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Forord

Jeg skriver na dette forordet med glede over at jeg har fullfert leererutdanningen, og med
vemod over at disse fem fantastiske arene pa OsloMet er over. Det har veert intense
skippertak, fine kvelder pa lesesalen, undervisning med utrolig gode laerere, praksis med gode

venner og alt som hgrer studietiden til.

Jeg vil begynne med a takke mine studievenner for bade hjelp med tekniske problemer som
EndNote, moralsk statte under skrivearbeidet, og generell hjelp med motivasjon de gangene
frustrasjonen tok overhand. Studietiden hadde ikke veert like fin uten dere. Jeg ma spesielt
takke Frida Sagen og Maja Ness Riediger for mye godt samarbeid i stressende

eksamensperioder.

Jeg ma sende en takk til min veileder, fgrsteamanuensis Andre Rognes. Alle innspill og
konstruktive tilbakemeldinger pa denne oppgaven var gull verdt. Det har ogsa veert til stor
hjelp med litt bekreftelse, nar jeg til tider har mistet motet. Med god stette fra veileder er jeg

endelig i mal.

En spesiell takk til pappa som korrekturleste hele oppgaven min, og kom med gode
tilbakemeldinger. Jeg vil ogsa takke min samboer, som har holdt ut med et hgyt niva av stress
den siste tiden, og samtidig kommet med motiverende og stagttende ord. Sist men ikke minst

en stor takk til mine informanter som stilte opp pa intervju.

Arbeidet med denne masteroppgaven har vekket egen interesse for programmering, og jeg har
innsett viktigheten av at elevene lerer seg dette fra tidlig alder. Interessen for programmering
har vokst, og jeg har derfor valgt a sgke pa en bachelor i informasjonsteknologi til hgsten. Na
gar flere av mine medstudenter ut i jobb eller videre studier. Jeg gleder meg til veien videre,

og til & se hvor vi alle ender opp.

Oslo, 2022
Ingrid Voldmo



Sammendrag

Programmering har blitt en del av lereplanen i grunnskolen, der matematikk har fatt
hovedansvaret. | denne oppgaven undersgkes det hvilke undervisningskunnskaper laererne har
tilegnet seg innen dette fagomradet. Problemstillingen er; Hvilke undervisningskunnskaper
har matematikklarere pa ungdomskolen om programmering, og hvilke

undervisningskunnskaper fgler de seg mer utrygge pa?

Undervisningskunnskap i matematikk har tidligere blitt forsket pa, og teori basert pa
forskningsresultater benyttes i denne oppgaven. Spesielt tas det utgangspunkt i en modell for
undervisningskunnskap i matematikk, som bygger pa det Shulmann kaller for
innholdskunnskap. Kategoriene fra Balls modell for undervisningskunnskap i matematikk blir
brukt for & analysere funnene i denne studien. Det er gjort kvalitative intervju av fire
matematikkleerere pa ungdomstrinnet. Intervjudataene bygger pa leerernes opplevelser av
hvordan det har vert & undervise i programmering, og deres oppfatning av egen kompetanse.
Lererne viser a ha svert ulike forutsetninger for a undervise i programmering. De viser
generelt sett god evne til & overfare erfaringer og undervisningskunnskaper fra «vanlig»
matematikkundervisning. En av lererne, som har gatt et arsstudium i programmering, viser
spesielt god kompetanse innen de fleste omrader, der andre forteller at de kunne gnsket seg
mer opplering. Det kommer fram at leererne kan ha behov for mer kunnskap innen
undervisningsmetoder og kategorien «knowledge of students and teaching», men ogsa
grunnleggende fagkunnskaper i programmering, «common content knowledge», som igjen
pavirker flere av de andre kategoriene. Det viktigste funnet er at noen lzrere ligger pa et
ganske lavt faglig niva i programmering. Det kommer fram at noen lzrere lener seg pa
elevene som er gode i programmering, gjennom elevsamarbeid. Larerne ville sannsynligvis

dratt nytte av a ligge pa et hayere faglig niva enn elevene.
Ngkkelord:

Programmering, Undervisningskunnskap i matematikk, Innholdskunnskap,

Kunnskapskvartetten, Algoritmisk tenkning, Utforskende oppgaver



Abstract

Programming has become part of the primary school curriculum, where mathematics has the
main responsibility. This study investigates what kind of teaching knowledge the mathematics
teachers have acquired in the programming field. The research question is therefore; Which
teaching knowledge does the mathematic teachers at the lower secondary level have, and

which teaching knowledges are they more unsure of?

