. Goodlad sitt perspektiv er
anvendelig for a forsta leereplaner og fordi det kan synliggjere hva som befinner seg pa de
forskjellige nivaene. Disse fem nivaene vil jeg i det falgende bruke til & plassere farst LK20 og sa
KfK-ordningen sine emneplaner, og i diskusjonskapittelet senere i oppgaven diskutere om

eventuelle forskjeller har noe a si for hvordan algoritmisk tenkning er tatt inn.

3.1.1 Goodlad og LK20

| Goodlad sine nivaer er det gverste det ideologiske nivaet, hvilket representerer de politiske malene
og beslutningene rundt utarbeidelsen av en laereplan. For LK20 skjedde dette arbeidet i arene far
2020 og ble startet med Stortingsmeldingen Fag-Fordypning-Forstaelse (Meld. St. 28 (2015-
2016)).

Det formelle nivaet er den lereplanen som ble politisk besluttet, og for LK20 er dette den
lereplanen som er & finne pa Udir sine sider®.

Det tredje nivaet er den tenkte leereplan, der leerernes tolkning av den formelle lereplanen, LK20,
kommer inn. Her kan lerere gjare forskjellige prioriteringer og valg basert pa pedagogiske syn eller
erfaringer. For & hjelpe laererne i disse prioriteringene har Udir utviklet et digitalt
planleggingsverktgy som falger LK20°.

Det fjerde nivaet er den gjennomfarte leereplan som beskriver det som foregar i undervisningen fra
dag til dag og time til time. Her vil ogsa laereres valg og grunnsyn pavirke innholdet og nivaet over
vil dermed pavirke dette nivaet. Det digitale planleggingsverktgyet til Udir vil ogsa kunne hjelpe
leererne & fa til dette.

Femte og siste niva av en laereplan er den opplevde laereplan. Det er den opplevelsen elevene har av

den gjennomfarte leereplanen, altsa undervisningen i klasserommet.

4 Udir sin nettside om laereplanverket finner du her: https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/

5> Info om planleggingsverktgyet kan finnes her og Udir har laget dette for at: «Verktgyet kan brukes til & jobbe med de
didaktiske spgrsmalene hvorfor, hva og hvordan i planlegging av oppleering i trad med laereplanverket.»
Utdanningsdirektoratet. (?, 24.03.23). Planlegginsverktgy for oppleering. Retrieved 26.05.23 from
https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/stotte/planleggingsverktoy-i-lareplanvisning/
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3.1.2 Goodlad og Kompetanse for Kvalitet sine emneplaner

For KfK-ordningen, og de emneplanene den inneholder, sa kan vi si at pa det ideologiske nivaet til
Goodlad finnes de politiske dokumentene som ligger bak beslutningen og vedtaket om en KfK-
ordning. Dette vedtaket er nedskrevet i strategien for videreutdanning som gjelder frem til 2025.
(Kunnskapsdepartementet, 2015)

Det formelle nivaet for KfK finnes ikke pa samme maten som for LK20 siden det ikke er en formell
lereplan som overordnet beskriver KfK-fagene. Det som kommer tettest pa a veere et dokument pa
det formelle nivaet er konkurransegrunnlaget fra Udir (2020b). Dette dokumentet er det som UH-
sektoren forholder seg til nar de lager tilbudene sine og det ma derfor antas a klarere sette en retning
for UH-institusjonenes arbeid enn de politiske dokumentene rundt KfK-ordningen. Hver av disse
konkurransegrunnlagene tar for seg noen fag og det er derfor flere konkurransegrunnlag. For
matematikkvidereutdanningen som jeg analyserer her gjelder Konkurransegrunnlag fra 2020
(Utdanningsdirektoratet, 2020D).

Pa det tenkte lereplanniva, plasserer jeg emneplanene siden det er her fagansvarlige i UH-sektoren
beskriver hvordan de tenker seg at videreutdanningen skal forega og tar valg om hva som skal
vektlegges. Ut ifra egen erfaring med videreutdanning synes det klart at fagansvarlig for et tilbud i
videreutdanningen sjelden er den eneste som underviser pa et slikt tiloud. Derfor vurderer jeg at
disse emneplanene ogsa kan plasseres pa det formelle leereplannivaet. Det betyr at de som
underviser pa tiloudet ma tolke emneplanen og gjere pedagogiske valg for hvordan de skal
gjennomfgre undervisningen. Derfor vil emneplanen, selv om den er en tenkt leereplan for
fagansvarlig i forhold til konkurransegrunnlaget, ogsa veere en formell lereplan for leererne som
skal gjennomfare undervisningen i videreutdanningen.

Goodlad sitt fjerde niva, den gjennomfarte leereplanen, er da undervisningen fagansvarlige og
eventuelle medforelesere gir deltakerne i KfK-fagene.

Det femte nivaet i KfK-fagene, den opplevde lereplanen, er deltakernes opplevelser av
undervisningen. Udir driver malinger pa dette nivaet gjennom sine deltakerundersgkelser

(Utdanningsdirektoratet, 20) om videreutdanningene.

| arbeidet mitt med a se pa emneplanene i matematikk vil jeg analysere tekst som ligger pa det
tenkte niva i Goodlads leereplanteori med tanke pa at det er emneansvarlig som har laget en tenkt
plan ut ifra konkurransegrunnlaget og de veiledende dokumenter som det beskriver. Jeg har i tillegg
definert emneplanene til & ogsa ligge pa det formelle niva, basert pa egen erfaring med
videreutdanning om at det er flere som underviser og at der derfor ma veere et tenkt niva for noen

undervisere som ligger under emneplanen, og derfor kan vi si at emneplanen toucher innom formelt

19



niva. Diskusjonen min vil problematisere denne nivakryssingen i forhold til hvordan elementer av

algoritmisk tenkning er tatt inn.

3.2 Algoritmisk tenkning

Tanken rundt algoritmisk tenkning som en arbeidsmetode kan spores tilbake til Seymour Papert
(1980) og hans arbeid pa med programmering i Logo-spraket, der han mente at gjennom a
programmere en skilpaddefigur pa en datamaskin sa kunne elevene laere seg gode arbeidsmetoder,
men det var forst i 2006 at Jeannette Wing definerte begrepet algoritmisk tenkning (computational
thinking) og i ettertiden videreutviklet det i flere foredrag og artikler (2008; 2017): «Computational
thinking is taking an approach to solving problems, designing systems and understanding human
behaviour that draws on concepts fundamental to computing» (Wing, 2008, p. 3717). Wing sier
med dette at algoritmisk tenkning er en menneskelig mate a tenke problemlgsning pa som er
pavirket og komplementert av matematisk- og ingenigr- tenkning.

Udir har laget en egen side pa sin egen nettside som handler og definerer algoritmisk tenkning og pa

denne siden har de denne definisjonen:

”Algoritmisk tenkning er en problemlgsningsmetode. Algoritmisk tenkning
innebzrer a tilneerme seg problemer pa en systematisk mate, bade nar vi
formulerer hva det er vi gnsker & lgse og nar vi foreslar mulige lgsninger. Litt
forenklet kan vi si at det er 'a tenke som en informatiker' nar vi skal lgse

problemer eller oppgaver.” (Utdanningsdirektoratet, 2019, p. Ingress)

Videre er algoritmisk tenkning plassert som en del av Kjerneelementet «Utforsking og

problemlgysing» i matematikkfaget i LK20 og der er det beskrevet slik:

“Utforsking i matematikk handlar om at elevane leiter etter magnster, finn
samanhengar og diskuterer seg fram til ei felles forstaing. Elevane skal leggje
meir vekt pa strategiane og framgangsmatane enn pa lgysingane. Problemlgysing
i matematikk handlar om at elevane utviklar ein metode for a lgyse eit problem
dei ikkje kjennar fra far. Algoritmisk tenking er viktig i prosessen med a utvikle
strategiar og framgangsmatar for a lgyse problem og inneber a bryte ned eit
problem i delproblem som kan lgysast systematisk. Vidare inneber det & vurdere
om delproblema best kan lgysast med eller utan digitale verktgy. Problemlgysing

handlar og om & analysere og forme om kjende og ukjende problem, Igyse dei og
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vurdere om lgysningane er gyldige ” (Utdanningsdirektoratet, 2020a) (Min
utheving)

Vi ser pa disse to sitatene at Udir i sin ferste definisjon har med “formulere hva det er vi ensker &
lose” som kan forstas som a definere et problem, men denne delen ikke er med i sitatet fra
kjerneelementet i matematikken. Her nevnes i stedet «... & bryte ned eit problem i delproblem som
kan loysast...» som kan veere beslektet, men ikke er det samme som «formulere hva det er vi gnsker
a lgse». Det kan tolkes dit hen at det farste sitatet har med at du ma definere et problem du skal
lgse, mens kjerneelementet i leereplanen forutsetter at du har en definert problemstilling. Denne
forskjellen i Udir sine egne tekster kan tenkes a komme av at teksten pa nettsidene skal veere en
generell beskrivelse av dette elementet, mens teksten fra kjerneelementet i matematikk
(Utdanningsdirektoratet, 2020a) og skal veere en operasjonalisering av dette elementet. Det kan nok
tenkes at forskjellige fagpersoner/grupper har veert involvert i disse to tekstene.

Begge sitatene hos Udir nevner at problemlgsningen ma veere systematisk. Der farste sitat sier at
problemlgsningen ma vere systematisk, er leereplanen litt mer konkret og sier «strategier og
framgangsmatar for & lgyse problem» ma vere systematiske. Her tenker jeg at dette er egentlig to
skrivemater som handler om det samme, men som viser seg slik pa grunn av at den ene teksten er
mer generell og den andre er mer operasjonell.

Det samme viser seg nar det kommer til algoritmisk tenkning og om det skal veere analogt eller
digitalt. I kjerneelementet fremgar det at det skal vurderes om problemer kan «lgysast med eller
uten digitale verktay», mens det farste sitatet ikke spesifiserer noe om analogt eller digitalt.

Udir har videre pa sin nettside om algoritmisk tenkning laget en grafisk fremstilling av hva de

definerer som «Den algoritmiske tenkeren» og den fremstilles i en illustrasjon.
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Figur 2: Den algoritmiske tenkeren: Udirs nettside (Utdanningsdirektoratet, 2019)

Udir har delt denne illustrasjonen opp i ngkkelbegrep som inngar i algoritmisk tenkning og
arbeidsmater brukes av den algoritmiske tenker for a lgse problemer.

Her ser vi at dekomposisjon innebzrer a kunne dele opp komplekse problem i mindre mer
handterbare delproblem, og at logikk handler om a organisere og analysere data for & kunne lage
algoritmer som kan lgse problemene. Det falger at abstraksjon er det a kunne sette sgkelys pa det
relevante for delproblemer og lgsninger og lage modeller eller abstraksjoner av dette. Mens mgnstre
handler om a generalisere, dvs. bade a bruke lgsninger pa andre problem eller & sette sammen flere
dellgsninger til en ny mer kompleks lgsningsmetode. Det siste ngkkelbegrepet er evaluering som er
a gjere vurderinger om alle deler av prosessen, vere systematisk og apen for nye eller alternative
lgsninger.

Skape og fikle som arbeidsmater innebeerer a vaere skapende, utforskende og eksperimenterende nar
du skal finne lgsninger samt at du ma utvise nysgjerrighet og apenhet for at det kan finnes flere
lgsninger. Feilsgking er en viktig arbeidsmate for den algoritmiske tenkeren, som innebarer & finne
og rette opp feil i lzsningsforslaget uavhengig om det er en analog eller digital lgsning. A holde ut
er av Udir beskrevet med at det kreves kognitiv utholdenhet for & kunne finne og forbedre
Igsninger. Udir nevner at lgsninger ikke oppstar i vakuum, sa samarbeid er en arbeidsmate for den
algoritmiske tenkeren, og innebzrer bade a jobbe i lag og & dele med hverandre under prosessen.
Kristine Sevik som satt i utvalget som definerte begrepet for Udir svarer i en henvendelse at Udir
sin definisjon er inspirert og utledet fra blant andre Wing, som nevnt innledningsvis, Stephenson og
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Barr og Barefoot Computing. Siden Udirs forstaelse av algoritmisk tenkning er utgangspunktet for
denne oppgaven, siden det er denne som setter premissene for fortolkningene. Derfor vil jeg i det
falgende se nermere pa Udirs teoretiske grunnlag, men ogsa diskutere det opp mot andre
definisjoner pa feltet.

Wing fremhever at algoritmisk tenkning handler om abstraksjon pa flere niva nar vi skal lgse
komplekse problem. Abstraksjoner gjort av mennesker tenderer til & veere rikere enn de gjort av
maskiner siden vi mennesker trekker inn situasjonen abstraksjonene eksisterer i, pa en annen mate
enn maskiner. Det kan veere a abstrahere hva som er viktig i en problemlgsningsfase og hva vi kan
ignorere (Wing, 2008, p. 3718). Det a vurdere hva som best kan lgses av en maskin og hva som
best kan lgses av mennesket, er og en del av algoritmisk tenkning, ifglge Wing (2008, p. 3719). Et
annet viktig argument Wing fremhever er at denne problemlgsningsmetoden er en ferdighet som
alle, ikke bare folk som jobber med data, kan ha nytte av (2008, p. 3720). Dette kan sies &
sammenfalle med maten Udir tenker nar de beskriver algoritmisk tenkning som «a tenke som en
informatiker», samt at det i leereplanen skal kunne brukes pa kjente og ukjente problem, med bade
digitale og analoge verktay.

Stephenson og Barr, som ogsa har veert inspirasjon for Udir, definerte i 2012 algoritmisk tenkning
slik:

“CT is an approach to solving problems in a way that can be implemented with a
computer. Students become not merely tool users but tool builders. They use a set
of concepts, such as abstraction, recursion, and iteration, to process and analyze
data, and to create real and virtual artifacts. CT is a problem-solving methodology
that can be automated and transferred and applied across subjects.” (Stephenson
& Barr, 2011)

Deres definisjon kom etter et arbeid for & finne en operasjonell definisjon av algoritmisk tenkning
for bruk i klasserom og vi ser at deres definisjon, i likhet med Wing og Udir sine inneholder
abstraksjon. At algoritmisk tenkning er en problemlgsningsmetode som kan brukes pa tvers av
fagomrade finner vi ogsa igjen hos Wing, men Udir sier ikke noe om algoritmisk tenkning er
anvendelig pa alle fagfelt. Stephenson og Barr bemerker seg at algoritmisk tenkning handler om a
lgse problemer pa en mate som kan lgses ved hjelp av en computer, selv om de senere nevner at
bade reelle og virtuelle gjenstander skal skapes. Vi kan sammenligne dette siste element med Udir
sin tolkning i kjerneelementet (Utdanningsdirektoratet, 2020a) som sier at det ma vurderes om
delproblem skal Igses med eller uten digitale verktgy.

Stephenson og Barr inkluderer noen egenskaper og holdninger i sin definisjon.
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Egenskaper Holdninger

e formulere problem pa en mate som o selvtillit i mgte med komplekse
muliggjer bruk av computer for a lgse problem
de e st pa vilje/standhaftighet (persistence)

e logisk organisere og analysere data e dapenhet for flere lgsninger

e abstraksjon via modeller og e evne til  tale problem uten klare
simuleringer lgsninger

o effektivisering av lgsning e evne til samarbeid.

e generalisering av
problemlgsningsstrategier for bruk pa

tvers av fagomrader

Tabell 2: Oversikt over Stephenson & Barr (2011)

Stephenson og Barr sine egenskaper og holdninger er veldig like Udir sine ngkkelbegrep og
arbeidsmetoder, som er naturlig da de har veert med a legge grunnlaget for Udirs definisjon. Punktet
under egenskaper om simuleringer finner vi ikke hos Udir og heller ikke holdningen om selvtillit i
mgte med komplekse problemer er & finne hos Udir.

Videre er det interessant at Udir sin illustrasjon av den algoritmiske tenkeren, vist tidligere, er en
tilpasset versjon av en lignende modell. Barefoot computing har, i likhet med Udir, med
ngkkelbegrep og arbeidsmater. Barefoot computing, en engelsk organisasjon som hjelper engelske
leerere med pensum innen Computational thinking og Computer science, som er fag i den engelske
skolen. De definerer i likhet med de foregaende, algoritmisk tenkning som a se pa et problem pa en
mate som gjer at en datamaskin kan hjelpe oss med lgsningen.

Selv om Udir har laget sin egen definisjon, sa nevner Udir selv (Utdanningsdirektoratet, 2019) og
flere (Shute et al., 2017; Weintrop et al., 2016) at det ikke finnes en enhetlig forstaelse av hva
begrepet skal inneholde og at definisjonene ofte har et spesifikt emne det defineres innen (Shute et
al., 2017).

