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Summary

In this master's thesis, we are looking at the implementation of programming in mathematics
education. The issue we try to answer is: To which degree do teachers make a connection

between the mathematical learning outcome and working with programming?

To be able to answer this question three sub-issues have been formulated. These are 1) what is
the mathematical learning potential in programming? 2) What do the teachers see as the
mathematical learning outcome? And 3) What do teachers do to implement programming on

behalf of the mathematics curriculum?

The theory review shows that there is a huge potential for working with programming and
learning mathematics. Both overall concepts like computational thinking and problem
solving, and specific concepts like geometry, coordinate systems, number sense, algebra and

knowledge of measurement.

Using interviews and observation as qualitative research methods, the teachers in this study
inform us about a variety of mathematical learning outcomes connected to the use of
programming in education. What overall gives the biggest impact on a mathematical outcome
is the use of pedagogical strategies, that makes the pupils use and develop mathematical
skills. A second factor making the connection is the motivational aspect of programming. By
making the work with programming motivating for the pupils, the pupils get more engaged in
the mathematical concepts. The teachers role is essential in making the connection between
mathematics and programming. Mainly by being the one who has to make the mathematical
concepts explicit, by connecting it to the pupils prior knowledge. This requires well planning
by the teacher. This planning needs to consist of targeted look for the mathematical potential

in the task desired.

Keywords: Programming, mathematics education, computational thinking, mathematical
concepts.



Sammendrag

| denne oppgaven har det blitt sett pa implementering av programmering i matematikkfaget.
Utgangspunktet for oppgaven er problemstillingen: Til hvilken grad knytter leerere det

matematikkfaglige leeringsutbyttet til arbeidet med programmering pa mellomtrinnet?

For & kunne besvare denne har det i tillegg blitt utformet tre delproblemstillinger. Disse er
henholdsvis 1) Hva er det matematiske lseringspotensialet i arbeidet med programmering? 2)
Hva anser lzererne at det matematiske leeringsutbyttet er? og 3) Hva gjer leererne for a

implementere programmeringen pa matematikkfagets premisser?

En omfattende teorigjennomgang, viser at det er et stort potensial for & bruke programmering
som metode for & arbeide med matematiske konsepter. Bade overordnede konsepter, som
algoritmisk tenking og problemlgsing, samt spesifikke konsepter, som geometri,

koordinatsystemer, tallforstaelse, algebra og maling.

En kvalitativ undersgkelse ved bruk av intervjuer og observasjoner, viser at leererne i denne
undersgkelsen, i likhet med teorien, ser mange muligheter for matematikkfaglig sammenheng
til arbeidet med programmering. Det er likevel fgrst og fremst de pedagogiske strategiene som
blir brukt i undervisningen som skaper sammenhengen til matematikken ved at disse farer til
at elevene arbeider med matematisk kompetanse. Elevenes motivasjon for arbeidet, ser videre
ut til & spille en viktig rolle for det matematikkfaglige leeringen, da det er muligheter for at
elevene arbeider med matematiske konsepter i et motivasjonspreget medium. Det konkluderes
med at lzererens rolle er sveert sentral i & skape sammenhengen mellom oppgavene elevene
gjer i en programmeringskontekst og det matematiske innholdet. Farst og fremst ved & knytte
det matematiske innholdet til elevenes forkunnskaper og gjere dette eksplisitt i
undervisningen. Dette krever god planlegging, og bevisst tilpasning av oppgaver, for a kunne
utnytte potensialet som ligger i disse.

Ngkkelord: Matematikk, Programmering, Pedagogiske strategier, leeringspotensial,

Algoritmisk tenking.



Forord

Hasten 2019 begynte jeg pa masterstudiet ved OsloMet. Det samme aret gikk jeg inn i mitt
fjerde ar som laerer, og har de siste tre arene kombinerte jobb og studier. Dette har veert
krevende, men lzrerikt. Disse arene har gitt meg et godt faglig pafyll, som jeg opplever a fa
bruk for i jobben som lerer. Jeg er derfor takknemlig for at jeg har fatt muligheten til & gjere

dette. Dette siste aret har jeg jobbet med denne oppgaven som du sitter og leser na.

Da jeg i 2015 skrev bacheloroppgaven min, snublet jeg ved en tilfeldighet over emnet
programmering i en undervisningssammenheng. Pa dette tidspunktet var det fa leerere som
hadde hgrt om, og som arbeidet med temaet programmering. Selv hadde jeg heller ikke tenkt
pa programmering som et tema som hadde en plass i matematikkfaget. Da programmering i
undervisningen var noe nytt og fremmed, valgte jeg a fordype meg i temaet programmering
og matematikk for grunnskolen. Jeg leste flere artikler som argumenterte for at
programmering burte inn i skolen, og etter hvert som jeg fordypet meg i oppgaven fant jeg
flere paralleller mellom den digitale verdenen med programmering og matematikkens

undersgkende verden (Linden, 2015).

Da jeg na videre skulle velge et tema for masteroppgaven min, vinglet jeg mellom videre
forskning pa bruken av programmering og temaet problemlgsing og undersgkende aktiviteter i
matematikkfaget. Etter hvert landet jeg pa programmering som en del av matematikkfaget.
Jeg opplever at temaet er relevant og spennende, og kan gi meg en innsikt i hva jeg kan bruke

programmering til i min matematikkundervisning fremover.

Arbeidet med denne oppgaven har pa bydd pa en berg- og dalbane av falelser og
bekymringer. Der jeg det ene gyeblikket har jublet fordi jeg endelig fikk tak i informanter, til
det neste gyeblikket der hele oppgaven oppleves som et haplgst prosjekt uten fremgang.
Andre ganger har ordene rast ned pa papiret (les: PC-skjermen) i en kjempefart, der hodet var
overfylt av tanker og ideer, men med total mangel pa struktur. Veileders beskrivende ord
«Sngras», var det eneste som kunne forklare det han nettopp hadde lest. Sa i arbeidet med
dette «sngraset», har jeg, forhapentligvis, etter hvert maktet a dra ut det som var viktig. Det
jeg ville frem til. For etter mange tarer, mye frustrasjon, og mange, lange dager kan det se ut
til at jeg endelig har kommet i mal. Her falger altsa en oppgave som interesserer meg, og som

jeg haper interesserer deg som leser.

De siste tre arene, og kanskije sarlig det siste aret, hadde ikke veert mulig uten veldig gode

stattespillere. Takk til informantene som sa seg villige til & hjelpe meg med informasjon til



denne oppgaven. Takk til veileder, Henrik Forssell, som har lest det ene sngraset av en tekst
etter den andre, og hjulpet meg med a rydde frem det som var viktig. Takk til familien, som
har stattet og dyttet meg over malstreken, og som har lest og gitt tiloakemeldinger underveis.

En spesiell takk til samboeren min, Robin, som har veert en enorm stette disse tre arene.



1 Innledning

Programmering har pa kort tid fatt en stadig starre rolle i undervisningssektoren bade i Norge
og internasjonalt. Noen land har kommet lenger i utviklingen og bruken, andre har akkurat
startet. Norge implementerte for kort tid siden programmering i leereplanen for fag som
matematikk, naturfag, musikk og kunst og handverk. | denne oppgaven vil jeg se pa
implementeringen av programmering fra et matematikkfaglig stasted. Jeg vil ogsa se pa det
som en implementert del av grunnskolens mellomtrinn, altsa 5.-7.trinn. Innledningsvis vil jeg
i dette kapittelet se pa hva som har satt i gang bruken av programmering i norsk skole, og
hvilke offentlige faringer som ligger til grunn for implementeringen. I tillegg vil jeg se pa
hvordan denne implementering kan oppfattes og hvilke konsekvenser det kan ha for lererne
som skal bruke programmeringen i sin undervisning. | senere kapitler vil jeg se pa det
matematikkfaglige lseringspotensialet som ligger i programmeringen, og hvordan det skal
legges til rette for arbeid med programmering i en matematikkfaglig kontekst. Basert pa en
kvalitativ studie med data innhentet fra bade observasjoner og intervjuer, tar denne oppgaven
sikte pa a fa et innblikk i bruken av programmering pa matematikkfagets premisser, samt

utnyttelsen av det matematikkfaglige leeringspotensialet som ligger i programmeringsarbeidet.

1.1 Offentlige fgringer

Innfgringen av programmering i norsk skole er offentlig bestemt. Prosessen startet allerede i
2015, da leverte Ludvigsen-utvalget leverte NOU 2015:8 Fremtidens skole — Fornyelse av fag
og kompetanser. Denne handlet om hvordan skolen og skolefagene bar endres for a tilpasses
fremtidens behov. Det samme aret kom NOU 2015:13 Digital sarbarhet - sikkert samfunn.
Beskytte enkeltmennesker og samfunn i en digitalisert verden. Denne anbefalte & konkret
innfare programmering i norsk skole som et ledd i utviklingen av a gke kompetansen i IKT.
Dette bygget Meld.St. 28 (2015-2016) videre pa og anbefalte a videreutvikle forstaelsen av

digital kompetanse og uttrykker at programmering ber veere integrert i dette.

| Januar 2016 oppnevnte utdanningsdirektoratet en ekstern arbeidsgruppe, som skulle se pa
oppleringen og bruken av teknologi i grunnskolen (Sanne et al., 2016). | august samme aret
kom det en anbefaling om a opprette et eget fag som skulle inneholde bade teknologi og
programmering (Sanne et al., 2016). Senere kom Senter for IKT i utdanningen med et notat,
basert pa arbeidsgruppas rapport, Teknologi og programmering — et nytt fag i skolen, der de
fremhevet at programmering bgr implementeres i skolen, enten som et eget fag, i fagene eller
som en overordnet kompetanse pa tvers av fag (Sevik & m.fl., 2016).



Fire ar senere, skjer implementeringen av programmering i norsk skole ved innfgringen av
fagfornyelsen i 2020. Etter et preveprosjekt der flere ungdomskoler har hatt programmering
som valgfag (Meld.St. 28 (2015-2016)), gikk na leereplanen, LK20, inn for & legge
programmering inn under kompetansemalene i blant annet matematikk, musikk, naturfag og
kunst og handverk. I tillegg til at det na kan velges som et eget valgfag i ungdomsskolen
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Denne beslutningen om implementering i eksisterende fag
ble da altsa trad i kraft til tross for at ekspertgruppen, oppnevnt av utdanningsdirektoratet,
anbefalte & innfgre programmering som et eget fag i grunnskolen (Kaufmann, Stenseth &
Holone, 2018; Sanne et al., 2016; Sevik & m.fl., 2016).

| faget matematikk er arbeidet med algoritmisk tenkning og programmering direkte og
indirekte nevnt i Laereplanen for hele grunnskolen. De grunnleggende ferdighetene i
tilknytning til matematikkfaget, trekker spesifikt frem programmering som et av verktgyene
elevene skal kunne ta i bruk for a arbeide med «utforsking og lgse matematiske problemer»
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 5). Leareplanens kjerneelementer nevner vider algoritmisk
tenking som «viktig i prosessen med a utvikle strategier og framgangsmater for a lgse
problemer» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 2) Videre nevnes programmering i

kompetansemalene, der det i kompetansemalene for 4.-7.trinn heter at elevene skal kunne:

o «lage algoritmer og uttrykke dem ved bruk av variabler, vilkar og lgkker» (etter
4.trinn) (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 8)

e «lage og programmere algoritmer med bruk av variabler, vilkar og lgkker» (etter
5.trinn) (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 9)

o «bruke variabler, lgkker, vilkar og funksjoner i programmering til & utforske
geometriske figurer og manstre» (etter 6. trinn) (Kunnskapsdepartementet, 2019, s.
10).

o «bruke programmering til a utforske data i tabeller og datasett» (etter 7. trinn)
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 11)

| kompetansemalene har Kunnskapsdepartementet (2019) lagt noen faringer for enkelte
matematiske konsepter som skal knyttes til bruken av programmering. Blant disse finner vi
geometri og tabeller og datasett. | tillegg til implementeringen i leereplanen vektlegges det i
Utdanningsdirektoratets egen kompetansepakke for opplaring for bruken av programmering,
at «Programmering i matematikk skal skje pa fagets premisser» (Utdanningsdirektoratet,
2021a, Kjerneelementer og ngkkelbegrep, avsn.3). Videre legges det vekt pa at



implementeringen skal fremme laering av matematikk bade gjennom utforsking, men ogsa
gjennom matematikkfremmende samtaler. Med dette presiseres det at arbeidet med
programmering skal knyttes til matematikkfaget og matematikkfaglig innhold. Dette
samsvarer med det Sanne et al. (2016) beskriver i rapporten Teknologi og programmering for
alle. I denne rapporten oppfordres det til & innfare et eget fag i skolen for arbeid med
teknologi, med serlig vekt pa programmering. Selv om det her fremmes innfaring av et eget
fag, papekes det i rapporten at en innfgring av blant annet programmering vil fare til
endringer i faginnholdet i enkeltfag ogsa, deriblant matematikkfaget. Tanken var at
innleeringen av programmering gjennom et eget fag, kunne lede til bruken av programmering
som metode i ulike fag. Derfor ma implementeringen ogsa «gjeres med respekt for egenarten i
det enkelt faget samtidig som det faglige innholdet ses i lys av mulighetene som ligger i
teknologi og programmering» (Sanne et al., 2016, s. 76). Det kan se ut til at arbeidet med

programmering i tilknytning til matematikkfaget, skal bidra til en dypere forstaelse for faget.

1.2 Begrunnelser for implementering

Pa et generelt grunnlag begrunnes implementeringen av programmering med at det er et viktig
verktgy for a arbeide med kompetanser som blir viktige & kunne beherske i fremtiden. Disse
ferdighetene blir kalt «<kompetanser og ferdigheter for det 21.arhundre» eller «21st Century
Skills» (Sevik & m.fl., 2016, s. 10). Ferdighetene bestar blant annet i metakognisjon; «a lere
seg a lere», «kritisk tenking og problemlgsing», «kkommunikasjon og samarbeid» og
«kreativitet og innovasjon» for & nevne noen (NOU 2014:7, s. 127). Det er altsa et bredt
spekter av kompetanser. Innfgringen av programmering i skolen begrunnes med er at laering
av dette vil fare til en kompetansene som er relevante i fremtidens arbeidsliv
(Utdanningsdirektoratet, 2020b). | andre Europeiske land begrunnes implementeringen av
programmering i Leereplaner ved at skal fremme logisk tenking, problemlgsing, engasjere
elever til a ta i bruk IKT, utvikle elevenes ferdigheter i & kode, bidra til bedre rekrutering i
arbeidsmarkedet samt andre kompetanser (European Schoolnet, 2015)

Utdanningsdirektoratet (2021b) begrunner valget av & implementere programmering i skolen
med at det vil bli et viktig pedagogisk verktgy. Arbeidet stimulerer til problemlgsing og
skaperglede og apner for ulike mater a lare pa. | tillegg har arbeidet med programmering en

motiverende rolle i form av at det kan skape en opplevelse av mestring



1.3 Nytt for leererne

Pa relativt kort tid har programmering gatt fra & vaere noe omdiskutert, og forholdsvis ukjent
for de fleste lerere til & bli innfart som metode i flere fag, deriblant matematikkfaget (Sevik &
m.fl., 2016). Pa bakgrunn av dette kan en anta at mange larere har lite erfaring med a
implementere programmering i undervisningen. Det vil ogsa vere narliggende a anta at
programmering er et fagfelt som muligens fa leerere har en formell kompetanse i. Begge
antakelsene kan bekreftes. Berggren og Jom (2019) viser til at halvparten av lerere i deres
sparreundersgkelse ikke hadde kjennskap til noe programmeringssprak. I tillegg svarte
omtrent halvparten av de spurte lzerere «vet ikke» pa sparsmal om hva programmering
innebaerer. Samtidig finner vi i rapporten Teknologi og programmering for alle, at
programmering i eksisterende fag kunne fare til nedprioritering av bruken av programmering
som metode, blant annet fordi leerere opplever at de ikke innehar nok kompetanse til & kunne
ta det i bruk (Moreau, 2021; Sevik & m.fl., 2016). Det tar tid & leere seg noe nytt, samtidig
som det krever kunnskaper a kunne implementere noe nytt i sin egen undervisning. Dette er
noe jeg kan relatere til som lerer selv. Tiden det tar a sette seg inn i og & leere programmering,
kan muligens for enkelte bli for overveldende. Dermed vil implementering i eksisterende fag
kunne fare til at en velger a se bort i fra det som er nytt og krevende og velger a prioritere det

som er kjent fra far.

Ved & implementere programmering og teknologi i faget, legger lreplanen faringer for at
leerere ikke kun skal kunne grunnleggende programmeringsferdigheter, men ogsa skal inneha
en dypere kunnskap om bade matematikk og programmering ved at laereren skal kunne knytte
det matematikkfaglige innholdet, og den matematikkfaglige leeringen til arbeidet. Dette kan,
forstaelig nok, bli svert krevende i en allerede hektisk arbeidshverdag. Serlig hvis det kreves
at en skal sette seg inn i de nye ferdighetene og programmene selvstendig uten organisert

kursing.

1.4 Tilstrekkelig kunnskap og utfordringer ved implementering

Det vil ved implementeringen av programmering i skolens eksisterende fag, veere narliggende
a se pa hvordan andre land i Norden har gjennomfart denne prosessen og hvordan de arbeider
med programmering i skolen og hvordan leereplanene legger faringer for bruken av
programmering. Norge ligger forholdsvis langt bak, da flere andre land i Europa innfarte
programmering i skolene for | Sverige ble programmering innfert i leereplanen i 2018, og en
naturlig del av dette er at forskere ved universiteter og hgyskoler allerede er i gang med a

forske pa kunnskapen blant lzerere. Blant annet har Sverige i likhet med Norge ogsa



implementert programmering i matematikkfaget Her har de besluttet at
programmeringsarbeidet knyttet opp mot arbeidet med algebra og problemlgsing i leereplanen.
(Brating & Kilhamn, 2021; Kilhamn, Brating & Rolandsson, 2021; Stigherg & Stigberg,
2020).

| Sverige fikk sveert fa av de ansatte i skolen oppleering i bruken av programmering da dette
ble innfart i leereplanen. En konsekvens av dette var at leererne fglte seg usikre og nervgse i
forbindelse med det & undervise i programmering (Stigberg & Stigberg, 2020). Dermed
uttrykte en stor andel av disse laererne at de ikke var godt nok forberedt for & undervise
programmering i matematikkundervisningen. De innehar dermed ikke tilstrekkelig «Subject
matter knowledge» om programmering for a kunne bruke dette som en ressurs i
undervisningen (Stigberg & Stigberg, 2020). Mangelen pa opplaring og kompetanse hos
leerere kan resultere i at metodeaspektet ved programmeringen muligens kan forsvinne i
arbeidet med a selv forsta og lare seg programmering og dens begreper og tankesett. Dette
fordi leererne ikke ser sammenhengen mellom de to komponentene programmering og
matematikk (Misfeldt, Szabo & Helenius, 2019). Likevel virker det som at lzerere er positive
til innfaringen av programmering i matematikkfaget og positive til a leere (Berggren & Jom,
2019; Misfeldt et al., 2019).

For at effekten av programmering som metode i matematikk skal veare god, og for at dette
skal implementeres i faget pa en god mate, blir det viktig at leererens kompetanse ogsa er
deretter (Misfeldt et al., 2019). Sannsynligvis vil kompetansen ogsa medfare en starre
bevissthet rundt mulighetene for & implementere programmering som en metode pa
matematikkfagets premisser. Dette vil vaere en utfordring for mange lerere, da mange ikke
har kunnskapen som kreves for a kunne undervise i programmering fra tidligere, og fordi
mange lerere ikke vil klare & holde tritt med elevenes utvikling av programmerings
ferdigheter (Forsstgm & Kaufmann, 2018; Haraldsrud, Sveinsson & Lgvold, 2020). Likevel,
vil jeg tro at dette er en utfordring som ikke kun gjelder programmering, men alle digitale
hjelpemidler. Det kan veere bade vanskelig og krevende a legge til rette for undervisning i
matematikk der de digitale hjelpemidlene bidrar til verdifull leering for elevene, serlig fordi
en til en hver tid ma vaere oppdatert pa hvile hjelpemidler som er tilgjengelige og hvordan de
kan brukes (Norstein & Haara, 2018).

Det & implementere programmering i laereplanen og dermed i skolen, er i likhet med endringer
i skoleverket og i likhet med innfgringer av nye lereplaner tidligere ikke vaere noen enkel

prosess. Det er heller ikke slik at innfgringen og endringen skjer over natten. Derfor vil det



veaere naturlig at det medbringer skepsis, motstand, usikkerhet og utfordringer i arbeidet.
Norstein og Haara (2018) legger vekt pa vanlige utfordringer i arbeidet med programmering.
Blant disse finner vi utfordringer knyttet til differensiering, kunnskaper og a gjere feil. Noen
av disse er utfordringer vi mater pa uavhengig av fag, mens andre utfordringer er spesifikke
for arbeidet med programmering. Noen elever mestrer programmeringen raskt og har behov
for rask progresjon til vanskeligere oppgaver mens andre elever ikke forstar
programmeringskonseptet like raskt. I tillegg vil det a ikke se pa feil som dukker opp som et
nederlag, men heller se pa feilsgking som en ressurs vere en utfordring som krever mental
omjustering. Da programmering er en relativt ny-innfert ferdighet for allmenheten, og mange
elever kanskje har vokst opp med kjennskap til og kunnskaper om programmering, vil leerere
som skal leere dette i voksen alder gjerne ligge noe bak elevere i utviklingen av ferdigheter.
Dette siste punktet er en utfordring som kan vere ganske unik for programmering og bruken
av digitale hjelpemidler. Som larere er vi vant til & sitte med kunnskapen, og det & miste
denne tyngden i arbeidet med programmering kan vare vanskelig & godta for enkelte. Likevel
vil sannsynligvis leereren sitte med den matematikkfaglige tyngden, som igjen bidrar til en
balanse i kunnskapsforholdet mellom lerere og elever. De to fagrste punktene er utfordringer
en vil mgte pa i likhet med utforingene vi finner i alle fag, ogsa matematikkfaget. Det er

derfor utfordringer vi kjenner til fra fgr, og vi kan derfor finne lgsninger.

2 Problemstilling

Implementeringen av programmering blir begrunnet med henvisning til utvikling av
kompetanser som regnes som viktige for fremtiden. Da en i Norge har valg & implementere
det i eksisterende fag, skal implementeringen skje pa fagets premisser. Dette vekker en
nysgjerrighet for hvordan programmeringen far innpass i faget blant leerere. | forskningen til
bade Misfeldt et al. (2019), Kilhamn et al. (2021) og Brating og Kilhamn (2021) ser en at
innfgringen i Sverige ikke ngdvendigvis medferer at lzererne ser ssmmenhengen mellom
matematikk som fag og programmering. Det er mulig dette ogsa kan gjelde i Norge. | denne
oppgaven gnsker jeg a se pa hvilket matematisk potensial som ligger i bruken av
programmering, og hvordan lerere benytter seg av mulighetene programmeringen kan gi. Jeg

gnsker derfor i denne oppgaven a undersgke problemstillingen:

e Til hvilken grad knytter leerere det matematiske leeringsutbytte til arbeidet med

programmering i undervisningen pa mellomtrinnet?



Dette vil fungere som en overordnet problemstilling. Innunder denne problemstillingen
dukker det opp flere spgrsmal som blir relevante & kunne besvare. Det vil blant annet kunne
oppsta et skille mellom litteratur og leererens anseelse av leringsutbyttet i arbeidet med
programmering. Derfor vil det vaere relevant & se pa hva som i teorien blir ansett som det
matematiske leeringspotensialet i arbeidet med programmering, samt hva laererne anser som
leeringsutbyttet. Det blir ogsa relevant a se pa hva som faktisk gjeres for & implementere
programmeringsarbeidet pa matematikkfagets premisser. Forskningsspgrsmalene vil derfor

V&Ere:

1) Hva er det matematiske laeringspotensialet i arbeidet med programmering?
2) Hva anser lererne at det matematiske laeringsutbyttet er?
3) Hva gjar leererne for 8 implementere programmeringen pa matematikkfagets

premisser?

Den farste av de tre delproblemstillingene baserer seg pa hva litteraturen ser pa som det
matematiske leeringspotensialet og vil derfor kunne besvares gjennom litteraturen som tas i
bruk i denne oppgaven. Den vil fungere som en veiledende problemstilling for & kunne si noe
om hva det matematikkfaglige leeringsutbyttet kan veere. Nar det kommer til de to siste
delproblemstillingene, vil disse veare basert pa den innsamlede dataen fra intervjuer og

observasjoner. Sammen vil disse bidra til & kunne besvare den overordnede problemstillingen.

3 Teoretisk bakgrunn

| dette kapittelet vil jeg se pa hva eksisterende forsking sier om sammenhengen mellom
programmering og matematikk. Dette kapittelet er delt inn i seks delkapitler, med tilhgrende

underkapitler. Innledningsvis, i Kap. 3.1 Tilbake i tid, vil jeg se pa hvordan programmeringen

har fatt sin innpass i skolen, med et historisk perspektiv. Kap. 3.2 Koding og programmering

er en kort avklaring av begrepene programmering og koding, og Kap. 3.3 Programmering og

matematikk ser pa hva eksisterende forskning sier om sammenhengen mellom programmering

og matematikk i skolen. Etter dette fglger Kap. 3.4 Matematisk kompetanse, som baserer seg

pa Niss et al. (2002) sin definisjon av begrepet matematisk kompetanse. Videre viser Kap. 3.5

Matematisk leeringspotensial til overordnede og spesifikke konsepter som kan knyttes til

bruken av programmering i undervisningen. Det siste kapittelet, Kap. 3.6 Lererens rolle, tar
for seg laererens rolle ved implementering av programmering i undervisningen. | dette

kapittelet utdypes blant rammeverket SE-er (Benton, Hoyles, Kalas & Noss, 2016; Benton,



Hoyles, Kalas & Noss, 2017) og teorier om overfgring av kunnskap (Salomon & Perkins,
1989).

3.1 Tilbakeitid og programmering inn i skolen

Utviklingen av matematikken og bruken av algoritmer, slik vi kjenner den i dag, startet for
flere tusen ar siden. For eksempel ble Rihnd-papirusen skrevet rundt 2000-1800 f.Kr. og
Egypterne utviklet divisjon-, multiplikasjon og dobblingsalgoritmen og den indiske
matematikeren Bhranagupta fant opp en lgsningsalgoritme for andregradsligninger (Bueie,
2019). Den teoretiske forstaelsen av begrepet «algoritme», og tilhgrende begreper som
«beregning» og «beregnbarhet», skjet fart i begynnelsen av forrige arhundre, blant annet
utviklingen av matematiske modeller av beregning, som den sakalte Turing maskinen. Dette
la grunnlaget for moderne informatikk og moderne datamaskiner (Copeland, 2020; Horsten,
2022). Fra et mer anvendt perspektiv finner vi ogsa at «Den opprinnelige motivasjonen for &
bygge datamaskiner var for & automatisere utfarelsen av matematiske algoritmer» (Sanne et
al., 2016, s. 89). Historisk kan en dermed se at datamaskinen i seg selv og maten den fungerer

pa har utspring fra matematikken og ideene er basert pa ideen om beregnbarhet.

Etter hvert har datamaskinen fatt sin plass i skolesystemet, og ut over 1960-tallet utviklet
matematikeren Seymour Papert, ved MIT Artificial inteligence Laboratory, Logo
programming (Foundation, 2015; Papert, 1980). Logo var et programmeringsverktay der en
skulle programmere en «skilpadde» til & bevege seg rundt pa skjermen ved hjelp av enkle
koder, og egnet seg godt for konstruksjon av geometriske figurer (Foundation, 2015). Tanken
bak denne utviklingen av Logo var Piagets konstruktivistiske teori. Denne teorien handler om
at leering er en konstant konstruksjon av kunnskap, der for eksempel et barn lzerer gjennom
sine egne erfaringer med verden de agerer i. Gjennom nye erfaringer, vil barnet tilegne seg ny

kunnskap (Feurzeig, Papert & with a preface by Bob Lawler, 2011).

Mot slutten av 1970-tallet ble det innfart et prosjekt blant skoler i New York der en skulle ta i
bruk Logo i undervisningen. | lgpet av 1980-tallet var arbeidet i fullgang med a fa
programmering inn i skolen og Seymour Papert fremmet «turtle-programming» som et
relevant verktgy for bruk i matematikkundervisningen (Foundation, 2015). Arbeidet med
Logo skulle bidra til at elevene kunne ta i bruk «powerfull ideas» fra blant annet
matematikkfaget gjennom, for dem, et naturlig sprak (Papert, 1980). Norge fulgte utviklingen
ved & legge programmering inn som et element i Mgnsterplanen for Grunnskolen (M87). |

folge Bueie (2019) beskrev Mensterplanen «(...) at arealberegninger, ligningslgsninger,



tilnermingsmetoder og simulering passet godt for datamaskinen» (s. 25). Pa denne maten la
den konkret fgringer for hvilke matematiske konsept en kunne arbeide med i arbeidet med en

datamaskin.

Logo har stadig blitt utviklet videre, ved blant annet utviklingen av LEGO Logo pa midten av
1980-tallet av blant annet Mitchel Resnick ved MIT media Lab. Til grunn for Resnicks ideer
14 en inspirasjon hentet fra Seymour Paperts tanker om laring og datamaskiner (Evans, 2017).
Denne gangen ble programmeringen tatt enda et skritt videre ved motorisering av legobygd
teknologi. 1 2004 utviklet Life Long Kindergarten Group ved MIT Media Lab et Logo
programmeringsprogram Kkalt Scratch. Som i dag blir brukt av elever og skoler rundt i verden.
Programmet Scratch blir fremmet som et interaktivt programmeringssprak som er godt egnet
for arbeid med og leering av blant annet viktige matematiske konsepter, der ideen er at elevene

lerer dette gjennom arbeidet med meningsfulle prosjekter (Resnick et al., 2009).

| 2014 utviklet BBC i samarbeid med flere store bedrifter Micro:bit (Micro:Bit, Undated).
Dette er en liten firkantet datamaskin, som enkelt kan programmeres til a utfylle ulike
funksjoner. Micro:Bit-en ble i 2016 fart inn i skolen i Storbritannia, ved at flere millioner
elever fikk tildelt hver sin Micro:Bit (Micro:Bit, Undated). I Norge har det som en del av
innfgringen av programmering i lereplanen blitt i gang et prosjekt. Super:Bit er et samarbeid
mellom NRK, Vitensentret og Leaer Kidsa Koding, og satsingen tar sikte pa & gi alle
6.klassinger en innfgring i bruken av programmering, gjennom programmering av en
Micro:Bit (Super:Bit, Undated).

Historisk sett, kan det altsa se ut til at datamaskiner har sin rot i matematikken, samtidig som
«algoritmen» spiller en viktig rolle i utviklingen av datamaskinen. Senere er det ogsa
matematikere som utvikler og prgver a skape programmer som kan lede arbeidet med
programmering inn i skolen. De viser til at den visuelle funksjonen Logo hadde, godt kunne
kombineres med matematiske konsepter. Fra et historisk perspektiv er det en sammenheng
mellom programmering og matematikken. Likevel er forskningen rundt det matematiske
utbyttet av arbeidet med programmering, har veert splittet (Forsstem & Kaufmann, 2018).
Dette til tross for at koblingen mellom matematikken og datamaskinen historisk veert neert
knyttet. Henvisningen til M87 viser at programmering i seg selv, som en del av skolens

leereplan og som et verktay | matematikken heller ikke er noe nytt diskusjonstema.



3.2 Programmering og Koding

Programmering handler i stor grad om a fa datamaskiner eller digitale programmer, til & gjere
en jobb. For a fa dette til skriver, og farer man inn algoritmer til det programmet og den
datamaskinen man gnsker at skal gjennomfare et arbeid (Kidsakoder, 2020; Sanne et al.,
2016; Sevik & m.fl., 2016). For at dette skal fungere ma algoritmen som skrives vare skrevet
korrekt, og implementeres i riktig rekkefglge. Dette betyr blant annet at beskjedene den
inneholder ma bli gitt i riktig rekkefglge. Videre inneberer det at den som skriver algoritmene
ma kunne tenke fremover og kunne forutse konsekvensen av en gitt handling; «Hvis man gjar
sann, sa skjer dette». Denne formen for tenkning kalles «algoritmisk tenkning» eller pa
engelsk «computational thinking» (Kidsakoder, 2020). Algoritmisk tenking blir definert
nermere i Kap. 3.5.1. Algoritmisk tenking.

Figur3.1: Scratch - Eksempel
blokkbasert programmeringssprak
(Scratch Foundation, 2019)

Det finnes flere ulike programmeringssprak, der det skilles mellom tekstbaserte sprak og mer
grafiske sprak som blokkbaserte sprak. Eksempler pa tekstprogrammeringssprak kan veere
Javascript og Python, mens Scratch, Alice og Greenfoot er eksempler pa blokkbaserte sprak
(Franklin et al., 2016; Kidsakoder, 2020; Maloney, Resnick, Rusk, Silverman & Eastmond,
2010). Tekstbaserte sprak baserer seg pa skriftlige koder, og settes sammen i bestemte

rekkefalger for a fa datamaskinen til a fungere.

Blokkprogrammering fungerer pa en slik mate at en i stedet for a skrive en hel instruksjon
selv, kan plassere ferdig programmerte blokker med informasjon sammen. Pa denne maten
kan de blokkbaserte sprakene veere en forenkling av de tekstbaserte sprakene, og egner seg

derfor godt blant de yngre elevene (Sanne et al., 2016). Blokkene er utformet slik at de



gjennom sin utforming veileder eleven. Dette gjer de ved a vise hvilke blokker som kan
brukes sammen eller settes i kombinasjon. For eksempel har enkelte blokker «kroker», som i
et puslespill, som viser hvilke blokker som passer inn (Se Figur 3.1). Eller at operatorene er
formet slik at runde operatorer passer inn i runde «lommer» og sekskantede operatorer passer
inn under sekskantede «lommer» (Figur 3.2 og Figur 3.3). Pa denne maten kan
blokkprogrammering vere en enkel mate for elever i komme i gang med programmering, uten
at en behgver a ha szrlige kunnskaper om hvordan syntaksen i programmeringsspraket skal
veere. Samtidig som en kan fokusere pa prosessen i programmeringen ved a sette sammen
koder.

Et program som skaper mulighet for & arbeide med bade tekstprogrammering og
blokkprogrammering, samt apner for a se sammenhenger mellom disse er Micro:Bit. Dette er
sma firkantede datamaskiner. Micro:Bitten brukes som en interaktivt verktgy og bestar av alt
fra lys- og lyd-sensorer til muligheten til & koble den opp til andre interaktive medier som for
eksempel en Bit:Bot, roboter pa hjul utformet som for eksempel en bil.

o @O

Figur 3.2: Scratch blokk Operator(Scratch Foundation, 2019) Figur 3.3: Scratch blokk Operator 2(Scratch Foundation, 2019)

Begrepene koding og programmering har ofte

blitt brukt om hverandre. Likevel finner vi hovedsakelig igjen begrepet programmering i bade
leereplanen, NOUer, Rapporter og faglitteratur. Det er ikke noe tydelig definert skille mellom
koding og programmering, men Kaufmann et al. (2018) viser til at slik begrepene brukes, kan
koding knyttes til utviklingen av mindre og mindre komplekse programmer mens
programmering kan knyttes til mer kompliserte, mer omfattende programmer. Nygard (2018)
sier pa sin side at programmering er «en prosess som innebzrer problemanalyse, abstraksjon
og planlegging av hvordan koden skal struktureres for a fa datamaskinen til a gjere det vi
gnsker.» (s. 8). Koding er derimot prosessen med a «skrive programkoden og utvikle
programmer ved hjelp av et programmeringssprak» (Nygard, 2018, s. 8). InterviewBit (2021)
legger i tillegg vekt pa kompleksiteten ved det & programmere og uttrykker at selve
programmerings handlingen resulterer i et fungerende og komplekst system eller et program.
Dette krever blant annet logisk tenkning, analysering og design ferdigheter. Det kan dermed



virke som at programmering handler om selve prosessen og det & fa et program som fungerer
til slutt, mens koding handler om de konkrete kodene for & kunne sette i gang selve prosessen.
| denne oppgaven vil jeg ta i bruk begrepet programmering, da dette er begrepet som gar igjen

i offentlige dokumenter og styringsformer.

Enkeltheten i det som kalles koding, kan dermed se ut til & vaere en passende beskrivelse av
den aktiviteten elevene gjer nar de arbeidet med blokkprogrammering. P2 samme mate som i
beskrivelsen av koding handler dette i stor grad om & sette sammen koder for deretter & fa noe
ut av disse kodene. En del av prosessen, altsa selve programmeringen, kan se ut til & kunne
forsvinne i prosessen med a utvikle et programmeringssprak som er forenklet i den grad
blokkprogrammeringen har blitt. | den forstand at en gnsker & unnga tekstprogrammeringens
mer komplekse syntaks. Franklin et al. (2016) ser i sin forskning pa overfgringen av kunnskap
om algoritmisk tenking mellom blokkprogrammering i Scratch og tekstprogrammering i C og
Java. Artikkelen viser til noen viktige forskjeller mellom Scratch som
blockprogrammeringsverktay og tekstprogrammer. For eksempel viser det seg at variasjonen
av blokker og mangelen pa et konkret utgangspunkt for a starte programmene, gjer det
vanskeligere & identifisere hvor en skal putte kodene og hvilke blokker en skal bruke. Dette
skal veere enklere i et tekstprogram. Overfgringen av kunnskap fra blokkprogrammering til
etter hvert & bruke tekstprogrammering kan dermed bli vanskelig, da dette ikke er tilfellet i
tekstprogrammering. Ved at den komplekse syntaksen ved tekstprogrammene tas bort,
samtidig som utgangspunktene for kodene endres. Til tross for eksplisitt undervisnings av
overfgringsverdien mellom Scratch og C, hadde elevene vansker for 4 se sammenhengen
mellom prinsippene innen blokkprogrammering og tekstprogrammering (Franklin et al.,
2016).
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Figur 3.4: Scratch programmeringsfelt (Scratch Foundation, 2019)

3.3 Programmering og matematikk

| kap. 1.1 Offentlige faringer, nevnes rapporten til Ludvigsen-utvalget (NOU 2015:8).

