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FORORD

Dette prosjektet markerer avslutningen pa min studietid pa lererstudiet ved Universitetet i
Stavanger. Og spesielt masterprosjektet har vekket noe i meg. «Hva har skjedd med deg, Eirik?
Du er ikke til & kjenne igjen.». Studievennene mine har ikke kjent meg igjen i arbeidet med
denne masteroppgaven. Det samme gjelder for sa vidt for kona ogsa. Det er sagt med glimt i
gyet og et lurt smil, men det er nok ogsa litt sannhet i det. Masterprosjektet har vaert massivt,
tidkrevende og omfattende. Og jeg har likt det. En kan jo tolke utsagnene deres som at jeg ikke
har gladet for oppgaver far. Jeg velger a ikke se det slik. Og jeg vet de ikke mener det slik. Det
er bare det at et prosjekt som dette, med dypdykk i et selvvalgt tema og mulighet til & prate med
ulike leerere, bli kjent med yrket som venter og faktisk forske litt — jeg har likt det. Og det har
motivert meg. Resultatet er det stgrste dokumentet og oppgaven jeg noensinne har produsert og
levert. Men for meg er kunnskapen og erfaringen jeg selv har tilegnet meg det viktigste.

A jobbe med dette prosjektet har gjort meg mer ydmyk. Jeg blir ydmyk overfor yrket jeg né er
i ferd med a ga inn i med alt som hgrer til. Mest av alt ser jeg frem til & mgte menneskene jeg
skal lere sa mye av. Kolleger, elever, ledere og foreldre. Alle kommer til & spille en vesentlig

rolle i mitt liv og i min utvikling.

Avslutningen pa dette prosjektet gjer meg ogsa takknemlig pa mange omrader. Det gjer meg
takknemlig for muligheten til & studere i velferdsstaten Norge. Jeg er takknemlig for familie
som stgtter meg. Min kone og mine barn gir meg bade tid til studiene og ngdvendige avbrekk
med uvurderlige gyeblikk og en meningsfylt hverdag. Mamma og pappa har hele tiden vist
interesse for studiene mine og for min utvikling. Jeg er takknemlig for studievenner som har
hjulpet meg a utvikle meg, og som jeg ogsa har fatt veere med & hjelpe gjennom studiene.
Refleksjoner, gving, latter og pauseunderholdning minnes med stor glede. En siste takk vil ga
til min veileder, Sean Martin, som med sin erfaring har hjulpet meg med nye vinklinger der jeg
har statt fast, viktig refleksjoner rundt prosjektet og motiverende tilbakemeldinger. Samtalene

vare har vaert matnyttige og bekreftende pa at prosjektet gar i en positiv retning.

Eirik Saersland

15.05.2023, Stavanger
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SAMMENDRAG

Gjennom lereplanen Kunnskapslaftet 2020 er det besluttet at programmering skal veere
implementert i matematikkundervisning pa grunnskolen. Forskning viser at leerere ma ha
kunnskap om faginnhold for god kvalitet pa undervisningen og fer innfgringen av
Kunnskapslgftet hadde de fleste lerere lite forkunnskaper i programmering. Forskning viser
ogsa at med programmering i matematikk endres larerrollen. Studiens problemstilling er
derfor: Hvordan opplever lerere at programmering fremmer god matematikkundervisning og

hvordan er leereres rolleforstaelse med programmering i matematikkundervisning?

Studien baseres pa en flermetodestudie med semistrukturerte intervjuer og semistrukturerte
sparreskjemaer av fem laerere. Datamaterialet studeres og analyseres gjennom en konvensjonell
innholdsanalyse og en teoridrevet innholdsanalyse. Studiens funn kan ikke generaliseres, men
resultater fra sparreskjemaene indikerer at programmering kan fremme kvaliteten pa
matematikkundervisning pa noen omrader. For at programmering skal fremme kvaliteten i
undervisningen stilles det krav til leereren. Spesielt kreves det at programmeringsarbeidet
knyttes til matematikk.

Resultatene fra denne studien viser at flere av laererne har lav selvtillit pa egne programmerings-
ferdigheter og at de finner det utfordrende a knytte programmering til matematikk naturlig.
Likevel er leererne positive til & undervise programmering i matematikk. Dette henger sammen
med at programmering innlemmes gradvis i skolen og at digitale leereverk tar for seg grundige
leksjoner. Lererrollen endres med dette til & kunne sammenlignes med en trenerrolle. Verdifull
tid kan na prioriteres pa andre omrader av undervisningen og som gker kvaliteten pa den.
Learerne far anledning til & bedre kvaliteten pa undervisningen ved a bruke en starre del av
planleggingstiden pa & finne gode problemlgsningsoppgaver, bli kjent med ulike lgsnings-

strategier og planlegge hvordan de vil knytte programmeringsarbeidet til matematikk naturlig.
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«Nar leererne forstar sine egne leeringsprosesser og sin faglige utvikling,
bidrar det til selvstendighet og mestringsfalelse. Oppleeringen skal fremme
leerernes motivasjon, holdninger og leringsstrategier, og legge grunnlaget for
leering hele livet ...

... Ved a reflektere over egen og andres leering kan laererne litt etter litt utvikle
bevissthet om egne leeringsprosesser. Lerere som lerer a formulere sparsmal,
seke svar og uttrykke sin forstaelse pa ulike mater, vil gradvis kunne ta en aktiv
rolle i egen laering og utvikling. Gjennom arbeid med faglige utfordringer vil
lererne fa kunnskap om hvordan de leerer og utvikler seg i faget. Dypere
innsikt utvikles nar leererne ser sammenhenger mellom kunnskapsomrader, og
nar de behersker et mangfold av strategier for a tilegne seg, dele og forholde
seg kritisk til kunnskap.

Til tross for leerernes egeninnsats og bruk av leeringsstrategier vil enkelte ha
utfordringer med & laere. Arsakene er ofte mange og sammensatte. Ambisjonen
om a utvikle evnen til livslang lzering hos alle lerere krever derfor en bred
tilneerming fra skolen.»

Hentet og omskrevet fra Kunnskapsdepartementet, 2017
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1 INNLEDNING

Gjennom fagfornyelsen (Kunnskapsdepartementet, 2019) blir matematikklzarere satt til a skulle
undervise i et helt nytt tema: programmering. OECD er en internasjonal organisasjon som
arbeider med blant annet myndigheter og politikere om en bedre politikk for utvikling av en
baerekraftig skonomisk vekst og bedre liv. Organisasjonen er blant de som gnsker en endring i
skolens undervisning for a holde tritt med den digitale utviklingen. | OECD sin rapport fra 2019

star det fglgende:

«The digitalisation of economies and societies increases the need to develop a
set of digital skills in school. As student assessment rearly measure digital
competancies, there is little evidence on how to best develop these skills.
Nevertheless, countries need to make sure they implement a consistent approach
throughout the school years, focusing on what needs to be learnt, such as
computational thinking, rather than on specific computer use or softwear skills
that can quickly become obsolete.» (OECD, 2019, s.179)

Utdanningsdirektoratet ser viktigheten av at elever laerer & kunne programmere, og i 2020 blir
Kunnskapslgftet 2020 (LK20) innfert hvor programmering blir integrert i matematikkfaget. |
LK20 finnes det momenter av programmering direkte og indirekte i kompetansemalene for

matematikk pa hvert eneste trinn pa grunnskolen fra 2. klasse.

1.1 Bakgrunn for valg av problemstilling

Ball et al. (2008) sier at lererens faglige kunnskap pavirker muligheten for & skape god
matematikkundervisning. Na er programmering inne som et nytt tema i matematikk med
koding, lgkker og algoritmer. Programmering er lagt pa matematikklearere og skaper samtidig
mange spersmal og stor undring. Leererne har ingen utdannelse i programmering, og det er
derfor begrenset med kunnskap om programmering blant lzerere, samt begrenset erfaring med
a integrere programmering i matematikkundervisningen (Kaufmann & Stenseth, 2021). Dette
gjer det interessant & undersgke hvordan larere lgser det & undervise i programmering uten den
faglige kompetansen om temaet. | tillegg viser forskning til at programmering gjar at hele
leererrollen er i endring i undervisning med programmering (Forsstrom & Kaufmann, 2018).

Hvordan ser dette ut i praksis?



1.1.1 A lzre av lerere

Skolen er et sted der leering forekommer pd mange plan. Ikke bare blant elevene, men ogsa
blant lzererne. | den overordnede delen av Kunnskapslgftet 2020 star det at elevene gjennom
skolelgpet skal lzere a leere. Metakognisjon kalles dette. Det er bade interessant og nyttig a endre
perspektiv i ny og ne. | forkant av dette kapittelet star en omskrevet versjon av kapittel 2.4 i den
overordnede delen av LK20. Alle steder der originalen skriver «elevene» er skiftet ut med
«leererne» og teksten endrer perspektiv. Ved a personliggjere teksten pa dette viset kan en
lettere sette seg inn i et elevperspektiv. Med programmering befinner mange laerere seg plutselig
igjen i rollen som elev. Det kan oppleves bade positivt utfordrende, men kanskje ogsa litt

skummelt.

Leereryrket krever at lerere er gode pa a tilpasse seg. Noen ganger ma de venne seg til nye
klasser, elever eller kolleger, andre ganger er det nye fag eller nytt faginnhold. Laring
omhandler ogsa 4 tilpasse seg og a veere apen for ny forstaelse. Selv om mange larere ikke kan
alt fra for, er lerere tilpasningsdyktige og vante med endringer. Denne gangen ma larerne
venne seg til en ny leereplan. Med ny leereplan skjer det flere endringer. Elever og leerere er satt
i en posisjon som er annerledes i dag enn den har veert tidligere. Leaerere ma forsta og anerkjenne
endringene, og det kan veere nyttig for lrere & forsgke a sette seg inn i elevenes nye posisjon,
og ikke anse elevrollen som den samme som den var ved ens egen skolegang. Dette vil kunne
fare til at en far forstaelse for at en ma endre tilnaermingen til rollen sin og kanskje ogsa endre

en selv.

A se til dyktige og erfarne mennesker for & tilegne seg kunnskap er ofte fornuftig, og det er
snart gatt tre ar siden LK20 farst tradte i kraft. Denne studien vil ga naermere inn pa hvordan
leerere har arbeidet og tilpasser seg for a leere noe de ikke ngdvendigvis har dyp kunnskap om
fra tidligere. Masterprosjektet vil studere hvor utviklingen med programmering i matematikk
star i dag, og undersgke hva lerere gnsker at dette skal lede til.

1.1.2 Formalet med prosjektet
Den teknologiske verdenen utvikles i rekordfart. Dette medfarer at forskning raskt bestar av
utdatert innhold, og det er behov for kontinuerlig oppdatert forskning. Malet med denne studien
er & undersgke hvordan ulike lzerere i dag opplever at programmering kan benyttes for a fremme
matematikkundervisningen, og hvordan de ser pa sin leererrolle med programmering integrert i
lereplanen. Prosjektet har et sarlig fokus pa lerernes egne oppfatninger og erfaringer med
hvordan programmering kan bidra til kvalitet i undervisningen, hvordan man kan utgve
undervisning med programmering og hvordan dette pavirker deres rolle som learer. Det er ikke
2
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et mal a vurdere om laererne har kvalitet i sin undervisning eller om de besitter gode
programmeringsferdigheter, selv om dette er komponenter som kan vere av betydning for
resultatet. Det overordnede malet med prosjektet er & bidra til stgrre forstaelse av
matematikklereres hverdag og praktisering av det nye temaet «programmering», samt a

undersgke hvordan larere opplever at rollen deres er i endring.

1.1.3 Motivasjon for prosjektet

Enhver forskning starter med et problem og nysgjerrighet (Christoffersen & Johannessen,
2012). Det er nysgjerrigheten til selve problemet, hvor det er noe vi ikke forstar, noe vi undrer
oss over eller noe som vi gnsker a vite mer om, som motiverer til forskning. I lang tid har jeg
veert interessert i matematikk. Skolelgpet har hjulpet meg slik at jeg har fatt utfordret meg og
utviklet matematikkunnskapene mine. Jeg har forstatt at jeg er motivert for faget, mye fordi jeg
kjenner at matematikk er noe jeg mestrer. Mestring gjer at jeg kjenner pa stor glede av a bruke
matematikkunnskapene mine og ikke minst viktigheten av at jeg, og andre rundt meg ogsa,
burde bruke og leere dette. Derfor vil jeg trives i rollen som matematikkleerer. Men hva om jeg
ikke hadde mestret matematikk? Ville jeg da veert motivert for & undervise dette faget? Hva om
jeg liker matematikk, mestrer mye, men ikke alt? Hvordan skal jeg da arbeide for a gi elevene
grundig undervisning i tema jeg selv ikke mestrer? Selv har jeg lite forkunnskaper om
programmering, og grunnskoleleererutdanningen jeg har gatt har heller ikke hatt et fokus pa at
nyutdannede lerere skal kunne programmere. Min motivasjon for dette prosjektet ligger i
spgrsmalene som er stilt over, samt et gnske om a tilegne meg kunnskap om programmering og

undervisning av programmering.

1.2 Problemstilling

Holme og Solvang (1996) forteller at det er gitte krav til en problemstilling og peker ut tre
momenter som ma gjenspeiles i problemstillingen. Disse er at den skal veere spennende,
fruktbar og enkel. I dette ligger det at ny erkjennelse skal vaere bade mulig og gnskelig, det skal
veere faglig videreutvikling, avgrenset og presist (Holme & Solvang, 1996). Med bakgrunnen
forklart i forrige delkapittel og Holme og Solvangs (1996) kriterier som fundament for

bearbeidelse av forskningsspgrsmal, har denne studien fatt falgende problemstilling:

Hvordan opplever lerere at programmering fremmer god matematikkundervisning og

hvordan er lzereres rolleforstaelse med programmering i matematikkundervisning?

Problemstillingen bestar av to forskningsspgrsmal som skal besvares. Den farste delen av

problemstillingen benytter blant annet ordene «opplever» og «god matematikkundervisnings».
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Med «opplever» vil det bli undersgkt hvordan leerere erfarer og oppfatter gjennom deres gyne
at situasjonen er. Det blir en viktig del av denne studien a identifisere hva forskning sier god
matematikkundervisning innebarer. Dette blir utdypet i delkapittel 2.1. Etter a ha definert hva
god matematikkundervisning innebarer vil det bli undersgkt hvordan lerere opplever at
programmering kan fremme ulike faktorer ved god matematikkundervisning. Det andre
forskningsspgrsmalet er inspirert fra Forsstrom og Kaufmann (2018) sin forskning om at
programmering endrer laererrollen. Med rolleforstdelse menes laereres forstaelse av
arbeidsoppgaver knyttet til matematikkundervisning. Studien har undersgkt gjennom intervjuer
hvordan lerere selv forklarer hvordan de opplever at programmering kan tilfare og endre pa

arbeidsoppgaver som igjen endrer matematikkundervisningen.

1.3 Oppgavens struktur

Kapittel 2 Teori. Forskning om hva god matematikkundervisning bgr
inneholde og kompetanse leereren bgr besitte. Tidligere forskning
pa hvordan programmering bgr undervises, hva programmering
er og hvilke ferdigheter en behgver for & kunne programmere.
Programmering i LK20, eksamensoppgaver med

programmeringsinnhold og teoretiske rammeverk.

Kapittel 3 Metode. Forskningsdesign og overveielser med valg av metode.
Beskrivelse av studiens deltakere og fremgangsmate med
tilpasninger av rammeverk og analysemetode. Avsluttes med
forskningsetiske perspektiver og beskrivelser av kvaliteten av

denne studien.
Kapittel 4 Resultater. Funn fra spgrreskjema og intervjuer presenteres.

Kapittel 5 Diskusjon. Resultater fra denne studien diskuteres i lys av teori

med mal om a finne svar pa forskningsspgrsmalene.

Kapittel 6 Avslutning. Konklusjon av denne studiens svar pa forsknings-
sparsmalene, avsluttende kommentar og implikasjon for videre

forskning.
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2 TEORI

Undring og refleksjon hjelper oss som mennesker til & ville utforske for & forsta verden rundt
oss. Det & kunne dra nytte av andres erfaringer, forstaelser og utforsking gjer at en kan begynne
sin undring og refleksjon fra et utviklet perspektiv. Ny utforsking basert pa utviklede teorier
gjer at samfunnet og verden vi lever i fortsetter a utvikles. Nar en driver forskning, er det
ngdvendig a kontekstualisere forskningen sin og se den i lys av tidligere forskning pa feltet
(Postholm & Jacobsen, 2018). Dette kapittelet kontekstualiserer studien og gir nyttig
bakgrunnskunnskap fer vi gar inn i forskningsdelen av studien. Teorikapittelet bygges opp av
det tidligere forskning sier god matematikkundervisning innebarer og er, og hvilke ferdigheter
en lerer ma ha for 4 gjennomfere god matematikkundervisning. Dette belyses bade i
internasjonal og norsk kontekst. Etter dette vinkles kapittelet mot undervisning av
programmering: Hva forskning sier om undervisning av programmering, forventninger til
lerernes kompetanse og hvordan larerens rolle er i endring pa grunn av dette. Videre gar vi
dypere inn i temaet programmering. Vi ser pa hva programmering er, hvorfor mennesker bar
lere seg a programmere og hvilke ferdigheter som kreves for & kunne programmere.
Auvslutningsvis ser vi pa hvor LK20 implementerer programmering gjennom fagfornyelsen,

hvordan dette fremstilles og hvordan eksamensoppgaver vektlegger programmering.

2.1 Hva er god undervisning?

PISA (Programme for International Student Assessment) maler 15-aringers kompetanse i
lesing, matematikk og naturfag og er en internasjonal undersgkelse som gjennomfgres hvert
tredje ar. Pa generelt grunnlag velger PISA-undersgkelsen & male god undervisning gjennom
tre faktorer: Tydelig struktur og klasseledelse, stgttende leerer med klare mal og kognitivt
utfordrende oppgaver (Olsen, 2013). TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) er en annen internasjonal undersgkelse som maler elevers kompetanse i matematikk og
naturfag. I tillegg samles det inn informasjon om elevene, leererne og skolene. I TIMSS maler
en generell undervisningskvalitet gjennom fire sveert like dimensjoner som i PISA. Disse er god
klasseromsledelse, stgttende lerer, tydelige intensjoner og kognitive utfordringer (Bergem et
al., 2016). God undervisning er derfor interaksjoner og graden av oppnaelse av disse tre og fire
omfattende dimensjonene. | denne studien ser vi narmere pa den faglige kvaliteten av

undervisningen i matematikk.

S

Universitetet
i Stavanger



2.1.1 Hva er god matematikkundervisning?

Douglas A. Grouws er en pensjonert professor med fokus pa matematikkundervisning og har
veert en sterk bidragsyter til forskning innenfor undervisning og laering i matematikk. James
Hiebert er en pensjonert professor i matematikk. Han var leder for etterarbeidet av
videoanalyser fra TIMSS-undersgkelsen i 1999 der blant annet undervisningen i seks
haypresterende land ble grundig studert. Forskningen hans har hatt et stort fokus pa forbedring
av matematikkundervisning. Hiebert og Grouws har sammen skrevet et kapittel i «Second
handbook of mathematics teaching and learning» fra 2007. Kapittelet omhandler forholdet
mellom undervisning og lering i matematikk og forfatterne gnsker & finne ut hva som
kjennetegner effektiv matematikkundervisning. Forfatterne konstaterer at mangelen pa
undervisningsteorier gjer det krevende a si hva som er god undervisning (Hiebert & Grouws,
2007). Det er flere grunner til at det er vanskelig & definere hva som er god undervisning. En
av utfordringene er at ulike undervisningsmetoder egner seg til ulike leeringsmal (Hiebert &
Grouws, 2007). En annen grunn er fordi det ofte er sa uendelig mange faktorer som samhandler
med hverandre i en og samme undervisningsmetode (Hiebert & Grouws, 2007). De konkluderer
likevel med at god matematikkundervisning omhandler & ha effektivt leeringsutbytte (Hiebert
& Grouws, 2007). Mange forskere benytter ordlyden «effektiv matematikkundervisning», men
det finnes ingen universell definisjon pa hva det er. Likevel kan det forklares som undervisning
som fremmer forstaelse og leering i matematikk (Fauskanger, 2017).

For & vite hvordan en ber undervise, er det ngdvendig & vite hva som er malet med
undervisningen. Mange ser det naturlig & se pa malet med matematikkundervisningen som
utvikling av matematisk kompetanse. Mona Nosrati er fgrsteamanuensis ved Matematikk-
senteret og Kjersti Wage er leder ved Matematikksenteret. I1fglge Nosrati og Weege (2015)
bestdr matematisk kompetanse av fem komponenter: forstaelse, beregning, anvendelse,
resonnering og engasjement. Cuoco et al. (1996) er tidlig ute med a oppfordre til en revolusjon
av matematikkundervisningen med sin artikkel, «Habits of mind». De gnsker & ga bort fra en
passiv, instrumentell undervisning og insisterer pa at undervisningen ma bygge opp om at
elevene skal finne mgnstre, beskrive de matematiske prosessene de gjennomgar og at elevene
skal veere utforskende og oppfinnsomme (Cuoco et al., 1996). Hele fokuset i undervisningen er
pa a utvikle den relasjonelle forstaelsen, og nar det skjer utvikler elevene ogsa sin instrumentelle
prosedyrekunnskap (Nosrati & Wage, 2015). Hiebert og Grouws (2007) forteller at
matematikkundervisningen skal legge til rette for at elevene skal ha opportunity to learn, som

innebearer at undervisningen legger til rette for & kunne leere og utvikle skill efficiency
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(ferdigheter) og conceptual understanding (relasjonell forstaelse). Ferdighetsbegrepet kommer
fra leeringsteorier fra psykologen Robert M. Gagné og omhandler raske og ngyaktige
beregninger av matematisk innhold. En kan sammenligne det med god instrumentell forstaelse
som ofte utvikles gjennom tradisjonelle undervisningsformer med laereren som introduserer
tema, viser eksempler og lar elevene lgse og repetere lignende oppgaver, ofte med lik strategi
(Nosrati & Weege, 2015). For a utvikle relasjonell forstaelse ma en fokusere pa sammenhenger
mellom ideer, fakta og prosedyrer (Hiebert & Grouws, 2007). Det kan gjeres blant annet ved a
bruke en mer moderne tilnerming for undervisning gjennom en undersgkende
matematikkundervisning (Nosrati & Weaege, 2015). Dette inneberer a la elevene fa streve med

problemlgsningsoppgaver (Hiebert & Grouws, 2007).

Mathematical Quality of Instruction (MQI) er et kvantitativt rammeverk som er utviklet av
Heather Hill i samarbeid med forskerkolleger ved University of Michigan og Harvard
University. Rammeverket baserer seg pa undervisningsteorier, forskning pa effektiv
undervisning av matematikk og analyser av flere hundre amerikanske larere (Harvard
University, u.a.). MQI er utviklet med et perspektiv der det matematiske arbeidet som foregar
i klasserommet er i fokus, og ikke klasseromsklima, pedagogikk eller bruk av generelle
undervisningsstrategier. Kvaliteten av undervisningen vurderes ut ifra scoren av fem domener
(Harvard University, u.d.). Disse er Common core-aligned student practices, working with
students and mathematics, richness of mathematics, errors and imprecision og classroom work
is connected to mathematics. «Common core-aligned student practices» omhandler elevenes
engasjement til & stille spgrsmal med matematisk innhold, matematiske forklaringer og om
elevene blir spurt om & grunngi deres besvarelser. «Working with students and mathematics»
gar ut pa om lzereren lytter til, tolker og forstar elevenes matematiske ideer, som dermed gjar
at leereren raskt kan rette opp i misoppfatninger som ellers ville ledet til feil svar. «Richness of
mathematics» inkluderer to elementer, meningsskaping og matematisk praksis.
Meningsskaping omhandler & se ssmmenheng mellom ulike matematiske ideer (f.eks. brgk og
forhold) eller flere representasjoner av samme idé (f.eks. tallinje og figurer). Matematisk
praksis inkluderer mulighet for ulike fremgangsmater, men det gis anerkjennelse for effektivitet
og enkelhet. Dette farer til at elever blir bedre pa a generalisere. «Errors and imprecision» er
feil og mangler ved larerens forstaelse av innholdet eller ungyaktighet ved presentasjoner og
forklaringer. Til slutt tar «Classroom work is connected to mathematics» for seg om aktiviteter
i undervisningen har et matematisk poeng eller ikke. Dette rammeverket er utgangspunktet for

et av rammeverkene denne studien er analysert gjennom.
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2.1.2 Leererens faglige kunnskap

Det er grundig dokumentert at lererkompetansen og leringsutbyttet hos elevene har en
sammenheng (Kunnskapsdepartementet, 2014) og sgkelyset har endret seg betydelig siden Lee
Shulman (1986) omtalte det manglende fokuset pa faginnhold i undervisning som «the missing
paradigm». Ball et al. (2008) og forskermiljget ved University of Michigan utviklet en modell
av kunnskapen laerere trenger (Figur 1) for & skape god matematikkundervisning (Mathematical
Knowledge for Teaching, MKT) basert pa Shulman (1986) sin belysning av behovet for mer
fagdidaktikk i lererutdanningen. Modellen deler opp Shulmans innholdskunnskap i flere
underkategorier som Fauskanger et al. (2010) har oversatt til norsk. Fauskanger et al. (2010)
kaller modellen for undervisningskunnskap i matematikk (UKM) og oversetter kategoriene til
allmenn fagkunnskap, spesialisert fagkunnskap, kunnskap om den matematiske horisonten,
kunnskap om faglig innhold og elever, kunnskap om faglig innhold og undervisning og
kunnskap om leereplan og pensum. Svakheten til modellen er at den ikke tar for seg all praktisk

kompetanse som utgves i klasserommet (Opsvik & Skorpen, 2014).

Fagkunnskap ___— 1 Fagdidaktisk kunnskap
// \\\-_
o
~
Kunnskap \\
Allmenn om fagleg \
fag- innhald og ‘ K \
kunnskap Spesialisert elevar iU
fagkunnskap o
! lereplan |
Kunnskap om den Kunnskap og pensum /
matematiske om fagleg /
horisonten innhald og //
" undervisning 5
T >
\17 S~
\_» J—

Figur 1: Undervisningskunnskap i matematikk (UKM). Oversatt fra Ball et al. (2008). Hentet fra
Opsvik og Skorpen (2014).

Shulman (1986) har ogsa inspirert Ma (2020) til hennes hgyt anerkjente forskning, «Knowing
and Teaching Elementary Mathematics». Hun introduserer Profound Understanding of
Fundamental Mathematics (PUFM) som er noe som kjennetegner gode lerere og som er
egenskaper lerere ma ha for & undervise pa hgyt nivd. PUFM innebzrer fire egenskaper den
gode lereren har: connectedness (kobler sammen ulike matematiske emner), multiple
perspectives (kjenner til ulike lgsningsstrategier), basic ideas (kjenner de elementere,

grunnleggende reglene i matematikk) og longitudinal coherence (kjenner til hva elevene skal
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leere videre). De viktigste faktorene for at en lerer kan tilegne seg PUFM er grundige
forberedelser, stram struktur og en tydelig leereplan som fglges ngyaktig og som ikke er apen
for tolking (Ma, 2020). | tillegg forteller Ma (2020) at kinesiske laerere utvikler seg
matematikkfaglig gjennom ukentlige faggruppemgater med diskusjon av leeremateriell, de leerer

av elever og de laerer av a arbeide med fagstoff pa fritiden sin.

| OECD-rapporten om den digitale verden vi mgter star det fglgende: «There is a need to
provide high-quality training to teachers on how best to integrate technology in their
padagogical practices. Teachers are less likely than other tertiary-educated graduates to
perform well in problem solving in technology-rich environments» (OECD, 2019, s. 30). Det er
altsa et stort gnske om a fa kompetanseheving av leererne for at kvaliteten pa undervisning av
programmering skal bli bedre. Samtidig er det uklart, og en omfattende diskusjon, hvilken
kompetanse lererne behgver for & avgjere hvordan programmering best kan integreres i

leererutdanningen (Kaufmann & Maugesten, 2022).

2.1.3 Noe supplement fra studier pa norske lerere

I norsk kontekst er det gjennomfart undersgkelser av hva matematikklaerere i norsk skole
generelt mener er ingrediensene i god matematikkundervisning (Fauskanger, 2016) og hvilken
kunnskap som er ngdvendig for effektiv matematikkundervisning (Fauskanger, 2017). Studiene
viser at norske larere anser elevrespons som den viktigste faktoren for undervisning av hgy
kvalitet (Fauskanger, 2016) og fremhever egenskaper ved lareren, som engasjement og
holdninger, heller enn fagkunnskap og undervisningskunnskap som mest ngdvendig for a
gjennomfare effektiv matematikkundervisning (Fauskanger, 2017).

2.1.4 Programmeringsdidaktikk

Norge er blant de siste europeiske landene til & innfgre programmering i de nasjonale
lereplanene. Det er derfor nyttig & se til andre land for a undersgke hva som er god
programmeringsdidaktikk. Crick (2017) har gjort en omfattende undersgkelse av eksisterende
forskning om Computer Science (CS) etter at det ble innfert ny leereplan i England i 2014. Crick
(2017) skulle undersgke progresjonen som var skjedd i undervisningen av CS og identifisere
hvilke omrader som behgvde videre utforskning. Han belyser at det har blitt stilt de samme
forskningsspgrsmalene om programmeringspedagogikk i 30 ar, uten at det er bevist hvilken
undervisning som er mest effektiv (Crick, 2017). Selv om det er mye forskning som er
gjennomfart, er det et behov for mer forskning pa gode verktgy for undervisning av

programmering. En annen ting Crick (2017) belyser, er spgrsmalet om hvordan man underviser
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Computational Thinking (CT) (mer utdypet i delkapittel 2.2.3) effektivt. Undervises hvert

delelement hver for seg, eller undervises alle delkomponentene pa samme tid?

o

Waite (2018) fikk oppdraget med a falge opp Cricks (2017) funn med enda mer
litteraturgjennomgang. Waite (2018) viser til at ny forskning indikerer at en pedagogikk som
inkluderer veiledet utforsking, malrettede oppgaver og kreativ og dpen problemlgsning gir en
effektiv leeringsplattform. Det er likevel behov for & bevise at dette gjelder. Det kommer frem
av litteraturforskningen at det er tendenser til & veere fordelaktig a benytte fysiske komponenter
i programmeringen, men at det er lite forskning pa hvilke fysiske komponenter som bar benyttes
og hvilke undervisningsopplegg som er mest effektive. Et viktig aspekt ved fysisk
programmeringsundervisning er finansieringen som kreves. For a rettferdiggjere finansieringen
som ma til, behgver lerere derfor pedagogiske opplegg for & utnytte potensialet til de fysiske
elementene og for & maksimere investeringen. Spillutvikling viser seg a vare sveart motiverende
blant elever, men det er uklart hvordan det gir en varig motivasjon hos elevene (Waite, 2018).
«Unplugged»-aktiviteter er aktiviteter som kan kobles til ferdigheter som kreves for a
programmere, men som ikke krever datamaskin. Selv om dette er populare aktiviteter blant
leerere, er det alt for lite forskning pa omradet til & si om det har leringseffekt. Waite (2018)
gjer funn av at det er gode muligheter for & bygge videre fra blokkbasert programmering til
tekstbasert programmeringssprak.

@istein Gjgvik og Joakim Hgyland er universitetslektorer pA NTNU og har programmering som
interesseomrade. De har sammen skrevet boken Kloss for kloss: blokkprogrammering for
lerere, og belyser at de ulike rollene programmering kan ha i matematikk preger synet pa
hvordan undervisningen kan ta form (Gjegvik & Hgyland, 2022). Skal det undervises med,
gjennom eller i programmering? Hvis en tolker at elevene skal laere programmering for & kunne
programmere, er det hensiktsmessig med undervisning i programmering. Dette involverer &
lere elevene om lgkker, vilkar, variabler og funksjoner, samt det konkrete
programmeringsspraket med dets styrker og svakheter. Med denne type undervisning vil det
veere nyttig a reflektere over hvordan man som larer kan legge opp til at elevene skal fa
oppgaver der det naturlig blir et behov for funksjoner eller variabler (Gjavik & Hgyland, 2022).
En kan ogsa vurdere det dit at elevene skal benytte programmering som et verktay og et
program som skal hjelpe elevene med a lgse oppgaver. Da er det snakk om undervisning med
programmering. Dette kan f.eks. vere et kalkulatorprogram for utregning av en starrelse.
Gjavik og Heyland (2022) sier laereren bgr ha reflektert over hva eleven ma kunne om de ulike
matematiske ideene til programmet i forkant av denne typen undervisning. Andre ganger kan
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det vaere gnskelig at elevene skal fa utforsket i programmeringssprak. Da foregar undervisning
gjennom programmering, og leereren ma vurdere om han selv eller elevene skal vare den som
lager programmet det skal undervises gjennom. Et eksempel pa undervisning gjennom
programmering kan vere nar elever skal utforske sammenhenger mellom variable starrelser og
areal. Undervisning i, med eller gjennom programmering er et interessant aspekt, fordi det sier

mye om hvordan ulike lerere, og andre, kan tolke og utgve den samme lzreplanen pa ulikt vis.

| mange situasjoner er det gnskelig a strukturere undervisningsforlgp etter bestemte modeller.
En modell en kan arbeide ut ifra er PRIMM-modellen. Denne modellen bestar av fem trinn:
predict, run, investigate, modify og make. PRIMM-modellen er utviklet for undervisning i
programmering slik Gjavik og Heyland (2022) ser det fordi det utelukkende handler om a forsta
algoritmen programmet er bygd opp av. Stenseth et al. (2019) har laget en annen modell for
undervisningsforlgp. 1 sin forskning omtaler de en oppgave der elevene har fatt et halvferdig
program som ma bearbeides. Dette gjeor at matematikkundervisningen skjer gjennom
programmering. Forfatterne viser til sin modell (Figur 2) for iterativt arbeid og argumenterer
for at elevene ma inkludere aspektet med & bruke sin matematiske fagkunnskap nar de lgser
programmeringsoppgaver for & forsvare programmeringens posisjon i matematikk. Forfatterne
sier at det blir et stort ubenyttet potensial i elevsamarbeidet dersom elevene ikke beveger seg ut
fra den intuitive syklusen, som bestar av testing, observasjon med analyse og endring av

program, og som kun farer til en individuell, gjentakende «prgve og feil»-metode (Kaufmann

etal., 2022).
| _L’
) | Teste

\A

| Endre Obsenme og
program
Bruke
teks. mattmankk‘

Figur 2: Iterativt arbeid foregar i sykluser. Hentet fra Stenseth et al.
(2019) s. 8.
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Koehler og Mishra (2009) har videreutviklet Shulmans idé om pedagogisk innholdskunnskap
(PCK) fordi de mener at i hjertet av god teknologisk undervisning kreves tre kjerne-
komponenter: innhold, pedagogikk og teknologi. De har sa utviklet et rammeverk som kan
analysere om undervisning far frem interaksjonen mellom alle disse tre komponentene.
Rammeverket kaller de for TPACK. Denne studien har benyttet dette rammeverket i deler av
analysene, og er dypere forklart i delkapittel 2.4.2. Kaufmann og Maugesten (2022) har forsket
pa lereres tanker om integrering av programmering i matematikkundervisningen. Blant annet
undersgker forskerne de ulike elementene TPACK bestar av og vurderer hvilke omrader lzrere
oppfatter programmering som mest nyttig. Resultatene viser at lzererne ikke sa programmering

mer nyttig inn i emnet geometri og i problemlgsning enn i andre emner.