Jeg har na sett pa de kilder Kristine Sevik ved Udir har oppgitt la fundamentet for utviklingen av
Udir sin definisjon, men feltet er starre enn disse. Derfor vil jeg i det falgende undersgke hvordan
andre forskere forstar algoritmisk tenkning, for 8 komme narmere en forstaelse av hva Udir

eventuelt har utelatt, men ogsa hvor Udir befinner seg i dette landskapet.
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Weintrop et al. (2016) utfarte en review av algoritmisk tenkning som beskriver fire overordnede

kategorier innenfor algoritmisk tenkning i matematikk og naturfag pa videregaende skole niva.

Hver av disse kategoriene har underpraksiser.

1.

kategori: Datapraksiser

datainnsamling gjennom observasjon,
maling og design av maleinstrumenter,
datakreasjon som simuleringer av data
som er vanskelig & observere
datamanipulasjon for & bedre forsta
dataene,

dataanalyse med tanke pa strategier som
brukes

datavisualisering der grafiske

presentasjoner av datamateriale inngar.

kategori: Modellerings og

simuleringspraksiser

e designe, raffinere og bruke modeller
av fenomen for a forsta konsepter

e teste modeller

e vurdere modeller

e lage nye modeller som kan brukes i
undersgkelser

e kode nye eller utvide modeller pa en

datamaskin

kategori: Algoritmisk problemlgsning
e dele problem opp i lgselige deler
e programmering

e velge riktig verktey

e evaluere lgsninger

e generalisering

e abstraksjon

o feilsgking

kategori: Systemtenkning
e undersgke komplekse system
o forsta hvordan et system henger

sammen
e multiniva tenkning
e kommunikasjon

e systemadministrasjon

Tabell 3: Oversikt over Weintrop et al. (2016)

Weintrop et al. (2016) sine praksiser er en samling av aktiviteter som kan brukes for & lzere

algoritmisk tenkning og er plassert inn i en high school kontekst (dvs. svarende til norsk

videregaende skole). I forhold til Udir sin forstaelse sa er det innenfor kategori 3 vi finner mest

likheter, blant annet dekomposisjon, valg av riktig verktgy, generalisering, abstraksjon og feilsgking

som er begrep Udir (2019) bruker i sin forklaring pa hva algoritmisk tenkning er og ogsa finnes i

illustrasjonen om «Den algoritmiske tenkeren» (Utdanningsdirektoratet, 2019) vist tidligere i

kapittelet. Programmering er med som et eget underpunkt hos Weintrop et. al. (2016), mens det hos

Udir er en del av det a velge riktig verktay. Udir har ogsa satt inn programmering i LK20.

Datapraksiser og simuleringspraksiser er ikke sa fremtredende i Udir sin definisjon, heller ikke
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systemtenkningspraksisene, selv om Udir har med det som gar pa kommunikasjon i form av
samarbeid og deling.
Shute et. al (2017) sin review kritiserer Weintrop et al. noe for a legge seg kun pa videregaende
niva, mens Shute et. al mente at algoritmisk tenkning kan starte mye tidligere og fokuserer pa
hvordan du kan mgte et problem. Udir legger seg pa Shute sin linje og introduserer dette helt fra
barneskolen i LK20.
Shute et. al har definert algoritmisk tenkning slik «The conceptual foundation required to solve
problems effectively and efficiently (l.e. algorithmically, with or without the assistance of
computers) with solutions that are reusable in different contexts» (2017) hvilket inneholder seks
begrep:
e Dekomposisjon
o Dele opp komplekse system i handterbare deler
e Abstraksjon
o Datainnsamling fra forskjellige kilder og dataanalyse for a forsta helheten
o Manstergjenkjenning for & finne mgnster i dataen
o Modellering ved a simulere eller bygge modeller for & vise hvordan et system kan
operere
e Algoritmer
o Algoritmedesign for a lage lgsninger
o Parallellisme ved & utfare flere operasjoner pa samme tid
o Effektivisering for & bruke minst mulig ressurser
o Automatisering for a lgse lignende problemer pa samme mate
e Feilsgking
o Finne og identifisere feil for & kunne fikse de om Igsningen ikke fungerer
e lterasjon
o Gjenta designprosessen for a forbedre lgsningen til den er optimal
e Generalisering
o Overfare disse ferdighetene til en andre situasjoner og fagomrader for a effektivt
lgse problem

Det er mye likt mellom Shute et. al (2017) og Weintrop et. al (2016) selv om fokuset ikke er helt
likt. Der Weintrop et. al har lagt datapraksiser og simuleringspraksiser som to selvstendige
praksiser, kan vi hos Shute et. al finne disse som underpunkt av abstraksjon. Vi finner igjen

begrepene til Shute et. al blant Udir sine ngkkelbegrep og arbeidsmater, selv om oppdelingen ikke
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er helt sammenfallende. Der mgnstergjenkjenning og datanalyse er underpunkt av abstraksjon hos
Shute et. al finner vi disse som ngkkelbegrepene manstre og logikk hos Udir. Mgnstre hos Udir
inneholder ogsa det Shute et. al beskriver som generalisering. Iterasjon hos Shute et. al kan sies &
inneholde ngkkelbegrepet evaluering og arbeidsmetodene fikle og holde ut, siden iterasjon
innebarer & gjenta prosessen til den er optimal, noe som krever kognitiv utholdenhet (Holde ut),
evaluering og evne til a finne nye lgsningsmater (fikle). Parallellisme er det begrepet som ikke
finnes hos Udir, noe som skyldes at dette er et begrep som handler om a kjare flere dataprosesser

samtidig, og Udir har laget en definisjon som ikke er spesifikk til programmering/dataprogram.

Resnick og Brennan (2012) sitt CT-rammeverk definerer algoritmisk tenkning som en
problemlgsningsmetode som inneholder tre hierarkiske dimensjoner som relaterer seg mye til
programmering og koding:

Konseptdimensjonen som er kodehendelser i dataprogram, som sekvenser, lgkker, parallellkjgring,
hendelser (triggere), vilkar og operatorer. Denne dimensjonen er ikke a finne hos Udir, da den blir
veldig konkret inn mot programmering og koding. Udir legger seg pa et litt hgyere niva med
algoritmer, som inneholder disse kodehendelsene om algoritmene brukes i et dataprogram.
Praksisdimensjonen som er steg for steg jobbing, testing og feilsgking, gjenbruk og remiksing
(bygge nytt av andres lgsning) og abstraksjon. Dette passer bade til ngkkelbegrep, som algoritmer,
abstraksjon, generalisering og evaluering og pa arbeidsmater, som feilsgke og holde ut.
Perspektivdimensjonen er tanker om programmering, der mater & utrykke seg, samhandling og
utspgrringer er mater a tenke om programmering pa i forhold til virkeligheten og livet rundt oss.
Dette kan ha litt til felles med Udir sin forstaelse av samarbeid.

| dette rammeverket er det den andre dimensjonene, praksisdimensjon, som er tettest knyttet opp til
de andre definisjonene jeg har skrevet om. Dimensjon en er spesifikk til programmering og koding,
som jo er det fagomradet Resnick og Brennan har jobbet innenfor her og dimensjon tre, selv om den
handler om programmering kan med sitt samarbeidsfokus relateres til andre definisjoner jeg har
skrevet om.

Chongtay, 2018 beskriver algoritmisk tenkning som en sekvensiell problemlgsning og sier
algoritmisk tenkning inneholder fire elementer. Disse elementene er dekomposisjon som innebarer
logisk analyse og organisering av informasjon. Videre er det mgnstergjenkjennelse som inneberer a
lage abstraksjoner av informasjonen i form av simuleringer eller modeller. Tredje element er
algoritmedesign som innebarer a lage en trinnvis instruksjon for a automatisere lgsningen. Siste
element er mgnstergeneralisering og abstraksjon som innebzrer a generalisere lgsningen slik at den

kan brukes pa andre omrader. Vi finner igjen alle elementene i Udir sin forstaelse av Algoritmisk
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tenkning og ngkkelbegrepene de bruker. Chongtay legger seg her pa linje med bade Wing (2008),
Shute et. al (2017) og Stephenson & Barr (2011) nar han sier denne problemlgsningsmetoden kan
brukes pa tvers av fagomrader. Der Chongtay skiller seg fra Udir og de andre jeg har nevnt er pa det
omradet der han sier at dette er en sekvensiell metode.

Dohn har sin definisjon av algoritmisk tenkning, der hun legger vekt pa integrasjonen av it i dagens
samfunn og definisjonen star i den sammenheng. «Computational thinking er de kognitive
processer, som er involveret i udviklingen af it-artefter og programmer til at leve i verden i dag»
(Dohn et al., 2021, p. 35). Denne definisjonen er utledet fra Wing, men spesifiserer utvikling av it-
artefakter, der Wing sier at lgsninger kan automatiseres uten a nevne it. Udir har heller ikke med
denne sterke koblingen til it, som finnes hos Dohn. Dohn (2021, p. 46) anser, som Chongtay at

problemlgsningen er sekvensiell, noe som ogsa skiller hennes definisjon fra Udir.
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4 Forskningsdesign og Metode®

Jeg har funnet at dokumentanalyse av emneplanene i matematikk er en egnet metode for a belyse
problemstillingen min pa en troverdig og palitelig mate. Siden jeg skal se pa hvilke elementer av
algoritmisk tenkning som er a finne i disse emneplanene, sa ble valget om a forske kvalitativt
selvsagt. Emneplanene er et dokument tilbyderne legger ut pa egne nettsider for a presentere sine
tiloud for eventuelle sgkere og tilbudene er ogsé samlet pa Udir sin nettside om videreutdanning”’.
Videre skal emneplanene vise innholdet og kompetansemalene til fagene og disse dokumentene

ville vaere et godt grunnlag for a si noe om problemstillingen ved hjelp av innholdsanalyse.

4.1 Kvalitativ hermeneutisk forskningsdesign

Masteroppgave min har en hermeneutisk kvalitativ tilneerming, der jeg gar inn for & tolke og forsta
teksten som er skrevet i emneplanene for a finne de elementer av algoritmisk tenkning som er tatt
inn. Hermeneutikk er leeren om fortolkning av tekster (Hggheim, 2020, p. 169). Denne
fortolkningsprosessen beskrives som en hermeneutisk sirkel, der forskeren tar med seg en, gjerne
uklar og intuitiv, forstaelse av tekstens helhet i fortolkingen av delene. Videre brukes denne
fortolkningen av delene pa ny pa helheten og gir forskeren ny forstaelse. Og slik kan forskeren
fortsette flere runder for & oppna en dypere forstaelse av teksten eller tekstene som skal tolkes
(Kvale et al., 2015, p. 237). Ved a ga gjennom en slik prosess pa emneplanene vil jeg kunne fa en
dyp forstaelse av hvilke elementer som er tatt inn i emneplanene, som er lgsrevet den forstaelse pa
algoritmisk tenkning jeg gikk inni masteroppgaven med og som gjar at forskningen min blir mer
valid og reliabel. Jeg har i forskningsprosessen brukt noe deduktiv metode i analysen, der kodene
som ble brukt i analysen er laget pa bakgrunn av teori (Hggheim, 2020, p. 208). For min oppgave
betyr dette at teorigrunnlaget rundt algoritmisk tenkning jeg presenterte i kapittel 3.2 la rammene
for inkludering av kodene som beskriver elementene i algoritmisk tenkning. Dette gjaldt kodene
skape, systematikk, samarbeid, algoritmer, generalisering og dekomposisjon som jeg fant stgtte for i
flere av teoriene. Pa samme tid er noe induktiv metode ogsa brukt der dataene som analyses legger

rammene for kodene (Hagheim, 2020, p. 207). For min oppgave betyr dette at ved lesing av

6 Dette kapittelet er basert pa Mappeelement 2: Forskningsskisse, 15DKLV3, 2022Breiland, S. M. (2022b).

Mappeelement 2, Forskningsskisse 15DKVL3: Vitenskaplig arbeid og forskningsdesign. In. Stord: Hggskulen pa
Vestlandet. fra varsemesteret 2022.

7 https://www.udir.no/kvalitet-og-kompetanse/etter-og-videreutdanning/studietilbud/#g=alle&d=Matematikk som er
Udir sin nettside med oversikt over tilbudene i matematikk blir oppdatert hvert ar og viser pa leveringstidspunktet
tilbudene for skolearet 23/24 og ikke 22/23, som jeg ser pa. Tilbudene for 22/23 er lagt ved som vedlegg 1.
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emneplanene sa ble det lagt inn noen koder som kunne hjelpe meg i analysen. Dette gjaldt kodene
problemlgsning, algoritmisk tenkning og programmering for a fa et bredere blikk pa hvordan
elementene er tatt inn og for a se pa hvordan algoritmisk tenkning forstas av UH-institusjonene.

4.2 Dokumentanalyse

Dokumentanalyse er ifalge Krumsvik (2019, p. 185) analyse av kvalitative dokumenter basert pa en
innholdsanalyse. Cresswell og Clark definerer kvalitative dokumenter slik: «... public documents
(e.g., newspapers, minutes of meetings, official reports) or private documents (e.g., personal
journals and diaries, letters, e-mails)» (2011, p. glossary). Innholdsanalyse defineres videre av
Silverman som en analyse som: «Involves establishing categories and systematic linkages between
them, and then counting the number of instances when those categories are used in a particular item
of text» (2010, p. glossary) For min oppgave betyr dette at jeg etablerte noen koder og tolket
hvordan disse kodene var a finne i dokumentene og om det var noen sammenhenger som var verdt a
merke seg. Som Krumsvik ogsa sier (2019, p. 186) kan du i en innholdsanalyse ogsa se naermere pa
de egenskaper som finnes i dokumentene, og i mitt tilfelle var det de egenskapene som gikk pa a
vise elementer av algoritmisk tenkning..

En oversikt over dokumentene som er samlet inn ligger som vedlegg 1 og denne oversikten
inneholder nettadressen til emneplanene og dato for henting.

Mitt analysearbeid med emneplanene handlet om hvordan teksten er skrevet med hovedfokus pa
innholdsdelen og kompetansemalene i planene. Siden analysen er basert pa dokumentanalyse, ble
den praktiske gjennomfaringen av studiet ikke behandlet, utenom a nevne om det var nettbasert
eller samlingsbasert for & skille studiene, som for eksempel HVL Nett og HVL Bergen, der
sistnevnte var samlingsbasert. Emneplanenes setninger og formuleringer ble tolket for & vise hvilke
elementer av algoritmisk tenkning som var & finne i emneplanene.

Farste runde med dokumentanalyse ble brukt til & finne de emneplanene som eksplisitt inneholder
algoritmisk tenkning i innholdsdelen eller i kompetansemalene. Dette ga meg en telling pa
forekomsten av algoritmisk tenkning og jeg har valgt a behandle algoritmisk tenkning som begrep
som en egen tematikk i analysen og diskusjonen pa hvordan begrepet blir brukt og forstatt. Neste
runde ble a gjennomfare dokumentanalysen ved hjelp av de kodene jeg utviklet for a finne de
elementer av algoritmisk tenkning som var a finne i emneplanene. Dette ble gjort ogsa pa de
emneplanene som ikke nevnte algoritmisk tenkning for a finne ut om de implisitt inneholder
begrepet gjennom formuleringer og setninger som beskriver elementer som kan tolkes i retning av

algoritmisk tenkning.
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4.3 Koder

| arbeidet mitt med analysen gjennomgikk kodene en del iterasjoner far jeg landet de som ble brukt
pa emneplanene. Min farste tanke var a bruke «Den algoritmiske tenkeren» illustrasjonen til Udir
og de ngkkelbegrep og arbeidsmater som fantes der, men jeg fant fort ut at den ble for rettet mot
den gjennomfarte undervisningen og derfor ikke egnet seg sa bra til a se pa emneplanene. Basert pa
at det i teorien er bred enighet om at det ikke finnes en enhetlig definisjon av algoritmisk tenkning
(Ketelhut et al., 2020; Shute et al., 2017; Ung et al., 2022; Utdanningsdirektoratet, 2019; Weintrop
et al., 2016) gjorde jeg et arbeid pa a utvikle en egen modell som forklarte min definisjon av
algoritmisk tenkning og de elementene jeg inkluderte i algoritmisk tenkning uten & binde meg opp
til Udir sin tolking. Denne modellen viste seg i likhet med «Den algoritmiske tenkeren» & vaere mer
passende om jeg anvendte den pa observasjon av undervisning, altsa Goodlads fjerde niva som er
den gjennomfarte lzereplan og ikke som et analyseverktgy for emneplanenes innhold pa det
formelle/tenkte niva. Modellen ble da forkastet og et nytt kodesett ble arbeidet frem og etter noen
runder med datasettet, fant jeg frem til koder som kunne benyttes til dokumentanalysen som
inneholder element av algoritmisk tenkning og etter videre runder i empirien ble det lagt til noen
flere koder der algoritmisk tenkning kan vise seg.