Rapporten i seg selv nevner ikke programmering, men den vektlegger fire
kompetanseomrader som bar vektlegges i skolen (NOU 2015:8). Disse fire er; 1)
«fagspesifikk kompetanse», 2) «kompetanse i & leere», 3) «kompetanse i & kommunisere,
samhandle og delta» og 4) «kompetanse i & utforske og skape» (NOU 2015:8, s. 22). Sevik
og m.fl. (2016) viser hvordan disse fire kompetanseomradene kan utvikles ved & knytte
programmering inn i arbeidet i skolen. Enten ved & implementere programmering i fagene
som f.eks. matematikk eller ved tverrfaglig arbeid. Argumentet som brukes er at ved & arbeide
med programmering 1 en matematikkfaglig sammenheng, kan man «(...) knytte matematiske
begreper opp mot praktiske kontekster der elevene far en forstaelse for kunnskap i en starre
sammenheng.» (Sevik & m.fl., 2016, s. 12). Det uttrykkes at det blant annet krever algoritmer,
syntaks og logikk i et slikt arbeid. Henvisningen til algoritmer finner vi ogsa igjen hos Sanne
et al. (2016), som uttrykker at implementeringen av programmering i undervisningen, blir
algoritmebegrepet stadig viktigere. Dette henger sammen med at arbeidet med datamaskinen
apner for i sterre grad utnytte den «kreative, matematiske aktiviteten som ligger i det a
utvikle algoritmer» (Sanne et al., 2016, s. 89). I tilknytning til kompetanseomradet om
metakognisjon; A lare seg & laere, viser Sevik og m.fl. (2016) til paralleller mellom dette og

algoritmisk tenking. Denne sammenhengen handler om a gi elever verktgy for & kunne ta tak i



oppgaver og problemer. Programmeringen gir en oversiktlig mulighet for & arbeide med

problemlgsing.

Forskningen er splittet rundt det matematiske lzeringsutbyttet av arbeidet med programmering.
Kilhamn et al. (2021) trekker frem fire argumenter som brukes av lzrere i Sverige for a
legitimere implementering av programmering i faget matematikk. I artikkelen er malet a
kartlegge og a forsta leerernes kunnskap om hvorfor programmering er en implementert del av
matematikkfaget. Argumentene som kommer til uttrykk er 1) utvikling av algoritmisk tenking
(computational thinking), 2) gkt engasjement, 3) a laere matematikk og 4) at det helt enket kan
veere «a powerful tool» (Kilhamn et al., 2021, s. 171). Med dette viser Kilhamn et al. (2021)
til tre viktige matematiske komponenter. Den farste er algoritmisk tenking, som har en ner
sammenheng med problemlgsingsstrategier. Den andre er a leere matematikk, uten at det blir
utdypet ytterligere hvilken type matematikk de mener en kan lzre av 4 arbeide med
programmering. Den siste handler om & bruke programmering som verktay for a arbeide med
matematiske komponenter, og handler altsa & om & kunne bruke programmering som metode
og et verktgy for a arbeide med matematikk. Kilhamn et al. (2021) viser videre at lererne
uttrykte at programmering skulle fungere som et pedagogisk verktgy. Programmering kan
enten vere et verktgy for & leere matematikk eller sa kan programmering ses pa som
matematikk i seg selv (Kilhamn et al., 2021). Liknende funn finner vi i artikkelen til Misfeldt
et al. (2019) der gnsket blant leererne var at elevene skulle lere matematikk ved bruk av
programmering og at leererne mente at programmering pa sikt kan fungere som en metode for
innleering av matematiske konsepter. Videre ble det uttrykt at programmering kunne brukes
som metode for & arbeid med problemlgsende aktiviteter og for arbeid med algoritmisk
tenking. Det kan ut fra Kilhamn et al. (2021) og Misfeldt et al. (2019) forskning, virke som at
programmering apner for et potensiale for & arbeide med matematikk, men denne forskningen

er ikke entydig nar det gjelder implementeringen av programmering.

Til tross for at leererne er positive, er bade Kilhamn et al. (2021); Misfeldt et al. (2019)
forskning noe kritisk til implementeringen av programmering i matematikkundervisningen.
Funnene deres viser at til tross for at leererne mente det kunne fungere som et pedagogisk
verktgy og var positive til a arbeide med programmering i matematikk, sa leererne lite
sammenheng mellom de to komponentene (Misfeldt et al., 2019). Det er mulig at ideen om a
kunne bruke programmering for a arbeide med matematikk er et tiltalende punkt, som en kan

se for seg vil veere et motiverende supplement i elevenes matematikkundervisning. Likevel ser



det ut til at utfordringen er at de ikke klarer a se hvilke matematikkfaglige komponenter en

potensielt kan arbeide med eller hvordan en skal fremheve matematikken i arbeidet.

Slik situasjonen fremstar er det et gnske om at programmering skal kunne brukes som metode,
men at det forelgpig kan se ut til at bruken av programmering er rettet mot det a leere seg a
programmere. Det finner i tillegg heller lite forskning pa omradet som trekker frem det
faktiske utbyttet av bruken av programmering, ei heller forskning som vektlegger arsak-
virkning-sammenhengen. Dette samsvarer med det Kilhamn et al. (2021) uttrykker nar de
skriver at “Little is yet known about what is taught and why, in the revival of programming in
schools taking place in the last decade” (s. 170). Dette kan komme av at hverken lzrerne eller
elevene er trygge nok pa programmering til & kunne bruke det slik det er intendert. Derfor blir
et viktig argument, som potensielt ogsa kan glede for implementeringen i Norge, at
programmeringen vil fa en annen rolle i undervisningskontekst etter hvert som
programmeringsmetoden har satt seg bedre blant leererne (Kilhamn et al., 2021). Dette stattes
av Bueie (2019) som uttrykker behovet for gode programmeringskunnskaper for at en skal

kunne bruke programmering i matematikkfaget.

Et av de mest fremtredende argumentene som gar igjen er argumentet om gkt motivasjon for a
arbeide med faget matematikk (Calao, Moreno-Leon, Correa & Robles, 2015; Forsstam &
Kaufmann, 2018; Kaufmann et al., 2018; Kilhamn et al., 2021). Argumentet tar utgangspunkt
i at programmering gir en ny vinking til fagstoffet som igjen gjer at elevene blir mer
motiverte for & arbeide med oppgaver i undervisningen. I tillegg er tanken at elevene opplever
innholdet som nyttig, ved at det matematikkfaglige innholdet far en kontekst. Det vises til
bade bedre prestasjoner innen matematikk og stgrre grad av motivasjon for a arbeide med
matematikk (Forsstem & Kaufmann, 2018). Det skal likevel papekes at det ikke ngdvendigvis
er slik at elevene leerer matematikk direkte gjennom programmering, men ideen er at gkt
motivasjon vil medfare gkt engasjement for faget, og dermed ogsa gkt laeringsutbytte i
matematikk (Kilhamn et al., 2021). Dette betyr at til tross for at noen mener at det faglige
leeringsutbyttet i seg selv ikke er veldig hagyt, vil motivasjonen og engasjementet det medfarer

for faget fare til at det matematiske leeringsutbyttet likevel gker pa bakgrunn av motivasjonen.

Selv om motivasjon er et viktig argument for & implementere programmering i
matematikkundervisningen, finnes det ogsa flere matematikkfaglige argumenter for a
implementere programmering i matematikkfaget. Dette gjar at sparsmalet som Kaufmann et
al. (2018) stiller «(...) om man skal studere matematikk ved hjelp av programmering, eller om

man skal studere programmering med hjelp av matematikk» (s. 81) blir relevant vurdere nar



en velger & implementere programmering i faget matematikk. Det handler ikke om hvorvidt
matematikk er sentralt i arbeidet med programmering, men heller hvilken rolle

programmeringen bgr ha i arbeidet med matematikk.

Scratch er, som nevnt over, et av programmeringssprakene som ofte tas i bruk i grunnskolen.
Ifalge Taylor, Harlow og Forret (2010) vil ikke programmet Scratch i seg selv bidrar til
leering innen et spesifikt matematisk omrade, men programmet skaper muligheter for at elever
kan bruke matematikken de har lzert eller kan fra fer pa utallige ulike mater. Pa den maten kan
forstaelsen for det matematikken utfolde seg pa ulike vis avhengig av hvordan elevene velger
a besvare en oppgave. Det kan dermed virke som at det er enighet i at matematikk kan veere
sentralt i arbeidet med programmering. Samtidig som det ikke er helt enighet om
programmeringens rolle. Det kan i Taylor et al. (2010) tilfelle virke som at tanken er at
Scratch funger som et program for & utforske eller finne nye mater & bruke allerede kjent
matematisk kunnskap, men at programmet er mindre egnet for a leere nye konsepter i
matematikk. Pa en annen side viser Calao et al. (2015) til en signifikant gkning av
matematikkunnskap blant deltakere i forsgksgruppen sin, der arbeidet foregikk i Scratch.
Calder (2010) og Lambi'c (2010) gjennomfgrte pa hver sin side prosjekter som resulterte i at
flere elever fikk en forstaelse for hvordan matematikk kunne brukes. Det a forsta hvordan
man kan bruke matematikk, kan tolkes som en utvikling av matematisk kunnskap. Calder
(2010) uttrykker videre at de aller fleste oppgavene elevene arbeidet med i Scratch involverer

en eller annen form for utvikling av matematiske konsepter.

Scherer, Siddig og Viveros (2019) forsket pa hvordan arbeidet med programmering og
ferdigheter som kreves for a klare dette, kan overfgres til andre situasjoner. Her konkluderte
de med at ferdigheter som kreativ tenking, matematiske ferdigheter, matakognisjon og logisk
tenking ble styrket pa generelt grunnlag av a arbeide med programmering. Kildene nevnt
over, gir inntrykk av at det bar vaere et matematisk leeringspotensial i arbeidet med
programmering. Likevel er kildene mindre spesifikke i sine konklusjoner. For eksempel

skriver Scherer et al. (2019) lite om hvilke konkrete matematiske ferdigheter som ble styrket.

Bueie (2019) skriver i sin bok programmering for matematikklarere at «I forbindelse med
fagfornyelsen far matematikkfaget en sentral rolle i opplaring i programmering. Dette er
naturlig ettersom programmering henger sveert tett sammen med matematikk faglig og pa
mange mater har sitt utspring fra matematikkfaget.» (s. 23). Kaufmann et al. (2018) knytter pa
sin side programmering til informatikkfaget og poengterer at informatikken har rot i

matematikken. Pa denne maten skaper de begge en sammenheng mellom matematikken som



fag og programmering. Kilhamn et al. (2021) viser til koblingen mellom programmering og

matematikk og sier at programmering er en matematisk aktivitet i seg selv.

3.3.1 Fremgangsmetoder for implementering i matematikk

For at programmering skal kunne finne sin plass i matematikkfaget, ma dette implementeres
pa en mate som gagner bade matematikken og programmeringen. Det er flere som har sett pa
ulike mater dette kan gjgres. Misfeldt og Ejsing-Duun (2015) viser i sin artikkel Learning
mathematics through programming: An instrumental approach to potentials and pitfalls til en
modell for ulike tilneerminger for implementering av programmering i matematikk. Den fgrste
tilnermingen tar utgangspunkt i eleven som produserer kunnskap og tar utgangspunkt i
Seymour Paperts LOGO og «Turtle-programming», samt ideen om konstruktivisme. Den
andre tar utgangspunkt i a statte abstrakt tenking og i radikal konstruktivisme der en mener at
all abstrakt leering har et konkret utgangspunkt. Denne tar ogsa utgangspunkt i det Richard R.
Skemp kalte for relasjonell forstaelse, som handler om & forstd sammenhengene og
relasjonene i matematikken. (Skemp, 1976). Den tredje og siste tilneermingen tar
utgangspunkt i & utvikle algoritmisk tenking (algorithmic thinking). Der eleven far tilgang til
en digital verden med konstruksjon av figurer gjennom bruken av matematikk og tar
utgangspunkt i a beskrive elevers ferdigheter i arbeidet med algoritmer. Algoritmer kan her
forstas som systematisk beskrivelse av problemlgsing og konstruksjon av strategier. Det
handler i den tredje tilneermingen altsa om en arsak-virkning-effekt. Til tross for at disse
tilnermingene ikke alltid har hatt den forutsette effekten en skulle gnske, finner vi likevel
muligheter for implementering av programmering som et middel i matematikkfaget, med et

leeringsutbytte som kan knyttes til nettopp matematikk.

Clements og Merdith (1992) viser til ulike mater Logo programmering kan brukes i
matematikk, og trekker frem to ulike fremgangsmetoder. Den farste metoden handlet om &
bruke LOGO som et medium for a arbeide med tradisjonell matematikk. Den andre handlet
om & endre tradisjonelle aktiviteter til & bli mer «higher-level thinking» (Clements & Merdith,
1992, s. 5). Dette kan forstas som at tradisjonelle aktiviteter ma omformuleres til
problemlgsende aktiviteter, og kan igjen knyttes til algoritmisk tenking. Som handler om
nettopp hvordan en skal ta tak i et problem og hvordan en skal ga frem for a lgse denne.
Matene en pa 90-tallet kunne arbeide med LOGO-programmering pa er fortsatt sveert relevant
for programmeringsarbeidet som skjer i skolen i dag, dette fordi mye av
programmeringsarbeidet bygger pa programmeringsverktgyet Seymour Papert utviklet pa

1960-tallet. Det er derfor naerliggende a tenke at arbeidet med programmering i dag kan ta to



ulike utgangspunkt i matematikkfaget. Enten som metode for & arbeide med tradisjonell
matematikk i ny drakt eller som et problemlgsingsverktay der elevene kan arbeide med
oppgaver som krever «Higher-level thinking».

Sa langt kan det virke som at det finnes et generelt matematisk leeringspotensial ved & arbeide
med programmering. Det nevnes et matematisk utbytte og konsepter i litteraturen, som
forskningen legger vekt pa at kommer til uttrykk i arbeidet elevene gjgr nar de programmerer.
Kaufmann et al. (2018) uttrykker at programmeringen bgr veere et supplement i den ordinare
undervisningen, og dermed heller komme i tillegg til de metodene vi bruker i
matematikkundervisningen i dag. Pa denne maten vektlegger Kaufmann et al. (2018) at
programmering implementert i matematikkfaget ikke skal gjere om pa matematikkfaget og
hvordan vi arbeider med dette, men ogsa at programmering er ment som en metode for &
arbeide med konsepter elevene potensielt er noe kjent med fra fer. Dette er viktig a holde i
mente nar en videre skal se pa det mer konkrete matematiske laeringspotensialet i arbeidet
med programmering. Men fgr dette bgr det avklares hva som menes med matematisk

kunnskap.

3.4 Matematisk kompetanse

For & definere hva som regnes som et matematisk laeringspotensial, blir det viktig & kunne
definere hva som regnes som matematisk kunnskap. Jeg har i denne oppgaven valgt a ta i bruk
betegnelsen kompetanse fremfor kunnskap. Kunnskaper handler i stor grad om bade & lere
seg, men ogsa a kunne ta i bruk teori og begreper, samt a se sammenhenger, mens ferdigheter
handler om handlingene som behgves for a kunne lgse en oppgave eller et problem
(Kunnskapsdepartementet, 2017). | LK20 blir det forklart at «<Kompetanse er & kunne tilegne
seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til & mestre utfordringer og lgse oppgaver i kjente
og ukjente sammenhenger og situasjoner. Kompetanse innebzrer forstaelse og evne til
refleksjon og kritisk tenkning» (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 10). Dermed dekker
begrepet kompetanse bade ferdigheter og kunnskaper som kan sees i sammenheng med
matematikkfaget. Matematikk i seg selv er et vidt begrep som innebarer mange ulike former
for ferdigheter og kunnskap. Med dette til grunn vil begrepet kompetanse best dekke

definisjonen for det som kan regnes som et matematisk laeringspotensial.

Jeg har valgt a ta utgangspunkt i Niss et al. (2002) sitt rammeverk for matematisk
kompetanse. Denne bestar av ulike kategorier for kompetanser i matematikk. Disse

kompetansene nar bredt, men er likevel spesifisert og definert. Overordnet er kompetansene



delt inn i to hovedkategorier; «A kunne sparre og svare i og med matematikk» (Niss et al.,
2002, s. 44) og «A kunne héndtere matematikkens sprék og redskaper» (Niss et al., 2002, s.
44). Det er en sammenheng mellom de ulike komponentene pa tvers av disse to gruppene, og
dermed ogsa en sammenheng mellom de to hovedgruppene. Inn under den farstnevnte finner
vi «Tankegangskompetanse», «Problemlgsingskompetanse», «Modelleringskompetanse» og
«Resoneringskompetanse». Inn under den andre kategorien finner vi
«Representasjonskompetanse», «Symbol- og formalismekompetanse»,
«Kommunikasjonskompetanse» og «hjelpemiddelkompetanse». Disse kompetansene gar fra
det konkrete, som inneberer handtering av de matematiske symbolene og bruk av den
formelle matematikken, til det mer abstrakte som logisk tenking innen problemlgsing og
tankegangskompetanse. Videre handler det om a kunne bruke og formidle tanker, ideer og
begrunnelser. Disse blir forklart i korte trekk i avsnittene under. Tilslutt vil jeg trekke

paralleller til lzereplanen for matematikk i LK20.

3.4.1 Tankegangskompetanse

Tankegangskompetanse handler om spgrsmal som er relevante for matematikken. Det handler
om & kunne stille de riktige spgrsmalene og vite hvilke spgrsmal som kan stilles, men ogsa
hvilke svar en kan forvente a fa pa denne type sparsmal. | tillegg til dette handler det om &
kjenne til og kunne bruke matematiske begreper og forstd omfanget av de ulike begrepene. En
ma ogsa forsta hva som ligger i & kunne generalisere lgsninger samt skille mellom utsagn og
pastander (Niss et al., 2002).

3.4.2 Problemlgsingskompetanse

Problemlgsingskompetanse handler om & kunne ta tak i et matematisk problem. En skal kunne
formulere problemet, avgrense det og a kunne utforme en strategi for a lgse problemet. Her er
det viktig a papeke at Niss et al. (2002) ser pa begrepet «problem» som relativt, men at han
her snakker om problemer som oppgaver som ikke kan lgses ved bruk av rutinerte
regneoperasjoner alene i seg selv. Ut over dette vil et matematisk problem avgjares eller

defineres som et problem avhengig av hvem som star ovenfor problemet (Niss et al., 2002).

3.4.3 Modelleringskompetanse

A ha kompetanse om modeller brukt innen matematikk handler om mer enn kun & kunne
anvende ulike modeller og a skape eller bygge modeller selv. Det handler i tillegg om a kunne
analysere og vurdere egenskaper ved ulike modeller. Dette betyr at nar en har bygd en modell

skal en ogsa kunne vurdere holdbarheten av denne for a visualisere et matematisk fenomen.



Det handler om & ha et kritisk blikk pa selve modellen, det den skal fremvise og hvordan
modellen skal tas i bruk (Niss et al., 2002).

3.4.4 Resonneringskompetanse

Resonneringskompetanse handler om bade a falge og a vurdere matematiske resonnement.
Dette gjeres ved a falge andres argumenter og bevis, vurdere disse og & legge frem egne
argumenter og bevis. En ma forsta hva et bevis er, hvordan dette kan legges frem og vurdere
gyldigheten av dette (Niss et al., 2002).

3.4.5 Representasjonskompetanse

Representasjonskompetanse handler om at man har kjennskap til, kan bruke og forstar
hvordan ulike matematiske komponenter, problemer, situasjoner eller likende kan
representeres. Dette kan vaere representasjoner i form av blant annet helkonkreter, symboler,
geometriske eller grafiske fremstillinger og liknende. I tillegg til dette inneberer denne
kompetansen at en kan se sammenhenger mellom ulike representasjonsformer og kjenner til
styrker og svakheter til de ulike. En ma derfor kunne velge den best egnede representasjonen i
en gitt situasjon, samt kunne gjgre om fra en representasjonsform til en annen(Niss et al.,
2002).

3.4.6 Symbol- og formalkompetanse

Symbol- og formalkompetanse handler om & bade & kunne avkode symboler og formler i
matematikk og & kunne oversette det til et naturlig sprak. En skal bade kunne bruke det selv
og kunne behandle og gjare om pa formler og symboler. Det handler om & bruke og kjenne til

den formelle matematikkens spilleregler og bruk av symboler(Niss et al., 2002).

3.4.7 Kommunikasjonskompetanse

Kommunikasjonskompetanse handler om kommunikasjonen i samspill med andre. Det
handler videre om & kunne sette seg inn i og tolke andres utsagn, i tillegg til & kunne uttrykke
seg selv pa ulike mater og pa ulike vanskelighetsnivaer. Kommunikasjon handler ikke kun om

den muntlige fremtoningen, men ogsa skriftlig og visuell fremtoning (Niss et al., 2002).

3.4.8 Hjelpemiddelkompetanse
Hjelpemiddelkompetanse handler om a kjenne til og kunne bruke ulike hjelpemidler og
verktgy knyttet til matematikk. Det handler ogsa om a kunne kjenne til styrker og svakheter

ved de ulike verktayene (Niss et al., 2002).



3.4.9 Matematisk kompetanse og LK20

Niss et al. (2002) papeker at flere av kunnskapsomradene flyter over i hverandre. For
eksempel er representasjon-, kommunikasjon- og symbol- og formalkompetanse nart relatert,
men vektlegger ulike elementer av kompetansen. Dette gjelder videre ogsa for Tankegangs-,
resonnement- og problemlgsingskompetanse, der spgrsmal, fremover tenkning og
lgsningsforslag ligger som elementer som er relevante for alle de tre kompetanseomradene.
Modelleringskompetanse og representasjonskompetanse er sa nzrt relatert at de kan vare
vanskelige a holde adskilt. Begge kan bidra til & kunne behandle et problem.
Kompetanseomradene tar sikte pa bade den undersgkende delen av matematikken, men ogsa
den produktive delen av matematikken (Niss et al., 2002). Den produktive delen av
matematikken kan se ut til & komme til uttrykk gjennom gjennomfgring av de ulike
kompetansene, mens den undersgkende delen handler om a kunne analysere, forsta og vere
kritisk(Niss et al., 2002).

| LK20 finner vi flere paralleller til disse kompetansene. Vi ser at blant kjerneelementene kan
vi finne igjen bade problemlgsing, modellering, resonnering, representasjoner og
kommunikasjon. I tillegg til disse finner vi ogsa abstraksjon og generalisering. Selv om disse
ikke konkret nevnes i Niss et al. (2002) sine kompetanseomrader kan vi likevel knytte dem
opp til flere av omradene. Abstraksjon handler i stor grad om a bevege seg fra det konkrete til
det mer abstrakte og formelle i matematikken. Bade spraket og uttrykksformene, strategier og
tanker. Denne kan indirekte kobles til det Niss kaller for tankegangskompetanse. Ogsa her
handler det om a stille de riktige spgrsmalene, og ha kjennskap til hvilke svar en kan forvente.

Videre finner vi i LK20 det de kaller for «Matematisk kunnskapsomrader». Dette er omrader
som tar for seg ulike og spesifikke matematiske konsepter som for eksempel tallforstaelse,
algebra, funksjoner, statistikk, sannsynlighet og geometri (Kunnskapsdepartementet, 2019).
Til dette knyttes ogsa en begrepsforstaelse og en bruksforstaelse av konseptene. Det heter at
«Kunnskapsomradene danner grunnlaget som elevene trenger for a utvikle matematisk
forstaelse ved a utforske sammenhenger innenfor og mellom kunnskapsomradene.»
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 3-4). Disse kunnskapsomradene kan arbeides med
gjennom arbeidet med de overstaende kunnskapsomradene. P& den maten kan en nesten se pa
de farste kompetanseomradene som overordnet, og noe uavhengig av de spesifikke omradene
nevnt i det siste avsnittet. De spesifikke kunnskapsomradene, samt de overordnede kommer

videre til uttrykk gjennom LK20 kompetansemal i laereplanen, bade direkte i form av at de



nevnes spesifikt, og indirekte gjennom valg av verb som «utforske», «forklare», «beskrive»

og «diskutere», «lgse», «lage» og «utvikle» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 7-11).

Disse 8 kompetanseomradene til Niss et al. (2002) og kjerneelementene i LK20 ligger til
grunn for hva som i denne oppgaven kan regnes som matematisk leeringsutbytte eller
leeringspotensial. Videre viser sasmmenlikningen med Leereplanen LK20 at disse
kunnskapsomradene er svert relevante for fagfornyelsen og arbeidet med denne. Nar jeg na
videre i oppgaven analyserer hvilket leeringspotensial litteraturen trekker frem, velger jeg a se

litteraturen i lys av kunnskapsomradene beskrevet over.

3.5 Matematisk Leeringspotensial

| dette delkapittelet vil jeg se pa hvilket matematisk leeringspotensial som ligger i arbeidet
med programmering. Jeg har valgt & bruke begrepet «laeringspotensial», fordi dette best
beskriver muligheten for a ta i bruk programmering i en matematikk sammenheng. Begrepet
apner for at det er en mulighet for at lering kan skje, men ogsa at det ikke ngdvendigvis

finner sted.

Farst vil jeg ta for meg de konsepter som kan regnes som overordnede konsepter. Deretter vil
jeg tar for meg mer spesifikke konsepter. Jeg har valgt a skille disse konseptene, men det er
viktig & presisere at ingen av disse konseptene fungerer for seg selv. De henger sammen pa
ulike vis, og det vil i enkelte tilfeller krysse hverandres avsnitt. Pa samme mate som Niss et

al. (2002) sine 8 kompetanser.

3.5.1 Overordnede konsepter

| denne delen vil jeg legge frem de konseptene som kan regnes som overordnende konsepter.
Konseptene regnes som overordnet fordi de de kan knyttes til en overordnet del av
matematikkfaget, og kan finnes igjen under kjerneelementer i leereplanen samt at de kan

regnes som mer omfattede i sin definisjon (Kunnskapsdepartementet, 2019).

3.5.1.1 Algoritmisk tenking

En del av arbeidet med programmering i skolen skal ha som mal a arbeide med utviklingen av
den algoritmiske tenkingen. Dermed blir begrepet algoritmisk tenking eller «computational
thinking» viktig for a kunne sette ord pa et tankesett som skal brukes i arbeidet med
programmering og matematikk. | engelskspraklig litteratur har en tatt i bruk begrepet

«computational thinking», dette begrepet har vi pa norsk oversatt til «algoritmisk tenking».



Begrepet algoritmisk tenking er et stort, omfattende begrep som ved farste introduksjon hares

kort og ryddig ut, uten at en skal la seg lure av dette.

Kort forklart kan algoritmisk tenking sees pa som en strukturert mate a lgse et problem,
samtidig som det innebzrer det a kunne representere lgsninger og a kunne vurdere
lgsningsstrategier. Dette gjares ved a dele et problem opp i mindre deler for deretter &
strukturert arbeide seg gjennom hvert delproblem frem til det overordnede problemet er lgst.
Denne maten a tenke pa baserer seg pa maten vi tenker nar vi gar frem for a lgse en algoritme.
| stedet for & starte rett pa algoritmen som en helhet, deles den opp og vi regner
delkomponenter av algoritmen fgr vi sitter igjen med svaret. Likevel kan ikke algoritmisk
tenking kun defineres ved a introdusere det som en strategi for lgsning og oppdeling av et
problem. Det er et samlebegrep for flere ferdigheter knyttet til problemlgsing. Dette skal jeg
utdype videre.

Algoritmisk tenking skal ikke forveksles med «algorithmic thinking» selv om dette er
neerliggende. «Algorithmic thinking» er en underkategori eller en ferdighet innenfor det
overordnede «Computational thinking» (Angeli & Giannakos, 2020; Clarke-Midura, Silvis,
Shumway, Lee & Kozlowski, 2021). «Algorithmic thinking» handler om den delen av
«computational thinking» som omhandler det & kunne Igse problemer som en trinnvis prosess
(McVeigh-Murphy, 2019).

Bueie (2019) legger vekt pa at vi ikke kan se pa programmering i matematikkfaget uten a
ogsa inkludere algoritmisk tenking og uttrykker at «I debatten rundt programmering i
matematikkfaget har det kommet tydelig frem at programmering i matematikkfaget skal sees i
sammenheng med algoritmisk tenkning.» (s. 19). Likevel er det ogsa viktig a se at det er et
skille mellom programmering og algoritmisk tenkning. Farst og fremst ved a vaere klar over at
algoritmisk tenking ikke er det samme som programmering (Wing, 2006), men at ferdigheter
innen programmering vil veare en av fordelene ved a kunne tenke algoritmisk (Shute, Sun &
Asbell-Clarke, 2017). Dette kan forklares ved at tankesettet vi kaller algoritmisk tenking
kommer til sin rett nar en arbeider med programmeringsoppgaver. En far altsa bruk for
ferdighetene innen algoritmisk tenking nar en arbeider med programmering. Resultater av en
undersgkelse gjennomfart av Shute et al. (2017) viste at ferdigheter som arbeidsminne,
identifisering av problemer og a strukturere lgsninger er tegn pa gode
programmeringsferdigheter, men ogsa ferdigheter vi finner igjen innenfor algoritmisk tenking.
De konkluderte dermed med at bade algoritmisk tenking, programmeringsferdigheter og

problemlgsing henger tett sammen (Shute et al., 2017). Det er derfor ikke til & stikke under en



stol at en i arbeidet med programmering og matematikk, ogsa ma nevne og inkludere

algoritmisk tenking.

Begrepet algoritmisk tenking er pa ingen mate noe nytt begrep, i likhet med introduksjonen av
programmering og «turtle-programming» var Seymour Papert ogsa tidlig ute med a
introdusere begrepet «computational thinking». Innholdet i dette ble allerede pa 1980-tallet
fremmet av Seymour Papert som en grunnleggende ferdighet som bgr ligge til grunn for
utviklingen av den problemlgsende tenkingen (Papert, 1980; Sanne et al., 2016). | senere tid
har Wing (2006) fremmet algoritmisk tenking som «a fundamental skill for everyone...» (S.
33). Videre argumenterer hun for at «computational thinking is using heuristic reasoning to
discover a solution» (Wing, 2006, s. 34). Wing (2006)skaper dermed en kobling mellom
matematikkfagets heuristiske tankesett og algoritmisk tenking. Algoritmisk tenking handler i
stor grad om & omformulere utfordrende problemstillinger til problemstillinger med en kjent
struktur med kjente lgsningsstrategier, som dermed gjar at vi vet hvordan problemet kan
lgses. Dette gjares ved a bade bruke abstraksjon, bryte ned problemet, samt velge passende
representasjonsformer eller & modellere relevante aspekter ved problemet. Pa denne maten
bidrar den algoritmiske tenkingen med at en kan lgse komplekse problemstillinger samt
bruke, modifisere og pavirke komplekse systemer uten a ngdvendigvis forsta alle detaljene i
problemstillingen eller systemet (Wing, 2006).

Allerede i de innledende avsnittene kan en fa inntrykk av at algoritmisk tenking er et vidt
begrep. Kort oppsummert er det et problemlgsende tankesett, men i realiteten er det veldig
mye mer komplekst og vidt begrep. | sitt forskningsprosjekt, trekker Weintrop et al. (2015)
frem ti ferdigheter innen algoritmisk tenking. Disse ti er; evnen til & handtere apne oppgaver,
utholdenhet i arbeidet med utfordrende oppgaver, selvtillit, evnen til & kunne representere
ideer pa en meningsfull mate, dele store problemer inn i mindre mer oversiktlige
delproblemer, utvikle abstraksjon, omformulere problemstillinger slik at de likner kjente
problemer, kjenne til styrker og svakheter ved en representasjons form, utvikle algoritmiske
lgsninger og kjenne igjen feil i algoritmer (Weintrop et al., 2015). Haraldsrud et al. (2020)
viser til algoritmisk tenking som en sammensatt prosess i en programmeringssammenheng.
Der problemet deles opp i mindre deler og deretter sgkes mulige lgsningsforslag fer en gar i
gang med selve programmeringen. Det innebeerer a se pa problemlgsing gjennom sentrale
strategier som for eksempel «systematisering, analyse, gruppering, abstraksjon og evaluering»
(Haraldsrud et al., 2020, s. 189). Bueie (2019) pa sin side knytter begrepet til matematikkens

algoritmer, og beskriver det som en «ordnet liste med instrukser som er laget for a finne et



svar pa et bestemt problem» (Bueie, 2019, s. 28). Nygard (2018) viser til algoritmisk tenkning
som en systematisk mate a ta tak i et problem. Det handler om 4 finne og gjenkjenne mgnstre
for deretter a generalisere disse gjennom abstraksjon, for deretter a videre effektivt kunne

bruke disse til & lgse problemet.

Shute et al. (2017) mener det er mangel pa anerkjente definisjoner, og prever a definere hva
algoritmisk tenking egentlig er. De definerer «computational thinking» som en grunnleggende
ferdighet en trenger for a effektiv kunne lgse problemer (Shute et al., 2017). Disse kan lgses
bade med og uten bruken av digitale hjelpemidler. Videre ser de ogsa pa likhetene mellom
matematisk tenking og algoritmisk tenkning, og finner flere likhetstrekk, blant annet
problemlgsing, modellering, analyse av data, statistikk og sannsynlighet (Shute et al., 2017).
Disse konseptene finner vi ogsa igjen hos Wing (2006) som sier at algoritmisk tenking
innebarer «solving problems, designing systems and understanding human behavior» (s. 33).
Sevik og m.fl. (2016) definerer algoritmisk tenkning som en «problemlgsningsprosess som

innebarer & tenke som en informatiker nar man skal lgse et problem» (s. 13).

Det som gar igjen hos flere er at algoritmisk tenking innebeerer a dele opp et starre problem i
mindre delproblemer, kunne kjenne til flere Igsningsforslag og representasjonsformer samt a
kunne arbeide med ulike nivaer av abstraksjon. Algoritmisk tenkning blir derfor en mate &
tenke pa for & kunne lgse et problem eller en oppgave. Dette gjgr man ved a bryte et stgrre
problem ned i mindre, mer oversiktlige problemer. Dette er en definisjon som

Utdanningsdirektoratet (2019a) statter seg pa

«A tenke algoritmisk er & vurdere hvilke steg som skal til for & lgse et problem, og &
kunne bruke sin teknologiske kompetanse for & fa en datamaskin til a lgse (deler av)
problemet. | dette ligger ogsa en forstaelse av hva slags problemer/oppgaver som kan

lases med teknologi og hva som bgr overlates til mennesker.» (Utdanningsdirektoratet,

2019a, avsn. 1).

Weintrop et al. (2015) har skapt et rammeverk som kan brukes for & definere hva
computational thinking er. Malet med rammeverket er & skape et klassifiseringssystem for
algoritmisk tekning som fokuserer pa hvordan algoritmisk tenking kan implementeres i
realfag som matematikk. Rammeverket til Weintrop et al. (2015) deles inn i 22
underkategorier som igjen er delt inn i fire hovedkategorier. Hovedkategoriene “data

practices”, “modeling and simulation practices”, “computational problem solving practices”

0g “system thinking practices” kan beskrives ved a se pa underkategoriene (Weintrop et al.,



2015, s. 135). Ved a se pa «Data Practices» kan vi finne innsamling, manipulering,
analysering og visualisering av innsamlet data. Videre finner vi det a bruke modeller for &
forsta, preve ut lgsninger og designe og konstruere modeller under «Modeling and Simulation
Practices». Den stgrste variasjonen i innhold finner vi under «computational Problem Solving
Practices». Denne innebzrer blant annet & forberede problemer for algoritmiske lgsninger,
programmering, valg av effektive verktay, ta i bruk ulike lgsningsstrategier for et problem,
feilsgking og «Debugging» (Weintrop et al., 2015, s. 140). «Systems thinking practices»
innebarer pa sin side & kunne arbeide med komplekse systemer som en helhet, forsta
sammenhenger innad i et system, tenke pa systemet pa ulike nivaer, formidle informasjon om

et system og definere systemer og handtere kompleksitet.

Som nevnt over er ikke algoritmisk tenking synonymt med programmering, og det krever ikke
ngdvendigvis digitale hjelpemidler & kunne arbeide med algoritmisk tenking. Dette er et
tankesett, en mate a lgse problemer. Shute et al. (2017) forskningen viser at elever som praver
programmering med penn-og-papir viser signifikant bedre forstaelse for algoritmisk tenking,
enn de som lerer gjennom ulike digitale programmer. Det argumenteres derfor for arbeid med
algoritmisk tenking uten digitale midler som PC. Dermed vektlegges igjen at Algoritmisk
tenking handler mer om den problemlgsende tankegangen enn digitale programmerings
ferdigheter. Algoritmisk tenking som problemlgsings tankegang og digitale programmerings
ferdigheter kan dermed ogsa fungere uavhengig av hverandre i den forstand at algoritmisk
tenking kan veere et problemlgsende tankesett som kan brukes for seg selv, men en behgver

algoritmisk tenking for & kunne programmere.

Nar vi ser pa algoritmisk tenking og ferdighetene dette innebarer i lys av lereplanen, kan vi
finne paralleller til leereplanens kjerneelementer (Kunnskapsdepartementet, 2019). Blant disse
finner vi «Utforsking og problemlgsing», «Modellering», «Resonnering», «Representasjon»
og «abstraksjon». Alle disse punktene blir benyttet for a forklare hva begrepet algoritmisk
tenking innebarer. Kjerneelementene blir regnet som det «viktigste faglige innholdet elevene
skal leere» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 1). Likhetstrekkene mellom kjerneelementene
og ferdighetene som knyttes opp mot begrepet algoritmisk tenking, kan vise til omfanget, men
ogsa viktigheten av a ta hgyde for og a implementere algoritmisk tenking som en del av
undervisningen. Lareplanen og kompetansemalene ser ut til a legge vekt pa flere av Weintrop
et al. (2015) kategorier, men med noe ulik vekt. Pa mellomtrinnet kan se ut til 4 legges starst
vekt pa «data practices» og «Computational problem solving practices». Disse legger vekt pa

ferdigheter som «Assessing different approaches/solutions to a problem», «Creating



29 <¢

computational Abstractions» «trouble shooting and debugging”, “manipulating Data” and

“analysing data”(Weintrop et al., 2015).