Teaching knowledge in mathematics has previously been researched and is being used in this
study. Ball’s “domains of Mathematical knowledge for teaching”, which builds on what
Shulmann defines as content knowledge, is being used for analyzing the findings in this study.
Quialitative interviews have been conducted with four mathematics teachers at the lower
secondary level. The data from the interviews is based on the teachers' experiences of what it
has been like to teach programming, and their perception of their own competence. The
teachers show that they have very different prerequisites for teaching programming. They
generally show a good ability for transferring experiences and teaching knowledges from
"ordinary" mathematics teaching to teaching programming. One of the teachers, who has
completed a one-year program in programming, shows particularly good competence in most
areas, where others say that they could have wished for more training. It appears that teachers
may need more knowledge within teaching methods, and the category «knowledge of students
and teaching», but also basic content knowledge in programming, «common content
knowledge», which in turn affects several of the other domains of knowledge for teaching.
The main finding in this study must be that some of the teachers has a relatively low level of
programming competence. The study shows that some of the teachers lean on the pupils that
are already good at programming, by student collaboration. The teachers would probably

benefit from being at a higher academic level than the students.

Keywords:
Programming, Mathematical knowledge for teaching, Content knowledge, The knowledge

quartet, Computational thinking, Inquiry based tasks
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Innledning

Pa videregaende valgte jeg informasjonsteknologi som valgfag, noe som vekket min interesse
for programmering. | lgpet av min tid pa leererstudiet har dette kommet inn i leereplanen for
grunnskolen. Programmering handler mye om det jeg som person setter pris pa med
matematikk. Det er logisk og noe konkret & forholde seg til. Du kan bade vere kreativ,
samtidig som du slipper a vaere usikker pa om du har rett svar, da du alltid kan teste og
dobbeltsjekke. Fordi programmering nylig har blitt en del av grunnskolepensumet, har ikke

programmering veert en tydelig del av grunnskolelarerutdanningen i lgpet av de siste 5 arene.

I navaerende forskning om programmering i skolen kommer det fram hvordan programmering
bidrar til algoritmisk tenkning, eller hvordan programmering er et verktay for a leere
matematikk (Kilhamn et al., 2021). Flere undersgkelser handler om laerere som har veert tidlig
ute med programmering og har brukt tid pa a sette seg inn i faget, eller jobbet med
lessonstudy for a utvikle opplegg for programmering i skolen (Kilhamn et al., 2021).
Programmering i skolen kan veere med pa a forsterke matematikkundervisningen, men dette
er avhengig av at leererne er apne for forandringer i undervisningen og ser mulighetene. Dette
vil veere en stor utfordring for de leererne som ikke har tatt til seg programmering pa et tidlig
stadium (Kilhamn et al., 2021).

At programmering blir en del av pensum i grunnskolen er spennende, men hva slags
opplaring har de erfarne matematikkleaererne der ute fatt? Har leererne fatt kurs og veiledning i
programmering? Er de undervisningskunnskapene leerene allerede sitter pa, overfarbare til &
undervise i programmering? Har de gode nok fagkunnskaper til a leere elevene a kode? Dette

er spgrsmal jeg stiller i denne studien, og problemstillingen i denne oppgaven er derfor;

Hvilke undervisningskunnskaper har matematikklaerere pa ungdomskolen om

programmering, og hvilke undervisningskunnskaper fgler de seg mer utrygge pa?



Lereplanen i utvikling

Programmering i matematikkfaget ble implementert med fagfornyelsen i 2020. | flere
europeiske land har programmering blitt en del av lereplanen de siste 10 arene. 1 en
undersgkelse fra 2015 kom det fram at 16 av 21 land har tatt programmering inn i sin
lereplan (Balanskat & Engelhardt, 2014). | 2018 kom programmering inn i skolen i Sverige.
Sverige, Norge og Finnland har hatt stort fokus pa digital kompetanse de siste arene.
Programmering har na blitt en del av pensum i grunnskolen i Norge, der matematikkfaget har
fatt mest av ansvaret. Det er na sett pa som noe viktig en trenger a kunne i det 21. arhundre
(Erstad et al., 2021).