2.1.5 Lererens rolle

«Hva som «teller» som kunnskap, har endret seg, og hva som er lererens rolle, har dermed
ogsa endret seg» (Michaelsen, 2019, s. 143). Mye av grunnen til dette er at lzering ikke lenger
bare er noe som skal tilegnes, men deltakelse star sentralt. Laereres kompetanse er debattert og
Johansen (2020) sier at, «<Mange laerere har mangelfull kompetanse innen programmering» og
legger til at lzererne har lite kjennskap til hvordan programmering og matematikk kan integreres.
Den store utfordringen med programmering er som med teknologi generelt, utviklingen skjer i
en fart lerere ikke klarer a fglge. Koehler og Mishra (2009) sier at, «By their very nature, newer
digital technologies, which are protean, unstable, and opaque, present new challenges to
teachers who are struggling to use more technology in their teaching» (s. 61). Ny teknologi er
altsd sa komplekst og avansert fordi det er brukbart pa sa mange omrader, den er ustabil
gjennom at det alltid er i endring og teknologien er ugjennomsiktig gjennom at den indre
funksjonen er skjult for brukeren. P4 mange mater kan en si at leerere har for mange muligheter
med noe de ikke har oversikt over, og heller ikke vet funksjonen til. Larere har med dette
utilstrekkelig kompetanse i faget og klarer ikke a henge med pa utviklingen (Koehler & Mishra,
2009). Pa grunn av disse utfordringene er mer forskning pa temaet hgyest ngdvendig.

Forsstrom og Kaufmann (2018) har gjort en litteraturgjennomgang av 15 artikler for a
undersgke programmering i matematikkundervisning. Det kommer frem av gjennomgangen at
leererrollen har endret seg med programmeringens inntreden i matematikkundervisningen.
Gjennomgaende for artiklene som er undersgkt viser det seg at samarbeidslaring blant elevene
star sentralt. Leererens rolle er derfor i starre grad enn tidligere a vaere en veileder og stattespiller
i elevsamarbeidet. I tillegg skal lzereren operere som en konfliktlgser nar elevene stopper opp i
problemlgsingen. En siste rolle er & bygge opp om et klasseromsklima hvor respekt for
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medelever star sentralt og hvor elevene lytter og kan endre pa ansvarsoppgaver og roller innad
i sine leeringsgrupper (Forsstrom & Kaufmann, 2018). Dette er i trad med Mason (2016) sine
tanker om a skape en conjecturing atmosphere i et problemlgsende klasserom. Mason (2016)
peker pa viktigheten av leerere som er bevisst sin teachers lust, sitt gnske om & hinte elever
videre, og vaere gode pa a vurdere nar en skal la elevene «stange hodet i veggen» og nar en skal
avslare hint som farer elevene videre. Stenseth et al. (2019) sier at behovet for laereren i stgrst
grad er i planleggingen av oppgaver og for a sette elevene i gang, samt & veilede underveis i
samarbeidet. | tillegg skal leereren legge opp til en planlagt prosess der elevene sammen med
leereren kan kvalitetssikre hvert steg av programmeringen. At utvikling av metakognisjon er
positivt for problemlgsning er ikke nytt, og ble tidlig belyst gjennom George Pdlyas (2014)
nivaer av problemlgsning tilbake i 1945 (Se forklart i delkapittel 2.2.3). Nosrati og Weage
(2015) ser pa hvordan lzreren kan fremme dette i en undersgkende matematikkundervisning.
De sier at en viktig del av den undersgkende matematikkundervisningen er den avsluttende
delen der elevene sammen med leereren diskuterer ulike lgsningsmetoder, og der leereren leder
diskusjonen og hjelper elevene med a se hvordan de ulike lgsningene henger sammen og

relasjonen til laeringsmalet (Nosrati & Wage, 2015).

Selv om lererens rolle endres mot mer veiledning med programmering inn i matematikkfaget
(Forsstrom & Kaufmann, 2018; Stenseth et al., 2019), sier forskningen at leererne fremdeles ma
opparbeide seg gode programmeringsferdigheter (Bocconi et al., 2018; Kaufmann &
Maugesten, 2022). Larere ma laere hvordan programmering henger sammen med matematikk
og undervisning. De ma fa erfaring i hvordan programmering kan brukes pa ulike matematiske
emner (Kaufmann & Maugesten, 2022). | tillegg vil undervisning av programmerings-
ferdigheter bedres nar alle laerere har dypere forstaelse av programmering og nar den er blitt en
integrert del av den pedagogiske tilneermingen som benyttes i klasserommet (Bocconi et al.,
2018).

13

S

Universitetet
i Stavanger



2.2 Programmering
| denne delen av teorikapittelet tar vi for oss programmering. Det blir gitt en grunnleggende
innfering i hva programmering er, og det blir belyst hvorfor det er nyttig 4 kunne programmere.

Til slutt blir det utdypet hvilke ferdigheter en ma ha for & mestre & programmere.

2.2.1 Hva er programmering?

Nasjonal digital leeringsarena sier det er vanlig & forenkle definisjonen av programmering til at
«datamaskinen instrueres til & utfgre ulike oppgaver» (Lindsg, 2020). Forsstrom og Kaufmann
(2018) har ogsa med det teknologiske aspektet nar de sier at programmeringsevnene farer til at,
«the computer can perform specific tasks, solve problems, and support human interactions»
(Forsstrom og Kaufmann, 2018, s. 19). Stenseth et al. (2019) vektlegger i starre grad prosessen
og sier at programmering er evnen til a analysere, forsta og lgse problemer gjennom en iterativ
prosess. Senter for IKT i utdanningen definerer i sin rapport fra 2016 programmering pa denne

maten:

Programmering, slik det er brukt i dette dokumentet, omfatter mer enn a bare
skrive programkode som kan kjgres pa en datamaskin, det inkluderer ogsa
prosessen med & komme fram til denne koden. Det vil si prosessen fra &
identifisere et problem og tenke ut mulige lgsninger pa problemet, til & skrive
kode som kan forstas av en datamaskin, og a feilsgke og kontinuerlig forbedre
denne koden (Sevik, 2016, s. 9).

Selv om flere inkluderer prosessen i definisjonen av programmering, er det de ulike
programkodene som far det elektroniske apparatet til & fungere nar det er aktivert. For at en
datamaskin skal kunne forsta de ulike kodene, ma det benyttes et programmeringssprak
datamaskinen forstar. Programmeringssprak er bygd opp av noe som kan sammenlignes med
andre spraks grammatikk, men til forskjell fra de sprakene vi kjenner vil programmet gjere feil
dersom en ikke folger syntaksen (Rossen, 2019). Ord er alltid entydige og stammer gjerne fra
matematikk eller logikk.

Det finnes flere tusen programmeringssprak, og det er vanlig a skille mellom lavnivasprak og
hgynivasprak av programmering (Rossen, 2019). Lavnivasprak er normalt ikke mulig a lese for
et menneske. Assembler er et lavnivasprak hvor forholdsvis enkle operasjoner, som a addere to
tall, behgver sveert mange linjer med kommandoer for en endelig kode (Rossen, 2019).
Haynivasprak er leselig, og benyttes for a gjere utregninger og prosessere data uten at en trenger

a vite noe om maskinkoden. De komplekse og avanserte kommandoene i lavnivasprakene er
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abstrahert og en far et mye mer lettleselig programmeringssprak. Python er et eksempel pa et
haynivasprak. Fordi Python er brukervennlig og uttrykkskraftig (Dvergsdal, 2019) kan det bade
benyttes som et enkelt verktgy for mindre programmer og for sterre nevrale nettverksmodeller
som for eksempel driver ChatGPT. Det medfgrer ogsa at Python er et naturlig valg av
programmeringssprak i skolen. Ved utvikling av programmer med hgynivasprak oversettes
programmet til maskinkode (lavnivasprak) gjennom en kompilator slik at det kan bli lest og
kjert av datamaskinen (Rossen, 2019). Andre programmer oversettes gjennom a tolkes. 1 tillegg
til lav- og hgynivasprak er det utviklet et fjerdegenerasjonssprak. Et program i et
fjerdegenerasjonssprak forteller hva som skal bli gjort, imens det overlater til datamaskinen a
avgjare hvordan (Rossen, 2019). Fjerdegenerasjonssprak er antatt a veere enklere a benytte uten
spesiell programmeringskunnskap.

Tekstprogrammeringssprak krever ngyaktighet og kan virke abstrakt, sa en av hovedgrunnene
til at noen programmeringssprak prioriteres i skolen over andre kan vare deres visuelle natur
(Kaufmann & Maugesten, 2022). Visuelle programmeringssprak kan veere med pa a hjelpe
elevene med & se relevansen til deres hverdag (Grover & Pea, 2013) eller fungere som
motiverende faktor (Haraldsrud et al., 2020). Blokkprogrammering er et eksempel pa visuell
programmering. Blokkbasert programmeringssprak er blokker med koder som settes sammen
til en algoritme der strukturen i programmet er viktigere enn ngyaktigheten av kodene. Dette
fordi klosser som ikke hgrer sammen ikke kan settes sammen (Gjegvik & Hgyland, 2022).
Scratch er det aller mest utbredte blokkprogrammeringsverkteyet (Haraldsrud et al., 2020) og
har som mal & introdusere programmering for nybegynnere. Utviklingen av blokk-
programmeringssprak som Scratch har gjort det mulig a introdusere programmering allerede i
grunnskole og barnehage (Kaufmann & Maugesten, 2022) og det er gode muligheter for &
bygge videre fra blokkbasert programmering til tekstbasert programmeringssprak (Waite,
2018).

Selv om vi ofte forbinder programmering med datamaskiner, apper og nettsider kan
programmering like gjerne omhandle fysisk programmering (Sevik, 2016). Fysisk
programmering er et annet eksempel pa visuell programmering, og Lego Mindstorms er et
eksempel pa fysisk programmering. Lego Mindstorms gar i all hovedsak ut pa a bygge ulike
roboter av Lego. Til forskjell fra ordingr Lego inkluderer Lego Mindstorms sensorer for lys,
hayttalere, avstandsmaler, motor og batteri. Alt styres fra en app hvor du kan programmere
roboten din til & gjgre akkurat det du vil med en vanskelighetsgrad som kan tilpasses. First Lego
League er arlige arrangementer hvor deltakere bygger ulike roboter og konkurrerer om hvem
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som har den beste roboten. Lego Mindstorms viser seg 4 kunne vere positivt for noen
elevgruppers utvikling av STEM-ferdigheter (Forsstrom & Kaufmann, 2018; Hussain et al.,
2006). STEM kan ansees som ferdigheter i noen realfagsrettede omrader, og star for science,
technology, engineering og math. Utviklingen av disse ferdighetene forutsetter at elevene har
en leerer som statter de med sin dypere kunnskap innenfor temaet det undervises i, som for

eksempel kobling av motorer i Lego Mindstorms.

2.2.2 Hvorfor leere programmering?

«As technology changes, so do the skills people need to thrive in work and life» (OECD, 2019,
s. 178). Det er liten tvil om at programmeringsferdigheter er viktige og at deres betydning vil
gke i fremtiden (Kaufmann & Maugesten, 2022). | nermest alle typer jobber blir arbeid endret
pa grunn av mulighetene digitalisering gir verden (OECD, 2019). Nyere forskning viser ogsa
til at en ma ha en grunnleggende forstaelse av programmering og algoritmisk tenkning (se
delkapittel 2.2.3) nar kunstig intelligens er pa vei til & bli en del av hverdagen var (Tamborg et
al., 2022). Med disse pagaende endringene, vil automatisert arbeid ikke lenger veere et arbeid
mennesker behgver & gjgre. Det krever andre ferdigheter for a klare seg i arbeid og i hverdagen

i arene som kommer enn det som har veert tidligere.

«Are they really ready to work?» av Casner-Lotto og Barrington (2006) er en dyptgaende studie
der fire globale aktagrer, The Conference Board, Corporate Voices for Working Families,
Partnership for 21st Century Skills og Society for Human Resource Management, har gatt
sammen og grundig studert og lagt frem deres perspektiver pa krav til fremtidens arbeidere.
Studien bygger pa blant annet 21st Century Skills som er et rammeverk av ferdigheter en rekke
organisasjoner og bedrifter ser pa som helt ngdvendige for a kunne klare seg i det 21. arhundre.
| studien listes det opp ulike eksempler pa hvilke ferdigheter dette kan omhandle (Tabell 1).
Det skilles mellom grunnleggende ferdigheter (basic skills) og anvendte ferdigheter (applied
skills).

Basic skills Applied skills
English Language (spoken) Critical Thinking/Problem Solving
Government/Economics Oral Communications

Reading Comprehension (in English) Written Communications

Humanities/Arts Teamwork/Collaboration
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Writing in English (grammar, Diversity

spelling, etc.)

Foreign Languages Information Technology Application
Mathematics Leadership

History/Geography Creativity/Innovation

Science Lifelong Learning/Self Direction

Professionalism/Work Ethic

Ethics/Social Responsibility
Tabell 1: Basic skills og applied skills fra Casner-Lotto & Barrington, 2006, s. 9.

De grunnleggende ferdighetene er ferdigheter som vanligvis blir undervist i utdanningslgpet.
De anvendte ferdighetene er ferdigheter som bygger pa de grunnleggende ferdighetene. Det er
kognitive ferdigheter og sosiale ferdigheter som anvendes i blant annet jobbsituasjon. De
gverste lederne i hver av de fire organisasjonene oppfordrer sterkt til 3 arbeide for a integrere

de anvendte ferdighetene i utdanningslgpet:

«The education and business communities must agree that applied skills
integrated with core academic subjects are the “design specs” for creating an
educational system that will prepare our high school and college graduates to
succeed in the modern workplace and community life. These skills are in demand
for all students, regardless of their future plans, and will have an enormous
impact on our students’ ability to compete» (Casner-Lotto & Barrington, 2006,
S.7).

Blant de anvendte ferdighetene sier Gjevik og Heyland (2022) at programmering fremmer
logisk tenkning og problemlgsningskompetanse. Haraldsrud et al. (2020) forklarer at
programmering gir digital dannelse og er med pa a sikre fellesskapet i samfunnet. | bunn og
grunn handler digital dannelse om a forsta hvordan den digitale verden fungerer. I likhet med
hva Casner-Lotto og Barrington (2006) presiserer i sitatet over, sier Haraldsrud et al. (2020) at
programmeringen ikke bare er for de som skal bli programmerere, men for alle, og at det er en

ngdvendighet med forstaelse av de grunnleggende byggesteinene i det digitale samfunnet.

Mennesker ber derfor leere seg & programmere for a veere med pa samfunnets utvikling.

Programmering omfatter & anvende grunnleggende ferdigheter for a skape noe nytt eller lgse et
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problem. Ferdigheter i programmering gir mulighet til & bli en attraktiv arbeidstaker som er

konkurransedyktig uavhengig av fremtidsplaner og ambisjoner.

2.2.3 Hvilke ferdigheter kreves for a mestre programmering?

Flere europeiske land har innlemmet programmering i sin nasjonale lereplan for & utvikle
elevenes «computational thinking» (Balanskat & Engelhardt, 2015; Grover & Pea, 2013). En
annen grunn til at europeiske land inkluderer programmering i matematikk, er for a styrke
elevenes problemlgsningsferdigheter (Balanskat & Engelhardt, 2015). | dette delkapittelet tar
vi for oss hva som inngar i hver av disse anvendte ferdighetene, og beskriver noen likheter ved

dem.

Computational Thinking

Wing (2006) definerer Computational thinking (CT) gjennom ulike karakteristikker. Dette
innebaerer blant annet a tenke som en datavitenskapsmann med et menneskelig
problemlgsningsperspektiv og er en kombinasjon av matematisk og teknisk tenking. CT er sa
sentralt og viktig at Wing (2006) oppfordrer til & anse det som en grunnleggende ferdighet, og
dermed likestilt med lesing, skriving og regning. Wing (2006) skriver at dersom en benytter de
ferdighetene mennesker er best pa sammen med de ferdighetene maskiner er best pa, sa kan vi
finne lgsninger pa problemer og designe system vi aldri fgr har kunnet gjgre pa egenhand. Med
tiden har det utviklet seg ulike definisjoner av CT. Grover og Pea (2013) sier at en allment

akseptert definisjon av CT er at det omhandler mestring av noen definerte ferdigheter:

O

Abstraksjon og manstergeneralisering (Inkludert modellering og simulering)
Systematisk prosessering av informasjon

Symbolsystemer og representasjoner

Algoritmiske forestillinger

Strukturert dekomponering av problemer (modularisering)

Iterativ, rekursiv og parallell tenking.

Betinget logikk

Effektivitet- og ytelsesbegrensinger

O00O0oo0oo0oaogao

Feilsgking og systematisk feildeteksjon.

Bocconi et al. (2018) forteller at det er en bred forstaelse i de nordiske landene at CT er noe
mer enn programmering. Blant annet inngar serlig tre av de anvendte ferdighetene fra 21st.

Century Skills: problemlgsning, logisk tenking og kreativitet (Bocconi et al., 2018). | en
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litteraturgjennomgang av forskere ved UiO fra 2019 er det laget en oversikt over ulike syn pa
CT (Dolonen et al., 2019):

O CT som forstaelse av verden rundt oss gjennom at CT er hovedmodell for

kommunikasjon, samarbeid og analyse av problemstillinger.

O

CT som programmeringskompetanse med vekt pa syntaks og semantikk.

a

CT som algoritmisk tenkning og problemlgsning gjennom dekomponering.

a

CT som bred digital ferdighet med kompetanse om verktay og tilpasning av verktay for

a lgse et problem.

CT kan derfor anses som nyttig bade i og utenfor programmering. | den norske lareplanen er
Computational thinking oversatt til algoritmisk tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2019b).
Utdanningsdirektoratet (2019b) forklarer at algoritmisk tenkning gar ut pa a lgse problemer pa
en strukturert og fornuftig mate. | begrepet ligger det ogsa en teknologisk forstaelse. Gjennom
a bruke sin teknologiske kompetanse skal en la en datamaskin lgse alt eller deler av et problem.
Dette blir utdypet i delkapittel 2.2.3. Med mange definisjoner for det samme begrepet kan det
ofte bli mer forvirring enn ngdvendig. Bergqgvist (2022) sier at det faktisk kan fare til en
misoppfatning om at CT bare kan fremmes gjennom koding pa en datamaskin. Det er forskning
som viser til at CT ogsad kan fremmes pa andre mater (Berg, 2021; Knuth, 1974) som for

eksempel gjennom analog programmering, altsa programmering uten datamaskin.

Problemlgsning
| OECD-rapporten fra 2019 papekes det at leerere med gode problemlgsningsferdigheter i
teknologirike miljger har en positiv pavirkning pa elevers prestasjoner i problemlgsning og
matematikk med datamaskin (OECD, 2019). Problemlgsning er en sentral del av blant annet
programmeringens feilsgking som skjer i den iterative prosessen (Se figur 2) (Stenseth et al.,
2019). Jean Piaget (1896-1980) innfarer begrepet skjema i hans forskning mot a finne frem til
kunnskapens struktur (Imsen, 2014). Et skjema er individets forstaelse av et fenomen som
kommer som et resultat av tolkning og sansing av fenomenet. Dette igjen, ferer oss videre til to
andre begreper Piaget innfgrer: assimilasjon og akkomodasjon. Assimilasjon handler om at nye
inntrykk tilpasses gamle skjemaer individet allerede har. Nar vi ikke kan forklare inntrykk med
skjemaene vi allerede har, behgver vi a reorganisere skjemaene som ikke er tilstrekkelig.
Akkomodasjon er a forandre pa de kognitive strukturene vi har dannet oss slik at de blir sanne.
I noen situasjoner holder det a reorganisere, utdype eller utvide et gammelt skjema, imens andre
ganger ma vi lage helt nye skjemaer. Begge deler er akkomodering. A omorganisere og forandre
for a skape forstaelse er a leere (Imsen, 2014). Pa denne maten ligner hjernen en datamaskin.
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Programmering gar i stor grad ut pa a lage algoritmer. Noen ganger fungerer ikke programmet
som vi trodde det skulle gjgre. Da har programmereren en viktig oppgave i a finne ut hvorfor
programmet ikke fungerer. Det vil i disse situasjonene veere ngdvendig med en reorganisering,
utdyping eller utviding. Nar et program endres blir det gjort en feilretting, og problemet kan bli

lgst.

George Pélya (1887-1985) gnsket a produsere en generell strategi for a lgse problemer, og med
sin systematiske fremgangsmetode i mgte med kognitivt utfordrende problem anses han av
mange som den mest innflytelsesrike matematikeren pa 1900-tallet (Taylor & Taylor, 1993).
Metoden bestar av fire enkle trinn: forsta problemet, legg en plan, gjennomfgr planen og se
tilbake (Polya, 2014). For a forsta problemet bgr en stille seg gode spgrsmal. For eksempel
«Hva blir jeg spurt om?» eller «Har jeg noe jeg kan assosiere problemet til?». A utarbeide en
plan omhandler a velge en strategi i mgte med problemet. Skal en bare bruke «prave-og-feilex»-
metoden eller kan en kanskje se noen mgnstre? Kanskje kan det veere nyttig med en hjelpefigur?
Nar en iverksetter planen kreves det at en har de ngdvendige ferdighetene, samt & vurdere
underveis om strategien fungerer. Til slutt ser en tilbake pa det en har gjort. En metakognisjon
der en evaluerer arbeidet og vurderer hva som har fungert godt og hva som kunne fungert bedre.

«Hva om en endrer pa den?» eller «<Hva om jeg heller praver sann?».

Bruder (Liljedahl et al., 2016) forteller at for & veere en god problemlgser er det ngdvendig med
mental agility. Dette innebaerer de fem egenskapene reduksjon, reversibilitet, & kunne se
problemet fra flere sider, & kunne endre synsvinkel og overfgring av gamle strategier.
Reduksjon er det samme som & abstrahere. Du fjerner ungdvendig informasjon og korter ned
algoritmer. Hjelpefigurer, tabeller og andre visuelle og informative hjelpemidler er ofte et
verktgy som benyttes for & redusere problemet. | matematikken benyttes redusering ofte i for
eksempel algebra nar elevene skal «forenkle uttrykkene». | tekstoppgaver handler det om a luke
bort informasjon du ikke behgver for a lgse problemet. Reversibilitet betyr at nar en har lgst et
problem sa klarer en & trinnvis bevege seg tilbake til problemets start igjen med gyldige
operasjoner. Stenseth et al. (2019) omtaler som sagt dette som en del av lererens rolle i
programmeringen, nemlig en planlagt prosess hvor en kvalitetssikrer stegene i lag med elevene.
Bruder (Liljedahl et al., 2016) sammenligner det med en person som leter etter en ngkkel de har
lagt bort. En strategi for & finne de kan vere ved & trinnvis g& gjennom hvor en har vert. A se
problemet fra flere sider omhandler a ta hensyn til flere aspekter ved et gitt problem pa en og
samme tid. En forholder seg til gjeldende prinsipper, og selv om en idé kan mgte pa motstand
har du den alltid i minne for et mulig gjennombrudd i problemlgsingen. Eksempler pa dette kan
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veere prinsipper om symmetri eller formlikhet for beregning av areal. A kunne endre synsvinkel
omhandler 4 ta et skritt tilbake og forsgke & se etter nye mulige retninger a ga, vurdere nye
fremgangsmater og perspektiver. Dette for a unnga a bli sittende helt fast i et spor som ikke
leder noen vei. A overfare gamle strategier omhandler & benytte tidligere erfaringer og
gjenkjenne de i nye kontekster. Det kan for eksempel veere a se mgnster en kjenner fra tidligere

som «trekanttall» eller Fibonaccitallene.

Det er mange likheter mellom CT-ferdigheter og Polyas dimensjoner for problemlgsning
(Denning, 2017), samt Bruders definisjon av mental agility. Selv om problemlgsing inneholder
ferdigheter man behgver for & kunne programmere, advarer Kaufmann og Stenseth (2021) mot
a anta at dette er ferdigheter man tilegner seg naturlig og automatisk ved a drive med
programmering. Fordi tiden leererne har med elevene i klasserommet er sa ekstremt verdifull,
blir det derfor viktig & vurdere hvor mye tid en skal bruke pd & tilegne elevene
programmeringsferdigheter nok for deres behov (Bergqvist, 2022). Med en bredere tolkning av
programmering kan problemlgsning vere en enklere vei for a implementere arbeid med

programmeringsferdigheter i matematikkundervisningen (Bergqvist, 2022).
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2.3 Programmering i Kunnskapslgftet 2020

11. oktober 2016 fatter Stortinget gjennom Stortingsmelding nr. 28 at det skal vedtas nye
leereplaner gjennom en fagfornyelse (Meld. St. 28 (2015-2016)). Fagfornyelsen er prosessen
med & fornye lereplanene. Ulike utvalg har argumentert for og redegjort hva som bgr veere
innholdet. Resultatet er Kunnskapslgftet 2020 (LK20). LK20 er den siste innferte lzereplanen,
og med de starste endringene av innhold siden lareplanen for Kunnskapslgftet 2006, LKO6.
Den nye leereplanen tredde i kraft hasten 2020 og er gradvis blitt innfert for de ulike trinnene.
Gjovik og Heyland (2022) sier at hensikten med revisjonen av laereplanen kan oppsummeres
ved relevans, dybdelaering og sammenheng.

2.3.1 Relevans, dybdelzering og sammenheng

Relevansen for implementeringen kan i stor grad ses i sammenheng med mye av innholdet i
delkapittel 2.2.2. Verden er i forandring og skolen ma henge med. 21st Century Skills (forklart
i delkapittel 2.2.2, se tabell 1) viser til hvilke ferdigheter det bar arbeides mot & inkludere i
oppleringen. Blant de sterste endringene i fagfornyelsen presenteres dybdelering.
Dybdelearing vil si & gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av bade innhold og
leeringsmetode (Utdanningsdirektoratet, 2019a). Dette gjelder i enkelte fag, men ogsa pa tvers
av fag. Programmering kan veere med pa a styrke nettopp dybdelaring ved at elevene far
utforske kjente og ukjente konsepter pa flere mater, ogsa pa tvers av fag (Haraldsrud et al.,
2020). Implementeringen av programmering i matematikken og dybdelaering i samme leereplan
har hatt sine kritikere ifglge Gjgvik og Hgyland (2022). Dette fordi mange mener det er
vanskelig & koble programmering med matematikk, og at programmeringen bare blir enda et
tema & undervise i. Dette leder oss over til sammenheng der programmering har et stort
potensial. Da LK20 tredde i kraft ble det klart at den inkludere tre tverrfaglige temaer. Disse er
folkehelse og livsmestring, demokrati og medborgerskap og barekraftig utvikling. 1 tillegg ble
programmering innfart i fire fag, gjennom matematikk, naturfag, musikk og kunst og handverk.
| motsetning til hva som har vert praktisert tidligere gir programmering mulighet for at et
tverrfaglig samarbeid oftere kan inkludere matematikkfaget (Gjevik & Hayland, 2022). Tabell
2 viser eksempler pa kompetansemal som omhandler programmering i de ulike fagene for 7.
og 10. klassinger. Programmering kan derfor gi mulighet for a drive tverrfaglig arbeid, spesielt

pa tvers av disse fire fagene.
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Matematikk Naturfag Musikk Kunst og handverk
Bruke Utforske, lage og Bruke teknologi og  Bruke programmering til
programmering  programmere digitale verktgy til & & skape interaktivitet og
E til & utforske teknologiske skape, gve inn og visuelle uttrykk
:: data i tabeller og systemer som bearbeide musikk
™~ datasett bestar av deler som
virker sammen
Utforske Bruke Skape og Utforske hvordan digitale
c matematiske programmering tila programmere verktgy og ny teknologi
= egenskaper og utforske musikalske forlgp kan gi muligheter for
'tf sammenhenger  naturfaglige ved & kommunikasjonsformer
8 ved a bruke fenomener eksperimentere med og opplevelser i skapende
programmering lyd fra ulike kilder ~ prosesser og produkter

Tabell 2: Eksempler pd kompetansemal som omhandler programmering (Kunnskapsdepartementet, 2019).

Sammenheng er ogsa viktig innad i matematikkfaget. Da omhandler det & koble kunnskap fra
ulike temaer i arbeid med programmering. Med den formelle lareplanen blir det innfart
kompetansemal som kan knyttes til programmering pa alle trinn fra 2. trinn og til 10. trinn (Se
tabell 3) og matematikkfaget er det faget som har fatt flest nye kompetansemal som spesifikt

nevner programmering.

Trinn  Kompetansemal
2.trinn  Lage og felge regler og trinnvise instruksjoner i lek og spill
3. trinn Lage og felge regler og trinnvise instruksjoner i lek og spill knyttet til
koordinatsystemet
4 trinn Utforske og beskrive strukturer og manstre i lek og spill
Lage algoritmer og uttrykke dem ved bruk av variabler, vilkar og lgkker
5.trinn  Lage og programmere algoritmer med bruk av variabler, vilkar og lgkker
) Bruke variabler, lgkker, vilkar og funksjoner i programmering til a utforske
o trinn geometriske figurer og manstre
7.trinn  Bruke programmering til & utforske data i tabeller og datasett
Beskrive og generalisere mgnstre med egne ord og algebraisk
8. trinn  Utforske hvordan algoritmer kan skapes, testes og forbedres ved hjelp av

programmering
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o tri Simulere utfall i tilfeldige forsgk og beregne sannsynligheten for at noe skal
trinn

inntreffe, ved a bruke programmering

Utforske matematiske egenskaper og sammenhenger ved a bruke

10. trinn _
programmering

Tabell 3: Oversikt over kompetansemal som omhandler programmering pa grunnskolen (Kunnskapsdepartementet, 2019).

Nar lzrere, skoleledere, forskere, foreldre eller andre leser det formelle leereplandokumentet,
tolkes, analyseres og forstas dette pa ulikt vis. John I. Goodlad omtaler dette som den oppfattede
leereplanen (Engelsen, 2015). Tolkningen fra leererne er utgangspunktet for undervisningen det
legges opp til. En kan legge opp til undervisningsgkter som tar for seg et og et kompetansemal,
eller en kan arbeide overordnet med fokus pa leering og dermed pa tvers av kompetansemalene.
Som nevnt i delkapittel 2.1.4 skriver Gjgvik og Hgyland (2022) om undervisning i, med og
gjennom programmering. Undervisningsgkter med mal om & se sammenheng mellom
matematiske emner skjer i stgrst grad nar en arbeider med oppgaver pa tvers av ulike
matematikkemner. Dette kan ta form gjennom at en benytter programmering for a utforske et
annet matematisk emne. Et eksempel er hvis elevene skal undervises i emnet sannsynlighet og
statistikk. Da foreslar Gjgvik og Heyland (2022) at en kan programmere Monty-Hall-
eksperimentet i Scratch. Eksperimentet gar ut pa at det er en premie bak en av tre dgrer.
Deltakeren velger sa en dgr den tror premien er bak. Deretter apnes en annen dgr som ikke
inneholder noen premie, og deltakeren far tiloudet om den vil bytte dar eller sta ved den han
plasserte seg ved fra start av. Pa dette viset far elevene arbeide med betinget sannsynlighet
gjennom programmering og kommer kanskje frem til at det er & foretrekke & bytte dgr. Dersom
en slar sammen kompetansemal og arbeider overordnet med temaer er det mulighet for &

undervise gjennom eller med programmering slik eksempelet over viste.

En folge av at det kan veere utfordrende & koble programmering til matematikk er at
programmering ofte blir undervist separat og som et eget emne. Dette kommer av at
undervisningsgkter med et og et kompetansemal for gyet gjar det naturlig a ikke legge vekt pa
sammenheng mellom emner. Undervisning om programmering blir dermed gjennomfgrt som

undervisning i programmering der malet er a leere seg programmeringsferdigheter.