Det kan se ut til at arbeidet med algoritmisk tenking kommer til sin rett gjennom arbeidet med
kjerneelementene, og dermed ogsa matematisk kompetanse. Der utforsking og problemlgsing
star gverst. Gjennom begreper som «problemlgsing», «modellering», «resonnering»,
«representasjon» og «abstraksjon» kan en se likhetstrekk mellom det Niss et al. (2002) regner
som matematisk kompetanse og innholdet i begrepet algoritmisk tenking. Likevel viser det
seg at det & skape en sammenheng mellom algoritmisk tenking og den videre leereplanen i
gjeldende fag kan se ut til & veere en utfordring for lzerere, da leerere generelt har lite
kjennskap til algoritmisk tenking (Shute et al., 2017). | tillegg vises det til at elever som
arbeider med spilldesign og programmering ikke ngdvendigvis overfgrer kunnskapen de
innehar om algoritmisk tenkning til andre omrader som f.eks. matematikkfaget (Nygard,
2018; Shute et al., 2017). I likhet med andre aspekter ved matematikken er det mulig at dette
henger sammen med bevisstgjgring av sammenhenger mellom konsepter. Det vil si at dersom
leerere til liten grad har kjennskap til algoritmisk tenking vil det & kunne se sammenhengen til
matematikkfaget selv ogsa bli en utfordring. Dersom dette ikke gjares eksplisitt for elever, er
det stor sannsynlighet for at denne overfaringen av kunnskaper som det algoritmiske
tankesettet ikke ngdvendigvis overfares til matematikken.

I matematikk skal elevene vare problemlgsere, og programmering som verktgy kan gi
elevene muligheten til & arbeide med virkelighetsnaere problemstillinger som apner for ulike
strategier og verktgy. Elevene kan eksperimentere og prave og feile ved at de far umiddelbare
tilbakemeldinger. Samtidig som elevene kan finne sin egen vei inn i matematikken i sitt eget
tempo. Det gjer de ved at de kan lgse problemer og oppgaver gjennom ulike tilneerminger.
Det siste argumentet knytter programmering til dybdelzring i faget matematikk. Dybdeleering
beskrives som «(...) & anvende kunnskaper og ferdigheter pa ulike mater, slik at elevene over
tid kan mestre ulike typer faglige utfordringer individuelt og i samspill med andre.»
(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 11). Mange problemer kan lgses bade med og uten
programmering, og & kunne mestre begge strategiene innebzrer en dypere forstaelse av
matematikken (Utdanningsdirektoratet, 2021d).

Weintrop et al. (2015) viser til relevansen til arbeidslivet og at digitale midler som f.eks.
programmering bidrar til et realistisk syn pa arbeidslivet og de arbeidsoppgavene de kan
komme til & sta ovenfor. | tillegg stettes tanken om dybdelaering dersom bruken er ngye

gjennomtenkt og planlagt, samtidig som det motsatte ogsa gjelder; matematikken skaper en



meningsfull kontekst for, og problemer som passer godt til bruken av algoritmisk tenkning
(Weintrop et al., 2015). Det er likevel slik at for at implementeringen skal ha nytte som et
dybdeleringsverktay, blir det viktig at elevene selv utvikler og bruker programmene. Det er

da det vil oppsta leering (Utdanningsdirektoratet, 2021c).

3.5.1.2 Problemlgsing

Problemlgsing er et konsept som trekkes frem i leereplanen, samt som en av de 8 matematiske
kompetansene (Kunnskapsdepartementet, 2019; Niss et al., 2002). Denne har i flere tilfeller
en direkte kobling til algoritmisk tenking, samt til programmering. Det heter under de digitale
ferdighetene i lereplanen at «Digitale ferdigheter i matematikk innebarer & kunne bruke (...)
programmering til & utforske og lgse matematiske problemer.» (Utdanningsdirektoratet,
2019c, s. 5). Her med en direkte kobling mellom matematikkens problemlgsing og
programmering som verktay. Kilhamn et al. (2021) viser til at elevene i arbeidet med
programmering leerer & bryte ned problemstillinger i mindre problemer, og pa denne maten
gjere problemene mer oversiktlige. Dette er i trad med ideen om algoritmisk tenkning og
programmering apner for nye mater a jobbe med ulike oppgaver pa; «Programmering gjar

store oppgaver mindre og umulige oppgaver mulig» (Haraldsrud et al., 2020, s. 162).

A arbeide med programmering kan pavirke hvordan elevene arbeider kognitivt. Dette
bekrefter Calder (2010) og Kaufmann et al. (2018) ved a vise til at det kan fare til en utvikling
av elevenes logiske tankegang og evnen til problemlgsing. Arbeidet med programmering og
digitale programmer gjgar at det blir enklere & prave seg frem uten at det far noen serlige
konsekvenser (Haraldsrud et al., 2020). Dermed vil ikke redselen for & gjare feil veere et

hinder for utforsking av ulike lgsningsstrategier.

I tillegg finner vi den utforskende, apne struktureringen igjen i oppgavedesignet for
oppgavene en arbeider med i arbeidet med programmering. Taylor et al. (2010) viser til
hvordan oppgavene elevene fikk i Scratch var designet slik at «Both children were able to
take advantage of the “low” (easy to get started) and high Ceiling” (Potential for complex,
sophisticated outcomes) attributes embed Scratch” (Taylor et al., 2010, s. 567). Grover og Pea
(2013) bruker en lignende forklaring nar de utdyper den type oppgaver som legger til rette for
arbeid med algoritmisk tenking. Dette kan igjen knyttes til det vi i Norge kaller for LIST-
oppgaver. LIST-oppgaver er oppgaver med lav inngangsterskel og stor takhgyde. Dette
innebaerer oppgaver som er forholdsvis lett tilgjengelige for de fleste elever, men som i tillegg
kan utvides slik at den kan tilpasses elevenes behov i den forstand at elever far mulighet til a



gjere besvarelsen sin s kompleks de selv gnsker eller far til (Matematikksenteret, 2017).
LIST-oppgaver er ofte apne oppgaver, og passer fint inn under kategorien problemlgsende
oppgaver. Dette passer godt inn i Seymour Paperts opprinnelige idé for hvordan han gnsket at
arbeidet med programmering skulle forega og hvilke muligheter ulike programmeringssprak
skulle ha (Resnick et al., 2009)

Resnick og Rosenbaum (2013) tar i bruk begrepet «Tinkerability» som direkte oversatt
handler om ferdigheten & tenke. De definerer «Tinkering» som «(...) a valid and valuable
style of working, characterized by playful, exploratory, interactive style of engaging with a
problem or project” (Resnick & Rosenbaum, 2013, s. 164). Ved a “tinker” vil en person prave
nye ideer, tilpasse og justere ideer og lgsninger, og eksperimentere med muligheter. Dette i en
syklus av gjentakelser for a til slutt finne den beste Igsningen. Denne formen for
oppgavelgsing eller tankesett har en bottom-up tanke gang. Der en tar utgangspunkt i det
materialet en har for hand. Dette kan for eksempel veere LEGO-klosser, et spill eller et
programmeringssprak. Etter hvert som en «leker seg» med programmet eller klossene og blir

kjent med disse gjennom utforsking, vil det oppsta et mal med bruken av programmene.

Wing (2006) knyttet, som nevnt i kapittelet over, algoritmisk tenking til heuristikk.
Schoenfeld (1985) beskriver dette som et problemlgsings tankesett, som bestar av strategier
og teknikker for & arbeide med ukjente, ikke-standardiserte problemlgsingsoppgaver.
Strategier som kan tas i bruk for & arbeide med denne type oppgaver er a tegne figurer,
utforske relaterte problemer, Reformulere oppgaver og arbeide baklengs, samt teste og
verifisere (Schoenfeld, 1985). Heuristisk problemlgsing har flere likhetstrekk med algoritmisk
tenking, og arbeidet med programmering som en problemlgsende aktivitet (Wing, 2006).
Deriblant bryte ned problemet til mindre problemer, teste og verifisere lgsningsstrategier,
skape tegninger gjennom programmene (modellere) samt bruke erfaringer fra arbeid med
tidligere oppgaver eller relaterte oppgaver for a lgse problemet. Feurzeig et al. (2011) viser til

at erfaringer ved bruk av Logo kan bidra til leering av heuristiske aspekter ved matematikken.

LIST-oppgavenes apne struktur, muligheten for «thinkering» i arbeidet med ulike oppgaver i
et medium som programmering og sammenhengen mellom matematikkens heuristiske tenking
og maten vi kan arbeide med programmering. Kan virke nert relatert til
problemlgsingskompetanse og tankegangskompetanse men ogsa modelleringskompetanse, og
representasjonskompetanse. Problemlgsing, sammen med Algoritmisk tenking, fremstar
dermed som en viktig overordnet komponent nar en snakker om laringspotensialet i arbeidet

med programmering.



3.5.1.3 Resonnering

Matematisk resonnering handler om a forsta matematiske tankerekker, og a felge og vurdere
disse (Svorkmo & Valbekmo, 2020; Utdanningsdirektoratet, 2020a). | likhet med
argumentasjon kan disse basere seg pa matematiske bevis, men ogsa bevis basert pA mgnstre,
figurer og tegninger (Svorkmo & Valbekmo, 2020). Calao et al. (2015), Calder (2010), Ke
(2013) og Taylor et al. (2010) trekker frem gkt erfaring og ferdigheter innen resonnering

gjennom arbeidet med oppgaver pa et programmeringssprak.

Taylor et al. (2010) viser ogsa til et eksempel der en av de sakalt lavt presterende elevene
viste evne til & kunne resonnere seg frem til mangler ved egne koder samt ser verdien i
medelevenes forslag. Elever, bade faglig sterke og elever med matematikkvansker, har en
tendens til 4 engasjere seg i utviklingsorienterte problemlgsingsoppgaver gjennom ulike
former for resonnering og resonnement (Ke, 2013). Forsstam og Kaufmann (2018) viser til at
utbyttet for lavt presterende elever bade kan veere en ny rolle i klasserommet/ gruppearbeidet

og at de kan utvikle sofistikerte matematiske ideer.

Arbeidet med programmering kan gke elevers prestasjoner i matematikk i form av
problemlgsing, gving eller utholdenhets, modellering, resonnerings ferdigheter (Calao et al.,
2015). Likevel er forskningen til Calao et al. (2015) noe sprikende. Til tross for at det viser til
gkte resonneringsferdigheter, viser de pa en annen at modellerings og resonnerings
ferdighetene utviklet seg bedre i tradisjonell undervisning uten bruken av programmering. |
dette tilfellet kan det dermed se ut til at leeringspotensialet kan veere starre i tradisjonell

undervisning.

3.5.1.4 Modeller og Representasjoner

Logo ble i sin tid utviklet som et rammeverk for arbeid med matematiske konsepter med
utgangspunkt i Piagets konstruktivistiske visjon (Feurzeig et al., 2011). Tanken var at leering
skulle veere en aktiv prosess av konstruksjon av kunnskap. Feurzeig et al. (2011) trekker frem
fem argumenter for hvorfor programmering bgr brukes i en matematisk sammenheng. To av
disse argumentene ser ut til & konkret kunne knyttes opp mot modelleringskompetanse. Det
farste av de to handler om at programmering skaper gode muligheter for eksperimentering av
matematiske ideer. Eleven kan observere, forstd og modifisere programmene. Dette fremmer
mulighet for & eksperimentere med for eksempel problemlgsingsstrategier i matematikk. Det
andre argumentet handler om at programmerings oppgaver skaper gode muligheter for a

kombinere «formal knowledge» og heuristisk kunnskap og skaper pa den maten en god



kontekst for & arbeide med begge formene for matematisk kunnskap. Det siste argumentet
handler om at programmering apner for tilegnelsen av matematiske ideer. Gjennom a
observere og modifisere i det farste argumentet bruker en ferdigheter knyttet til kompetansen.
Resnick et al. (2009) forteller at programmering ikke bare vil fungere som et
problemlgsingsverktay og et middel for modellering og representasjon av ideer, men ogsa
hvordan dette pavirker muligheten for metakognisjon. «And since programming involves the
creation of external representations of your problem-solving processes, programming
provides you with opportunities to reflect on your own thinking even to think about thinking
itself” (Resnick et al., 2009).

Datamaskinen vil ifglge Feurzeig et al. (2011) farst og fremst fungere som et «mathematical
laboratory» (s. 498). Der elevene kan finne, uttrykke og teste prosedyrer for & lgse
matematiske problemer. Arbeidet vil videre bidra til at elevene larer seg a utvikle en plan for
arbeidet med problemlgsende oppgaver. Arbeidet med a lgse et problem kan ses pa som en
konstruksjonsprosess. | denne prosessen kan elevene laere & formulere matematiske problemer
som programmer og dermed ogsa bruke feilsgking som en del av lgsningsmetoden. Clements
og Merdith (1992) fremhever at flere av elevene som brukte Logo ikke kun brukte dette som

et matematisk verktgy, men ogsa som et verktgy for tenking.

Haraldsrud et al. (2020) vektlegger modelleringsperspektivet. Dette perspektivet pa bruken av
programmering apner for utforsking av sammenhenger uten at en behgver 4 ta hensyn til de
begrensingene matematikken setter. Modellene skal fungere som en forenkling av et virkelig
fenomen (Haraldsrud et al., 2020). Elevene kan lage modeller og dermed visualisere de
matematiske fenomenene. I tillegg til at de kan bruke matematikkens uttrykk og symboler for
a modellere virkelighetsnaere problemstillinger (Ke, 2013). Dette vil ogsa hjelpe elevene med
a kunne generalisere lgsningsstrategier. Programmering via spilldesign, har ifglge Ke (2013),
fungert pa denne maten. Ved a fungere som en modell apen for manipulering har spilldesign

ogsa apnet for muligheten til a utvikle matematisk tenking (Ke, 2013).

Elever far gjennom programmeringen muligheten til & representere ideer og kognitive
prosesser. Samtidig gir de visuelle representasjonene direkte tilbakemelding, og sgrger for at
elevene han fglge med pa sin egen tankeprosess. De kan teste hva som fungerer og hva som
ikke fungerer. Pa denne maten kan elever bade falge med pa sin egen tankeprosess, men ogsa
lere & kontrollere den (Clements, 1984). Det er videre, som Haraldsrud et al. (2020) papeker,
viktig & vere bevist pa at det ikke ngdvendigvis handler om & gjere noe nytt, men «a illustrere

fagstoffet pa flere mater» (s. 162).



3.5.2 Spesifikke konsepter
| denne delen vil jeg trekke frem de matematikkspesifikke konseptene som av litteraturen
trekkes frem. Konseptene regnes som matematikkspesifikke, da de hovedsakelig brukes i en

matematisk kontekst og kan knyttes til den mer «tradisjonelle» matematikkundervisningen.

3.5.2.1 Algoritmer og symboler

Bueie (2019) bruker eksempler fra de gamle grekerne og egypterne nar han viser til at store
deler av den farste matematikken var algoritmisk, og bruker dette som et argument for a
knytte matematikk, algoritmer og programmering sammen. Disse matematiske algoritmene
viser likhetstrekk med hvordan en datamaskin regner i det binzre tallsystemet. P& denne
maten skaper Bueie (2019) en sammenheng mellom programmeringens algoritmer og
algoritmene i matematikk. Videre kan en si at matematisk kunnskap blir like relevant i
utviklingen av dataprogrammer eller spill. Dette fordi hvert eneste program er basert pa
matematiske algoritmer (Lambi"c, 2010). Programmering innebaerer & analysere, forsta og
generelt lgse problemer som resulterer i bruk av en algoritme (Norstein & Haara, 2018). |
arbeidet ma en «verifisere kravene til algoritmen, og undersgke dens korrekthet. Gjennomfare
(ofte referert til som koding) algoritmen i et bestemt programmeringssprak» (Norstein &
Haara, 2018, s. 79-80).

| likhet med Bueie (2019), knytter Haraldsrud et al. (2020) matematikk og programmering
sammen gjennom sammenlikning av tallene. De trekker frem de ulike tallene vi trenger for &
fa et program til & fungere slik vi gnsker. Blant disse finner vi heltallene som innebzrer null,
de naturlige tallene og negative tall. Disse er for datamaskinen entydige og tellbare. Videre
finner vi desimaltallene som far en noe annen fremtoning i programmeringen og kalles for
flyttall. Tallenes standardform blir et viktig hjelpemiddel for & holde styr pa alle nuller.
Bruken av tall pa denne maten kan vitne om at elevene har behov for en grunnleggende
tallforstaelse for a kunne jobbe med programmering. Dette blir mest relevant i arbeidet med
tekstprogrammering, men ogsa i arbeidet med blokkprogrammering kan det bli behov for &

arbeide med tallene.

De aritmetiske operasjonene og regnerekkefglgen er like i matematikk og i programmering.
Regneoperatorene og rekkefglgen for kommandoene eller kodene er like relevante for at
kodene skal fungere (Bueie, 2019; Haraldsrud et al., 2020). Likevel sier dette lite om hvor
mye elevene faktisk arbeider med tallforstaelsen og regneferdighetene mens de

programmerer. Ke (2013) Viser til hvordan elevene i arbeidet med a designe oppgaver stadig



matte reflektere over bruken av algoritmer, tallene og symbolene for at programmet skulle

gjere slik de gnsket.

| prosjektet til Stigberg og Stigberg (2020) la en av laererne vekt pa algoritmer og strukturer
som fellesnevnere for bade matematikk og programmering. Leareren konkluderte dermed med
at dersom elevene gvde pa programmering, ville de forsta matematiske strukturer bedre
(Stigberg & Stigberg, 2020). | tillegg apner det for numeriske metoder der det arbeides med
tall, desimaltall og variabler, Aritmetikk og bruk av symboler, samt lgkker og funksjoner
(Haraldsrud et al., 2020). Haraldsrud et al. (2020) bruker begrepet numerisk matematikk for a
beskrive den delen av matematikken som handler om a utforme algoritmer for a fa
matematiske lgsninger med feerrest mulig feil. Da utformingen av algoritmer kommer til sin
rett i arbeidet med matematiske lgsninger og i arbeidet med utforming av koder innen
programmering, kan det, virke som at det er potensiale for & arbeide med den numeriske

matematikken i arbeide med programmering.

3.5.2.2 Algebra

Bueie (2019) uttrykker at for a lage programmer, kan algebraiske uttrykk vere gode
utgangspunkt. Dette samsvarer med Ke (2013) som uttrykker at «...participants had to
comprehend and apply the arithmetic and algebraic expressions embedded in programming»
(s. 35). Elevene kunne pa denne maten oppdage sammenhengen mellom symboler og
representasjoner av matematiske konsepter, og skape en forstaelse. Symbolene som brukes i
algebraiske uttrykk og symbolene som brukes i programmering har likhetstrekk. Ved &
introdusere programmering som metode i matematikk kan elever utvikle starre innsikt i det &
sammenlikne algoritmer og prosedyrer enn det de kan i tradisjonell matematikkundervisning
(Calao et al., 2015).

Det finnes likheter mellom algoritmene som er nevnt over og algebra som vi arbeider med i
tradisjonell matematikk undervisning. Smith (2003) fremhever at algebra involverer regler for
manipulering av symboler og at disse derfor er nart relaterte. Det er dette vi gjar i
programmering ogsa. Vi arbeider med symbolene, og manipulerer og utformer koder med
disse slik at datamaskinen gjar det vi gnsker. Videre kan operatorer klassifiseres avhengig av
type og antall og hva slags type objekter en bruker som verdier (Feurzeig et al., 2011).

Algebra handler om & generalisere mgnster, om a se funksjoner, relasjoner og variasjon.



3.5.2.3 Mgnster og mg@nstergjenkjenning

| arbeidet med programmering handler det i stor grad om a skape algoritmer som pa en enkel
mate gjentar mgnstre. For eksempel kan en i Scratch eller i Python tegne opp geometriske
figurer. Det kan handle om at en gnsker a tegne opp flere ulike geometriske figurer i et
gjentakende meanster. | stedet for & skrive inn koder for hver enkelt figur flere ganger, kan en
velge a heller gjenta en koderekke flere ganger. For a kunne dette ma en definere hva en ser
pa som mgnsterrekken, samt bestemme hvor ofte dette mgnsteret skal gjentas. Haraldsrud et
al. (2020) bekrefter mgnstergjenkjenningens rolle, og sier at «Sentralt i algoritmisk tenkning
ligger manstergjenkjenning. Det vil si & gjenkjenne strukturer og likheter mellom ulike
prosesser og rutiner.» (Haraldsrud et al., 2020, s. 189). Disse mgnstrene kan brukes til a
konstruere algoritmer. Mgnster handler om hvordan noe kan utvides eller gjentas og dermed
endres (Smith, 2003).

3.5.2.4 Tallforstdelse

Nar en arbeider med tall, blir forstaelsen av disse viktig. Det blir relevant med en forstaelse av
tallenes verdier eller tallenes innhold. Altsa en kjennskap til hva tallene star for og betyr.
Benton, Saunders, Kalas, Hoyles og Noss (2018) utformet i forbindelse med Scratch Math
prosjektet et undervisningsopplegg med fokus pa plassverdisystemet. Opplegget tok for seg
overgangen fra enere til tiere og hva som skjer med sifrene hvis en for eksempel adderer 1 til
9. Her ble det lagt fokus pa overgangen fra ener til tier. Som et slutt resultat skulle elevene
utforme en stoppeklokke. P& denne maten arbeidet elevene med tier overganger, samt tid der
de matte huske at klokken gar over til 1 minutt etter 60 sekunder. | dette prosjektet viste det
seg at elevene som fikk god veiledning fra lzereren klarte a utvikle bade en fungerende
stoppeklokke, og i tillegg tok i bruk kunnskap om plassverdisystemet for & fa dette til. |
klasser der lreren i mindre grad stattet elevens arbeid og elevene i stgrre grad matte oppdage
lgsninger selv, var det elever som klarte a utvikle stoppeklokker, uten a bruke kunnskaper om
plassverdisystemet. Benton et al. (2018) viser i prosjektet et det er gode muligheter for a
arbeide med tallforstaelse i arbeidet med programmering, men at leringsutbyttet av dette i
stor grad er avhengig av hvordan lereren skaper sammenhengen mellom programmerings

arbeidet og det matematikkfaglige innholdet (Benton et al., 2018).

3.5.2.5 \Variabler
Nar en snakker om algebra og algoritmer blir det ogsa naturlig a trekke inn variabler. Disse er
i likhet med de andre overnevnte like sentrale i arbeidet med programmering. Variablenes

rolle er & angi eller representere ulike og i noe grad varierende verdier som kan pavirke det



endelige produktet avhengig av variabelens verdi. Variabler i bade matematikk og
programmering har flere like egenskaper. Innen programmering blir variablenes oppgave a ta
vare pa informasjon som senere kan brukes i datamaskinen (Bueie, 2019). Smith (2003)
definerer variabler som et middel for a uttrykke gjentatte handlinger og operasjoner. Det &
kunne uttrykke en gjentakende operasjon kan veere nyttig i utformingen av koder. Ke (2013)
viser til at spilldesign gjennom programmering skaper en meningsfull kontekst for arbeid med
matematiske konsepter, deriblant variabler, samtidig som det skaper en umiddelbar visuell

tilbakemelding til elevene som arbeider med konseptene.

3.5.2.6 Funksjoner

| tillegg til & arbeide med ulike variabler, blir det relevant & trekke frem funksjoner og
funksjonsuttrykk. Calder (2010) viser at elevene i prosjektet de arbeidet med, sa en
sammenheng mellom «input» og handlingen som skjedde pa skjermen. Altsa at de sa en
sammenheng mellom dataene eller verdiene som ble lagt inn i koden og resultatet fremtonet i
en handling pa skjermen. Pa denne maten jobbet elevene med relasjonell tenking mellom
«input» og handling i programmeringsarbeidet. Sinclair og Petterson (2018) sé pa sin side at
elevene i arbeidet med utforming av modeller av industrielle maskiner oppdaget hvordan
hastigheten pa et hjul kunne variere avhengig av starrelsen pa hjulet. Elevene tok altsa i bruk
to variabler. En for stgrrelsen og en variabel for hastigheten og oppdaget at disse pavirket
hverandre. Dette er i trad med definisjonen Smith (2003) bruker for a definere en funksjon.
Han sier at en funksjon er “a relationship between two existing sets, whereas the second gives
the image of an input-output process in which the function is the process producing the output
values” (Smith, 2003, s. 141). Den ene variabelen avhenger av den andre i en funksjon. Dette
kan tolkes som at gjennom arbeidet med variabler i programmeringsarbeidet, med input
verdier og pafglgende resultat, kan programmering brukes i arbeidet med begynnende
funksjoner. Det viser ogsa hvordan programmering kan brukes for a tegne opp gjeldende
funksjoner og grafer (Bueie, 2019; Haraldsrud et al., 2020).

3.5.2.7 Koordinatsystem

| de fleste blokkprogrammeringssprakene, arbeider man i et koordinatsystem. Dette
koordinatsystemet forteller oss hvor i feltet et element plasseres, enten det er en gjenstand
som skal forflyttes, et tegneverktay eller en karakter i utformingen av et spill. Til tross for at
Ke (2013) lar elevene arbeide med spilldesign, er utgangspunktet for arbeidet det samme;
programmering. Flere av elevene arbeidet med koordinatsystemer med x- og y-akser i

utviklingen av spillene sine (Ke, 2013). Dette bidro til & skape en bedre forstaelse av



koordinatsystemet. Calder (2010) og Taylor et al. (2010) observerte i sine prosjekter at
elevene arbeidet i et koordinatsystem. | arbeidet fikk elevene behov for a orientere seg, og a
finne ut av hvordan de skulle tegne figurer ved hjelp av koordinatsystemet (Taylor et al.,
2010). Til hvilken grad de fikk behov for koordinatsystemet, var noe avhenging av blokkene
elevene valgte a bruke for a lgse oppgaven de fikk. | et koordinatsystemet blir elever ogsa
introdusert for positive og negative tall (Haraldsrud et al., 2020; Ke, 2013; Taylor et al.,
2010). Blant annet ved at origo ligger sentralt i skjermbildet, og derfor kan omradene til
venstre og nedenfor origo angi negative verdier, og koordinatene kan fa negative fortegn.

Mens koordinatene til hayre og over origo kan angis ved positive tall.

3.5.2.8 Geometri

Selv om bade algoritmer, funksjoner, positive og negative tall og koordinatsystemer ser ut til
a veere matematiske konsepter som kan jobbes med i forbindelse med programmering, er det
likevel et matematisk konsept som fremtrer sterkere enn andre. Sarlig fremtredende er
geometri (Forsstem & Kaufmann, 2018). For eksempel blir det ofte arbeidet med
sirkelgeometri i arbeidet med & programmere roboter og i Scratch arbeides det ofte med,
rektangler, trekanter, sirkler og vinkler. I tillegg fremmet alle de spurte leererne i prosjektet til
Stigberg og Stigherg (2020) geometri som et matematisk omrade der programmering kunne
bidra til bedre forstaelse. Benton et al. (2017) utviklet et undervisningsopplegg som tok
utgangspunkt i 360 graders rotasjon. Prosjektet var en del av et starre prosjekt, med fokus pa
flere ulike matematiske konsepter. | tillegg til 360 graders konseptet arbeidet de ogsa med
geometri i sin helhet. Mgnster og gjentaking av mgnster blir utgangspunkt for oppgavene
elevene skulle arbeide med. Videre far vi eksempler pa situasjoner der elevene gnsker a fa en
figur til & rotere. Elevene far da arbeidet med tallene som angir starrelsen pa rotasjonen samt
hvor mye figuren i virkeligheten fysisk roterer. Sinclair og Petterson (2018) oppdaget at
elevene i arbeidet med utforming av modeller blant annet tok i bruk geometriske objekter som
segmenter av geometriske figurer og sirkler. Dette gjaldt ogsa i prosjektet til Lambi'c (2010)
der de i tillegg jobbet med geometriske figurer med angitte starrelser som hgyde og diagonal
(Lambi‘c, 2010).

| arbeidet med programmering og det & skrive koder vil en ifglge Feurzeig et al. (2011) ogsa
arbeide med matematiske ideer som f.eks. at en kan operere/manipulere ulike objekter.
Gjennom programmering kan man «tegne» ulike todimensjonale figurer. Som f.eks.
rektangler, trekanter og kvadrater i tillegg til rette linjer og vinkler. Clements og Merdith

(1992) viser til van Hieles modell for geometrisk tenking og de ulike stadiene i utviklingen av



denne. Disse stadiene gar fra det visuelle, altsa a kunne gjenkjenne og sette navn pa
geometriske figurer pa det laveste stadiet, til 4 pa det hgyeste nivaet, kunne forsta teoretiske
bevis og hvorfor det blir viktig a kunne bevise noe (Hinna, Rinvold & Gustavsen, 2012).
Clements og Merdith (1992) tar altsa utgangspunkt i van Hiele-modellen og viser til hvordan
Logo-programmering kan bidra til & utvikle elevenes progresjon fra et niva til neste, for pa

den maten a utvikle elevenes oppfatning av geometriske figurer.

Det finnes flere eksempler der en tar utgangspunkt i konsepter innenfor geometri. Haraldsrud
et al. (2020) har i sin bok Programmering i skolen utformet flere eksempler det
blokkprogrammeringsspraket Scratch brukes. | programmet tar han utgangspunkt i
tegneverktgyet «penn», og uttrykker at «Seerlig geometri er et felt det er lett & utforske med
Scratch» (Haraldsrud et al., 2020, s. 96). Gjennom utformingen av ulike geometriske figurer,
bade enkeltvis og i sammensetning, arbeider elever med kjennetegn av ulike figurer som
firkant, femkant og sirkler. I tillegg til 360 graders rotasjon og utvikling av mgnstre basert pa
rotasjon av enkeltfigurer. Elevene ma da arbeide med a finne ut av hvor mange ganger den
gitte figuren ma rotere for hver gang for fa det gnskede resultatet. I tillegg til a arbeide med
geometri, arbeider elevene med mgnster, mgnster gjenkjenning, og repetisjon av megnstre, som

er itrad med Smith (2003) idé om mganstre og begynnende algebra.

3.5.2.9 Madaling og mdleenheter

| de ulike programmeringsverktagyene ligger det til tider et behov for a angi avstand eller
lengdemal. Dette blir som oftest angitt i maleenheten dots per inch. Behovet for & bruke dette
kan oppsta ved forflytting av gjenstander, bevegelse eller ved for eksempel tegning av
geometriske figurer og angitte lengder. 1 tillegg ligger det en mulighet for a tegne og angi
grader i vinkler og for rotasjoner. | prosjektet til Lambi c (2010) fikk elever opplering i
bruken av programmet C++ Builder. De fikk i oppgave a utvikle en kalkulator for utregning
av arealet og omkretsen av ulike geometriske figurer. For a fa til dette la elevene inn variabler
for figurenes sidemal som lengdemal for hgyden og bredden, men ogsa variabel for
diagonalen. Elevene fikk innsikt i hvordan matematikken kunne brukes i en praktisk
sammenheng (Lambi'c, 2010). Prosjektet ble gjennomfart med ungdom i alderen 13-19ar,
men paralleller til bruken av liknende maleenheter for geometriske figurers sidelengder kan
trekkes til elever ogsa pa mellomtrinnet. Calder (2010) utviklet et prosjekt der elever pa
6.trinn skulle utvikle et spill med matematisk innhold for yngre elever. | arbeidet med a
utforme spillet i Scratch, matte flere av gruppene justere tiden for gjentatte handlinger. For

eksempel gnsket noen av elevene at en figur skulle vente pa skjermen i noen sekunder far den



«flgy vekk». Elevene arbeidet pa denne maten med tidsintervaller og maling av tid. Calder
(2010) uttrykker at oppgavedesignet la til rette fo utforsking av bade vinkler angitt i grader og
maling av tid og lengde. Elevene i prosjektet til Benton et al. (2018) gjorde det samme da de
fikk i oppgave a utvikle en stoppeklokke. Elevene tok da bade hensyn til tid, omgjering fra

sekunder til minutter, i tillegg til tieroverganger.

| bade litteraturen og i ferdige undervisningsopplegg ser det ut til at ulike maleenheter brukes
for utforming og for & besvare praktiske oppgaver. Dette kan knyttes til kontekster som
samsvarer med de kontekstene en mgter pa senere i den reelle verden der elever kan fa bruk

for disse ferdighetene.

3.5.2.10 Data, Statistikk og sannsynlighet

Wing (2006) uttrykker i sin artikkel at «Statistical learning is being used for problems on a
scale, in terms of both data size and dimensions, unimaginable only a few years ago” (Wing,
20086, s. 34). Hun knytter dermed statistikk, problemlgsing og datahandtering sammen.
Haraldsrud et al. (2020) trekker frem at programmering er godt egnet til & arbeide med data.
Data som kan hentes fra utallige ulike tekstfiler som Excel, notatbgker eller andre databaser.
Ved bruk av tekstspraket Python viser han hvordan man kan arbeide med & lage visuelle
fremstillinger at informasjonen en kan innhente fra de ulike tekstfilene. Bueie (2019) viser
gjennom tekstprogrammering hvordan en kan bruke ulike lgkker for a arbeide med store
datamengder og orientere seg i disse. Disse eksemplene tar utgangspunkt i et langt hgyere
ferdighetsniva enn det en kan forvente av elever pa mellomtrinnet. Likevel viser dette at det er
et potensialet for & arbeide med statistikk. En kan i tillegg arbeide med og regne ut bade
sentralmal som gjennomsnitt og standardavvik i en datamengde ved hjelp av programmering i
Python (Bueie, 2019; Haraldsrud et al., 2020). Dette krever igjen at elevene har kjennskap til
bade begrepene, algoritmene og kodene som skal brukes for a fa dette til. Videre finnes det
muligheter for & knytte arbeidet med statistikk til sannsynlighetsregning. En kan lare elevene
a programmere prosjekter med tilfeldige utfall for deretter & bruke utfallene til a regne ut
gjennomsnitt. Tilfeldige utfall kan for eksempel hentes ut fra et eksisterende datasett og
baseres pa tilfeldig trekning av heltall. Et annet eksempel som ogsa kan brukes pa
mellomtrinnet er datainnsamling og bruk av Stigespillet for arbeid med innsamling av
statistikk fra en klasse og utforske bade gjennomsnitt av antall kast og sannsynlighet for a

havne pa en stige ved bruk av Python (Haraldsrud et al., 2020).



3.5.3 Matematisk lzeringspotensial og matematisk kompetanse

Matematikk er mye mer enn det a regne, og det kan se ut til at programmering apner for a
arbeide med den numeriske matematikken med muligheter for regning, men ogsa den delen
av matematikken som krever kognitiv nytenking. Programmering sgrger dermed for at
elevene far nye mater a bruke den matematiske kunnskapen de har tilegnet seg. Avsnittene
over viser at det finnes muligheter for at det kan brukes kunnskaper om bade algoritmer,
tallforstaelse, symboler, variabler, funksjoner, geometri, koordinatsystemer, maling og
maleenheter. Den viser ogsa til at elevene far bruk for mer overordnede ferdigheter som
algoritmisk tenking, og at dette ogsa bidrar til & leere elevene strategier for a ta tak i
problemlgsingsoppgaver. Dette blant annet gjennom praving og feiling og ved at elevene far
muligheten til & bruke programmeringen for & modellere handlinger som tidligere ikke har
veert mulig. Det kan se ut til at det & implementere programmering i matematikkfaget kan

apne nye darer for arbeidet med faget.

I lys av det vi definerer som matematisk kompetanse kan vi finne igjen flere av Niss et al.
(2002) kompetanser i arbeidet med programmering (Kap. 3.4). Alle de spesifikke konseptene
apner for muligheten til & ta i bruk symbol- og formalismekompetansen elevene innehar, og
dermed ogsa muligheten for & utvikle denne kompetansen videre. Dette er noe avhengig av
abstraksjonsnivaet i tillegg til at det kanskje kan veere avhengig av om en velger a ta i bruk
blokkprogrammering eller tekstprogrammering, der syntaksen er betydelig viktigere enn i
blokkprogrammering. Elevene ma ta i bruk matematikkens symboler pa korrekt vis for at
kodene skal fungere slik en gnsker, i tillegg blir det formelle satt nar elever for eksempel skal
definere figurer og utvikle kalkulatorer for & finne omkrets og areal. Ved & bli kjent med
programmering i seg selv apner man opp for & kunne bruke programmering som bade et
modelleringsverktay og et hjelpemiddel i arbeidet med ulike matematiske konsepter bade
spesifikke og generelle eller overordnede. Pa denne maten apnes det ogsa for muligheten til a

arbeide med utviklingen av hjelpemiddelkompetansen.

De overordnede matematiske konseptene apner for arbeid med kompetanseomradene
Tankegangskompetanse, Problemlgsingskompetanse, Modelleringskompetanse,
Resonneringskompetanse, Representasjonskompetanse og kommunikasjonskompetanse. Der
tankegangskompetanse kan ses som en mate a sette i gang og rydde opp i tankene sine. |
tillegg til at gode sparsmal kan bidra til & ke nysgjerrigheten og kanskje potensielt fremme

lgsninger og lgsningsstrategier.



Det kan konstateres at det finnes mer enn et matematisk leeringspotensial ved & arbeide med
programmering i faget matematikk. Likevel er det lite forskning som forteller noe om hva
elevene faktisk sitter igjen med etter undervisningen, men at elevene bruker disse konseptene
apner likevel for at det er et potensiale for & arbeide med matematikk gjennom

programmeringsoppgaver.

3.6 Leererens rolle

| dette delkapittelet vil jeg se pa hvilken rolle lereren far i arbeidet med programmering, samt
hva som kan gjares for at implementeringen skal skje pa best mulig vis. Jeg vil ogsa se pa
hvordan kunnskap overfares fra matematikken til programmeringsarbeidet, her vil jeg benytte
teori fra Salomon og Perkins (1989). Til slutt vil jeg legge frem Rammeverket 5E-er, som er
et rammeverk utformet og tatt i bruk i forbindelse med Scratch Math prosjektet til Benton et
al. (2016) og Benton et al. (2017).