Basert pa teorien jeg presenterte om algoritmisk tenkning og de innledende runder gjennom

emneplanene kom jeg frem til noen koder som jeg tok med meg inn i analysen og som blir utdypet

under.
Skape Algoritmer Systematikk Generalisering Abstraksjon
Dekomposisjon | Samarbeid Problemlgsning | Algoritmisk Programmering

tenkning

Tabell 4: Oversikt over kodene mine

Skape som kode tolket jeg dithen at malet for den kreative fasen i problemlgsningen er a skape noe,
som kan vere et artefakt eller en lgsning. Denne tenkningen om at problemlgsningsprosessen skal
skape noe finner vi igjen i teorien, om det er lgsningsforslag hos Wing (2008), it-artefakt hos Dohn
(2021), eller en algoritme til et computerprogram hos Brennan & Resnick (2012). | dette la jeg ogsa
arbeidsmatene skape og fikle fra Udir (Utdanningsdirektoratet, 2019) sin modell om den
algoritmiske tenkeren som innebarer a utforske, eksperimentere, designe og lage i alle deler av

prosessen. Kreativitet, som jeg har lagt inn i denne koden, er definert av Store Norske Leksikon



som: «Kreativitet betyr skapende evne eller virksomhet, idérikdom.» (Store norske leksikon, 2021)
og det passer godt med tanken om at det skal forega skapende aktivitet i problemlgsningsprosessen.
Algoritmer er en kode som innebarer a lage lgsningsforslag i form av algoritmedesign (Shute et al.,
2017; Utdanningsdirektoratet, 2019), trinnvise instruksjoner (Chongtay, 2018) og bruke algoritmer
for & automatisere lgsninger (Stephenson & Barr, 2011). Problemlgseren ma her finne og lage
algoritmer til bruk i lgsningsforslaget sitt som kan anvendes med eller uten digitale verktay.
Systematikk som kode kom fra Udir (2019) sin definisjon av algoritmisk tenkning om a tilnzrme
seg problemene systematisk og fra kjerneelementet Utforskning og problemlgysing
(Utdanningsdirektoratet, 2020a) om at strategiene og fremgangsmatene ma veere systematiske.
Videre trakk jeg inn det elementet fra Udir sin algoritmiske tenker som handler om & holde ut. En
viktig del av dette inneberer a kognitivt holde ut for a finne nye lgsninger og sta i problemet
(Utdanningsdirektoratet, 2019), sta pa vilje og evne til a tale problemer uten klare Igsninger
(Stephenson & Barr, 2011). Dette innebarer & ikke gi opp, men jobbe systematisk videre selv om
det er en krevende situasjon.

Koden generalisering handler om a finne og bruke likheter (Utdanningsdirektoratet, 2019), sette
sammen dellgsninger til mer komplekse lgsninger (Utdanningsdirektoratet, 2019). Dette betyr at
under prosessen finner problemlgseren mgnstre og lgsninger som kan anvendes pa andre omrader
av problemet og hen finner komplekse lgsninger som er satt sammen av dellgsninger hen har brukt i
andre deler av prosessen. Generalisering innebarer videre a overfare ferdigheter til andre
situasjoner (Shute et al., 2017) og bruke lgsningen pa andre omrader (Chongtay, 2018). Denne
forankringen av generalisering er ogsa i trad med tanken om at algoritmisk tenkning er en
problemlgsningsmetode som kan brukes pa flere omrader (Shute et al., 2017; Stephenson & Barr,
2011; Wing, 2008). Videre ble forankret ogsa koden i kjerneelementet Utforskning og
problemlgysing gjennom at algoritmisk tenkning skal veere en del av den utforskningen som skal
prege matematikken gjennom at de leter etter mgnstre og ser sammenhenger
(Utdanningsdirektoratet, 2020a).

Abstraksjon er a kunne sette sgkelys pa det relevante for delproblem (Utdanningsdirektoratet,
2019), datainnsamling og dataanalyse (Shute et al., 2017), modelleringer og simuleringer (Shute et
al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Weintrop et al., 2016) og fjerne ugnskede elementer
(Utdanningsdirektoratet, 2019). For problemlgseren sa er dette a finne og identifisere det som er
relevant av informasjon og data for det problemet som hen lgser na, finne mgnstrene og
representere dette i modeller som lages eller simuleringer som utfares og hele tiden arbeide med a

fjerne overfladige elementer i lgsningene for a effektivisere de.
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Dekomposisjon innebzrer a dele opp komplekse system i mindre deler (Stephenson & Barr, 2011),
dele problem opp i lgselige deler (Weintrop et al., 2016), organisering og analyse av informasjon
(Chongtay, 2018) og bryte problem ned i delproblem (Utdanningsdirektoratet, 2020a).
Problemlgseren ma her kunne se helheten i problemet og klare og identifisere og skille ut de delene
av det hele som skal lgses som et delproblem. Dette kan brukes bade i en pagaende situasjon der
hovedproblemet blir delt opp, men ogsa nar et problem skal defineres far selve
problemlgsningsfasen skjer. Dette siste punktet ble forankret i Udir sin beskrivelse av algoritmisk
tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Koden samarbeid innebarer a trekke inn perspektivdimensjonen til Brennan og Resnick (2012) med
mater a uttrykke seg pa, mater a samhandle og mater & sparre. Det er kommunikasjon fra Weintrop
(2016) sitt systemtenkningsniva, evne til samarbeid (Stephenson & Barr, 2011) og det er Udir
(2019) sin tanke om at lgsninger ikke oppstar i vakuum, sa samarbeid trengs. Samarbeid har ogsa
trukket inn den grunnleggende ferdigheten «munnlege ferdigheter» som sier: «Det vil seie &
kommunisere idear og drgfte matematiske problem, strategiar og lgysingar med andre.»
(Utdanningsdirektoratet, 2020e). Dette er for problemlgseren det som gar pa a sta sammen med
andre, hente inn tips fra andre, spgrre om, fa og ta rad, vurdere hvem som skal gjgre hva i en
prosess og dele lgsninger og lgsningsforslag.

Jeg tok ogsa med noen flere koder som kom inn gjennom rundene med koding av emneplanene.
Disse fanget opp omrader der algoritmisk tenkning ville kunne vise seg.

Det er koden problemlgsning som kom fra tanken om at algoritmisk tenkning er en
problemlgsningsmetode og at denne kan brukes pa flere fagomrader (Brennan & Resnick, 2012;
Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019; Weintrop et al., 2016;
Wing, 2008). Utvikling av strategier og fremgangsmater ble ogsa lagt inn i denne koden og
forankret i beskrivelsen av algoritmisk tenkning i kjerneelementet Utforskning og Problemlgsning
(Utdanningsdirektoratet, 2020a).

Jeg hadde tidligere i arbeidet sett pa hvor algoritmisk tenkning var i emneplanene og derfor la jeg
ogsa inn koden algoritmisk tenkning som en kode for a fange opp de stedene i emneplanene der jeg
sa det overordnede begrepet brukt, for a tolke hvordan begrepet ble brukt i emneplanen og vurdere
hvilke elementer begrepsbruken la seg mot.

Gjennom mine koderunder sa jeg at algoritmisk tenkning ofte ble koblet mot programmering og
derfor la jeg inn en kode som gikk pa programmering for a se pa dette elementet. Dette for a vise
om studiestedene gjennom denne koblingen la seg mer mot Brennan & Resnick (2012) sine
perspektiver pa algoritmisk tenkning eller mot Wing (2008) sin teori om at algoritmisk tenkning er

anvendelig pa tvers av fagomrader.
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4.4 Datamaterialet

| kompetanse for kvalitet for skolearet 22-23 ble det tilbudt 44 ulike studietilbud i matematikk. 4
tilbud ble avlyst pa grunn av for fa sgkere.

For matematikkvidereutdanningen finnes det tiloud pa niva 1 og 2, der niva 1 er pa 30 studiepoeng
for leerere som ikke har studiepoeng i faget fra far og Niva 2 er de neste 30 studiepoengene for a
oppna 60 studiepoeng (Utdanningsdirektoratet, 2020b, p. 11). Niva 2 vil derfor ligge pa et litt
hgyere niva faglig.

De 40 som blir gjennomfart fordeler seg som falger:

Matematikk 1: 1-10: 1 studie (1)

Matematikk 1: 1-7: 11 studie (2)

Matematikk 2: 1-7: 4 studie (2)

Matematikk 1: 5-10: 7 studie (2)

Matematikk 2: 5-10: 10 studie (4)

Matematikk 1: 8-13: 3 studie

Matematikk 2: 8-13: 4 studie

Tallet i parentes er hvor mange av studiene som er nettbaserte.

Det er 13 hgyskoler og universitet som star som tilbydere av disse videreutdanningene.

Vedlegg 1 viser en oversikt over hvilke tiloud som blir tilbudt hvor.

4.5 Reliabilitet

Reliabilitet i forskning handler ifglge Kvale og Brinkmann (2015) om konsistens og troverdighet i
forskningsresultat. Det gar pa om en annen forsker vil oppna samme resultat og konklusjon om
forskningen gjagres om igjen. Ved dokumentanalyse ma forskeren for a styrke reliabiliteten og
troverdigheten veere transparent i forskningen min rundt hvilke dokumenter hen tar med og hvilke
hen eventuelt utelater og grunnlaget for disse valgene. Videre sa vil et bredt teoretisk grunnlag
kunne ta vekk forskningsbias og vise tydelig fundamentet i analysearbeidet. Transparensen i
valgene av dokumenter og teoriens rolle i utviklingen av analyseverktayet vil styrke troverdigheten
til konklusjonene som kommer frem etter analysen. Ved a analysere det forskjellige elementene i
algoritmisk tenkning hver for seg og ved & sammenligne pa tvers vil jeg kunne styrke reliabiliteten
videre.

En stadig bevissthet rundt min rolle som forsker i mgtet med datamaterialet og analyseprosessen vil
styrke reliabiliteten i min kvalitative forskning. Dette ble gjort ved at jeg aktivt sgkte et

teorigrunnlag som gikk utover det jeg hadde i begynnelsen av arbeidet og ogsa hentet inn de kildene
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som Udir brukte i sin prosess for a definere algoritmisk tenkning. I analyse og diskusjonsprosessen
la jeg hele tiden teorien til grunn for bade funn og konklusjoner jeg kom frem til og dette har styrket

reliabiliteten i masteroppgaven min.

4.6 Validitet

Validitet i kvalitativ forskning viser til om forskeren undersgker det som forskeren har tenkt a
undersgke (Krumsvik, 2015). Dette gar pa om mitt design er lagt opp med validitet i tankene og at
det gar en rad trad fra problemstilling, via teorien til analysen og diskusjonen av dokumentene og
helt til konklusjonene jeg som forsker trekker.

Jeg styrket validiteten i min forskning ved at jeg brukte alle emneplanene i KfK-ordningen i
matematikk som datagrunnlag og at jeg skisserte opp et bredt teoretisk landskap rundt algoritmisk
tenkning utover Udir sin definisjon. Dette arbeidet med teorien ble gjort for & minke risikoen for at
jeg tok med meg mine forstaelser av hva algoritmisk tenkning er inn i arbeidet. Dette styrket at de

elementene jeg sa pa star pa et stadig og bra grunnlag som analyseverktgy.

4.7 Etikk

Etikk er noe en forsker ma forholde seg til og det gjar seg gjeldene i hele forskningsforlgpet fra
valg av problemstilling til publisering av rapporten. Dette innebzrer at jeg som forsker forholder
meg til de forskningsetiske retningslinjene (Staksrud et al., 2021) i mitt virke som forsker. I min
forskning henter jeg datamateriale i form av dokumenter som ligger apent pa tilbyderne sine
nettsider og jeg analyser innholdet i disse dokumentene i forhold til hvilke elementer av algoritmisk
tenkning som er med i emneplanene. Jeg behandler ikke og bruker ikke noe persondata og derfor er
ikke oppgaven meldepliktig til NSD.

UH-sektoren tilbyr videreutdanningene i konkurranse med hverandre, basert pa et
Konkurransegrunnlag (Utdanningsdirektoratet, 2020b) som trekker opp rammer og innhold for
studiet, sa mitt arbeid med a se pa hvilke elementer av algoritmisk tenkning som kommer frem i
emneplanene vil ogsa kunne vise om det er samsvar mellom hvordan dette er tatt inn i
videreutdanningene og dette er viktig for & kunne bedre kvaliteten pa videreutdanningen. Men det er
etiske hensyn a ta i presentasjonen av slike konklusjoner med tanke pa at forskningen skal kunne
legge til rette for utvikling og veere til nytte og ikke veere til skade og urimelig belastning (Staksrud
etal., 2021, p. 25) for eventuelle tilbydere.
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5 Analyse

Analysen jeg har gjort viser hvilke elementer av algoritmisk tenkning som er a finne i emneplanene
slik jeg har tolket de ut ifra de kodene jeg har presentert i metodekapittelet.
Kodene jeg har brukt matcher tematikken de omtaler, sa videre vil ordet tematikk bli brukt nér jeg

omtaler funnene.

5.1 Skape

Som nevnt i metodekapittelet, handler det & skape om & vare kreativ og skape noe i
problemlgsningsfasen (Utdanningsdirektoratet, 2019) og det kan veare bade lgsningsforslag (Wing,
2008) og ulike artefakter (Brennan & Resnick, 2012; Dohn et al., 2021), enten digitale eller
analoge.

I emneplanene finner jeg at skape ofte viser seg som at studenten skal gve sin ferdighet i & bruke
arbeidsmater som fremmer kreativitet i matematikken. Denne forstaelsen av skape er eksempelvis &
finne representert med ferdighetsmalet «Studenten kan bruke arbeidsmater som fremmer elevenes
undring, kreativitet og evne til & arbeide systematisk med utforskende aktiviteter, resonnering og
argumentasjon» (HINN 1-7,1 var med flere) og er i trad med Udirs (2019) arbeidsmate om & skape
noe i alle deler av prosessen. Det sammenfaller ogsa med Wing (2008) sin definisjon av algoritmisk
tenkning som en problemlgsningsmetode der du skaper lgsningsforslag og som en arbeidsmetode
som er anvendbar pa flere omrader (Stephenson & Barr, 2011; Wing, 2008). Setningen som er vist
ovenfor har tilbyderne hentet fra Nasjonale retningslinjer for grunnskolelarerutdanning og den
finnes bade for trinn 1-7 (Nasjonalt rad for leererutdanning, 2016a) og trinn 5-10 (Nasjonalt rad for
leererutdanning, 2016b). De illustrerer at forstaelsen av skaping og kreativitet (som jeg tolker
tematikken skape) har vert en del av matematikkfaget ogsa fer algoritmisk tenkning kom inn. Noen
tilbydere (HVL Bergen, HVL Nett og UIA Agder) har endret noe pa denne formuleringen i sine
emneplaner og satt inn problemlgsning som noe arbeidsmatene skal fremme. Denne endringen i
setningen (inkluderingen av problemlgsning) mener jeg viser en enda klarere forstaelse av det a
skape som en del av algoritmisk tenkning som en reel problemlgsningsmetode
(Utdanningsdirektoratet, 2019; Wing, 2008). Noen av disse har i tillegg ogsa med i innholdsdelen
av emneplanen at studiet skal veere i trad med gjeldende leereplan sin tanke om at kreative,
engasjerende og utforskende aktiviteter vektlegges (HVL Bergen og HVL Nett) og dette bekrefter
koblingen til en forstaelse av problemlgsningen som en metode og skapende aktivitet.

Et annet funn pa tematikken skape viser en mer spisset forstaelse der kjerneelementene blir

fremhevet og brukt for & vise at elevene skal skape lgsningsforslag, som eksempelvis:
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«Fagets seks kjerneelementer blir ivaretatt ved at de danner grunnlaget for
oppgaver og aktiviteter pa samlingene. Det vil veere fokus pa rike oppgaver
som inviterer til utforsking og problemlgsning og som inneberer ulike

varianter av de andre kjerneelementene.» (OsloMet 5-10,2) (Min utheving.)

Her ser vi at rike oppgaver blir brukt og rike oppgaver legger opp til at elevene skal ha flere
muligheter for & komme frem til lgsning, altsa & kunne skape sin egen lgsning. Nar dette som her
kobles opp mot problemlgsning viser det at her skal det skapes lgsningsforslag og dette gjenfinnes
ogsa i Wing sin forstaelse (Wing, 2008).