2.3.2 Algoritmisk tenkning i Kunnskapslgftet 2020

For a definere det omfattende begrepet algoritmisk tenkning viser Utdanningsdirektoratet
(2019b) til «Den algoritmiske tenkeren» (Figur 3) som er et ideal & arbeide mot a vaere lik. Den
bestar av ulike ngkkelbegreper som hovedsakelig inngar i de anvendte ferdighetene i tabell 1 (1

delkapittel 2.2.2) og arbeidsmater. Av den kommer det frem at elevene skal kunne bruke logikk
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gjennom & analysere og forutse, forstd algoritmer steg-for-steg og gjennom regler,
dekomponere problemene til mindre deler, finne megnstre ved a finne og bruke likheter,
abstrahere og fjerne ungdvendige detaljer og evaluere programmet gjennom vurderinger. Alle
disse ngkkelbegrepene skal forekomme gjennom ulike arbeidsmetoder. Av kjerneelementene
kan vi lese at, «Elevene skal legge mer vekt pa strategiene og framgangsmatene enn pa
lgsningene» (Kunnskapsdepartementet, 2019). Dette skal skje gjennom at elevene far fikle,
skape, feilsgke, holde ut og samarbeide (Utdanningsdirektoratet, 2019b).

Figur 3: Den algoritmiske tenkeren. Figuren er tilpasset fra Barefoot Computing (UK) og hentet fra Udir (2019).

Utdanningsdirektoratet henviser til resultatene fra en rapport av 30 studier om hvordan bruk av
Scratch kan leere elevene algoritmisk tenkning. | rapporten kommer det frem at elevene far
synliggjort flere av sine algoritmiske evner gjennom bruk av Scratch og lerere kan evaluere
hvordan elever lgser problemer ved hjelp av algoritmisk tenkning (Fagerlund et al., 2021). Det
stilles sparsmal ved om Scratch alene er et godt nok verktgy for & utvikle den algoritmiske

tenkningen.

2.3.3 Eksamensoppgaver med programmering
Fordi koronapandemien inntraff samtidig som implementeringen av ny lereplan er det ikke
veert gjennomfart eksamener pa grunnskolen med LK20 som lzreplan. Likevel er det apent
tilgjengelig eksempler pa eksamener og veiledning til disse, slik at elever og lzrere skal kunne
bli kjent med hvordan eksamen legges opp etter ny leereplan. Figur 4 er hentet fra preveeksamen
2023. Lasningsforslaget til oppgaven er i figur 5.
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Oppgave 8 er et eksempel pa en oppgave hvor eleven skal kunne utforske matematiske
egenskaper og sammenhenger ved & resonnere, argumentere og kommunisere egne l@sninger,
vise forstaelse for andres resonnement og lesninger, og vurdere modeller, tekster og l@sninger
kritisk.

Kompetansemal fra 10.trinn: utforske matematiske egenskaper og sammenhenger ved &
bruke programmering

Oppgave 8

Bildet viser et dataprogram.

o)

Gjenta b ganger )

(Tegn et linjestykke med lengde aJ
(Snu (360 : b) grader til h@yre]

D)

a) Forklar hva som skjer nar programmet blir kjert.

b) Tegn figuren og sett riktige mal pa figuren din.

Figur 4: Prgveeksamensoppgave (10. trinn) 2023 som omfatter programmering. Hentet fra udir.no

Oppgave 8

a) Programmet setter fgrst variablene a til 4 og b til 5.
Deretter kjgrer programmet en lpkke som gjentar noe fem ganger.
Programmet tegner en linje pa fire og deretter giennomfgres en rotasjon pa 72-grader mot
heyre.
Dette gjentar programmet fem ganger.
Programmet har na tegnet en femkant.

b)

Figur 5: Eksempel pa god elevbesvarelse pa preveeksamensoppgave. Hentet fra udir.no
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Falgende pragveeksamensoppgave var relatert til programmering i 2022:

Oppgave 5
Bildet viser en algoritme som kan programmeres.

( Start ]
A
¢ = "Skriv inn lengden til den
lengste siden i trekanten”

A
a = “Skriv inn lengden til en
annen side i trekanten”
¥

b = “Skriv inn lengden til den
siste siden i trekanten”

Output_2: /

/ Output_1: /

Forklar hva algoritmen undersaker.

Gi eksempler pa tallverdier for a, b og ¢ som gir Output_1
Figur 6: Prgveeksamensoppgave (10. trinn) 2023 som omfatter programmering. Hentet fra udir.no

En lgsning pa oppgaven kan veere:

Programmet ber en skrive inn de tre sidene i en vilkarlig trekant med den lengste siden farst.
Programmet sjekker deretter om Pytagoras’ setning gjelder. Hvis det gjelder, er trekanten
rettvinklet. Dersom man taster inn 5, 4, 3 kan Output_1 vere, «Trekanten er rettvinklet».

Dersom man taster inn 4,2,1 Kan Output_2 veere, «Trekanten er ikke rettvinklet».
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2.4 Teoretiske rammeverk

| denne siste delen av teorikapittelet redegjeres det for de ulike rammeverkene som blir benyttet
ved denne studien. Det fgrste rammeverket som beskrives er matematisk kvalitet i undervisning
(MKU) far vi siden tar for oss TPACK-rammeverket.

2.4.1 MKU

Frode Opsvik og Leif Bjarn Skorpen er farstelektorer i matematikk ved Hggskulen i VVolda og
har veert aktive i forskningsprosjektet «Kvalitet i opplaringa, KIO». Prosjektet har som mal a
undersgke hvordan kvalitet i undervisningen blir forstatt, praktisert og opplevd. Opsvik og
Skorpen (2014) omdanner gjennom forskningsprosjektet Mathematical Quality of Instruction,
MQI, til et kvalitativt rammeverk de kaller for matematisk kvalitet i undervisningen, MKU. Det
opprinnelige MQIl-rammeverket er et kvantitativt rammeverk som maler kvaliteten i
undervisningen (Opsvik & Skorpen, 2014). MQI-instrumentet videreutvikles og forbedres
stadig, og forskning viser at det er en sammenheng mellom leereres matematiske kunnskap,
MKT (se delkapittel 2.1.2), og den matematiske kvaliteten i undervisningen (Hill et al., 2008).
I MQIl-analysene blir lzererne tildelt en score i form av et tall etter om de tilfredsstiller hver
indikator 1 liten, middels eller hgy grad. Opsvik og Skorpen (2014) sitt argument for
transformeringen av MQI-rammeverket er blant annet at det kan virke som at leereren far en
karakter pa arbeidet sitt, noe som kan oppleves ubehagelig. Konklusjonen blir at det er uaktuelt
med et kvantitativt rammeverk i deres forskning. Likevel er Opsvik og Skorpen (2014) tydelige
pa at de mener indikatorene kan veere tjenlige ogsa til & undersgke matematikkundervisninger

kvalitativt.

Som en del av omdannelsen av det kvantitative MQI-rammeverket til et kvalitativt MKU-
rammeverk oversetter Opsvik og Skorpen (2014) hver dimensjon og alle indikatorene de er
bygd opp av til norsk. Disse kommer frem i tabell 4 pa neste side. Omdannelsen blir til MKU-
rammeverket som bestar av fire dimensjoner. Disse er matematisk rikdom, matematikkfaglig
opptak og tilbakemelding, feil og ungyaktighet og elevdeltakelse i matematiske resonnement og
meningsskaping (Opsvik & Skorpen, 2014). Opsvik og Skorpen (2014) forklarer hvert av de
fire overordnede dimensjonene. Matematisk rikdom ser pa dybden av det matematiske
innholdet og har et fokus pa meningen bak fakta og prosedyrer. Matematikkfaglig opptak og
tilbakemelding omhandler i hvilken grad leereren forstdr og responderer pa elevenes
matematiske forklaringer. Feil og ungyaktighet omhandler laererens upresise sprak, upresise
notasjoner, feil elevsvar som ikke blir korrigert eller lererens manglende presisjon i

undervisning av faginnholdet. Elevdeltakelse i matematiske resonnement og meningsskaping
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ser pa tegn som indikerer at elevene er involvert i kognitivt aktiverende arbeid i klasserommet.
Denne studien tar sikte pa a analysere gjennom en tilpasset versjon av MKU-rammeverket.
Tilpasningen i denne studien gjeres fordi MKU-rammeverket er laget for & hente inn
datamateriale gjennom observasjon, imens denne studien benytter andre datainnsamlings-
metoder. Opsvik og Skorpen (2014) presiserer at det er viktig & ha med seg at, «<MKU-apparatet
er konstruert for a lgfte fram den matematiske kvaliteten ved undervisninga, og ikkje er meint
a fange den universelle didaktiske eller pedagogiske kvaliteten ved undervisninga» (s. 114).
Det er altsa en enda mer kompleks oppgave lareren star overfor ved undervisningen enn bare
det som fanges opp av MKU. Et eksempel er dimensjonen, «god klasseromsledelse» som PISA
(Olsen, 2013) og TIMSS (Bergem et al., 2016) undersgker. Likevel kan MKU si noe om
kvaliteten av matematikkundervisningen som er nyttig nar en skal vurdere om programmering

fremmer god matematikkundervisning.

1. Dimensjonen matematisk rikdom er sett saman av fglgjande indikatorar:

2 1 3 .
1.1  Kopling og somanbinding Kople og binde saman ulike omgrep, idear, prosedyrar og

representasjonsformer.
. Gi matematisk meining til omgrep, idear, prosedyrar eller
12 | Forklaringor Igysingsmatar.
13 Fleire lpysingsmatar og Bruke fleire lgysings- og tenkematar, strategiar eller
: prosedyrar prosedyrar for eitt og same problem,

Utvikle/utleie generaliseringar av matematiske samanhengar
eller prosedyrar pa grunnlag av konkrete deme.
Bruke matematisk terminologi og notasjon, og matematiske
omgrep pd ein presis, naturleg og konsistent méte.
2. Dimensjonen matematikkfagleg opptak og tilbakemelding er sett saman av indikatorane:

Oppklaring av vanskar, feil  Det vert arbeidd med det matematiske innhaldet | elevane
2.1

og misoppfatningar sine vanskar, feil og misoppfatningar.

Laeraren forstdr, byggjer vidare pé eller gir tilbakemelding pé

2.2 Opptak og tilbokemelding  elevane sine matematiske forklaringar, spgrsmaél og

1.4 Generalisering

1.5 Matematisk sprdk

resonnement.

3. Dimensjonen feil og ungyaktigheit er sett saman av indikatorane:

31 Stprre matematiske feil Loyse ei oppgdve feil, bruke omgrep pi feil mite, glpyme eller

' eller manglar utelate viktige matematiske sider ved det ein fokuserer pé.

Upresis bruk av matematisk sprik | munnleg eller skriftleg

3.2 Ungyaktig sprokbruk form, eller upresis bruk av kvardagssprak nér ein forklarer
matematiske idear.

3.3 Uklart innhald Det matematiske innhaldet blir uklart presentert.

4. Dimensjonen elevdeltaking | matematiske resonnement og meiningsskaping er retta mot

elevdeltaking i aktivitetar av typen:

Elevar forklarar idear, prosedyrar eller lpysingsméatar med
fokus pé forstding av det matematiske innhaldet.

Elevar stiller sparsmal, kjem med pastandar eller
motpéstandar knytt til det matematiske innhaldet.

Elevar deltek i resonnering og giennomfgrer kognitivt

4.1 Elevforklaringar

4.2 Elevsporsmdl og péstandar

Eleven sitt kognitive utfordrande arbeid som til demes & danne samanhengar
engasjement mellom ulike representasjonsformer, omgrep eller
framgangsmdtar.

Tabell 4: MKU-rammeverket med dimensjoner og indikatorer. Hentet fra Opsvik og Skorpen
(2014).

MKU-rammeverket er et nyttig fokuseringsredskap pa egen undervisning (Opsvik & Skorpen,
2014). Dette fordi en blir bevisst hvilke av indikatorene som er aktivisert pa en positiv eller
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negativ mate, samt om de ikke er til stede i det heletatt. Dette presiserer forfatterne ogsa,
«Poenget er & vise den urgynde observataren nokre sentrale moment som han/ho kan vere
merksam pa, og som dette omgrepsapparatet gjev oss eit sprak til a reflektere rundt» (Opsvik
& Skorpen, 2014, s. 112).

2.4.2 TPACK

Koehler og Mishra (2009) har generert en modell, TPACK (Figur 7), som beskriver
interaksjonen mellom lareres pedagogiske kunnskap, innholdskunnskap og teknologiske
kunnskap. Modellen er en videreutvikling av Shulmans (1986) modell av pedagogical content
knowledge. TPACK er et nyttig verktay i forskning som ser pa leereres teknologiske kunnskap
og profesjonsutvikling med en teknologisk kontekst (Maugesten et al., 2022).

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological
Knowledge

Content
Knowledge
(CK)

Technological
Pedagogical
Knowledge

Technological
Content
Knowledge

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts  _.

Figur 7: TPACK-modellen av Matthew Koehler og Punya Mishra,
2009, gjengitt med tillatelse fra utgiveren © 2012 fra tpack.org

Modellen tar for seg relasjonen mellom lareres pedagogiske kunnskap (PK), innholdskunnskap
(CK) og teknologiske kunnskap (TK) for undervisning. PK er larerens grunnleggende
kunnskap om prosessen og aktiviteter eller metoder av undervisning og lering (Koehler &
Mishra, 2009). CK omfatter leereres kunnskap om konsepter, teorier, ideer, organisatoriske
rammeverk, kunnskap om bevisfaring og bevis, samt etablerte praksiser og tilneerminger for a
utvikle slik kunnskap (Koehler & Mishra, 2009). TK er definert som kunnskap om ny teknologi
0g hensiktsmessig bruk av den i arbeid eller i dagliglivet (Koehler & Mishra, 2009). Kunnskap
om programmeringssprak inngar i TK (Maugesten et al., 2022). Mellom disse komponentene
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befinner det seg kombinasjonskomponenter av de tre gjeldende typer kunnskap.
Kombinasjonen av PK og CK er pedagogisk innholdskunnskap (PCK) og er omtalt av Shulman
(1986). PCK omhandler pedagogisk kunnskap som er anvendelig for spesifikt innhold. En leerer
som Kkjenner til ulike representasjoner av et tema, Kjenner til misoppfatninger av emnet og
kobler lereplankunnskap til undervisningen har god PCK. Kombinasjonen av PK og TK er
teknologisk undervisningskunnskap (TPK). TPK er kunnskapen om fordeler og ulemper ved
representasjon gjennom teknologiske verktgy og kunnskap om hvordan teknologiske verktay
kan benyttes for undervisning (Koehler & Mishra, 2009). TPK er spesielt viktig fordi mange
programmer ikke er tiltenkt direkte som et undervisningsverktgy, sa kreativitet og et dpent sinn
for nytenking styrker TPK. TPK kan derfor forstas som hvordan leererne bruker sin pedagogiske
kunnskap til & undervise i programmering (Maugesten et al. 2022). Kombinasjonen av TK og
CK er teknologisk innholdskunnskap (TCK). TCK er forstaelse av maten teknologi og innhold
pavirker og begrenser hverandre (Koehler & Mishra, 2009) og kan forstds som larernes
refleksjoner over hvordan programmering er relatert til matematisk innhold (Maugesten et al.,
2022). Lerere ma ha en dyp forstaelse av hvordan emnet kan endres ved bruk av teknologier,
hvilke teknologier som er best egnet for leering i et gitt fag og hvordan faginnholdet kan endre
teknologien (Koehler & Mishra, 2009). Koehler og Mishra (2009) oppsummerer hvordan
kombinasjonene av alle disse kunnskapene sammen legger til rette for effektiv undervisning:

«TPACK is the basis of effective teaching with technology, requiring an
understanding of the representation of concepts using technologies; pedagogical
techniques that use technologies in constructive ways to teach content;
knowledge of what makes concepts difficult or easy to learn and how technology
can help redress some of the problems that students face; knowledge of students’
prior knowledge and theories of epistemology; and knowledge of how
technologies can be used to build on existing knowledge to develop new
epistemologies or strengthen old ones.» (Koehler & Mishra, 2009, s. 66)

Archambault og Barnett (2010) har gjort en grundig undersgkelse av TPACK-rammeverket, og
konkluderer med at det kan vaere komplisert & bruke fordi det er uklare skiller mellom
komponentene. De sier, «From the practitioner data contained within this research, it seems
that from the onset, measuring each of these domains is complicated and convoluted, potentially
due to the notion that they are not separate» (Archambault & Barnett, 2010, s. 1661). Det vil
veere nyttig a definere enda tydeligere hva som inngar i de ulike komponentene av TPACK-

rammeverket.
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3 METODE

Hvordan gar vi frem for & hente inn informasjonen vi behgver for & besvare problemstillingen
var? Og er informasjonen vi innhenter gjort pa en slik mate at den gir et fullgodt svar pa
problemstillingen? Metodekapittelet skal besvare disse sparsmalene og gi en grundig innfaring
i hvordan studien er gjennomfart, hvilke overveielser som er gjort og gi informasjon som er
relevant & informere om for denne studien. Forskning blir delt inn i kvantitativ og kvalitativ
forskning. | kvalitativ forskning gar en i dybden pa et tema, og en arbeider med relativt fa
informanter (Tjora, 2017). Det er denne formen for forskning jeg vil gjare i dette prosjektet. |
etterkant av datainnsamlingen, gjennom & studere resultatene, er en bedre rustet til & si om
metoden har veert en god mate a undersgke problemstillingen pa. Selvkritikk og dpenhet rundt
resultatet og metodebruk er med pa a gi forskningen utvikling. Uavhengig av metodevalg har
Hellevik (1999, s.14-16) beskrevet seks normer a betrakte som idealer for all forskning.

Idealene er:

O Overenstemmelse med virkeligheten som hgyeste sannhetskriterium
Systematisk utvelging av data

Mest mulig ngyaktig bruk av data

Aktive anstrengelser for & avkrefte egne forhandsoppfatninger

Presentasjon av resultatene som tillater kontroll, etterprgving og kritikk

O 000040

En forsgker a gjere forskningsvirksomheten kumulativ

Disse normene er holdepunkter i overveielser ved etiske dilemmaer og arbeid med reliabilitet
og validitet av denne studien. Normene kan identifiseres i beskrivelsen av forskningen i dette
og forrige kapittel.

Forskerens farforstaelse

Gadamer er kjent for blant annet sitatet sitt om at «forstaelse er avhengig av visse fordommer»
(Kvale & Brinkmann, 2019, s. 74). Hellevik (1999) forteller at psykologer har pavist at
mennesker stadig overser eller fordreier informasjon pa grunn av deres forhandsoppfatninger.
Det blir derfor ngdvendig for meg a tydeliggjgre noen tanker jeg har hatt far forskningen
begynte, for at jeg selv og lesere av forskningen kan inkludere dette nar en kritisk vurderer

forskningsresultatenes validitet.

All forskning kan ikke fare til revolusjonaere funn, men all forskning kan bidra med noe til
forskningsomradet. Det er en del av a gjegre forskningsvirksomheten kumulativ. Siden jeg er

mindre erfaren med forskningsarbeid kan jeg sikte pa a stgtte opp om teori med praktiske
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eksempler, i tillegg til at jeg kanskje kan peke pa interessante funn for videre forskning. Jeg har
stor tro pa at dette vil bli et lzererikt prosjekt, bade for meg og involverte rundt prosjektet. Min
farforstaelse er at programmering er krevende a undervise i matematikk, fordi mange laerere
har lite erfaring og begrenset oppleering gjennom yrket. Jeg har en forventning om at prosjektet
skal gi meg mater med laerere som har en dypere innsikt pa dette temaet enn meg, og at jeg med
prosjektet mitt kan fa mulighet til & fa et stgrre innblikk i hvordan lerere arbeider profesjonelt
og kreativt for a undervise programmering i matematikkundervisningen sin. Jeg har en
forventning om at prosjektet kan inspirere laerere og meg selv til & mestre undervisning av

programmering.

3.1 Oversikt over forskningsdesign

Tabell 5 gir et oversiktlig bilde av hvordan forskningsdesignet til dette masterprosjektet ser ut.

Lydopptak og tilhgrende transkripsjoner av fem semi- )
Kapittel

Datamateriale strukturerte leererintervjuer, samt semistrukturerte 30

sparreskjema fra fire av leererne som ble intervjuet.
Studien er analysert gjennom en kombinasjon av teoridrevet og
konvensjonell innholdsanalyse. MKU-rammeverket er
bearbeidet fra et observasjonsskjema til et semistrukturert
sparreskjema. Intervjuene er hovedsakelig analysert gjennom
en konvensjonell innholdsanalyse, med et moment av )
Analysemetode teoridrevet innholdsanalyse ved bruk av TPACK. Med dette Kapittel
som grunnlag kan jeg gjennom egen forskning utvikle
kunnskap basert pa deltakernes unike perspektiver, samt
vurdere, bekrefte, utfordre og supplere eksisterende teori
knyttet til god matematikkundervisning med programmering
(Fauskanger & Mosvold, 2015).
Studien tar utgangspunkt i teori om hva god matematikk-
undervisning med programmering er, og hvilke elementer som
] bar integreres. MKU-rammeverket (Opsvik & Skorpen, 2014) )
Teoretisk . ) o o Kapittel
rammeverk er et rammeverk for a analysere faglig kvalitet i undervisning. ”
TPACK (Koehler & Mishra, 2009) er en modell for a
undersgke leereres kunnskap om interaksjonen mellom
pedagogikk, faginnhold og teknologi.

Tabell 5: Forskningsdesign
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3.2 Overveielser ved datainnsamlingen

| denne studien vil det bli undersgkt hvordan situasjonen er i skolen med programmering i
matematikkundervisningen. Spesielt interessant er det & se l&erernes perspektiver pa et tema som
de er satt til & matte forholde seg til, men som ikke var en del av yrket deres da de utdannet seg
og skrev under pa arbeidskontrakten deres. Malet med studien er derfor & fa innsikt i hvordan
lerere opplever det & undervise i matematikk med programmering som et nytt element. En slik
studie vil betraktes som fenomenologisk (Christoffersen & Johannessen, 2012; Postholm &
Jacobsen, 2018). Fenomenologiske studier har som mal a forsta verden mennesker lever og
handler igjennom deres erfaringer og bevissthet (Postholm & Jacobsen, 2018). Med en
fenomenologisk tilnerming vil studien kunne beskrive noen lareres erfaringer og forstaelse
med programmering i matematikkundervisning. For dette ma ulike utforskingsstrategier veies

opp mot hverandre.

3.2.1 Flermetodestudie

Det finnes mange muligheter for innsamling av datamateriale. For forskning hvor formalet er &
fa erfaringer, tanker og synspunkt egner intervjuer seg best (Christoffersen & Johannessen,
2012; Silverman, 2020; Thagaard, 2013). Det ble derfor raskt konkludert med at denne studien
skulle bygges pa intervjuer som datamateriale. Samtidig var det et stort gnske om & se hvordan
leererne utevde programmering i praksis, samt & fa en enda dypere innsikt i lzerernes reflekterte
tanker og holdninger til hvordan programmering kan fremme matematikkundervisningen.
Derfor ble bade observasjon av undervisning og sparreskjema vurdert. A kombinere flere
forskningsmetoder kan gjare at styrkene til de ulike metodene utnyttes og samtidig at en far
dekt svakhetene deres (Bryman, 2012). Det er likevel uenighet blant forskere om dette er
fornuftig. Silverman (2020) for eksempel forteller at du alltid ber sgke a bare bruke én metode,
og at dersom du behgver & kombinere metoder er det et tegn pa at du ikke har mestret
innsnevringen av problemet du utforsker. Likevel kan bruk av forskjellige metoder hjelpe til
med & svare pa forskjellige spgrsmal. Kvalitative metoder handler om & finne ut hvordan noe
skjer eller oppleves, imens kvantitative metoder undersgker hvor mye, i tallform, noe konkret
oppleves (Kvale & Brinkmann, 2019). Det ble besluttet & gjennomfare sparreundersgkelser
blant leererne i denne studien. Observasjon ble uaktuelt da lzererne i denne studien ikke hadde
planer om a benytte programmering i undervisningen sin fgr mot slutten av tidsrammen denne

studien har.
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3.2.2 Semistrukturert intervju

Et intervju kan kategoriseres etter hvor tilrettelagt det er pa forhand. Strukturerte intervjuer er
intervjuer hvor tema, spersmal og rekkefglgen av spersmalene er fast (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Ustrukturerte intervjuer er apne intervjuer hvor det stilles apne spgrsmal
om et gitt tema, og beaerer preg av en samtale (Christoffersen & Johannessen, 2012). Intervjuer
ma imidlertid ikke vere enten eller. Et intervju med en overordnet intervjuguide, men hvor
intervjuet beveger seg litt frem og tilbake etter intervjuerens gnske kalles et semistrukturert
intervju (Christoffersen & Johannessen, 2012). Spgrsmal som ikke er nedskrevet kan stilles,
men alle fastsatte sparsmal skal stilles, og det skal veere en lik ordlyd i ulike intervjuer (Bryman,
2012). Det er ingen fasit for hva som gir best kvalitet pa intervjuene, men denne studien velger

a benytte en semistrukturert tilnaerming.

Kvale og Brinkmann (2019) sier at det ikke finnes entydige kvalitetskriterier for
forskningsintervjuer, men velger a trekke frem seks punkter som bgr innga for kvalitet i et
intervju (Tabell 6). De tre siste punktene henviser i stgrst grad til det ideelle intervjuet. Videre
konkluderer Kvale og Brinkmann (2019) med at et godt intervju ogsa er avhengig av forskerens
handverksmessige dyktighet som omfatter for eksempel kunnskap om forskningstemaet og
balansen mellom tydelighet og apenhet, vennlighet og kritikk, og som hele tiden er bevisst
sensitiviteten i forhold til relasjonen mellom forsker og intervjudeltaker samt etiske aspekter.

Nr. Beskrivelse
1 I hvilken grad fas spontane, innholdsrike, spesifikke og relevante svar fra
intervjupersonen?
2 Jo kortere intervjuerens spgrsmal er og jo lengre intervjupersonens svar er, desto
bedre.
3 | hvilken grad falges spgrsmalene opp fra intervjuerens side, og hvordan

klargjeres betydningen av de relevante delene av svaret?

4 o o
Idealintervjuet blir i stor grad tolket mens det pagar.

5 Intervjueren forsgker i lgpet av intervjuet a verifisere sine fortolkninger av
intervjupersonens svar.

6 Intervjuet er «selvkommuniserende» - det er i seg selv en fortelling som ikke

krever serlig ekstra kommentarer og forklaringer.
Tabell 6: Kvale og Brinkmanns kvalitetskriterier for et intervju skrevet inn i tabell. (2019, s. 194)
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Utvalgsstarrelse

For en uerfaren forsker kan det veere utfordrende & velge ut antallet informanter til
masterprosjektet sitt. Litteratur viser ogsa til at det er ulike tanker om akkurat dette.
Christoffersen og Johannesen (2012) rader til en utvalgssterrelse fra 10-15 informanter, og med
begrenset tid og gkonomi, som i studentprosjekter, kan antallet veere i underkant av 10 stk.
Dalland (2015) henviser til at det kan veere nok med en, to eller tre intervjupersoner. Kvale og
Brinkmann (2019) sier at det er vanlig med alt mellom 5 og 25 intervjuundersgkelser. Med ulikt
utvalg kommer naturligvis ulike fordeler og ulemper. Dalland (2015) forteller at det ikke er
ngdvendig med mange intervjuer fordi hensikten skal veere & ga i dybden, og ofte far en mye
informasjon fra hvert enkelt intervju. Christoffersen og Johannesen (2012) sier derimot at
prinsippet, uavhengig av malgruppen, bgr vere at en samler inn data til det ikke lengre er ny
informasjon & hente. Kvale og Brinkmann (2019) sier at det er en tendens til at kvalitative
undersgkelser som regel har for mange eller for fa intervjupersoner. Problemet med for mange
intervjupersoner er, som Dalland (2015) ogsa nevnte, at en ikke far gatt i dybden pa alle
intervjuene, og med for fa intervjupersoner vil det vere vanskelig a generalisere (Kvale &
Brinkmann, 2019). | senere tid er det et inntrykk av & veere en fordel & ha et mindre antall
intervjuer og heller bruke tid pa forberedelser og analyse av intervjuene (Kvale & Brinkmann,
2019). | denne studien ble det besluttet a intervjue fem leerere. Det ble gjennomfart ett intervju
med hver av de fem laererne. Kriteriene for at laererne skulle kunne delta i undersgkelsen var at

de var praktiserende matematikklaerere som har matematikkundervisning.

Delaktighet i intervjuene

| planleggingen av forskningen matte jeg velge mellom a gjare intervjuene selv eller om jeg
skulle ga sammen med medstudenter med lignende tema som denne studien. Det er fordeler og
ulemper ved begge sider. Ved & ga sammen med medstudenter kan vi fordele informanter oss
imellom og anskaffe en starre mengde datamateriale. Med mer data vil jeg igjen ha mulighet
for flere ulike tolkninger som kan trekkes med i diskusjonen. Likevel landet jeg pa at jeg
kommer til & sta for alle intervjuene som gjares selv. «ldealintervjuet blir i stor grad tolket
mens det pagar» (Kvale & Brinkmann, 2019, s. 194). Svakheten dette trekker med seg er at det
vil ogsa ga mer tid til transkripsjoner og til gjennomfaring av selve intervjuene. Styrken dette
har ligger i blant annet Kvale og Brinkmanns (2019) utsagn over. | tillegg har jeg allerede valgt
& g4 for en kvalitativ forskning. A delta i intervjuet bringer med aspektet med narhet, tolkning
0g en menneskelig interaksjon ved bruk av alle sanser. A vare til stede i intervjusituasjonen, &

fa tolke og analysere allerede i gyeblikket og kunne grave dypere der jeg finner interessante
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utsagn er en stor del av kvalitativ forskning og veier tyngre enn mengde med datamateriale i

denne studien.

Intervjuguidene

Intervjuguiden vil bli en generell guide med spgrsmal som skal hjelpe meg som intervjuer med
a gjennomfare et ryddig intervju. | prosessen med & produsere intervjuguiden sier Bryman
(2012) at det er noen grunnleggende elementer som en bgr tenke over. Det bgr veere en
oversiktlig emneinndeling for god flyt i intervjuet, sparsmal bgr vinkles mot problemstillingen
i studien, spraket ber tilpasses den som blir intervjuet, en bgr unnga ledende spgrsmal og
innhente bade generell og spesifikk bakgrunnsinformasjon om deltakeren. Bryman (2012)
anbefaler ogsa a gjennomfare noen pregveintervjuer for uerfarne intervjuere. Intervjuguiden i
denne studien ligger ved som vedlegg 4. Den bestar av spgrsmal som legger opp til & bli bedre
kjent med deltakeren, refleksjoner lzereren har om god matematikkundervisning, erfaringer med
undervisning av programmering og lererens forstaelse av forholdet mellom programmering og

matematikk.

| arbeidet med intervjuguidene har det veert et mal & ha apne introduksjonsspgrsmal, for & fa
intervjupersonenes spontane tanker om temaet. | tillegg sier Kvale og Brinkmann (2019) at
spgrsmalene bar veere korte og enkle. Med apne spgrsmal ble det viktig & forberede seg pa a
stille oppfalgingssparsmal som apnet for redegjarelse og for & kunne ta tak i interessante utsagn
og tanker. Det kunne ogsa bli relevant a stille inngaende spgrsmal der en utforsker grundigere
intervjupersonens refleksjoner. Sparsmal som «kan du utdype?» eller «har du eksempler?» kan
benyttes, bade for a sikre at jeg tolker svarene riktig og for a fa personlige eksempler. Et
interessant omrade denne studien undersgker er lereres opplevelse av undervisning med
programmering. Til dette vil det vaere hensiktsmessig a benytte seg av spgrsmal om hvordan
intervjupersonene opplever blant annet kollegers erfaringer, ferdigheter og kunnskap. Dalland
(2015) sier at forkunnskaper om informant og tema er ngdvendig for a kunne avgjgre pa kort
tid om en skal ga i dybden pa besvarelser, gi respons eller ga videre. Om ngdvendig kan en

heller velge a gke antall intervjuer i ettertid dersom det viser seg a bli for spinkel informasjon.

Lydopptak og transkripsjon

Med intervju som forskningsmetode, og flere intervjuer som skal gjennomfares, er det nyttig a

gjere opptak av intervjuene. Videre transkriberes intervjuene sa de blir i tekstform. Bryman

(2012) peker pa flere fordeler ved a ta opp og transkribere intervjuer. Blant annet omhandler

det at man skal inkludere alt som blir sagt, og ikke miste praktiske og viktige detaljer. Det

tillater ogsa grundigere undersgkelser av hva som blir sagt, og gir mulighet for a ga igjennom
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intervjuene flere ganger. 1 tillegg styrker det validitet gjennom at en kan apne opp for offentlig
gransking og analyser av andre forskere og gir ogsa mulighet for at dataen kan gjenbrukes pa
andre mater enn den opprinnelige forskerens tiltenkte problemstilling.

Nar intervjuer transkriberes er det viktig at det blir gjort riktig. I dette prosjektet star jeg alene
om transkripsjonen, men dersom det er flere ulike mennesker som skal transkribere blir det
ekstra viktig med en mal for hvordan dette skal gjgres. Det opprettes dermed en
transkripsjonsngkkel som forklarer hva ulike tegn betyr og hvordan det skal transkriberes. Blant
annet ma man ta stilling til om man skal inkludere alle lyder som kommer frem, hvordan pauser
skal komme frem og om det skal transkriberes pa dialekt eller ikke. Jeg har valgt & produsere
og legge ved transkripsjonsngkkelen i dette prosjektet for & gi innsikt i hvordan ulike tegn skal
tolkes i transkripsjonene. Transkripsjonsngkkelen er vedlagt som vedlegg 5. Ngkkelen er
produsert i samrad med erfarne forskere gjennom Mathematics Education Research Group
2022, (MERG2022), et forskningsprosjekt som var del av faget MGL4122 i masterprogrammet
Matematikkdidaktikk ved Universitetet i Stavanger, hgsten 2022. Transkripsjonene ble skrevet
inn i en mal som er vedlagt som vedlegg 6, og som indikerte kommentarnummer i intervjuet,
tidspunkt i intervjuet, hvem som uttalte seg, diskursen og eventuelle kommentarer. Intervjuene
er grundig gjennomgatt og i resultatdelen av studien er det hele tiden et mal & fa frem hva
deltakeren som intervjues gnsker a formidle. Fordi jeg star alene med transkripsjonsarbeidet ble
det en viktig etisk vurdering & dele resultatdelen av studien med leererne som ble intervjuet. De
har fatt lese gjennom studien far den ble ferdigstilt, de er blitt fortalt hvilket «pseudonym» de
er i studien og de har kunnet komme med tilbakemeldinger pa om de er mistolket. Pa det viset
sikres det at lererne ikke fremstilles feil, og det er gjort én korrigering pa bakgrunn av

tilbakemeldingene.