3.6.1 Ensentralrolle

For at programmering skal kunne bidra til leering av matematikk, ma den grunnleggende
matematiske kunnskapen ligge til grunn (Benton et al., 2017). Det vil veere vanskelig a kreve
av elever at de skal mestre a bruke programmering for a lgse en oppgave nar elevene ikke
forstar matematikken. Videre legges det frem at matematikken vil forsvinne i bakgrunnen
dersom elevene far arbeide med programmering uten ngye veiledning fra lereren. Laererens
rolle i & skape sammenhengen blir sentral. Benton et al. (2017) papeker vil det & gjere det
matematiske innholdet eksplisitt og systematisk knytte det til elevenes forkunnskaper i og om
matematikk veere kritisk for at laering skal finne sted. Pea og Kurland (1984) viser pa en annen
side til at komplekse kognitive endringer sannsynligvis ikke skjer ved kun & eksplisitt
undervisning, men elevene ma ogsa engasjeres i oppgavene som skal gjeres slik at de far
arbeide med konseptene som skal leres. Det avhenger videre ogsa av valgene lereren tar i
forkant av underveiningen og underveis i denne. Blant annet gjennomvalget av
arbeidsmetoder og valg av oppgaver og utformingen av oppgavene (Bueie, 2019; Wing,
2006). Best leeringseffekt oppstar nar leereren medierer elevene i deres arbeid med
problemlgsende aktiviteter (Clements & Merdith, 1992). Lererens rolle blir dermed a lede

arbeidet og a besvare elevenes spgrsmal som skulle dukke opp underveis (Lambi'c, 2010).

For at laereren skal kunne mediere laering, skape sammenhenger og stette transformering av
leering fra matematikken til programmeringsmediet, ma laereren vaere komfortabel i sin

undervisning ved bruk av programmering (Weintrop et al., 2015). Pea og Kurland (1984) ser



pa lering av programmering, og konkluderer med at «(...) is not taught by computers or by
programming languages but by teachers (...)» (s. 149). De papeker at det ogsa er andre
elementer som spiller inn, men laererens kunnskap knyttet til programmering og kunnskap om
hvilke oppgaver som passer elevenes ferdighetsniva kan dermed ogsa ha innvirkning pa hva

som lares bort.

Leereren blir dermed et viktig element i arbeidet med programmering. Det kan virke som at
Elevene i starre grad skal utforske, feilsgke og finne lgsninger selv. Samtidig som leererens
rolle i starre grad handler om a skape sammenhenger mellom elevenes eksisterende kunnskap,
kunnskap de tar i bruk nar de programmerer og den matematiske kunnskapen som kommer til
nytte i det praktiske programmeringsarbeidet. Dette kan leereren gjgre gjennom valg av de
gode arbeidsmetodene som skaper muligheter for utforsking, og bruken av oppgaver som
bygger oppunder sammenhengen mellom programmeringsaktiviteten og det

matematikkfaglige innholdet.

3.6.2 Strategier for implementering

3.6.2.1 Overfgring av kunnskap

| Kap. 3.5 Matematisk leeringspotensial, kan vi se at det er muligheter for leering av

matematiske konsepter i arbeidet med programmering. Likevel er det ikke en selvfglgelighet

at den matematiske laeringen finner sted under dette arbeidet.

Kunnskapen elevene innehar om matematikk ma kunne overfares til en ny situasjon. En
situasjon der de ma bruke denne kunnskapen for & kunne lgse oppgaver i et
programmeringssprak. Salomon og Perkins (1989) omtaler denne overfgringen som
«transfer». Det & overfagre kunnskap og ferdigheter fra et omrade til et annet, kan skje pa to
mater. Den farste maten handler om den spontane, automatiske overfaringen av godt inngvde
ferdigheter og kunnskaper som ikke krever serlig refleksjon eller utfordringer kognitivt, og
kalles «low-road of transfer» (Salomon & Perkins, 1989, s. 118). Den andre formen for
overfgring av kunnskap innebzrer eksplisitt bevisstgjering og abstraksjon fra et omrade til et
annet samtidig som en skaper en kobling mellom de to omradene, og kalles «High-road
transfer» (Salomon & Perkins, 1989, s. 118).

«High-road transfer» kan igjen deles inn i to ulike former; «forward-reaching transfer» og
«backward-reaching transfer» (Salomon & Perkins, 1989, s. 119). Der farstnevnte i stor grad
handler om & lzere seg en kunnskap eller en ferdighet sa godt at denne blir en integrert del av

personen. Ferdigheten lzeres som et generelt prinsipp og kan ved en senere anledning spontant



fremsta som en god lgsning i en annen situasjon. Sistnevnte handler i starre grad om behovet
for & finne en lgsning pa et problem, og man sgker derfor bevisst i sitt repertoar av lgsninger
og erfaringer som kan fungere ogsa i denne situasjonen. Overfaring av kunnskap kan dermed
skje pa mange ulike mater, dersom forholdene legger til rette for det. Dersom det ikke skijer
noen overfgring av kunnskap eller ferdigheter vil dette veere fordi forholdene ikke legger til
rette for at overfaringen av kunnskaper eller ferdigheter kan overfgres. For «Low-road
transfer» handler det i stor grad om & automatisere gjennom variasjon av situasjoner og
kontekster. For «High-road» transfer er abstraksjon og generealisering viktige ngkkelord. Det
er likevel viktig & veere bevist pa at en bade kan overfgre kunnskap «low-road» og «high-
road» samtidig og at den ene ikke utelukker den andre. Disse to mekanismene for overfgring
av kunnskap kan gjerne arbeide sammen for a gke overfaringsevnen(Salomon & Perkins,
1989).

Nar det gjelder programmering, vektlegges det at kravene for a kunne overfgre kunnskap ved
«low-road of transfer» ikke er til stede, men dersom en bevisst arbeider med, og gjar
kunnskapen og overfaringen av kunnskapen eksplisitt i den nye situasjonen, altsa innen
programmering, vil mulighetene for overfgring av kunnskapen vere betydelig sterre.
Eksemplene viser at dersom undervisningen meter kravene for “high-road transfer» finner
overfaringen av kunnskap som regel sted (Salomon & Perkins, 1989). Dette vil si at selv om
det kan vaere en sammenheng mellom matematikk og programmering, og det kan veere
relevant & arbeide med programmering i matematikk, vil ikke overfgring av kunnskap mellom
disse omradene finne sted dersom ikke forholdene for «low-» eller «high-road of transfers
ligger til grunn. Salomon og Perkins (1989) anbefaler a eksplisitt undervise for overfaring av
kunnskap mellom omrader. Et eksempel kan veere & oppfordre elevene til & sammenlikne ved
a se pa likheter og forskijeller. Overfaring av kunnskap skjer sjeldent av seg selv, men ved
oppfordring og tilrettelegging kan vi bidra til at det skjer. «If only we teach it, we are most
likely to get it.» (Salomon & Perkins, 1989, s. 137).

3.6.2.2 Bentons 5Eer

Benton et al. (2016); Benton et al. (2017) ser pa implementeringen av programmering for
arbeid med matematikk gjennom programmet Scratch. | den forbindelse har de videreutviklet
diSessa og Cobbs (2004) rammeverk for handling. Dette nye rammeverket tar for seg
pedagogiske strategier for & implementere programmering som et verktay i matematikk,
rammeverket fungerer veiledende (Benton et al., 2016, s. 5). | rammeverket finner vi fem

komponenter, 5SE-er. Dette er 5 handlinger leereren bar legge til rette for i undervisningen.



Disse fem er «Explore», «Envisage», «explain», «Exchange» og «BridgE» (Benton et al.,
2016; Benton et al., 2017).

3.6.2.2.1 Explore

Explore handler om a skape muligheter for at elevene i sitt arbeid kan utforske ideer, arbeide
med problemlgsende aktiviteter, prave nye ting selv og bruke prgve og feile metoden for pa
den & oppdage nye ideer igjen (Benton et al., 2016; Benton et al., 2017). Benton et al. (2016)
legger vekt pa at denne delen av rammeverket handler om at elevene skal ta kontroll over sin

egen lering og utvikling og selv oppdage hvorfor noe fungerer eller ikke fungerer.

3.6.2.2.2 Envisage

Envisage handler om at elevene ma kunne reflektere over og prgve a forutse resultater av en
handling eller en kode fer de praver ut kodene de bruker. Pa denne maten blir utforskingen
mer malrettet i form av hensiktsmessig feilsgking. Det handler om & konstant reflektere rundt

kodene en utformer samt revurdere det en har gjort (Benton et al., 2016; Benton et al., 2017).

3.6.2.2.3 Explain

| explain legger Benton et al. (2016) vekt pa at et viktig aspekt ved lering handler om & kunne
begrunne de valgene en gjer samt & kunne sette ord pa det en selv har lert. Pa denne maten
kan en dele ideer. En del av a fa til dette er a stille sparsmal som oppfordrer til refleksjon,
fremfor & kun uttrykke svaret. Klassediskusjoner blir fremmet som en viktig ressurs for

utvikling av leering (Benton et al., 2017).

3.6.2.2.4 Exchange
Exchange handler om a skape muligheter for erfaringsutveksling, dele ideer og dermed kunne
utvikle nye ideer pa bakgrunn av andres innspill (Benton et al., 2016; Benton et al., 2017). Pa

denne maten kan klassekamerater ogsa fungere som hjelpere (Benton et al., 2017).

3.6.2.2.5 BridgE

Benton et al. (2016) og Benton et al. (2017) femte strategi, Bridge, trekkes frem som den
viktigste strategien i rammeverket for implementering av programmering i faget matematikk.
Det er denne som skaper grunnlaget for implementeringen. «Bridge» handler om & knytte
sammen de to konseptene, en brobygging mellom matematikk og programmering. Dette ma
skje eksplisitt ved leererens hjelp (Benton et al., 2016; Benton et al., 2017). Det oppfordres til
at lererne er beviste pa de mulighetene som finnes for leering av matematikk, og at det skapes

eksplisitte koblinger mellom programmeringsarbeidet elevene gjagr og det matematikkfaglige



innholdet disse kan by pa (Benton et al., 2016). Det a gjare det matematikkfaglige innholdet
eksplisitt, skal bidra til at elevene, pa sikt, ser verdien av arbeidet de gjar, ogsa fra et
matematikkfaglig perspektiv.

3.6.2.2.5.1 Hugging and bridging

Benton et al. (2018) viser i forbindelse med Bridge, til teknikker lzereren kan ta i bruk for &
skape sammenhengen mellom programmeringsarbeidet og det matematiske innholdet. Her
skilles det mellom «Hugging Techniques» og «Bridging Techniques» (Benton et al., 2018, s.
3). «Hugging» defineres som teknikker for a gjgre undervisningen i det nye domenet, her
programmering, sa likt det originale/ tradisjonelle arbeidet som mulig. Mens «bridging» pa
sin side handler om & promotere abstraksjon og skape sammenhenger ved for eksempel &
arbeide med problemlgsings strategier. Det anbefales & bruke en kombinasjon av disse.
Typiske teknikker for «bridning» er a forutse sammenhenger, generalisere konsepter, bruke
analogier, arbeide med parallelle problemer, og reflektere pa et metakognitivt niva (Benton et
al., 2018). Typiske teknikker for «hugging» er a uttrykke forventninger ved a konkret uttrykke
hva elevene skal lere, tilpasse aktiviteten, simulere ved for eksempel rolle spill, modellere og

problembasert leering (Benton et al., 2018; Jones, Jones & Vermette, 2009).

| artikkelen til Franklin et al. (2016) ser de pa hvordan hugging og bridging brukes i
forbindelse med overgangen mellom blokkprogrammering og tekstprogrammering. Det vises
til at «bridging should occur to present more general , highlevel principles including the
separate, special nature of initialization” (s. 222). Mens hugging “could occur when students
encounter traditional languages to relate what they learned in Scratch to what they see in a
new context” (S. 222). Selv om det her ikke handler om hugging og bridging mellom
programmering og matematikk, kan det likevel trekkes noen likhetstrekk. Blant annet kan
bridging handle om & overfare generelle ideer fra matematikken til arbeidet med
programmering, og hugging kan handle om a bruke det matematiske spraket for a sette ord pa

det som skjer under arbeidet med oppgaver pa et programmeringssprak.



4 Metode

| dette delkapittelet vil jeg ga nermere inn pa valg av metode, utvalget, hvordan
datainnhentingen har foregatt, samt hvordan jeg har valgt & foreta analysen av den innsamlede
dataen. I tillegg vil jeg legge frem det som kan pavirke oppgavens validitet og reliabilitet. Til

slutt vil jeg se pa hvilke etiske hensyn jeg har tatt i arbeidet.

4.1 Metoder for innhenting av data

| arbeidet med dette prosjektet benyttet jeg en kombinasjon av flere former for kvalitativ
datainnhenting. Hovedkilden for datainnhenting har veert intervjuer av leerere og observasjon
av undervisning, i tillegg jeg har ogsa foretatt intervjuer av elever. Jeg gnsket en dypere
innsikt i temaet programmering i matematikkundervisningen, derfor ville en kvalitativ metode
kunne gi tilgang pa dette. Observasjonene apner for muligheten til & se det som foregar i
klasserommet, mens intervjuer apner for muligheten til a stille apne sparsmal som oppfordrer

til mer reflekterte svar. | tillegg gir det muligheten til a stille oppfalgingsspersmal ved behov.

4.1.1 Observasjoner

En av metodene jeg benyttet for datainnhenting, var observasjon. Malet med observasjonene
var a observere mest mulig av det matematikkfaglige arbeidet bade blant elevene og i
kommunikasjonen mellom lzreren og elevene. Videre gnsket jeg & observere én til to
undervisningsgkter hos hver av leererinformantene. Under observasjonene valgte jeg a ta i
bruk en apen, ikke-deltakende observatgrrolle i form av en tilstedeveerende observater
(Fangen, 2010). Dette innebzrer at jeg som observater ikke deltok i samhandlingen, men bade

elever og lzerere var klar over hva jeg gnsket & observere (Fangen, 2010).

For 4 strukturere observasjonene, tok jeg i bruk et observasjonsskjema (Se vedlegg: 9.6

Observasjonsskjema). Observasjonsskjemaet var utformet etter strukturen vi kan finne i en

undervisningssekvens. Med rader for innledning, hoveddel og en avslutning av timen. | tillegg
har jeg delt skjemaet opp i kolonner for observasjoner rundt leereren og kolonner for
observasjoner rundt elevene. Jeg registrerte hvilke strategier som ble tatt i bruk, samt hvordan
det matematikkfaglige kom til uttrykk i kommunikasjonen mellom elevene og mellom leareren
og elevene. For a fa best mulig oversikt over hendelsene i klasserommet valgte jeg a plassere
meg i et hjgrne bakerst i klasserommet ved felles gjennomgang. Mens elevene arbeidet valgte

jeg a bevege meg rundt i klasserommet, samtidig som jeg holdt meg i bakgrunnen.



4.1.2 Intervjuer

I tillegg til & observere, ble det gjennomfart semistrukturerte intervjuer av bade leererne som
underviste i de observerte undervisningssekvensene og tre til fire elever i tre av klassene. Et
intervju innebzrer en samtale mellom meg som forsker og leereren eller eleven som
informant, der det utveksles synspunkter om et angitt tema (Kvale & Brinkmann, 2019). Et
semistrukturert intervju har en veiledende intervjuguide, der rekkefalgen pa spegrsmalene kan
variere, samt at det er mulighet for a i stgrre grad legge til oppfelgingssparsmal (Bryman,
2016; Christoffersen & Johannessen, 2012). Intervjuene er planlagt og gjennomfart etter
Kvale og Brinkmann (2019) 7 stadier for intervjuundersgkelse. | farste omgang tok jeg
utgangspunkt i a formulere problemstillingen og planlegge hvordan informasjonen fra
informantene skulle innhentes. Intervjuene ble gjennomfart med en veiledende intervjuguide

(Se vedlegg: 9.2 Intervjuguide Leerer og 9.5 Intervjuguide Elev).

4.1.2.1 Intervju av leerere

| intervjuene med lererne var spgrsmalene utformet med bakgrunn i den observerte
undervisningssekvensen, laerernes oppfatning av begrepet algoritmisk tenking og deres tanker
om programmering i matematikk. Hovedformalet var & finne ut av hva leererne ansa som det
matematiske leeringsutbyttet av deres undervisningstime og hvordan lzererne tenkte at
matematikken kunne kobles til arbeidet med programmering. Ngkkelspgrsmalene i intervjuet
ble derfor rettet mot dette. Det var videre utformet apne spgrsmal, som skulle apne for
refleksjon fra leererne. Da intervjuguiden var ledende, og spersmalene tok utgangspunkt i den
undervisningen jeg hadde observert, var det ogsa naturlig med intuitive oppfelgingssparsmal
basert pa informasjonen laererne ga. Spersmal med tilknyttning til lzereplanen er inkludert for
a se om lererne sa noen sammenheng eller mulighet far & na disse ved bruk av
programmering. | tillegg til & selv ha utformet de fleste av sparsmalene har jeg ogsa tatt i bruk
tre av spersmalene fra artikkelen til Kilhamn et al. (2021) (Se vedlegg 9.2). Da disse passet
godt til den problemstillingen jeg var ute etter a finne svar pa. For a bedre huske hva

intervjuobjektene fortalte ble det tatt lydopptak av alle intervjuene.

4.1.2.2 Intervju av elever

Intervjuene av elevene ble gjennomfart med mal om a finne ut av hvilket matematikkfaglig
utbytte elevene selv opplevde at de satt igjen med etter undervisningen, samt om det
samsvarte med laererens intensjoner. Intervjuer pa denne maten kan vere viktige kilder for a
samle informasjon om observasjoner der observasjonsobjektene deltar (Kvale & Brinkmann,

2019). Da det var barn som deltok i intervjuet, er noen av spgrsmalene ogsa utformet for a fa



i gang en samtale. Derfor har spgrsmal som «Hva er den morsomste oppgaven du har gjort
med programmering?» blitt brukt. Sparsmalene om hvilke triks elevene har for & klare
vanskelige oppgaver baserte seg pa et gnske om a finne ut av om elevene tok i bruk strategier

basert pa algoritmisk tenking og problemlgsing.

4.2 Utvalg

Utvalget bestar av et strategisk utvalg med en form for kriteriebasert utvelgelse
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Datainnsamling skulle forega gjennom blant annet
observasjoner, derfor ble det viktig at informantene kunne rekrutteres innenfor akseptable
reiseavstander. Utvalget ble derfor begrenset ved & holde sgket etter informanter til @stlandet.
Rekrutteringen foregikk ved kontakt via e-post og oppfelging via telefon. | e-posten som ble
sendt ut etterspurte jeg leerere som tok i bruk programmering i matematikkundervisningen. E-
postene ble blant annet sendt pa bakgrunn av at skolene hadde deltatt eller skulle delta i
kodetimen til Leer Kidsa Koding (Leer Kidsa Koding, 2021). | tillegg er utvalget basert pa tips
og rad om relevante lzrere fra deltakende informanter eller kolleger, en form for «snowball-

sampling» (Bryman, 2016; Christoffersen & Johannessen, 2012).

Til dette master-prosjektet var jeg pa utkikk etter informanter som arbeidet som larere i
matematikk pa mellomtrinnet, og som tok i bruk programmering i sin undervisning. Dette
kunne veere leerere som hadde mye erfaring i bruken av programmering og hadde formell
opplaring, samt lzerere uten formell opplering og med mindre erfaring pa omradet. Blant
elevene, gnsket jeg kun & intervjue elever som hadde deltatt i den observerte
undervisningssekvensen. Her gnsket jeg 2-3 elever fra hver av de observerte klassene.
Utvalget var videre basert pa frivillig deltakelse og lzereren i de observerte klassene avgjorde

utvalget. Det skulle vaere en kombinasjon av gutter og jenter.

Det skulle vise seg a bli en utfordring a fa tak i informanter til studien. Grunnet COVID-19-
pandemien, uttrykte flere at det ikke var nok kapasitet til & kunne bidra til studien. Andre
uttrykte at dette ikke var noe de brukte sa ofte eller at programmering hovedsakelig ble brukt i
en tverrfaglig sammenheng. Opprinnelig tok prosjektet sikte pa grunnskolens mellomtrinn,
altsd 5.-7.trinn, men jeg valgte a utvide sgket fra mellomtrinnet til ogsa a se etter informanter
som underviste pa 4.trinn. Utvalget bestar bade av laerere som har tatt i bruk programmering
tidligere og som har en erfaring med arbeidet med dette temaet, samt leerere med begrenset

erfaring.



Jeg kom i kontakt med totalt 5 leerere som hadde mulighet til & bidra med informasjon.
Lererne arbeidet pa ulike skoler pa @stlandet og hadde ulike grad av opplering. To av
lererne hadde oppleering fra vitensenteret og to av lererne hadde tatt er arsstudium i
programmering for grunnskolen. Den siste leereren hadde ingen formell opplering annet enn
intern opplaering pa skolen og i kommunen. Skolene disse arbeidet ved varierte i starrelse og

det samme gjorde klassene. Jeg fikk intervjue 10 elever fra 3 av skolene.

Alle informantene ble anonymisert i transkripsjonsprosessen, og bade elever og leerere har fatt
fiktive koder. Leererne har fatt kodenavn L1, L2, L3, L4 og L5. Klassene der observasjonene
foregikk er kodet pa samme mate, og har blitt kalt S1, S2, S3 og S4. Elevene har fatt kodene
E1.1,E1.2, E1.3, E3.1, E3.2, E3.3, E4.1, E4.2, E4.3 0g E4.4. Det ble foretatt observasjoner i
klassene S1-S4, der det var mellom 10 og 22 elever i hver av klassene. | noen av klassene var
det noe hgyere fraveer en vanlig grunnet utbrudd av COVID-19. Lengden pa
undervisningsgkten varierte. Hos S4 var det en avgrenset undervisningstime, mens det hos S2
var satt omtrent en hel dag for arbeidet de skulle gjgre. Hos S1 og S3 ble det i utgangspunktet
planlagt rundt én undervisningstime, men undervisningsopplegget tok lengre tid enn planlagt
og gikk derfor utover flere timer. | tillegg til observasjoner ble det foretatt intervjuer av elever
i klassene S1, S3 og S4. Grunnet pandemiens hgye smitte tall ble det siste intervjuet med L5,
foretatt via Zoom. Det ble derfor heller ikke gjennomfart observasjoner av L5 sin

undervisning.



Tabell 4.1 Viser oversikt over utvalget som har deltatt i studien. Informasjon innhentet fra elever og leerere.

programmering
for hele

grunnskolen.

Trinn Skole | Bruk av programmering Leerer Elever
5.trinn S1 Flere ganger de siste 1-2 L1 El.1
arene. Omtrent 4 ganger E1l.2
dette skolearet. E1.3
6.trinn S2 Farste gang. L2 -
4.trinn S3 Noen ganger tidligere — 3-4 L3 E3.1
ganger dette skolearet. E3.2
E3.3
7.trinn S4 Farste gang dette skolearet. L4 E4.1
Ferstegang i matematikk E4.2
E4.3
E4.4
Timelaerer - Ukentlig i forskjellige L5 -
underviser klasser pa forskijellige trinn.




Tabell 4.2 Viser leerernes arbeidserfaring i antall ar, samt studiepoeng i matematikk og oppleering i programmering

Leerer Ar undervist i Studiepoeng i Opplering i
matematikk matematikk programmering
L1 4 60 Kurs via
Vitensenteret
L2 Ikke tilgjengelig Ikke tilgjengelig Videreutdanning
programmering for
grunnskolen.
L3 Ikke tilgjengelig Ikke tilgjengelig Kurs i kommunal
regi
L4 7 60 Kurs via
Vitensenteret
L5 15 30 Videreutdanning
programmering for
grunnskolen.

4.3 Datainnsamling
Informasjonen fra informantene ble samlet inn ved at jeg pa skolene S1, S2, S3 0g S4 i
forkant kom i kontakt med representative leerere. Her fikk alle leerere tilsendt informasjon via

et samtykkeskjema (Se vedlegg: 9.1 Samtykkeskjema Lerer) og et informasjonsskriv som ble

sendt ut til foresatte (Se vedlegg: 9.3 Informasjonsskriv observasjon). L5 fikk tilsendt samme

samtykkeskjema. | tillegg ble det sendt ut et samtykkeskjema, som leererne delte ut til elevene

som gnsket a delta i intervjuene (Se vedlegg: 9.4 Samtykkeskjema elev).

Ved ankomst pa skolene var elevene og leereren informert om hva jeg skulle og at jeg kom til
a observere undervisningen deres. | hver av de observerte klassene startet jeg farst med en
observasjon. Data ble notert ned i observasjonsskjemaet og ble senere transkribert over i et
digitalt skjema. I etterkant av observasjonene fikk jeg intervjue elever ved skole S1, S3 og S4.
Disse foregikk individuelt pa et grupperom. Hver av disse varte i omtrent 10 minutter. Helt til
slutt gjennomfarte jeg intervjuene med lzererne. Disse foregikk individuelt og pa et avgrenset
rom. Tidsspennet pa disse intervjuene var noe mer variert og varte fra omtrent 20 til omtrent

60 minutter, alt ettersom hvor utdypende leererne svarte.



4.3.1 Transkripsjon

Alle intervjuer og observasjoner ble transkribert til skriftlige notater. Observasjonene er
transkribert etter rekkefalgen pa hendelsene og sortert etter hvem som var involvert. Leereren
og elevene ble anonymisert gjennom koder som «gr.» For gruppe og «E» for elev eller
«G»/«J» for gutt eller jente. Da jeg transkriberte intervjuene valgte jeg a transkribere ord for
ord slik de ble sagt under intervjuet. Underveis i intervjuene valgte jeg a utelate «ventex- eller
«nglex-ord i de situasjonene der disse ikke utgjorde noen forskjell pa meningen av innholdet.
Navn pa personer og steder i omradet informanten holder til i har ogsa blitt anonymisert, for
eksempel ved bruk av betegnelsen «laerer». | noen av lydopptakene var det deler av innholdet
som var utydelig eller vanskelig & oppfatte. Jeg tok i bruk to enheter der jeg brukte Nettskjema
diktafon app (Universitetet i Oslo, 2021). | tillegg testet jeg begge enhetene flere ganger i
forkant av intervjuene. Likevel var det noe stgy fra opptaksenhetene. Disse delene har blitt
utelatt fra transkripsjonen og er markert med koden «(utydelig)». Det meningsbarende
innholdet er likevel ivaretatt. Totalt satt jeg igjen med 99 sider transkribert datamateriale. Der

39 sider var lererintervjuer, 33 sider elevintervjuer og 27 sider fra observasjonene.

4.4 Analyse

| analysen av det innsamlede datamaterialet har jeg valgt a ta i bruk en analyseform som
baserer seg pa en datastyrt analyse med meningsfortetning eller analytisk reduksjon av
innholdet i det innsamlede datamaterialet (Christoffersen & Johannessen, 2012; Malterud,
2011). Datamaterialet bestar av informasjon fra flere informanter og flere observasjoner.
Ingen av disse ble foretatt over tid. Det ble derfor foretatt en tverrgdende analyse pa tvers av
kildene (Malterud, 2011). Meningsfortetningen tar utgangspunkt i Malteruds (2011) fire steg
for systematisk tekstkondensering av datamaterialer. Hun kaller det for analytisk reduksjon
som i stor grad handler om & redusere datamaterialet ved a luke bort det som ikke er relevant
og fremheve det som er relevant gjennom dekontekstualisering og gjennom
rekontekstualisering av innholdet. Altsa gjennom a dele opp innholdet i mindre
meningsbeerende enheter, for deretter a brukene svarene fra dette og sarge for at de stemmer
overens med det opprinnelige innholdet. De fire stegene er henholdsvis 1) Helhetsinntrykk, 2)
Meningsbarende enheter, 3) Kondensering og 4) Sammenfatning(Malterud, 2011). Til tross
for at analysen i stor grad er datastyrt, vil det teoretiske grunnlaget for oppgaven ogsa legge

faringer for hvilke kategorier analysen fremhever underveis.

| det farste steget av analysen har jeg gjort meg opp et inntrykk av det helhetlige

datamaterialet og hvilken informasjon denne gir. Denne delen ga noen overordnede, temaer



som kunne gi en viss retning til innholdet i datamaterialet. | neste steg har jeg tatt for meg
hvert enkelt datamateriale og trukket ut hovedtrekk fra disse. | bade farste og andre steg har
jeg sett etter mgnstre i informasjonen datamaterialet legger frem. Organiseringen av dette ble
gjort ved farst & skille ut relevant informasjon. Hovedtrekkene ble gjort om til forelgpige
analysetemaer, for deretter & kode dette mer spesifikt underveis i analysearbeidet. Kodingen
har som hovedformal & sette merkelapp pa utsnitt av tekstene basert pa informasjonen de gir,
og er et hjelpemiddel for & organisere informasjonen (Malterud, 2011). Med utgangspunkt i
kodeprosessen handler det tredje punktet i analysen om a kondensere meningsinnholdet i de
kodede datamaterialene. Kodene blir kategorisert i overordnede grupper og om ngdvendig
undergrupper. Kodingen ble gjort ved hjelp av fargekoder. Pa denne maten vil de opprinnelige
kategoriene for kodene utvikles videre og meningsinnholdet fortettes ytterligere. | den siste
delen av analysen sammenfattet jeg innholdet fra kondenseringen og kodingen. Samt at jeg séa
pa disse i lys av problemstillingen og i lys av det opprinnelige farsteinntrykket av

analysearbeidet.

4.5 Validitet og reliabilitet

Reliabilitet handler om «Forskningsresultatenes konsistens og troverdighet» (Kvale &
Brinkmann, 2019, s. 276). Reliabiliteten av resultatene handler om hvorvidt noe kan
reproduseres med samme resultat ved et senere tilfelle. En kan stille seg spgrsmalet; Vil en
annen forsker komme frem til de samme resultatene? Oppgaven tar for seg kvalitativ data
innhentet blant et begrenset antall lzerere og elever. Informasjonen disse gir er subjektive
oppfatninger av de spgrsmalene jeg har stilt, samt at antallet informanter ikke er stort nok for
a kunne generalisere eventuelle funn. Funnene kan fremmes for det gitte utvalget. P4 samme
mate som at intervjuer er basert pa subjektive oppfatninger, kan heller ikke observasjoner sies
a veere fullstendig objektive. Det kan veere et sprik mellom larerens intensjoner og
observatgrens observasjoner. Av den grunn valgte jeg a ta i bruk flere former for kvalitativ
datainnhenting. Observasjoner vil til enhver tid vare farget av observatgrens subjektive
oppfatning av en situasjon, og intervjuene kan dermed bidra som stgatte for a se
observasjonene mer objektivt. Det er under intervjuene og i behandlingen av informasjonen i
etterkant viktig a veere bevisst pa at mange av tankene og meningene i et intervju er subjektive
(Kvale & Brinkmann, 2019). Likevel kan variasjonen av informanter og kombinasjonen av de
ulike formene for kvalitativ datainnhenting bidra til & skape et mer nyansert bilde av

informasjonen som kommer til uttrykk.



Analysen av datamaterialet, kan ha veert noe pavirket av den teoretiske bakgrunnen for
oppgaven. Etter gjennomfaringen av den datastyrte analysen bemerket jeg meg at mange av
de overordnede kategoriene hadde store likhetstrekk med den litteraere bakgrunnen for
oppgaven. Jeg gjennomgikk derfor kategoriene fra analysen, med utgangspunkt i hovedlinjene
ved litteraturen som er brukt i forbindelse med oppgaven. Denne gangen kom jeg frem til stort
sett de samme overordnede kategoriene. Det vil der for ikke veere helt korrekt a si at analysen
ene og alene er databasert. Dette kan forklares pa flere mater. Den farste grunnen til at disse
kan sammenfalle, er at jeg i planleggingsfasen av intervjuene tok utgangspunkt i en del av
litteraturen som er benyttet i denne oppgaven. Det vil derfor vaere naturlig at kategoriene
overlapper hverandre. En annen grunnen kan veere at jeg har vert noe pavirket av den

teoretiske bakgrunnen for oppgaven, og at jeg ubevisst har sgkt etter teorier i datamaterialet.

Validitet handler om «hvorvidt en metode er egnet til undersgke det den skal undersgke.»
(Kvale & Brinkmann, 2019, s. 276). Under analysen er det en fare for at en, som Malterud
(2011) uttrykker, utsetter dataen for reduksjonisme. Dette fordi informasjonen som i
oppgaven fremtrer fra data legges frem lgsrevet fra den opprinnelige konteksten. Det er derfor
seerlig viktig & vaere bevist pa & veere lojal ovenfor det informanten faktisk har uttrykt og de
meningene vedkommende har hatt (Malterud, 2011). Dette kan gjeres ved at en i analyse
arbeidet stadig vender tilbake til de opprinnelige transkripsjonene, og sgrger for at
informasjon ikke gar tapt eller endres pa veien til den reduserte versjonen av innholdet. | fglge
Malterud (2011) finnes det flere mulige tolkninger i arbeidet med analyse av kvalitative data.
Teorien som ligger til grunn for temaet det forskes pa, kan dermed bidra i analysen som statte
til & vurdere tolkningene. Kvale og Brinkmann (2019) uttrykker at det a sagrge for et valid
forskingsresultat baserer seg pa en kontinuerlig validering av innholdet gjennom hele
prosessen. Pa denne maten gnsker jeg a ivareta tekstens validitet og reliabiliteten i

fremleggelsen av den innsamlede dataen.

Basert pa foresparselen min etter leerere som brukte programmering i
matematikkundervisningen, responderte en av lererne, L4 pa denne. L4 planla deretter en
time for bruk av programmering i en matematikktime, men det kom etter hvert frem at dette
ble gjort basert pa foresparselen jeg hadde sendt, og ikke noe leereren hadde gjort tidligere.
Det sa dermed ut til at foresparselen hadde pavirket hvordan lzereren hadde planlagt
undervisningen. Dette kan veaere med pa & pavirke validiteten av oppgaven, da resultatet basert

pa undervisningen til L4, og dermed ogsa S4 kan ha blitt pavirket av hva jeg etterspurte.



4.6 Etiske hensyn og bemerkninger
Datamaterialet i denne oppgaven ble innhentet via lydopptak i tillegg til at noe av
informasjonen ble hentet fra barn. Prosjektet er derfor meldt inn til NSD (Se vedlegg: 9.7

Prosjektbeskrivelse NSD), og godkjent av disse fgr dataene ble hentet inn. Larerne som

deltok, fikk informasjonsskriv og samtykkeskjema tilsendt rundt en uke far observasjoner og
intervjuer skulle finne sted. I forkant av observasjonen ble bade elever, foresatte og lzerer
informert om hva prosjektet gar ut pa og alle fikk mulighet til & kunne trekke deltakelsen sin
uten at dette skulle ga ut over elevenes undervisning. Disse elevene ville da fortsatt delta i
undervisningen, men observasjoner der disse elevene deltok ble ikke tatt med i notatene for
observasjonene og dermed heller ikke i analysen. Over star det nevnt at det ble foretatt
lydopptak av de fleste intervjuene. Elevene E3.1, E3.2 og E3.3 virket usikre pa bruken av
lydopptak og jeg valgte derfor ikke a ta lydopptak av disse intervjuene. Det var en etisk
vurdering der jeg ikke gnsket & gjere noe elevene var ukomfortable med. Disse intervjuene ble
derfor transkribert fortlapende mens intervjuet foregikk. Jeg vil derfor heller ikke ta i bruk
sitater fra disse, men heller en sammenfatning av informasjonen de har gitt. Som vist i Tabell
4.1, har det ikke blitt foretatt intervjuer av elevene i S2. Det ble kort frist fra farste kontakt
med L2 til observasjon av undervisningen, derfor valgte jeg av etiske arsaker & ikke foreta
intervjuer av elever i denne klassen. Det ville blitt for kort svarfrist til at elevene og dermed
foresatte kunne ta et informert valg om deltakelse i intervjuet. Alle informanter er, som nevnt,
anonymisert og har fatt tildelt koder fremfor navn. Jeg har av den grunn ogsa valgt a ikke
skille mellom skjgnn i oppgaven, da jeg ikke ser pa dette som informasjon som er relevant for

a kunne besvare problemstillingen. Alle informanter blir derfor omtalt som «hen».



5 Resultater og Analyse

| denne delen vil jeg legge frem funnene fra analysen av datamaterialet. Jeg har valgt a legge
frem analysen etter hovedkategoriene fra analysearbeidet. Disse danner de overordnede
kapitlene for analysen, og er henholdsvis Formalet med undervisningen, Metoder og
strategier, Laererens rolle, Programmeringens rolle og Matematikk. Data fra bade leerer- og

elevintervjuer, samt observasjoner, har blitt tatt i bruk.

5.1 Formalet med undervisningen

| denne delen av analysen vil jeg trekke frem hva som ble formidlet som formalet med
undervisningen. Begrepet «formal» viser i denne analysen til begrunnelsen for bruken av
programmering, bade generelt i undervisningen, men ogsa i den observerte
undervisningstimen. Formalet kan vise til hvorfor leererne tar i bruk undervisningsopplegget
de har valg, hvilke faglige koblinger laererne har gjort, samt at det kan gi innblikk i hva

leererne forventer at elevene skal sitte igjen med.

Formalet med undervisningen kom bade til uttrykk under observasjonene der lererne blant
annet formidlet et formal til elevene og i intervjuene. Det lererne fortalte i intervjuene skilte
seg fra formalet som ble formidlet til elevene. I tillegg kom det fram at det var betydelig mer

som Ia til grunn for bruken av programmering i undervisningen enn hovedformalet tilsa.

| denne delen vil jeg derfor farst legge frem formalet som ble formidlet til elevene. Deretter
formalet leererne selv uttrykte, og hvilke kompetansemal de hadde knyttet til arbeidet. Til slutt
vil jeg trekke frem det jeg tolket som underliggende formal for undervisningen. Disse ble ikke

konkret uttrykt som formal, men ble trukket frem gjentatte ganger i intervjuene.

5.1.1 Formalet formidlet til elevene

Formalet for undervisningen ble formidlet til elevene pa flere mater. Gjennom hva som
konkret ble sagt til elevene og hva som stod skrevet pa tavlen. Hos to av de observerte
klassene, S1 og S3, var det skrevet «koding» tavlen. S2 hadde ikke skrevet noen plan for
dagen, men det ble fortalt at hele dagen var satt av til «koding». S4 hadde skrevet «matte» pa
tavlen. Dermed var det én av de observerte klassene, S4, som hadde en matematikktime og
tre, S1, S2 og S3, hadde «koding». | alle klassene ble malet for timen lagt frem pa en mate

som fortalte noe om hva elevene skulle «lage» eller «gjare» (Se tabell 5.1).