I Norge har programmering i utdanningen veert et fokus lenge, og er ikke noe nytt. 1 2010
apnet kunnskapsministeren Senter for IKT i utdanningen. Dette var et initiativ for a sikre barn
0g unges opplaering innen IKT og digitale ferdigheter (Utdanningsdirektoratet, 2010). Senter
for IKT i utdanningen viste i 2016 til tre ulike mater & integrere programmering i skolen;

1. Programmering som (del av) eget IKT-fag

2. Programmering integrert i eksisterende fag

3. Programmering som fagovergripende kompetanse i flere fag

I 2016 ble det gjort et pilotprosjekt av Senter for IKT i utdanningen i samarbeid med
Utdanningsdirektoratet. Dette gikk ut pa programmering som et valgfag i ungdomskolen, og
skulle vare i 3 ar. | forbindelse med prosjektet utviklet Senter for IKT i utdanningen et

nettbasert kurs for leerere som skulle undervise i programmering, «kMOOC» (Sevik, 2016).

Den nye lereplanen tradte i kraft i 2020. En av de store endringene er programmeringen som
er blitt lagt til og gitt som hovedansvar til matematikkfaget. Etter endt 10. trinn skal elevene
kunne «utforske matematiske egenskaper og sammenhenger ved a bruke programmering.»
Dette er nytt for alle trinn og det er lagt opp til at elevene begynner med a tenke algoritmisk
fra og med 2. trinn. Det som kalles problemlgsning og algoritmisk tenkning er satt som et
kjerneelement i matematikkfaget. Dette kan ogsa knyttes opp til programmering, noe som
bidrar til & gjgre det til et sentralt tema i faget (Kunnskapsdepartementet, 2020).

I snitt er det satt opp ett kompetansemal i matematikkfaget som handler om programmering
pa alle trinn bortsett fra 1. trinn. Her ser en hvordan det er tenkt at elevene skal utvikle seg til

a kunne programmere etter endt grunnskole;



2. trinn

«Lage og falge regler og trinnvise instruksjoner i lek og spill»

3. trinn «Lage og falge regler og trinnvise instruksjoner i lek og spill
knyttet til koordinatsystemet»

4. trinn «Utforske og beskrive strukturer og manster i lek og spill»
«Lage algoritmer og uttrykke dem ved bruk av variabler, vilkar og
lakker»

5. trinn «Lage og programmere algoritmer med bruk av variabler, vilkar og
lakker»

6.trinn «Bruke variabler lgkker, vilkar og funksjoner i programmering til &
utforske geometriske figurer og mgnster»

7. trinn «Bruke programmering til & utforske data i tabeller og datasett»

8. trinn «Utforske hvordan algoritmer kan skapes, testes og forbedres ved
hjelp av programmering»

9. trinn «Simulere utfall i tilfeldige forsgk og beregne sannsynligheten for
at noe skal inntreffe ved a bruke programmering.»

10. trinn «Utforske matematiske egenskaper og sammenhenger ved a bruke

programmering»

Tabell 1 - Kompetansemal i matematikk fra ny leereplan (Kunnskapsdepartementet, 2020)




Teori

Undervisningskunnskap i matematikk

Undervisningskunnskap i matematikk er ikke noe som alltid har veert tydelig definert.
Tidligere var det fokus pa fagkunnskaper og generell pedagogisk kunnskap. Dette vil si for
eksempel hvordan lzereren planlegger timer og tidsbruk eller klasseledelse. Hvorfor en
matematikkleerer velger ut de oppgavene en gjar ut fra et tema, var det lite forskning pa.
Shulman kalte dette for the missing paradigm. Han mente det var for lite fokus pa hvilke
spesielle fagkunnskaper lzrerne hadde, altsa innholdet i timen. Hvilke sparsmal stiller leereren
og hvilke forklaringer blir gitt. Shulman undersgkte hvordan nyutdannede lerere brukte sin
kunnskap fra studiet til & mgte elevene i praksis (Shulman, 1986). Han definerte
innholdskunnskap ved a dele det inn i tre kategorier; subject matter knowledge, pedagogical

content knowledge og curricular knowledge.

Innholdskunnskap

Subject matter knowledge er innholdskunnskaper laereren har i selvet faget, i dette tilfellet ren
matematikkunnskap (Kleve & Hovik, 2016). En forventer at leererens matematikkunnskap
skal veere god nok til & kunne forsta hvorfor vi regner som vi regner, og ikke bare vite hva

man skal gjere for 8 komme fram til et svar (Shulman, 1986).