3.2.3 Semistrukturert spgrreskjema

Sparreskjemaer benyttes som regel i kvantitative undersgkelser. Fordi denne studien er av
kvalitativ art, ble det derfor ngdvendig & gjare justeringer som gjer at sperreskjemaene far en
mer kvalitativ tilneerming. Sperreskjemaer med bade prekodede og apne svar kalles for
semistrukturert spgrreskjema (Christoffersen & Johannessen, 2012). Spgrreskjemaet er dermed
tilpasset og far mange likheter med et strukturert intervju. Strukturerte intervju er bygd opp med
et fast tema og fast rekkefalge, men med apne spagrsmal (Christoffersen & Johannessen, 2012).

Deltakeren far med dette mulighet til & besvare med egne ord.

De semistrukturerte sparreskjemaene i denne studien ble tilsendt de ulike deltakerne og ble
gjennomfgrt uten forskerens tilstedeveerelse. En svakhet ved dette, og generelt med
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sparreskjemaer, er at en mister deltakernes spontane reaksjon og de farste assosiasjonene
deltakerne gjer seg ut fra spgrsmalene. | stedet blir resultatene fra de semistrukturerte
sparreskjemaene i stgrre grad reflekterte, bearbeidede og gjennomtenkte tanker og meninger
leererne har. Dette styrker studien gjennom at spgrreskjemaet gir en dypere innsikt i deltakernes
holdninger og ikke bare deres farste tanker. | prosessen med a utarbeide et sparreskjema
informantene mine skulle besvare var det ngdvendig a gjgre overveielser angaende

spgrsmalene, svarmulighetene og poenggivingen.

Spersmalsformulering

Formuleringen av spersmal, eller pastander, er av stor betydning i et sparreskjema. En bar
forsgke a stille mest mulig konkrete sparsmal (Christoffersen & Johannessen, 2012). Gjennom
spgrsmalene matte jeg identifisere om deltakerne mente at programmering ville fremme god
matematikkundervisning. Det ble derfor tatt utgangspunkt i observasjonsskjemaet Opsvik og
Skorpen (2014) brukte i sin forskning for god matematikkundervisning og hver dimensjon og
dens underkategorier ble omskrevet til pastander i et sparreskjema. Hver av pastandene skulle

entydig lede til én kategori. Tabell 7 viser et utdrag av hvordan omformuleringene skjedde.

Matematikkfaglig opptak Observasjonsskjema (Opsvik & Pastand i spgrreskjema
og tilbakemelding Skorpen, 2014)

Leraren forstar, byggjer vidare | programmering kan jeg
pa eller gir tilbakemelding pa forsta, bygge videre pa og gi

2.2 Opptak og . . . : .
) ) elevane sine matematiske tilbakemeldinger pa elevers
tilbakemelding ) . ) )
forklaringar, spegrsmal og matematiske forklaringer og
resonnement sparsmal.

Tabell 7: Eksempel pa tilpassing fra observasjonsskjema til pastand.

Lukkede svar med kommentarfelt

En av vurderingene som ble gjort om spgrreskjemaene var at det skulle bli benyttet lukkede
svaralternativer. Laererne fikk mulighet til & besvare pastandene med ett av fem alternativer. De
skulle pa en gradert skala med fire alternativer, fra «Helt enig» til «Helt uenig», svare det
alternativet som samsvarte best med deres oppfatning. Blant forskere er det uenighet om en skal
inkludere et ngytralt alternativ (Christoffersen & Johannessen, 2012). Det var uaktuelt i denne
studien & ikke inkludere et ngytralt femte alternativ, «Vet ikke/Ingen formening», da «ingen
formening» er en formening om at programmering verken fremmer eller svekker dimensjonen.
Christoffersen og Johannessen (2012) kan ogsa vise til at forskning sier at en undersgkelse med
fem trinn har hgyest reliabilitet.
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En annen vurdering som ble gjort var & inkludere obligatoriske kommentarfelt til hver pastand.
Dette er begrunnet med at det var viktig for studien a fa innsikt i lererens tolkning og
resonnering av hver pastand. Det obligatoriske kommentarfeltet gjorde sparreundersgkelsen
semistrukturert og at den tilneermet seg en kvalitativ undersgkelse. Gjennom pastandene var det
heller ikke mulighet for deltakerne til & fa forklart hva som la i ordlyden eller formuleringene.
Leerernes assosiasjoner, tolkninger og forstaelse var individuelle, og de kunne blitt besvart
annerledes om de hadde forstatt pastandene pa en annen mate. Dette ville vert et problem nar
svarene skulle analyseres og kommentarfeltet styrker derfor muligheten til & forstd hva som
ligger i besvarelsene. Det ble besluttet at undersgkelsen kun skulle inneholde 12 pastander for
at undersgkelsen skulle ha et kvalitativt preg. Med dette grepet ble spgrreundersgkelsen
begrenset, og deltakerne kunne prioritere & fylle kommentarfeltene og grunngi svaret sitt.
Deltakerne ble ogsd motivert til & eksemplifisere og inkludere assosiasjonene deres i

kommentarfeltet.

Poenggiving

Ofte kan det veere gnskelig med partall antall alternativer i spgrreskjemaer. Da tvinges
deltakeren til & ta stilling mot en side. Dette var ikke et gnske i denne studien, da programmering
ikke behgver a pavirke noen av dimensjonene for kvalitet i matematikkundervisningen. Det ble
vurdert at med de fem ulike kategoriene ville det bli naturlig & gi positive poeng for de positivt
rettede svarene, imens det var negative poeng for de negativt rettede svarene. Dette medfarte at
for alle kategoriene ville svaralternativet «helt enig» gi 2 poeng, imens «litt uenig» gir -1 poeng.
Unntaket var i kategori tre hvor pastandene er formulert motsatt. Det vil si at det vil veaere «helt
uenig» som underbygger Opsvik og Skorpens (2014) dimensjon for god matematikk-

undervisning og som vil tilsvare 2 poeng.

Frivillig deltakelse

Deltakerne i studien har gitt sitt samtykke til & delta i denne studien. Likevel star de fritt til &
trekke seg nar som helst dersom de gnsker dette (Se delkapittel 3.4). Da sparreskjemaene ble
utlevert valgte en av deltakerne a avsta fra a besvare dette. Begrunnelsen hans var at det ble for
vanskelig & svare pa pastandene da deltakeren ikke hadde gjennomfert undervisning med

programmering enda.
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3.2.4 Studiens deltakere

| studien er det intervjuet fem leerere fra to forskjellige skoler. Alle leererne underviser eller har
undervist i matematikk. Selv om undersgkelsen inneholder bade kvinnelige og mannlige
deltakere, velger jeg a alltid omtale deltakerne som hankjgnn for a overholde konfidensialiteten

med krav og lgfte om anonymisering av de ulike deltakerne.

Leerer A

Farste deltaker er laerer pa 9. trinn og har alltid undervist pa ungdomsskolen. Lereren har
arbeidet pa samme skole i 13 ar, og fikk noe tilfeldig matematikk som undervisningsfag tidlig,
selv om leereren har sprakfag som hovedfag. Deltakeren har stor interesse for data og arbeidet
i databransjen fer laereryrket stod for tur. Deltakeren forteller selv at det var pa tide med
programmering inn i den nye laereplanen og beskriver seg selv som et datamenneske som lagrer
alt digitalt.

Leerer B

Andre deltaker har arbeidet som lerer i 23 ar. Laereren underviser flere klasser i matematikk
fordelt pd hele ungdomsskolen. Han har alltid undervist pa ungdomsskolen og har
videreutdannelse og mastergrad som leererspesialist i matematikk.

Leerer C
Tredje deltaker var lzrer i syv ar far han gikk over til a bli en del av skoleledelsen. Deltakeren
har tross sitt ansvar som skoleleder hatt matematikkundervisning i 15 ar. Deltakeren har 90

studiepoeng i matematikk og alltid undervist pa ungdomsskole.

Leerer D
Fjerde deltaker har arbeidet i skolen i elleve ar. Leereren har 60 studiepoeng i matematikk og

har arbeidet bade pa barneskole og ungdomsskole.

Leerer E
Femte deltaker har jobbet mest pa ungdomsskolen i sine 14 ar som lerer, men ogsa noe pa
barneskole. Lareren har 70 studiepoeng i matematikk. Lereren har i alle ar undervist i

matematikk og har en ekstra stor interesse for blant annet First Lego League.
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3.3 Analysemetode

| dette kapittelet blir det presentert hvordan intervjuene og spgrreskjemaene ble analysert
gijennom rammeverkene TPACK og MKU, samt en konvensjonell innholdsanalyse av
intervjuene. Rammeverkene ble presentert i delkapittel 2.3. Alle trinn er grundig presentert med
eksempler for stgrst mulig reliabilitet for studien.

3.3.1 Analyse av spgrreskjema

Med Opsvik og Skorpen (2014) sitt MKU-rammeverk som inspirasjon ble det generert
pastander ut ifra de ulike dimensjonene. Hver pastandene skulle kunne kodes entydig til de
originale dimensjonene og underkategoriene. Pastandene ble besluttet & avkortes, bade i lengde
og innhold, s& det skulle vaere enklest mulig for deltakerne & forsta pastanden. Utfordringen
med denne avkortningen var at det ville ga pa bekostning av noe av innholdet i dimensjonene.
Et alternativ kunne veere a ha et sparsmal for hver del av innholdet av underkategoriene. Dette
ville medfart mange flere sparsmal. Fordi dette er en kvalitativ forskning, ble det besluttet 4 ha

en pastand som representerte underkategorien, ogsa fikk noe av innholdet sta ubesvart.

Matematisk rikdom Observasjonsskjema (Opsvik Pastand i spgrreskjema
& Skorpen, 2014)
Gi matematisk meining til Programmering gir meg god

) omgrep, idear, prosedyrar eller ~ mulighet til & forklare ulike
1.2 Forklaringer ) . )
lgysningsmatar. matematiske begrep og

prosedyrer?
Tabell 8: Eksempel pa forkorting av pastand fra observasjonsskjema.
Tredje dimensjon er feil og ungyaktighet. Denne dimensjonen inneholder tre underkategorier,
hvor 3.1 (Stgrre matematiske feil eller mangler) og 3.3 (Uklart innhold) ble besluttet at

inneholdt sa likt innhold at de ble fusjonert til én pastand.

Feil og ungyaktighet  Observasjonsskjema (Opsvik Pastand i spgrreskjema
& Skorpen, 2014)

Loyse ei oppgave feil, bruke
3.1 Starre o .
) ) omgrep pa feil mate, glayme Med programmering er det
matematiske feil og o ) )
| eller utelate viktige matematiske raskt for at en utelater/ikke
mangler ) ) . . )
sider ved det ein fokuserer pa. fokuserer pa de matematiske

Det matematiske innhaldet blir sidene.

3.3 Uklart innhold
uklart presentert.

Tabell 9: Fusjonering av to kategorier til én pastand.
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De ulike dimensjonene bestar av et ulikt antall underkategorier. Matematisk rikdom bestar av
fem underkategorier, opptak og tilbakemelding bestar av to underkategorier, feil og
ungyaktighet bestdr av to underkategorier og elevdeltakelse i matematiske resonnement og
meningsskaping bestar av tre kategorier. Dette medfgrer at i spesielt andre (opptak og
tilbakemelding) og tredje (feil og ungyaktighet) dimensjon har hver pastand betydelig starre
pavirkning pa resultatet enn hva som gjelder for farste dimensjon (matematisk rikdom) som
bestar av fem pastander. Dette ma tas hensyn til ved analysen av resultatene.

Poenggivingen gjeres pa en slik mate at hvert av svaralternativene gir en poengscore. La meg
presisere at poengene er noe deltakerne gir og ikke noe de far. Dette fordi analysen er av
programmering og ikke av lererne. Dersom de er «helt enig» i en pastand, tilsvarer dette at de
gir underkategorien 2 poeng. Hvis de er «litt enig» gir de 1 poeng, hvis de er «litt uenig» gir de
-1 poeng og hvis de er «helt uenig» gir de -2 poeng. En kan forestille seg at nar deltakerne
svarer «vet ikke/Ingen formening», sa kunne det i noen tilfeller veert riktig & annullere
spgrsmalet for deres besvarelse. Fordi alle underkategoriene er en del av MKU-rammeverket
ma de likevel inkluderes, og det vil bli gitt en score pa 0 dersom de svarer dette. Spgrsmalet
regnes derfor med i utregningen av den gjennomsnittlige poengscoren deltakeren gir.
Poenggivingen i dimensjon 3 er motsatt av de andre dimensjonene. Dette medfarer at for
eksempel «helt uenig» gir 2 poeng og «helt enig» gir -2 poeng.

Laerer B

Pastand Svar Score
Programmering gir meg
god mulighet til &
1.2 Forklaringer  forklare ulike Litt uenig -1
matematiske begrep og
prosedyrer?
Med programmering er

) det raskt for at en
3.2 Feil og

) benytter et mer Litt uenig 1
ungyaktighet

hverdagslig (upresist

matematisk) sprak.

Tabell 10: Eksempel p& motsatt poenggiving av likt svaralternativ.
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Den totale scoren som oppnas deles pa antall underkategorier for & beregne et gjennomsnitt av
poeng deltakeren gir programmeringsundervisning i dimensjonen. Gjennomsnittet vil bli
benyttet for & fa en oversikt over hvilke dimensjoner deltakerne mener programmering fremmer

i starst grad, og hvilke dimensjoner programmering svekker eller ikke har innvirkning pa.

Studien er en kvalitativ studie, og det ble derfor besluttet a legge ved et obligatorisk
kommentarfelt til hver pastand i sparreskjemaet. De individuelle kommentarene skal gi en
forklaring, et eksempel eller en utdypning av deltakerens assosiasjoner og tanker rundt deres
egen besvarelse. Dette gir mulighet for & utforske ulike syn pa like pastander, og til a supplere

poengscorene med argumenter. Jeg ser pa dette som en styrke ved undersgkelsen.

Elevdeltakelse i Lerer E

matematiske

Kommentar fra
resonnement og Pastand Svar Score

. . deltaker
meningsskaping
Programmering gir Spersmal og
elevene mulighet til & hypoteser skrevet
4 Elevspgrsmal  stille spgrsmal og lage _ ] som en matematisk
. Litt uenig -1
0g pastander hypoteser med formel kan lettere
matematisk innhold. testes ut av et
program.

Tabell 11: Eksempel med svar, kommentar og poengscore.

3.3.2 Analyse av intervjuer

Intervjuene med laererne i denne studien har blitt transkribert, og transkripsjonene ble benyttet
for & analysere innholdet. Dette ble gjort hovedsakelig gjennom en konvensjonell
innholdsanalyse. En konvensjonell innholdsanalyse kjennetegnes ved at forskere dykker ned i
datamaterialet grundig i sin helhet og gjennom gjentatte gjennomlesinger identifiseres viktige
tanker og begreper (Fauskanger & Mosvold, 2015). Dette leder til at koder genereres for de
grupperes i meningsfulle kategorier eller overskrifter. Konvensjonell innholdsanalyse ble

vurdert nyttig til denne studien da det var et gnske om a utforske innholdet i intervjuene.

| prosessen med generering av koder ble likt tematisk innhold kodet med en unik fargekode. De
samme kodene gjaldt for alle intervjuene. Videre ble utsagn med lik fargekode samlet far det
ble gitt meningsfulle overskrifter. Det ble vurdert a lage kategorier av de ulike temaene, men

fordi intervjuene inneholdt lzerernes tanker og erfaringer ble det mer naturlig a lage grupperende
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overskrifter i stedet, da korte kategorinavn kan bli for upresist i forhold til innholdet. Resultatet

ble sju overskrifter som kommer fram i tabell 12.

Nr. Overskrift
1 Laerernes tanker om hva som kjennetegner god matematikkundervisning
2 Leerernes reaksjoner til implementering av programmering i LK20
3 Leerernes programmeringsferdigheter og profesjonsutvikling
4 Hva er laerernes forstaelse av programmering i matematikk i dag?
5 Hvordan undervises programmering i matematikk?
6 Hvordan leererne mener at programmering bgr undervises
7 Hva sier leererne om den endrede leererrollen i matematikkundervisningen med

programmering?

Tabell 12: Overskrifter generert fra intervju gjennom konvensjonell innholdsanalyse.

Analysene har ogsa bestatt av en mindre del teoridrevet innholdsanalyse. Dette innebarer at
etablerte kategorier, modeller eller rammeverk fra teori eller forskning benyttes. I arbeidet med
transkripsjonene, sammen med analyser gjennomfert ved de opprinnelige intervjuene, kommer
det frem utsagn fra lererne som peker pad deres og andre lereres kunnskap om ulike
komponenter som er definert i rammeverket TPACK. I denne studien ble det forsgkt a definere
og kategorisere ulike underkategorier av TPACK. Denne delen av analysen var en krevende
prosess fordi som Archambault og Barnett (2010) sier er grensene mellom komponentene
uklare. Det ble grundig utforsket hvordan Koehler og Mishra (2009) definerer de opprinnelige
kategoriene og dynamikken mellom de, samt utforsket hvordan andre forskere hadde beskrevet
sin forskning analysert gjennom TPACK (f.eks. Maugesten et al., 2022). Resultatet ble et
dokument med hovedkategoriene fra TPACK og underkategorier av disse forsgkt definert.
Falgende er et eksempel pa hvordan kategorien Teknologisk innholdskunnskap ble definert

gjennom tre underkategorier:
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Teknologisk Kode

innholdskunnskap

5.1 TC1
5.2 TC2
5.3 TC3

S

Universitetet
i Stavanger

Forklaring

Kunnskap om hvordan programmering er relatert til
matematisk innhold.

Kunnskap om at valget av teknologi bade gir
muligheter og setter begrensninger for matematisk
innhold som kan undervises. P4 samme mate kan
ulikt matematisk innhold begrense hvilke typer
teknologier som kan brukes.

Kunnskap om hvordan emnet kan endres ved bruk av
teknologier, hvilke teknologier som er best egnet for
lzering i matematikk og hvordan faginnholdet kan

endre teknologien.

Tabell 13: Beskrivelse av innhold i teknologisk innholdskunnskap og kode.

A finne utsagn som kunne kodes direkte til underkategoriene ble utfordrende, spesielt fordi

intervjuene ikke hadde vektlagt sparsmal for & identifisere eller utforske lzeerernes ferdigheter.

Spersmal og oppfalgingssparsmal ble heller stilt med en hensikt om & prgve a fa innblikk i

deres tanker, erfaringer og refleksjoner rundt temaet programmering og undervisning i

programmering. For eksempel var det fa spgrsmal som kunne fa frem leerernes kunnskap om

matematikkfagets identitet. | tillegg kunne leererne flere ganger prate om for eksempel ulike

teknologiske program uten at de forklarer om de har kunnskap om programmet. Kombinasjonen

av uklare grenser mellom komponentene i rammeverket og et intervju som ikke hadde som mal

a identifisere TPACK-komponentene skaper ungyaktigheter i kodingen. Likevel ble kodingen

benyttet for & ha en generell oversikt og forstaelse av leerernes kunnskaper far jeg diskuterte

resultatene som kom frem av intervjuene. TPACK egnet seg derfor ikke alene for & besvare

denne studiens forskningssparsmal, men ble benyttet som et ledd i analysen av intervjuene.
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3.4 Forskningsetiske perspektiver

A drive forskning skal gjeres pa en mate som er etisk forsvarlig overfor alle involverte parter i
prosjektet. Det er ikke vanskelig a forsta viktigheten av a overholde disse etiske normene om
en dukker inn i litteraturen. Som regel vies det av store deler, og av og til hele kapitler, til temaet
(f.eks. Dalland, 2015, kap. 6; Kvale & Brinkmann, 2019, kap. 4; Silverman, 2020, kap. 6;
Thagaard, 2013, kap. 1,4). Det stilles ulike krav til egenskaper og opptredener gjennom
forskningsperioden. Thagaard (2013) peker pa redelighet og ngyaktighet som krav til forskere.
Tjora (2017) vektlegger tillit, konfidensialitet, respekt og gjensidighet som ngdvendige aspekter
i kontakten med informanter og Kvale og Brinkmann (2019) gar i dybden pa filosofien og
forbinder det med situert skjgnn. Uavhengig av hva en kaller det og hvilke egenskaper en

vektlegger er poenget deres & meddele viktigheten av a drive etisk forsvarlig forskning.

Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) har
ansvar for a utarbeide nasjonale forskningsetiske retningslinjer. Formalet med retningslinjene
er a gjere rede for hensyn og forpliktelser forskere har overfor deltakere, i tillegg til at de
utdyper hvilket ansvar forskeren har for & ivareta forskningsetikken (NESH, 2021). A gjare
rede for prioriteringer i forskningsprosessen er et kjennetegn pa god forskningspraksis (NESH,
2021). 12021 presenterte NESH den femte utgaven av forskningsetiske retningslinjer gjeldende
for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH, 2021). Den bygger pa de generelle
forskningsetiske retningslinjenes prinsipper (NESH, 2019) som er respekt, gode konsekvenser,
rettferdighet og integritet. To sentrale forskningsetiske prinsipper er informert samtykke og

konfidensialitet.

3.4.1 Samtykke

Et av kravene NESH stiller til forskning er at deltakelse til forskningen skal veere frivillig
(2021). Det forutsetter at forskeren gir tilstrekkelig informasjon som spesifiserer studiens
formal, metode, hvordan resultatene vil brukes, og falger av & delta (NESH, 2021). Deltakelse
skal derfor ikke komme av press. Dette kan veere en utfordring i mange situasjoner, for
eksempel dersom det blir gitt uttrykk for at det kan fa negative konsekvenser hvis en ikke velger
a delta, eller ved at samtykke samles inn av en autoritetsperson (NESH, 2021). Deltakerne i
denne studien fikk et informasjonsskriv (vedlegg 3) hvor det kommer tydelig frem at
deltagelsen kan trekkes tilbake eller avslas uten begrunnelse, og uten at det vil fa noen negative

konsekvenser.
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3.4.2 Konfidensialitet

Konfidensialitet innebzerer at personlige opplysninger som hovedregel skal vare avidentifisert,
og formidling av forskningsmaterialet som hovedregel skal veere anonymisert (NESH, 2021).
Alle lydopptak har blitt bevart konfidensielt pa krypterte minnepenner. For & ivareta
anonymiteten har alle deltakerne blitt omtalt som «laerer» etterfulgt av en unik bokstav i
transkripsjonene og i denne studien. Stedsnavn og personer som omtales blir erstattet med
klammeparenteser med kort forklaring, som f.eks. [by i Norge] eller [kollega]. Dette var for a
forhindre eventuelle problem knyttet til personvern og opplysninger om deltagernes
geografiske lokasjon. I tillegg er diskursen i transkripsjonene normalisert til bokmal og alle

deltakerne omtales som hankjenn, uavhengig av opprinnelig kjgnn.

3.4.3 Spknad til Kunnskapssektorens tjenesteleverandgr (Sikt)

| forkant av datagenereringen ble det sgkt om tillatelse for datainnsamling ved
Kunnskapssektorens tjenesteleverandgr (Sikt) (se vedlegg 1). Dette ble gjort far intervjuene ble
gjennomfart og sparreskjemaene ble besvart. Der ble det bekreftet at behandlinger i prosjektet
er i samsvar med personvernlovgivning, og at opplysninger bevares konfidensielt og falger

personvernforordningen (se vedlegg 2).
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3.5 Studiens kvalitet

Validitet i et forskningsprosjekt ser pa studiens kvalitet og er en ngdvendighet for & kunne
anerkjenne og bygge videre pa forskningen. Den avgjares av troverdigheten til resultatene, om
de er sanne og om slutningene en trekker er gyldige (Dahlum, 2021). Begrepet deles av noen i
to undergrupper, ytre og indre validitet. Yin (2018) velger derimot & utvide til de fire falgende

komponentene for & vurdere om forskningen er av god kvalitet.

Konstruktvaliditet gar ut pa a bevise gjennom flere ulike metoder hvordan situasjonen er (Yin,
2018). Argumentasjonen blir bade sterkere og mer troverdig om en bade studerer besvarelser
fra sperreskjemaer og intervjuer laerere om deres matematikkundervisninger med
programmering enn om en kun studerer intervjuer. Ulik metodebruk hjelper for & benytte
styrkene til ulike metoder, og samtidig minske svakheter. Det ble benyttet flere ulike datakilder
i denne studien, deriblant litteraturgjennomgang, semistrukturerte spgrreskjemaer med
kvalitativ tilneerming og semistrukturerte intervjuer for a hente inn relevant informasjon om
domenet som forskes pa. Bade spgrreskjemaene og intervjuene har sin styrke i at jeg far
erfaringer og opplevelser fra primarkilder. Ut fra resultatene bygges en kjede av bevis for &
kunne konkludere (Yin, 2018). Dette er et viktig trinn i validiteten av forskningen for a vise til
at fenomenet og forskningen ikke er konstruert av forskerens subjektive holdninger og kommer

frem i diskusjonskapittelet i denne studien.

Indre validitet gar ut pa om det er en sammenheng mellom funnene og hypotesen. Noen
hypoteser kan stemme veldig godt med funn som blir gjort, men det behgver ikke a veere
argumentet som er arsaken til resultatene. Det kan vaere andre arsaker til at resultatene
forekommer og funnene blir ugyldige. Forskere gjegr mange slutninger, og slutningene gjeres
ofte basert pa antagelser (Yin, 2018). | diskusjonskapittelet er det forsgkt a studere alle sider av
de ulike sakene som er kommet frem av studien, bade de som laererne nevner, de forskning
nevner og ogsa om det er sider som ikke er belyst. Den grundige oppveiingen av argumenter
for og imot hverandre er belyst for leserne i diskusjonen og konklusjonen kommer frem i
avslutningskapittelet. Dette er med pa a styrke den indre validiteten.

Ytre validitet omhandler hvorvidt en kan avgjgre om funnene er generaliserbare for andre som
tilfredsstiller kravene for utvalget i forskningen. Denne studien har undersgkt fem leerere fra to
ulike skoler. Postholm og Jacobsen (2018) sier at med fenomenologiske studier kan
generalisering finne sted mellom lignende kontekstuelle situasjoner. «Hvordan»-spgrsmal, som

i dette prosjektet, er ogsa behjelpelig for a kunne generalisere (Yin, 2018), men med et
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begrenset utvalg og fa seregne kontekstuelle kjennetegn ved deltakerne blir det ikke mulig &
generalisere funnene fra denne studien. Det kan ikke konkluderes med at programmering
fremmer matematikkundervisning eller hvordan programmering ber undervises, selv med
lignende kontekstuelle situasjoner. En ngdvendig presisering om matematikkundervisning er
ogsa at undervisning er mer komplekst enn hva MKU-rammeverket fanger opp (Opsvik &
Skorpen, 2014). Det grundige arbeidet i forberedelsesfasen, hvor det er oppsgkt teori som er
relevant inn mot denne studien, har likevel styrket den ytre validiteten. Studien sier samtidig
kun noe om hvordan disse fem larerne opplever at programmering fremmer matematikk-

undervisning og hva disse fem larerne gnsker at programmering skal tilfare matematikken.

Reliabilitet er konsistens og stabilitet i malingene (Svartdal, 2020). Reliabilitet er tett knyttet
til validiteten av prosjektet og malet er & minimere bias (feil og avvik). Med hgy reliabilitet skal
forskningen kunne gjennomfares pa nytt av en annen forsker, og resultatet skal bli det samme.
Intervjuene i denne studien er blitt analysert gjennom en konvensjonell innholdsanalyse. En
stor utfordring med dette er at det kan veere utfordrende & identifisere ngkkelkategorier, og
samarbeid mellom forskere i analyseprosessen er en forutsetning (Fauskanger & Mosvold,
2015). Fordi dette er et masterprosjekt hvor rammene er at studien skal gjennomfares
individuelt har dette ikke blitt gjort slik det anmodes om, og reliabiliteten svekkes av dette.
Likevel har deltakerne i studien fatt utdelt studien fgr den ble ferdigstilt som et aktivt grep for
& unnga feiltolkning av lerernes holdninger og forklaringer. Resultatene ble pd grunn av

utfordring med identifisering av ngkkelkategorier fremstilt under overordnede overskrifter.

For oppnaelse av hgy reliabilitet bar en som forsker utarbeide en protokoll og en database til
studien (Yin, 2018). Disse skal inneholde en trinnvis oversikt av gjennomfgrelsen av prosjektet,
samt alt datamaterialet som er samlet gjennom prosjektet. Databasen skal veaere apen for andre
forskere, sd de selv kan kontrollere og trekke slutninger fra resultatene. Beskrivelse av
datainnsamlingsprosessen i denne studien er beskrevet i delkapittel 3.2 og datamaterialet er blitt
lagret pa en ekstern database som en ekstern part kunne ha mulighet til & inspisere om gnskelig.

Dette styrker reliabiliteten av studien.
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4 RESULTATER

| dette kapittelet tar jeg for meg resultatene fra studien som er gjennomfert. | forste del av
kapittelet (4.1) presenteres resultatene fra spgrreundersgkelsen som omhandler de fire
dimensjonene som kommer frem av MKU-rammeverket. | andre del (4.2) tar vi for oss
leererintervjuene som har veert analysert gjennom en tematisk innholdsanalyse og gjennom
TPACK-rammeverket.

4.1 Resultater fra spgrreskjema

Resultatene fra det semistrukturerte spgrreskjemaet presenteres gjennom MKU-rammeverkets
fire dimensjoner som ble fremstilt i delkapittel 2.4.1. Vi ser pa de ulike poengscorene som hver
dimensjon er blitt gitt, samt kommentarene lererne har lagt ved. Fer resultatene fra
sparreskjemaene presenteres Vil jeg presisere at kommentarene fra sparreskjemaet er vel sa
viktig som tallscoren som kommer ut av spgrreskjemaet. Tallene som kommer ut av
undersgkelsen gir likevel en god indikasjon pa hvilke elementer lzererne i denne studien mener

programmering i starst grad fremmer.

4.1.1 Matematisk rikdom

I dimensjonen matematisk rikdom (Tabell 14) kommer det frem av spgrreundersgkelsen at det
er ulike formeninger om programmering har positiv innflytelse. Spesielt leerer E trekker opp
snittet. Laerer B velger & ikke vurdere mer enn en av underkategoriene. Lareren forklarer dette
i kommentarfeltene med at han har for lite erfaring med programmering til & ha noen formening
om pastandene. Det kommer frem av resultatene at underkategori 1.3 (Flere lgsningsmater og
prosedyrer) er den kategorien det er starst enighet om at programmering er med pa & fremme.
Leererne i denne studien er generelt litt positive til at programmering fremmer dimensjonen,

men i for liten grad til & kunne konkludere med det.

Matematisk rikdom

Leerer A Lerer B Lerer C Lerer D Lerer E G).snitt.
1. Matematisk rikdom - 0,20 0,20 0,40 1,20 0,50
1.1 |Kobling og sammenbinding - 1 1 -1 2 0,75
1.2 |Forklaringer 0 -1 1 2 0,50
13 Flere lesningsmater og 0 1 1 5 1.00
prosedvrer
1.4 |Generalisering 0 0 1 -1 0,00
1.5 |Matematisk sprak 0 0 0 1 0,25

Tabell 14: Oversikt over resultat av programmeringens innflytelse pa matematisk rikdom.
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Lerer E er helt enig i pastand 1.1, og forklarer, «Matematiske formler/algoritmer bryter ned
matematiske begrep i variabler og faste ledd. De kan omformuleres, og skrives om, og gir en
output til hver input, slik som et program vil gjgre». Laereren kobler med dette det matematiske
emnet «funksjoner» til programmering og mener programmering fremmer muligheten for

arbeid med dette.

Underkategori 1.3 viser seg a gjare starst utslag i tabell 14. Laerer D sier fglgende til pastanden,
«Det er ofte problemlgsing, og dersom koden ikke fungerer ma en feilsgke, eller prave pa nytt».
Leereren assosierer pastanden til problemlgsningsoppgaver som kan gi elever utfordrende
situasjoner nar strategien deres stopper opp. Da vil en kunne oppleve at en ma feilsgke eller
begynne helt pa nytt med nye strategier. Laerer C ser pa programmering som et verktgy nar han
sier at, «<Dersom man i tillegg til vanlige lgsningsmetoder, kan lgse problemet ved hjelp av
man ha flere ikke behersker

programmering vil lgsningsmetoder enn hvis man

programmering.

Lerer E forklarer til 1.4 at, «Programmering kan ta tid og fokus fra det konkrete tema/
matematiske oppgaven man jobber med. Prosedyre/bruk av program kan avspore eleven fra
det faglige innholdet». | denne forklaringen peker laereren pa at det teknologiske aspektet ved

programmeringen kan oppsluke elevens oppmerksomhet, sa fokuset ikke blir pA matematikken.

4.1.2 Matematikkfaglig opptak og tilbakemelding

I dimensjonen matematikkfaglig opptak og tilbakemelding (Tabell 15) er det en klar positiv
trend blant lzererne om at programmering fremmer matematikkfaglig opptak og tilbakemelding.
Resultatet for begge underkategoriene tilsier at leererne i denne studien er «litt enig». Det er
grunn for & vurdere resultatene med en viss skepsis fordi det kun er to underkategorier av
dimensjonen og hvert svar blir veldig utslagsgivende. Likevel ser vi at samtlige larere er
positive (med unntak av 2.2 hos laerer D) samtidig som at det er fa «vet ikke»-besvarelser. Vi
kan dermed fastsla at det oppfattes blant leererne i denne studien at programmering fremmer

matematikkfaglig opptak og tilbakemelding.