Tabell 5.1 Formal formidlet til elevene

S1 S2 S3 sS4
Pa Koding - Koding Matte
tavlen
Program Micro:Bit Micro:Bit og Bit:bot Scratch Scratch
Kode Blokkprogrammeri | Blokkprogrammerin | Blokkprogrammerin | Blokkprogrammerin
ng g g g
Oppgav Lage et trafikklys | Programmere en Lage spillet Lage en
e ved hjelp av Bit:bot til 3 folge en Drkenlgp i Scratch, prosentkalkulator.
lysdioder og en bane. et spill der malet var
Micro:Bit. a komme fgrst til
mal (Code Club UK,
Undated)
Fokus Forklare ngye - Folge en oppskrift Regne med prosent

Det var i tillegg til dette ogsa noen mindre fokusomrader som ble formidlet til elevene i

undervisningen. S1 hadde et fokus pa at de skulle forklare ngye. S3 fokuserte pa at elevene

skulle klare a fglge en oppskrift. S4 hadde et fokus pa & kunne regne med prosent.

5.1.2 Hovedformal uttrykt av leerere i intervju

Som nevnt over uttrykte lzererne et noe annet formal ved undervisningen i intervjuet enn det

som kom til uttrykk under observasjonene. Ett av de mest fremtredende formalene med

undervisningen var samarbeid og samarbeidslering. L2, L3 og L5 trakk dette fram som et

overordnet formal. Dette formalet 14 til grunn for arbeidsmetodene som ble tatt i bruk i

undervisningen. Dette kommer jeg tilbake til senere i analysen.

L3: (...)Altsd malet, i utgangspunktet det ene er jo at vi har jobbet veldig mye med

samarbeid. (...) Sa det & fa jobbe to og to sammen (...), har jo veert en utfordring i seg

selv. Det farste mélet egentlig er mest den sosiale biten av det. A jobbe 2 og 2

sammen, a klare a samarbeide. Det har de egentlig blitt veldig gode pa, synes jeg.

Som vi ogsa kan bruke videre til andre ting. (...)




| tillegg til at samarbeid var sarlig fremtredende, oppga L1, L2, L4 og L5 andre hovedformal.
To av lererne, L1 og L4, hadde dybdelaering som formal. I L1s tilfelle skulle elevene arbeide
videre med det de hadde leert tidligere om bruken av Bit:boter. Senere i intervjuet, i
forbindelse med kompetansemalet, ble det uttrykt at dette formalet var a bruke lgkker og ta
dette «litt videre» (L1). L4 uttrykte at malet var at elevene skulle fa starre forstaelse for
regning med prosent. L2 hadde som hovedformal at elevene skulle bli kjent med Bit:bot, og &
preve og feile.

L4: (...) & gke elevenes forstaelse rundt prosentregning. Na har vi jobbet mye med
brak, desimaltall og prosent. Sa sett litt pA sammenhengen mellom de, ogsa skal de jo
klare & regne med disse uttrykksformene ogsa. (...)

| tillegg til samarbeidslaering, trakk L5 fram algoritmisk tenking som et hovedformal.
Underveis i intervjuet knyttet hen algoritmisk tenking opp mot «logikk», «mgnster» og
«dekomposisjon», samt at hen trakk paralleller til arbeidsmetoden som ble brukt gjennom a

fikle, skape og & «debugge (...) feil 1 matteoppgaver».

L5: Da er det litt med baktanke pa den dere 21st Century skills (...). Med den godeste
plakaten med algoritmisk tankegang som du ser (viser plakaten pa veggen). (...) Som
er hovedbiten og gjerne kombinert med samarbeid og samarbeidslering. Ut ifra de
malene som star i planen. Sa jeg praver a fa til litt sann at det skal lande litt pa flere
tuer. Det med samarbeidet setter jeg veldig hayt.

Av informantene oppga altsa L4 og L5 et matematisk formal med undervisningen,
henholdsvis algoritmisk tenkning og prosentregning. L1 hadde et programmeringsrettet
formal, og L2 og L3 hadde enten et sosialt formal.



Tabell 5.2 Hovedformal uttrykt av leerere

L1 L2 L3 L4 L5
Hovedformal | Dybdelaring: | Bli kjent, Samarbeid | Dybdelering; | Samarbeid

Bruke Prave og Prosentregning | og

tidligere feile, Algoritmisk

leeret Samarbeid tenking

kunnskap —

Lakker.

5.1.3 Formal knyttet til kompetansemal

Leareplanens kompetansemal la grunnlaget for undervisningen hos flere av larerne, da jeg
spurte hvilke kompetansemal de hadde tatt utgangspunkt i. L1, L4 og L5 knyttet arbeidet opp
mot kompetansemal knyttet til matematikkfaget, men det var kun L4 som knyttet arbeidet opp
mot et kompetansemal knyttet til et matematikkfaglig konsept i tradisjonell form. L4 hadde
tatt utgangspunkt i et kompetansemal som var knyttet opp mot bruken av prosent, og tok da i

bruk programmering som metode for & na dette malet.

L1 og L5 hadde knyttet arbeidet opp mot kompetansemalene som omhandlet konsepter
knyttet til programmeringsarbeidet. L5 snakket mer overordnet, mens L1 rettet det spesifikt til

undervisningsgkten, der malet var & bade kjenne til, men ogsa a kunne ta i bruk lgkker.

L1: Vi brukte en gjenta alltid den har de brukt far, men det er en lgkke, og de ma lere

vite at en lgkke alltid da gar om og om igjen (...).

5.1.4 Underliggende formal

Funnene i analysen har forelgpig gitt sterst uttrykk for tilknytning til matematikken gjennom
kompetansemalene laererne hadde lagt til grunn. Underveis i intervjuene kom det likevel kom
fram at undervisningen hadde flere underliggende formal. Disse formalene ble ikke spesifikt

nevnt som hovedformal, men ble gjentatte ganger trukket frem av laererne.

L1 og L2 trakk frem at elevene skulle utvikle seg til & bli «kreative skapere» (L1). Dette

kommer blant annet frem i samtalen med L1 og L2, da vi snakket om leererens rolle.

L1: De (elevene) skal jo veere de kreative skaperne etter hvert da. Det tar en stund far
dem kommer dit ogsa. Men farst sa er det, det blir jo flaskepafylling i starten, sa etter

hvert far dem bli egne skapere.



I: Og slippe dem lgs?

L1: Slippe dem lgs. Nar dem har det dem trenger. Sa er det noen som naermer seg,
men de er ikke helt. Helt der enda. (...) Det er ikke mye koding som de gjer pa

egenhand da, da er det mer a sette sammen puslebiter.

Bade L1 og L2 sier «etter hvert» og viste til at det farst var behov for «flaskepafylling» (L1).
«flaskepafylling» kan forstas som opplaring i de grunnleggende ferdighetene og kunnskapene
innen programmering. Altsa kan det se ut til at det er et formal & lzere elevene strategier for a
tenke og lgse problemer selvstendig, men at det pa veien dit blir ngdvendig a leere seg noen
grunnleggende programmeringsferdigheter. Parallelt med dette forteller L1 at hen utfordrer
elevene med oppgaver som krever utforsking i form av utvikling av spill og oppgaver med

apne rammer.

| delkapittelet Formal uttrykt av leerere i intervju, ser vi at L5 sier at formalet er a leere seg

algoritmisk tenking. Til tross for at de andre leererne ikke trekker dette frem som ferste punkt
pa listen sin, kommer algoritmisk tenking likevel til uttrykk hos de aller fleste utover i
intervjuet. L4 uttrykker for eksempel at algoritmisk tenking er en av grunnene til at

programmering har en viktig plass i matematikkfaget.

L4: (...) Og det er noe med a lere seg den algoritmiske tankegangen, at sann, sann,
sann. For de er ikke de vant til & tenke pa den maten. I tillegg til den
problemlgsingserfaringen de far, og utforske muligheten. Sa jeg synes egentlig at det
er fint, for jeg tror det blir veldig fin mulighet for ungene til & bli mer selvstendige og

vaere mer kreative og utforskende. (...)

L3 trekker frem «algoritme» som et viktig matematisk konsept, og uttrykker at det alltid
kommer inn i arbeidet med programmering. Hen legger vekt pa a felge instruksjoner og forsta
systemer. Videre trekker bade L3 og L5 frem at elevene far gvd seg pa utholdenhet i arbeidet
med programmering. Utholdenhet knyttes opp til det a ikke gi opp nar noe ikke blir riktig,
men prgve igjen. Dette kan trekkes videre inn i matematikkfaget. Bade algoritme og

utholdenhet kan tolkes som henvisning til algoritmisk tenking.

L3: (...)Tenker at det er a falge, og skjgnne systemet da. Det er veldig viktig. Det &
falge instruksjoner og falge og skjgnne systemet. Og det a ga tilbake a lete og det &
kunne sta lenge i en oppgave. For unger har, i hvertfall min opplevelse er, at unger

har mindre talmodighet na enn lenger tilbake i tid liksom. Det & sta lenge i en



oppgave. For det blir jo ikke ferdig pa én, to, tre. Det tar tid. Det er kanskje den
starste utfordringen, og det tenker jeg vi ogsa kan bruke i matematikken. For det & fa

en problemoppgave over tid. At man gver pa det da.

Motivasjon er en fremtredende faktor hos flere av intervjuene. Arbeidet med programmering
skulle fungere som et «motiverende avbrekk» (L1) og ble omtalt som «lystbetont» (L2) og
«moro» og «veldig gay» (L3). L1 uttrykte ogsa i intervjuet at oppleggene skulle fenge

elevene, og at opplegg som ikke fanget elevenes interesse, gjerne ikke ble brukt igjen.

Tabell 5.3 Underliggende formal oppfattet fra intervju

L1 L2 L3 L4 L5
Underliggende | Elevene skal | Elevene skal | Algoritme, Algoritmisk | Utholdenhet
formal bli kreative | bli kreative | Falge tenking
skapere. skapere. instruksjoner,
Forsta
Motivasjon | Motivasjon | systemet,
Utholdenhet
Motivasjon

5.1.5 Elevenes oppfatninger

Alle de intervjuende elevene, i de tre klassene S1, S3 og S4, kunne i intervjuet gjenfortelle det
de hadde arbeidet med i undervisningen. De kunne fortelle noe om hva de gjorde, og hvordan
de gjennomfarte oppgavene. I tillegg kunne de fortelle at de likte a arbeide med
programmering. Elevene hadde i stor grad plukket opp det som av lzrerne ble formidlet som
formalet. Elevene nevnte hverken samarbeid eller algoritmisk tenking som et leeringsmal, men
enkelte kunne fortelle at de hadde samarbeidet og at de trivdes best med samarbeid i
programmeringskontekst. E4.3 viste til motivasjon da eleven uttrykte at «(...) men leereren vil
liksom ikke at vi skal kjede oss liksom, for vi sitter jo veldig mye pa rompa liksom. Sa jeg tror

hen ville at vi skulle gjgre noe liksom litt gay.».

5.2 Metoder og strategier

Underveis i observasjonene og i intervjuene, ble det gitt uttrykk for ulike
undervisningsmetoder og strategier for a lzse oppgavene som laererne og elevene tok i bruk.
Metoder ble bestemt av leererne og strategier elevene tok i bruk legges i denne oppgaven inn



under samme kapittel. Metodene kan ha innvirkning pa hvilke strategier som blir tatt i bruk.
Bade metodene laererne legger til rette for og strategiene elvene tar i bruk kan si noe om
hvorvidt det legges til rette for & arbeide med matematisk kompetanse. Det kan ogsa si noe om

hva leererne gjer for & knytte programmeringsarbeidet til det matematikkfaglige innholdet.

Hos S1, S2, S3 og L5 tas det i bruk samarbeid. Dette gjenspeiler det L2, L3 og L5 i Kap. 5.1.2

Hovedformal uttrykt av leerere i intervju formidlet som hovedformal. Hos S1, S2, S3, S4 og

L5 ble det i tillegg tatt i bruk klassesamtaler. | denne delen vil jeg farst trekke frem de
arbeidsmetodene leererne la til rette for. Deretter vil jeg trekke frem de strategiene som ble tatt
i bruk. Dette kapittelet tar i stor grad utgangspunkt i data hentet fra observasjonene, med

innspill fra elevintervjuer og leererintervjuer.

Tabell 5.4 Viser oversikt over hvilke metoder som ble tatt i bruk under observasjonene og hvilke metoder leererne nevner
under intervjuene.

Metode S1 S2 S3 S4 L1 L2 L3 L4 L5
Samarbeid X X X X X X X X
Klassesamtale X X X X X X X

Tabell 5.5 Viser oversikt over hvilke strategier som ble tatt i bruk under observasjonene og hvilke strategier lererne nevner
under intervjuene

Strategi S1 S2 S3 S4 L1 L2 L3 L4 L5
Prave og feile X X X X X
Oppskrift/ X X X
falge
instruksjoner
Feilsgke X X X X X X
Tenke X X
fremover
Sammenlikne X
Forklare X X X X X X X X X

5.2.1 Lerernes tilrettelegging; Samarbeid og klassesamtaler
| de observerte undervisningssekvensene ble det lagt opp til samarbeid mellom elevene, men i
noe varierende grad. Hos S4 la laereren opp til at elevene, ved én anledning, skulle snakke

sammen i par to og to. Ut over timen arbeidet elevene individuelt. S2 og S3 satte elevene



sammen i par med beskjed om & samarbeide. Hos S1 ble elevene satt i grupper pa fem. Det
ble dermed lagt til rette for samarbeid i tre av klassene, henholdsvis S1, S2 og S3. I tillegg ga
bade L5 og L4 uttrykk for at dette var noe de pleide a legge til rette for.

L4: (...) Nar jeg har programmert tidligere, sa har de fatt jobbe to og to. Eller tre og
tre. Smagrupper eller par. Fordi det ogsa er utfordrende a finne problemene alene. Og
du far jo ikke den praten, sann den dynamikken i det. Sa videre kommer jeg til & bruke

mye mer det(...).

I tillegg til & legge til rette for samarbeid, ga L5 ogsa uttrykk for at hen brukte elevene til

hjelpe medelever, ved & bruke det hen kalte for «Kan litt mer»-elever (KLM-elever).

L5: Da har vi hatt litt KLM-elever, sann kan litt mer elever, som har fatt lov til &

hjelpe til(...) vi driver litt med den samarbeidsleringay...).

Elevene selv uttrykker ogsa at de setter pris pa samarbeidet, og det ser ut til at alle elevene,
bortsett fra E1.2, ser ut til a foretrekke muligheten til & arbeide sammen med en medelev.
Elevene uttrykker at de liker & ha muligheten til & utveksle idéer.

E1.1: (...) Men nar man har med andre som utbytte ideer ogsa kan man har tenkt pa at
det hadde veert kult eller den tenker pa at det hadde vaert kult som du aldri har tenkt at

du kan gjare.

5.2.1.1 Samarbeid leder til erfaringsdeling
Det at elevene ble satt sammen i par, sa ut til & bidra til at elevene utvekslet ideer og

erfaringer. De delte erfaringer innad i gruppene, men ogsa pa tvers av grupper.

Et eksempel pa dette er & finne hos S2 der en av elevene oppdager at banen er formet som et
rektangel. Dette farte igjen til at deres valg av lgkken «gjenta 4 ganger» ikke kunne fungere
for & fa bit:boten til & bevege seg etter banens form. Eleven formidlet oppdagelsen videre til

samarbeidspartneren fgr de sammen endret koden.

5.2.1.2 Klassesamtalene oppfordrer til G forklare

| alle de observerte undervisningssekvensene foregar det bade innledningsvis og
avslutningsvis felles klassesamtaler. | klassesamtalene rettes oppmerksomheten blant annet
mot de faglige konseptene som kommer til uttrykk. Dette kommer tydeligst frem hos S1, S2

og S4, men jeg finner ogsa eksempler hos S3. Larerne uttrykker ogsa selv at klassesamtalen



brukes for a gjere innholdet eksplisitt. L3 legger ogsa vekt pa den matematiske samtalen,

serlig i etterkant av arbeidet for at programmering skal kunne tas i bruk som metode.

L1: Jeg ma sperre dem rett og slett. Her har jeg 2000 millisekunder. Hva betyr det?
Hvor lenge er det? Og da far jeg som regel svar, og ofte er det riktig og. Sa vi har
jobbet med det far, og de har jo mikser i omgjegringer av alle slag, sa da. (...)

Elevene ble oppfordret til a forklare hva begreper og tall betydde. For eksempel dukket
begrepene «millisekunder», «sekunder» (S1 og S2) og «prosent» (S2 og S4) opp. 360, 180 og
90 graders rotasjon ble ogsa tatt i bruk og forklart (S2). Elevene tok i bruk bade bevegelser og

ord for a forklare begrepene.

5.2.1.3 Klassesamtalene legger til rette for sammenlikning

Gjennom klassesamtalene ser det ogsa ut til at det skapes en sammenlikning mellom
konsepter i matematikk og kodene elevene lager. Dette kommer seerlig til uttrykk hos S4. Der
leereren underveis i klassesamtalen stadig oppfordrer til & se likhetene mellom koden pa tavlen
og algoritmen elevene har brukt tidligere for a regne med prosent. L4 brukte tid pa a se pa
likheten mellom symbolene som ble brukt, regnerekkefaglgen og tallverdiene. Elevene ble
farst oppfordret til selv & se pa likhetene ved a stille sparsmalet «Hva er det i denne koden
som gj@r at vi kan finne rabatten?» (S4). Deretter sammenliknet leereren de to algoritmene

sammen med elevene, trinn for trinn.

| dette delkapittelet viser analysen at metodene samarbeid og klassesamtale apner for at elevene
kan dele erfaringer, forklarer begreper og apner for sammenlikning mellom matematikk og
koden som tas i bruk.

5.2.2 Strategiene elevene tok i bruk

Strategiene elevene tok i bruk kan fortelle noe om hvorvidt elevene arbeider med matematiske
kompetanser eller ikke, i tillegg kan de fortelle oss noe om hvordan de arbeider med
matematisk kompetanse. Denne delen tar derfor for seg de strategiene som kom til uttrykk i
undervisningen, samt hvilke strategier elevene selv uttrykte at de tok i bruk.

5.2.2.1 Utforske ved prgving og feiling

En av strategiene som gikk igjen hos S1, S2 og S3, var at elevene «prgvde og feilet». De testet
ideene sine gjennom koden og fikk tilbakemelding pa om det fungerte gjennom hvordan
koden reagerte. Det var det stadig refleksjoner om hva som fungerte og hva de bgr endre pa.

L1 oppfordret underveis i arbeidet elevene til & «<prave og feile» dersom de ba om hijelp, i



tillegg uttrykte elevene selv at «Na skal jeg preve og feile» underveis i arbeidet. E1.2 viste til

denne strategien da hen fortalte hvordan hen hadde arbeidet med a lgse trafikklys-oppgaven.

E1.2: Ja, jeg praver og sa feiler, ogsa prever jeg igjen pa en annen mate ogsa far jeg
det til.

I: (...) Métte du det i dag?
E1.2: Ja, det matte jeg.
I: Nar méatte du det?

E1.2: Jeg matte det nar jeg skulle ta sann rekkefglge. Sa matte jeg endre litt fordi jeg

tok at gult, ogsa kom grgnt og sa radt.

L2 uttrykte under observasjonen at det a «prgve og feile» er naert knyttet til matematikken,
men at det er noe en ikke gver sa veldig mye pa. Dette var en henvisning til arbeidet elevene

holdt pa med, og hvordan de tok tak i oppgaven.

5.2.2.2 Fglge instruksjoner

Hos S3 tok elevene utgangspunkt i en oppskrift. Oppskriften ble brukt undervis i arbeidet
bade for & vite hva de skulle gjere, men ogsa for a feilsgke dersom koden ikke fungerte.
Elevene gikk tilbake i oppskriften og gikk trinnvis gjennom denne samtidig som de
sammenliknet med koden de hadde satt sammen. Likevel var det ikke alle elevene som sa ut
til 4 ta i bruk denne strategien. Et eksempel er en elev som gnsket a slette alt og starte pa nytt
da det viste seg at koden ikke var riktig. Da dette ikke var et alternativ for samarbeidspartnere,

gikk eleven bort fra arbeidet.

S3 var den eneste klassen som tok i bruk en «fysisk oppskrift» pa papir. Likevel kan det se ut
til at alle de fire observerte klassene la til rette for bruken av en form for instruksjon/oppskrift
da alle de fire lzererne hadde satt opp en kode pa tavlen som elevene skulle falge. Helt eller
delvis. Trinn for trinn stod hver enkelt blokk oppfart pa tavlen. Forskijell 1 i til hvilken grad

elevene skulle endre den oppferte koden.

5.2.2.3 Feilsgke

L3 trekker i intervjuet paralleller mellom det a feilsgke i programmeringsarbeidet og det a
feilsgke nar en regner matematikkoppgaver. Hen trekker frem likhetene mellom arbeidet
elevene gjer i timen, der de stadig vender tilbake til oppskriften, og feilsgking i arbeidet med

tradisjonelle regneoppgaver.



L3:(...) Jeg synes det gar veldig mye pa det & forsta systemene pa en mate. A forsta
hva man egentlig driver pa med da. Men ogsa det som jeg sa i stad. Det a sta lenge
nok i et problem og det a ga tilbake etterpa og finne feilene. Ga a feilsgke. Det synes
jeg programmering er et veldig nyttig verktey til. Som de kan dra med seg inn i
matematikken etterpa. For det er, det hender jo at ting blir feil, nar de regner. Og at
de kan ga tilbake og finne ut av hvor du har gjort det hen. Det er noe man far gvd mye

pa i programmering.

5.2.2.4 Tenke fremover/ forutse

En annen strategi som ble brukt hos S2 og S3 var at elevene underveis i arbeidet pregvde &
forutse hva som kunne skje. Hos S2 ble det for eksempel observert en gruppe som snakket
sammen i flere minutter far de begynte a endre pa den opprinnelige koden. | samtalen
diskuterte de tiden det ville ta & fa Bit:boten til & kjgre 1 meter frem. Disse elevene klarte a fa
bit:boten til & kjgre 1 meter frem pa farste forsgk. Andre grupper valgte a teste koden farst,
deretter & endre kodens sekunder trinn for trinn til det ble riktig lengde. En annen mate &

forutse lgsninger pa, var a visualisere retninger ved hjelp av handbevegelser.

| samtalen om L1 sine tanker om implementering av programmering i matematikk, trakk hen
frem behovet for kunne tenke fremover, og at dette er noe elevene har et behov for a gve pa.
Gjennom a la elevene bevege seg etter gitte manstre, kunne elevene gve pa det a fglge en
angitt rekkefolge.

L1: (...)a tenke rekkefglge framover. Det sliter mange med. (..) Vi har et rutenett med
dette her i gangen, og der legger jeg ut og sma brikker med gaver man skal innom.
Steiner man skal ga rundt og sa mal og start, og sa far du en brikke av meg til a legge
og piler som gar sa og sa mange. og jeg klarer helt fint i hodet mitt & tenke ok, na star
jeg der ogsa star jeg der. OK hvis vi snur sann sa star jeg sann, men elever ma ofte
faktisk gjere det for at de skal fa skjgnne hvor dem er hen i rekkefglgen sin. Og det
tenker jeg. Det er en gvelse som mange av oss voksne hvertfall de som har holdt pa
med matte en stund klarer ganske fint, men som du far inn. Ganske mye gvelse pa en

fin méate da.

| dette delkapittelet viser analysen at elevene tok i bruk strategier som «prgve og feile», folge
oppskrifter, feilsgke og a forutse lgsninger.



5.3 Leererensrolle

Hvilken rolle lzreren far i arbeidet med programmering kan pavirke hvordan
kommunikasjonen mellom laereren og elevene blir, og hva som blir formidlet. | tillegg kan
dette ogsa fortelle noe om hvordan programmeringen brukes. Denne delen er i stor grad basert
pa leerernes intervjuer. Jeg vil farst se pa hvilken rolle leererne gir uttrykk for at de har,

deretter vil jeg se pa hva de legger til grunn for valg av oppgaver og metode.

5.3.1.1 Leereren som veileder

L1 fortalte at hens rolle var a gi «ideer til videre utvikling». L2 uttrykte at rollen bestod av &
«observere og gi tilbakemelding». L3 og L4 ga uttrykk for at deres rolle var & «veilede». |
tillegg uttrykte L3 at de skulle «hjelpe» og «stille kritiske spgrsmal». L5 uttrykte at hen skulle
«hjelpe» og «sgrge for at alle har kommet i gang». Leererne skal altsa veilede og fare elevene
videre i utviklingen sin ved hjelp av blant annet spgrsmal. Pa denne maten gnsker de a bidra

til at elevene skal utvikle seg til selvstendige tenkere.

L4: Veilede og statte, tenker jeg er hovedrollen. Jeg gnsker jo at de skal kunne finne
sine problemer selv etter hvert at de skal klare den biten. Sa tenker jeg det blir jo nar
de blir mer erfarne (ler). Farst da leerer de hvordan det funger ogsa kunne veilede de

mer da. (...)

L4: (...) Men jeg tenker en veiledende funksjon sann fremover. Eller det er det jeg
gnsker da. For at de skal leere seg, ja den algoritmiske tenkningen og diskusjonen i det

0g at det hgrer med.

L3 formidler at det er viktig & inneha nok kunnskaper knyttet til programmering, og uttrykte
at «laereren ma ha en viss kompetanse i det» for at programmering skal kunne brukes som
metode i matematikk. I tillegg gir bade L2 og L4 uttrykk for et behov for erfaring for a kunne
spesifisere leeringsutbyttet ved bruken av programmering. Dette kan muligens knyttes til
tryggheten leererne opplever i undervisningen. L4 uttrykte at enkelte undervisningsopplegg
ikke hadde fungert grunnet manglende trygghet. Tryggheten pavirket, ifglge L4, til hvilken

grad hen kunne veilede elevene.

L4: Det har nok veert jeg som har veert veldig jeg har ikke, jeg har nok ikke veert trygg
nok selv.(...). Til & pa en mate veilede de godt nok underveis og pa en mate sette de i
gang pa en god mate. (...) Det er nok litt den tryggheten man far selv nar man gjar det
noen ganger. Kunne hjelpe de litt underveis. Det er ikke alle som er like gode

problemlgsere.



5.3.1.2 Et samarbeid mellom lzerer og elev

L5 legger vekt pa samarbeidet mellom elevene og laereren og viser til en endring i de
tradisjonelle lerer-elev rollene. Der det det na handler mer om et samarbeid mellom lareren
og elevene. Likevel er det fortsatt laereren som «er trygg og god pa det» nar hen viser til det

matematikkfaglige innholdet.

L5: (...) Noen ganger er det elevene som hjelper lereren, andre ganger er det

motsatt, men det er et godt og morsomt samarbeid synes jeg.

L5: (...). Elevene ser at det faglige her, sant i matematikken det er det leereren som er
trygg og god pa det, sa det, hva skal jeg si, alt det utstyret og de tinga som vi har i
matematikk da er jo med pa a gjgre matematikken var litt mer livlig, litt mer
samarbeidsvillig enn tradisjonell matte far det her ble en del av innholdet. Haper jeg.

(...)

L2 viste til et eksempel der elevene hadde oppdaget muligheter i programmeringsarbeidet
som hen selv ikke var kjent med. Hendelsen tar utgangspunkt i at elevene tok i bruk en lgkke,

med gjenta 4 ganger. Hendelsen viser hvordan elevene fant andre lgsninger enn lareren.

L2: S& sa vi en av de hadde jo lagt, eller funnet den gjenta fire ganger. Den hadde ikke
jeg tenkt pa. Det hadde jeg ikke sett far, direkte. (...) Det er jo sann typisk da at noen

tar i bruk ting man selv ikke har sett eller tenkt.

5.3.1.3 Planlegging av undervisningen
L3 og L4 ga uttrykk for at elevene ber ha vart gjennom noe av det matematiske innholdet far
de kan arbeide med det i en programmerings kontekst. Hva elevene hadde vert gjennom

tidligere la feringer for hvilke oppgaver laererne kunne ta i bruk i undervisningen.

L3: (...) at jeg har provd det selv og at det har noe for seg for det vi skal drive med. En
del av det som gar pa matematikk, gar jo pa sirkler og sant. Og vi har ikke jobbet noe
med det, sa det er liksom litt, okay de kan jeg bare ta bort. (...) Det er jo litt det

malene, at vi skal ha veert gjennom det vi driver pa med da.

L3 uttrykker senere i intervjuet at valg av oppgaver er med pa a avgjare og legge til rette for
at elever skal kunne bruke programmering som metode. Hen uttrykker behovet for «de gode
oppgavene». L2 uttrykker at programmeringsarbeidet kan knyttes til matematikkfaget, men at
dette kommer an pa hvordan en veler & legge opp arbeidet som laerer. «<Kommer an pa hva du

legger programmeringen til da. Du kan jo legge det veldig likt det du tenker som matte» (L2).



Ved spgrsmal om L4 ville brukt programmering mer knyttet til matematikkfaget uttrykker
hen, at hen ikke gnsker & bruke det bare for a bruke det, men at hen gnsker at
programmeringsarbeidet skal bidra til dybdeforstaelse. Dette kan knyttes til valg av oppgaver.

L4: Jeg har lyst til & fa det til mer, sa jeg har veldig lyst til & fa leere meg gode
strategier til & kunne bruke det i matematikkundervisningen fornuftig. Ikke bare sann
for & gjere det liksom. For det er jeg ikke interessert i. Men a kunne bruke det sann at

det faktisk gir elevene en dypere forstaelse.

L3 uttrykker videre i intervjuet at det ogsa er lzererens rolle a trekke inn matematikken, og at

en del av & gjare dette er a trekke det frem gjennom «den matematiske samtalens.

L3: (...) men det er d prove d dra inn der matematiske man kan da. Og kanskje ha den
matematiske samtalen i etterkant. Hva var det vi gjorde? Hva lerte vi? Hvorfor ble

det sann? (...)

Tre av lererne, L1, L3 og L4, trekker frem verdien av det a teste undervisningsopplegget selv
for det introduseres for elevene. Pa denne maten kan de forsgke a forutse hvilke utfordringer

elevene kan mgte pa, og hvilke problemstillinger de kommer til & sta ovenfor i arbeidet.

Lererne uttrykker altsa at de skal fungere som veiledere, hjelpe elevene i gang og statte disse
i arbeidet de gjor. Videre uttrykkes det at det forutsetter at laererne har
programmeringskompetansen til grunn og er trygge pa det de skal veilede elevene i. Samtidig
vises det til en rolleendring fra den tradisjonelle matematikken der det nd i starre grad skal
veere et samarbeid mellom leaereren og eleven. Videre uttrykker leererne at en viktig del av
deres rolle blir & veere godt forberedt ved at de har prgvd ut undervisningsopplegget de skal
bruke, samt at de har i oppgave a velge «de gode oppgavene» som legger til rette for bruk av

matematikk.

5.4 Programmeringens rolle

Dette delkapittelet forteller noe om hva laererne bruker programmeringen til, og kan ogsa si
noe om hvordan de knytter programmering og fag sammen. Pa denne maten tar dette
kapittelet for seg hvilken rolle leererne tildeler programmeringen. I likhet med de andre
analysekapitlene er ogsa denne delen delt inn etter kategorier som kom til uttrykk i
datamaterialet. Den farste kategorien tar for seg programmeringens visuelle funksjon. Den
andre kategorien viser til leerernes bruksomrade for programmeringsarbeidet. Den siste

kategorien har sin tilknytning til Kap. 5.1.4 Underliggende formal, og viser til motivasjon i




tilknytning til programmeringsarbeidet. Funnene i denne delen av analysen er basert pa funn
fra intervjuene. Noen deler er basert pa konkrete svar pa hva leererne anser at er

programmeringens rolle. Andre funn er i starre grad basert pa innspill underveis i samtalene.

1.1.1 Alternativt og visuelt medium som apner for dybdelaering
To av leererne, L1 og L4, uttrykker at programmeringen er et «alternativt medie» (L1) eller et

«multimodalt verktey» (L4) som brukes i tillegg til andre medier for & arbeide med lzring.

L1: Det er et alternativt medie, som jeg kommer til & bruke en del i tillegg til 1-pad og
i tillegg til mattebok og i tillegg til alt vi finner pa.

L1, L4 og L5 formidler at programmeringen brukes som et dybdeleeringsverktay, som igjen
baserer seg pa programmeringens visuelle funksjon. L4 trekker ogsa frem at elevene arbeider
med matematikken pa nye mater som gir nye perspektiver pa matematikken tatt i bruk. L5
forteller at programmeringen visualiserer «det matematiske innholdet», mens L1 uttrykker at

programmeringsarbeidet kan gi ulike vinklinger pa det faglige innholdet.

L4: (...) Jeg ser jo mange muligheter for & kunne bruke det i matematikk. (...) Sa jeg
tenker jo at det er en kjempefin mulighet til & lzere, altsa dybdeforstaelsen av at de skall
jobbe med det og forsta flere perspektiver pa det, og ikke bare sitte a regne i matteboken
alltid. Men det er jo det som leerer & lere & bruke det fornuftig da.

1.1.2 Brobygger mellom fag

Alle lzrerne gir uttrykk for at de hovedsakelig benytter programmeringsarbeidet til tverrfaglig
arbeid, der oppgavene eller aktivitetene ikke ngdvendigvis kun havner innenfor et bestemt
fagomrade. L1, L4 og L5 gir samtidig uttrykk for at denne tverrfagligheten kan fungere som
en brobygger mellom fagene.

L5: (...)Det er det en far selv, det er litt som i Finland da, jeg tror vi sliter litt med
sanne tette skiller mellom fagene i skolen. Det skulle veert myket opp litt der. Vi ma
nok litt mer pa tvers enn vi har tradisjonelt gjort. Tror jeg. Og det tror jeg kanskje vi

kan fa til med litt programmering.
I: Sa det er litt sdnn brobygging mellom fagene ogsa da?

L5: Ja. Ogsa er det jo det & se sammenhenger ogsa er jeg, det er veldig viktig at den

skolen vi har den er ikke der for at du skal veere der, men det er for at den skal forme



deg for at du skal ut i arbeidslivet senere. Det er det som er min drivkraft, fordi det er

elevene. Det er for at dem skal rustes for et til et liv senere og veere kompetente der.

1.1.3 Motivasjon som vei inn i faget

| Kap. 5.1.4 Underliggende formal viser analysen at motivasjon er et underliggende formal for

bruken av programmering. L1 uttrykker ogsa at hen tar i bruk programmering som et
«motiverende avbrekk» og viser til at motivasjonen kan sgrge for at programmeringen pa sikt
kan fa en starre rolle. Bade L1 og L5 uttrykker at programmeringens motivasjonsaspekt kan

skape et matematikkfaglig grunnlag.

L1: (...) Nar du far et produkt ut av det sa er det jo fa et produkt ut der, sa er det jo.
Da er det ikke bare gjgre matte for mattens skyld, noe som mye av matten er. Vi gjar
en oppgave 0gsa, hva skal vi med den. Mens nar man har programmering pa den

maten her, sa er det, sa har du et mal med det du gjgr. Som blir til noe, ikke bare en

leerer skal stille et sparsmal ogsa blir det ferdig.

L2 fremhever at elevene far «ting» til, og at de skal utforske og finne ut av «ting». Samtidig
knytter hen dette opp mot at det er «lystbetont» og «moro», og konkluderer med at «Det er jo

lek og forskning».

5.5 Matematikk

Underveis i de observerte undervisningssekvensene ble det, som nevnt, i Kap. 5.2 Metoder og

strategier trukket frem noen matematiske konsepter. Konseptene ble trukket frem i
klassesamtalene og i samarbeidssituasjonene. | dette kapittelet vil jeg se pa de matematiske
konseptene som ble observert, samt de matematiske konseptene som laererne nevner i
intervjuene. | tillegg vil jeg se pa hva elevene opplevde at de hadde arbeidet med av
matematiske konsepter. Tabell 5.6 viser en oversikt over matematiske konsepter som, med
varierende grad, kom til uttrykk. Tabellen viser hvilke konsepter som ble observert hos
klassene S1, S2, S3 og S4, samt hva leererne L1, L2, L3, L4 og L5 omtalte.



Tabell 5.6 Matematiske konsepter som kommer til uttrykk gjennom observasjoner og intervju av lerere

Matematiske konsepter S1 | S2 | S3 | S4 | L1 | L2 | L3 | L4 | L5
Maling Tid, starrelse/ X X X X X X X
lengde
Tall og regning X X X X X X
Koordinatsystem X X X
Geometri X X X X
Sannsynlighet X X X
Statistikk X X
Utforsking og X X X X X X
problemlgsing
Algoritmisk tenking X X X X X X
Representasjoner/modellere | X X X X X

5.5.1 Matematiske konsepter formidlet i intervju med leererne

Lererne formidlet i intervjuene hva de ansa som laringsutbyttet ved den observerte
undervisningssekvensen, hva de ansa som det matematiske laringsutbyttet generelt ved
arbeidet med programmering, og hvilke matematikkfaglige kompetansemal de mente en
kunne na ved hjelp av programmering. De neste delkapitlene tar utgangspunkt i disse

punktene og baserer seg pa hva lererne selv sa.

5.5.1.1 Matematikk med utgangspunkt i kompetansemdal

L1, L3, L4 og L5 s& muligheter knyttet til & bruke programmering som metode for & arbeide
med matematikk. Laererne fikk utdelt kompetansemal fra leereplanen som tilhgrte det trinnet
de underviste. I tillegg ble de spurt spesifikt om det matematiske innholdet i

kompetansemalene omtalt i Kap. 1 Innledning.

L1, L3, og L5 sa muligheter for & bruke programmering for a na kompetansemal i
matematikkfaget. Med kompetansemalene foran seg ramset de opp hvilke matematiske
konsepter de sa muligheter for & na ved a arbeide med programmering, samt at enkelte fortalte

hvordan de sa for seg a arbeide med disse konseptene.

L1 s& pa kompetansemalene for 5.trinn og uttrykker at en bade kan arbeide med
sannsynlighet, brgk, prosentregning, formulering og lasning av et problem, likninger samt
statistikk ved & bruke programmering. I tillegg refererer L1 til bruken av ulike



representasjonsformer, og det at elevene kan bruke Micro:biten til & representere bade brgk og
sannsynlighet ved hjelp av denne. Videre knyttet hen programmeringskonseptene variabler,
vilkar og lgkker til matematikken. L1 forklarer en sammenheng mellom variabler og algebra,
og uttrykker at bokstavene blir et uttrykk for en verdi. Hen trekker frem vilkar, og knytter
dette til «krokodilletegn, eller det vi i matematikken kaller for «ordningsrelasjon» og
forklarer at elevene pa den maten far arbeide med a sette verdier opp mot hverandre. L1
trekker ogsa frem at lgkker brukes i matematikken nar noe skal gjeres gjentatte ganger. Hen
ga videre ogsa uttrykk for hvordan hen ville arbeide for & nd malet knyttet til det a «utforske
data og datasett». Der hen vill brukt micro:bit til a registrere data som stay, lys eller
temperatur, og overfart disse dataene til et ferdig utfylt Excel-ark, med mulighet for & se
grafen for dataene.