Det finnes funn pa denne skapetematikken i emneplanen til HVL Nett 5-10:2 som utvider
forstaelsen til noe mere enn bare kreativitet og skaping. De skriver at studenten skal utvikle sin
kompetanse i & «se pa matematikk som en skapende prosess og stimulere elevene til & bruke sine
kreative evner» (HVL nett, 5-10,2). Denne emneplanen ogsa har med «vurdere, velge ut og bruke
oppgaver, digitale verktgy og andre ressurser som fremmer alle elevers matematiske kompetanse,
kreativitet og positive holdning til matematikk.» (HVL Nett 5-10,2). Her ser vi at den skapende
prosessen skal vere veldig knyttet til kreativitet og nar tematikken skape ogsa kobles til at det skal
velges og vurderes digitale verktgy og andre ressurser for bruk sa er det i trad med flere teorier
(Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019; Wing, 2008) som sier at algoritmisk
tenkning handler om a velge seg ut om lgsningen skal vere digital eller analog.

Det finnes ogsa funn pa at skape tematikken hos to av tilbyderne blir tydeligere koblet til

programmering ved at det eksplisitt sies at det skal skapes med programmering.

«I samarbeid med andre skal studenten lage animasjoner eller lignende ved bruk
av trinnvis instruksjon som programmeres med et selvvalgt
programmeringsverktgy som kan veere aktuelt pa barnetrinnet, for eksempel
Scratch.» (HVL nett 1-7,2 var)

«Studenten har kunnskap om programmering som verktay for visualisering og

utforsking av trinnvis instruksjon.» (HVL nett 1-7, 2, var)

«Studenten kan bruke grunnleggende programmering til a utforske hvordan

algoritmer kan skapes, testet og forbedres.» (UiA Agder, 5-10, 1, var)

Her ser vi at tilbyderne har valgt & koble det a skape til digitale verktgy og dette finner vi ogsa i
Brennan og Resnick (2012) sin sterke kobling opp mot det a skape algoritmer i programmering.
HVL har her litt tydeligere faringer pa hvilke it-artefakter som skal skapes: animasjon eller

lignende i for eksempel Scratch. Mens UiA nevner programmering og skaping av algoritmer uten a
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vise til hva det skal anvendes pa.

Kort oppsummert ser vi at de aller fleste emneplanene kobler det & skape til at elevene skal vare
kreative og bruke arbeidsmater som fremmer dette. HVL Bergen, HVL Nett og UiA kobler det
videre opp mot problemlgsning og noen fa, som HVL Nett og UiA, har ogsa en direkte kobling opp

mot skapende arbeid med programmering og digitale verktay.

5.2 Algoritmer

Algoritmer innebzrer algoritmedesign som en del av problemlgsningsmetoden (Shute et al., 2017,
Utdanningsdirektoratet, 2019). Algoritmedesign kan forklares som utarbeidelse av steg for steg
instruksjoner som skal utfares av enten et menneske eller en maskin. En steg for steg instruksjon
kan vaere koden du skriver inn for & programmere en robot, en oppskrift pa hvordan du lager boller
eller hvordan du strikker en genser. Algoritmer som tematikk i algoritmisk tenkning finner jeg ikke
mye av i emneplanene.

Det er funn hos de to emneplanene (HVL Nett og UiA) som det ble vist til pa slutten av avsnittet
om temaet skape over som viste at skaping kunne veere knyttet til bruk av programmering. Disse
viser ogsa funn pa at algoritmer er til stede som et element av algoritmisk tenkning. Spesielt disse to

sitatene viser dette:

«Studenten har kunnskap om programmering som verktay for visualisering og

utforsking av trinnvis instruksjon» (HVL nett 1-7, 2, var)

«Studenten kan bruke grunnleggende programmering til & utforske hvordan
algoritmer kan skapes, testet og forbedres» (UiA Agder, 5-10, 1, var)

Her ser vi en tydelig kobling av algoritmer til programmering og maten det omtales pa gjer at jeg
tolker dette som algoritmedesign, i form av utarbeiding av steg for steg instruksjoner slik det er
forstatt i algoritmisk tenkning. Algoritmedesignet i disse funnene gar pa a lage et program for a
visualisere eller & utarbeide selve algoritmen og forstaelse av algoritmer brukt til a lage
lgsningsforslag er a finne hos flere (Shute et al., 2017; Utdanningsdirektoratet, 2019) sine
definisjoner av algoritmisk tenkning. Algoritmer som tematikk viser seg gjennom at algoritmer skal
skapes, testes og forbedres pa vei mot en lgsning som skal utfgres med programmering og i at
trinnvise instruksjoner, som er beskrevet som en algoritme hos Chongtay (2018) skal utforskes.
Disse funnene viser emneplaner som bruker digitale verktgy nar det er snakk om algoritmer, mens

det er andre emneplaner som kobler algoritmer til mer analoge virkemidler. Disse har med
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algoritmer og trinnvise instruksjoner, men har koblet de mer opp til matematiske algoritmer som en

del av oppleering i regnestrategier:

«Det blir arbeidet med utvikling av tallfglelse og forstaelse gjennom utforskning,
eksperimentering og generalisering. Arbeid med ulike modeller,
hoderegningsstrategier og algoritmer har en naturlig plass i den forbindelse. Det

samme har argumentasjon og begrunnelse.» UiS 1-7,1 hgst)

«Arbeid med regnestrategier og algoritmer knyttes til kunnskap om additive og
multiplikative strukturer.» (NTNU 1-7,1, var)

Vi ser her at algoritmer blir brukt som et middel for & oppna forstaelse for matematiske emner, som
tallfelelse, additive og multiplikative strukturer, men det har fortsatt i seg algoritmedesign som en
automatisering av lgsninger som Stephenson & Barr (2011) beskriver. Dette kan for eksempel vaere
automatiseringen av multiplikasjonsalgoritmen, der elevene skal utvikle tallfglelsen ved a ga fra
gjentatt addisjon og frem til en funksjonell multiplikasjonsalgoritme som kan anvendes pa alle typer
multiplikasjonsstykker. Dette funnet kan tenkes a ha en kobling til den forstaelsen av algoritmer
som jeg legger i algoritmisk tenkning ved at det sa tydelig legger opp til at elevene skal kunne
utvikle en forstaelse for de steg for steg instruksjonene, altsa algoritmene, som gjelder for
matematiske algoritmer.

Det finnes ogsa eksempler i mange emneplaner pa bruk av algoritmer i emneplanene som handler
om at studenten skal forsta algoritmer knyttet til veldig spesifikke matematiske emner, som
eksempelvis vektorrom NTNU (8-13, 2 var, del 1B) men dette tolker jeg som at studenten skal ha
kunnskap om hvilken fremgangsmate, altsa hvilke trinnvise instruksjoner forstatt som algoritme,
som skal brukes i akkurat disse oppgavene og ikke utvikle og utarbeide disse algoritme, som forrige
funn viste. Derfor tolket jeg dette til & falle utenfor min algoritmetematikk i lys av algoritmisk
tenkning. Dette funnet er mer fremtredende pa niva 2 i 1-7 og 5-10 og hos tilbudene pa 8-13, bade 1
0g 2.

Oppsummert sa er det veldig lite funn pa algoritmer som tematikk i algoritmisk tenkning i
emneplanene. Det er funn pa at HVL og UiA bruker algoritmer inn mot programmering og trinnvise
instruksjoner. Det er ogsa funn pa at andre emneplaner har med algoritmer inn mot utvikling av

regnestrategier, som vist hos NTNU og UIS.
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5.3 Systematikk

Systematikk handler om a tilneerme seg problemer systematisk (Utdanningsdirektoratet, 2020a) og a
holde ut og jobbe systematisk i prosessen (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Funn pa systematikk slik jeg tolker tematikken finner vi i emneplanen representert i hovedsak pa en
mate, men til gjengjeld er denne maten a finne i rundt en tredel av tilbudene og nesten alle som har
det med har det med bade i hgst og varsemesteret. HINN skriver i emneplanen: «Studenten kan
bruke arbeidsmater som fremmer elevens undring, kreativitet og evne til a arbeide systematisk med
utforskende aktiviteter, resonnering og argumentasjon» (HINN1-7,1,var) og blant annet HVL
Bergen har en variant av samme funn, som er skrevet slik: «Studenten kan legge til rette for
systematisk arbeid med utforskende aktiviteter, argumentasjon og begrunnelser innenfor
matematiske tema i Emne 1» (HVL Bergen 1-7,1,var). | dette funnet er det elevens evne til
systematisk arbeid med utforskende arbeidsmater som er i trad med Udir sin definisjon av
algoritmisk tenking. Udir nevner at tilneerming til problemlgsning ma veere systematisk
(Utdanningsdirektoratet, 2019) og slik det er beskrevet i kjerneelementet Utforskning og
problemlgysing i leereplanen LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2020a), ogsa at det handler om &
utvikle strategier og fremgangsmater for & lgse problemer systematisk. Dette stemmer overens med
arbeidsmatene om a holde ut i prosessen beskrevet i «Den algoritmiske tenkeren» fra Udir (2019).
Maten HINN har skrevet inn systematikk er & bruke et kompetansemal hentet fra Nasjonale
retningslinjer for grunnskolelarerutdanning og skrivematen finnes i retningslinjene bade for trinn 1-
7 (Nasjonalt rad for leererutdanning, 2016a) og trinn 5-10 (Nasjonalt rad for leererutdanning,
2016b). Selv om disse retningslinjene ble skrevet fgr algoritmisk tenkning kom inn i leereplanen for
grunnskole, s kan setningen ses som en representasjon av min forstaelse av systematikk i
algoritmisk tenkning. HVL Bergen sin skrivemate en variant av variasjonene med tanke pa hva det
skal arbeides systematisk med, men alle matene dette funnet er skrevet i emneplanen har med
utforskende aktiviteter. Det er pa det grunnlaget jeg tolker disse skrivevarianten til 8 omhandle
systematikk som en del av algoritmisk tenkning og regner de som et funn.

Det finnes andre eksempler som faller innenfor tematikken systematikk, men de forefinnes bare fa

ganger, som her hos NTN:

«Emnet omfatter matematikkdidaktiske og matematikkfaglige temaer som er
viktige for alle som skal undervise i matematikk pa trinnene 1-7, med et szrlig
fokus pa begynneropplaringen. Dette innebeerer arbeid med alle aspekter ved tall

og tallbehandling, det grunnleggende tallbegrepet hos sma barn, utvikling av
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tallbehandling fra et uformelt niva til et en systematisk tilnserming, seerlig innen
addisjon og subtraksjon.» (NTNU 1-7,1

Dette eksempel handler om & fa til en systematisk tilnsrming til tallsystem. Det har en svak
tilhgrighet til den forstaelse av systematikk som jeg bruker her, dessuten er det litt uklart om det er
elevens eller leererens arbeid som skal utvikles. Denne emneplanen er ogsa blant de som har med
elementet om systematisk arbeid med utforskende aktiviteter og derfor tolker jeg dette som en
variant av elementet systematikk i forbindelse med algoritmisk tenkning.

Det finnes ogsa funn pa bruk av systematikk i emneplanene som ikke er en del av algoritmisk
tenkning, som eksempelvis hos HINN: «Studenten kan arbeide teoriforankret og systematisk med
kartlegging av matematikkvansker» (HINN nett 510, 2, var). Dette tolker jeg til & handle om at
lereren skal kartlegge elevene sine pa en systematisk mate, altsa jevnlig og basert pa malene de har
veert gjennom, og ikke som et element av algoritmisk tenkning.

Oppsummert sa er tematikken systematikk representert i en tredel av emneplanene og da som
systematisk arbeid med utforskende aktiviteter og dette er i trad med at problemlgsningen i
algoritmisk tenkning skal inneholde en systematikk i arbeidet. Videre er det et litt svakt tilhgrende
funn pa utvikling av systematisk tilnaeerming til tallsystem, men her er det litt usikkert om det gjelder

studenten eller elevens utvikling.

5.4 Generalisering

Generalisering betyr her (i lyset av algoritmisk tenkning) a finne og bruke likheter
(Utdanningsdirektoratet, 2019) pa andre omrader (Chongtay, 2018; Shute et al., 2017; Stephenson
& Barr, 2011; Wing, 2008), se etter mgnstre og sammenhenger (Utdanningsdirektoratet, 2020a) og
sette sammen dellgsninger til mer komplekse lgsninger (Utdanningsdirektoratet, 2019).

De emneplanene som tydeligst har med generalisering som algoritmisk tenkning har det med pa en
mate som beskriver elementet uten a feste det til andre matematiske emner. «Studenten kan utforske
mgnstre og argumentere for sammenhenger» (UiA 5-10,1, var). Her er prosessen med a finne
megnstre og sammenhenger en ferdighet studenten skal oppna og dette er forankret i
(Utdanningsdirektoratet, 2019) som en del av algoritmisk tenkning. Et annet eksempel som viser til
at elevene skal finne sammenhenger og kunne overfgare til andre steder gjennom generalisering, som

er med i forstaelsen til Shute et al. (2017) som gjenfinnes hos HVL: «Studenten kan bruke
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arbeidsmater som fremmer elevers evne til & oppdage sammenhenger og strukturer med pafglgende
generalisering» (HVL nett, 5-10,2 var).
Generalisering er ogsa representert som et eget kjerneelement i matematikk med Abstraksjon og

generalisering. Der er det beskrevet slik:

«Generalisering i matematikk handlar om at elevane oppdagar samanhengar og
strukturar og ikkje blir presenterte for ei ferdig lgysing. Det vil seie at elevane kan
utforske tal, utrekningar og figurar for a finne samanhengar og deretter formalisere
ved a bruke algebra og formalstenlege representasjonar.» (Utdanningsdirektoratet,
2020a)

Her dreier det seg om & oppdage sammenhenger og strukturer, som ogsa er et element av
generalisering i algoritmisk tenkning. Dette finnes i kjerneelementet som en del av elevenes prosess
for & komme frem til en formalisert bruk av algebra og formalstjenlige representasjoner, som betyr
mater & fremstille ting pa. Det er flere emneplaner som har med generalisering koblet opp mot bruk

av kjerneelementet, som for eksempel USN Drammen:

«I forbindelse med arbeidet med utforskning, problemlgsning, bevis og
argumentasjon, tall og funksjoner, vil det ogsa vaere et fokus pa representasjon,
kommunikasjon, abstraksjon og generalisering slik at alle kjerneelementene i

gjeldende lereplan blir tematisert.» (USN Drammen 5-10, 2 hgst)

Det kan tenkes at denne maten a koble kjerneelementet abstraksjon og generalisering opp mot
problemlgsning, implisitt kan tenkes a representere generalisering som et element av algoritmisk
tenkning, men det er en svak kobling. Dette basert pa at de bruker «slik at alle kjerneelementene i
gjeldende lzreplan blir tematisert» som nok henstiller til at det er kjerneelementet som er
grunnlaget for inkluderingen og ikke et element av algoritmisk tenkning. Derfor blir dette et svakt
funn pa bruk av generalisering som element av algoritmisk tenkning.

Generalisering er ogsa brukt pa mater som jeg tolker til a falle utenfor min forstaelse av
generalisering, og det er i de tilfeller der generalisering er en komponent i andre matematiske
prosesser, som den matematiske oppdagelsesprosessen som er a finne hos blant andre Oslo Met:
«Studenten har innsikt i den matematiske oppdagelsesprosessen: eksperimentering,
hypotesedannelse, begrunnelse, falsifisering og generalisering» (OsloMet 1-7,2 var) Her tolker jeg
det som at generalisering er tatt med som en komponent i den matematiske oppdagelsesprosessen
og ikke som et element av algoritmisk tenkning, selv om generaliseringstanken i modellen isolert er
i trad med Shute et al. (2017) sin forstaelse av at elevene skal finne sammenhenger og overfgre de

til andre lignende problem og situasjoner.
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Den samme tolkningen gjer jeg pa de emneplaner som kobler generalisering til algebraisk
tenkning®, som NTNU gjar: «Videre arbeides det med utvikling av tallfglelse gjennom
eksperimentering og generalisering med tall, og hvordan dette leder til algebraisk tenking.» (NTNU
Trondheim, 1-7,1,var).

Sa selv om algebraisk og algoritmisk tenkning har likheter, som det a finne systemer og
sammenhenger og ta med seg disse til andre situasjoner, er algebraisk tenkning et eget tema i
matematikken som handler om algebra og elevens utvikling av tenkningen innenfor algebra temaet.
Derfor finner jeg ikke at generalisering i disse emneplanene representerer elementet av algoritmisk
tenkning slik jeg har tolket det.

Oppsummert sa finnes generalisering i litt under halvparten av emneplanene, og selv om
generalisering isolert ser ut til & forstas likt og i trad med Shute et. al. (Shute et al., 2017) sin
forstaelse, sa ser det ut til at generalisering tas inn i emneplanene som en del av flere forskjellige

metoder og arbeidsmater i matematikken og ikke bare som et element av algoritmisk tenkning.