Matematikkfaglig opptak og tilbakemelding

Lerer A Lzrer B Lerer C Lerer D Lerer E Gj.snitt.
Matematikkfaglig opptak
2 e - 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00
11 Oppk.larmg av _\'ansket feil 0 5 1 1 1,00
og misoppfatninger
2.2 |Opptak og tilbakemelding 2 1 -1 2 1,00

Tabell 15: Oversikt over resultat av programmeringens innflytelse pa matematikkfaglig opptak og tilbakemelding.
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Lerer C er helt enig i at programmering kan benyttes for & arbeide med matematisk innhold
som elevene har vansker med (2.1). Kommentaren hans indikerer likevel at han selv ikke
besitter fasiten pa hvordan dette skal gjennomfares. Han skriver, «De fleste temaer kan nok
arbeides med innen programmering, men jeg har ikke nok erfaring til & komme med noe mer
konstruktivt». Kommentaren hans gir derfor en pekepinn pa at han har stor tillit til at
programmering har et stort potensial, gjennom at det kan benyttes i mange emner i matematikk.
Likevel kreves det erfaring for a vite hvordan man kan benytte programmeringen i de ulike
emnene. Larer E kommer med et eksempel fra egen undervisning nar han kommenterer, «Jeg
bruker for eksempel glidere i Geogebra til & konkretisere vekst til funksjoner/tegning av diverse
grafer, samt formler i regneark» (2.1). Leereren viser til at han visualiserer for elevene med det
digitale verktgyet Geogebra. Pa denne maten brukes programmeringen som et verktay, og ikke

som en ferdighet elevene skal tilegne seg.

Nar det gjelder underkategori 2.2 er det ulike oppfatninger blant leererne i denne studien, selv
om de fleste er positive til programmering. Larer B kommenterer, «Jeg har troen pa at
programmering kan gi meg innblikk i elevene sin forstdelse og gi meg mulighet til gode
tilbakemeldinger til elevene». Lereren viser til at programmeringen kan gi han som laerer
innblikk i elevenes forstaelse og dermed kan han gi gode tilbakemeldinger. Laerer D mener ikke
ngdvendigvis at programmeringen gir han mulighet for & gi gode tilbakemeldinger til elevene.
Han kommenterer, «Jeg synes ikke jeg far gitt annen tilbakemelding i programmering enn ellers
nar jeg gar rundt og hjelper. | programmering vil mange ganger programmet gi beskjed nar
det er feil og de ma prgve en annen fremgangsmate». Larer D sier med dette at fordi
programmet stopper sa far elevene selv tilbakemelding pa at noe er feil. Det blir ikke gitt
tilbakemelding pa hva som er feil eller hvor feilen ligger. Dette ma i sé fall laereren ha kunnskap

om og ha satt seg inn i for & kunne hjelpe med.

4.1.3 Feil og ungyaktighet

Dersom en bare ser pa tallscoren dimensjonen feil og ungyaktighet (tabell 16) er tildelt kan det
ved fgrste gyekast se ut som at lererne ikke mener programmering fremmer dimensjonen.
Snittscoren er pa 0,13. Likevel, ved nermere utforsking, kommer det frem at alle leererne i
denne studien har en formening om de ulike underkategoriene, og at de faktisk er uenige. Det
er spesielt interessant a se pa lerer B og leerer E som har svert ulike oppfatninger av om
programmering fremmer dimensjonen. Lerer C og leerer D er derimot helt enige seg imellom.
Totalt sett ser vi at underkategori 3.1 tildeles en negativ score fra leererne. Dette indikerer at
lzererne mener det matematiske innholdet kan bli borte i programmeringen. | underkategori 3.2
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kommer det frem at leererne ikke mener spraket blir mindre faglig rettet av & programmere

undervisningen.

Feil og unevaktighet

Leerer A Lerer B Lerer C Lerer D Lerer E Gy.smitt.
3. Feil og uneyaktighet - 2.00 0,00 0,00 -1.50 0.13
31 Sterre matematiske feil eller 5 1 1 5 0.50
mangler
3.2 |Unevaktig sprikbruk 2 1 1 -1 0,75
3.3 |Uklart innhold - - - - - -

Tabell 16: Oversikt over resultat av programmeringens innflytelse pa feil og ungyaktighet.

Imens leerer B kommenterer til kategori 3.1, «Jeg tror ikke programmeringstemaet har starre
risiko enn andre emner i faget» for a utelate de matematiske sidene, stiller leerer E seg mer
skeptisk. Han kommenterer, «Det kommer helt an pa hva slags programmering/oppgaver man
bruker. Min erfaring med MicroBit og Lego Mindstorms er at eleven gjerne vil haste videre til
neste oppgave, uten a dvele ved de matematiske sidene ved oppgavene ...». Leareren peker pa
at engasjementet blant elevene og motivasjonen deres til & fullfgre er starre enn gnsket om a
undre og fundere. Larer E kommenterer likevel videre at, «<Noen ganger klarer man likevel &
"lure inn" matematikk, slik at elevene ubevisst vil velge nylearte algoritmer og lgsningsmetoder
neste gang de mater pa lignende utfordringer». Nar det gjelder bruk av matematisk sprak (3.2)
opplever Lerer E at, «<Elevene har ikke som mal & bruke presist matematisk sprak - de vil lgse
oppgaven for @ komme videre. Som leerer ma man bevisstgjgre elevene til & ordlegge seg presist
for & unnga misforstaelser og utydelige svar». Laerer C mener ikke at dette er et problem nar
han sier, «Tror tvert imot at programmering kan bidra til & skjerpe spraket».

4.1.4 Elevdeltakelse i matematiske resonnement og meningsskaping

| siste dimensjon, elevdeltakelse i matematiske resonnement og meningsskaping (Tabell 17),
kommer det tydelig frem at programmering har innflytelse. Samtlige besvarelser er positive
(med unntak av et par «vet ikke/ingen formening»). Et gjennomsnitt for hele dimensjonen pa
1,33 tilsier i stor grad at det er enighet om at programmering fremmer elevdeltakelse i
matematiske resonnement og meningsskaping. Spesielt er underkategori 4.3 fremtredende med

neert full score fra de fire leererne.
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Elevdeltakelse i matematiske resonnement og meningsskaping

Larer A Lerer B Lerer C Lerer D Larer E G].=nitt.
Elevdeltakelse i
4 matematiske resonnement - 133 1,67 1,00 1,33 1,33
4.1 |Elevforklaringer 2 1 1 0 1.00
4.2 |Elevspersmal og pastander 0 2 1 2 1,25
43 Eleve-r.l sitt kognitive 5 5 1 5 -
engasjement

Tabell 17: Oversikt over resultat av programmeringens innflytelse pa matematiske resonnement og meningsskaping.

| underkategori 4.1 kommenterer leerer D at, «Elevene kan gve seg pa a forklare hvorfor de har
valgt en bestemt fremgangsmate. Det kommer ikke av seg selv. Men leerer ma gi i oppgave a
forklare lgsningsmetode». Laereren peker dermed pa at det er en lereroppgave a hjelpe elevene
a resonnere for a fremme elevenes metakognisjon og selvbevissthet. Larer E kommenterer til
kategori 4.2 at, «Spgrsmal og hypoteser skrevet som en matematisk formel kan lettere testes ut
av et program». | denne kommentaren ligger det at programmering kan benyttes som et verktgy

for & undersgke sparsmal eller hypoteser.

Underkategori 4.3 slar sterkest ut av samtlige underkategorier i de fire dimensjonene i MKU.
Til pastanden kommenterer lerer B at, «Jeg tenker at nar en jobber med kognitivt utfordrende
arbeid s& kan programmering veere en egna arbeidsmate, uten at jeg har god erfaring med
dette. For noen elever er programmering i seg selv kognitivt utfordrende» og lerer D
kommenterer, «<De ma tenke flere steg fremover for a lage en kode. De ma tenke logisk og
kjenne til kommandoene i programmet». Alle laererne er samstemte i at programmering er

kognitivt krevende og at elevene far grublet og utfordret seg.
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4.2 Resultater fra intervju

Resultatene fra intervjuene blir presentert i dette delkapittelet. Intervjuene er blitt analysert i en
grundig prosess som har inkludert analyse gjennom TPACK og konvensjonell koding. Med et
utforskende blikk pa datamaterialet, som bestar av transkripsjonene fra laererintervjuene i
studien, er det blitt generert overskrifter som skal gi en ryddig oversikt over hva de ulike leererne
har omtalt og reflektert rundt den samme tematikken. Alle leererne i denne studien har ikke
ngdvendigvis omtalt alle tematikkene. Alt som er beskrevet i delkapittelet er basert pa utsagn

fra studiens fem deltakere.

4.2.1 Leerernes tanker om hva som kjennetegner god matematikkundervisning

Lererne i denne studien har mange ulike, men ogsa en god del like tanker om hva som er med
pa a skape en god matematikkundervisning. Helt sentralt blant alle lerernes besvarelser
kommer det frem at gode matematikkakter ofte er gjenkjent gjennom hgy elevaktivitet og stort

leeringsutbytte blant elevene.

For a legge til rette for elevaktivitet er det vesentlig a fa elevene i gang sa fort som mulig med
a gruble, utforske og tenke (13_010; 14_016; 15 _016). Det bar veere et mal for lerere &
motarbeide den tradisjonelle undervisningen hvor elevene er passive lyttere til heller &
undervise med en mer praktisk tilneerming (13_010). Problemlgsningsoppgaver eller
«grubliser» er ofte noe som engasjerer (14_020) og det kreves grundig planlegging for at en
skal finne gode og tilpassede utforskingsoppgaver til elevgruppen (14_018). Problemlgsnings-
oppgaver er oppgaver hvor elevene bruker verktgykassen sin (ferdighetene sine) for a lgse en
problemstilling hvor de ikke far introdusert en fremgangsmate (13 _014; 13_064).
Problemlgsningsoppgaver fungerer darlig for de elevene som ikke har nok verktay i
verktgykassen sin (11_032; 13_068). Derfor bgr problemlgsningsoppgaver lgses gjennom
samarbeidslering, og det bgr veere en etablert og strukturert samarbeidskultur med et positivt
leeringsmiljg blant elevene (12_014; 13_010). Nar elevene er engasjerte, aktive og samarbeider
i undervisningen kan det fore til gode matematiske samtaler som gjer at elevene selv kommer
med ulike Igsningsmetoder som diskuteres og pa denne maten produserer matematiske regler

og algoritmer (12_014). Det er likevel ikke gitt at samarbeid alltid bgr vere lgsningen.

Lerer B: «Jeg har en klasse pa tiende der det er veldig godt klassemiljg, men et
helt krasjet leeringsmiljg. Jeg har aldri sett et sa darlig snitt, nar jeg ser pa
karakterene fra niende, sa der (.) det blir ikke lering hvis det er samarbeid hos
de, for da blir det snakking.» (12_018)
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Leeringsutbyttet er tett tilknyttet elevenes mestring (I5_018) og det er starre muligheter for at
elevene kjenner pa mestring om lzereren liker det matematiske emnet det arbeides i (15_020).

Et annet moment som kjennetegner god matematikkundervisning, omhandler hvordan en klarer
a gjere faginnholdet relevant for elevene. Nar undervisningen gjares relevant for elevene farer
dette til gkt motivasjon hos elevene (11_022). Relevans kan omhandle a vise til nytten av
ferdigheter i emnet, gjennom a referere til yrkesgrupper som behgver ferdigheter i emnet
(11_018), og a kunne produsere oppgaver som elevene kan relatere til sin hverdag (15_022).
Hvilke emner det undervises i kan ha betydning for hvor enkelt det er & knytte fagstoffet til

verden utenfor skolen (15_022).

4.2.2 Leerernes reaksjoner til implementering av programmering i LK20

Det kommer frem av intervjuene at da den nye leereplanen ble iverksatt, kjente flere av leererne
pa stress. Ny laereplan involverte at kompetansemalene ble endret pa, sa det oppstod flere
krevende situasjoner. Stofftrengsel og mangel pa undervisning av innhold fra tidligere ar farte
til at prioriteringer matte gjeres og beslutninger ble tatt. For den ene laereren farte dette til at
programmering ble bortprioritert som igjen farte til at leereren og kollegene hans begynte &
kjenne pa stress og frykt. Spesielt for det var avklart om det ble eksamen for 10. trinn i 2022.

Han forteller at,

«... Vi stresset veldig fordi at vi tenkte, ja, vi skal ha programmering, men vi skal
0g (.) det forrige trinnet hadde jo gammel og ny leereplan, sann at vi () det var
jo ting pa attende trinn vi ikke hadde snakket om som de matte kunne, for
eksempel potenser. Det hadde ikke vi undervist de i, s& det var en del ting fra
attendeklasse i ny lereplan vi matte ta i 10. i fjor. S& da valgte vi a ta vekk
programmeringen og sa fokusere pa litt mer, sann som vi vurderte da, at det var

viktigere at de kunne potenser enn enda mer programmering ...». (12_024)

En annen laerer sier at lite forkunnskaper farer til stress, «... Ogsd ndr det kom, da, sd ble jeg
litt stressa for jeg hadde 10. klasse, ogsa var det sann, oi, nd ma jeg ha programmering ogsa
hadde vi ikke leert noe om programmering ...» (14_028). En tredje leerer har derimot en helt
annen reaksjon, og forteller at det er godt pa tide med programmering inn i skolen. «... Og nar
dette her med programmering begynte & komme inn skolen, sa tenkte jeg, «dette var pa tide»
nar du tenker pa utviklingen i samfunnet ...» (I1_008). Det kommer ogsa frem av intervjuene
at det nok er noen fordommer som fremstiller programmering skumlere enn hva det har vist seg

a vaere i senere tid, «... Jeg tror kanskje det er det man tenker nar man snakker om
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programmering. At man sitter med (.) i Matrix sa (ler) er det sann, kanskje grgnne tall, da ...»
(15_058).

4.2.3 Leerernes programmeringsferdigheter og profesjonsutvikling

Deltakerne i denne studien ble spurt bade om hvordan de selv opplevde sine programmerings-
ferdigheter, samt andre leereres programmeringsferdigheter. Neermest samtlige av deltakerne i
denne studien forteller at de selv har for lite ferdigheter i & programmere. En laerer forteller at,
«... det er ikke noe som jeg kan fra fgr. Sa nar vi kommer sa langt sa ma jeg sette meg inn i det
0g jobbe meg gjennom alt dette her ...» (I11_066). En annen synes programmeringsferdigheter
er relativt. Han sier han selv ikke har noen utdannelse innenfor temaet, men samtidig at han er
blant de med mest kompetanse i programmering blant kollegene (I3_026). En tredje leerer
forteller at han faler programmeringsferdighetene larerne besitter er interesseavhengig
(14_048).

Samtlige lzerere i denne studien er kjente med a bruke det digitale laereverket Campus Inkrement
og forteller at leereverket er en sveert god statte til undervisning av programmering. I tillegg gjer
bruken av digitale lereverk at kravet til programmeringsferdigheter hos lererne ikke
ngdvendigvis behgver & vere sa haye:

Eks. 1: «... Men Campus er jo pa en mate da et veldig godt stgtteverk, for det er
video (.) altsa de (lereverket) tar pa en mate for seg instruksjonen, sa hvis
lererne falger disse leksjonene, sa bygger de jo opp egen kompetanse. ...»
(13_028).

Eks. 2: «... For eksempel innenfor programmering sa ligger det jo egne program
i Campus, sa vi bruker leksjonene der. Sa det er veldig trygt og godt for meg som

ikke er sa trygg i programmering selv. A lene meg p& Campus. ...» (12_022).

Eks. 3: «... Vi har tilgang til det her Campus Inkrement frem til jul, ogsa har jeg
liksom skrytt litt av det opplegget som ligger der, fordi du ma egentlig ikke kunne
sa mye. Fordi du kan kjere en video, og sa kan de gjere tilhgrende oppgaver.
Det eneste du ma kunne er hvis elevene spgr om hjelp, sa ma du jo kunne hjelpe
de. ...» (14_056).

En kan stille seg spgrsmalet om dette digitale leereverket, Campus Inkrement, kan gjere at hvem
som helst kan undervise matematikk, og at en ikke lenger behgver a vaere matematikklzrer for

a kunne utfare jobben. Til det sparsmalet svarer en av leererne, «... Jeg tror nok ikke hvem som
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helst kan ga inn og ngdvendigvis gjgre en god time, men hvem som helst kunne gatt inn og hatt
en time med det ...» (13_048). Leereren tror derfor det kreves mer enn instruksjonsferdigheter
for & skape god undervisning. A veaere matematikklarer gir i seg selv ikke et fortrinn nar
programmering skal undervises. «Jeg tror nok ikke matteleererne har noen fordel nar det
kommer til kapittelet om programmering. For det er, det er s& programmeringsrettet ...»
(13_050). Campus legger opp til at det er programmeringsferdigheter som skal undervises, og
ikke ngdvendigvis matematikkferdigheter, «... Sa i begynnelsen er det veldig tydelig at det er
programmeringsferdigheter de krever og der har nok ikke matteleererne noen fordel ...»
(13_050).

Et ngdvendig tema & ga inn pa er leerernes ferdigheter ssmmenlignet med elevenes ferdigheter.
En leerer sier at, «Det vi opplever i noen fag er at elevene blir veldig fort mye flinkere enn
leererne i programmering» (11_068) imens en annen sier at «... det er alltid noen som liksom
virkelig har det, og ser dette her og suser fra. Sa kan de gjerne suse fra lerere ogsa. Et par
elever i hver klasse er det ofte sann ...» (15_070). Ofte kan det vare lettere for en lerer &

akseptere at han ikke kan teknologi, heller enn & si at han ikke kan matematikk:

«... Ogsa tror jeg kanskje og det (.) jeg vet ikke om det fgles lettere for lererne
a innrgmme at, «jeg er sa gammel og dette har dere vokst opp med, sa
programmering» ikke sant? Der er dere flinkere enn meg, mens matematikken
som, sant, du skal veere en matematikkleerer og si at en elev er flinkere enn deg

sitter gjerne lenger inne ...» (13_062).

Den samme lereren péapeker ogsa at det er viktig med laerernes spesialkompetanse pa
matematikken og i de ulike faglige emnene, selv om elevene kanskje er dyktigere til selve

programmeringen:

«... Men vi ser jo at selv om de kan bruke verktgyene, sa er lererne likevel
spesialister pa fagene og pa emnene. Sa jeg tenker selv om elevene har hatt
programmering pa barneskolen, sa har de gjerne ikke () Sa vil jeg tro at
programmeringen og blir i sterre grad faglig rettet og at laererne blir spesialister
pa programmering innen matematikk, selv om gjerne elevene er bedre a
programmere enn lererne, sa haper jeg at i faget sa trumfer likevel leererne
elevene ...» (13_058).
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Profesjonsutvikling og kursing

Det kommer frem av intervjuene med leererne at det kreves matematiske ferdigheter i
programmering. Likevel er det noen basisferdigheter i programmeringen som ma ligge til grunn
far en kan bruke og undervise programmering effektivt. Som nevnt i delkapittel 4.2.2 kjente
flere leerere pa a ha for lite ferdigheter i grunnleggende programmering, og som det ble avsluttet
med i samme delkapittel kommer det ogsa frem at det er nettopp disse grunnleggende
programmeringsferdighetene som kreves i undervisningen. Profesjonsutvikling blir dermed et
tema, for profesjonsutvikling omhandler blant annet hvordan laererne lerer. Gjennom
intervjuene fikk lererne mulighet til @ kommentere hvordan de foretrakk & utvikle sine
programmeringsferdigheter og undervisning av dette. Som nevnt i avsnittene over kan elever
raskt ga forbi leererne, og det er statt og stadig omtalt et behov for kompetanseheving blant
lererne. De fleste laererne er positive til kurs for & utvikle programmeringsferdigheter (11_152;

12_088; 15_132). Og dette til tross for ulike erfaringer med kursing:
Intervjuer Har dere hatt kursing eller sant i programmering?

Leerer (ler) Ja, men det var jo, ja, jeg kan si ja, vi har hatt kurs, ja.
Intervjuer Ja, fungerer det?

Leerer Nei.

Nar det kommer til hvordan lererne gnsker kursing er det ulike formeninger. Leareren med
utsagnet over presiserer videre at opplevelsen kan ha vert et enkelttilfelle han og kollegene
opplevde som lite givende, og foreslar heller andre mater a angripe kursing av leerere pa. Han
sier at, «... jeg tror hvis man far satt av tid pa kalenderen for a sitte & pusle med det ...» og
videre at, «... det krever mest bare at du gidder d sette deg ned og fikle med det selv, altsd ...»
(15_132). En annen laerer gnsker a bli kurset med ferdige opplegg som legger til rette for
differensiering og ulike fremgangsmetoder pa en god mate (11_158). En av lererne gnsker
kursopplegg som lar laererne fa utforske sammen i grupper:

«... Kanskje hvis vi hadde fatt tid, at da har alle mattelererne (.) skal sitte
sammen og lgse noen oppgaver, eller (.) Det trengte ikke veere en foreleser. Det
er jo nesten kjekkere & bare prgve seg fram pa programmeringen (.) Kanskje

mer sann workshop-aktig.» (14_114)

Flere av leererne snakker om at de har kolleger som er dyktige i programmering som de kan

statte seg til dersom de behgver hjelp (12_042; 13_050). Det er ogsa gnskelig a samarbeide pa
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tvers av skoler dersom det er dyktige fagfolk i kommunen eller pa andre skoler (11_174). En
siste leerer i denne studien forteller om en erfaring med kursing fra elever som hadde gatt
valgfag med programmering. Dette er en erfaring han gnsker a belyse at fungerte veldig godt
blant annet fordi det gav utbytte til bade lererne og elevene som fikk trening i a laere bort og

stor motivasjon ved a snu om pa lzrer-elev-rollen. Han forteller at det forgikk som fglgende,

«... det var en leerer som holdt kurset, delte ut et sant hefte med sann steg for
steg til oss pa mikrobit, og sa stoppet det jo fort opp for en del av oss og da gikk
3-4 elever rundt og hjalp oss. Ogsa bare, «hvor er jeg na i dette heftet», ogsa

kunne de g rundt til leererne og si, «Na ma du lese. Hva star det?»» (12_102).

| denne studien blir det papekt at kursing ikke ma skje uten mal. En leerer sier at det er viktig &
opptre behersket og at en ikke skal stresse med a kaste mange kurs pa leererne for at de skal bli
dyktige til & programmere. Han sier at, «... Hvis pa en mate en har tida til hjelp, og ikke dette
her skal veare klart fra august av, sa tenker jeg at det absolutt er realistisk & komme der, men
jeg tenker at da ma vi tenke lenger tidshorisont ...» (I3_044). Med & «<komme der» henviser
leereren til «dit vi gnsker & veaere», og omtaler i denne situasjonen laerernes ferdigheter i a koble
matematikk og programmering. Han legger blant annet til grunn at for hvert ar som gar vil det
utdannes nye laerere som har et ekstra ar med programmering i ryggsekken fra utdanningslgpet
sitt og fastslar at, «... at det tar tid & snu en skute, og kanskje spesielt innenfor det digitale ...»
(13_044). Dette samsvarer med en annen laerer som ikke erfarer at det har veert et felles mal &

fa alle lzerere til & leere seg programmering (14_092).

Det kommer frem av disse sitatene at det & sette av tid er en faktor som ma prioriteres. En av
leererne sier at dette er en del av det fastslatte arbeidet en har som laerer. Han sier, «Larere har
aldri nok tid, men pa papiret sa er det satt av tid til det. Til & sette seg inn i nye (.) altsa faglig
utvikling» (15_126). LK20 introduserer mye nytt og kommer med store endringer. Dette gjer at
a prioritere utvikling av programmeringsferdigheter, det a sette seg ned og fikle for & leere seg
programmering pa egenhand, ikke er like lett (14_118; 15_132). En leerer forklarer at det ikke
er et hovedsatsningsomrade pa programmering etter at det kom ny lareplan:

«Det er en del av pakka. Vi har veert inne (.) Det er en egen kompetansepakke
som Udir tilbyr, og den har vi vaert inne og jobbet i. S& sann sett, sa har vi jo
hatt spesifikt fokus pa dette med programmering, men jeg vil ikke si at det er et
av hovedsatsingsomradene vare innenfor utviklingsarbeid. Det er det definitivt

ikke, men vi har veert innom det ...» (13_032).
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4.2.4 Hva er laerernes forstaelse av programmering i matematikk i dag?

Det er gatt snart tre ar siden LK20 sin inntreden i skolen, og fornyelsen er en prosess. Laererne
i denne studien har fatt bearbeidet sine reaksjoner av programmeringens inntog, de fleste har
fatt erfare kurs og undervisning med programmering og larerne sitter dermed med andre
holdninger til hva programmering i skolen er i dag enn hva det var i 2020. Gjennomgaende er
det et gnske om & veere positiv til programmering i matematikk. En av lererne forteller at det
virker riktig & implementere programmering i matematikk. Likevel stiller han noen spgrsmal

han selv undrer over:

«... Jeg synes det passer inn, egentlig, ja. Ogsa er det om (.) Altsa de (elevene)
synes det er kjekt, men hva skal de bruke det til senere? Hvorfor skal alle leere
programmering? Er det nyttig for alle, eller kommer det til & bli nyttig i
framtida? At alle kan dette her? Eller er det liksom for spesielt interesserte, eller
sanne datafolk?» (14_074).

Flere av leererne ser hensikten av programmering gjennom arbeidsmarkedets behov for gode
problemlgsere (11_018; 11_144; I5_062). Helt konkret er hensikten med skole bl.a. utdanning
til mange ulike yrker, og programmering har et tankesett som er nyttig & ha med seg.
«Grunnskolen skal utdanne sykepleiere, advokater, yrkeskriminelle, vaktmestere, rerleggere,
ikke sant? Ingenigrer. S& noen av dem, ja. Men tankesett tror jeg er bra a ta med seg» (15_062).
Det er stor tillit blant leererne til at programmering har en plass i matematikkfaget. Likevel synes
flere at det er vanskelig & se hvordan man kobler matematikk og programmering. En lzerer blir
spurt om han kunne koble programmering til andre kompetansemal enn der det er nevnt direkte

programmering pa ungdomsskolen, og sier at,

«... selv har jeg lyst til & vaere positiv og si at, «det er det». Men jeg ma si at jeg
klarer ikke & se her pa sparket, pd en méate, hvordan en kunne ha gjort det, men
det tipper jeg det er kompetente folk som vil veere i stand til. Som har pa en mate
en dypere programmeringsforstaelse og kombinert med god matteforstaelse som
klarer & trekke sammenhenger ...» (I3_076).

Likevel begynner lererne a se noen sammenhenger i ulike settinger (13_076; 14_064; 15_120).
En utfordring kan veere at oppgaver blir veldig kunstig rettet mot det matematiske. «Nei, jeg
tror det burde veere fult mulig, alts&. A kombinere det. Men det kan jo veere litt sgkt, selvfglgelig,
I noen settinger» (15_114). Og lerernes lave selvtillit til egen faglig kompetanse gjer det

utfordrende a utvikle gode oppgaver selv. «... Sa jeg ser jo at det er noen sammenheng, men
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jeg faler kanskije at det er litt sgkt. Men det er jo kanskje bare fordi jeg ikke kan nok selv enna.
Jeg vet ikke» (12_058). En av hensiktene med programmering skal veere effektivisering, og en

av lererne sier at dette er krevende pa grunn av liten kompetanse om programmering:

«Nei, jeg tenker hvis man skal bruke sann digitalt redskap, sa bar det jo veere
for at det gjer det enklere, sant? ... S& det ma vere en hensikt med & bruke en
sann digital ressurs. At nar du har lert deg a bruke den, sa gar det mye raskere.
Og jeg faler ikke jeg har kommet sa langt i programmering at jeg ser helt den
nytten» (14_080).

En laerer forteller at det er ulik forstaelse i hva leerere legger i det & programmere (15_096). Han
retter kritikk mot tidligere eksamensoppgaver som skal lgses i Regneark/Excel. Han forklarer
at oppgavene ofte er produsert med sa enkel matematikk og sa sma tallmengder at det ville
lgnne seg a gjere beregningene for hand. Oppgaven tester dermed elevens programforstaelse
heller enn deres matematiske forstaelse fordi, som han illustrerer, «... du bruker ikke en svear
forhgster nar du skal sla plenen ...» (15_140). Selv om lareren kritiserer oppgavetypen
anerkjenner han at ikke alt som lares i skolen er av praktisk nytteverdi med én gang nar han
sier, «Men vi skal vel bygge grunnlag for videre levebrgd».

Lav selvtillit pa egen kompetanse gjer at leerere ofte sgker til gode og ferdigutviklede opplegg
som er tilgjengelige pa nett eller via leereverk. «... og der hadde jeg nok veert relativt hjelpelos
hadde det ikke vaert for leereverket Campus som har en veldig god, eller veldig grundig bolk pa
det som har introduksjonsbiter og som steg for steg tilhgrende oppgaver» (13_022). En annen
leerer forteller ogsa at det utvikles flere og flere gode og komplette pakker med opplegg gjennom
leereverk (15_038).

Det er en sentral forstaelse blant leererne at programmeringen har som mal & fremme en
tankeprosess, en algoritmisk tenkning (11_022; 14_062). «... Men det er, altsd det er tankesett,
ikke sant? Jeg tenker det handler om & laere tankesett. Det a liksom (.) Ja, det er liksom
algoritmisk tankegang ...» (15_056). En av larerne fremhever derfor at problemlgsning er det
store paraplybegrepet og malet, og at programmering og matematikk fungerer som ulike

verktay, eller fremgangsmater, for a lgse nettopp problemer.

«Det er vel heller for & lgse problemer. Altsa ikke bare matematiske problemer,
men generell problemlgsning, da. At man kan bryte ned i mindre bolker og
lgsninger kan (.) man kan komme til en lgsning pa et problem pa forskjellige

mater. (.) A laere noe for matematikken (.) Men matematikk er jo et verktay for &
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lgse problemer, sa det er nok ikke for & laere matematikken. Nei. Sa jeg tenker

det er problemlgsning generelt, da» (15_064).

Eksamen

Selv om en del lzrere hadde hgye skuldre pa grunn av implementeringen av programmering i
LK?20, peker lererne i denne studien pa sarlig én ting som har veert med pa a ta bort stresset de
folte pa i starten. Nemlig nivaet pa preveeksamenene som har vert. Det har ikke blitt avholdt
eksamen etter ny leereplan ble innfart av ulike grunner, og for den ene lereren i denne studien
pavirket dette undervisningen hans. Han forteller at han matte ga noen runder med seg selv nar
han valgte a droppe a repetere emnet programmering for klassen sin. Han stilte seg sparsmalet,
«... Repeterer vi ikke programmering na, sann som jeg burde gjort i tiende, fordi at det ikke
blir en eksamen?» (12_048). Fokuset pa preveeksamen pavirket hva lererne fokuserte pa i
undervisningen. Flere larere forteller at nivaet pa oppgavene som omhandlet programmering
medfarte at leererne hadde et inntrykk av a ha tilfredsstillende ferdigheter i programmering til a
kunne undervise tilstrekkelig niva. Den ene sier, «... Men hvis du ser pa de oppgavene som er
rettet mot programmering pa eksamen som har vart de siste arene, sa er det ganske sann
magert, da ...» (I5_050) fer han fortsetter med, «... For da tenker jeg at man legger jo
undervisningen etter hva som er forventet ...» (15_052). En annen lerer sier, «... jeg ble pa en
mate, kall det litt lettet eller skuffet, slash skuffet, da jeg sa pa eksamen at det bare var en sann
lett algoritme der en skulle se om stegene stemmer ...» (I3_050). Han utdyper videre at fokuset
pa eksamen ofte legger en faring for hvordan vektingen av de ulike matematiske temaene skal

tolkes:

Intervjuer Sa eksamen brukes litt som en sann malestokk for hvor langt man bgr

vere?

Leerer Ja, jeg tenker det at det (.) det blir alltid (.) det blir styrende til en (.) pa
en mate. Vi gar alltid gjennom og ser, hva er det som er fokusomrader
her, sd, ja. | hvilken grad det er riktig & gjare, det vet jeg ikke, men jeg
tenker at det i alle fall er greit & ha et gye med pa hvordan eksamen ser
ut og faler pa en mate at den (.) altsd det legger ikke fgring pa
undervisningen, men nar vi har eksamen friskt i minne, sa vet vi hva som
kreves, da. Ogsa bruker vi det. Vi gver jo ogsa jobber gjennom
eksamensoppgaver med (.) alltid med 10. klasse i lgpet av hgsten, og da
legger det litt faringer. Sa er det klart nar vi da (.) Hadde halve del 2
vart programmering, sa hadde vi lagt tungt fokus pa det. Nar det da er
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én Dbitte liten oppgave som ikke egentlig krever sa mye
programmeringsferdigheter, det er mer en algoritme, som de ma forsta,
sa (.) ja (.) sa fokuserer vi heller pa de andre tingene som eksamenen har
vektlagt.