Pedagogical content knowledge beskrives som de kunnskapene i matematikkfaget som er
ngdvendige for & kunne undervise. Dette handler om a kunne bruke gode
representasjonsformer, bruke relevante eksempler og generelt ha kunnskap om hvordan en
gjer fagstoffet tilgjengelig for elevene. Da det ikke finnes en fasit pa hva som fungerer for alle
elever, ma leereren kjenne til mange ulike mater a legge fram stoffet pa. Pedagogical content
knowledge handler ogsa om & vite hvorfor spesifikke tema kan veere vanskelig eller lett &
forsta for elever. Denne kategorien til Shulmann er altsa fortsatt en form for
innholdskunnskap eller fagkunnskap, men henger sammen med kunnskap om laering og

undervisning.

Den siste kategorien, curricular knowledge, kan oversettes til leereplankunnskap. Dette
handler ikke bare om & kjenne til leereplanen og hva som star i den, men ulike mater a legge

fram stoffet for elevene. Shulmann sammenligner denne kunnskapen med hvordan en lege har



kunnskap om ulike behandlingsmetoder, og kan vurdere disse basert pa situasjon. Det
forventes av en leerer & ha de samme kunnskapene om undervisningsmetoder.
Laereplankunnskap kan igjen deles opp i lateral lzereplankunnskap og horisontal
lereplankunnskap. Med lateral leereplankunnskap menes a kjenne til leereplaninnholdet som
brukes i andre fag pd samme trinn. P& den maten kan leereren koble innholdet til andre tema
elevene holder pa med. Vertikal leereplankunnskap vil si & ha kunnskap om hva elevene lerer
seq tidligere i faget og hva de skal lzre seg videre i skolelgpet. Dette gjelder ikke bare
matematikk generelt, men hvordan spesifikke tema i matematikkfaget bygger pa hverandre.

Rammeverk for undervisningskunnskap
Ball sitt rammeverk for undervisningskunnskap i matematikk kan kalles en utdypning av

Shulmanns subject matter knowledge (SMK) og pedagogical content knowledge (PCK). Disse

er satt som hovedinndelingen i modellen med tre underkategorier hver.

Domains of Mathematical Knowledge for Teaching

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

//—_\

Common

content Knowledge of

knowledge content and
students (KCS)

(CCK) Specialized Knowledge
content of content
knowledge (SCK) and

Horizon curriculum
content
knowledge Knowledge of

content and
teaching (KCT)

k_/’/

Figur 1: Modell for undervisningskunnskap i matematikk. Hentet fra (Ball et al., 2008)

Som vist i Figur 1, pa siden med SMK, matematisk innholdskunnskap leerere ma ha, har vi
underkatekoriene common content knowledge, specialized content knowledge og horizon
content knowledge. Pa den andre siden med PCK, pedagogisk innholdskunnkap laerere ma ha,
har vi underkategoriene knowledge of content and students, knowledge of content and
teaching og knowledge of content and curriculum.

10



Den farste kategorien under SMK, common content knowledge, er allmenn matematisk
kunnskap. Dette vil si den generelle kunnskapen som kreves for & lgse matematiske problemer
pa en korrekt mate. Dette er kunnskap som de fleste utdannede mennesker har, og brukes i
ulike yrker. En ma kunne kjenne igjen feilsvar, noe som blir spesielt viktig for lzerere. | tillegg
ma leerere bruke korrekte begreper og lgsningsmetoder for at undervisningen skal bli god og
ikke miste dyrebar tid.

Specialized content knowledge er matematisk kunnskap som er unik for leererprofesjonen. Det
vil si for eksempel & identifisere manstre i elevsvar, forstd misoppfatninger og undersgke
tankegangen bak. Dette er matematisk kompetanse som folk i andre yrker enn
leererprofesjonen ikke har bruk for. Denne kunnskapen er altsd matematisk og ikke
pedagogisk, men spesiell for leereryrket.

Den siste underkategorien av SMK, horizon content knowledge, dreier seg om a se
sammenhenger i matematikken som undervises. Dette vil si at en leerer for eksempel pa 7.
trinn ma vite hva elevene skal lzre videre pa ungdomskolen for & kunne legge et grunnlag for

videre leering.