5.5 Abstraksjon

Abstraksjon er & kunne se det relevante for problemet (Utdanningsdirektoratet, 2019), og simulere
dette gjennom modeller og simuleringer (Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Weintrop et
al., 2016) og fjerne ugnskede elementer (Utdanningsdirektoratet, 2019).

I emneplanene er det noen tilfeller der elementet abstraksjon er brukt slik jeg tolker det som et
element av algoritmisk tenkning.

Den ene maten abstraksjon, som element av algoritmisk tenkning, er representert i emneplanene er
fra HVL: «Studenten kan bruke arbeidsmater som fremmer elevers evne til & oppdage
sammenhenger og strukturer med pafelgende generalisering» (HVL Bergen 5-10, 1, hgst og HVL
Bergen 5-10, 1, hgst). Eksempelet viser hvordan studenten skal bruke arbeidsmater som gjar
elevene i stand til & se sammenhenger og strukturer som er i trad med Shute et. al. (2017) sin
forstaelse som handler om a finne menster og bruke disse til & lage simuleringer og modelleringer.
Av sitatet fremkommer det ogsa at eleven gjennom abstraksjonen skal finne overfgringsverdi

(generalisering) i det som var relevant i dette problemet til andre problemlgsningssituasjoner.

8 «Algebraisk tenkning er en mate & tenke pa hvor man blant annet leter etter manster, systemer, variabler og
sammenhenger. Nar man snakker om & undervise i algebraisk tenkning allerede fra 1. trinn pa barneskolen, handler det
altsd om & ta med seg tankesettet og idéene bak algebra inn i undervisningen. Elevene skal lzre  kjenne igjen strukturer
og overfare kunnskap fra en situasjon til en annen, og pa denne maten gradvis utvikle en algebraisk tankegang. Dette
danner grunnlag for generalisering og dypere forstaelse senere i utdanningslgpet. Den tidlige algebraiske tankegangen
begynner altsa pa tallniva, for senere & generaliseres.» Gyldendal. (2023, 3.1.2023). Hva er algebraisk tenkning?
Gyldedal akademisk. Retrieved 8.5.23 from https://riktig.gyldendal.no/artikler/hva-er-algebraisk-tenkning.
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Den andre maten er fra UIA Agder 5-10,1 sin mate & jobbe med laging, testing og forbedring av
algoritmer, der det som gar pa a forbedre algoritmen kan kobles til hvordan Udir har beskrevet
abstraksjon i sin «Den algoritmiske tenkeren» illustrasjon (Utdanningsdirektoratet, 2019) som det &
fjerne ugnskede elementer. Dette kan veere a stadig finne den mest effektive koden for programmet
med a fjerne overflgdige kodelinjer eller for & oppna den mest effektive lgsningen.

| lzreplanen for matematikk er abstraksjon ogsa representert som et eget kjerneelement, gjennom
Abstraksjon og generalisering der det er presentert slik: «Abstraksjon i matematikk inneber at
elevane gradvis utviklar ei formalisering av tankar, strategiar og matematisk sprak. Utviklinga gar
fra konkrete beskrivingar til formelt symbolsprak og formelle resonnement.»
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Selv om det kan tenkes at denne formaliseringen av tanker,
strategier og matematisk sprak kan representere det som Udir legger i elementet abstraksjon i
algoritmisk tenkning som er a fjerne ugnskede elementer og se det relevante for problemet, sa er det
for meg problematisk & tolke dette som element av algoritmisk tenkning med tanke pa at det finnes
som et eget kjerneelement. Nar vi ser at UiT Nett har skrevet inn abstraksjon som dette: «Studenten
skal ha kunnskap om hvordan arbeidet med tall gir et grunnlag for elevenes abstraksjons- og
generaliseringsprosesser» (UiT 1-10, var) sa er det vanskelig & hevde at dette er skrevet inn i
emneplanene som et element av algoritmisk tenkning og ikke som et element av kjerneelementet
Abstraksjon og generalisering. USN Drammen har det med slik: «I forbindelse med arbeidet med
utforskning, problemlgsning, bevis og argumentasjon, tall og funksjoner, vil det ogsa veere et fokus
pa representasjon, kommunikasjon, abstraksjon og generalisering slik at alle kjerneelementene i
gjeldende lzreplan blir tematisert.» (USN Drammen 5-10,2). Her kan vi si at dette funnet, i likhet
med hvordan det ble beskrevet under generaliserings tematikken, er et svakt funn pa dette som et
element av algoritmisk tenking. Dette basert pa at de har koblet opp mot problemlgsning.

Noe bruk av abstraksjon uten at det anses som element av algoritmisk tenkning finnes ogsa i
forbindelse med utvikling av algebraisk tenkning, som ikke er det samme som algoritmisk tenkning,
og til sist finner vi noe bruk av modellering, som hos mange (Shute et al., 2017; Stephenson & Barr,
2011; Weintrop et al., 2016) er en del av elementet abstraksjon, i mange emneplaner, men her er det
brukt om matematisk modellering °, som ifglge Matematikk.org sin oversiktsside om emnet er &
representere f. eks virkeligheten med matematisk sprak eller diagrammer (Matematikk.org, ?).
Oppsummert er det, selv om abstraksjon fremkommer i mange emneplaner, men med lite bruk av
tematikken som et element av algoritmisk tenkning. Abstraksjon som element av algoritmisk

tenkning er bare a finne hos HVL Bergen og HVL Nett, begge pa 5-10, niva 1.

® For mer om matematisk modellering se: https://www.matematikk.org/artikkel.htmI?tid=188180
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5.6 Dekomposisjon

Dekomposisjon er a dele opp komplekse system i mindre deler (Stephenson & Barr, 2011) og dele
problem opp i lgselige mindre deler (Weintrop et al., 2016), samt organisering og analyse av
informasjon (Chongtay, 2018).

Det er lite funn som tyder pa at dekomposisjon som element av algoritmisk tenkning er tatt inn i
emneplanene. Det jeg tolker til & representere dekomposisjon slik jeg ser tematikken er dette
kompetansemalet «bruke arbeidsmater som fremmer elevers evne til & oppdage sammenhenger og
strukturer med pafglgende generalisering» (HVL Bergen 5-10, 1, hgst og HVL Nett 5-10, 1, hgst).
Her tolker jeg at det & oppdage sammenhenger og strukturer kan implisere at en deler et komplekst
system opp i mindre deler for & se strukturene slik Stephenson & Barr (2011) har beskrevet det i sin
operasjonelle definisjon av algoritmisk tenkning. Videre tolker jeg det som at en gjennom denne
oppdagingen av strukturer driver med organisering av informasjon som Chongtay (2018) har
definert som dekomposisjonselement i algoritmisk tenkning.

Utover de to viste eksemplene er det ikke noe & finne som indikerer at elementet dekomposisjon er

en del av emneplanene i videreutdanningen i matematikk.

5.7 Samarbeid

Samarbeid innebeerer mater & samhandle, mater & uttrykke seg pa, mater a spgrre pa (Brennan &
Resnick, 2012). Det er evnen til samarbeid (Stephenson & Barr, 2011), leering i lag
(Utdanningsdirektoratet, 2019) og det er kommunikasjon av ideer og drgftinger
(Utdanningsdirektoratet, 2020g).

Nar emneplanene betraktes med dette perspektiv, finner jeg at kommunikasjon i stor grad fortolkes
som ulike mater & samarbeide pa. Dette ses eksempelvis ved at det av mange emneplaner pa
nivaene 1-7 og 5-10 kommer frem at studenten skal ha «kunnskap om interaksjonsmgnster,
kommunikasjon og sprakets rolle for leering av matematikk og om ulike syn pa lering av
matematikk» (Hi@ Halden 1-7,1, var). Dette avspeiler farnevnte forstaelse av samarbeid som
kommunikasjon, hvilket vi ogsa finner hos Brennan og Resnick (2012) i deres perspektivdimensjon,
som handler om mater & uttrykke seg, samhandle og sparre pa som betydende for leringen. Dette
finner vi ogsa i Udir (2019) sin forstaelse av at lgsninger ikke skjer i vakuum, men i samarbeid med
andre. Dette funnet finnes ogsa i Nord-Levanger i deres formulering. «Kandidaten har kunnskap om
kommunikasjonsformer i klasserommet som fremmer god laering» (5-10,1 hgst).

Det finnes ogsa en emneplan (UiT Tromsg 1-7, 1) som har et ferdighetsmal om at studenten skal
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leere & bruke elevene aktivt slik at de kan laere matematikk av hverandre og her ser vi klart bade
Udir (2019) sin tanke om at leering skjer i lag med andre, at elevene skal samarbeide for a leere av
hverandre og ikke sitte i et vakuum. Dette er ogsa en god representasjon av Stephenson & Barr
(2011) sin tanke om evne til samarbeid som et element av algoritmisk tenkning, gjennom at elevene
ma laere seg a bade gi og ta imot leering, rad og tips i en slik aktivitet, samt kommunisere ideer og
drgfte med andre som beskrevet i den grunnleggende muntlige ferdigheten i matematikk
(Utdanningsdirektoratet, 2020e).

Samarbeid er lite synlig i emneplanene pa 8-13, men NMBU har med et ferdighetsmal som sier
dette: «Du kan lede og legge til rette for undervisningsforlgp som farer til gode faglige og sosiale
leeringsprosesser» (NMBU, 8-13, 1 faglig innhold), som viser til sosiale leeringssituasjoner. Her ser
vi 0gsa en representasjon som over om at elevene skal samarbeide med andre gjennom at studenten
kan legge opp til undervisning som innebarer at elevene ma vare i sosiale laringssituasjoner i lag
med andre og @ve opp sin evne til & samarbeide som beskrevet av Stephenson & Barr (2011).
Kommunikasjon er representert som et eget kjerneelement i Leereplanen Lk20 i matematikk som

Representasjon og kommunikasjon.

«Representasjonar i matematikk er matar a uttrykkje matematiske omgrep,
samanhengar og problem pa. Representasjonar kan vere konkrete, kontekstuelle,
visuelle, verbale og symbolske. Kommunikasjon i matematikk handlar om at
elevane bruker matematisk sprak i samtalar, argumentasjon og resonnement.
Elevane ma fa hgve til a bruke matematiske representasjonar i ulike samanhengar
gjennom eigne erfaringar og matematiske samtalar. Elevane ma fa hgve til a
forklare og grunngi val av representasjonsform. Elevane ma kunne omsetje
mellom matematiske representasjonar og daglegspraket og veksle mellom ulike
representasjonar.» (Utdanningsdirektoratet, 2020a),

Det er flere emneplaner som inkluderer kommunikasjon i trad med dette, men da er det knyttet
sterkt opp mot en forstaelse og bruk av kjerneelementet og det er vanskelig for meg a tolke det som
en forstaelse som knytter seg til algoritmisk tenkning.

Det finnes ogsa noen emneplaner som har med «meningsfulle matematiske samtaler» (HVL Bergen
og flere) og dette tolkes heller ikke i retning av algoritmisk tenkning, men heller opp mot at det skal
samtales om spesifikke matematiske emner og representasjoner som i sitatet over.

Oppsummert sa er det funn pa at elementet samarbeid som en del av algoritmisk tenkning knyttes
opp til kommunikasjon i form av mater & samhandle pa, mater a arbeide pa og mater a utvikle

elevenes evne til & leere i lag med andre.
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5.8 Problemlgsning

Problemlgsning forstas her som utvikling av strategier og fremgangsmater i problemlgsning
(Utdanningsdirektoratet, 2020a) og som en problemlgsningsmetode (Brennan & Resnick, 2012;
Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019; Weintrop et al., 2016;
Wing, 2008).

Problemlgsning viser seg i stor grad pa to mater i emneplanene og de bruker pa den ene siden
problemlgsning knyttet til lzering og pa den andre siden som problemlgsningsstrategi.

Funn pa problemlgsning knyttet til leering er i emneplanene skrevet pa flere mater, blant annet
brukes det ord som «ha innsikt i», «bruke», «kunnskap oms», «undervise gjennom» og «legge til
rette for» problemlgsning. Dette kobles til & utvikle dybdelaring, forstaelse og som en
leringsfremmende aktivitet. Denne maten a se problemlgsning pa er i trad med teorien om at
algoritmisk tenkning er en problemlgsningsmetode som skal benyttes i problemlgsning (Brennan &
Resnick, 2012; Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019;
Weintrop et al., 2016; Wing, 2008).

Den andre fremtredende maten problemlgsning inngar er i forbindelse med utvikling av strategier
og fremgangsmater for problemlgsning som ogsa er en del av kjerneelementet
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Et eksempel pa dette er: «A kunne regne i matematikk; ulike
oppgavetyper, varierte problemlgsingsstrategier og hverdagsmatematikk innenfor emnets
temaer» (Hi@ Halden 5-10, 1,hgst) (min utheving). Her fremgar det at det skal laeres
problemlgsningsstrategier og dette finnes ogsa i varsemesteret hos samme tilbyder der det gar pa a
utvikle elevenes problemlgsningsevner.

En annen variant av dette er HVL Bergen og HVL nett som har «Studenten skal ha kunnskap om
algoritmisk tenkning (og programmering) som metode i problemlgsningsprosesser» der vi direkte
kan koble dette opp mot den teorien som nevner algoritmisk tenkning som en
problemlgsningsmetode (Brennan & Resnick, 2012; Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011;
Utdanningsdirektoratet, 2019; Weintrop et al., 2016; Wing, 2008). Dette kan ogsa kobles til at
utvikling av strategier og fremgangsmater er forankret som en del av algoritmisk tenkning i
kjerneelementet Utforskning og problemlgsning (Utdanningsdirektoratet, 2020a).

Det er ogsa en del emneplaner som nevner at studiet skal vere preget av kjerneelementene
(Utdanningsdirektoratet, 2020a), men en slik formulering gir bare en svak kobling til
problemlgsning som jeg ser det, da denne formuleringen inneholder alle kjerneelementene i faget

og ikke bare Utforskning og problemlgsning. Det er derfor vanskelig a tolke innholdet i dette funnet
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og hvordan dette relaterer seg til problemlgsning som jeg ser pa tematikken.

Det er funn pa utarbeiding av strategier til stede i noen emneplaner, som ikke kan kobles til min
tematikk, da det er koblet til utvikling av strategier for oppleering av elever med matematikkvansker
(NTNU Trondheim 1-7, 2, hgst) og derfor faller utenfor det jeg kobles opp mot algoritmisk
tenkning.

I tillegg har noen emneplaner med problembasert lzering, som selv om det inneholder elementer
som ligner pa algoritmisk tenkning, som identifisering av delproblem, se sammenhenger og
samarbeid, er en egen metode®® og faller utenfor algoritmisk tenkning og oppgavens fokus.
Oppsummert sa finnes det en del pa utvikling av strategier og fremgangsmater i problemlgsning og
mye pa at studenten skal kjenne til problemlgsningsmetoder for & utvikle elevenes leering. Det er
ogsa flere som nevner at videreutdanningen skal vare preget av kjerneelementene uten at de

utdyper pa hvilken mate den skal preget av eller bruke kjerneelementene.

5.9 Algoritmisk tenkning

Algoritmisk tenkning som tematikk er med her for a fange opp der selve begrepet er brukt i
emneplanene for & kunne vise hvordan begrepet er tatt inn i emneplanene.

Algoritmisk tenkning nevnes hos flere som en del av innholdet i studiet. Da er det oftest
representert som et tema studenten skal innom (UiA Agder 5-10, 2, hgst), mens det noen ganger
stilles sammen med programmering (UIB Bergen 8-13, 1, hgst og USN Drammen 5-10, 2, hgst) og
som at det skal brukes algoritmisk tenkning gjennom programmering, med og uten digitale verktgy
(Hig Halden, 5-10, 1, var). Det star og i flere emneplaner at de matematiske temaene skal knyttes
opp mot algoritmisk tenkning uten at det blir nevnt hvordan denne tilknytting skal forega.

Noen av emneplanene legger inn kompetansemal som handler om algoritmisk tenkning og i disse
emneplanene er hovedtrenden at studenten skal ha kunnskap om algoritmisk tenkning som en del av
matematikken. Utover at de skal ha denne kunnskapen er det lite i disse funnene som viser hvordan
denne kunnskapen skal oppnas. Emneplanen til Ui@ Halden (1-7,1, var) papeker at studenten skal
ha kunnskap om grunnleggende prinsipp innen algoritmisk tenkning og betydningen for
digitaliseringen i matematikkfaget, og dette er i trad med retningslinjene for PfDK (Kelentri¢ et al.,
2017) uten at de spesifiserer hva dette innebeerer er. HVL har i flere av sine emneplaner, bade HVL

Bergen og HVL Nett med kunnskap om algoritmisk tenkning og programmering som metode i

10 «Problembasert lzering, forkortet PBL, er en opplaeringsmetode som tar utgangspunkt i et problem eller en situasjon.
Metoden er utviklet fra en modell for legestudenter» Bolstad, B. (2021, 19.8.21). Problembasert leering. Universitetet i
Oslo- FIKS. Retrieved 15.5.23 from https://www.uv.uio.no/forskning/satsinger/fiks/kunnskapsbase/elevaktive-
arbeidsformer/Metoder%200g%20modeller/problembasert-lering/.
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problemlgsningsprosesser. Dette funnet om algoritmisk tenkning som en del av
problemlgsningsmetode er a finne igjen i de fleste av definisjonene jeg presenterte i teorikapittelet
(Brennan & Resnick, 2012; Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet,
2019; Weintrop et al., 2016; Wing, 2008). UiT Tromsg (1-7, 1, var) har med algoritmisk tenking og
programmering som matematisk kunnskap uten at emneplanen utdyper videre hvordan det skal
brukes.