L3 s& pa kompetansemalene for 4.trinn, og trekker frem konsepter som de fire regneartene,
strategier for divisjon og arbeid med tallmgnstre. Videre trekker hen frem utforsking og
sammenlikning av to- og tredimensjonale figurer og den overordnede kategorien geometri,
som hen selv uttrykker at hen har brukt i undervisningen tidligere. 1 tillegg trekker hen frem

ikke-standardiserte maleenheter.

| forbindelse med kompetansemalene som omhandlet programmering kunne L3 knytte disse
opp mot matematiske konsepter som gjentakelser, geometriske figurer og menstre. Videre
knytter hen «tabeller og datasett» til opplegg hen hadde brukt tidligere, der de matematiske
konseptene var rettet mot gangetabellen, der denne ble regnet som tabell.

L5 uttrykker at matematikken «veier tyngst i programmering». Hen tar utgangspunkt i de fire
kompetansemalene som spesifikt er knyttet opp mot programmering, og forteller at
algoritmisk tenking og regning med divisjon har flere fellestrekk. Et av disse er «oppskriften».
Samtidig forteller hen at programmeringen bidrar til & gjere matematikken visuell, som hen

igjen forbinder med statistikk og sannsynlighet samt geometri.

L5: (...) Du er ngdt til & pa en mate ha algoritme, en ordning etter hverandre for &
kunne lgse det delestykket. Og da vise dem pa en mate en algoritme i form av
blokkprogrammering, og si det at her kunne jeg egentlig byttet ut den teksten her med
nar du deler (...) Og da vil jeg jo si at vi ufarliggjer og visualiserer litt av det
matematiske innholdet pa en annen mate. Som vi kanskije ikke har hatt muligheten til
far. Ogsa er det jo det her med, ja, data sett da, for sa er det jo veldig mange som har
fatt felgende oppgave i matematikk at du skal ta med deg en terning ogsa skal du sitte



a kaste den terningen 100 ganger ogsa skal du notere det i den boken din. Ved hjelp av
den microbitten kunne lage, du skal velge noe random mellom 1 og 6 her ogsa ved
bruk av tabellen kan du gjenta dette 100 ganger, sa har du lgst terningkastet (...)Det
er jo pa en mate a forsta da, den verden vi er basert pa i dag da. Der det ligger mye
data og algoritmer bak (...). Og det er med sirkulering, visualisering, det & kunne lage
noe visuelt da. A se, & sitte, og dra ut et kvadrat i den thinkercaden, det & dra den ut i
et rektangel, Det & kunne putte en pyramide inni rektanglet eller kvadratet, eller
kuben. Og se liksom hva er greia med tanke pa areal og omkrets og sanne ting. (...)

Jeg tror det er klokt, ja. (ler).

5.5.1.2 Matematisk lzeringsutbytte ved undervisningen

| denne delen vil jeg se pa det leererne forteller nar de blir spurt om hva de anser som det
matematiske leringsutbyttet ved arbeidet med programmering, bade generelt og i tilknytning
til den observerte undervisningen. Farst vil jeg legge frem hva laererne ansa at det
matematiske laeringsutbyttet ved den observerte undervisningstimen, deretter hva de ansa som

det matematiske laeringsutbyttet ved bruken av programmering generelt.

L1 nevner «omgjering med tid» og navn pa geometriske figurer som det matematiske
leeringsutbyttet ved undervisningen. L2 uttrykker at elevene arbeidet med desimaltall og navn
pa plassverdier, prosent samt innblikk i millisekund-begrepet. L3 innleder med a si «Jeg vil
ikke kanskje pasta at det her..», far hen stopper og trekker frem koordinatsystemer som er det
eneste «som er sann kjempe matematikk». | tillegg til at hen trekker frem «algoritmer» og at
disse alltid kommer med. L4 uttrykker at hen tror elevene sitter igjen med innsikt i
prosentregning, og en kobling mellom dette og «deling og ganging». Hen forteller at koden
elevene tok i bruk var stilt opp «veldig matematisk».

5.5.1.3 Matematisk leeringsutbytte ved programmering

Tre av leererne, L2, L3 og L4, trekker frem de de anser som det matematiske leeringsutbyttet
ved arbeidet med programmering generelt. L2 knytter leeringsutbyttet til forskning, og «Det a
bruke teorier og finne ut av ting. Fa ting til & skje». L3 forteller at utbyttet i stor grad handler
om «a falge instruksjoner og falge og skjgnne systemet». | tillegg trekker hen frem feilsgking
i form av «a ga tilbake og lete», samt utholdenhet i arbeidet med oppgaver.

L4 forteller at hen kan se for seg «at det kan veere mye god leering i det» da det finnes mange
muligheter. Likevel uttrykte L4 at hen ikke hadde sa mye erfaring og derfor ikke kjente til alle



mulighetene. L4 nevner likevel multiplikasjon, «strategier» og «automatisering av

regnearter.

L4: Jeg har ikke s& mye erfaring med det, sa jeg kan ikke si sann alt for mye, men jeg
ser jo for meg at du kan bruke programmering for & leere en del. Du kan jo lage ulike
gangespill, ikke sant, det er jo sa mange muligheter. Men jeg kjenner ikke til alle. Jeg
skal ikke utdype det alt for mye (ler). Men jeg ser for meg at det kan vaere mye god
leering i det da. Og at du kan bruke det fornuftig til & lzere deg ulike strategier eller

automatisere regnearter, ja.

L2 uttrykker som eneste en skepsis i forbindelse med laeringsutbyttet ved bruk av
programmering. Hen uttrykker en usikkerhet rundt det faktiske matematiske laeringsutbyttet

kontra tidsbruken.

L2: Har ikke brukt det sa veldig mye(...). Men ellers s tror jeg nok eget nivd ma opp
en del for a se det med utbyttet. Men at det er lystbetont og at det er mye du far igjen
for det. Ja. Absolutt. Men i forhold til mye annet som ligger i matte, sa gar det mye i

hvor mye du skal bruke koding i forhold til hvor mye av det du skal lzere. Der tror jeg

kanskje det er for lite til a virkelig sette dette godt sammen.

5.5.2 Matematiske konsepter uttrykt i intervju

5.5.2.1 Undervisningsopplegg

Leererne blir spurt om de har noen undervisningsopplegg som de opplever har fungert spesielt
godt. L1, L3, L4 og L5 forteller da om undervisningsopplegg som kan knyttes til matematiske
konsepter som algebra og variabler, multiplikasjon og geometri. | dette delkapittelet vil jeg
trekke frem hvilke aktiviteter leererne trakk frem.

L1 trakk frem en oppgave som la vekt pa en kombinasjon av koder brukt i programmering og
algebraiske konsepter. Oppgaven het «Silent Teacher» (Toxicode, 2017). Utgangspunktet er
at elevene blir involvert i oppgaver der leereren skal vere taus. Nye oppgaver dukker opp etter
hvert som elevene svarer og blir stadig vanskeligere. L1 uttrykker at opplegget apner for en
sammenheng mellom & lese koden og matematikk. Hen utdyper videre at elevene blir
utfordret i & finne ut verdien av ulike variabler, og at leerernes taushet bidrar til at elevene
reflekterer over hvorfor gitt svar er riktig eller feil. VVidere skaper L1 en kobling mellom
variabler og funksjoner, og hvordan disse brukes i kodene elevene far opp pa tavlen. Ifglge L1
vil aktiviteten ogsa vise at en variabel kan endre verdi, avhengig av oppgave. Pa denne maten



ser aktiviteten ut til & knytte sammen koding til bruken av matematiske symboler, variabler og

funksjoner.

Figur 5.1 Viser et skjermbilde av en av oppgavene i spillet Silent Teacher, hentet fra: Toxicode (2017)

L3 forteller om bruk av spill, laget hinderlgyper og programmert bitboter til & kjgre gjennom
disse, samt bruken av kart for & arbeide i et koordinatsystem og bevege seg til de ulike rutene.
L3 forteller at hen tidligere, med eldre elever har «kodet solsystemet» som et starre prosjekt.
Dette prosjektet knyttet L3 bade til matematikk og Naturfag.

L4 trekker frem bruken av Bit:boter der disse programmers til & kjgre rundt, og til a registrere
data som lyd og lys ved hjelp av Micro:biter. L5 kunne fortelle om undervisningsopplegg der
elevene programmerte Micro:bit til & spille stein-saks-papir i en kombinasjon med en aktivitet
som stafett. Videre trekker hen frem «gangespill i Micro:bit» og arbeidet med Geometri i

Scratch og Thinkercad.

5.5.2.2 Geometri

L3 og L5 trekker flere ganger i intervjuet frem arbeidet med geometriske figurer i arbeidet
med programmering. Begge trekker dette frem som et matematisk konsept de har brukt i
undervisningen. L3 knytter det opp mot tegning av figurene, vinkler og retning. L5 knytter
arbeidet med bruken av programmering til det & skape modeller, fysisk og virtuelt av
geometriske figurer. Det & ha en modell av dette enkelt tilgjengelig kan ifalge L5 bidra med
verdifull leering. Samtidig trekker L5 frem muligheten for & bruke programmeringens
visualiserende funksjon til a utforske areal og omkrets. L5 trekker frem geometriske figurer i
en tredimensjonal form, mens L3 ikke trekker frem dimensjonen. Bade tegningen og

modellen kan fremsta som ulike representasjonsformer av de geometriske figurene.

L5: (...)sd kan man jo diskutere om det henger helt pa programmeringa eller ikke,

men vi har da, skolene har da egne 3D-printere, sa benytter vi oss av et program som



heter printercad, (...) Og senest i gar sa er de innom der og lager litt figurer og der er
det fantastisk med geometri for eksempel til matematikkundervisningen. Det a kunne fa
skrevet ut en liten pyramide eller en kube eller hva det matte veere og ha i pennalet

ditt, det tror jeg har en veldig god verdi i forhold til laeringen.

L5: (...) og det med sirkulering, visualisering, det d kunne lage noe visuelt da. A se, d
sitte, og dra rektangelet eller kvadratet, eller kuben, Og se liksom hva er greia med

tanke pd areal og omkrets (...)

5.5.2.3 Madaling

Underveis i intervjuet med L5 viste hen frem elevarbeid. Et av disse eksemplene var et
elevarbeid gjennomfart av en elev som ble regnet som en faglig lavt presterende elev. Pa
skjermen kunne L5 vise en detaljert modell av et soverom laget i Thinkcad (Autodesk, 2022).
| arbeidet med dette hadde eleven arbeidet med bade malestokk og brukt maleenheter i en reel
kontekst.

Ved spgrsmal om lzreren trodde eleven selv var bevisst pa det matematikkfaglige innholdet i
dette arbeidet uttrykker L5 hvordan elevene til tider ber lures inn i matematikken, og at de
gjennom leken i programmeringsverkteyet arbeider med matematiske konsepter, uten at de
ngdvendigvis er klar over det selv. Samtidig uttrykker L5 at elevene i stor grad gi uttrykk for
a se de store linjene, der de kan identifisere eller kjenne igjen fagene i arbeidet de gjar.

L5: akkurat pa sann maling og sann, vil jeg nok si det, ogsa er det nok mye her som, det
er jo generelt. Noen av dem ser jo det som lek og moro, og forstar ikke matematikken
bak. Noen ganger er det greit d bli lurt inn i matematikken. (...) Sd de er pd en mdte

bevisst om ikke malene er klare sa de store linjene i fagene da.

5.5.2.4 Begreper
| forbindelse med bruken av begreper knyttet til arbeidet med programmering, kan det se ut til
at L5 legger serlig vekt pa bruken og forklaringer av begreper som er spesifikke for

programmering som lgkke, vilkar, variabel og funksjon.

L5: Sa er det begrepslista, den ma jeg jo ta opp hver gang og gjenta sa ofte jeg kan i

de timene det pa en mate er(...).

I: (...) Bruker de (elevene) da begrepene lgkke, vilkar, variabel, funksjon?



L5: Ja. det er nok & veere i en algoritmisk tankegang, algoritme. Det har jeg kjart
ganske hardt pa. Det er som & koke suppe eller nudler eller noe sann, (...) Variabler
begynner vi litt over i de spill-greiene med tid og poeng ogsa videre, da innser de jo
hva variabler er. Funksjoner er nok kanskje den vi har pa en mate vaert minst borti sa
langty...).

I: Det er nok kanskje ogsa den som det er vanskeligst & fa grep om, vil jeg tro. Eller?

L5: Ja. Jeg liker jo & tro at det er et miniprogram inni et program, er jo egentlig en
funksjon. At du lager en sann liten. Et lite program inni der som gjer det enkelt for deg

a bruke det flere ganger(...).

Det kan her virke som at L5 til stadighet tar frem begrepene som er relevante for arbeidet med
programmering, altsa begreper som er spesifikke for programmeringen. Samtidig som at hen

knytter dette opp mot algoritmisk tenking.

L1 uttrykker i motsetning til L5 at hen generelt bruker begrepene lite og legger mindre vekt
pa dette. Hen uttrykker at det viktigste ikke ngdvendigvis er at elevene kan begrepene i
starten, men at hen tar i bruk noen av begrepene etter hvert som elevene blir eldre. Da vil de

ogsa i sterre grad fa behov for & bygge ting selv, og sette ord pa hva de gjer.

5.5.3 Matematiske konsepter i undervisning

| dette delkapittelet tar jeg for meg hvilke matematiske konsepter som ble observert i
undervisningen. Hos S1, S2, S3 og S4 kom det matematiske konsepter til uttrykk i
undervisningen. Blant disse konsepter finner vi Maling, Koordinatsystemer, Prosentregning

og Begreper til uttrykk.

1.1.3.1 Mdling
L3 legger opp til at elevene skal se pa antall skritt hver av karakterene tar pr. tastetrykk. Der

er det i utgangspunktet en én til fire korrespondanse. Der hver tast tilsvarer fire skritt.
L3: Hvor mange skritt gar den av gangen?
E: fire!
L3: Hva skjer hvis man endrer den?

(elevene far rope ut forslag og laereren endrer tallet til 10. Figuren beveger seg med

starre avstand for hvert tastetrykk. Elevene foreslar tusen og titusen).



L3: Hva hvis jeg tar 100? (Lareren endrer til 100)
L3: Da gikk den mye fortere!

| dette tilfellet ser det ut til at antall skritt pavirker hastigheten, da antall skritt per tastetrykk
gker vil antall tastetrykk minke. Den viser ogsa at jo sterre avstand figurene gar per skritt

desto raskere vil figuren bevege seg.

I tillegg til hastighet, satt elevene hos S3 & arbeidet med starrelsen pa karakterene i spillet. De
testet ulike tallverdier, og sa hvordan dette pavirket starrelsen pa figuren. L3 viser hvor de kan
gjere endringer, men ikke hvilket tall de skal bruke. Elevene tester forst et lavt tall og
papegayen forsvinner fra skjermen. Deretter tester de et betydelig starre tall og papegeyen
dekker hele skjermen. Elevene leker seg med tallene og starrelsesforholdene.

1.1.3.2 koordinatsystem

I undervisningssekvensen hos S3 kunne jeg observere bruken av koordinatsystemer. Dette var
ogsa et punkt som ble tatt opp gjennom felles klassesamtale. Farst da hen eksplisitt trekker
frem x-verdien og at denne angir karakterens plass. L3 uttrykker «Det som er likt er X-en.
Den sier noe om hvor de star». Hen gar pa dette tidspunktet ikke nermere inn pa
koordinatsystemene. Deretter da hen helt til slutt endrer x-verdien og viser at elevene kan
flytte karakteren ved a gjare dette. Elevene deltok i liten grad i samtalen angaende x-verdiene.

Figur 5.3 Rekonstruksjon av koden for karakteren papeggyen hos S3

Figur 5.2 Rekonstruksjon av koden for karakteren Igven hos S3. (Scratch (Scratch Foundation, 2019)
Foundation, 2019)



1.1.3.3 Matematikk med utgangspunkt i begreper

S1, S2, S3 og S4 arbeidet med begreper. Hos S1 og S2 observeres det klassesamtaler der det
legges fokus pa benevnelsen «ms» som star for millisekunder. Elevene ma forklare hva
millisekunder betyr. | begge observasjonene utgjer denne delen av samtalen kun en mindre
del av den totale undervisningstiden. Likevel blir millisekunder sentralt i oppgavene elevene
skal gjare. | tillegg uttrykte begge at dette var begreper de hadde arbeidet med tidligere, samt
at de hadde arbeidet med omgjaring mellom maleenheter tidligere. Det kan dermed virke som
at undervisningen bygger pa det elevene kan fra far av, men at det na brukes i en annen

kontekst. S2 og S4 arbeidet med prosent begrepet.

Hos S3 ble det observert flere situasjoner der matematiske begreper ble brukt og korrigert. En
av hendelsene viser en gruppe som gnsker a endre stgrrelsen pa karakteren. Elevene
diskuterer hvordan de skal endre starrelsen og en av elevene forteller at «<Da ma vi forgke
den». Leereren korrigerer eleven ved & si «Forminske» far hen gar videre. Her kan det virke
som at elevene forveksler begrepene «gke» og «minke». Et annet eksempel er forstaelsen av
«a telle ned». Elevene lurer pa hvorfor oppskriften spar om dette. Leereren trykker pa knappen
og sper elevene «Teller den ned?» samtidig som hen teller ned mens sifrene kommer opp pa
skjermen «Tre, to, en, lgp!». Elevene responderer med et «nei». Dette til tross for at tallene pa
skjermen teller ned. Lereren gjentar spgrsmalet og tester koden igjen. Denne gangen med mer
vekt pa nedtellingen. Elevene svarer na «ja». | begge tilfellene kan det se ut til at elevene har
vansker med a forsta innholdet av begrepene som brukes. Lererens valg av veiledning er

basert pa a gjenta ordet, samt fremheve handlingen.

| tillegg til de overstaende begrepene er det et annet begrep som gar igjen hos S3 og S4;
«variabel». Begrepet brukes aktivt i begge klassene, og begge lererne bruker ordet nar de
hjelper elevene. Ordet ble ikke forklart pa noe tidspunkt. | intervjuene med elevene ser det
derimot ikke ut til at elevene var kjent med dem. Da de pa sparsmal «Vet du hva en variabel
er?» svarer «Nei». Det er i tillegg kun en av elevene, E4.2, som gir uttrykk for at hen har hart
ordet tidligere, via laereren, men hen kan ikke fortelle hva dette er.



5.6 Matematiske konsepter uttrykt av elevene

Ved intervju av E1.1, E1.2, E1.3 og E1.4 gir alle elevene uttrykk for at en kan bruke
programmering i arbeidet med matematikk. Disse elevene knytter det til tall og tallregning
generelt. E1.1 uttrykte at det var stort behov for bruken av tall, og & kunne arbeide med disse,
samt halvering av tallverdiene. E1.2 knytter det spesifikt opp mot divisjon eller
multiplikasjon. E1.3 uttrykte at hen hadde arbeidet med tid i form av sekunder og at de matte
telle og addere. E1.4 sa hen hadde arbeidet med «matte», men kunne ikke spesifiser dette

ytterligere.

E1.1: Ja, Absolutt. For det er mye sann hvis den er det, sa ma halvparten vare det. Og

da ma vi fa det tallet til & stemme med det tallet.

E1.2: Fordi at hvis man kommer til en matteoppgave som skal lgses. Ma man skrive
Igsningen da, og at man klarte & lgse det. Da er det fint & liksom. Sa for eksempel hvis
det var tre bokser og med 20 i hver. Ogsa var det noe som skal skrives opp under hver

boks 3 minus 7 eller noe sant.

Tabell 5.7 viser hvilke konsepter elevene uttrykker at de har arbeidet med, samt hvilke konsepter de knytter opp mot

programmering generelt

Elever fra S1 El.1l E12 E1.3 El4
Konsepter Halvering og Tid Tid; Sekunder. Matte — ikke
uttrykt tall Divisjon og Telle og addere spesifisert
multiplikasjon
Elever fra S3 E3.1 E3.2 E3.3
Konsepter Lese teksten. Folge Lese ngye.
uttrykt Tekstoppgaver. | instruksjoner og
Ikke gi opp. lese ngye.
Elever fra S4 E4.1 E4.2 E4.3 E44
Konsepter Reproduksjon Reproduksjon Prosent Reproduksjon
uttrykt av lererens av lererens av lererens
kode kode kode

Til tross for at alle fire elevene fra S1 ser ut til 2 mene at en kan bruke programmering til &
arbeide med matematikk, kan hverken E1.3 og E1.4 begrunne hvorfor de mener dette. E1.3

svarer «vet ikke» na hen blir spurt om hvordan man kan bruke programmering i matematikk.



Hen har far dette svart «Ja» til at programmering kan arbeides med i matematikk. E1.4 knytter

det til «tall og sann», men spesifiserer ikke ytterligere nar en far bruk for dette.
E1.4: ja, jeg tror det.
I: Kan du prave a forklare hvorfor?
E1.4: Det er fordi man ma bruke litt matte i det fordi det er jo tall og sann.

| forbindelse med den observerte undervisningssekvensen, knytter E1.2 og E.1.3 arbeidet
direkte til «tid».

E1.3: For eksempel hvor mange sekunder. Da matte du telle og plusse sammen (...) vi

pleier & bruke ganske mye matte nar vi driver med programmering.

E3.1, E3.2 og E3.3 knytter i liten grad matematikk til arbeidet de har gjort. Samtlige av disse
elevene svarer «nei» pa spgrsmal om de har brukt matematikk i oppgaven. E3.2 forteller at de
kun matte gjere det som stod i oppskriften. E3.1 kan pa spgrsmal om man kan arbeide med
programmering i matematikk knytte lesing av oppgaven opp mot tekstoppgaver i matematikk.
Enkelte av elevene kan ogsa fortelle hvilke arbeidsmetoder de tar i bruk. E3.1 kan blant annet
fortelle at man ikke skal gi opp, og fortsette selv om man ikke far det til og lese oppgaven
ngye. E3.2 og E3.3 forteller at man ma lese ngye. | tillegg forteller E3.2 videre at en skal
falge instruksjonene i tillegg til at man se dobbeltsjekke oppskriften dersom man er usikker
og for a sjekke at det blir riktig. Disse arbeidsmetodene kan ha hentydning til algoritmisk

tenking.

Under intervjuene med E4.1, E4.2, E4.3 og E4.4 kunne alle fire elevene fortelle hva de har
arbeidet med, og hvordan en finner avslaget pa en vare. Ved sparsmal om de fikk behov for &
bruke «matte» under arbeidet med programmering var det én av elevene, E4.3, som uttrykte at

de hadde arbeidet med prosent.



E4.3: Ja. Det var jo pa en mate prosentregning, ogsa matte man jo skrive inn det der
med ganging og deling. Finne det ogsa matte man skrive inn de riktige tallene og

sann.

nar denne figuren klikkes

=l Hva Koster varen du vil kjgpe? NelsRU=ys

sett wvarenspris v til svar

=elolgl Hva er varens prosent? Fsls B

sett Prosent » til svar

sett avslag « til varenspris * Prosent I@

CELEC T C T EO L Avslaget er JIEVEET] @ io sekunder

Figur5.4 Rekonstruksjon av koden brukt hos S4(Scratch Foundation, 2019)

Til tross for at den siste delen av koden ble flyttet til side, hadde likevel E4.3 valgt a preve seg
pa den siste koden, som beregnet sluttprisen. Eleven kunne forklare hvordan hen brukte

informasjonen tidligere i koden for a finne ut av hvordan den siste koden fungerte.

E4.3: A liksom falge instruksjoner riktig og liksom hvis man skal prgve mer s&nn som
jeg gjorde sa liksom se pa hva den forrige regningen gjorde ogsa se pa en mate om
man kan ish gjare det samme. Da blir det litt lettere.

nar denne figuren klikkes [

LIl Hva koster varen du vil kjiepe? BRTE)

seftt varenspris » il svar

LIl Hva er varens prosent? JeHRVETE

sett Prosent » il svar

£l Hva koster varen du vil Kjope? MLETENTE

sett wvarenspris » il svar

- s

sett Prosent » il svar

sett avslag v il varenspris * Prosent t@

si seft sammen  sett sammen (EEEL T avslag o 1 e sekunder
o (e (e IS G @D O  © -

sett avslag v fil varenspris * Prosent /m

El sett sammen  sett sammen (@AEEIEE:S EVEIEN] o i ° sekunder
si T T EH T R EL Den nye prisen er varens pris o i o sekunder

Figur 5.6 Rekonstruksjon av koden som beregnet sluttprisen.
Figur 5.5 Rekonstruksjon av koden brukt i undervisning S4  (Scratch Foundation, 2019)

far den siste kodeblokken ble tatt bort. (Scratch Foundation,
2019)

De tre andre elevene, E4.1, E4.2 og E4.3, uttrykte derimot at de ikke hadde fatt bruk for noe

matematikk i arbeidet, og knyttet programmeringsarbeidet opp mot reproduksjon av lererens
kode.



E4.1: (stille) egentlig ikke. Eller. Na sa vi pa laereren sin da, men hvis vi ikke hadde
sett pa leereren sin sa matte vi sikkert ha brukt litt matte. Men siden vi sa det, s& matte
jeg ikke bruke det.



6 Drofting

| denne delen vil jeg se pa analysen i lys av teorien lagt frem i Kap. 3 Teoretisk bakgrunn.

Overskriftene gjenspeiler funn fra analysen. Denne drgftingen bestar av fem delkapitler, som
igjen bestar av flere underkapitler. Farst trekker jeg frem hvordan undervisningens tilknytning
til matematikfaglige konsepter kommer til uttrykk i det leererne uttrykker som formalet og
hensikten ved undervisningen. Deretter vil jeg se pa hvilke pedagogiske strategier som har
blitt tatt i bruk, og hvordan disse kan bidra til & arbeide med matematisk kompetanse. Den
tredje delen handler om de matematiske konseptene som kommer til uttrykk, og jeg vil se pa
hva leererne forteller og hva de faktisk gjer i undervisningen. Etter dette vil jeg se pa
overfaringen av kunnskap, og til hvilken grad den matematikkfaglige kunnskapen har blitt tatt

i bruk i arbeidet med programmering. Den siste delen tar for seg leererens rolle.

6.1 Formalet for undervisningen

| dette delkapittelet vil jeg se pa hvordan formalet gjengitt i Kap. 5.1 Formalet med

undervisningen kan knyttes til de formelle begrunnelsene og bakgrunnene for implementering

av programmering i matematikk. Jeg vil i denne delen blant annet se pa hvordan
kompetansemalene, som leaererne knytter til undervisningen, skaper tilhgrighet i faget
matematikk. | tillegg vil jeg se pa hvordan leerernes formal om samarbeidsleaering kan knyttes
til kompetanseomrader trukket frem av Ludvigsen-utvalget(NOU 2015:8). Til slutt vil jeg se
pa hvordan det underliggende formalet om motivasjon kan fungere som et matematikkfaglig

formal.

6.1.1 Generelle og matematikkspesifikke kompetanseomrader

| korte trekk kan lzerernes formal oppsummeres som henholdsvis; Samarbeid og
samarbeidslaring, Algoritmisk tenking, dybdelaring og motivasjon (Se Kap. 5.1). Formalene
er a finne pa ulike nivaer, der en ting er hva elevene far vite. Dette er gjerne det elevene klarer
a gjenfortelle at de har arbeidet med. En annen ting er det bakenforliggende formalet som er
mer komplekst sammensatt av bade ferdigheter og kunnskaper. Det er i disse
bakenforliggende formalene at vi hovedsakelig kan finne igjen ferdigheter som kan knyttes
opp mot utforsking, problemlgsing og algoritmisk tenking. Denne delen kan det se ut til at

elevene selv uttrykker lite kjennskap til.

Kilhamn et al. (2021) viser til fire argumenter laerere i deres forskning bruker for & ta i bruk
programmering i forbindelse med matematikkfaget (Se Kap. 3.3). Disse er utvikling av
algoritmisk tenking, gkt engasjement, a leere matematikk og at programmering er et nyttig



verktgy (Kilhamn et al., 2021). De tre matematiske komponentene nevnt her samsvarer med
de matematiske komponentene vi finner igjen i analysen; Algoritmisk tenking, matematiske
konsepter og programmering som et verktgy. Videre viser Ludvigsen-utvalget til fire
kompetanseomrader som kan utvikles gjennom arbeidet med programmering (NOU 2015:8;
Sevik & m.fl., 2016) . Kompetanseomradene er henholdsvis 1) «fagspesifikk kompetanse», 2)
«kompetanse i a leere», 3) «kompetanse i @ kommunisere, samhandle og delta» og 4)
«kompetanse i a utforske og skape» (NOU 2015:8, s. 22). Disse kompetanseomradene
strekker seg fra det fagspesifikke til det sosiale og spenner pa denne maten vidt. I likhet med
de overstaende argumentene til Kilhamn et al. (2021) og kompetanseomradene til (NOU
2015:8), kan vi se at leererne viser til formal som spenner vidt. Fra det matematikkspesifikke,
som prosentregning, til de metakognitive aspektene som kommer til uttrykk gjennom arbeid

mot algoritmisk tenking, samt de sosiale aspektene som samarbeid og motivasjon.

De fagspesifikke omradene som oppgis av lererne, er hovedsakelig knyttet til algoritmisk
tenkning. L5 trakk det spesifikt fram, mens L3 og L4 trakk det fram mer bakenforliggende.
L4 trakk frem prosentregning, som de hadde den aktuelle timen. Prosentregning apner for

arbeidet med «algoritmen» for regning med prosent, men ogsa symboler og tallverdier.

Algoritmisk tenking apner for en fagspesifikk, men ogsa en metakognitiv tilneerming. Den
fagspesifikke tilnsermingen, kan som nevnt, knyttes til blant annet algoritmebegrepet, og

kompetanse i  lgse problemer. Som omtalt i Kap. 3.5.1.1 Algoritmisk tenking, handler

algoritmisk tenking om a benytte seg av systematiske strategier for a handtere problemer
(Bueie, 2019; Haraldsrud et al., 2020; Nygard, 2018; Weintrop et al., 2015; Wing, 2006).
Gjennom denne prosessen vil elevene i arbeidet etter hvert ogsa bli bevisste pa hvilke
strategier de tar i bruk og hvordan de skal starte tankeprosessen i arbeidet. Dette samsvarer
med det Sevik og m.fl. (2016) uttrykker om sammenhengen mellom algoritmisk tenking og
det metakognitive kompetanseomradet, der den algoritmiske tenkingen bidrar som et verktgy

for lgsning av ulike oppgaver. | Kap. 3.5.1.1 Algoritmisk tenking vises det til ferdigheter som

kan knyttes til algoritmisk tenkning. Disse finner vi ogsa igjen nar L3 og L5 trekker frem
ferdigheter som utholdenhet, & fglge instruksjoner, samt begrepet «algoritme» som igjen
knyttes til algoritmisk tenking (Bueie, 2019; Haraldsrud et al., 2020; Weintrop et al., 2015;
Wing, 2006). «Algoritme»-begrepets likhetstrekk til den algoritmiske tenkingen og hvordan
vi gnsker a arbeide i matematikken kan finnes i det a dele opp problemer, og arbeide med
disse trinn for trinn. Dermed blir algoritmen og den algoritmiske tenkingen brukt i lys av

hverandre.



De fagspesifikke formalene som larerne oppgir, samsvarer i stor grad med
kompetanseomradene 1) Fagspesifikk kompetanse og 2) kompetanse i a leere (NOU 2015:8).
De matematikkfaglige formalene gjares ikke ngdvendigvis eksplisitte for elevene, men ligger
i bakgrunnen ved at leererne vet at dette er noe som det arbeides med. Det matematikkfaglige
innholdet ser likevel ut til & komme i skyggen av de andre formalene, og kan virke & komme
noe tilfeldig frem i undervisningen og i samtalen under intervjuet. Den matematikkfaglige
koblingen skapes farst og fremst hos L4 og L5, med hovedformal som algoritmisk tenking og
prosentregning, men den viktigste koblingen skjer gjennom formalet uttrykt ved valg av

kompetansemal.

De kompetansemalene som larerne knytter til undervisningen, er det som i stor grad skaper
tilknytningen til matematikkfaget hos tre av leererne. L1, L4 og L5 viser til kompetansemal
som knyttes til programmering i matematikkfaget. Valget av kompetansemal, legger videre
faringer for fagtilharighet, og er pa den maten fagbestemmende (Kunnskapsdepartementet,
2019). Disse kompetansemalene er utformet slik at de skaper en tilknytning til
matematikkfaglige konsepter. Lgkker, nevnt av L1, er i utgangspunktet et
programmeringsspesifikt konsept, likevel har det blitt lagt inn under faget matematikk. Pa
denne maten skaper leereplanverket en faring for hvilken fagtilhgrighet dette konseptet skal
ha. Dermed kan ogsa konseptet lgkker sies & ha en matematikkfaglig tilhgrighet. Det som
formidles til elevene ser derimot ut til & ha et konstruktivistisk preg, der de skal lage eller
gjere noe (Feurzeig et al., 2011), og kan knyttes opp mot kompetanseomrade 4) kompetanse i

a utforske og skape.

| likhet med kompetanseomradene, ser laererne ut til & ilegge arbeidet med programmering en
samfunnsnyttig rolle ved a trekke frem at ferdighetene elevene bruker i dette arbeidet er
ferdigheter de vil far bruk for i flere ssmmenhenger, uavhengig av fag. Kunnskaper og
ferdigheter som en far bruk for i flere sammenhenger, passer godt inn i den tanken L5 uttrykte
om mindre skarpe skiller mellom fagene. Ideen om en mer tverrfaglig arbeidsinndeling, apner
ogsa for a arbeide med ferdigheter som kreves fra et samfunnsperspektiv. Her kommer
samarbeid og samarbeidslaring inn som hovedformal (L2, L3 og L5). I likhet med lzerernes
andre formal kan denne ogsa knyttes til et kompetanseomrade, henholdsvis 3) kompetanse i &
kommunisere, samhandle og delta, og kan begrunnes med at samarbeid krever

kommunikasjon.



6.1.2 Motivasjon som veien inn

Tre av leererne viser flere ganger i lgpet av intervjuet til at arbeidet med programmering skal
veere til motivasjon for elevene. Motivasjonen knyttet til programmeringsarbeidet kan sgrge
for at elevene kan arbeide med matematiske komponenter i en ny setting, som igjen kan gi
elevene flere «perspektiver» (L1, L4 og L5) pa faget. Dermed kan det pa flere mater se ut til
henvisningen til at arbeidet med programmering skal veaere motiverende for elevene, blir en
vei inn til arbeidet med matematikken (Forsstem & Kaufmann, 2018; Kilhamn et al., 2021).
Dette svarer til det Forsstem og Kaufmann (2018) og Kilhamn et al. (2021) uttrykker om at
arbeidet med programmeringsaktiviteten i seg selv ikke ngdvendigvis behgver a tilsvare et
matematisk leeringsutbytte, men engasjement for arbeidet sgrger for at elevene engasjerer seg
i oppgavene, og pa den maten arbeider med matematikken. L5 forteller om at elevene kan
lures inn i matematikken. Eksemplet L5 kom med viste hvordan elever som vanligvis ble
regnet som lavt presterende i matematikk ofte kunne klare ganske komplekse oppgaver.
Eksemplet pa dette er eleven som tegnet soverommet sitt i riktig malestokk vitner om kanskije

kompleks bruk av matematiske konsepter i arbeidet med programmering.

Ved at elevene jobber med oppgaver som engasjerer, kan de arbeide med matematiske
konsepter. Pa en annen side kan det se ut til at dette igjen farer til at det matematikkfaglige
ikke blir tydeliggjort for elevene, og derfor forblir skjult. Dette kan igjen stattes opp av
intervjuene med elevene, da et fatall av elevene opplevde at de hadde arbeidet med
matematikk. Dette viser samtidig til at bevisstgjering er en ngkkelfaktor. Denne
nokkelfaktoren kan knyttes til det Benton et al. (2017) og Salomon og Perkins (1989) papeker
at innholdet ma gjeres eksplisitt for elevene. Larerne forteller selv ogsa at klassesamtalen bar
brukes til & trekke frem det matematikkfaglige innholdet. Spgrsmalet er om de gjgr dette i stor

nok grad. Dette vil jeg komme tilbake til senere i kapittelet.

Det store spriket mellom hva som konkret blir formidlet til elevene og hva leererne uttrykker i
intervjuet kan, basert pa et motivasjonsperspektiv, fremsta som et strategisk valg. Dette da de
fleste elever virket & ha positive assossiasjoner knyttet til programmeringsarbeidet. Det er ikke
ngdvendigvis tilfellet for matematikk (L1 og L5). Leerernes valg av a legge frem hva elevene
skal lage eller gjare, og kalle faget «koding» fremfor «matematikk», kan bidra til at elevene
som har mindre positive asosiasjoner til matematikkfaget, ikke forbinder det med det de selv
opplever som negativt. Elevene kan da heller oppleve det som en positiv aktivitet. De kan
dermed arbeide med matematiske komponenter gjennom et motivasjonspreget medium uten

de negative assosiasjonene. Dette samsvarer med hvordan L1 og L4 forteller at de tar i bruk



programmering som et visuelt medium pa lik linje som andre elementer i matematikken. Pa en
annen side, kan det bidra til at elevene ikke ser sammenhegnen mellom aktiviteten de gjer og
det matematikkfaglige innholdet lzereren trekker frem. Det matematikkfaglige innholdet blir
gjort usynlig for elevene. Ifalge Salomon og Perkins (1989) har elevene har et behov for at
den matematikkfaglige kunnskapen blir gjort eksplisitt for at det skal kunne skje en overfgring

av kunnskap.