Siste halvdel av sitatet forklarer lettelsen og skuffelsen leereren har beskrevet tidligere. Det kan
veere ulike grunner til at nivaet pa prgveeksamensoppgavene har vert sa lave. Som nevnt
tidligere sier den ene lareren, «... det tar tid & snu en skute, og kanskje spesielt innenfor det
digitale» og at det er bra og ngdvendig a ta tiden til hjelp (13_044). Dette indikerer at det lave
nivaet kan henge sammen med at det er sa kort tid siden innfgringen av ny lareplan, og
praveeksamennivaet er et synlig bevis pa at implementeringen skjer gradvis, ogsa i vurderingen.
Leereren presiserer for gvrig at det er fornuftig & ga rolig til verks. En annen leerer sier at det
lave nivaet kan vaere for a ikke skremme matematikklearerne fra matematikkfaget, «... Om det
er for & (.) jeg vet ikke, jeg (.) ikke skremme bort lererne eller for & liksom senke teknologiangst
eller programmeringsangsten, da, hos lerere ...» (15_050). Han forteller ogsa at nar lista blir
lagt sapass lavt, sa inspirerer det ikke til videre innsats i programmering (15_138). Det blir
uansett erfart at Campus Inkrement er en god stgtte som gar forbi hva som forventes av

ferdigheter, og at lzererne har kompetanse nok til 8 undervise i temaet:

«... Men per nd, sa tror jeg ikke det forventes, ut ifra eksamensoppgavene, at
nivaet skal vare sa hgyt som Campus (.) altsa pa det nivaet Campus legger seg
pa. Sa i forhold til der eksamen er, sa tror jeg leererne vare er langt innenfor pa
en mate» (13_028).

Forventningen om hgye krav pa eksamen skapte ungdvendig stress for flere leerere som med
tiden har sett at kravene til kunnskap i programmering ikke er hgyere enn at de har kontroll pa
undervisning av emnet. En larer forteller om prgveeksamen at, «... Det er jo bare a kjenne til
det der (.) tankesettet, da. Og det er ikke noe du trenger a bruke PC for, for sa vidt ...» (15_140).

Dybdelering

Et annet moment som kommer inn med ny lereplan er dybdelering. Laererne i denne studien
ble spurt om implementeringen av dybdelering kunne gke mulighetene for at leerere som er
ekstra trygge i a programmere kan undervise enda mer i emnet, samt at laerere som ikke er like
trygge pa emnet kan droppe a undervise emnet sa grundig fordi de kan ga dypere i andre emner.
En leerer forteller at han syntes programmering har blitt noe urettferdig bortprioritert dersom

lerere ikke har hatt tilgjengelig ferdige programmeringsopplegg nar han sier at,
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«Sa jeg tror programmeringen er ofte blitt litt sdnn stemoderlig behandlet i mat
(.) selve matematikkfaget, da. For det er nytt for leerer. Sikkert nyere for leerer
enn det er for elever. Altsa som kvier seg for & hoppe i det, da. Hvis man ikke far
en litt sann ferdig (.) altsa ferdigpakka (.) eller ferdig pakke presentert.»
(15_038).

En annen laerer er tydelig pa at han synes programmeringsundervisningen er blitt pavirket av
leererens interesse for emnet, og at digitale leereverk, som Campus Inkrement som kan gi

leksjoner, styrker mulighet for at elevene har like forutsetninger i klasserommet:

Leerer ... foler jeg at jeg har pd en mdte fdtt gjort ganske mye. Men hvis vi vil
at det skal veare likt, pa en mate, for alle, uansett hvilken mattelerer de
har eller, sa burde de jo ha vert prioritert mer. Sann, noen far mye, noen

far ingenting kanskije.

Intervjuer For det gar pa interessen til matteleereren nesten? Om man setter av mye
tid til det, eller ikke?

Leerer Ja, for noen faler jeg er sann at vi tar litt programmering, for det ma vi
jo, for det star jo i leereplanen, ogsa blir det & finne et eller annet sant

ferdig opplegg pa (ler). Ogsa far de prave seg litt pa det, ogsa ...
Intervjuer Mer for & forsvare det, enn (.)
Leerer ... Huket av det kompetansemalet.

Andre lzrere tror at dybdelaering kan veere et argument for bortprioritering, men at det ogsa er
andre faktorer som spiller inn pd at noen larere skyver fra seg & undervise emnet grundig. En
peker pa usikkerheten til egne ferdigheter blant leererne (I1_210), en annen peker pa at andre
fag ogsa skal undervise programmering (12_046) og en siste peker pa den lave vanskelighets-
graden pa eksamener (15_084). Enn sa lenge kommer det frem av intervjuene at forventningene
til elevers forkunnskaper i programmering er lik null fordi det er sa ulikt hva de har med seg,
bade for elever som skal opp i ungdomsskolen, og som skal opp i videregaende skole (12_070).

En av leererne forventer at dette endres til det helt motsatte i lgpet av fa ar. Han sier,

«... Men det blir jo kjempekjekt og begynne med elever som har med seg dette i
ryggsekken i fra barneskolen, og da tenker jeg, jeg tror ikke det blir en aktuell
problemstilling engang, at en skal vekt... altsa, da blir det dybdelcering i

programmering vi holder pa med her ...» (12_050).
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4.2.5 Hvordan undervises programmering i matematikk?

Gjennom intervjuene med lererne i denne studien kommer det frem at programmering sees pa
som et eget emne i matematikk. Flere av laererne sier de benytter leereverket Campus Inkrement
i sin undervisning og at det kun benyttes blokkprogrammering. I tillegg merker studiens lerere

at programmering trigger motivasjonen hos elevene.

Programmering som eget emne

Det har veert komplisert med programmeringsundervisningen frem til i dag. En leerer sier at
kombinasjonen av arbeid i to ulike lzereplaner gjorde at han ikke har klart & implementere det
skikkelig godt enda (12_024), en annen sier at elevene kommer inn i grunnskolen med sapass
darlige grunnleggende matematikkferdigheter at arbeid med dette ma prioriteres (11_032)
imens en siste sier at undervisning av programmering er avhengig av om lareren er interessert
eller ikke (14_048). Det er likevel blitt undervist i programmering av flere av denne studiens
lerere. Det kommer frem av intervjuene at de fleste av leererne ser pa programmering som et
helt selvstendig emne (11_198; 12_056; 14_100), og som laererne har vansker med a se i
sammenheng med andre emner (11_190; 12_082; 13_076). Dette skjer blant annet fordi bade
elevene og leererne fortsatt arbeider med a laere grunnleggende ferdigheter i programmering. En
leerer forteller at de i en ungdomsskoleklasse begynte med oppgaver som var rettet mot 5. trinn
fordi elevene hadde lite med seg fra barneskolen (12_024). Den samme lzreren peker pa at han
var utrygg pa egne programmeringsferdigheter som begrunnelse for hvorfor han ikke koblet
programmering til andre emner (12_028). En annen larer peker pa at programmering har blitt
gjennomgatt raskt som eget emne kun for at elevene skulle veere «safe» dersom de kom opp til
eksamen (15_050), og dette til tross for at flere lserere i denne studien sier de gnsker at
programmering helst skal benyttes som et verktay for a leere seg matematikk (11_144; 15_094).
Et problem med oppgaver som kombinerer programmering og matematikk er at oppgavene ofte
blir formulert pa en kunstig mate som virker sgkt mot a lete etter matematikk i starre problemer
(12_058; 15_092; 15_114). Det er en forstaelse blant noen av lzrerne i denne studien at noen

emner er enklere a koble programmering til enn andre (13_010; 15_096).

Campus Inkrement

Flere laerere i denne studien peker pa at de har kunnet stgtte seg til det digitale lereverket
Campus Inkrement (12_022; 13_018; 14_056). Dette er ogsa med pa & gjare at programmering
blir undervist som eget emne. Det oppleves at lereverket gar grundig til verks i forhold til nivaet
pa eksamen (12_026; 13_022) og at lererne selv utvikler grunnleggende programmerings-
ferdigheter underveis gjennom undervisningen (12_078; 13_028). Gjennom det digitale
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leereverket Campus tilbyr undervises faginnhold gjennom videosnutter. Dette kan medfare bade
gode og mindre gode konsekvenser. De fleste lzererne i denne studien liker likevel a undervise
med dette. En lerer forteller at lereverket gir elevene mulighet til & se leksjonen sa mange
ganger de behgver og at elevene ogsa kan se leksjoner hjemme, for sa @ komme og fa hjelp og
gjere oppgaver pa skolen (12_012). Det er store forskjeller i programmeringsferdigheter blant
elevene, blant annet fordi noen elever har gatt valgfag som inkluderer programmering (12_028).
Campus gir rom for & arbeide pa differensiert niva med mulighet for blant annet off-piste-
oppgaver som er ekstra utfordrende oppgaver som gar pa tvers av emner pa skolen. En laerer
sier at videoleksjonene gjgr at han slipper & ha den dype kunnskapen av programmering
(14_048) og en siste lzrer sier elevene far mye tid til & arbeide med differensierte oppgaver
gjennom lzereverket, og at elevene dermed far lgst flere oppgaver pa sitt niva enn de ville gjort

ellers (13_062). En av lererne forklarer dette om utviklingen av vanskelighetsgrad i Campus,

«... begynte med sykebil ogsa ndar du da kommer nedover til de nederste
vanskeligste oppgavene, og der var det mange elever som ikke kom, sa
videreutviklet de det til at da kan du lage blokker som lgser stykker for deg.

Regne ut arealet av figurer eller omkrets ...» (13_040).

| tillegg gjer det digitale leereverket at alle klasserom far den samme leksjonen, og leerernes
begrensede ferdigheter forhindrer dermed ikke elevenes mulighet for lzeringsutbytte. Det blir
lik undervisning, uavhengig av hvilken lzerer du har (14_108). En annen positiv side ved digitale
leereverk, er at de kan oppdateres kontinuerlig, i motsetning til leerebgker som er trykt pa papir
og som ma fornyes i sin helhet (13_046). Dette blir spesielt nyttig fremover i og med at fokuset
pa matematikkundervisningen stadig er i endring, og fordi matematikkundervisningen vil vere
helt annerledes om fem ar (13_046). Campus er ikke ngdvendigvis sa bra til & legge opp til
utforskende matematikkundervisning (13_066). Dette fordi det er raskt for & havne i et manster
hvor elevene ser leksjonene pa video og arbeider med oppgaver selvstendig etterpa.

Blokkprogrammering
Leererne i denne studien forklarer videre at de benytter blokkprogrammering. En leerer forteller
at han syntes blokkprogrammering kan gjgres bade avansert og heftig nok for nivaet pa
grunnskolen (13_022). Igjen sa brukes blokkprogrammering mye i undervisningen fordi flere
av lererne i denne studien benytter Campus som bygger mye av leksjonene sine pa blokk-
programmering. En av laererne som har brukt andre metoder enn undervisning gjennom Campus
sier at han har benyttet Scratch, men at det kan bli kjedelig a sitte foran skjerm og programmere
«den katta» i lengden (15_038). Han legger derfor heller opp til mer praktisk arbeid for elevene
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og foretrekker blant annet Lego Mindstorms fordi da far elevene programmert noe handfast
(15_042). Han forteller at det er mye positivt ved at, «... du far liksom et fast bevis pa at
programmet fungerer. lkke bare det at (.) Et eller annet som skjer pa skjermen, da. Jeg liker &
fa liksom noe praktisk ut av det» (I15_042). Han forteller ogsa at blokkprogrammering er
avansert nok fordi malet med programmeringen skal vere & hjelpe elevene mot tankematen
programmering fremmer (15_062). En annen laerer forteller at han har benyttet unplugged-

aktiviteter. Han er noe usikker pa om dette gar som programmering:

«Ogsa har vi hatt og noe, jeg vet ikke om det var programmering, men litt sann
pa papir, at hvis (.) altsa et sant ark med forskjellige koder pa, hvis sola er gul,
skal den krysses over, sa skal de pa en mate fa fram en kode med tall pa, og da
er det og litt sdnn du ma pa en mate kunne forsta disse her instruksjonene eller

kommandoene» (14_070).

Motivasjon

Alle lzrerne opplever at programmering trigger noe som skaper motivasjon og engasjement
blant elevene. En mate a skape motivasjon pa kan veere ved at lzereren slipper opp pa kontrollen
i klasserommet og opplyser om at han ikke har fasiten pa oppgaver og problemer det arbeides
med (13_018). En lerer sier at undervisning med programmering kan undervises med
konkurranser som motiverer: «... Sa tror jeg det er bra med litt konkurranser og sant, og fa de
litt hekta pa at dette kan veere noe spennende og noe kult ...» (I2_046). En annen lerer sier at
motivasjonen kan komme av at man oppfatter at man gjgr noe annet enn bare det faglige: «...
Jeg tror det heller blir en sann gayal greie. En gayal event at man sitter og trykker pa noe som
blinker og piper, ogsa klarer man kanskje ikke a koble det til tema innen matematikk, da.»
(15_086). Det kommer frem at stgrre prosjekter og konkurranser kan fere til at elever ogsa
engasjerer seg etter skoletid, noe som er en stor fordel for elevenes leering og som samtidig ikke
tar av tiden til matematikkundervisningen (12_046). En larer sier at elevene ikke arbeider
strategisk med matematikken i programmeringen, men at noen syntes det kan veere artig a fikle

litt likevel. Han forklarer,

«... Men i den programmeringen vi har nd, sda er det jo masse geometriske
figurer og manster, sa skal de fa den her skilpadden til & ga og lage dette sporet,
ogsé blir de veldig forngyde nér de ser at de treffer. Ogsa ser de, «A, nei. Der
flyttet den seg litt for lite. OK, da ma den liksom, kanskje 80 skritt frem istedenfor
70». Ogsa er de veldig forngyde nar det funker. Sa kan de skifte farger ogsa
synes de det er kult. Ogsa blir det (.) Ja. Jeg tror det er bare litt sann at det er
69

S

Universitetet
i Stavanger



nytt og spennende, enda. Kanskje. Men jeg vet ikke om de hadde tenkt at dette
skal vi bruke for & lgse matteoppgaver.» (14_126).

Et interessant spgrsmal er om programmeringen kan fgre til at elever som ikke ngdvendigvis er
mest motivert for matematikk kan fa gkt motivasjon og prestasjon gjennom programmeringens
inntog i matematikk. Lererne er uenige om dette. Imens én leerer sier at, «det er noen som
virkelig straler ..., som gjerne ikke er sa gode ellers, ogsa ... er de skikkelig gode i
programmering, sa gar de andre og spar, «kan du hjelpe med det»» (14_066) sier en annen at
han sjeldent opplever gylne gyeblikk med umotiverte elever og at, «de har fjorten timer
skjermtid resten av degnet, sa a gi dem en datamaskin der, det hjelper ikke altsa. Det er ikke
noe sann at de blomstrer» (15_074). Han forteller at han generelt ser et mgnster av at jentene
suser i fra guttene i alle fag (I5_070) og programmering ikke vil hjelpe guttene som allerede
har mye skjermtid pa fritiden. En annen larer opplever ogsa & ha noen gutter som er mindre
motiverte i matematikk. Han tror derimot at programmering kan gjgre dem motiverte for arbeid
(11_102). Han sier,

«... men jeg tenker akkurat i programmering, du tenker de der, serlig de der
svake guttene kan bli motivert i matematikk nar vi holder pa med
programmering. For akkurat det emnet er de interessert i, og som de kommer til
a synes er ganske kjekt. Og hvis de far det til sd kommer det til & gke

motivasjonen blant de elevene i matematikk. ...» (11_102)

4.2.6 Hvordan lererne mener at programmering bgr undervises

Leererne forklarer hvordan de selv praktiserer undervisning med programmering i dag. Likevel
er det ikke gitt at slik det praktiseres er slik de gnsker & undervise programmeringen. Lererne
ble derfor spurt om hvordan de ser for seg at matematikkundervisning med programmering bgr
utvikles i lgpet av de neste fem arene og hvordan de gnsker & undervise programmering i
matematikk. Svarene som kommer frem er at det er stor enighet om at programmeringen skal

bringe inn et fysisk og konkret aspekt til matematikken. En av laererne sier:

«... Sa gjor det om til noe praktisk. DET tror jeg er viktig altsa. Koble til
sensorer. Koble til motorer (.) Eller servoer. Mange sensorer. At det ikke kun er
noe som foregar pa skjerm, for det (.) Det hgres gammelt ut, men altsa (.) De
har nok tid med ting og tang, og alt det som de blir presentert for pa skjerm

utenfor skolen er mye mer fascinerende og flashy enn det vi klarer & mgte dem
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med. Men det der praktiske, DET! Der kan vi pa en mate presentere noe nytt for
dem, da.» (15_150).

En annen laerer forteller:

«Jeg tenker jo at vi skulle hatt noe mer enn at de bare sitter digitalt med Ipad og
jobbe pa den, men at de kunne holdt pa med mikrobit og fatt til noen biler som
kjorte eller disse her ballene (.) jeg vet ikke hva de heter engang. Men at det (.)
at vi pa en mate kunne konkretisert det mer og brukt ting som de fikk til & bevege
seg. ... De elsker konkurranse, sann at jeg skulle onske at vi, ja, bade at det er
mer taktilt, at det var ting vi fikk til & bevege seg, som jeg sa, ogsa (.) gjerne kjart
litt sdnn at vi hadde konkurranser mot andre skoler ogsa gjort litt ut av det. Det
hadde vart kjekt.» (12_074).

En siste leerer sier:

«... Men det jeg kanskje skulle gnske er at vi hadde hatt mer konkrete ting. Det
er liksom, ja, vi programmerer litt pa en skjerm, men det kjekke er nar du kan fa
en robot til & gjere noe, eller du kan fa liksom noe til & bevege seg sann som du

har programmert. Det er jo mye kjekkere.» (14_040).

o

Alle lzrerne peker pa at programmering gir mulighet for 4 gjgre noe mer praktisk i
matematikkundervisningen. Selv om mye programmering skjer pa skjerm, sa sier lererne at
elevene ma fa et konkret og praktisk element & se pa for a vurdere om de har lgst problemet.
Det kommer ogsa et forslag om & benytte seg av konkurranser for a skape engasjement blant
elevene. Til dette kan Lego fungere som en god metode (I5_100), da det allerede finnes
konkurransebaserte oppgaver produsert av First Lego League (I5_076). Dette vil hjelpe elever
a utvikle STEM-ferdigheter (I5_100). Utfordringen med dette vil veere at det er sveert
tidkrevende, bade for elever, men ogsa for veiledere (15_078). En annen utfordring laereren
trekker frem er at elever ikke er like interesserte i Lego som de har veert tidligere. Han sier at,
«ungene har liksom ikke den der tekniske innsikten og LEGO-bakgrunnen, da. De bygger ikke
LEGO, de kan Minecraft, men de bygger ikke LEGO lengre, da.» (I15_078). En annen laerer
viser til at det finnes andre mulige visuelle gjenstander a programmere 0gsa: «... vi har noe
sann som heter Sphero-kuler her, sa de kan programmeres sann at de beveger seg, og tegner
mgnster og sa videre, og det tenker jeg definitivt at en kan bruke programmering til. ...»
(13_076).
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En leerer sier det er viktig og arbeide pa et niva som laererne henger med pa. Derfor er det
fornuftig a legge opp til undervisning med blokkprogrammering (15_124). Han foreslar ogsa at
en ser pa undervisning med programmering som undervisning av problemlgsning, ogsa bar
heller matematikk og programmering veere verktgy en kan benytte for a lgse problemene
(15_064). Lereren sier at gode oppgaver er problemer som kan lgses pa ulikt vis, slik at elever
ma bearbeide lgsningen sin ved a kutte ned og bruke faerrest mulig steg etter a ha lgst oppgaven
én gang (I15_136).

4.2.7 Hva sier leererne om den endrede leererrollen i matematikkundervisningen med
programmering?

Som i alle temaer ma laerere veere engasjerte for a vare dyktige innenfor undervisning av et
emne (I5_040). Med programmering inn i matematikkundervisningen er det implementert et
emne som de fleste leerere ikke har utdannelse i, og som igjen gjer det mer krevende a undervise
bort (14_028). | tillegg krever programmering en endring av undervisningsmetode slik at
elevene i stgrre grad skal fa erfare og utforske emnet. Dette medfarer at leererne i denne studien

ser at rollen deres som laerer er i endring:

«... jeg tenker lererrollen har endret seg. Det har den. Ogsa ma vi tarre a st i
det. At vi har elever som kan ha kommet lenger enn oss. Samtidig s& ma vi ha
kompetansen til & se hvordan de (.) selv de flinkeste elevene kan utvikle seg
videre.» (13_060)

I undervisning med programmering er det flere leerere som omtaler problemlgsning som et
sentralt moment (11_020; 13_078; 15_062). En av laererne sier at nar en underviser matematikk
med et fokus pa problemlgsning, er det en ngdvendighet a slippe pa den tradisjonelle rollen sin
hvor det forventes at leereren skal ha fasiten hele tiden (13_018). Han forteller at han opplever

engasjement nar han kan fortelle elevene at han ikke sitter med fasiten hele tiden:

«... for ofte sd tenker jo elevene at vi sitter alltid med fasiten og er der med
pekefingeren og na er det feil og na er det rett og sa videre. Og det opplever jeg
at de (.) altsa da synes de det er spennende pa en mate, at lererne ikke heller

vet. Og at vi pa en mate (.) at vi er likestilte da, pa en mate.» (13_018).

Som nevnt tidligere er mange elever dyktige dataforbrukere, og ofte kan det teknologiske
aspektet gjere at elevene ligger langt fremme pa omradet (13_058). Noen ganger er elevene
forbi lereren ogsa (15_070) og dette er med pa a endre lererrollen. Som nevnt far forteller en

av lererne at han tror noen laerere kan ha lettere for  akseptere a ligge bak elever pa grunn av
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det digitale (13_062). Han sier videre at dette kan brukes positivt, spesielt sett i lys av at leereren
bar gi fra seg den tradisjonelle rollen som «fasitmaskin». Pa spgrsmal om hvordan lereren bar
operere i disse situasjonene trekker lereren sammenligning til idrettsverdenen hvor treneren

ikke er bedre enn uteveren, men likevel besitter kunnskap for videreutvikling. Han sier,

«En parallell er at, jeg vet ikke om det er en god parallell, men i idretten, sa er
det ikke s&nn at treneren er bedre enn utgveren, men han klarer likevel & si hva
uteveren skal videreutvikle for & bli bedre. Og litt der tenker jeg vi er i

matematikk 0g, og programmering.» (13_058)

Bruken av Campus Inkrement som laereverk pavirker ogsa rollen leereren har i matematikk-
undervisningen. Nar leksjonene blir gjennomgatt av leereverket far elevene en god innfgring i
fagstoffet (13_048). Innfaring av fagstoffet er ikke lengre en del av larerrollen med Campus,
sd oppgaven til lererne blir & vurdere nar elevene kan ha nytte av en mer utforskende
undervisning (13_066), veilede (11_038; 15_078) og presentere oppgaver og bista inn i arbeidet
med oppgaver og problem (13_058; I5_136). Det & legge opp til gode problemlgsningsoppgaver
0g gode undervisningstimer sier en leerer at blir enklere med de ulike pakkene som digitale
leereverk tilbyr (15_066). Som nevnt tidligere forteller en annen lerer at han likevel forventer
at leererne har en sentral rolle med & bista elevene i & se koblingen til det matematikkfaglige

innholdet (13_058).
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5 DISKUSJON

| analysene av resultatene ble det gjort flere interessante funn angaende programmering som en
del av matematikkfaget. | diskusjonskapittelet vil resultatene bli drgftet i lys av tidligere
forskning og teori. Diskusjonskapittelet bestar av fem deler. Den farste delen tar for seg
fellestrekk og forskjeller mellom programmering og matematikk som er nyttig nar en skal
vurdere hvordan en ber drive matematikkundervisning med programmering. Delkapittel 5.2
belyser hvordan programmering kan fremme kvaliteten pa undervisningen. Videre, i delkapittel
5.3, ser vi pa hva som blir ansett som god undervisning i matematikk og hvilke ferdigheter som
forventes av lererne for dette. Delkapittel 5.4 drgfter hvordan programmering gjer at
leererrollen er i endring. | denne delen blir det naturlig & s& neermere pa Campus Inkrement som
digitalt leereverk fordi dette er en sentral del av undervisningen til flere av intervjupersonene i
denne studien. Siste delkapittel omhandler hvordan matematikkundervisning med

programmering bgr gjennomfares ifglge lererne i denne studien.

5.1 Om programmering og matematikk

| teorikapittelet ser vi at Koehler og Mishra (2009) sier at ny teknologi er sa avansert fordi den
er anvendelig, ustabil og ugjennomsiktig. Dette medfarer at leerere sannsynligvis vil fgle at de
har for liten kompetanse i faget, selv nar de har utviklet enda dypere ferdigheter innenfor
programmering. Forskjellen pa matematikk og ny teknologi er at matematikken omhandler noe
som er synlig konstant. Den er bygd opp av entydige aksiomer, grunnleggende regler som
gjennom deduksjon, altsa bevisfaring, danner grunnlaget for a bygge opp logiske slutninger.
De logiske slutningene er gjeldende regler som ikke er ustabile og ei heller usynlige. Nar det
gjelder programmering er de elementare, grunnleggende reglene som gjelder skrevet pa et
lavnivasprak som et menneske aldri vil klare a tolke. Selv hgynivasprak, som i det minste kan
vaere leselige, er bygd opp av lavnivasprak. Nar et menneske ikke kan fglge de logiske
slutningene tilbake til de grunnleggende og fundamentale aksiomene som gjelder, vil de ikke
kunne forsta oppbyggingen som hvis de hadde kunnet dette. A forst& de grunnleggende ideene
bak programmering er ikke som a forsta de grunnleggende ideene bak matematikk. Kunnskap
om grunnleggende ideer er blant de viktige kompetansene Ma (2020) sier at kjennetegner
dyktige matematikkleerere. Ulik «grammatikk» i program gjgr at programmeringskompetanse
derfor ofte er knyttet til det ene programmet som benyttes. Slik en av leererne retter kritikk mot
eksamensoppgaver som skal lgses i Excel, ville de samme problemstillinger oppsta med
programmering. Skal elevene fa programforstaelse eller leere seg a bruke programmering fordi

det er nyttig? Alt dette medfarer at programmeringsferdigheter alene ikke kan veere malet i
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skolen, verken for laerere eller elever. En ma heller sgke 4 oppna tankesettet som
programmering krever. Samtidig er programmeringsferdigheter forutsetninger for arbeid med
utvikling av tankesettet. En skal derfor ikke unnga & jobbe med programmeringsferdigheter,
men en bgr vekte algoritmisk tankegang tyngre. Alt dette viser at den forventede farforstaelsen

min om at programmering er krevende & undervise bort er berettiget.

5.1.1 Algoritmisk tenkning og problemlgsning

Algoritmisk tenkning er tankesettet som behgves for & mestre programmering. Det kan forstas
i ulike retninger (Dolonen et al., 2019) og innebarer sveert mange ulike momenter som
abstraksjon, dekomponering, logikk og feilsgking m.m. (Grover & Pea, 2013). Algoritmisk
tenkning omhandler noe mer enn programmering, og gar ut pa & anvende basisferdigheter. A
mestre bruk av basisferdigheter beskrives som helt ngdvendig for a klare seg i det 21. arhundre.
Bocconi et al. (2018) peker spesielt pa problemlgsning, logisk tenkning og kreativitet som
anvendte ferdigheter programmering fremmer. Grunnskolen skal gi elevene et kunnskaps-
fundament uavhengig av yrkesretningen de velger og problemlgsning ansees som én av flere
anvendte ferdigheter. Det omhandler blant annet & veere tilpasningsdyktig og lgsningsorientert,
og det kommer frem av intervjuene at en anvendt ferdighet som er ngdvendig pa sd mange
omrader passer godt inn i skolen. Derfor bgr en arbeide mot & utvikle dette tankesettet som bade
problemlgsning og algoritmisk tenkning bygger opp om. Gjennom intervjuene i denne studien
kommer det frem at problemlgsning kan sees pa som det store paraplybegrepet, altsa det
overordnede malet elevene skal oppna. Med dette som utgangspunkt blir bdde matematikk og
programmering ansett som ulike verktgy for & oppna lgsningen pa ulike problemer. Nar elever
blir utfordret pa a bruke «verktgykassen sin» for a lgse problemlgsningsoppgaver, kan dette

bade innebare bruk av tradisjonell matematikk og av programmering.

5.1.2 Motivasjon og engasjement

Forsstrom og Kaufmann (2018) undersgkte blant annet hvordan samarbeidslering i
programmering fremmer elevers motivasjon for & leere matematikk. De sa at programmering
var motiverende for mange elever. Likevel kunne de ikke generalisere og si at programmering
gker motivasjon hos alle elever. Begrunnelsen var at rammene ble endret i sa stor grad fra den
vanlige undervisningen i tillegg til at det ikke 12 til grunn at motivasjonen var langvarig. | Norge
belyser flere lerere at elevengasjement og respons er blant de viktigste faktorene for a
gjennomfgre god matematikkundervisning med effektivt leeringsutbytte (Fauskanger, 2016).
Lererne i denne studien legger vekt pa lererens oppgave med a skape elevrespons og aktivitet,

noe som vinkler Fauskanger (2016) sine funn mot faktorer som laererne kan pavirke. Lererne i
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denne studien mener programmering fremmer elevenes kognitive engasjement med
programmering i matematikk. De sier at undervisning med programmering i matematikk har et
starre potensiale for & gjere noe annet enn slik matematikk tradisjonelt undervises. 1 tillegg
kommer det frem av intervjuene at laererne opplever at programmering gir elevene storre
motivasjon og et stgrre engasjement. Learerne foreslar eksempler som starre prosjekter og
konkurranser som de tenker gir gode muligheter for at en opplever elevene mer motiverte for
programmering enn hva gjelder matematikk ellers. Likevel er det viktig & ha med seg at malet
med matematikk ikke skal veere motivasjon alene, men at det ofte er en kobling mellom

motivasjon, prestasjon og mestring.

Forsstrom og Kaufmann (2018) forteller at elever som vanligvis blir kategorisert med lav evne
i matematikk kan gjennom en endret rolle i samarbeidslaringen i klasserommet komme opp
med sofistikerte matematiske ideer. Det er uenighet blant lererne i denne studien om
programmering motiverer elever som vanligvis har utfordringer med matematikk. En laerer
belyser at interessen for datamaskin kan motivere. En annen lerer papeker at disse elevene har
sd mye skjermtid pa fritiden at mer skjermtid ikke vil fungerer som motivasjon. Flere av lererne
i denne studien sier at «gylne gyeblikk» der elever med utfordringer i matematikk glimter til
under programmering heller er unntakstilfeller enn noe de ser regelmessig. En leerer forteller at
malet for programmering i skolen pa ingen mate er a forsgke a vaere mer stimulerende enn
spillene disse elevene bedriver pa fritiden sin. Som Forsstrom og Kaufmann (2018) beskriver
sd er det rolleendringen blant elevene i klasserommet, og ikke interessefeltet «datamaskin»,
som skal skape motivasjon. Larerne ma derfor se kvalitetene elevene besitter og veere
behjelpelig med a legge opp til at elevene kan fa benytte disse i et samarbeid, for eksempel ved
at dyktige databrukere kan bidra med teknologisk kunnskap inn i problemlgsningen.
Programmering gir gode muligheter for & drive med elevsamarbeid i klasserommet. Leereren
legger til rette for et positivt leeringsmiljg i samarbeid og elevene ma selv ta initiativ til 4 bidra

inn i samarbeidet.

5.2 Programmering kan fremme kvalitet i undervisningen

Gjennom denne studien kommer det frem at seerlig to av dimensjonene i MKU-rammeverket
kan fremmes av programmering. Disse er «opptak og tilbakemelding» og «Elevdeltakelse i
matematiske resonnement og meningsskaping». Dimensjonen «matematisk rikdom» virker
ogsa til a bli pavirket positivt ifglge leererne i denne studien, men i sa liten grad at det vil vere

vanskelig & argumentere for at programmering har stor innflytelse. Det er stor uenighet om
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dimensjonen «feil og ungyaktighet» styrkes eller svekkes blant lererne i denne studien. Det

gjer det vanskelig a generalisere og det kan vaere nyttig & undersgke dette narmere.

5.2.1 Elevdeltakelse i matematisk resonnement og meningsskaping
Dimensjonen larerne i denne studien mener programmering i stgrst grad fremmer er «Elev-
deltakelse i matematisk resonnement og meningsskaping». Dimensjonen tar for seg om elevene

er involvert i kognitivt aktiverende arbeid i klasserommet.