Som disse funnene viser fremstilles ofte kompetanse om algoritmisk tenkning og programmering i
samme mal, mens USN sitt nettstudie pa niva 5-10 har med «kunnskap om algoritmisk tenkning og
hvordan knytte dette til ulike matematiske tema» og her ser vi at det skal gis opplering i hvordan
algoritmisk tenkning kan knyttes til ulike tema.

Noen emneplaner nevner at studenten skal oppna en ferdighet for a kunne bruke den inn mot
algoritmisk tenkning. «Kan anvende digitale leeremidler og leeringsressurser, ogsa for a kunne
legge til rette for elvers leering av matematikk og skape rammene for utvikling av elevers
kreativitet, problemlgsningsevner og algoritmisk tankegang i matematikk» (Hi@ Halden 5-10:1,
var) (Mine uthevinger). Og i emneplanen til HVL Bergen pa niva 5-10 sa er det det a bruke enkle
programmeringssprak i eget arbeid med algoritmisk tenkning som er ferdigheten. Hi@ Halden 5-10
har med at det er en ferdighet hos studenten som skal brukes for & legge til rette for elevenes
utvikling av algoritmisk tenkning. UiB Bergen beskriver pa samme mate som HVL Bergen at
studentens ferdighet skal brukes opp mot algoritmisk tenkning og i sine to tilbud pa 8-13 beskriver
de det likt; «Studenten skal kunne lage undervisningsopplegg med fokus pa algoritmisk tenkning og
programmering» (Bergen 8-13).

Oppsummert sa brukes begrepet algoritmisk tenkning eksplisitt pa flere mater i emneplanene. Det
er med som et tema studenten skal innom og som noe studenten skal ha kunnskap om, i noen
tilfeller som en del av problemlgsningsprosessen og sa er det med i tilfeller der studenten skal ha

noen ferdigheter som utvikler enten sin egen eller elevens evner til algoritmisk tenkning.

5.10 Programmering

Programmering som kode handler om & se koblingen mellom programmering og algoritmisk
tenkning i emneplanene. Den farste del her blir litt kort gjentaking av allerede paviste ting i
analysen for a samle de koblinger mellom programmering og algoritmisk tenkning som finnes.
HVL nett og UiA har en kobling mellom programmering og tematikkene skape og algoritmer,
henholdsvis ved at det hos HVL skal lages visualiseringer og animasjoner ved hjelp av

programmering og hos UiA at algoritmer skal skapes, testes og forbedres. Disse viser en kobling
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som er i trad med Brennan og Resnick (2012) sin forstaelse av algoritmisk tenkning som del av
programmering.

HVL har ogsa sin kobling av algoritmisk tenkning og programmering som komponent i
problemlgsningsprosessen, som er i trad med flere sine forstaelser av algoritmisk tenkning (Brennan
& Resnick, 2012; Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019;
Weintrop et al., 2016; Wing, 2008).

UiB Bergen har med at studenten skal kunne lage undervisningsopplegg preget av algoritmisk
tenkning og programmering og selv om det ikke er spesifisert hvordan programmering og
algoritmisk tenkning skal prege undervisningsoppleggene, sa er denne koblingen & finne i
emneplanene. Det finnes flere emneplaner der det skal oppnas kunnskap om programmering og i
mange av disse er programmering og algoritmisk tenking koblet sasmmen i malene, uten at det
spesifiseres pa hvilken mate disse skal henge sammen. Videre har ogsa flere av disse emneplanene
med at matematiske tema skal vare knyttet til programmering og algoritmisk tenkning, ogsa uten a
spesifisere pa hvilken mate denne tilknytningen skal gjennomfares.

Utover de koblingene som er vist sa er programmering til stede i emneplanene pa forskjellige mater
uten en kobling til algoritmisk tenkning. En mate er at det kobles til digitale verktgy og digitale
hjelpemidler, der GeoGebra (et program for & visualisere ligninger), programmering og regneark
skal brukes inn mot ulike matematiske tema.

Sterstedelen av funnene som omhandler programmering kommer frem i emneplanene som at
studenten eller elevene skal anvende programmering i matematiske emner. Dette kan vere som
grunnleggende programmeringskunnskap om sannsynlighet og sannsynlighetsfordelinger
(NMBU,8-13,1) eller at studenten skal kunne undervise i programmering pa barnetrinnet (HINN 1-
7,1). Her finnes programmering som et helt eget kompetansefelt, uten at algoritmisk tenkning
trekkes inn, eller at selve programmeringens innhold spesifiseres videre. Derfor tolkes det ikke som
en kobling mot algoritmisk tenkning.

Oppsummert sa finnes programmering koblet opp mot algoritmisk tenkning i mange av
emneplanene i form av at algoritmisk tenkning og programmering star sasmmen som ting studenten
skal lzere eller som elevene skal lere. HVL og UiA har den tydeligste koblingen av programmering

opp til element av algoritmisk tenkning, gjennom koblingen til skape og algoritmer som element.
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6 Diskusjon

| dette kapittelet vil jeg presentere diskusjonen rundt hvilke elementer som er a finne i emneplanene
og dette vil bli organisert i underkapitler som tar for seg hvert element for seg i henhold til funn pa
de enkelte tematikker. Etter at disse er diskutert vil det bli en diskusjon pa hvordan det ser ut i

videreutdanning i KfK generelt i matematikkfaget..

6.1 Skape

Skape som et element av algoritmisk tenkning som innebzerer a veere kreativ og skape noe i en
problemlgsningsfase (Utdanningsdirektoratet, 2019), det veere seg lgsningsforslag (Wing, 2008)
eller ulike digitale eller analoge artefakter (Brennan & Resnick, 2012; Dohn et al., 2021) kommer
frem i starstedelen av tilbudene som kun har leererne i grunnskolen som malgruppe. Det kan se ut
som den dominerende forstaelsen er at studenten skal legge til rette for kreativitet og skapende
virksomhet ved a finne lgsningsforslag til ulike utforskende og rike oppgaver, noe som kan vise at
Udir sin illustrasjon om «Den Algoritmiske tenkeren» (Utdanningsdirektoratet, 2019) har hatt en
pavirkningskraft. Denne modellen har med skape som en arbeidsmetode for eleven i
problemlgsningsfasen. Skape er en konkret og lettfattelig arbeidsmetode og det kan ha hjulpet til at
denne arbeidsmetoden er fremtredende i emneplanene. Men det dominerende her er at et
leeringsutbytte er hentet direkte fra Nasjonale retningslinjer fra grunnskolelaererutdanningen
(Nasjonalt rad for leererutdanning, 2016a, 2016b), som Konkurransegrunnlaget for
videreutdanningen (Utdanningsdirektoratet, 2020b) sier skal veere farende for hvordan tilbudet
legges opp. | leeringsutbyttebeskrivelsen i emneplanene star det «Studenten skal benytte
arbeidsmater som fremmer elevenes undring, kreativitet og evne til a arbeide systematisk med
utforskende aktiviteter, resonnering og argumentasjon» (HINN 1-7, 1, var med flere). Dette kan
tyde pa at denne inkluderingen ikke er pa grunnlag av algoritmisk tenkning, men heller som en
folge av at NRLU skal vere farende, men mine funn viser at flere emneplaner har endret pa
setningen med tanke pa hva det skal jobbes systematisk med. Dette i kombinasjon med at ikke alle
leringsutbyttebeskrivelsene i NRLU er med, tolker jeg til a vise at denne inkluderingen av skape er
bevisst og dermed kan tolkes som et element av algoritmisk tenkning. Det er ogsa noen emneplaner
som har med at det skal skapes digitale artefakter i form av programmerte visualiseringer (HVL
Nett 1-7, 2) og skaping og utforskning av algoritmer (UiA 5-10, 1) som kan tyde pa en inkludering
med bredere forstaelse av skape som mer enn bare lgsningsforslag. Brennan og Resnick (2012) og
Dohn et al. (2021) legger vekt pa digitale artefakter som koding av roboter eller skaping av

programmer i sine definisjoner og disse emneplanene spesifiserer skapingen gjennom denne



inkluderingen. Denne spesifiseringen kan pa en mate tyde pa at disse emneplanene er laget med en
sterkere fot i Goodlad sitt tenkte niva, der leeringsutbyttebeskrivelsen fra NRLU om kreativitet og
utforskende aktiviteter fremstar som det formelle niva, og emneansvarlig i sitt arbeid med skriving
av emneplanen har konkretisert dette til & bety programmering, visualisering og arbeid med
algoritmer. Det er vanskelig & hevde dette uten & kjenne til organisering og arbeidsfordeling innad
hos tilbyder, med tanke pa skriving av emneplan og gjennomfgring av undervisning. Men det viser
en forstaelse for at skape som element av algoritmisk tenkning er anvendelig pa flere emner, noe
som har veert fremhevet i teorien siden Wing (2006) definerte begrepet og ogsa helt tilbake til
Papert (1980) som fremhevet at ved a skape kode kunne elevene utvikle gode kognitive ferdigheter.
Denne tanken om anvendelighet pa flere omrader er ogsa til stede i emneplanen til HVL Nett pa 5-
10 der de kobler skape opp mot det at studenten skal velge ut passende «oppgaver, digitale verktay
og ressurser» (HVL Nett 5-10, 2). Her ser vi en inkludering som tar med seg det at i algoritmisk
tenkning sa ma du velge om du skal bruke analoge eller digitale verktay og dette er helt i trad med
flere av teoriene pa algoritmisk tenkning (Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019;
Wing, 2008) som fremhever at du i prosessen ma velge verktayet lgsningsforslaget skal benyttes pa.
Pa niva 8-13 sa er det ingen funn som kan tolkes innenfor skape som tematikk og det er vanskelig &
si med sikkerhet hvorfor dette elementet forsvinner. Funn tyder pa at Nasjonale retningslinjer ikke
star like sterkt i disse tilbudene, noe som er litt tankevekkende nar tilbudet ogsa skal veere for leerere
pa 8-10 trinn og ikke bare for lerer pa videregaende skole og at Konkurransegrunnlaget ikke skiller
mellom de forskijellige nivaene nar det gjelder hva som skal vaere farende. Funn kan tyde pa at
emneplanene pa 8-13 er mer en oppramsing av hvilke temaer som skal veere med og derfor

forsvinner skape som tematikk selv om tilbudene er innom matematikkdidaktikk som emne.

6.2 Algoritmer

Algoritmer som et element av algoritmisk tenkning representerer algoritmedesign (Shute et al.,
2017; Utdanningsdirektoratet, 2019), som betyr a lage steg for steg instruksjoner som en del av
problemlgsningen. Dette finner jeg lite av i emneplanene og som et veldig tydelig element av
algoritmisk tenkning sa er det kun i to emneplaner det fremkommer (HVL nett 1-7,2 og UiA Agder
5-10,2). Dette kan skyldes at det for disse to emneplanene, som tidligere diskutert rundt skape
tematikken, kan tenkes at emneplanen ligger mer pa det tenkte niva, med at den formelle leereplanen
er mer konkretisert med tanke pa hva som skal gjennomfgres av undervisning i faget i motsetning
til andre emneplaner. Denne inkluderingen av algoritmer, som trinnvise instruksjoner som

programmeres, kan indikere at disse emneplanene legger Brennan & Resnick (Brennan & Resnick,
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2012) sitt perspektiv pa algoritmisk tenkning som en arbeidsmetode inn mot programmering til
grunn.

Jeg finner ogsa en forstaelse av at algoritmer, brukt i grunnleggende programmering, er forstatt som
trinnvise instruksjoner som beskrevet hos Chongtay (2018). Dette viser seg gjennom at trinnvise
instruksjoner skal utforskes gjennom programmering. Algoritmer innebeerer i tillegg & automatisere
lasninger, hvilket gjenfinnes hos Stephenson & Barr (2011), og her er representert ved at algoritmer
skal testes og forbedres, som er et viktig steg mot en effektiv og automatisert lgsning.

Pa de fa funn (NTNU og UIS, 1-7) som gar pa utarbeidelse av regnealgoritmer, sa tolker jeg ogsa
de til & representere algoritmer som et element av algoritmisk tenkning basert pa Stephenson & Barr
(2011) basert pa beskrivelsen av at algoritmedesign ogsa handler om automatisering av lgsninger.
Dette fordi en utarbeidelse av en regnealgoritme, som multiplikasjonsalgoritmen, i mine gyne,
bestar av samme trinn som & utarbeide, teste og forbedre en kodelinje i et dataprogram. Du ma
prove deg frem, teste ut om den fungerer for matematikkstykkene dine og forbedre den til den sitter.
Selv om elevene her skal arbeide seg frem til en kjent algoritme som har blitt brukt i
matematikkfaget lenge, sa er prosessen frem mot denne a anse som algoritmedesign.

Denne svake synligheten av algoritmer kan, som nevnt tidligere, skyldes nivaet emneplanene ligger
pa (formelt mot tenkt), men kan ogsa skyldes at algoritmer er et etablert begrep i matematikken,
som kommer frem pa 8-13 der: «Studenten behersker algoritmer og metoder for a gjere beregninger
pé generelle vektorrom...» (NTNU 8-13, 2) utarbeidelsen av algoritmen mangler og det handler

bare om a kunne utfgre denne algoritmen, eller trinnvise instruksjonen.

6.3 Systematikk

Systematikk som jeg har definert handler om systematisk tilnzerming til problemlgsning
(Utdanningsdirektoratet, 2020a) og det & holde ut og jobbe systematisk i en prosess
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Denne tematikken finnes gjennom den samme
leeringsutbyttebeskrivelsen fra Nasjonale retningslinjer for grunnskolelererutdanningen (Nasjonalt
rad for leererutdanning, 2016a, 2016b) som ble brukt i skape tematikken, og den viser ogsa her a
passe godt. Den beskriver at studenten skal benytte arbeidsmater som gjer elevene i stand til & jobbe
systematisk med utforskende aktiviteter. Dette er helt i trad med hvordan algoritmisk tenkning
forstas av Udir som en problemlgsningsmetode som innebaerer a systematisk angripe problem
(Utdanningsdirektoratet, 2019), og hvordan det beskrives i kjerneelementet (Utdanningsdirektoratet,
2020a) som a finne delproblem som kan lgsest systematisk. Den andre maten jeg finner systematikk
i emneplanene har en svakere tilhgrighet til algoritmisk tenkning, men siden den handler om &

utarbeide en systematisk tilnerming i tallbehandling, sa tenker jeg at den kan inkluderes. Dette gjar
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jeg siden emneplanen funnet ble gjort ogsa har med funn som ligger innenfor den farste maten a
representer systematikk. Derfor tenker jeg at dette kan vise at systematikk forstaelsen som Udir
definerer i algoritmisk tenkning(Utdanningsdirektoratet, 2019) er tilstede her ogsa. Det er ikke funn
pa systematikk i tilbudene pa 8-13 og det skyldes nok her, at leeringsutbyttebeskrivelsen som er
tolket som systematikk, er fra Nasjonale retningslinjer og disse ser ikke ut til & bli brukt pa samme

mate i emneplanene for 8-13, som i de for 1-10.