6.1.3 Fagspesifikke kompetanser og motivasjon

| dette delkapittelet ser vi hvordan leerernes formal samsvarer med de kompetanseomradene
som ludvigsen-utvalget trekker frem. Det kommer ogsa frem at det finnes fagspesifikke
kompetanseomrader i lzerernes formal ved undervisningen, som kan knyttes til
matematikkfaget. Likevel kommer disse i skyggen av andre kompetanseomrader. I tillegg kan
det, til tross for at det fremstar som et underliggende formal, se ut til at motivasjonsaspektet
ved programmeringsarbeidet fungerer som en viktig brikke i det a la elevene arbeide med
matematiske konsepter. Ved at elevene finner arbeidet engasjerende, kan det legges opp til at
elevene tar i bruk matematiske konspeter i arbeidet, uten at elevene opplever det som «typisk
matematikk». Pa denne maten kan motivasjonen fungere som en vei inn til det matematiske

innholdet. Ulempen ved dette er at matematikkfaglige innholdet blir usynlig for elevene.

6.2 Pedagogiske strategier som brobygger

| Kap. 5.2 Metoder og strategier vises det til at lzererne legger til rette for

undervisningsmetoder som samarbeid og klassesamtaler. Disse farer i tillegg til at det legges
til rette for at elevene kan ta i bruk ulike strategier for & lgse oppgavene. Strategiene elevene
bruker, ser ut til & ha fellestrekk med rammeverket 5E-er, som er omtalt i Kap. 3.6.1.1
Bentons 5E-er, og bestar av pedagogiske strategier for a arbeide med programmering.

Parallellene mellom disse, vil jeg ga neermere inn pa i avsnittene under.

Benton et al. (2016) og Benton et al. (2017) papeker at szrlig den siste strategien «Bridge» er
strategien som skal bidra til & skape en eksplisitt kobling til det matematikkfaglige innholdet i
arbeidet, og fungerer derfor som brobygger mellom programmeringsarbeidet og det
matematikkfaglige innholdet. I tillegg til dette kan det se ut til at samtlige av de andre
strategiene ogsa kan bidra til at elevene arbeider med matematiske kompetanser. Strategiene
kan fremsta som kompetanser elevene skal lere seg i arbeidet med programmering.
Handlinger som utforsking, forutse, forklare og utveksle ideer, gjer at strategiene ogsa

fremstar som kompetanser. De kan veere handlinger elevene bar laere seg a bruke og som



lererne skal legge til rette for at elevene kan ta i bruk. Fire av de fem E-ene fremstar derfor
farst og fremst som programmeringsspesifikke kompetanser, dette fordi det legges opp til at
de pedagogiske strategiene skal brukes i en programmeringskontekts.

| Kap. 3 Teoretisk bakgrunn, far en inntrykk av at programmering har sin naturlige tilknytning

til matematikkfaget, bade historisk, men ogsa i matematikkens rolle i programmeringen
(Bueie, 2019; Kaufmann et al., 2018; Papert, 1980). Jeg vil derfor se pa den mulige koblingen
mellom de pedagogiske strategiene til Benton et al. (2016) og Benton et al. (2017), og Niss et
al. (2002) sine matematiske kompetanseomrader. Ved a tilrettelegge for bruk av

undervisningsmetodene og strategiene nevnt i Kap. 5.2 Metoder og strategier, ser det ut til at

elevene arbeider innenfor de matematiske kompetanseomradene. Pa denne maten ser det ut il
at de pedagogiske strategiene fungerer som brobyggere mellom programmeringsarbeidet og
matematikken. Der arbeid med matematiske kompetanser ser ut til & veere konsekvensen av
strategiene som blir tatt i bruk. Dette kan igjen apne for at elevene kan utvikle seg innenfor
disse kompetanseomradene. | avsnittene under vil jeg legge frem hvordan de matematiske
kompetansene kommer til uttrykk, og hvordan de pedagogiske strategiene som har blitt tatt i

bruk kan fungere som en brobygger inn mot faget matematikk

6.2.1 BridgE

Koblingen til matematikken, blir farst og fremst gjort gjennom den femte pedagogiske
strategien Bridge (Benton et al., 2016). Strategien handler om at det eksplisitt, ved laererens
hjelp, skal skapes en sammenheng mellom komponentene matematikk og programmering.
Bridge fungerer som en brobygger mellom programmeringsarbeidet og de matematiske
konseptene. Serlig de spesifikke konseptene. | klassesamtalene blir elevene oppfordret til &
forklare matematiske begreper, i tillegg til at lzererne trekker frem eksempler pa deler av
oppgavene som tar for seg matematiske konsepter. Dermed trekker leererne eksplisitt frem de

matematiske konseptene i arbeidet gjennom klasseromssamtalene. Dette skjer i noe ulikegrad.

Leererne tar i bruk hugging- og bridging-teknikker (Se Kap. 3.6.2.2.5.1) for a trekke frem

likhetstrekkene mellom matematikken og programmeringsarbeidet (Benton et al., 2018;
Franklin et al., 2016). Hugging-teknikker er teknikker for a gjare arbeidet med
programmering sa likt det tradisjonelle arbeidet med matematikk som mulig. Bridging-
teknikker er i stgrre grad teknikker som lar elevene ta i bruk matematiske ideer i en
programmeringssetting, og har en mer problemlgsende tilnaerming. Ved a gjare arbeidet med
koden sa lik algoritmen for prosentregning som mulig benytter L4 seg av



sammenlikningsmulighetene. Sammenlikningene kan knyttes til hugging-teknikker, der det i
arbeidet trekkes fram bruken av symboler og tallverdier, samt rekkefglgen i den opprinnelige
algoritmen. Bridging-teknikkene ser ut til & komme til uttrykk i klassene der undervisningen i
starre grad er av problemlgsende karakter, som for eksempel hos S1 og S2. Der de arbeider
med matematiske konsepter som tid gjennom utforskende aktiviteter. Pa denne maten skapes
det en sammenheng gjennom problemlgsing, der det tas i bruk generelle ideer fra
matematikken som for eksempel feilsgking, og algoritmisk tankegang til arbeidet med
programmering (Benton et al., 2017; Benton et al., 2018; Weintrop et al., 2015; Wing, 2006).
| begge tilfeller, serlig hos S4, men ogsa hos S2, blir den formelle matematikken trukket frem
i klasseromssamtalene og elevene ma, ved bruk av eget sprak sette ord pa formelle symboler
og begreper. Det ser dermed ut til at det i begge tilfeller skapes en mulighet for at elevene kan
arbeide med symbol- og formalkompetanse (Niss et al., 2002). Uavhengig av om det har blitt

tatt i bruk hugging- eller bridging-teknikker.

6.2.2 Explore

Benton et al. (2016) ferste strategi, Explore, kommer fram i strategiene elevene bruker.
Explore handler om at elevene skal fa arbeide med problemlgsende aktiviteter som apner for
utforsking av ideer og bruke praving og feiling som strategi for a finne lgsninger. Oppgavene
brukt hos S1 og S2 har en apen utforming, som ser ut til & bidra til utforsking. Elevene ma
selv finne gode lgsninger pa oppgavene de mgater pa. De bruker strategier som prgving og
feiling, samt feilsgking for a rette opp i koder som ikke fungerer. Elevene ser da ut til &
arbeide strategisk mot en lgsning pa oppgaven de skal gjgre. Elevene far prave seg frem og se
hvordan kodene reagerer, dermed far elevene videre muligheten til & ta kontroll over sin egen
lering (Benton et al., 2016). A arbeide med en oppgave pa denne méten, samsvarer i store
trekk med det Resnick og Rosenbaum (2013) definerer som «tinkering», samt strategiene som
tas i bruk i den heuristiske matematikken (Schoenfeld, 1985). Disse likhetstrekkene, skaper
en sammenheng mellom Explore, og det vi definerer som matematisk problemlgsing. Selv om
oppgavene hos S1 og S2 er apne, er det likevel formulert og avgrenset et problem elevene skal
lzse. Problemet kan ikke lgses ved hjelp av enkle regneoperasjoner, men krever en helhetlig
forstaelse av problemet de skal lgse, som blant annet innebzrer en forstaelse av tid,
rekkefalge, hastighet og retning. Dette samsvarer med strategier som kan knyttes opp mot

matematisk problemlgsingskompetanse (Niss et al., 2002).



6.2.3 Envisage

Den tredje strategien som kommer til uttrykk blant strategiene som blir brukt, er den Benton
et al. (2016) kaller for Envisage. Denne strategien handler om a skape muligheter for at
elevene ma reflektere over valg de tar underveis, samt i denne refleksjonen forsgke a forutse
konsekvensene av handlingene de gjgr. Denne maten a arbeide pa skal bidra til at
utforskingen skal bli mer malrettet. Elevene ser i stor grad ut til & preve a forutse
konsekvensen av en gitt handling i koden de bruker. Dette bidrar til at de utvikler en effektiv
«prgve og feile»-strategi. Elevene ma reflektere over koden og forutse hva deres endringer
kan resultere i. I denne refleksjonsprosessen blir det stilt spgrsmal, i tillegg til at det oppstar
muligheter for & prgve a forutse svaret pa egne spgrsmal som dukker opp underveis. Elevene
vender stadig tilbake til koden for & lgse problemet og tester hvordan endringene pavirker
helheten. Ved a gjere dette, far elevene mulighet til & falge med pa sin egen tankeprosess
(Clements, 1984). Elevene ser dermed ut til & ta i bruk matematisk tankegangskompetanse
(Niss et al., 2002). Maten elevene hos S2 diskuterte i forkant av utprgvingen av koden, sa ut
til & bidra til at elevene ved a tenke fremover pa resultatet, klarte &8 komme frem til riktig
lgsning, og de sa dermed ut til & ligge i forkant av feilene. Det kunne ogsa se ut til at elevene
som forsgkte a tenke fremover, og prevde a forutse konsekvensen av den gitte koden, hadde
behov for faerre utprevinger av koden enn de elevene som kun baserte seg pa resultatet av
koden de brukte. Observasjonene av undervisningen, kan vise at elevene ved a forestille seg

neste trekk, raskere klarte a finne en lgsning pa oppgaven.

6.2.4 Explain og Exchange

Benton et al. (2016) tredje strategi er Explain. Strategien handler om at en skal legge til rette
for at elevene ma begrunne valg, samt sette ord pa det de har leert. | samarbeidet mellom
elevene og i klasseromssamtalene ledet av laereren, blir elevene oppfordret til & forklare
hverandre matematiske begreper og konsepter som rotasjon, prosent og tid, samt at de ma
forklare hverandre hvordan de kan lgse de gitte oppgavene. | kombinasjonen av
klasseromssamtaler og samarbeid, kan det se ut til at elevene ved hjelp av lererne
kommuniserer pa ulike ferdighetsnivaer. Der klassesamtalene kan bidra med a spesifisere og
bruke de rette matematiske begrepene, mens samarbeidet mellom elevene foregar pa et mer
uformelt niva. Denne prosessen med kommunikasjon kan videre ogsa knyttes opp mot
Exchange (Benton et al., 2016). Exchange handler om at det skal legges til rette for at elevene
kan utveksle ideer og erfaringer med hverandre. Elevene ma forklare og begrunne valg de tar i

samarbeidssituasjonene, samt at formidlingen av dette ma skje pa en mate som gjer at det er



forstaelig for andre. P& denne maten kan det se ut til at de pedagogiske strategiene Explain og
Excahnge leder elevene til & arbeide med matematisk kommunikasjonskompetanse (Niss et
al., 2002). | klasseromssamtalene bidrar elevene ved a sette ord pa faglige begreper og
forklare hverandre faglige konsepter. Elevene deler ideer og erfaringer med hverandre som
leder dem videre i arbeidet de gjar. Gjennom erfaringsutvekslingen, vil elevene matte ta
stilling til de argumentene medeleven kommer med og vurdere disse. Dermed kan det se ut til
at elevene ogsa arbeider med resonneringskompetanse (Niss et al., 2002).

6.3 Matematikk uttrykt og brukt

Leererne uttrykker en stor variasjon og bredde i det matematikkfaglige leeringsutbyttet ved
programmering, og det er at det enighet om at programmering apner for mange muligheter for
a arbeide med matematikk. Bade under observasjonene og underveis i intervjuene blir det
trukket frem flere matematiske konsepter (Se tabell 5.6). | dette delkapittelet vil jeg se pa hva
leererne sier, og hva som observeres som matematikkfaglige omrader som kan knyttes opp
mot programmering og arbeidet med dette i undervisningen. Farst vil jeg se pa hva lererne

bruker programmering til.

6.3.1 Etvisuelt medium som dpner for dybdelaering

Feurzeig et al. (2011) omtaler programmering som et «mathematical laboratory», og viser
sammen med Clements og Merdith (1992) og Haraldsrud et al. (2020) til programmeringens
utforskende og undersgkende muligheter. Programmeringen kan dermed bidra som verktay
for elevenes tenking. Tre av laererne, L1, L4 og L5, tildeler programmeringen en
visualiserende og representativ rolle, og det blir omtalt som et alternativt medium som kan
brukes for & arbeide tverrfaglig. A ta i bruk programmeringsarbeidet pa tvers av fag, kan bidra
til at en holder dgrene inn til alle kompetanseomrader apne. Pa denne maten settes det ingen
begrensinger knyttet til fag. Likevel kan det a knytte arbeidet til spesifikke fag bidra til at det
blir tydeligere for elevene hva de arbeider med, og hva de skal lzre. | tillegg kan dette ogsa
bidra til & gjgre det matematikkfaglige potensialet i oppgaver tydeligere for leereren, da

leereren snevrer blikket inn mot det fagspesifikke.

L1, L4 og L5 fremhever at programmering kan bidra til a representere matematikken pa flere
mater, i tillegg til at det kan virke som at matematikken gjennom bruken av programmering
ikles en ny drakt. Der det i stor grad tidligere har veert en samling av tall og symboler fremstar
det na en visuell representasjon. Det visuelle kan bidra til & gjere matematikken mindre

skremmende, slik den for enkelte muligens kan veere (L5).



Det kan se ut til at leererne viser til programmeringens komplekse rolle i form av bade en
brobygger, men ogsa en sammensmelting av kompetanser. Kompetansene er ikke knyttet til et
enkelt fag, men flere. Dette samsvarer med kompetanseomradene i (NOU 2015:8) nevnt
innledningsvis i dette draftingskapittelet. Ved a bruke programmeringens visuelle muligheter
kan elevene i arbeidet med blant annet geometri konstruere sin egen kunnskap i trad med
Piagets konstruktivistiske visjon (Feurzeig et al., 2011). Programmeringens mulighet for
visuell fremtoning, kan skape muligheter for elevene for a falge med pa sin egne tanker
(Resnick et al., 2009). Det kan se ut til at programmeringen settes inn i en kontekst der de
bruker matematikk pa nye mater for a lgse mer praktiske oppgaver. L1 og L5 uttrykker at
programmeringen kan bidra til at bruken av matematikk kan fa et formal, og gir dermed et
bilde av hvordan matematisk kunnskap kan komme til nytte. Dette kan tolkes & veere noe i
motsetning til den tradisjonelle matematikken, med mengdetrening og gjentakende oppgaver.
Dermed kan programmeringen ved sine visuelle muligheter og sine ulike representasjoner av

matematiske konsepter bidra til dybdelzering.

6.3.2 Matematiske konsepter nevnt viser til mulighetene laererne ser

Leererne viser til flere matematiske konsepter som kan knyttes opp mot arbeidet med
programmering, i tillegg viser tre av leererne, L1, L3 og L5, pa foresparsel til hvilke
kompetansemal som kan nas ved bruk av programmering. Der serlig to av lererne L1 og L3,
konkluderer med at stor sett alle de matematikkfaglige kompetansemalene tilhgrende deres
representative trinn, kan nas ved bruk av programmering. Dette kan vise til en stor bredde i
leeringsmulighetene laererne ser, og det kan se ut til at de ser pa muligheten for & ta i bruk
programmering som metode. Misfeldt et al. (2019), trekker frem at leerere i deres
undersgkelse hadde vansker med & se sammenhengen mellom programmering og matematikk.
Det at noen av lererne i denne undersgkelsen knytter samtlige kompetansemal fra deres
representative trinn til bruken av programmering, kan vise at flere av laererne i denne
undersgkelse kan se sammenhengene. I tillegg kunne blant annet S1 ogsa skape spesifikke
koblinger mellom programmeringsspesifikke konsepter og matematiske konsepter (Se . Kap.
5.5). Videre blir det ogsa uttrykt at elevene skal ha kjennskap til de matematikkfaglige
konseptene fra far, far de arbeider med det gjennom programmering. Spekteret av
matematiske konsepter, som larerne trekker frem, spenner fra de spesifikke konseptene til de

overordnede konseptene i likhet med de matematiske konseptene i Kap. 3.5 Matematisk

leeringspotensial. De spesifikke konseptene blir konkret nevnt, men de overordnede




konseptene ser i stgrre grad ut til & vises til gjennom handlinger og ferdigheter de mener

elevene skal ta i bruk.

6.3.2.1 Tall og tallregning, algoritmer, symboler og regnerekkefglge

Lererne viser til koblinger mellom aritmetikk, symboler og programmeringsarbeidet. Bade de
aritmetiske operasjonene, regnerekkefglgen og symbolene brukt i arbeidet blir uttrykt som en
del av lzeringsutbyttet ved arbeidet med programmering (Bueie, 2019; Haraldsrud et al., 2020;
Norstein & Haara, 2018). Samtidig sa vi henvisninger til regneoperasjonene tilknyttet de
fireregneartene. Calao et al. (2015) viser til hvordan programmeringsarbeidet i forbindelse
med matematikk kan skape muligheter for at elevene utvikler en innsikt i likhetene mellom
algoritmene. Dette finner vi igjen blant leererne som selv skaper koblinger mellom algoritmer
i matematikk og algoritmene brukt i programmeringskontekstene. Feilsgking blir ogsa trukket
frem i tilknytning til algoritmene brukt i matematikken der feilsgking som ferdighet blir

trukket frem som nyttig ogsa i utregning.

Henvisninger til feilsgking, trinnvis oppstilling og trinnvis lgsning av problemer, kan alle
knyttes til algoritmisk tenking og problemlgsing (McVeigh-Murphy, 2019; Nygard, 2018;
Weintrop et al., 2015). | tillegg skapes det gjennom det lzererne sier en sammenheng mellom
det leererne knytter til algoritmisk tenking og aritmetikken. Dette gjar de ved a forteller om
koblingen mellom det a ta for seg en oppgave trinn for trinn og en trinnvis utregning med
blant annet de fire regneartene. Videre trekker leererne frem utholdenhet som et viktig konsept
i arbeidet ikke bare med programmering, men ogsa i matematikk. Det handler om & ikke gi

opp, ogsa dette er en ferdighet som kan knyttes til algoritmisk tenking (Weintrop et al., 2015).

6.3.2.2 Madlestokk og koordinatsystemer

Forsstem og Kaufmann (2018) uttrykker hvordan elevene kunne utvikle sofistikerte
matematiske ideer i arbeidet med programmeringsoppgaver gjennom resonnering sammen
med andre elver. Eksemplet, nevnt av L5, ved bruk av malestokk er et eksempel pa ganske
sofistikert bruk av matematiske konsepter. | tillegg skiller dette eksemplet seg fra det
Forsstem og Kaufmann (2018) sier ved at eleven arbeidet alene. Dette er ogsa det eneste
eksemplet pa bruk av malestokk. Kap. 3.5.2 trekker frem maleenheter, men det finnes ingen
henvisning til arbeidet med malestokk. Bade L1 og L2 vider til maleenheten tid, som vi kan
finne igjen i forskningen til bade Benton et al. (2018) og Calder (2010)Men det finnes ogsa
eksempler pa omgjering og arbeid med maleenhetene millisekunder og sekunder i analysen,
samt henvisninger til arbeid med tid (Benton et al., 2018; Calder, 2010).



Ke (2013), Calder (2010) og Taylor et al. (2010) apner for at det i de fleste
undervisningsopplegg i arbeidet med programmering finnes muligheter for a arbeide i et
koordinatsystem. Det er hovedsakelig en av leererne som trekker frem dette i intervjuet som en
del av det elevene kan arbeide med i undervisningsopplegget som blir tatt i bruk. L3 trakk
dette frem som en del av leeringsutbyttet ved undervisningsopplegget. Til tross for at vi i Kap.

3.5.2 Spesifikke konsepter, far innblikk i mulighetene for a arbeide med koordinatsystemer,

blir dette likevel vektlagt i liten grad av lererne.

6.3.2.3 Geometri

Serlig fremtredende i litteraturen er bruken av programmering for & arbeidet med geometri
(Forsstem & Kaufmann, 2018). Clements og Merdith (1992) fremhever muligheten for at
arbeidet med programmering kan bidra til utvikling innenfor van Heiles stadier for geometrisk
tenking. Ingen av laererne tok i bruk geometri i den observerte undervisning. Likevel kunne
flere vise til at de hadde brukt dette tidligere, og de vektlegger den visuelle funksjonen
programmeringen har. Der mulighetene for & justere, og leke seg med de ulike formene blir
trukket frem. Geometrien blir trukket frem bade i todimensjonal form, men ogsa
tredimensjonal form. Pa denne maten viser laererne til hvordan man i likhet med det Feurzeig
et al. (2011) forteller kan manipulere de geometriske objektene i et digitalt format og dermed
utforske mulighetene og kjennetegnene ved figurer. Den visuelle funksjonen kan videre skape
muligheter for & arbeide med geometri pa et metakognitivt niva, da en stadig kan felge med pa

endringene som gjgres eller som settes i spill (Resnick et al., 2009).

6.3.3 Mulighetene leererne ser

Oppsummert knytter leererne matematikkspesifikke konsepter som tall og tallregning, maling,
geometri og statistikk og sannsynlighet til leringsutbyttet som ligger i
programmeringsarbeidet. Dette i tillegg til de overordnede konseptene som algoritmisk
tenking og problemlgsing. Det kan virke som at leererens egen erfaring og muligens
kompetanse setter begrensing for hvilke muligheter de ser ved bruken av programmering.

6.3.4 Matematiske konsepter observert viser muligheter som finnes i undervisningen
Leererne nevner flere matematiske konsepter. Noen av disse kunne observeres i
undervisningen, men ikke alle. Dette er naturlig da jeg kun observerte enkelte
undervisningsopplegg. Likevel ble det ogsa observert matematiske konsepter i undervisningen
som lererne ikke nevnte, hverken i tilknytning til selve opplegget eller som et generelt utbytte

av undervisningen. Da enkelte matematiske konseptener ikke sa ut til a bli vektlagt, ser det ut



til at det oppstod muligheter som ikke ble utnyttet. De matematiske konseptene som ble
observert kan si noe om hvilke matematikkfaglig potensiale som Ia i oppgavene. Til hvilken

grad dette potensialet ble utnyttet er en annen sak, og vil bli diskutert i neste kapittel.

6.3.4.1 Mdling

Oppgavene der elevene tar i bruk maling av tid i form av millisekunder og sekunder kan
knyttes til praktiske kontekster der tiden knyttes til avstand hos S2. Hos S1 knyttes den opp
mot den reelle funksjonen til et trafikklys som ma lyse i riktig rekkefalge, men ogsa til riktig
tid. Oppgavene apnet derfor for muligheten til a arbeide med matematikken i en praktisk
sammenheng (Calao et al., 2015). Der oppgavene i likhet med prosjektet til Calder (2010)
oppfordrer til utforsking av tid. Det blir ogsa observert matematiske konsepter som justering
av starrelser, hastighet og retning. Selv om en fikk inntrykk av at L3 apnet opp for en felles
utforsking av hastigheten til karakterene i spillet og hva som pavirker denne, kan det likevel
oppfattes som forbigaende. Forbigaende fordi elevene i mindre grad ble involvert i
utforskingen, og fordi elevene i selve arbeidet kun fulgte oppskriften og de verdiene som I& i

denne, Det ble i liten grad gjort mer eksplisitt.

6.3.4.2 Matematikkfaglige begreper

| tillegg til arbeid med matematikken i praksis, oppstar det flere muligheter for & arbeide med
forstaelsen av matematikkfaglige begreper. Eksempler pa dette er «forstarre», «forminske»,
«telle ned» og «variabler» (L3 og L4). De matematiske begrepene knyttes da opp mot
praktiske kontekster (Sevik & m.fl., 2016). Begrepet «variabler» gar igjen hos flere, og blir
brukt aktivt av leererne. Likevel brukes det ikke av elevene, og de ser heller ikke ut til a knytte
noen forstaelse til dette begrepet. Dette gjelder ogsa de andre observasjonene, der det kan se
ut til at bruken av begreper ikke blir vektlagt i noen sarlig grad. Begrepene brukes, men det
arbeides i liten grad med betydningen eller innholdet i begrepene. Pa en annen side ser det ut
til at elevene arbeider veldig praktisk med begrepene millisekunder, sekunder og prosent, da
disse legger fgringer for hvordan de skal lgse oppgavene de arbeider med.

6.3.4.3 Algoritmisk tenking og problemlgsing

Weintrop et al. (2015) trekker frem ti ferdigheter som kan knyttes til algoritmisk tenking.
Gjennom laerernes uttalelser og elevenes arbeid ser flere av disse ferdighetene til & komme til
uttrykk. Hos bade S1 og S2 kunne vi observere at elevene fikk deler av en kode som de skulle
utvikle videre. Malet var satt, men veien frem til malet var apent. Elevene matte i den forstand

kunne handtere apne oppgaver (Weintrop et al., 2015). Ved a samarbeide matte elevene



formidle ideer, og pa denne maten finne en mate a representere disse ideene til
samarbeidspartneren. Gjennom kodenes trinnvise oppbygging, ble lgsningene representert pa
en algoritmeliknende mate, der en trinn for trinn kunne se hva de hadde satt sammen og
hvordan koden fungerte (Bueie, 2019). Elevene ble videre oppfordret til 3 sgke etter feilene
sine selv ved at de matte bruke prgve og feile metoden. Dette kan pa sikt hjelpe elevene med a
finne og kjenne igjen feil i sine digitale algoritmer. Pa denne maten sa elevene ut til & evaluere
sine egne koder og lgsninger (Haraldsrud et al., 2020). Elevene selv kunne ogsa peke pa disse
ferdighetene i sin utdyping av strategiene de tok i bruk i arbeidet (se Kap.5.6). Disse
ferdighetene kan igjen knyttes til ferdigheter knyttet til algoritmisk tenking. Ingen av elevene
sa ut til & vaere drevne algoritmiske tenkere, men noen hadde mer erfaring enn andre. Likevel
sa alle elevene ut til & veere i et utviklingsstadium der en stadig arbeidet med konsepter og
ferdigheter i tilknytning til algoritmisk tenking.

Strategier for problemlgsing ser videre ogsa ut til & ligge i arbeidet elevene gjer. | Kap. 6.2

Pedagogiske strategier som brobyagger, blir strategien Explore, trukket frem. Denne knyttes

opp mot blant annet «tinkerability» og heuristisk matematikk (Reshick & Rosenbaum, 2013;
Schoenfeld, 1985). De overordnede konseptene kommer dermed til uttrykk gjennom det
elevene gjor. Det samme gjelder erfaring med resonnering, der elevene gjennom samarbeidet
og klassesamtalene blir oppfordret til & resonnere sammen med en samarbeidspartner. Dette
samsvarer med det Calao et al. (2015), Calder (2010); Ke (2013); Taylor et al. (2010) forteller

om gkt erfaring og ogsa gkte resonneringsferdigheter.

6.3.5 Matematiske konsepter nevnt og observert, men ikke utnyttet

Leererne trekker frem mange muligheter for a arbeide med programmering i en
matematikkfaglig kontekst. Disse nevnes i intervjuene. Sarlig nevner de mange
matematikkfaglige kompetansemal, der programmering kan brukes for & na disse. Likevel
virket det ogsa som at utgangspunktet for bruken av programmering tar lite utgangspunkt i de
matematikkspesifikke kompetansemalene. Dette til tross for at kompetansemalene er
fagbestemmende for matematikk, ser de likevel ut til & veere de mer
programmeringsspesifikke konsepter knyttet til de kompetansemalene som velges.
Observasjonene av undervisningen viser at til tross for at det ikke blir nevnt som hovedformal
ved undervisningen, arbeider elevene med flere ulike matematiske konsepter. Dette kan veere
alt fra begreper og ulike maleenheter til overordnede konsepter som algoritmisk tenking og
problemlgsing. Til tross for at elevene arbeider med mange konsepter, fremstar flere av disse

forbigdende. Det vil si elevene arbeider med dem, men de vektlegges ikke ytterligere. Dette



kan vise at selv om leerere uttrykker en sammenheng, betyr ikke det ngdvendigvis at de
benytter seg av sammenhengen. Det kan ser ut til at det er et sprik mellom det lzererne
forteller og mulighetene de uttrykker, og det de faktisk bruker programmeringen til. | tillegg
vil det at en leerer legger opp til et undervisningsopplegg som skal benytte seg av
sammenhengen mellom arbeidet med programmering og matematikken, ikke ngdvendigvis
sgrge for at potensialet blir nadd. Videre ser det ut til at det & bruke programmering tar tid.
Bade det a sette av tid i undervisningen og det a lere elevene de grunnleggende
programmeringsferdighetene som det kan virke som elevene bar lzre seg for & kunne ta det i
bruk. L1 uttrykte, som tidligere nevnt, behovet for «flaskepafylling» i starten. Dette kan ogsa
veere grunnen til at fokuset pa det som foregar i undervisningen i mindre grad legges pa det
matematikkfaglige, og i starre grad ferdigheter tilknyttet programmeringsarbeidet.

6.4 Overfgring av kunnskap og bevisstgjgring

Kap. 6.2 Pedagogiske strategier som brobygger viser at elevene ved 4 ta i bruk pedagogiske

strategier, kan arbeide med matematisk kompetanse. Det betyr ikke at de har tilegnet seg disse
kompetansene og kan sies & ha matematisk kompetanse, men at de er i en prosess der det legges
til rette for at disse kan utvikles videre. | dette delkapittelet vil jeg se pa overfgring av kunnskap
mellom arbeidet med programmering og det matematiske konseptene som kommer til uttrykk.
Hva som faktisk overfares til elevene er vanskeligere a si noe om, men vi kan se pa hva elevene

arbeider med og hva elevene opplever at de har arbeidet med.

S1 har som formal at elevene skal bruke tidligere leerte ferdigheter i en ny kontekst. | arbeidet
ser elevene ogsa ut til & gjgre dette. De tar i bruk det de har laert tidligere om lgkker for & lgse
oppgaven de har fatt. | tillegg bruker de kunnskapen de har leert om begrepet «millisekunder».
Dette kan samsvare med det det Salomon og Perkins (1989) kaller for «high-road of transfer»
i form av «backward reaching transfer» (Salomon & Perkins, 1989). Da elevene fortsatt ikke
ser ut til & ha integrert programmeringsferdighetene ser de ut til a tenke tilbake pa de erfaringene
de har fra tidligere. Liknende kan vi finne igjen hos S2, der elevene bruker programmering for
farste gang, og i stgrre grad ser ut til  vende tilbake til de erfaringene de har med avstand, tid

0g retninger.

Selv om det kan se ut til at det i enkelte tilfeller skjer en vellykket overfgring av kunnskap, kan
det i andre tilfeller se ut til at noe av overfgringen av den matematikkfaglige kunnskapen gar
tapt underveis i arbeidet. Elevene blir gjort bevisste pa bruken av matematikken i

programmeringsarbeidet, men opplever ikke at de bruker konseptene i arbeidet. Elevene hos



S4, viser til reproduksjon av lererens kode, dette kan vise til at de selv ikke opplever arbeidet
som intendert. En av elevene (E4.1) uttrykker ogsa selv at reproduksjon er grunnen til at de selv
ikke har arbeidet med matematikk, dermed ser det heller ikke ut til & foregar noe form for

overfering av kunnskap.

Bakgrunnen for hva som har skjedd, kan muligens belyses ved a se pa hvordan E4.3 arbeidet
med oppgaven. Der E4.3 uttrykker at hen fikk behov for a ta i bruk kunnskaper brukt tidligere
i koden, og dermed ogsa kunnskapen hen innehar om regning med prosent. Til tross for at
eleven ikke behgver a sgke langt tilbake, ser hen likevel tilbake pa det hen har gjort tidligere og
bruker denne kunnskapen for a klare den siste oppgaven. Dette er forankret i algoritmen brukt
for & beregne avslaget for en vare. For denne eleven kan det se ut til at overfgringen av kunnskap
fra matematikken til programmeringsarbeidet hadde funnet sted som en form for «backward
reaching transefer» (Salomon & Perkins, 1989). Det kan videre virke som at matematikken
eleven kunne fra far ble brukt i en ny setting, med endring av kontekst og situasjon for bruk av
den kjente algoritmen. Dette i motsetning til de andre elvene, der det kunne virke som at det
ikke foregikk noen form for overfering av kunnskap mellom de to omradene. Forskjellen
mellom det E4.3 har gjort og resten av elevene, er utformingen av oppgavene. Der E4.3 utvikler
koden videre og pa denne maten far et behov for a tenke selvstendig og sgke egne lgsninger pa
utfordringene hen mgter pa. Dette kan tyde pa at elever som i starre grad har arbeidet med
problemlgsende oppgaver, ogsa i sterre grad opplevde at de arbeidet med matematiske
konsepter. Serlig nar disse ble gjort eksplisitte. Intervjuene med elevene hos S3, samt
observasjonene hos S2 kan tyde pa likende funn. Dette samsvarer med det Pea og Kurland
(1984) forteller om at sannsynligheten for laering er stgrst dersom elevene selv engasjerer seg i

oppgaver som involverer de nye konseptene.

| andre tilfeller kan det se ut til at leereren forsgker & skape en sammenheng mellom de
matematiske konseptene som kommer til uttrykk i oppgavene, uten at elevene oppfatter denne
sammenhengen. Et eksempel pa dette finner vi hos S3 i klassesamtalen om x-verdiene i
oppgaven. Lareren trekker frem x-verdiene, og at disse forteller hvor figuren er plassert. |
intervjuet, trekker L3 frem koordinatsystemer som et mulig leeringsutbytte. Likevel ga elevene
ikke uttrykk for a ha arbeidet med matematikk. Dermed kan det se ut til at leererens forsgk pa a
gjere koordinatsystemer eksplisitt for elevene ikke var tydelig nok. En av grunnene til dette kan
veere at lereren snakker om «x-verdier», men ikke nevner begrepet «koordinater» eller
«koordinatsystem». Det kan dermed virke som at elevene ikke har knyttet «x-verdi»-begrepet

opp mot de forkunnskapene de har om koordinatsystemer. I tillegg var x-verdiene allerede satt



i oppgaven, slik at elevene ikke selv behgvde a ta stilling til hvilke verdier som bgr legges inn.
Pa denne maten knyttes ikke x-verdiene eksplisitt opp mot koordinatsystemene. Dette kan vitne
om at undervisningsopplegget ikke i stor nok grad legger til rette for koblingen mellom arbeidet
elevene gjor og konseptet elevene kjenner til fra fer. Salomon og Perkins (1989) viser til at
mulighetene for overfaring av kunnskap er betydelig stgrre dersom kunnskapen elevene skal
sitte igjen med gjeres eksplisitt i den nye situasjonen, som her altsa er arbeidet med
programmering. Dermed kan det se ut til at denne kunnskapen ikke har blitt gjort eksplisitt nok.
| tillegg uttrykker Benton et al. (2017) at det & skape sammenhengen mellom elevenes
forkunnskaper og det matematikkfaglige i programmeringsarbeidet vil vaere leererens oppgave.
Undervisningsopplegget hos S3 ser heller ikke ut til & vaere visuelt ledende, da hverken
koordinatene eller rutenett er synlig i skjermen annet enn ved endring av x-verdier. Pa denne
maten mister ogsa undervisningsopplegget programmeringens visuelle styrke (Haraldsrud et
al., 2020) og dermed ogsa muligheten for a felge med pa egen tenking rundt bruken av
koordinater (Clements, 1984).

Pa en annen side ser elevene hos S3 ut til & ta i bruk strategier. Strategienes tilknytning til de

matematiske kompetansene har blitt begrunnet i Kap. 6.2 Pedagogiske strategier som

brobygger. Noen av disse strategiene som for eksempel a fglge instruksjonen eller a feilsgke
ved hjelp av instruksjonen ser ut til & bli i ferd med a integreres i elevene, der de bevist og
ubevisst tar i bruk disse. P& denne maten kan det se ut til at strategiene for elevene kan knyttes
til «low-road of transfer» (Salomon & Perkins, 1989). Der det etter mye gvelse ikke krever
veldig mye kognitivt av elevene a ta i bruk disse strategiene, som har sin tilknytning til blant
annet algoritmisk tenking.

Ved a legge til rette for bade bevisstgjering av hvilke matematikkfaglige konsepter elevene
arbeider med, og i tillegg legge til rette for at elevene far bruk for konseptene i arbeidet med
oppgaven. Ser elevene i starre grad ut til & oppleve at de har arbeidet med matematikk og det
ser i starre grad ut til at det foregar «transfer» av matematisk kunnskap til arbeidet med
matematikk i en programmerings kontekst. Dette samsvarer med de opplevelsene elevene hos
S1 hadde, at de hadde arbeidet med ulike former for matematikk. Likevel, kan de overordnede
konseptene uttrykt som ferdigheter, se ut til a overfares til elevene og over tid muligens bli en
integrert del av elevenes repertoar, uten at disse blir spesifisert mer enn at elevene blir

oppfordret til & arbeide pa den gitte maten.



6.5 Leererens valg danner grunnlaget for potensialet

Lerernes rolle blir sveert viktig i arbeidet med a legge til rette for leering (Benton et al., 2016;
Benton et al., 2017; Salomon & Perkins, 1989). Det er leererne som skal gjare det faglige
innholdet eksplisitt. Som vi ser i analysen kan det videre se ut til at det er leererne som
gjennom valg av metoder, valg av oppgaver og utformingen av oppgavene bestemmer hva
leeringspotensialet til arbeidet med programmering skal veere. | tillegg kan det se ut til at det er
leererne som pavirker til hvilken grad leeringspotensialet blir utnyttet og til hvilken grad dette
omgjares til et leeringsutbytte. Lererne uttrykker selv at mulighetene for leering av
matematiske konsepter er mange og knytter dette ikke kun til overordnede matematiske
konsepter som problemlgsing og algoritmisk tenking, men ogsa spesifikke konsepter som
tallregning, geometri, koordinatsystemer, maling, statistikk og sannsynlighet. Dermed er det
opp til lzereren hvor vidt matematikken eksplisitt trekkes frem og til hvilken grad elevene

gjeres beviste pa de matematikkfaglige koblingene.