Learerne i denne studien peker pa at programmering fremmer det kognitive engasjementet i
klasserommet. De sier at programmering er kognitivt krevende, og at elevene ma beregne og
tenke flere steg fremover nar de lager koder. Elevene ma blant annet kjenne til kommandoer og
gjore logiske resonnement. Videre anvender de ferdighetene sine og produserer det oppgaven
etterspar. Alt dette er ferdigheter matematisk kompetanse bestar av (Nosrati & Weaege, 2015).
«Mental agility» bestar av ferdigheter som kan sees i sammenheng med ferdighetene den
algoritmiske tenkeren bestar av. Spesielt kan reduksjon sammenlignes med abstraksjon,
reversibilitet med logikk og overfgring av gamle strategier med a se mgnstre. Som forklart
tidligere sier Bruder (Liljedahl et al., 2016) at dette en ferdighet som gode problemlgsere ma
ha. Fordi programmering, algoritmisk tenkning, «mental agility» og matematisk kompetanse
krever mange like ferdigheter, kan en tenke seg at arbeid med én av disse komponentene
utvikler alle komponentene. Bergqvist (2022) har vi ogsa sett at foreslar & arbeide med nettopp
problemlgsning for & utvikle programmeringsferdigheter. Dette er spesielt interessant i lys av
Kaufmann og Stenseth (2021) sin advarsel mot 4 anta at en automatisk tilegner seg
problemlgsningsferdigheter ved a drive med programmering. Advarselen kan komme av flere
grunner. En grunn kan vere at komponentene omfatter omréder som de andre komponentene
ikke inneholder. En annen grunn kan omhandle fokuset i arbeidet. Fra resultatene av
sparreundersgkelsen kan vi lese at en lerer erfarer at elevene ikke automatisk funderer over
matematiske sider ved problem, men heller gnsker a haste seg videre til neste oppgave. Det er
med dette grunnlag for & indikere at det er mulig & arbeide med programmering for & bli en
dyktig problemlgser, men det er en viktig oppgave for matematikklerere a hjelpe elevene til &
se matematikk i problemene som undersgkes nar det gjennomfgres matematikkundervisning
med programmering. Fordi problemlgsningsoppgaver kan benyttes for a utvikle relasjonell
forstaelse (Hiebert og Grouws, 2007) er det potensiale for at programmering kan benyttes som
et verktgy i problemlgsningsoppgaver, og dermed, med god veiledning fra leereren og gode

problemlgsningsoppgaver, vaere med pa a utvikle relasjonell forstaelse i matematikk.
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Som nevnt i teorikapittelet er deltakelse sentralt for leering. Engasjement er en mate a vere
deltakende i klasserommet pa. | tillegg til & ha et potensiale for a utvikle problemlgsnings-
ferdigheter og matematisk kompetanse sier laererne i denne studien at programmering kan bidra
til & fremme elevdeltakelse og dermed ogsa a etablere et positivt leeringsmiljg. Lererne i denne
studien forteller at programmering kan legge til rette for at elevene far mulighet til & forklare
de ulike strategiene de benytter. Med en leerer som er behjelpelig med a fremme en delingskultur
av lgsningsstrategier i klasserommet vil det kunne utvikles et positivt klasseromsmiljg med
fokus pa leering. Et slikt klassemiljg omtales av Mason (2016) som en «conjecturing
atmosphere» og sentrale kjennetegn er at det hele tiden er apent for forslag til strategier, og
spesielt nye og effektive lgsninger krediteres. Arbeidet med utvikling av en slik delingskultur
er allerede belyst av Forsstrom og Kaufmann (2018), og de omtaler det som en del av den
endrede laererrollen. Programmering gir mulighet for utviklingsarbeid med learings- og
klassemiljget. En av lererne i denne studien presiserer likevel at samarbeid ikke bgr skje uten
mal og mening, da noen klasser kan ha et veldig godt klassemiljg, men samtidig ha et darlig
leeringsmilje der arbeid i timen kan veere lite produktivt.

5.2.2 Matematikkfaglig opptak og tilbakemelding

En forutsetning for a utvikle seg effektivt er gode tilbakemeldinger. Matematikkfaglig opptak
og tilbakemelding omhandler i hvilken grad lereren forstar og responderer pa elevenes
matematiske forklaringer. At lereren kan forstd elevenes utfordringer, misoppfatninger og
vansker er viktig for & kunne hjelpe elevene med & utvikle seg. Det kommer frem i
resultatkapittelet at lererne mener at programmering fremmer dimensjonen om
matematikkfaglig opptak og tilbakemelding. Fra laerernes forklaringer kan en skille deres
tolkning av dimensjonen i to. Opptak og tilbakemelding til hele klassen og individuelt.
Gjennom programmering kan laereren visuelt fremstille situasjoner for stgrre forstaelse av
matematikk til en hel klasse. A ha kunnskap om hvordan man kan fremstille ulike matematiske
situasjoner er av Ball et al. (2008) omtalt som spesialisert fagkunnskap. En laerer forteller at
programmering kan gi elever visuelle bilder gjennom glidere av funksjoner i Geogebra eller
formler i Regneark. Dette er med pa & avdekke kunnskapshull hos elever, og fremmer dermed
den matematiske kvaliteten i undervisningen. En annen lerer tolker dimensjonen mer
individuelt. Han sier, «I programmering vil mange ganger programmet gi beskjed nar det er
feil og de ma prgve en annen fremgangsmate». Learere som skal kunne mestre dimensjonen
med tilbakemelding ma veere dyktige pa a sette seg inn i feilmeldinger program gir, slik at de

kan hjelpe elevene med a rette opp i programfeil. Over tid vil lzreren se hvilke feil som gar
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igjen hos elever og vil matte gi gode tilbakemeldinger pa dette. Pa dette viset utvikler leereren
kunnskapen Ball et al. (2008) omtaler som kunnskap om faglig innhold og elever.
Programmering kan gi leereren flere muligheter til & visualisere matematiske situasjoner for
elever, og i tillegg gi leerere mulighet til & fa innsikt i hvor elever har kunnskapshull. Pa dette

grunnlaget kan larere gi gode tilbakemeldinger for a hjelpe elevers utvikling.

5.3 Leererferdigheter for god undervisning

Matematisk kunnskap star helt sentralt i all teori som omtaler hva som kreves for god
matematikkundervisning. Ball et al. (2008) har utviklet en modell (MKT) som viser til hvilke
ferdigheter en laerer ma besitte for god matematikkundervisning. Av den kommer det frem at
lerere blant annet ma ha grunnleggende faglig kunnskap, horisontkunnskap og spesialisert
fagkunnskap. Ma (2020) introduserer hva dyp forstaelse av grunnleggende matematikk, PUFM,
innebeaerer, der mange av de samme kunnskapene defineres: «ulike lgsningsstrategier»,

«grunnleggende ferdigheter», «langsiktig koherens» og «tilknytning.

5.3.1 Grunnleggende ferdigheter

Som forklart i teorikapittelet vil Ma (2020) sine argumenter for «grunnleggende ferdigheter»
og Ball et al. (2008) sine argumenter for «grunnleggende faglig kunnskap» innebzre at leererne
ber ha en grunnleggende kunnskap i programmering. Laererne ma kjenne til lekker, vilkar,
variabler og funksjoner. TPACK er et rammeverk som skal plukke opp om laererne mestrer
interaksjonen mellom de tre kjernekomponentene innhold, pedagogikk og teknologi som ma til
for god teknologisk undervisning. Gjennom intervjuene kommer det ikke tydelig frem hvilke
kunnskaper leererne har om interaksjonen mellom disse tre kjernekomponentene. Grunnen til
dette kan veare at komponentene er utfordrende & skille fra hverandre, slik Archambault og
Barnett (2010) beskriver. En annen grunn kan vere at intervjuene ikke legger opp til &
identifisere kunnskapen laererne besitter. Studien har heller ikke som mal & identifisere hvilke
ferdigheter lererne har. Likevel kommer det frem at lererne har tilegnet seg en del
grunnleggende kunnskap om programmering. Samtidig blir det tydelig at de har veldig lav
selvtillit pa egne programmeringskunnskaper. Dette kan henge sammen med at de
grunnleggende programmeringsferdighetene ikke stikker serlig dypt, men er kommet i nyere
tid gjennom fagfornyelsen og innfgringen av LK20, hvor det er blitt arbeidet med undervisning
I programmering som eget emne. Larerne er samstemte i at de er positive til profesjonsutvikling
og utvikling av ferdigheter i programmering. Gjennom intervjuene blir det ogsa belyst at det er
ulikt hvor interesserte laererne har veert i programmering, og at undervisningen frem til na ogsa

har veert preget av dette.
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Da prgveeksamensoppgavene ble offentliggjort forteller laererne i denne studien at de kjente pa
en blanding av lettelse og skuffelse. Nivaet pa oppgavene var for dem overraskende lavt. En
kan stille seg sparsmal om programmering ikke er sa stort og viktig som ferst antatt. Som en
av leererne forteller omhandler dette en gradvis implementering av programmering. «Det tar tid
a snu en skute», sa han. Nivaet pa eksamen er et synlig bevis pa at endringene som er ngdvendig

ogsa gradvis blir implementert i vurderingssituasjonen.

5.3.2 Ulike strategier og tilknytning

Leaererne ma ha kunnskap om «ulike lgsningsstrategier» og «tilknytning» ifglge Ma (2020).
Dette er i trad med Ball et al. (2008) sin beskrivelse av behovet for spesialisert fagkunnskap.
Kunnskap om tilknytning handler om a koble programmering til andre emner i matematikk, og
ogsa kunne koble andre emner til programmering. Ulike lgsningsstrategier omhandler kunnskap
om de ulike retningene elevene kan ga i mgte med et problem. A koble pa det matematiske
aspektet ved arbeid med programmering er helt ngdvendig for a forsvare programmeringens
posisjon i matematikkfaget ifglge Stenseth et al. (2019). Leererne i denne studien forteller at de
definitivt ser at det er en kobling mellom matematikk og programmering, men at det er
utfordrende & se hvordan det skal kobles til ulike kompetansemal. Flere av laererne i denne
studien sier at blant annet emnene geometri og funksjonslere er enklere & koble til
programmering enn andre. Dette er i kontrast til hva som blir belyst i teorikapittelet at kommer
frem av Kaufmann og Maugesten (2022) sin forskning. Som beskrevet i resultatkapittelet
forteller flere laerere at ndr en skal legge opp til at programmering skal ha et fokus pa
matematikk, blir oppgaven eller problemet kunstig fokusert mot matematikk. Som papekt
tidligere er det likevel en ngdvendighet med fokus pa matematikk.

Av resultatkapittelet kom det frem at lererne i denne studien peker pa problemlgsnings-
oppgaver som et sentralt holdepunkt for gode matematikkundervisninger. Dette underbygger
Bergqvist (2022) sin forskning om at problemlgsning kan vare en god mate a tilegne elevene
programmeringskunnskaper pd. Som sagt i teorikapittelet ma en veere dyktig i algoritmisk
tenkning og gode problemlgsningsferdigheter kreves for & kunne mestre programmering
(Balanskat & Engelhardt, 2015; OECD, 2019). Det er papekt at det er mange likheter mellom
algoritmisk tenkning og problemlgsning. Blant Pdlya sine fire trinn for problemlgsning er
spesielt siste trinn ekstra spennende a se nermere pa. Det gar ut pa a «se tilbake» pa hva du har
gjort. Pdlya rader til & stille seg spgrsmal som fremmer metakognisjon. Hva gjorde jeg? Kunne
jeg gjort det annerledes? En blir pa dette viset bevisst egen tankeprosess og laring. Dette tar en
med seg til neste gang en mgter problem av lignende art (Liljedahl et al., 2016; Pdlya, 2014)
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Evnen til dette er en ngdvendig egenskap hos gode problemlgsere. Til sammenligning
omhandler algoritmisk tenkning blant annet feilsgking. | denne prosessen behgver man a ga
frem strukturert. En ma forsta programmet for a finne ut hvor feilen kan befinne seg. I forsgk
pa a forbedre et program kan en dekomponere og abstrahere programmet. Da spgr en seg, er
det noen momenter her som er ungdvendige? Kanskje kan vi effektivisere formelen og forkorte
den? Nar programmer er komprimerte og fungerer, kan lignende abstraherende grep benyttes
ved andre anledninger. | resultatkapittelet blir det belyst av lererne i denne studien at
programmering ma bli benyttet for a effektivisere regneoperasjoner og prosesser. Hvis ikke
forsvinner hele hensikten med programmering. PRIMM-modellen er en strukturert modell som
er bygd opp etter samme strategi som Pdlya foreslar for problemlgsning, med «investigate»
som en del av prosessen og som innebefatter mye av feilsgkingsprosessen og «se tilbake»-

momentet.

5.3.3 Horisontkunnskap og langsiktig koherens

Et tredje moment som lererne ma ha kunnskap om er langsiktig koherens og horisontkunnskap
(Ball et al., 2008; Ma, 2020). Langsiktig koherens innebarer at det blir benyttet presist og riktig
sprak og notasjoner. | noen settinger kan dette vaere krevende, for eksempel nar det gjelder
kommunikasjon. Med et mindre utviklet ordforrad kan faktisk et upresist sprak til tider vere
mer behjelpelig for & skape forstaelse. Samtidig kan dette igjen fare til en konflikt nar en skal
forklare situasjoner ved et senere tidspunkt. Med riktige og presise ord og uttrykk kan elevene
tilpasse ny kunnskap til skjemaene de allerede har ved assimilasjon. Dersom elevene har fatt
forklart regler gjennom upresist sprak, kan det veere behov for en stor reorganisering av
elevenes kognitive struktur gjennom akkomodasjon. Dette er argumenter for at langsiktig

koherens er viktig i matematikk.

Horisontkunnskap inkluderer at lzererne er klar over hvorfor det som undervises i dag er nyttig
for elevene i videreutviklingen av emnet og faget. Det kommer ikke frem av intervjuene at
leererne i denne studien har horisontkunnskap innenfor programmering. Lererne forteller at de
benytter leereverk som har delt inn pensum i emner og etter ulike klassetrinn. Tidligere ar har
noen av studiens leerere mattet arbeide med oppgaver pa et lavere trinn enn der elevene gar,
fordi elevene og lererne har besittet et lavt ferdighetsniva av grunnleggende programmerings-
ferdigheter. Som beskrevet i resultatkapittelet forteller leererne at det forventes at de skal leere
seg programmering samtidig som de skal undervise det de farste arene etter implementeringen
i LK20. Laererne forventer at de har stgrre kontroll pa emnet nar de har undervist noen ar og
kjenner bedre til hva lereverket som benyttes forventer av ferdigheter pa de ulike trinnene.
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Fordi noen av larerne benytter digitale leereverk har laererne tilgang til pensum forbi deres
klassetrinn og opp pa videregaende trinn. Dette gir mulighet for a tilegne seg horisontkunnskap.
Laererne ma selv sette av tid i sin arbeidshverdag til a prioritere a sette seg inn i dette, da det

ikke er prioritert en kollektiv kompetanseheving i programmering pa deres arbeidsplasser.

5.3.4 Utvikling av leererferdigheter

Fra OECD rapporten fra 2019 ble det fastslatt at det ma arbeides for a gi leererne opplaring av
hay kvalitet i hvordan en best kan integrere teknologi i undervisningen. Lererne i denne studien
forteller at de er veldig positive til kompetanseheving, men samtidig at ingen opplever at det er
en hgy prioritet a fa lgftet hele lererfellesskapets programmeringsferdigheter. Det kommer frem
av intervjuene at det vil ta tid & fa innarbeidet LK20, og at programmering er et av mange
omrader som ma bearbeides og utvikles kompetanse innenfor. Flere av lererne i denne studien
sier likevel at dersom de selv gnsker a ga pa kurs eller utvikle seg innenfor emnet, opplever de

a ha ledelsens stotte i dette.

Som vi sd i teorikapittelet pekte Ma (2020) pa spesielt tre faktorer som bidrar til & utvikle
ferdigheter og egenskaper for a bli en lerer som underviser pa hgyt niva. Disse er gode
forberedelser, stram struktur og en tydelig leereplan. Programmering inn i fagfornyelsen er en
politisk avgjerelse (Kaufmann & Maugesten, 2022), og i Norge har det veert et fokus pa at
leererne skal ha frihet i gjennomfaringen av undervisningen sin, spesielt i leereplanene som har
kommet etter Laereplanverket fra 1997. | L-97 var innholdet i starre grad fastsatt. | dag star
leererne frie til a velge hva og hvordan det skal undervises. Kompetansemalene er tolkbare, og
bare innenfor programmering kunne Gjavik og Hgyland (2022) fortelle om tre retninger en kan
velge & se pa undervisningen pa. Det gjelder undervisning i programmeringsferdigheter,
undervisning gjennom programmeringsverktgy og undervisning med halvprogrammerte
program. | mye stgrre grad ma beslutningstakere spille leerere gode, heller enn a gi sa stor frihet
at kreativitet og tolkning star i veien for god undervisning. Dersom lzrere skal kunne nerme
seg det Ma (2020) kaller for dyp forstaelse av grunnleggende matematikk bgr en ha en mye
mindre tolkbar leereplan. Med en stram struktur i oppbyggingen av undervisningen og en lite
tolkbar laereplan vil lerere kunne bruke all sin forberedelsestid pad a legge opp til
undervisningsgkter der fokuset er pa gode problemlgsningsoppgaver. | planleggingen bgr det
prioriteres a bli kjent med ulike strategier og hvordan lerere kan koble sammen bade ulike
emner og elevsvar til matematikk. Kreativiteten til leerere blir da ikke lengre et hinder for gode

undervisningsgkter, og lererne kan legge alt sitt fokus i planleggingen pa hvordan de gnsker a
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legge frem problem, hvor problem kan utbedres og hvor lenge elevene skal arbeide med et og

samme problem.

Det er av denne studien gjort interessante funn som peker i retning av at det arbeides med
profesjonsutvikling blant leererne i denne studien pa de samme omradene Ma (2020) forteller
at kinesiske laerere utvikler kunnskap om matematikk. Bade Ma (2020) og laererne i denne
studien omtaler lzering av kolleger som en helt sentral del av profesjonsutvikling. A jevnlig
mgtes for & diskutere og studere leeremateriell er viktig for a utvikle sin matematiske kunnskap.
En annen metode som bade kommer frem i forskningen til Ma (2020) og i disse intervjuene er
at elevene kan benyttes for a leere seg matematikk. Som beskrevet i resultatkapittelet er det
erfart kurs i programmering for leerere i denne studien med dyktige elever som ressurspersoner
i kurset. Elevene far trene seg i a forklare og lede andre mennesker, og motivasjonen deres blir
stor av & kunne snu om pa lerer-elev-rollene en liten stund. Et siste omrade Ma (2020) sier at
ferdigheter i matematikk utvikles er pa fritiden. Som presentert i resultatkapittelet kommer det
frem at leererne som kan programmering har brukt mye tid pa dette pa egenhand, og andre

forteller at de na blir ngdt til 4 sette seg ned med dette pa fritiden far de skal undervise emnet.

5.4 Lererrolle i endring

Et samfunn i endring krever at skolen endres. | klasserom der det blir praktisert tradisjonell
undervisning star leereren fremme ved kateteret og tavla og underviser pensum og gir oppgaver
som han selv besitter fasiten av. Elevene er passive lyttere som iherdig forsgker a holde tritt
med undervisningen. | nyere tid er det et stort fokus pa at dette ma endres. Farst og fremst
gjennom & ha en mer utforskende matematikkundervisning. Denne typen undervisning er
elevfokusert og legger opp til utforsking, preving og feiling (Nosrati & Wage, 2015). Samtidig
har den digitale verdenen som kontinuerlig er i utvikling gitt flere muligheter for hvordan

undervisning kan praktiseres.

5.4.1 Programmering endrer lgererrollen

| stgrre og starre grad skal undervisningen innebare deltakelse, og ikke bare overfgring av
kunnskap. | undervisning med programmering er utforsking og samarbeidslaering ofte brukte
undervisningsstrategier. Som presentert i teorikapittelet sier Forsstrom og Kaufmann (2018) at
dette medfarer at leererrollen er i endring, og at leereren skal operere som en veileder i
klasserommet heller enn a vaere en som underviser. | resultatet kommer det frem av intervjuene
at lzererne i denne studien stetter denne tanken. De legger vekt pa at det blir viktig for leererne

fremover a gi slipp pa behovet for kontroll over alt som skal forega i klasserommet. En av
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lererne sa, «Vi ma laere oss a ikke veere redde for a gi fra oss kontrollen». En trygg og god
leerer lar elevene fa utfolde seg og utforske, imens laereren i starre grad er en behjelpelig

stattespiller om elevene sitter fast, er uenige i samarbeidet eller er i villrede.

Lererne 1 denne studien forteller at elevene utvikler seg i rekordfart innenfor emnet
programmering. Mange elever er allerede sveert dyktige i handteringen av datamaskin. Dette
gjer at de har gode forutsetninger til & arbeide og lzere raskt om programmering. En av lererne
ser leererens endrede rolle i klasserommet i lys av idrettsverdenen. Han sammenligner leererens
rolle med en trener. Han sier, «I idrett er det ikke sann at treneren er bedre enn utgveren, men
han klarer likevel & si hva utgveren skal videreutvikle for a bli bedre». I lagidretter omhandler
trenerrollen ogsa a sette sammen et team hvor de ulike ferdighetene gjer at laget presterer best
mulig. En kan spille pa de ulike utgvernes styrker, og sammen som lag oppna mer enn hva
individene klarer pa egenhand. Det vil naermest veere samarbeidslering i form av synlig

prestasjon.

Mange lereroppgaver er allerede diskutert i dette kapitelet. Larere skal blant annet hjelpe
elevene med a se matematikk i programmeringsoppgaver og -problem, de skal fremme et
positivt leeringsmiljg med samarbeidslaering og gi gode tilbakemeldinger. Stenseth et al. (2019)
peker pa at det blir en lereroppgave a velge ut gode problem og oppgaver som ligger i
skjeeringspunktet mellom programmering og matematikk. Larerne i denne studien forteller at
det er gode ressurser tilgjengelig pa nett og i digitale leereverk. Laerere ma likevel forberede seg
grundig gjennom & ha kontroll pa hvordan problemene kan utbedres, bygges pa, differensieres
0g knyttes til matematiske emner. Som diskutert i delkapittel 5.2.2 er opptak og tilbakemelding
en dimensjon lererne i denne studien sier at programmering kan fremme. Et interessant tema a
ga inn pa er hvordan leerere er viktige med sine ulike oppgaver i mgte med programmering
gjennom denne dimensjonen. For eksempel vil programmet av og til gi tips om hvor feilen kan
ligge. Da er det ngdvendig at elevene forstar meldingen programmet gir, og klarer a forsta
hvorfor programmet ikke fungerer. Gjar de ikke det er det helt ngdvendig at leereren kan tolke
og forsta feilmeldingen. Nar elever klarer & fa programmet til a fungere, og det ikke er behov
for hjelp fra leereren, vil lereren likevel vere en viktig autoritet som elevene vil oppsake
anerkjennelse hos ved a vise frem programmet til. Oppmuntring og evner til a stille spgrsmal
som far eleven til @ dekomponere, gjennom a trinnvis forklare prosessen de har gjennomgatt, er
viktige leereroppgaver i disse situasjonene. Spgrsmalene ma legge opp til resonnering og vil

veaere med pa a hjelpe elevene med utvikling av deres metakognisjon. Elevene kan utfordres til
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a effektivisere programmet om mulig gjennom dekomponeringen, for eksempel ved abstraksjon

av overflgdige komponenter eller forkorting og omformulering av algoritmer og formler.

5.4.2 Leerer i en digital verden

De fleste av leererne som deltok i undersgkelsen kunne fortelle at de fglte de ikke hadde «god
nok» erfaring med programmering til & undervise det i matematikkundervisningen. Som vi har
sett i resultatkapittelet rapporterer leererne derfor at de setter stor pris pa & kunne benytte
Campus Inkrement som laereverk. Noe av grunnen til dette forklares med at elevene kan fa
grundig innfgring av pensumet gjennom laeringsvideoer. Elevene far ogsa mulighet til a se
leksjoner om igjen, dersom noe er uklart. P4 Campus Inkrement tar lereverket seg av
leksjonene. Dette gjelder ogsa i emnet programmering, sa leererne forteller at de selv kan bruke
tid pa andre omrader av undervisningen. Det er derfor ingen tvil om at, i likhet med
programmeringens endring av larerrollen, sa endrer digitale leereverk ogsa laererrollen. Learerne
behgver ikke & instruere og kan bruke kreativiteten sin pa andre omrader i undervisnings-
opplegget. Mange driver «omvendt undervisning», altsa at elevene ser leksjoner hjemme og
kan arbeide med oppgaver pa skolen. Instruksjonsvideoene er profesjonelt produsert og hjelper

leerere ved & gi god og ngyaktig instruksjon.

Fordi Campus tolker programmering som et eget emne blir det naturlig at leererne i denne
studien som benytter dette lzereverket ogsa tolker programmering som eget emne. Det er likevel
viktig som larer & vurdere om laereverket gir en god innfaring i emnet, og ogsa om en skal
vurdere & ga bort fra leereverket i gitte emner for eksempel fordi en vil arbeide med undervisning
av temaer gjennom programmering. Enn sa lenge opplever lererne i denne studien at Campus
Inkrement gir dem ressurser til & undervise elevene langt forbi hva de behgver for & oppna

kompetansemalene og kravene ved nasjonal praveeksamen.

Et spersmal en kan stille seg er om Campus eller andre digitale lzereverk gjgr at lererjobben
kan utfgres av lerere uten matematikkompetanse. En av lererne i denne studien forteller at
hvem som helst kan gjennomfgre en time med programmering i matematikk. Mye fordi Campus
kan ta seg av leksjonen. Likevel legger det ikke grunnlag for at det blir god kvalitet pa
undervisningen. Som en larer sa, «Matematikklaererne blir spesialister pa programmering
innen matematikk». Leereregenskaper som ma til for undervisning pa hgyt niva krever kunnskap
om kobling av matematikk og programmering. Som forklart tidligere sier Ma (2020) at
matematikklarere ma kjenne ulike lgsningsstrategier, vaere god pa tilknytning mellom emner,
kjenne grunnleggende ideer og ha langsiktig koherens. En hvilken som helst leerer vil ikke
komme inn og ha alle disse egenskapene. Dette er seregne ferdigheter som oftest tilharer
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dyktige matematikklaerere, men som ogsa andre leerere mulig kan besitte. Som matematikkleerer

bar en derfor etterstrebe a utvikle seg innenfor disse omradene.

Et annet spgrsmal en kan stille seg er om det kan tenkes at leerere bgr vare bekymret for om
hele jobben deres kan bli overfladig. Kan for eksempel kunstig intelligens (Al) gjere at leerere
bare behgver a vaere mindre kvalifiserte voksne mennesker som leder barn i et utforskende
miljg? Denne studien antyder noe annet. Av dimensjonene fra MKU-rammeverket som
programmering i stgrst grad fremmer, finner vi «matematikkfaglig opptak og tilbakemelding»
og «elevdeltakelse i matematiske resonnement og meningsskaping». Al kan blant annet
utfordre leererrollen ved a gi tilbakemelding pa hvor feil i et program ligger og hvordan det kan
lzses. Dimensjonene stiller likevel krav til menneskelige ferdigheter. Spesielt blir leerere som
er gode veiledere, som stiller de riktige spgrsmalene basert pd hva eleven har av
bakgrunnskunnskap, og som har kjennskap til hvordan hver enkelt elev lerer best viktig.
Kunnskap om faglig innhold og elever er som nevnt en av komponentene Ball et al. (2008)
peker pa som viktig leererkunnskap for god undervisning. For a stille de riktige spgrsmalene for
leering og utvikling kreves kunnskap om faget. Al kan dermed utfordre deler av larerrollen pa
sikt, men vil aldri kunne fjerne det menneskelige aspektet. Al er en del av den teknologiske
utviklingen som skjer i dag. Selv om Al ikke kan ta over lzererjobben er det likevel et hgyaktuelt
tema hvordan lzrere og elever kan benytte Al som en del av et leringsmiljg for & fremme enda

bedre leering og utvikling.

5.5 Hvordan undervise programmering

Implementeringen av programmering i LK20 gjgr at mange av leererne i denne studien kjenner
pa stress. Dette er naturlig dersom man kjenner man ikke har den tilstrekkelige kompetansen
og samtidig har et bilde av @ matte kunne faginnholdet, som bl.a. Ball et al. (2008) og Mas
(2020) forskning tilsier, for at det skal bli kvalitet pa matematikkundervisningen. Som diskutert
tidligere leder dette mot en endring av larerrollen, og samtidig kan en tenke annerledes om
undervisningsformen en benytter. Som nevnt i teorikapittelet vil en undervisningsmetode med
utforskende matematikkundervisning veere nyttig for utvikling av programmeringsferdigheter
(Nosrati & Weaege, 2015) og problemlgsning kan veere en enklere vei for & implementere arbeid

med programmeringsferdigheter (Bergqvist, 2022).

5.5.1 Utforskende matematikkundervisning
LK20 inneholder kompetansemal for hva elevene skal kunne. Disse er produsert med et stort

fokus pa at elevene skal utvikle anvendte ferdigheter. Derfor er kompetansemalene formulert
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med verb som legger opp til at elevene blant annet skal utforske, simulere, bruke, lage og
beregne. Elevene skal gjare heller enn & bare hgre. Cuoco et al. (1996) var av de som gnsket a
implementere en matematikkundervisning der elevene skal utvikle relasjonell forstaelse i
matematikk gjennom & blant annet utforske, lete etter manstre og eksperimentere. Utviklingen
av relasjonell forstaelse skjer gjennom utforskende arbeid som inkluderer & se sammenheng
mellom ideer, fakta og prosedyrer (Hiebert & Grouws, 2007; Nosrati & Wage, 2015).
Avkastingen som falger kan bli stor, for dersom fokuset i undervisningen blir pa a utvikle den
relasjonelle forstaelsen, vil det i samme gyeblikk bli utviklet instrumentell prosedyrekunnskap
(Nosrati & Waege, 2015). Som nevnt tidligere anmoder Hiebert og Grouws (2007) om
undervisning der elevene skal bli gitt en «anledning til & lzerex». Ut fra leererintervjuene i denne
studien har vi sett at en viktig del av denne typen undervisning er at leereren ma utfordres pa a
gi slipp pa kontrollen i klasserommet. Dette innebarer ikke a la klasserommet flyte fritt, men
heller & gi elevene rom for & utforske. Laereren behgver ikke a veere en som besitter fasiten til
enhver tid. En lzrer forteller at det faktisk kan veare et motiverende virkemiddel & informere
elevene om at en som lerer ikke sitter med svaret pa oppgaven. Han sier, «Da synes de det er
spennende. At lererne heller ikke vet. Og at vi er likestilte». Elevene ma da farst lgse problemet,
far de ma dekomponere det og bevise overfor medelever og leereren, steg for steg, hvordan de

har gatt frem i sine lgsningsforslag.

Leereverket Campus Inkrement er blitt tatt flittig i bruk i leksjoner om programmering i flere av
klasserommene til lzererne i denne studien. Av lererintervjuene kommer det frem at Campus
Inkrement i seg selv ikke naturlig legger godt opp til utforskende undervisning. Dette gjelder
spesielt fordi en fort havner i et magnster der laererne lar elevene se en undervisningsleksjon, for
sa & la elevene arbeide med oppgaver tilhgrende leksjonen. Lareverket velger i stor grad a
undervise programmering som et eget emne. Fokuset ligger pa & utvikle grunnleggende
programmeringsferdigheter og den algoritmiske tankegangen. En leerer forteller i denne studien
at undervisningen av programmeringsferdigheter i Campus er veldig programmeringsrettet. |
sa stor grad at det blir utfordrende & koble programmering til matematikk. Som nevnt i
teorikapittelet omtaler Bergqvist (2022) hvor verdifull tiden i klasserommet med elevene er. Pa
grunn av dette er omvendt undervisning praktisk, da det gar mindre tid til leksjoner pa skolen
og mer tid til veiledning, refleksjon og utforsking. Vi har ogsa sett at leererne i denne studien
synes nivaet eksamen forventer av elevene er veldig lavt. Bergqvist (2022) foreslar at
problemlgsningsoppgaver vil vere en enklere vei for & implementere arbeid med

programmeringsferdigheter. En leerer forklarer at Campus Inkrement har noen off-piste-
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oppgaver som ikke er bundet til noe gitt emne, men som er sammensatte, utfordrende oppgaver.
Utforsking vil kunne veere & undersgke slike off-piste-oppgaver eller andre utfordrende problem
som krever at elevene benytter de verktgyene de har og kobler kunnskap om ulike emner i
matematikk. For at dette skal kunne fungere best mulig ma lzrerne gjere et grundig forarbeid
med a finne gode problemlgsningsoppgaver. De ma se matematikken som ligger i problemene,
undersgke og predikere ulike lgsningsstrategier elevene kan benytte og forberede ulike
innfallsvinkler en kan utfordre elever pa a undersgke. Lereren bgr alltid vurdere om teknologi
kan benyttes for a lgse, visualisere eller effektivisere lgsningsstrategier. Dette krever tid og ma
prioriteres tid til. Nar leererne i mindre grad behgver a lage spennende undervisningsopplegg,

kan de omstrukturere tiden sin til heller & arbeide med dette.

5.5.2 Visuell matematikk

Sa hvordan skal programmering i matematikk undervises? Det unisone gnsket fra leererne i
denne studien er at programmering skal bringe noe fysisk og visuelt inn i matematikken. 1
matematikkundervisningen har leererne flere forslag til hvordan det kan legges til rette for ulike
mater & praktisere matematikkundervisning med programmering. En av larerne foreslar
tverrfaglig opplegg med programmering inkludert. Det er nerliggende & tenke at dette kan
gjeres sammen med naturfag, kunst og handverk eller musikk, da disse ogsa har programmering
inkludert i kompetansemalene. Som vi har sett i teorikapittelet sier forskning (Forsstrom &
Kaufmann, 2018; Hussain et al., 2006) at undervisningsopplegg med Lego Mindstorms kan
fremme realfagsrettede ferdigheter. En av leererne i denne studien trekker frem at elevene bor
fa utforske gjennom a koble ulike sensorer og motorer. Da kan elevene fa fikle og skape ulike
outputer som kan ta form pa ulikt vis, som f.eks. gjennom lys eller lyd. Fysisk programmering,
som Lego Mindstorms, krever at det prioriteres gkonomi til & kjgpe inn utstyr. Fra lererne i
denne studien kommer det frem at de opplever at skolene de arbeider pa har prioritert 3 kjgpe
inn utstyr, og at det derfor gis gode muligheter for & benytte fysisk programmering i

undervisningen.

Et annet forslag fra lererne i denne studien er a lage stgrre konkurranser som krever
programmering. Konkurranser som skjer bade internt pa skoler mellom klasser, men ogsa pa
tvers av skoler. Fra leererne i denne studien kommer det frem at dette kan vekke en starre
motivasjon hos elevene og at de dermed kan engasjere seg ogsa pa fritiden sin. Nar elevene
opplever a skape noe vil de i enda starre grad se relevansen av programmering, og samtidig vil

de benytte sine matematiske verktgy pa veien. Slike prosjekter vil bade kreve tid, god
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planlegging og logistikk. Med hgy sannsynlighet vil ogsa det skonomiske perspektivet vurderes

dersom det er behov for store mengder utstyr.