6.4 Generalisering

Generalisering som element sett i lys av algoritmisk tenkning, som a finne og bruke likheter
(Utdanningsdirektoratet, 2019) pa andre omrader (Chongtay, 2018; Shute et al., 2017; Stephenson
& Barr, 2011; Wing, 2008), se etter mgnstre og sammenhenger (Utdanningsdirektoratet, 2020a) og
sette sammen dellgsninger til mer komplekse lgsninger (Utdanningsdirektoratet, 2019),
fremkommer pa noen tydelige og noen mindre tydelige mater i emneplanene. Det tydeligste funnet
gar pa at studenten skal utvikle egen kompetanse og ferdighet, eller legge til rette for at elevene
utvikler sin evne eller ferdighet (emneplanene bruker begge begrepene i beskrivelsene), til & finne
mgnstre og argumentere for sammenhenger. Dette handler om at studenten og elevene skal se at det
finnes manstre i problemer og skal utvikle sine evner, kompetanser og ferdigheter til 4 se
sammenhenger, som er generalisering. Altsa er det her et element av algoritmisk tenkning a finne i
disse fd emneplanene. Dette er & finne pa niva 5-10, i emneplanene til UiA Agder og HVL Nett.
Men det skal ogsa tas med at Generalisering finnes som et eget kjerneelement i leereplanene i
matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2020a), og selv om beskrivelsen i kjerneelementet matcher
slik generalisering forstas i algoritmisk tenkning, sa blir det inkludering pa et litt annet grunnlag.
Derfor kan jeg ikke si at de emneplanene som bruker kjerneelementet Abstraksjon og generalisering
og maten de har med dette, kan kobles opp mot algoritmisk tenkning. Men der kjerneelementet er
videre koblet til andre arbeidsmater, som i USN Drammen sitt tiloud pa 5-10, 2 sa ser jeg en svak
kobling til elementet i algoritmisk tenkning, pa bakgrunn av at de trekker dette tydelig inn i sitt
arbeid med utforskning og problemlgsning. Da klare jeg a se at dette er et element av en
problemlgsningsmetode som Udir (2019) beskriver at algoritmisk tenkning er. Enda videre sa er jo
ogsa generalisering en del av flere andre matematiske arbeidsmetoder, som den matematisk
oppdagelsesprosess som finnes i mange emneplaner og innenfor algebraisk tenkning som ogsa
finnes i flere emneplaner. Selv om disse to arbeidsmetodene sin beskrivelse av generalisering er i
trad med det generalisering defineres som i algoritmisk tenkning, sa er elementet inkludert i

emneplanen pa et annet grunnlag enn det jeg ser etter.
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6.5 Abstraksjon

Det er overraskende lite med av abstraksjon som et element av algoritmisk tenkning i emneplanene,
noe som er overaskende med tanke pa at abstraksjon har veert beskrevet som en del av algoritmisk
tenkning helt siden Wing (2006) definerte begrepet. Abstraksjon som det & kunne se det relevante
for problemet (Utdanningsdirektoratet, 2019) og simulere dette gjennom modeller og simuleringer
og fjerne ugnskede elementer finnes hos HVL Bergen 5-10 , HVL Nett 5-10 og hos UiA Agder 5-
10,1. HVL Bergen og HVL Nett har med at elevene skal finne mgnstre og strukturer som videre kan
fare til generalisering og det kan tenkes a vise at her handler det om a finne det relevante i et
problem, som er en del av abstraksjonen i dette, og ved videre abstraksjon plukke ut de ngdvendige
elementene for & ta de med over til andre problem, som er generaliseringen. UiA sitt leeringsutbytte
som gar pa a skape, teste og forbedre algoritmer viser ogsa, gjennom forbedringen av algoritmen, til
en forstaelse av abstraksjon som det a ta veere pa det ngdvendige og fjerne det som ikke er
negdvendig for a fa en best mulig algoritme. Derfor blir dette tolket som a representere abstraksjon i
emneplanen. Abstraksjon er, i likhet med generalisering, representert som et kjerneelement i
matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2020a) og det finnes i flere emneplaner med denne
inkluderingen. Av disse emneplanene er det bare hos USN Drammen 5-10, 2 at jeg kan si det er en
svak kobling mot algoritmisk tenkning, da de har koblet kjerneelementet veldig tydelig opp mot det
arbeidet som gjares i forbindelse med problemlgsning og utforskning. De andre emneplanenes
inkludering har bare med at videreutdanningen skal vere preget av kjerneelementet og inneholder
ikke en kobling mot noe spesifikt som indikerer at dette er abstraksjon som et element av
algoritmisk tenkning.

6.6 Dekomposisjon

Dekomposisjon bgr vaere a finne i emneplanene som det & dele opp komplekse system i mindre
deler (Stephenson & Barr, 2011) og dele problem opp i lgselige mindre deler (Weintrop et al.,
2016), samt organisering og analyse av informasjon (Chongtay, 2018) men dette er overraskende
nok kun tilstede i to emneplaner HVL Bergen 5-10, 1 og HVL Nett 5-10, 1.

Dekomposisjon, har som abstraksjon, veert med i beskrivelsen av algoritmisk tenkning siden Wing
(Wing, 2006) og er inkludert i de aller fleste definisjoner av algoritmisk tenkning som har kommet
etterpa. Det & dele opp et komplekst problem i mindre deler er et sa viktig element at Udir eksplisitt
har tatt det med i kjerneelementet utforskning og problemlgsning nar de beskriver algoritmisk
tenkning: «Algoritmisk tenking er viktig i prosessen med a utvikle strategiar og framgangsmatar for
a lgyse problem og inneber & bryte ned eit problem i delproblem som kan lgysast systematisk.
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Vidare inneber det & vurdere om delproblema best kan lgysast med eller utan digitale verktay.»
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Dette gjennomgaende fravaeret av dekomposisjon i emneplanene
er som sagt rart med tanke pa hvor viktig dekomposisjon er i algoritmisk tenkning, men det kan
tenkes at dette fraveret skyldes at begrepet algoritmisk tenkning er sa knyttet til problemlgsning at
dekomposisjonsdelen forsvinner litt. Beskrivelsen av algoritmisk tenkning ligger i kjerneelementet
Utforskning og problemlgsning, og det kan spekuleres i om emneplanene tenker at de har med
dekomposisjon nar de nevner problemlgsning.

Nar vi ser at dekomposisjon, som element av algoritmisk tenkning er med hos HVL Bergen og
HVL Nett og begge disse er pa 5-10, 1 nivaet, sa kan det jo tenkes at disse er laget i samarbeid eller
av samme person/gruppe, eller i det minste at det har noe a si at de hgrer til under samme
institusjon. Denne maten a se pa det styrkes av at disse to emneplanene har mange samsvar pa

hvordan de har tatt inn andre element i emneplanene ogsa.

6.7 Samarbeid

Samarbeid som tematikk innebaerer mater & samhandle, mater a uttrykke seg pa, mater a sparre pa
(Brennan & Resnick, 2012). Det er evnen til samarbeid (Stephenson & Barr, 2011), leering i lag
(Utdanningsdirektoratet, 2019) og det er kommunikasjon av ideer og drgftinger
(Utdanningsdirektoratet, 2020g).

Samarbeid i emneplanene er inkludert som et element av algoritmisk tenkning som kommunikasjon
mellom elever og dette tolkes slik fordi Udir i sin beskrivelse av «Den algoritmiske tenkeren»
(Utdanningsdirektoratet, 2019) fremholder at leering ikke skjer i et vakuum, men i samspill med
andre. Inkludering av samarbeid gjennom studentens kjennskap til interaksjonsmgnstre,
kommunikasjon og sprakets rolle i matematikken kan vise at elevene i sin opplearing skal samtale,
samarbeide og forholde seg til andre elever rundt seg og ikke vare i sitt eget lille vakuum. Videre
viser Nord-Levanger i deres formulering: «Kandidaten har kunnskap om kommunikasjonsformer i
klasserommet som fremmer god lering» (5-10,1) og her finnes iboende bade Brennan & Resnick
(2012) sine perspektiv pa samarbeid i algoritmisk tenkning som mater a samhandle, uttrykke og
spgrre pa og ogsa Stephenson & Barr (2011) sine konklusjoner om at evne til samarbeid er viktig i
algoritmisk tenkning. Men det er min tolkning av funnet som sier at dette handler om samarbeid
som at elevene jobber i lag. Det kan tenkes at dette handler om kommunikasjonsformer mellom
lerer og elev og ikke mellom elevene, men basert pa at det i matematikkfaget bade finnes
kommunikasjon som en grunnleggende ferdighet (Utdanningsdirektoratet, 2020¢e) i form av

Muntlige ferdigheter og som et eget Kjerneelement (Utdanningsdirektoratet, 2020a) sa er det

56



narliggende a tenke at disse handler om samarbeid mellom elevene. Denne maten a ha med
samarbeid pa er a finne pa tilbudene som ligger pa grunnskolenivaet og er fravaerende pa 8-13
nivaet. Det finnes en annen mate a inkludere samarbeid pa gjort pa 8-13 nivaet i emneplanene til
NMBU der det legges opp til at studenten skal kunne «...lede og legge til rette for
undervisningsforlgp som farer til gode faglige og sosiale leeringsprosesser» (8-13,1) og her ser vi
klart tanken om faglig leering i samarbeid gjennom sosiale leeringsforlgp som stemmer med Udir sin
tanke om at leering skjer i lag med andre (Utdanningsdirektoratet, 2019). Her er det tvil om at det er
elevene som skal samarbeide, basert pa at dette skal veere sosialt, som betyr & vere i lag med andre.
Hvilke sosiale leringsforlgp det legges opp til er ikke spesifisert og det trenger heller ikke veere det
siden det & legge til rette for disse er et leringsutbytte studenten skal fa. Men dette er ogsa den

eneste inkluderingen av samarbeid pa dette nivaet.

6.8 Problemlgsning

Algoritmisk tenkning er beskrevet som en problemlgsningsmetode (Brennan & Resnick, 2012;
Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019; Weintrop et al., 2016;
Wing, 2008) og akkurat dette synet er det bred enighet om i teorien, selv om det ikke er enighet om
innholdet. Derfor er det naturlig a diskutere litt hvordan algoritmisk tenkning kommer frem i
emneplanene som problemlgsningsmetode. | kjerneelementet utforskning og problemlgsning har
Udir (2020a) ogsa definert algoritmisk tenkning som utvikling av strategier og fremgangsmater i
problemlgsning og det er disse to matene som kommer frem i emneplanene. P& denne tematikken sa
er det, i motsetningen til flere av de foregaende elementene, funn pa alle niva av videreutdanningen
og med fa unntak, alle tilbyderne. Problemlgsning har veert til stede i matematikkundervisning fra
far algoritmisk tenkning kom inn og derfor er det naturlig at dette elementet finnes i mange
emneplaner. Emneplanene inkluderer problemlgsning som noe studenten skal kunne bruke og legge
til rette for i sin undervisning og dermed kan algoritmisk tenkning som en problemlgsningsmetode
tenkes & vere en del av dette. Nar algoritmisk tenkning ogsa er en del av kjerneelementet
utforskning og problemlgsning sa blir denne koblingen sterkere. Men det kan tenkes at
problemlgsningen er tatt med uten en egentlig kobling til algoritmisk tenkning, fordi
problemlgsning alltid har hatt lgsningsstrategier som et iboende element. Pa dette grunnlag sa synes
det vanskelig a skille ut algoritmisk tenkning fra problemlgsningen i emneplanene. Problemlgsning
som utvikling av strategier og fremgangsmater som Udir beskriver i kjerneelementet (2020a), er
ogsa fremtredende tilstede i emneplanene pa alle niva og statter opp under mitt poeng om at
problemlgsning har strategier som en iboende del. Dette viser at problemlgsning og

problemlgsningsstrategier er et element som er sterkt inkludert i videreutdanningen og det kan gjere
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at algoritmisk tenkning med sine element kan bli mer fremtredende nar arene gar slik det blir
benyttet hos HVL Bergen og HVL Nett. Her har algoritmisk tenkning blitt fremhevet som en egen
metode i problemlgsningsprosesser og dette kan vise antyder at disse to emneplanene forholder seg
til teorien om algoritmisk tenkning som en problemlgsningsmetode (Brennan & Resnick, 2012;
Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019; Weintrop et al., 2016;
Wing, 2008). Men allikevel med hovedvekt pa Brennan & Resnick, siden HVL Nett ogsa inkluderer

programmering som en metode i problemlgsningsprosessen.

6.9 Algoritmisk tenkning

Algoritmisk tenkning som begrep brukes hos 15 av 40 tilbydere og jeg hadde egentlig forventet litt
hyppigere bruk med tanke pa at algoritmisk tenkning er en viktig del av hvordan problemlgsning
forklares i kjerneelementet i matematikkfaget (Utdanningsdirektoratet, 2020a).

Algoritmisk tenkning er tatt inn i emneplaner er det i noen tilfeller (Hid Halden 1-7, 1, UiT Tromsg
1-7,1 og UiA Agder 5-10,2) som et tema studenten skal leere om, uten at emneplanen sier noe om
hvordan denne integreringen skal forega. Det er da narliggende a tro at disse emneplanene tar inn
algoritmisk tenkning som noe eget, og ikke som en integrert del av andre tema i matematikken.
Men andre funn i emneplanen til UiA Agder viser at de har tatt inn elementet algoritmer i sin
leringsutbyttebeskrivelse som en programmeringsaktivitet. Dette kan derfor tyde pa at UiA Agder i
realiteten kobler algoritmisk tenkning opp mot programmering gjennom
leeringsutbyttebeskrivelsene uten at det kommer frem i setningene som eksplisitt nevner algoritmisk
tenkning i innholdsdelen. Mange av emneplanene som har med algoritmisk nevner ogsa
programmering sammen med algoritmisk tenkning. Det kan her tenkes at Brennan & Resnick
(2012) sitt perspektiv pa algoritmisk tenkning knyttet til programmering kan gjare seg gjeldende,
eller dette kan henge sammen med at algoritmisk tenkning og programmering har kommet inn som
nye elementer som knyttes sammen i emneplanene. Dette kan ogsa skyldes at programmering har
flere konkrete kompetansemal i lzereplanen i matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2020e), og at
innfgringsprosessen i forkant av LK20 som koblet algoritmisk tenkning til programmering har gjort
at algoritmisk tenkning blir et anheng til programmering. Algoritmisk tenkning finnes ogsa
representert i en emneplan (Hi@ Halden 1-7,1) gjennom studentens PfDK, med tanke pa at
leeringsutbyttebeskrivelsen er hentet fra Rammeverk for PfDK (Kelentri¢ et al., 2017), der det
nevnes at studenten skal ha kunnskap om algoritmisk tenkning og betydningen digitalisering har i
faget. Denne inkluderingen kan tenkes a vise at algoritmisk tenkning ikke ha fatt sin egen plass,
men er med som en del av utviklingen av studentens PfDK, som er et krav til tiloyderne i

Konkurransegrunnlaget for videreutdanningen (Utdanningsdirektoratet, 2020b, p. 10).
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Algoritmisk tenkning er ogsa med i emneplaner som en problemlgsningsmetode, der HVL, bade i
Bergen og i sine nettbaserte tilbud har med dette og dermed viser en klar tanke om dette i trad med
definisjonene i teori kapitlet, som diskutert i kapittelet om problemlgsning over. Algoritmisk
tenkning viser seg ogsa ved at studenten skal utvikle en annen ferdighet og sa bruke denne
ferdigheten inn mot algoritmisk tenkning, der HI@ Halden 5-10, 1 beskriver dette som a kunne
utnytte digitale verktay til a utvikle elevers algoritmiske tenkning og UIB Bergen 8-13 sier at det er
studentens evne til & lage undervisningsopplegg med fokus pa algoritmisk tenkning som skal
utvikles. I disse to tilfellene kan det virke som om vi er litt tilbake til der vi var i starten av denne
diskusjonen med at algoritmisk tenkning var et tema, som satt litt pa egen hand, men i begge
tilfeller kan det tolkes dit hen at algoritmisk tenkning er noe elevene gjar. Dette kan lede an mot en
forstaelse av at algoritmisk tenkning er en problemlgsningsmetode (Brennan & Resnick, 2012;
Shute et al., 2017; Stephenson & Barr, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2019; Weintrop et al., 2016;
Wing, 2008).

Algoritmisk tenkning er til stede som kjerneelement i matematikken i hele skolelgpet fra 1-13, men
har kun kompetansemal i en lereplan og det er Matematikk T1, som er et fag pa 11.trinn. Da er det
litt tankevekkende at algoritmisk tenkning er sa lite til stede hos tilbyderne pa 8-13, som inkluderer
det eneste trinnet i undervisningslgpet som har konkrete kompetansemal for elevene, som gar pa
algoritmisk tenkning. Det er bare UIB Bergen som har med algoritmisk tenkning i sine tilbud pa 8-
13 og her kan det tenkes har noe med fagets innhold pa hgyere trinn. NTNU pa 8-13 har en
innholdsdel som ramser opp veldig mange matematiske emner som studenten skal gjennom i lgpet
av studiet. Det blir dermed en veldig fagspesifikk emneplan som kun forholder seg til tema og
kompetansemal fra leereplanene i matematikk og mindre til grunnleggende ferdigheter og
kjerneelement. Det kan tenkes at disse lzereplanene mer pa et formelt niva i henhold til Goodlad
(1979) sin lzereplanteori, der de ramser opp tema som noen andre undervisere skal omsette til

undervisning.