Taylor et al. (2010) mener at Scratch apner for utforsking av allerede kjent matematisk
kunnskap, men er mindre egnet for innleering av nye konsepter. Dette kommer ogsa til uttrykk
gjennom lzerernes formulering av hvordan de velger oppgavene. Elevene ma ha kjennskap til
det matematikkfaglige innholdet fra far. Laererne forteller at de ved & forberede seg godit,
teste undervisningsoppleggene selv og reflektere over hvilke utfordringer en kan mate pa,

forbereder seg til & undervisning i programmering.

Det ingen av laererne trekker frem er hvordan de i planleggingsarbeidet tar hensyn til det
matematikkfaglige utbyttet. Forberedelse av undervisningen vil i like stor grad kreve en
refleksjon over hva innholdet og potensialet kan vere. | fglge Calder (2010) bar det heller
ikke vaere vanskelig a finne de matematiske konseptene i arbeidet med Scratch da de aller
fleste oppgavene i stor grad involverer en eller annen form for matematiske konsepter.
Gjennom bevisst sgken etter passende oppgaver, eller konsepter i oppgavene, vil
forberedelsene videre kunne bidra til & gjgre de matematiske konseptene eksplisitte i
undervisningen. I tillegg til at undervisningsoppleggene bgr sgrge for at oppgaven apner for a
bruke de matematiske konseptene i problemlgsende settinger. Settingene bgr igjen apne for

selvstendig tenking og resonnering sammen med andre.

I likhet med det Clements og Merdith (1992) uttrykker, finnes det flere veier inn til det &
bruke programmering for & arbeide med matematikk. Vi har sett eksempler der

programmeringsarbeidet har apnet for likheter mellom programmeringen og tradisjonelt



arbeid med matematiske konsepter, men vi har ogsa sett at programmeringen har apnet for en
mer problemlgsende vei inn til de matematiske konseptene. Det som likevel ser ut til & veere
felles for arbeidet med matematiske konsepter ved bruk av programmering, er tydeligheten i
hva de matematiske konseptene i arbeidet er. For & kunne se disse, blir dermed tryggheten i
bruken av programmering videre sentralt, og det blir et behov for «subject matter
knowledge» (Stigberg & Stigberg, 2020). Dette kommer til uttrykk i at de leererne som hadde
mest erfaring i bruken av programmering ogsa i starst grad, under intervjuene, klarte a koble
matematikkfaglige konsepter til arbeidet med programmering. 1 tillegg til at de formidlet disse

som mulige leeringsutbytter ved arbeidet med programmering.

6.6 Drgftings konklusjon.

| dette draftingskapittelet kan vi se at leererne ser ut til & se mange muligheter for a ta i bruk
programmering i en matematikkfaglig kontekst. Det at programmeringen i all hovedsak
brukes tverrfaglig og for motivasjonens skyld, ser i liten grad ut til & vaere et hinder for den
matematikkfaglige tilknytningen. Likevel ma en ta hgyde for at begrepet matematikk i denne
oppgaven har en vid forstaelse og favner bredt, akkurat som Niss et al. (2002) sin definisjon
av matematisk kompetanse. Gjennom metodene og strategiene som blir tatt i bruk ser elevene
ut til & arbeide med kompetanser som bade kan knyttes til programmeringsarbeidet, men ogsa
matematiske kompetanser. Det er kanskje her den viktigste koblingen til matematikken skjer,
i tillegg til valg av kompetansemal. Til tross for at leererne nevner og trekker frem flere
konkrete matematiske konsepter, ser de likevel ikke ut til & fa en betydelig plass i selve
undervisningen. Dette kan vise til at det matematikkfaglige potensialet som ligger bade i de
observerte oppgavene, men ogsa i leerernes generelle formening om det matematikkfaglige
leeringsutbyttet, ikke blir utnyttet til det fulle. Dermed kan det se ut til at lzererne legger til
rette for at bruken av matematikken i programmeringsarbeidet i stor grad handler om &
«studere programmering ved hjelp av matematikk» fremfor at matematikken ligger som
hovedformal (Kaufmann et al., 2018, s. 81). Elevene bruker altsa matematiske kompetanser
og konsepter i arbeidet med a leere seg a programmere, men programmeringsarbeidet spiller

hovedrollen i undervisningen.



7 Konklusjon

| de neste avsnittene vil jeg i lys Kap. 6 Drafting, forsgke a besvare problemstillingene lagt
fram i Kap. 2 Problemstilling. Det finnes ingen «enkle» svar pa noen av problemstillingene.

Dette er fordi oppgaven favner bredt, og bade matematikk og programmering har vide
definisjoner. 1 tillegg grunner resultatet i et begrenset utvalg, med et begrenset antall
informanter. Derfor vil resultatene for denne undersgkelsen veere gjeldende for det utvalget,
og kan ikke generaliseres ytterligere. Likevel kan det gi et bilde av hvordan, og til hvilken
grad det matematiske leeringsutbyttet knyttes opp mot programmeringsarbeidet pa
mellomtrinnet. Jeg vil forst ta for meg delproblemstillingene, deretter den overordnede

problemstillingen.
1) Hva er det matematiske leeringspotensialet i arbeidet med programmering?

Den farste problemstillingen er av teoretisk karakter, og har et forholdsvis bredt spenn. 1
Kap. 3 Teoretisk bakgrunn, finner vi matematisk leringspotensial bade i form av overordnede

matematiske konsepter, samt matematikkspesifikke konsepter. Til tross for noe sprikende
funn, kan dette vise til at arbeidet med programmering har et omfattende potensiale for lzering
og arbeid med matematikk. @verst troner muligheten for a arbeide med algoritmisk tenking
og problemlgsing. Deretter kommer muligheten for & gjere matematikken mer visuell og gi
programmeringen en modellerings- og representasjonsrolle. Arbeidet med programmering kan
videre bidra til erfaringer og oppfordring til resonnering. Til slutt kommer de
matematikkspesifikke konseptene, som det er mange av, og som det ma legges spesifikt til
rette for. Her finner vi bruken av tall og regning med tall pa ulike vis, bruk av og forstaelse for
algoritmer, bruk av og gjenkjennelsen av mgnstre, variabler, algebra og funksjoner. Videre er
seerlig det visuelle aspektet nyttig i arbeid med geometri og koordinatsystemer, maling og
bruken av maleenheter. Det matematikkfaglige leeringspotensialet er stort og mangfoldig. Det
kan virke som at en kan knytte arbeidet til det matematiske konseptet en finner

hensiktsmessig.
2) Hva anser leererne at det matematiske leeringsutbyttet er?

Den andre problemstillingen, er knyttet til hva leererne selv ser av muligheter. Larerne i
studien knytter leeringsutbyttet i stor grad til overordnede konsepter som lgsning av problemer
og algoritmisk tenking. | tillegg knyttes det i stor grad til programmeringens mulighet til &
skape flere perspektiver pa det matematikkfaglige innholdet, spesielt i geometri. Larerne

trekker videre frem matematikkens bruk av algoritmer, regning og strategier med tall, samt



automatisering av disse som laringsutbyttet. Tabell 7.1 sammenligner de potensielle
leeringsutbyttene som laererne nevner med de konseptene som ble gjort rede for i Kap. 3.5

Matematisk leeringspotensial. Det kan videre se ut til at det er leererens erfaringer som setter

begrensninger for hva de anser som laringsutbytte. Bade erfaringen deres i form av opplearing
innen programmering, men ogsa erfaring i bruken av ulike programmeringsverktgy i

undervisningen.

Tabell 7.1 Tabellen viser matematisk leeringspotensial uttrykt i teorien versus matematisk leeringsutbytte uttrykt av leererne

Matematiske konsepter Matematikkfaglig Matematikkfaglig
leringspotensialet uttrykti | laeringsutbytte uttrykt av
teori leerere
Overordnede konsepter
Algoritmisk tenking X X
Problemlgsing X X
Modellering/representasjoner X X
Resonnering X
Spesifikke konsepter
Algoritmer og symboler X X
Algebra X X
Manster og X X
mgnstergjenkjenning
Tallforstaelse X
variabler X X
Funksjoner X X
Koordinatsystem X X
Geometri X X
Maling og maleenheter X X
Data, statistikk og X X
sannsynlighet

3) Hva gjar leererne for & implementere programmeringen pa matematikkfagets

premisser?



Funnene til de to farste problemstillingene, er ogsa relevante for den tredje. Til tross for at
leererne trekker frem et mangfold av matematiske konsepter som potensielt leringsutbytte ved
bruk av programmering, ser det ut til at det vektlegges i liten grad i undervisningen.
Formalene og det som formidles til elevene har i liten grad et matematikkfaglig fokus, men
handler om & laere seg & programmere med et konstruktivistisk fokus. Derimot viser
arbeidsmetodene og strategiene at arbeidet likevel bidrar til at elevene tar i bruk matematiske
kompetanser som problemlgsingskompetanse, kommunikasjon og resonneringskompetanse,
symbol og formalkompetanse, tankegangskompetanse. I tillegg til disse matematiske
kompetansene er det valg av kompetansemal som farst og fremst skaper den

matematikkfaglige koblingen.

Lererne i denne studien trekker ogsa frem matematikkfaglige konsepter, men dette skjer mer
forbigaende, og blir i liten grad plukket opp av elevene. Dette til tross for at leererne ser
mange muligheter. En av de fem lzererne tok spesifikt i bruk programmering som metode i en
matematikktime. Dette kan ikke generaliseres, da dette var fgrste gangen laereren gjorde dette.
Det som derimot er verdt & merke seg, er at motivasjonen for programmeringsarbeidet brukes
som en vei inntil det matematiske innholdet der elevene ubevist arbeider med og tar i bruk

matematiske konsepter og kompetanser.

Til hvilken grad knytter leerere det matematiske leeringsutbytte til arbeidet med

programmering pa mellomtrinnet?

Som vi ser i Kap. 3.5 Matematisk lzeringspotensial, finnes det mange muligheter for & arbeide

med matematikkfaglige konsepter. Videre gir laererne uttrykk for & se mange muligheter, men
disse mulighetene ser i mindre grad ut til & bli utnyttet. De spesifikke konseptene blir trukket
frem i undervisningen, men likevel forbigaende. Dette er heller ikke sa rart da hovedformalet
hovedsakelig ikke fremstar som matematikkrettet, men rettet mot samarbeid. Ved a legge til
rette for samarbeid, oppstar det, ved at programmeringsarbeidet legges i en matematikkfaglig
problemlgsingssetting, muligheter for a arbeide med matematiske kompetanser. Disse
matematiske kompetansene kan igjen knyttes opp mot matematikk fra et problemlgsende
perspektiv, i form av strategier som gir hentydning til algoritmisk tenking. Dermed kan en si
at tilknytning til det matematiske leeringsutbyttet farst og frem kommer til sin rett gjennom

bruken av strategier.

| lerernes planlegging kan det ogsa se ut til at matematikken kommer i andre rekke, da selve
planleggingen i mindre grad tar stilling til de mer spesifikke matematiske konseptene som



kommer til uttrykk. Leererne i denne undersgkelsen forbereder seg pa det som angar
programmeringsarbeidet, og de konseptene som kan skape utfordringer for elevene pa dette

omradet, men i mindre grad det matematiske.

Det er i planleggingsarbeidet at en ma starte for a gke graden av matematikkfaglig arbeid.
Planlegging som leder til innsikt i programmeringsarbeidet, men som ogsa handler om a finne
det matematikkfaglige potensialet som ligger i hver oppgave. I tillegg kan drgftingen vise
hentydning til at for at overfgringen av de matematikkfaglige kunnskapene skal skje til
arbeidet med programmering, ma ikke bare laererne veere bevisste allerede i
planleggingsfasen. De ma bygge pa de forkunnskapene elevene har i tilknytning til det
matematikkfaglige innholdet, samt apne for at elevene far arbeide med de matematiske
konseptene i en utforskende setting, der de selv far behov for a ta stilling til og ta i bruk de
matematiske, kunnskapene, ferdighetene og kompetansene. Det kan likevel vise at det finnes
muligheter for a spesifikt planlegge for arbeid med matematikk i arbeidet med
programmering, men at leererne ma ta valget og planlegge undervisningen fra et
matematikkfaglig stasted. Det er som Salomon og Perkins (1989) papeker; «If only we teach

it, we are most likely to get it.» (Salomon & Perkins, 1989, s. 137).

8 Brukiskolen og veien videre

Denne oppgaven viser gjennom litteraturen og de innsamlede dataene at det finnes mange
matematiske konsepter som kan knyttes opp mot bruken av programmering. Bade gjennom
innholdet i oppgavene elevene skal gjgre, men ogsa gjennom arbeidsmetodene og strategiene
som kan benyttes i arbeidet. Gjennom «annerledes» matematikk kan bade motivasjon,
samarbeid og engasjement bidra til mange laeringsmuligheter. Forskningen her viser at disse
mulighetene finnes, men ogsa at det krever at leereren er bevisst disse mulighetene og har
verktgy for & kunne skape denne sammenhengen. Det kan se ut til at det er et behov for en
kombinasjon av sammenlikning med den tradisjonelle matematikken, samt en lgsrivelse fra
dette der matematikken i stgrre grad brukes problemlgsende. Uten denne bevisstheten vil
mulighetene for & dra programmeringsarbeidet inn pa matematikkfagets premisser ga tapt,
dette gjelder ogsa den matematikkfaglige overfaringsverdien. Dersom en i starre grad trekker
disse parallellene vil en potensielt fa et leeringsverktay inn i skolen som apner for a arbeide

med matematikk pa den moderneelevs premisser.

Dette krever arbeid fra leerernes side. Det er ikke kun & hoppe inni et ferdig

undervisningsopplegg, som det finnes mange av i forbindelse med programmering. Leereren



ma velge oppgaver med omhu, vaere bevist de konseptene som kommer til uttrykk, og benytte
muligheten til & knytte arbeidet opp mot elevenes forkunnskaper. Dette betyr muligens at
leerere ma gjere endringer i eksisterende undervisningsopplegg, og tenke nytt. For at dette skal

kunne skije trenger man et stgrre nettverk og flere laerere a spille pa lag med.

Det er fortsatt behov for mye forskning pa omradet, og i likhet med Bentons arbeid (Benton et
al., 2016), vil det fremover vere relevant a se pa hva som kan gjares for a legge til rette for
implementering pa matematikkfagets premisser og hva lerere gjer for & skape sammenhengen
mellom programmeringsarbeidet og det matematikkfaglige innholdet. Mye av forskningen er i
dag rettet mot ungdomsskolen og videregaende oppleering, men hvis programmering virkelig
skal fa sin plass i oppleeringen, bgr det ogsa forskes pa leeringspotensialet hos de yngre
elevene. | tillegg bar en gi programmering en starre plass i undervisningen, bade i enkelt fag
0g pa tvers av fagene. Pa denne maten vil en kunne stgtte opp om innlaeringen av de
programmeringsspesifikke ferdighetene, som det tar tid & leere. Ved a tidlig begynne med
dette, vil elevene pa et tidligere tidspunkt kunne ta i bruk programmeringen som metode for a
arbeide med matematikk, enn det de gjer i dag. Dersom vi ikke gjer det, vil vi i sterre grad
fortsette a se pa programmering som noe som «kommer i tillegg», fremfor et verktay vi kan

bruke. Dette vil muligens gjelde uansett fag.

Det er ingen tydelige funn pa den faktiske overfgringen av kunnskap mellom arbeidet med
programmering og matematikk, hverken nar det kommer til spesifikke konsepter eller
overordnede konsepter. Det er i tillegg heller lite norsk forsking pa bruken av programmering
pa mellomtrinnet, og hva programmeringsarbeidet faktisk brukes til. Forskning videre bar se
naermere pa dette. Andre omrader det er relevant & fa mer kunnskap om er bruken av
blokkprogrammering som en innledning til programmering. Dataene viser at elevene
hovedsakelig arbeider med blokkprogrammering, til tross for at dette kanskje i sterre grad bar
kalles koding enn programmering. | tillegg blir det etter hvert likevel en forventning om at
elevene skal ga over til tekstprogrammering. Hvordan foregar den overfgringen? Og hvor mye
av det de har leert i arbeidet med tekstprogrammering tar elevene med seg videre i arbeidet
med tekstprogrammering? Til tross for at jeg i denne oppgaven finner hentydninger til mange
muligheter for & ta i bruk programmering for a arbeide med matematikk, er det likevel fortsatt
et stort behov for videre forskning. Det er som en av leererne i denne studien sier; vi ma
«bruke det fornuftig» (L4).
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9 Vedlegg
9.1 Samtykkeskjema lzerer

Vil du delta i forskningsprosjektet

Programmering I matematikkundervisningen

Dette er et spagrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a a finne ut at
hvordan leerere implementerer programmering i matematikkundervisningen og til hvilken
grad de knytter det matematikkfaglige innholdet til arbeidet med programmering i faget. |
dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere

for deg.

Formal
Dette prosjektet er en masteroppgave der formalet er a se pa hvordan programmering
implementeres i matematikkundervisningen. Problemstillingen som er utgangspunktet for

prosjektet er:

1 Til hvilken grad knytter leerere det matematiske leeringsutbyttet til arbeidet med

programmering i matematikkundervisningen pa mellomtrinnet?

Prosjektet tar utgangspunkt i analyse av litteratur om programmering, observasjon av
undervisning av programmering i matematikkundervisningen, samt intervju av leerere og

elever om blant annet det matematiske utbyttet av undervisningen.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Henrik Forssell, Farsteamanuensis ved Oslomet er ansvarlig for prosjektet. Prosjektet

gjennomfares av mastergradsstudent Mischa van der Linden.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Prosjektet tar for seg matematikkundervisning pa mellomtrinnet. I den forbindelse sgker jeg
leerere som i sitt daglige arbeid star for matematikkundervisning for grunnskolens 5., 6. eller
7.trinn. | utvalget sgkes leerere med og uten opplering i bruken av programmering. Totalt

sgkes 6-8 laerere som har mulighet til & stille sin undervisning apen for observasjon og deretter



kan stille til intervju om innholdet av undervisningsgkten og programmering i matematikk
undervisningen. Omtrent 3 leerere med opplering eller formel kompetanse innen
programmering og 3 lerere uten formell oppleering eller kompetanse. For & begrense sgket

rettes prosjektet mot skoler og leerere pa @stlandet.

Hva innebzrer det for deg a delta?

| dette prosjektet tar jeg i bruk flere metoder. Jeg gnsker & kombinere observasjon og intervju.
Dersom du velger & delta i prosjektet, vil du observeres av en ikke deltakende observatgr som
vil notere seg observasjoner som er relevante for problemstillingen. Omfanget vil veere én til

to observasjoner av fullstendige undervisningssekvenser. Bade larerens og elevenes arbeid vil
observeres. Opplysningene vil i fgrste omgang registreres som et manuelt notat, og deretter

transkriberes elektronisk.

Observasjonsdeltakerne vil anonymiseres med koder allerede i det farste notatet. Etter
observasjonene vil du bli intervjuet. | den forbindelse vil spgrsmalene blant annet omhandle
planleggingen av undervisningen og valg undervis i undervisningssekvensen. I tillegg vil
spgrsmalene omhandle programmeringens og matematikkens rolle i undervisningssekvensen.
Jeg vil ta lydopptak av intervjuene, og sitater fra disse kan brukes i masteroppgaven.

Lydopptaket vil transkriberes og anonymiseres elektronisk.

Det er frivillig a delta

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

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.

» Veileder for prosjektet og student og vil ha tilgang til opplysningene.

« Navnet og kontaktopplysningene dine vil erstattes med en kode som lagres pa egen
navneliste adskilt fra gvrige data. Datamaterialet vil lagres i en kryptert mappe.
Lydopptak lagres sikkert i «Nettskjema.



» Deltakerne vil i liten grad kunne gjenkjennes i publikasjonen. Det vil publiseres
observasjoner av hendelser/ samtaler samt til hvilken grad deltakerne har fatt
opplaering.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres og lydopptak slettes nar prosjektet avsluttes og oppgaven er
godkjent, noe som etter planen vil veere senest hgsten 2023.

Hva gir oss rett til 2 behandle personopplysninger om
deg? Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt
samtykke.

Pa oppdrag fra Oslomet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS 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

- & farettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende

- afaslettet personopplysninger om deg

« asende 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:

* Oslomet ved Henrik Forssell (veileder), Henrik.Forssell@oslomet.no og Mischa van
der Linden (student), s188417@oslomet.no.

 Vart personvernombud: Ingrid S. Jacobsen, tIf. 67235534, mail;
personvernombud@oslomet.no, ved Oslomet.

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

« NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen



Henrik Forssell 09 Mischa van der Linden

(Forsker/veileder) (Student)

Samtykkeerkleering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Programmering i

matematikkundervisningen og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

] a&delta i observasjon.
[ adeltai intervju.

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)



9.2 Intervjuguide Leerer

Intervjuguide Masteroppgave
Intervju av leerere

Dette er et arbeidsverktay for oppgaven. Intervjuguiden er ledende for et semistrukturert
intervju. Planen er at intervjuet skal forega som en samtale mellom informanten og den som

intervjuer. Ved behov vil relevante oppfalgingssparsmal legges til.

1. Det er na bestemt at programmering skal implementeres i flere ulike fag, deriblant
matematikk.
a. Hvilke erfaringer har du med a bruke programmering i
matematikkundervisning?
i. Brukes det da som metode eller som et mal i seg selv?
b. Har du fatt noe opplaering?
i. Hva?
c. Hvordan har skolen/ kommunen lagt til rette for at dette kan brukes i
undervisningen?
d. Hva er dine tanker rundt matematikkundervisningen slik den er lagt opp til i
LLK20? Kjerneelementene og kompetansemalene.

2. Har du hert om begrepet computational thinking, eller algoritmisk tenking?
a. Hva legger du i begrepet computational thinking/algoritmisk tenking?
b. Hvilken relevans har dette for matematikkfaget?
c. Hva er dine tanker om bruken av dette i matematikkundervisningen? Finnes
det noen kobling? Hva er, etter din mening, sammenhengen?

3. Jeg har na observert en av dine undervisningsgkter her har dere arbeidet med
programmering;
a. Hva var formalet med undervisningen? Hvilke kompetansemal 14 til grunn?

b. Hvordan forberedte du deg til den observerte undervisningssekvensen?

c. Hvor finner du inspirasjon og ideer? ((Kilhamn et al., 2021)

d. Hvilke arbeidsmetoder tok du i bruk? Hvorfor?

e. Hvaer din (leererens rolle) i arbeidet?

f. Hvaer elevenes rolle?

g. Hvilket (matematikkfaglig) leeringsutbytte bar elevene sitte igjen med etter
denne timen?

h. Hva gjer du for a skape denne sammenhengen?

i. Hvilke forberedelser gjgr du ved planlegging av undervisning der
programmering er et av hovedkomponentene?

j.  Hvis du skal jobbe med brgk, sannsynlighet eller statistikk pa mellomtrinnet,
kunne du da brukt programmering som metode for dette arbeidet? Hvordan?

k. Kan du gi eksempler pa gode programmerings aktiviteter du har brukt?
(Kilhamn et al., 2021)



4. Hvis du ser pa disse (eget ark) kompetansemalene som er satt for 5., 6. og 7.trinn.

a.

b.
C.
d

Pa hvilken mate mener du at disse far innpass i matematikkfaget?

Hvordan vil du planlegge undervisningen med disse malene i fokus?

Hvilke hjelpemidler tar du i bruk?

Er det noen matematiske konsepter som bgr knyttes til arbeidet med & na disse
malene?

Er det noen konsepter ved programmering som er viktige/ relevante a trekke
frem i matematikkfaget? (Kilhamn et al., 2021)

Finnes det andre kompetansemal i matematikkfaget som en kan oppna
gjennom arbeid med programmering? Hvordan ?

5. Til hvilken grad, tenker du, er elevene bevisste pa koblingen mellom programmering
0g matematikk?

a.

Til hvilken grad tenker du at elevene mestrer a kunne ta i bruk programmering
som metode for & lgse matematiske problemstillinger etter 7.trinn? Na? Hva
med i fremtiden?

Hva tenker du ma ligge til grunn for at programmering skal kunne fungere som
metode for & arbeide med matematiske konsepter?



9.3 Informasjonsskriv observasjoner

Vil du delta i forskningsprosjektet

Programmering i matematikkundervisningen

Dette er et spagrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a finne ut at
hvordan leerere implementerer programmering i matematikkundervisningen og til hvilken
grad de knytter det matematikkfaglige innholdet til arbeidet med programmering i faget. |
dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebeere

for deg.

Formal
Dette Prosjektet er en masteroppgave der formalet er & se pa hvordan programmering

implementeres i matematikkundervisningen. Problemstillingen som er utgangspunktet for

prosjektet er:

(1 Til hvilken grad knytter leerere det matematiske leeringsutbyttet til arbeidet med

programmering i matematikkundervisningen pa mellomtrinnet?

Prosjektet tar utgangspunkt i analyse av litteratur om programmering, observasjon av
undervisning av programmering i matematikkundervisningen, samt intervju av lerere og

elever om blant annet det matematiske utbyttet av undervisningen.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Henrik Forssell, Farsteamanuensis ved Oslomet, er ansvarlig for prosjektet. Prosjektet

gjennomfgres av mastergradsstudent Mischa van der Linden.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
Prosjektet tar for seg matematikkundervisning pa mellomtrinnet. | den forbindelse gnsker vi a

observere en matematikktime der programmering brukes i en undervisningstime.

Hva innebzrer det for deg a delta?
| dette prosjektet tar jeg blant annet i bruk observasjon som metode for innhenting av

informasjon.



Ved a delta i prosjektet vil du observeres i en undervisningstime der du arbeider med
programmering. Jeg vil ta observasjonsnotater av de observasjonene som er relevante for
problemstillingen. Dette innebaerer at personer som observeres vil anonymiseres, og hverken

elever eller lzerere skal kunne identifiseres/gjenkjennes gjennom notatene.

Det er frivillig 4 delta
Det er frivillig a delta i prosjektet. Du nar som helst trekke deg fra deltakelsen uten a oppgi

noen grunn. Alle dine opplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen negative
konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg. Dette vil heller

ikke ga ut over elevens opplering.

Du kan trekke deg ved & gi beskijed til din kontaktlaerer, skolens ledelse eller sende

prosjektleder eller student en mail. Se kontaktinformasjon under.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres og lydopptak slettes nar prosjektet avsluttes og oppgaven er

godkjent, noe som etter planen vil veere senest hgsten 2023.

Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine

rettigheter, ta kontakt med:

1 Oslomet ved Henrik Forssell (veileder),
Henrik.Forssell@oslomet.no [1 Mischa van der Linden (student),
5188417@oslomet.no.

Med vennlig hilsen

Henrik Forssell 0g Mischa van der Linden

(Forsker/veileder) (Student)



9.4 Samtykkeskjema elev

Vil du delta i forskningsprosjektet

Programmering i matematikkundervisningen

Dette er et spagrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a finne ut at
hvordan leerere implementerer programmering i matematikkundervisningen og til hvilken
grad de knytter det matematikkfaglige innholdet til arbeidet med programmering i faget. |
dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebeere

for deg.

Formal
Dette prosjektet er en masteroppgave der formalet er a se pa hvordan programmering
implementeres i matematikkundervisningen. Problemstillingen som er utgangspunktet for

prosjektet er:

1 Til hvilken grad knytter leerere det matematiske laeringsutbyttet til arbeidet med

programmering i matematikkundervisningen pa mellomtrinnet?

Prosjektet tar utgangspunkt i analyse av litteratur om programmering, observasjon av
undervisning av programmering i matematikkundervisningen, samt intervju av larere og

elever om blant annet det matematiske utbyttet av undervisningen.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Henrik Forssell, Farsteamanuensis ved Oslomet, er ansvarlig for prosjektet. Prosjektet

gjennomfares av mastergradsstudent Mischa van der Linden.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Prosjektet tar for seg matematikkundervisning pa mellomtrinnet. | den forbindelse sgker vi
elever pa mellomtrinnet som vi har deltatt i en observert undervisningstime der
programmering brukes i en undervisningstime. Vi sgker gutter og jenter som kan snakke om
erfaringer fra den observerte undervisningssekvensen. For a begrense sgket rettes prosjektet

mot skoler pa @stlandet.



Hva innebarer det for deg & delta?

| dette prosjektet tar jeg blant annet i bruk intervju som metode for innhenting av informasjon.
Dersom du velger a delta i prosjektet vil du intervjues i etterkant av en undervisningstime der
det har blitt arbeidet med programmering. | den forbindelse vil spgrsmalene blant annet

handle om det dere har

arbeidet med i timen. Jeg vil ta lydopptak av intervjuene, og sitater fra disse kan brukes i

masteroppgaven. Lydopptaket vil transkriberes og anonymiseres elektronisk.

Det er frivillig a delta

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

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.

» Veileder for prosjektet og student og vil ha tilgang til opplysningene.

 Navnet og kontaktopplysningene dine vil erstattes med en kode som lagres pa egen
navneliste adskilt fra gvrige data. Datamaterialet vil lagres i en kryptert mappe.

» Deltakerne vil i liten grad kunne gjenkjennes i publikasjonen. Det vil publiseres
observasjoner av hendelser/ samtaler samt til hvilken grad deltakerne har fatt
opplering.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres og lydopptak slettes nar prosjektet avsluttes og oppgaven er

godkjent, noe som etter planen vil veere senest hgsten 2023.

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



Pa oppdrag fra Oslomet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS 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

« asende 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:

* Oslomet ved Henrik Forssell (veileder), Henrik.Forssell@oslomet.no og Mischa van
der Linden (student), s188417@oslomet.no.

 Vart personvernombud: Ingrid S. Jacobsen, tIf. 67235534, mail;
personvernombud@oslomet.no, ved Oslomet.

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

« NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Henrik Forssell 0g Mischa van der Linden

(Forsker/veileder) (Student)

Samtykkeerklering



Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Programmering i

matematikkundervisningen og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

[] & delta i intervju.

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)



9.5

Intervjuguide Elev

Intervjuguide Masteroppgave
Intervju av elever

Dette er et arbeidsverktay for oppgaven. Intervjuguiden er ledende for et semistrukturert

intervju. Planen er at intervjuet skal forega som en samtale mellom informanten og den som

intervjuer. Ved behov vil relevante oppfalgingsspgrsmal legges til.

PophE

o o

9.

Na hadde dere en matematikktime. Hva var malet med denne timen? Hva leerte dere?
Hva tenker du om oppgaven(-e) dere fikk? Likte du dem? Hvorfor/hvorfor ikke?
Matte du bruke noe matematikk for & lgse oppgaven (-€)? I sa fall hva?

Har dere jobbet med programmering tidligere? Liker du a jobbe med programmering?
Hvorfor/hvorfor ikke?

Hva er en algoritme? Er dette noe dere har brukt i dag?

Hva tenker du er viktig a tenke pa nar du jobber med programmering/ a lage koder?
Hvordan liker du best & jobbe med programmerings oppgaver? Alene? Sammen med
andre?

Hvilke triks har du for & klare vanskelige oppgaver? hvordan tenker du? Hvilke lure mater a
tenke pa har du for a lgse en vanskelig oppgave?

Hvordan pleier lzreren deres & hjelpe dere med oppgavene? Hva gjer hen?

10. Hvorfor tror du at dere jobbet med programmering i en matematikktime?
11. Hva kan du bruke kunnskap om programmering til?



9.6 Observasjonsskjema

Observasjonsskjema Programmering i
matematikk

Rammer for Notat

Undervisningen

Dato:
Skole:

Tid:

Trinn:

Antall elever:

Antall lzerere:

Plassering av

elever:

Plassering av

observatgr:




Tid

Hva

Lerer

Elev

Oppstart

Hoveddel

Avslutning




9.7 Prosjektbeskrivelse NSD

NS NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

Meldeskjema
Referansenummer

420981

Hvilke personopplysninger skal du behandle?

y Navn (ogsa ved
signatur/samtykke)

) E-postadresse, IP-adresse eller annen
nettidentifikator

y Lydopptak av
personer

Prosjektinformasjon

Prosjekttittel

Programmering i matematikkundervisningen



Prosjektbeskrivelse

Prosjektet er en masteroppgave knyttet til studiet Master i skolerettet utdanningsvitenskap med fordypning i matematikk ved Oslomet. Fokuset
for oppgaven er programmering i matematikkundervisningen. Innhenting av data og informasjon vil skje ved kvalitative undersgkelser som

observasjon av undervisning og intervju av lerere og elever.

Begrunn behovet for & behandle personopplysningene

Det gnskes lydopptak av intervjuer. Dette for & bedre fange opp det som blir sagt av informanter, samt & mer presist kunne gjengi informasjonen
disse gir.

E-post adresser behgves for & komme i kontakt med informantene. Disse vil ikke brukes i selve oppgaven.

Grunnet pandemien og gnske om minst mulig naerkontakter, er det behov for a kunne gjennomfare intervjuer over digital plattform som zoom i

tillegg til muligheten for lydopptak med Nettskjema diktafon.

Ekstern finansiering

Type prosjekt
Studentprosjekt, masterstudium
Kontaktinformasjon, student

Mischa van der Linden, s188417@oslomet.no, tIf: 45066293

Behandlingsansvar



Behandlingsansvarlig institusjon

OsloMet — storbyuniversitetet / Fakultet for leererutdanning og internasjonale studier / Institutt for grunnskole- og fagleererutdanning

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)

Henrik Forssell , Henrik.Forssell@oslomet.no, tif: +4797001598

Skal behandlingsansvaret deles med andre institusjoner (felles behandlingsansvarlige)?

Nei

Utvalg 1

Beskriv utvalget

Lerere som underviser i matematikk pa mellomtrinnet. Utvalget skal besta av laerere med og uten formell opplearing i bruken av programmering.
Rekruttering eller trekking av utvalget
For a rekruttere informanter til prosjektet, sender jeg ut en mail til leerere som tar etterutdanning i programmering ved Oslomet. | tillegg plukker

jeg tilfeldige skoler fra oversikten til Kidsakoder.no over skoler som har deltatt i kodetimen tidligere ar og sender disse en mail med forespgrsel

om deltakelse.

Alder

23 - 67



Inngar det voksne (18 ar +) i utvalget som ikke kan samtykke selv?

Nei

Personopplysninger for utvalg 1

. Navn (ogsa ved signatur/samtykke)
E-postadresse, IP-adresse eller annen nettidentifikator

Lydopptak av personer
Hvordan samler du inn data fra utvalg 1?
Personlig intervju

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger

Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)
Ikke-deltakende observasjon

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger
Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)

Informasjon for utvalg 1

Informerer du utvalget om behandlingen av opplysningene? Ja
Hvordan?

Skriftlig informasjon (papir eller elektronisk)



Utvalg 2

Beskriv utvalget

Elever som har deltatt i observert undervisning med programmering i matematikkundervisning. Gutter og jenter.

Rekruttering eller trekking av utvalget

Leereren velger ut to til tre elever der foresatte har samtykket til intervju. Elevene skal ha deltatt i en observert undervisningstime der det arbeides
med programmering i en matematikktime.

Under observasjonene skal det ikke registrerer personopplysninger, foreldrene skal likevel informeres og fa mulighet til & reservere barnet fra
deltakelse uten at dette skal ga ut over "normal™ undervisning. Med mindre skolen har innvendinger mot dette. | et slikt tilfelle kan jeg ikke

registrere observasjoner som involverer denne eleven. Informasjonen til foresatte vil ga ut via skolen.
Alder
10-13
Inngar det voksne (18 ar +) i utvalget som ikke kan samtykke selv?
Nei
Personopplysninger for utvalg 2
. Navn (ogsa ved signatur/samtykke) Lydopptak av personer

Hvordan samler du inn data fra utvalg 2?



Personlig intervju

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger

Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)

Hvem samtykker for barn under 16 ar?

Foreldre/foresatte
Ikke-deltakende observasjon

Grunnlag for & behandle alminnelige kategorier av personopplysninger

Samtykke (art. 6 nr. 1 bokstav a)

Hvem samtykker for barn under 16 ar?

Foreldre/foresatte
Informasjon for utvalg 2

Informerer du utvalget om behandlingen av opplysningene? Ja

Hvordan?

Skriftlig informasjon (papir eller elektronisk)

Tredjepersoner



Skal du behandle personopplysninger om tredjepersoner?

Nei

Dokumentas
jon

Hvordan dokumenteres
samtykkene?

¢ Manuelt

(papir) . -
1 Elektronisk (e-post, e-skjema, digital

signatur)
Hvordan kan samtykket trekkes tilbake?

For lrere kan dette gjagres ved & muntlig gi student eller veileder beskjed om at samtykket trekkes tilbake, eller ved & skriftlig sende en
elektronisk beskjed pa e-post. For elevene kan dette gis muntlig under intervjuene til studenten, muntlig til leereren eller skriftlig

elektronisk pa e-post til Lerer, student eller veileder.

Hvordan kan de registrerte fa innsyn, rettet eller slettet opplysninger om seg selv?

De registrerte kan fa innsyn ved a be om a fa lese oppgaven far den leveres. De kan ogsa be om a fa se transkripsjoner av lydopptak.

Totalt antall registrerte i prosjektet

1-99



Tillatelser

Skal du innhente falgende godkjenninger eller tillatelser for prosjektet?

Behandli

Hvor behandles
* Mobile enheter tilhgrende
* Ekstern tjeneste eller nettverk
* Maskinvare tilhgrende
Hvem behandler/har tilgang til
* Prosjektansv
* Student
* Databehan

Hvilken databehandler har tilgang til
Nettskjema, OneDrive, Zoom

Tilgjengeliggjeres opplysningene utenfor EU/E@S til en tredjestat eller internasjonal organisasjon?

Nei

Sikkerhet

Oppbevares personopplysningene atskilt fra gvrige data (koblingsngkkel)?



Ja

Hvilke tekniske og fysiske tiltak sikrer personopplysningene?

. Opplysningene anonymiseres fortlgpende
bpplysningene krypteres under lagring
Adgangsbegrensning

Varighet

Prosjektperiode

16.08.2021 - 31.10.2023

Skal data med personopplysninger oppbevares utover prosjektperioden?
Nei, data vil bli oppbevart uten personopplysninger (anonymisering)

Hvilke anonymiseringstiltak vil bli foretatt?

. Personidentifiserbare opplysninger fjernes, omskrives eller grovkategoriseres Lyd-
eller bildeopptak slettes

Vil de registrerte kunne identifiseres (direkte eller indirekte) i oppgave/avhandling/avrige publikasjoner fra prosjektet?

Nei



Tilleggsopplysninger