En lzrer forteller som nevnt i delkapittel 5.2.1 at elevene i de fleste tilfeller heller gnsker a
skynde seg videre til neste oppgave enn a reflektere over de matematiske sidene ved arbeidet
deres. Stenseth et al. (2019) peker pa viktigheten av kvalitetssikring sammen med elevene i
etterkant av programmering. Dette innebeerer & se pa utregninger og lgsningsstrategier. Vi ser
ogsa at Nosrati og Weege (2015) sier at diskusjon av lgsninger og oppmuntring til & undersgke
nye strategier er helt ngdvendig for godt utbytte i en undersgkende matematikkundervisning.
Dersom det vurderes a sette opp konkurranser internt eller pa tvers av skoler ber det legges opp
til et etterarbeid der elevene ma presentere produktene sine. Utregninger, refleksjoner og
strategier de har benyttet i sitt arbeid vil vaere viktig etterarbeid for & hjelpe elevene med a
utvikle gode ferdigheter som for eksempel selvrefleksjon, muntlig argumentasjon og
dekomponering. Lereren kan i dette arbeidet vurdere om det kan veere hensiktsmessig a se pa
programmer eller roboter som ikke fungerte som gnsket, og stille spgrsmal som utfordrer
elevene til & analysere og reflektere over prosjektene. Lerere ber i dette arbeidet vektlegge
koblingen mellom programmering og matematikk, og ma aktivt hjelpe elvene til a trekke dette
inn og hjelpe de med a stoppe opp og se matematikken de arbeider med i prosjektene. Det er
helt ngdvendig at elevene er del av et positivt og utforskende leeringsmiljg, slik Mason (2016)
omtaler som «conjecturing atmosphere», for at elevene skal fa et godt leeringsutbytte. | et slikt
klasseromsklima vil elevene rette fokuset mot at programmene deres kan forbedres, og ikke at
programmene har feil eller mangler. Arbeidet med klasseromsklimaet skjer ikke i en
handvending, men arbeid med programmering kan vere med pa a fremme et positivt

klasseroms- og leeringsklima.
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6  Avslutning

Denne studien har tatt for seg en todelt problemstilling som bygger opp under teorien om at
programmering kan benyttes for & fremme god matematikkundervisning og at leererens rolle
med programmering i skolen er i endring. For & svare pa forskningsspgrsmalene er det blitt gjort
en litteraturgjennomgang av tidligere forskning om programmering i skolen og fem laerere har
besvart semistrukturerte spgrreskjemaer med kvalitativ vinkling samt deltatt i semistrukturerte

intervjuer.

6.1 Svar pa forskningsspgrsmal

Farste forskningssparsmal tar for seg hvordan lererne opplever at programmering fremmer god
matematikkundervisning. Denne studien undersgker leerernes opplevelse av programmeringens
innvirkning pd matematikkundervisning gjennom et tilpasset MKU-rammeverk. God
matematikkundervisning er mer komplekst enn hva MKU-rammeverket kan fange opp, men
det kan likevel si noe om den matematiske kvaliteten av undervisningen. Med utgangspunkt i
dimensjonene fra MKU kommer det frem av laererne i denne studien at programmering kan
fremme kvaliteten i matematikkundervisningen pa spesielt to omrader. Det er i stgrst grad
gjennom dimensjonen elevdeltakelse i matematiske resonnement og meningsskaping. Leererne
mener det kognitive engasjementet fremmes blant elevene fordi programmering bade er
kognitivt krevende og kan benyttes som et verktay i kognitivt utfordrende oppgaver. Denne
studien underbygger med dette at programmering har potensialet til & utvikle blant annet
elevenes problemlgsningsferdigheter og komponenter matematisk kompetanse bestar av. Det
er likevel ikke gitt at man utvikler disse ferdighetene selv om en driver undervisning med
programmering. All utvikling krever nemlig at leereren er en god veileder som hjelper elevene

med & se sammenheng mellom programmering og matematikk.

Deretter indikerer studien at dimensjonen matematikkfaglig opptak og tilbakemelding fremmes
med programmering. Programmering kan gi laerere muligheter til & visualisere matematiske
situasjoner for elever, og i tillegg gi lerere mulighet til & fa innsikt i hvor elever har
kunnskapshull. Dette krever lererkunnskap som Ball et al. (2008) omtaler som spesialisert
fagkunnskap og kunnskap om faglig innhold og elever. Studien peker i retning av at med
programmering kan leerere gi gode tilbakemeldinger for a hjelpe elever med sin matematiske
utvikling. Det er behov for mer forskning pa sammenhengen mellom leererkunnskap og hvordan

programmering fremmer denne dimensjonen for & kunne generalisere.
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Det er uenighet blant lzererne i denne studien om programmering fremmer eller holder tilbake
kvaliteten pa matematikkundervisningen gjennom dimensjonen feil og ungyaktighet. Det er
ikke funnet eksempler i denne studien pa at den matematiske rikdommen pavirkes av

programmering.

Andre forskningsspgrsmal tar for seg hvordan laereres rolle oppfattes med programmering i
matematikkundervisning. Denne studien undersgker lerernes rolleforstaelse gjennom en
konvensjonell innholdsanalyse av semistrukturerte intervjuer. Det er enighet blant leererne i
denne studien om at leererrollen er i endring, bade med programmering, men ogsa pa grunn av
digitale leereverk som benyttes. Studien stetter opp om forskning som sier at laereren opererer
mer som en veileder (Forsstrom & Kaufmann, 2018; Stenseth et al. 2019) eller som en trener

enn som en foreleser.

Endring av lzrerrollen vil kreve at lereren slipper opp pa kontrollen i undervisningsgkten og
lar elevene fa utfolde seg. Leereren vil vaere ngdvendig som en autoritet som anerkjenner godt
arbeid med stettende tilbakemeldinger, som utfordrer elever til & anvende og forklare sin
algoritmiske tenkning og som stiller gode spegrsmal som utfordrer eleven til a effektivisere og
generalisere programkoder. Denne studien underbygger Stenseth et al. (2019) sin forskning om
at viktige leereroppgaver er a hjelpe elever med a benytte matematikk i programmeringsarbeid.
Den underbygger ogsa Forsstrom og Kaufmann (2018) sin forskning om ngdvendigheten av a
utvikle et positivt leeringsmiljg i klasserommet gjennom samarbeid der strategier og ideer deles
med mal om & utvikle algoritmisk tenkning og problemlgsningsferdigheter. P4 grunn av
engasjementet som kan vekkes blant elever i arbeid med programmering er det mulig at en kan
arbeide med utvikling av et positivt leringsmiljg i undervisning gjennom arbeid med

programmering. Det er behov for mer forskning pa dette.

Digitale lzereverk som tar for seg leksjoner gir leererne verdifull tid til gode forberedelser og til
omorganisering av tidsbruken for kvalitet i undervisningen i klasserommet. Lareres tolkning
av programmering i LK20 ligger til grunn for undervisningens utforming. Det kommer frem av
leererne i denne studien at de fleste anser programmering som et helt eget emne i matematikk.
Dette medfgrer at det undervises i sterst grad, slik Gjavik og Hayland (2022) definerer det, i
programmering der utvikling av programmeringsferdigheter vektlegges. Blant ferdigheter
forskning peker pa som ngdvendig for god undervisning antyder denne studien at leererne ikke
opplever a ha hgy selvtillit pad egne programmeringsferdigheter, lererne har lav grad av
horisontkunnskap innenfor programmering og de finner det utfordrende a knytte matematikk til
programmering. At lzererne ikke kjenner seg trygge pa egne ferdigheter kan henge sammen med
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at de grunnleggende elementene bestar av et uleselig lavnivasprak, og at en derfor ikke logisk
kan resonnere seg frem og tilbake fra kjerneelementene til regler slik en kan med matematikk
ved aksiomer og teorem gjennom deduksjon. Denne studien peker dermed i retning av at det
med tiden ber undervises med mal om & utvikle algoritmisk tankegang, noe som skjer ved
undervisning med eller gjennom programmering, heller enn i programmeringsferdigheter alene.
Horisontkunnskap gar ut pa a ha kunnskap om at ulike basisferdigheter kreves som elementer i
et starre bilde. Gjennom flere ar med undervisning av programmering pa ulike trinn utvikler
leererne horisontkunnskapen sin. Leerere som gnsker @ gjennomfgre matematikkundervisning
med programmering pa hgyt niva bar etterstrebe & utvikle sin kunnskap om tilknytting mellom
programmering og andre emner. Denne studien underbygger Stenseth et al. (2019) sin belysning
av at det er en viktig oppgave for leerere a finne oppgaver som har riktig vanskelighetsgrad og
som fungerer bade i matematikk og programmering. Forskning indikerer at utforskende
matematikkundervisning utvikler relasjonell forstaelse (Nosrati & Wage, 2015) og
problemlgsning kan veere en enklere vei for a utvikle programmeringsferdigheter (Bergquvist,
2022). Som del av forberedelsene indikerer denne studien at laerere bgr vurdere hvordan
problem bgr legges frem, hvordan problem kan utbedres og hvilke ulike lgsningsstrategier

elever kan benytte.

6.2 Avsluttende kommentar
| tillegg til svar pa forskningsspgrsmalene er det gjort andre interessante funn gjennom denne
studien. Jeg vil i dette delkapittelet trekke frem de mest interessante funnene som er gjort og

som ikke direkte omhandler studiens problemstilling.

Farst og fremst ble min farforstaelse (beskrevet i kapittel 3) om at lerere opplever
programmering krevende & undervise pa grunn av lite erfaring delvis bekreftet. Funn fra denne
studien viser at leererne synes det er krevende & koble programmering til matematikk, men er
ikke redde for & undervise i programmering. Laereryrket er sveert komplekst, og det kan av og
til virke som at det legges til arbeidsoppgaver pa lererne uten at det reduseres andre steder. Er
det én ting som skinner gjennom alle resultatene fra denne studien er det at leererne gnsker a
lykkes. Fra tidligere forskning pa norske lerere pekes det pa egenskaper ved laereren heller enn
fagkunnskap som mest ngdvendig for effektiv matematikkundervisning (Fauskanger, 2017). |
denne studien er leererne klare pa at faglig kunnskap om programmering er ngdvendig og ma
tilegnes gradvis. Laererne gnsker a leere mer, de gnsker a mestre programmering og de gnsker a

hjelpe elevene til & oppna sine mal. De er pliktoppfyllende og stgtter implementeringen av
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programmering. Pa tross av dette kjenner flere av lererne i denne studien pa utilstrekkelighet

og lav selvtillit pa egne ferdigheter i programmering.

Det var interessant at det gjennom denne studiens analyser blir identifisert profesjonsutvikling
blant norske larere gjennom de samme omradene som Ma (2020) anmoder om og omtaler at
kinesiske leerere arbeider. De studerer og diskuterer leeremateriell i faggrupper, de lerer av
elever og de laerer av & arbeide med fagstoff pa fritiden. Profesjonsutvikling er viktig for best
mulig kvalitet i skolen. Selv om laereplanen for Kunnskapslaftet 2006 (LK06) er utgatt, er ikke
ngdvendigvis innholdet utdatert. 1 LKO6 stod det felgende i den generelle delen om det
arbeidende mennesket, «Den viktigste av alle pedagogiske oppgaver er & formidle til barn og
unge at de er i stadig utvikling, slik at de far tillit til egne evner» (Kunnskapsdepartementet,

2015). Dette malet bar fortsatt gjelde, ogsa for lererne.

Denne studien ble innledet med et omskrevet utdrag fra den overordnede delen av LK20 med
et fokus pa hvordan laerere lzerer. A se at norske larere er ivrige pa & lere og at skolesystemet
arbeider profesjonelt med utvikling viser at det i Norge er gode forutsetninger for at fremtidens
generasjoner far kvalitet i grunnskoleopplaringen. Som vi har sett i denne studien vil det ifglge
Ma (2020) veere til stor nytte om lzererne kan arbeide etter en tydeligere leereplan, uten den grad
av tolkningsmuligheter LK20 gir. Med faerre mulige tolkninger av lereplanen kan lererne
prioritere planleggings- og fagmgtetid pa & gke kvaliteten pa veiledning gjennom utforsking av

problem heller enn at de oppslukes av & vurdere og diskutere hvilke mal elevene skal oppna.

Leererne i denne studien gnsker at programmering skal bringe noe fysisk og visuelt inn i
matematikk. Forskning (Forsstrom og Kaufmann, 2018) viser til at programmering kan fare til
motivasjon hos elevene og leererne i denne studien stgtter dette. Leaererne foreslar a legge opp
til starre eller mindre konkurranser og tverrfaglig prosjekter med samarbeidslaring pa grunn av
programmeringens potensiale til & gjere matematikk visuelt. Dette gjgr at arbeid med
programmering kan benyttes i utviklingen av et positivt lerings- og klassemiljg.
Samarbeidsoppgaver kan ogsa vere behjelpelig for a utvikle anvendte ferdigheter som er hgyt
ettertraktet i arbeidsmarkedet (OECD, 2019). Malet med programmering skal likevel ikke vere
a drive programmering for & motivere elever, men for a utvikle problemlgsningsferdigheter og
algoritmisk tankesett. I likhet med undersgkende matematikkundervisning vil den avsluttende
delen i matematikkundervisning med programmering veere viktig for & bevisstgjere elevene pa
matematiske sider ved arbeidet deres, samt a diskutere ulike lgsningsstrategier. Dersom laererne

selv finner det krevende & se matematikk i programmering vil sannsynligvis ogsa elever gjare
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det samme. Denne delen krever derfor gode forberedelser der det legges opp til a stilles gode

spgrsmal som hjelper elevene a dekomponere og trinnvis forklare regneoperasjoner de har gjort.

6.3 Implikasjon for videre forskning

Temaet som er belyst i denne studien er bade aktuelt og i konstant utvikling. Pa grunn av dette
er det behov for kontinuerlig oppdatert forskning innenfor fagfeltet. Det ville veere spennende
againn i et klasserom og studere praksisen av undervisning med programmering i matematikk.
Denne studien har belyst at en viktig oppgave for lerere er a koble matematikk og
programmering, og a hjelpe elevene med a se matematikken i arbeidet med programmering.
Det ville vert spennende & se hvordan dette kan gjeres ved a observere lerere som mestrer
dette. Da kunne det blitt undersgkt hvordan elevinitierte lgsningsforslag trekkes frem og
hvordan leereren hjelper elevene & se matematikk i deres egne lgsninger av arbeid med
programmering. Det er ogsa et behov for, og interessant med, mer forskning pa elevers
motivasjon i arbeid med programmering i matematikk og hvordan en skal vurdere elever i

samarbeidssituasjoner med programmering.

Et annet omrade det ville veert interessant & ga enda dypere inn i er hvordan undervisning endres
av digitale lzereverk og etter hvert av Al. Denne studien har sa vidt bergrt hvordan Campus
Inkrement kan vaere med pa a endre lererrollen. Spgrsmal som har reist seg er blant annet
hvordan lerere bruker digitale laereverk for effektivt leeringsutbytte hos elevene og hvordan
digitale leereverk kan bidra til at leerere kan forbedre egen undervisning. Det er behov for mer
forskning pa dette. At Al blir en del av hverdagen, virker ogsa mer og mer uunngaelig. Hvordan
kan vi forberede oss pa en fremtid med Al i klasserommet, og hvordan kan Al benyttes for &

styrke elevers leering og utvikling av anvendte ferdigheter?
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GODKJENNELSE FRA SIKT

Vedlegg 1: Meldeskjema til Sikt

.M 300, a3 L m

4) Sikt

Meldeskiama ¢ Mastergppoave | matematikkdidaktikk f Eksport

Meldeskjema

Referansenummer
836232

Hvilke personopplysninger skal du behandle?

* Mavn [ogsl ved signatur/samitykke)
= Lydopptak av personer
+ Bakgrunrsopplysningsr som vil kunne identifisens &n peran

Eeshriv hvilke bakg pplysninger du skal behandle

Arbeidisted ag stilling vil bli behandlet. Arbeidastedet skal anonyrnisenss i likhet med navret til infommantsn.,
Prosjektinformasjon

Prosjekttittel

Masteroppgaee | maternatildedidaktikk

Prosiekit il

Fearndlet mead oppgaven er i forske pid overgang en i matematikken i thelen med prograrmmering som fokus

Begrunn hvorfor det er nodvendig a4 behandle personopplysningene

Personapplyiningéns jeg vil behandle er adekvate i form av farskningens tematikk og problemstilling, og personopplyiningens er
nadvendige og begrenset for 3 silre at informantens er relevans for forskningen.

Prasiekit il
PROSIEKTEESKRIVELSE_MASTER_SAERSLAND.pdf
Ekstern finansiering

lcke utyllt

Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstudum
Kontaktinformasjon, student

Eirik Saersland, eirikts] 997 2gmail corm, B 413222732

Behandlingsansvar

Behandlingsansvariig institusjon
Universitetet i Stavanger / Fakultet for uidanningsvitenskap og humaniora [ Institutt for grunnskelelererutdanning, idrett og
spedialpedagogikk

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Sedn Peter Kiss Martin, Sedn. mantin@ws. g, HE 91122279

Skal behandlingsanswaret debes med andre institusjoner (felles behandlingsansvarlige)?
hlasi

Utvalg 1

Beskriv utvalget

— il S 1 T 148 13
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.M, - e

Maternatikklerere

Beskriv hwordan relruttering eller trekking av utvalget skjer

Jeg tar kantakt med min siste prakislecer via mabil for 4 £ informagien om det er intereise for deltakelse til intergu. Hun tar kantakt
med sin leder som skal forhare <eg med sine ansatte om de orsker & delta

Abder
21 -&7

Personopplysninger for utvalg 1
= Mavn [ogsh ved signatur/sambykke)

* Lydopptak av persaner
= Bakgrunreopplyininger som vil kunne identifisene en perion

Hvordan samler du inn data fra utvalg 17
Personlig intervju
Vedlegg

Intervjuguide Lasner.docx

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger
Samtykkoe (Personwernforordningen ant. 6 nr. 1 bokstav a)

Informasjon for utvalg 1

Informerer du utvalget om behandlingen av personopplysningene?
Ja

Hwordan?
Skriftlig informasgjon (papir eller elektronisk)

Informasjonsskriv

Infamrmagonsskriv_lasrere. docx

Tredjepersoner

Skal du behandle personopplysninger om tredjepersoner?
Mai

Dokumentasjon

Hwordan dokumenteres samtykhene?
® Manuelt [papir)

H fan bk kb Kioes tilbake?

Informantene kan trekke tilbake samtykke ved i kontakte undertegnede per SMS eller epodt, eller ved dirskte kantakt ndr undertegnede
&r pd skalen,

Hwordan kan de registrerte f2 innsyn, rettet eller slettet personopplysninger om seg selh?

Informantene i imterduens far utdelt informasjonsskriv med tydelig informasgjon om denss rettighster. Her stir oged kontaktmuligheter.
Dersam jeq blir kontaktet av informanter som @ndker innsyn owersender jeg datarmateriale sam lun omhandler den personen. Dette vil
mest sannsynlig bli transkripganer av interyjuet som er lagret pd datamaskin med fiktive naen, Oversikt over kobling mellom fiktive nawn
o reelle navn er lagret pd en ekstern handdisk. Dersom inforrmant il rette opp eller slette opplysninges har de rett pd dette, og jeg vil
etterfalge deres arske.

Totalt antall registrerte i prosjektet
1-99

Bilen TR B 3
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Tillatelser

Skal du innhente folgende godkjenninger eller tillatelser for prosjektet?
lcke uthyllt

Behandling

Hvor behandles personopphysningene?
* Mobile enheter tilharende behandling sansvarlig institusjon

Hvem behandler/har tilgang til perscnopplysningene?
= Student (studentprosjekt)

Tilgjengeliggjeres p pplysning for EU/EDS til en tredjestat eller intermasjonal organisasjon?
M

Sikkerhet

Oppbevares pplysning kilt fra owrige data (koblingsnokkel)?

Ja

Hvilke teknizke og fysiske tiltak sikrer personopplysningene?
= Personopplysningene anonymiseres fortlepende

Varighet

Prosjektperiode
14.11.2022 - 31122023
Hva skjer med dataene ved prosjektslutt?
Data anomymisenes {sletterfomskriver personopphysmingsne)
Hvilke anonymiseringstiltak vil bli foretatt?
= Lyd- eller bildeopplak slettes

* Koblingsnekdelen slettes
= Personidentifserbare opplyininger fjermes, omddoives eller grovicategorisenss

Vil de registrerte kunne identifiseres (direkte eller indirekte) | oppgave/avhandling/evrige publikasjoner fra prosjektet?
Mai

Tilleggsopplysninger

o — - T} 148 L]
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Vedlegg 2: Bekreftelse fra Sikt

ML, e e e

49 Sikt

Meldeskjema / Masteroppoave | matematikkdidaktikle £ Vurdering

Vurdering av behandling av personopplysninger

Referansenummer Vurderingstype Dato
836232 Standard 17.11.2022
PFrosjekttittel

Masteroppgave | maternatickdidaktikk

Behandlingsansvarfig institusjon
Universibetet | Stavanger / Fakultet for utd anningsvitenskap og humaniona £ Instibutt for gronnskolel@rerutdanning, idrett og

spesialpedagoegikk
Prosjektansvarlig
Sean Peter Kiss Martin

Student
Eiriike Saersland

Prosjektperiode
14.11.2022 - 31922023

Alminnelige

Lowlig grunnlag
Sarmtykke (Perionvemforordningen ant. 6 nr. 1 bokstay a)

Behandlingen av pericnopphningene er lovlig 43 fremt den giennarmiares som oppgitt | meldeskjemaet. Det kevige grunnlaget gielder
il 31122023,

Meldeskjems B

Kommentar

OM VURDERINGEM

Personvemtjenester har @n avtale med institusjonen du forsker eller studerer ved. Denne avtalen innsbasrer at v skal gi deg rid <ik at
behandlingen av personapplysninger i prosjelktet ditt er lovlig etter peraonvernregeherket.

Personverntjenester har nd vordent den planlagte behandlingen av personopplyininger. Vr wurdering er at behandlingen er bowdiag, hyis
den giennomfares shik den er begkrevet | meldeskjemaet med dialog og vedlegg.

VIKTIG INFORMASION TIL DEG

Du md lagre, sende o skre dataene i trad rmed retningslinjene G din nstitugjon. Dette betyr at du mé bruke keverandarer for
spomaskiema, skylagring, videasamtale ol sarm instibusjonen din har avtale med. Vi gir generslle rid rundt deste, men det e
institugjonens sgne retningslinger for informasjonssikkerhet som gjelder.

DEL PROSIEKTET MED PROSIEKTAMSVARLIG

For studenter er det obligatorisk 3 dele prosjektet med pregjektansvarlig (esileder). Del ved & trykke pd knappen sDel prosjekts i
menylingen averst | meldeskjemast. Prosjektansvarfig bes akseptere imvitasjonen innen en uke. Om invitagjonen utlaper, ma han'hun
inviteres pd nytt

TY¥PE OPPLYSMINGER OG VIARIGHET

Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til den datoen som er oppgitt | meldeskjemast.

LOAVLIG GRUNMLAG

Prosjektet vil innhernte samtyklke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vundering er at prodjektet kegger opp til
et samtykke | samswvar med kravene i art. 4 og 7, wed at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan
dokurmsnternes, &g som den registrentes kan trekkes tilbake.

Lowdig grunnlag for behandlingen wvil dermead vasne den regetrertes samtykke, jf. persorsernforordningen art. 6 ar. 1 bokstay a.
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PERSOMVERNPRIMSIPPER
Personverntjenester vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysning er wvil felge prinsippene i personvernionandningen am:

Ienlighet, rettferdighet og Spenhet jart. 51 a, ved at de registrerte Hir tilfredsstillende infarmatjon om og sameykker Gl behandlingsn

farmalsbegrensning (art 5.1 ), ved at persanspplysninger samiles inn far spesifikke, uttrgkkelig sngitte og berettigede formil, ag ikke
behandles til nye, ulorenlige farmdl

dataminimering (art 5.1 ¢, wed at det kun behandles applysninger som er adekvate, relevante og nadvendige for formdlet med
progjekiet

lagringsbegrensning (art 5.1 &), ved at persanopphysningens ikke lagres lengre enn nesdvendig for & opphylle formdlet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
Sh lenge de registrente kan identifiseres i datamaterialet vil g2 ha falgende rettigheter: innsyn [art. 15), retting fart. 16), sletting (art 17),
begrersning (art 18), og dataportabilitet (art. 20},

Personverntjenester vurdérer at infarmasjonen om behandlingén som de registrerts vil motta opplyller lovens kraw til form og innbold,
B &t 127 og art. 13

Wi minner am at bvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institugjon plike til 3 svare innen en maned.
FOLG DN INSTITUSRIONS RETMINGSLIMIER

Persenverntjenester legger til grunn at behandiingen cppiyller kravene i personvernforerdningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet g
konfidensialitet (art. 5.1. f) og sidkerhet (art 32).

Vied bruk av databehandler [sparmeskjamaleverandsr, skylagring eller videssarmtale) mi behandlingen opphylle kravene til bruk av

¥

diatabehardler, ji. art 28 og 29. Bruk leverandsrer som din institusjon har aviale med

For & forsikre dere om at kravens opplylles, mi dere felpe interne retningslinjer ogfeller chdfore dere med behan dlingsansvarlig
s titu s,

MELD VESEMTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i| behandiingen av personopplysninger, kan det vare nadwvendig & melde dette til oss ved 3
oppdaters mekfeskjemast. Far du melder inn en endring, opplordres vi deg til & lese om hyilke type endringer det er nesdvendig 3
melde: hitps:/faeem nid no/personmerntjenestentiylle-ut-meldeskjema-for-perso nopplys ning erfmeld e-end inger-i-rmeldesk jerna

Du md vente pd svar fra o fiar endringen gennomfanes,

OPFFELGING AV PROSIEKTET
Personvemtjenester vil falge opp ved planlagt seslutning for § avklare om behandlingen av personopplysningens er avbuttes

Lykke il red presjektet!

Y T 3
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INFORMASJONSSKRIV

Vedlegg 3: Informasjonsskriv til leerere

Vil du delta i forskningsprosjektet «<Programmering i

matematikken»?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & undersgke
hvordan leerere har erfart og utgver overgangen med programmering inn i matematikken. |
dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebeere
for deg.

Formal

Prosjektet er en masteroppgave og Vil forega i perioden 2022-2023. Malet er a undersgke
hvordan ulike lzerere opplever a skulle undervise i programmering og hvordan de benytter
programmering i undervisningen sin. Prosjektet har et seerlig fokus pa hvordan laerere mener
programmering kan fremme god matematikkundervisning, og koblingen mellom
programmeringen og matematikken vil vaere interessant a sikte seg inn pa. Det overordnede
malet med prosjektet er & bidra til starre forstaelse av matematikkleereres praktisering av det
nye temaet «programmering». Dette er et forskningsprosjekt som ledes Eirik Sarsland,
masterstudent ved Universitetet i Stavanger, med tett oppfalging av universitetslektor Sean
Peter Kass Martin ved Institutt for grunnskolelarerutdanning, idrett og spesialpedagogikk.
Resultatene av studien vil kunne formidles i forskningsrapporter, tidsskriftartikler, bok-
kapitler og konferansepaper.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Dette er et forskningsprosjekt som ledes av Eirik Sersland, masterstudent ved Universitetet i
Stavanger, med tett oppfalging av universitetslektor Sean Peter Kass Martin ved Institutt for
grunnskolelererutdanning, idrett og spesialpedagogikk.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Jeg har spurt matematikkleerere i universitetets praksisnettverk, hvor jeg selv har erfaring med
a ha veert i praksis, om a delta i prosjektet. Utvalget informanter er valgt strategisk fordi jeg
har grunn til & tro at samtlige matematikkleerere har en erfaring og noe & bidra med inn mot
forskningens formal om programmering i matematikken.

Hva inneberer det for deg & delta?

| lgpet av de ukene prosjektet forgar vil undertegnede, masterstudent Eirik Sersland, intervjue
matematikklerere og gjere lydopptak og ta notater av dette. Intervjuet med matematikklerer
vil gjares etter avtale.

Etter bearbeidelser av datamateriale kan det bli aktuelt & ta kontakt for et oppfglgingsintervju.
Lererne vil bli spurt om de er apne for a delta pa et oppfelgingsintervju med observasjon av
en undervisningstime ved en senere anledning (samme skolear) i intervjuet.
Oppfalgingsintervjuet og observasjon av undervisning vil ikke vere pakrevd ved deltakelse i
undersgkelsen, men mitt ansvar for deres personvern er det samme i oppfalgingen. Det vil bli
gjort lydopptak og tatt notater av oppfalgingsintervju. Det vil bli tatt notater i observasjonen
av undervisningsgkten.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet.
Dette kan gjgres ved a ta kontakt med masterstudent Eirik Sersland. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.
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Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
Opplysningene som blir samlet inn i dette prosjektet vil kun veere tilgjengelig for
masterstudent Eirik Seersland. Opptakene vil under prosjektperioden lagres pa ekstern
harddisk som blir forsvarlig lagret. I alle skriftliggjeringer av datamaterialet vil bade leerere
og skole bli gitt fiktive navn. Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjoner.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes 31. desember 2023. Alle lydopptak blir da forsvarlig
slettet, og kun anonymiserte tekster vil bli tatt vare pa.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke. P& oppdrag fra Universitetet i
Stavanger har Personverntjenester vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette
prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
« innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av
opplysningene
« afarettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
« & faslettet personopplysninger om deg
« dasende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger
Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine
rettigheter, ta kontakt med:
« Universitetet i Stavanger ved veileder og lektor Sean Peter Kass Martin (tIf. 91 12 22
79)
o Masterstudent Eirik Sersland (tlf. 41 32 22 72)
Hvis du har sparsmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du ta
kontakt med:
e Personverntjenester pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa telefon: 53 21 15
00.

Med vennlig hilsen

Eirik Seersland
Masterstudent
Institutt for grunnskoleleererutdanning, idrett og spesialpedagogikk

Samtykkeerklaring
Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet [sett inn tittel], og har fatt anledning til a
stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O adeltai intervju

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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INTERVJUGUIDE

Vedlegg 4: Intervjuguide

Intervjuguide

L=zrerintervju 1. de

Velkommen m/intro - ;
s Takke for villizhet til intaryju Generelle oppfalgingsspersmal:
»  Informert samiyidoe, anomyvmitet og tauzhetspliks e Kandu El at 'El-:E:EII:IpEl?
Bakerunn ¢ Kan du utdvpe Litt?
»  Huvilke kdasser undarviser du matematilh i7 s P3hvilken mate ...7
»  Hverdan vil du beskrive det faglige niviet pd elevane o Hvis jeg forsto deg rett, sd
dine? za du at ..
Cod undervizning e Hvaleggerdui..?
# Hva er pod matemstibdondervizning for deg?

o Hvordan arbeider du for & skape gode matematidomdervisningsr?

o Hva er nedvendize/'snmmlsgsends elarpenter for de gode undervimningzsltena?

o Hvordan arbeider du for & bygge bro mellom dat tekmologiske og det matematiske emnat som
dat undervizes iT

Programmering 1 skolen
Introduksion med hemvirning 6l loreplanen og programmsring mm § matsmatikien.
*  Hvordan har det vert & skulle undervise 1 programmering?

o Hvordan opplever du dine programmermesferdigheter?

o Har du méittet l=re deg programmering atter ny l=replan kom? Hrvordan?

o Hwvordan opplever du programmeringzfardizhetens il andre matematikklzrare?

* Hvordan ser du relasjonen mellom matematikk of prosrammering?
o Hverdan mmplemantersr du programmenng 1 matematikkan?
»  Hva tilfarer programmenng matematikkondervismngan?
o Hverdan mmplemeantersr du matematikken 1 programmermg”
»  Hulke temaer 1 matematikicen fremmer progranumenng?
¢ Hviz du gjennomferer an matematikicald zom inmaholder programmering du vil betegne zom
god, bva er det som kgennetegner denne whktan”
¢ Hva brimger du salv med des inn 1 en zod matematikikcalkt 1 programmering?

o Hvilken kumnskap ser du pi som nedvendiz for & kunne planlagze of gjennomfore an

£od magematibicakt 1 programmermz
¢ Programmering for i l=re programmering eller verktey for a l=re matematikk?
*  Hvor bar skolen vEre om fam 3r nar det gjelder programmering?

o Hwvordan skal vi komme osz dit?

»  Pricritersr ledelsen pé arbeidsplassen dm & g1 deg mulighet til 3 l=re programmering?

o Hwveordan?

o Huwlke tanker har du om hvordan £ ek, Uldin kommiuman'fylkat kunne lagt bedre t1l
rette for 3 g1 lereme den nedvendigs kompetanzshevingan de tranger for 2 bruke
programmermg 1 matematklomderviznmgen?

¢ (Vize kompetanzemal) Er det andre kompetanzemal som programmering ber knyttes t17
*  Sammenheng mellom arbeid 1 programmerng og lerng 1 andre kompetansemal temzer. For
ekzempel Alsebra, seometri allar statistikle.

Avzlutning
s Erduvillig til at jez kan komme tilbake og fa intervjue deg en gang l7?
»  Erduvillig til at jez kan komme tilbake og fa ohsarvere en eller flare mndervisningsgiter av deg?
s I forbindelse med at jeg holder pd med st masterprosjelt om programmering i skolen, er dat andre ting
du tenkcer ar relevant for meg & vite?
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TRANSKRIPSJONSARBEID

Vedlegg 5: Transkripsjonsngkkel

Funksjon Tegn Beskrivelse

Overlapp [tekst] Blir brukt nar to personer
[tekst] sier noe samtidig

Overtakelse tekst~ Indikerer nar en person
~tekst overtar og fortsetter a

snakke uten at det er pause

imellom

Pause (> 1 s)

(ns) der n = antall sekunder
Eks. (6s)

Pauser i antall sekunder

Kort pause (<1 s) ) Pauser pa under et sekund

Ukjent tekst (ukjent tekst) Indikerer nar det som blir
sagt er helt ugjenkjennelig
og blir ikke transkribert

Forsterkning TEKSst Indikerer at ord eller

setninger blir forsterket
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Vedlegg 6: Transkripsjonsmal

Nr.

Tid

Hvem

Diskurs

Kommentar

001
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