6.10 Programmering

Som nevnt i tidligere kapittel i diskusjonen sa kommer programmering inn i flere emneplaner i lag
med algoritmisk tenkning eller som element av algoritmisk tenkning. Dette er vist ved HVL nett og
UIA Agder sin tydelige kobling til elementene skape og algoritme og HVL nett sin inkludering av
algoritmisk tenkning og programmering som metode i problemlgsning. Denne koblingen er
diskutert i kapittelet om algoritmisk tenkning over og gjentas ikke her.

Det som ma nevnes er at programmering er oftere inkludert enn algoritmisk tenkning i emneplanene

og ogsa oftere er inkludert pa 8-13. Programmering finnes som egne kompetansemal i laereplanen i
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matematikk, bade for grunnskolen (Utdanningsdirektoratet, 2020e) og for de lzereplanene som
gjelder matematikk pa videregaende, der det ikke er koblet til algoritmisk tenkning, som kun finnes
i kjerneelementet og som et kompetansemal i Matematikk 1T (Utdanningsdirektoratet, 2020c) og
derfor kan det forventes en del bruk av programmering uten koblingen mot algoritmisk tenkning i

emneplanene.

6.11 Avsluttende oppsummerende diskusjon

Problemstillingen min i denne oppgaven er: «Hvilke elementer av algoritmisk tenkning er a finne i
emneplanene til UH-sektorens videreutdanning i matematikk innen KfK?» og jeg har presentert og
diskutert funnene for hvert enkelt element og vil her diskutere dette litt mer oppsummerende.

Det er store forskijeller i hvordan algoritmisk tenkning og elementene som jeg har sett pa i denne
oppgaven er tatt inn i emneplanene. Denne forskjellen finnes bade innenfor de forskjellige nivaene
av videreutdanningen og blant de forskjellige tilbudene hos institusjonene. Denne forskjellen kan
nok i stor grad skyldes at denne videreutdanningen er konkurranseutsatt, at UH-sektor kjemper om
a fa tilby disse, og at konkurransegrunnlaget (Utdanningsdirektoratet, 2020b) apner for stor frihet i
hva som tas med i emneplanen. Kravspesifikasjonen som gjelder for alle fag stadfester blant annet:
«Vi forutsetter at videreutdanningstilbudene er relevante, forsknings- og praksisbaserte, og at de
gjennomfares med hgy faglig kvalitet.» (2020b, p. 10) og videre: «Tilbudene skal veere forankret i
lov, forskrifter, nasjonale retningslinjer for fagomradene i lzererutdanningene, leereplanverket for
grunnskoleopplaringen og andre relevante styringsdokumenter.» (2020b, p. 10). Nar vi ser pa
tildelingskriteriene Udir legger til grunn, sa ser vi at Oppdragsforstaelse, som vektes med 45%,

beskrives slik:

«Med oppdragsforstaelse mener vi tilbyders forstaelse av oppdraget, jfr.

kravspesifikasjonens punkt 4.1.
Dokumentasjonskrav:

Kort beskrivelse av hvordan videreutdanningstilbudet ivaretar innholdet i

kravspesifikasjonens punkt 4.1, med serlig vekt pa
- faglig innhold

- profesjonsfaglig digital kompetanse
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- hvordan lereplanverket Kunnskapslgftet 2020 skal ivaretas»
(Utdanningsdirektoratet, 2020b, p. 14)

Her ser vi at selv om videreutdanningene skal vare forankret i mange dokumenter, sé er det
hvordan Kunnskapslgftet 2020 skal ivaretas som er beskrevet i Tildelingskriteriene. Dette gjor at
jeg vurderer at det er store rom for frihet nar det gjelder hva som tas inn, siden kriteriene er veldig
lite konkrete. Det kan tenkes at om kriteriene som gjelder for Kunnskapslgftet 2020 hadde sagt noe
mer spesifikt om hvordan de nye elementene som har kommet inn i LK20 er ivaretatt ville det
sgrget for en bedre og mer konsekvent inkludering av algoritmisk tenkning i videreutdanningene i
matematikk. Nar vi i tillegg ser i tildelingskriteriene at det skal vises hvordan profesjonsfaglig
digital kompetanse skal tas inn, og algoritmisk tenkning er nevnt i Rammeverk for PfDK, sa kan
den store forskjellen i hvordan det er tatt inn vise at Konkurransegrunnlaget er for apent. Nar vi
ogsa ser dette opp mot den tidligere forskningen pa videreutdanninger sa er positive faktorer for
innfgring av algoritmisk tenkning blant annet faglig relevans og faglig kunnskapsinnhold og dette er
beskrevet av flere av dem (Haug & Mork, 2021; Humble et al., 2020; Ketelhut et al., 2020; Ung et
al., 2022). Nar det er sa apent hvordan dette skal tas inn, kan denne faglige relevansen og faglige
innholdet sprike veldig mellom tilbudene. Dette finner jeg statte for i den tidligere forskningen som
viser at hindringer for integrering av algoritmisk tenkning i undervisning kan veere manglende
styring pa hvordan og hvor mye det skal inn i pensum (Haines et al., 2019; Haug & Mork, 2021;
Humble et al., 2020; Ketelhut et al., 2020). Dette kan overfares til den manglende konkretiseringen
av hvordan algoritmisk tenkning, som er t nytt element i LK20, skal inn i videreutdanningene i
matematikk.

Nar det viser seg at algoritmisk tenkning og elementene av det er tatt inn mest i tiloudene pa niva 1-
7 og 5-10 og i mye mindre grad pa 8-13, sa kan det som tidligere nevnt skyldes at emneplanene pa
8-13 baerer mer preg av a vaere en oppramsing av innhold, med veldig spesifikke matematiske tema.
Som blant annet i NTNU sitt tiloud: «<Emnet kan omfatte mer avanserte konsepter fra linezer
algebra, som dualrom, bilingre former og faktorrom.» (8-13,2) og dermed blir emneplanen veldig
detaljrik pa temaniva. Det kan ogsa tenkes at algoritmisk tenkning og elementene i det forsvinner
litt pa dette nivaet pa grunn av at det er mange flere leereplaner i matematikk pa videregaende, som
avhenger av hvilken retning elevene velger a ga. Det finnes blant annet 11 varianter(linjer) av
fellesfaget for VG1, som igjen kan vare Teoretisk (T) eller Praktisk (P) og i tillegg finnes det

matematikk for realfag (R) og (Samfunnsfag) matematikk!! og mens 1-7 og 5-10 pa sin side har en

11 Oversikt over leereplaner i matematikk finnes pa Udir sin lzereplanside: https://sokeresultat.udir.no/finn-
lareplan.html?query=matematikk
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felles lzereplan (Utdanningsdirektoratet, 2020e) a forholde seg til. Denne store forskjellen i mengde
pensum & forholde seg til kan det som gjer at det er vanskeligere a finne tid til dette nye elementet,
som algoritmisk tenkning er, i emneplanene..

Bocconi et al. (2018) sier, som nevnt i kapittel 1.1.5, at ved innfaring av algoritmisk tenkning trengs
det gode program for a gke lerernes kompetanse og Shute et al. (Shute et al., 2017) viser til funn pa
at leerere har problemer med a integrere algoritmisk tenkning i sin undervisning fordi det er ukjent
for dem. | begynnelsen av arbeidet mitt med denne oppgaven satt jeg med en teori om at dette kun
gjaldt leerere som skulle undervise i grunnskolen og videregaende, men basert pa mine funn i
emneplanene om den store forskjellen som finnes, sa lurer jeg pa om dette ogsa gjelder de leererne
som finnes i UH-sektoren og underviser pa videreutdanningene? Det at algoritmisk tenkning er
nevnt hos bare 15 tilbud og at elementene jeg har sett pa fremkommer pa ulik mate bade pa nivaene
av videreutdanningen og hos tilbyderne gjer at jeg tenker det. Hvis vi ser pa institusjonen HVL og
USN, som begge tilbyr bade samlingsbasert og nettbaserte tiloud og er institusjoner som har samlet
flere tidligere hayskoler til en institusjon, sa kan vi se litt av dette. P& niva 5-10, 2 tiloyr USN bade
et samlingsbasert tiloud i Drammen og et nettbasert tilbud og disse tilbudene har samsvar pa
begrepsbruken nar det gjelder problemlgsning, algoritmisk tenkning og programmering, men det
viser seg en forskjell i hvilke elementer av algoritmisk tenkning som er tatt med, der det
samlingsbaserte tilbudet har med elementene skape, generalisering, abstraksjon og samarbeid, mens
disse funnene mangler i det nettbaserte tilbudet. Det kan tenkes at dette viser variasjon i
kjennskapen til algoritmisk tenkning hos den eller de som har laget emneplanene, som Shute et al.
(2017) sier kan pavirke hvordan algoritmisk tenkning tas inn. Denne forskjellen mellom
samlingsbaserte og nettbaserte tilbud finnes ikke hos HVL. Pa 1-7, 1 og 5-10, 1 der de har bade
samlingsbasert i Bergen og nettbasert tilbud. Her finner vi starre samsvar pa hvilke elementer av
algoritmisk tenkning som er tatt inn. Men det skal sies at HVL sine nettbaserte tilbud pa 1-7, 2 og 5-
10, 2 ikke har samsvar med HVL sine nettbaserte tilbud pa 1-7, 1 og 5-10, 1. Derfor antar jeg at
disse forskjellene nok finnes pa bakgrunn av varierende kjennskap til algoritmisk tenkning hos de
som har laget emneplanene i trad med det Bocconi et al. (2018) og Shute et al. (Shute et al., 2017)
papeker.

Som nevnt gjennom oppgaven finnes det forskjellige definisjoner pa hva algoritmisk tenkning skal
inneholde og jeg mener at dette ogsa viser seg i hvordan elementene av algoritmisk tenkning er tatt
inn i emneplanene. Flere emneplaner ser ut til a forholde seg til Udir sine beskrivelser
(Utdanningsdirektoratet, 2019, 2020a) om hva innholdet skal veere, som USN som nevner at
studenten skal ha kunnskap om algoritmisk tenkning og knytte det til matematiske tema (USN nett

8-10, 2), mens UiB Bergen knytter algoritmisk tenking veldig opp mot programmering (8-13, 2), og
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dermed kan det tenkes at det er Brennan & Resnick (2012) sine tre perspektiv pa algoritmisk
tenkning som en del av programmering som er gjeldende her. HVL pa sin side ser ut til & forholde
seg til flere definisjoner i sine emneplaner, med a inkludere algoritmisk tenking som metode i
problemlgsning ifelge Udir (Utdanningsdirektoratet, 2019) og samtidig med en sterk kobling til
programmering som kan vise at ogsa Brennan & Resnick (2012) er gjeldende. Dette kan tenkes a
vise at algoritmisk tenkning ikke har en enhetlig forstaelse i UH-sektoren i Norge. Vil denne
mangelen pa enhetlig forstaelse forplante seg til leererne som tar videreutdanningen? Om den gjar
det sa kan den igjen forplante seg inn i undervisningen som elevene i grunnskolen far og da kan det
veere i konflikt med malsetningen for videreutdanningen: «Videreutdanning for leerere og
skoleledere skal bidra til god faglig og pedagogisk kvalitet i grunnoppleeringen for a styrke elevenes
leering...» (Kunnskapsdepartementet, 2015, p. 5). Denne mulige forskjellen i
klasseromsundervisningen kan ogsa vise seg om algoritmisk tenkning ikke er tatt inn i
videreutdanningen pa grunn av manglende kjennskap, som nevnt av Shute et al. (Shute et al., 2017).
Nar jeg oppsummerer problemstillingen: «Hvilke elementer av algoritmisk tenkning er a finne i
emneplanene til UH-sektorens videreutdanning i matematikk innen KfK?» sa finner jeg at
elementene skape, samarbeid og systematikk er oftest a finne, og abstraksjon, dekomposisjon,
generalisering og algoritmer finnes i mindre grad og med mindre samsvar mellom tilbyderne.
Denne store forskjellen som er beskrevet her, synes a peke pa at elementene i algoritmisk tenkning
ikke har funnet seg helt til rette i emneplanene og ikke star sterkt i videreutdanningen enna.
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7 Avslutning

7.1 Konklusjoner

Malet med denne masteroppgaven var a se pa hvilke element av algoritmisk tenkning som er a finne
i emneplanene i videreutdanningen i matematikk i Kompetanse for kvalitet ordningen som Udir
driver. Teorigrunnlaget er et bredt blikk pa hva algoritmisk tenkning som begrep kan inneholde og
dette teorilandskapet la grunnlag for utarbeiding av koder til analysearbeidet. Det ble gjennomfart
en kvalitativ dokumentanalyse der innholdsdelen og leeringsutbyttedelen av emneplanene som ble
gitt i studiearet 22-23 ble tolket ved hjelp av tidligere utarbeidede koder. Kodene basert pa
teorigrunnlaget ble til ved en deduktiv prosess og underveis i analyseforlgpet ble noen flere koder
lagt til i en induktiv prosess.

Analysen viser at skape, samarbeid og systematikk er de elementene som finnes i flest emneplaner.
Abstraksjon, generalisering, dekomposisjon og algoritmer finnes i mindre grad.

Analysen viser at er store forskjeller pa hvor elementene finnes og de er mest til stede pa nivaene 1-
7 0g 5-10 og i sveert liten grad til stede pa 8-13.

Noen funn viser ogsa at det kan se ut som emneplanene veksler litt mellom & befinne seg pa det
formelle eller tenkte niva, i henhold til Goodlad sin leereplanteori, i hvordan de beskriver
undervisning.

Diskusjonen min viser til at Konkurransegrunnlaget til Udir kanskje gir for stor frihet i forhold til
hva som skal inkluderes i emneplanene. Det kan ogsa se ut som det er varierende grad av kjennskap
til algoritmisk tenkning i UH-sektoren og disse to faktorene gjagr at emneplanene viser forskjell i
hvilke elementer som tas med i emneplanene.

Diskusjonen viser ogsa at det kan se ut som at algoritmisk tenkning, som Udir (2019) sier ikke har
en enhetlig definisjon, heller ikke har dette i UH-sektoren.

Til slutt problematiserer oppgaven om disse forskjellene og variasjonen som er funnet kan gi en ulik
innfgring av begrepet algoritmisk tenkning ved de forskjellige institusjonene, som igjen kan

forplante seg til ulik undervisning for elevene i grunnskolen via deltakerne i videreutdanningen.

7.2 Avgrensinger

Denne masteroppgaven har sett pa hvilke elementer av algoritmisk tenkning som er a finne i
emneplanene i videreutdanningen i KfK-ordningen og siden den er lagt pa det formelle og tenkte

niva av Goodlads leereplanforstaelse, sa kan det tenkes at undervisningen som blir gjennomfart,
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altsa det gjennomfarte nivaet av leereplanen viser mer av elementene i algoritmisk tenkning enn
emneplanene som ligger pa nett viser. Det kan ogsa tenkes at variasjonen i kjennskap til og
definisjon av algoritmisk tenkning, blir mindre ved observasjon av undervisningen i
videreutdanningen eller ved intervju av de emneansvarlige. Dette ved at valgene som ble tatt ved
skriving av emneplanen kan bli tydeligere forklart og vise bedre hvordan det tenkes om algoritmisk

tenkning og dermed ha en samlende effekt.

7.3 Veien videre

For veien videre vil det kunne veere spennende a se om det er utvikling i emneplanene i matematikk
med tanke pa hvilke elementer av algoritmisk tenkning som tas inn og da kunne en komparativ
studie av emneplanene over flere ar verdt en vei & ga. Dette for & se om algoritmisk tenking, som
nytt element finner sin plass i emneplanene.

For & se pa hvordan algoritmisk tenkning og elementene i det viser seg i undervisningen i
videreutdanningen og ikke bare i emneplanene kunne det veere av verdi og undersgke
implementering i undervisningen. Dette kunne blitt gjennomfart ved observasjon av undervisning,
bade den samlingsbasert og nettundervisningen, eller ved intervju av undervisere pa disse

videreutdanningene om hvordan de implementerer algoritmisk tenkning.
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Vedlegg 1: Oversikt over tilbud i videreutdanningen i matematikk for studiearet 22/23

Tilbyder Matematikk 1: | Matematikk Matematikk 1: | Matematikk 1: | Matematikk Matematikk 2: | Matematikk 2:
1-10 1:1-7 5-10 8-13 2:1-7 5-10 8-13
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danning/emner/ | id-6042 1d-6046
emne/765966/v | (7/10.22) (7/10.22)
id-6082 Del 2. Del 2:
(7/10.22) https://uit.no/ut https://uit.no/ut
Del 2: danning/emner/ danning/emner/
https://uit.no/ut | emne/785631/v emne/785630/v
danning/emner/ | id-6043 1d-6047
emne/765965/v | (7/10.22) (7/10.22)
id-6083
(7/10.22)
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