Den farste kategorien vi finner under PCK er knowledge of content and students. Denne
kunnskapen er en kombinasjon av matematisk kunnskap og kunnskap om elever. Det vil si &
vite noe om hva elever kan komme til a oppleve som vanskelig, lett, forvirrende eller
motiverende. En lerer bgr blant annet ha kunnskap om vanlige misoppfatninger. Det vil si at
for & gjenkjenne en feil, handler det farst om common content knowledge. For a forsta feilen
og hvordan feilen har oppstatt brukes specialized content knowledge, men for & forutse disse
og kjenne til hva som er vanlig blant elever, behgves en annen kunnskap. Det er denne

kunnskapen som her defineres som knowledge of content and students.

Den neste underkategorien til PCK er knowledge of content and teaching. Dette handler mer
om hvordan laereren underviser i matematikk. Blant annet hvilke eksempler som blir brukt for
a representere spesifikke matematiske tema og hvordan disse bidrar til matematisk forstaelse.
Leaereren ma kunne vurdere fordeler og ulemper ved et opplegg og velge oppgaver basert pa
malet med timen. Det innebzrer valg av metoder og prosedyrer, men ogsa a kunne vurdere
elevinnspill. Altsa vurdere om disse bidrar til undervisningen og om de er verdt a falges opp.

Leereren ma vurdere nar man burde spinne videre pa det elevene bidrar med, hvilke eksempler
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som burde brukes i undervisningen, hvilke spgrsmal som burde stilles og nar man eventuelt

ma stoppe opp og utdype innholdet.

Den siste underkategorien er knowledge of content and curriculum er tatt ut ifra Shulmans
tredje kategori, curricular knowledge (Shulman, 1986). Den er plassert som en egen kategori
under PCK, men handler ogsa om mye av det samme som knowledge of content and teaching.

Kategorien ma derfor sees i sammenheng med de andre (Ball et al., 2008).

Kunnskapskvartetten

Kunnskapskvartetten er basert pa det Lee Shulman kaller for subject matter knowledge og
pedagogical content knowledge. Ut ifra disse er det gjort observasjoner av
matematikkundervisning for & undersgke hvordan disse kunnskapene kommer til syne. Det
ble utviklet en modell som kategoriserer dette. Det er fire ulike kategorier som utgjer
kunnskapskvartetten. Disse er foundation, connection, transformation og contingency
(Rowland et al., 2003).

Foundation dreier seg om hva larere har kjennskap til fra utdanningen sin og deres
holdninger til faget. Det vil si den teorien og fagkunnskapen en har med seg som lerer, og alt
hva undervisningen bygger pa. Dette kan veere bade bevisst og ubevisst. Holdningsdelen vil si
leererens forstaelse av hva matematikk er, og hva som er hensikten med a laere seg dette i
skolen. Sammen blir dette grunnlaget for hvordan laereren velger a undervise elever pa best

mulig mate (Rowland et al., 2003).

Connection vil si leererens evne til & koble ulike tema sammen i matematikkfaget. Laereren
legger opp undervisningen i en viss rekkefglge basert pa hva som er naturlig for
matematikkleaeringen. Dette viser at leereren vet hvilke tema som bygger pa hverandre i faget.
Dette kan dreie seg om rekkefglgen av tema i undervisningstimer eller rekkefglge av hva man

gjer i kun en undervisningstime (Rowland et al., 2003).

Transformation er kategorien som handler om representasjon. Dette handler om maten
lereren velger a forklare matematiske ideer. Hvilke eksempler, analogier, illustrasjoner eller
demonstrasjoner. Denne kategorien handler bade om hva lareren velger nar en planlegger,

men ogsa hva en velger a gjare i undervisningssituasjonen (Rowland et al., 2003).
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Den siste kategorien i kunnskapskvartetten er contingency. Contingency handler om laererens
evne til & takle uforutsette hendelser i klasserommet. Det vil si evnen til & svare og bruke
elevers uforutsette innspill eller ideer i matematikkfaget. Altsa hvor klar man er for a
eventuelt skulle avvike fra en planlagt undervisningsgkt, og a vurdere om dette er

hensiktsmessig ut i fra elevenes respons (Rowland et al., 2003).

Den algoritmiske tenkeren

Lareplanen bruker som nevnt algoritmisk tenkning som begrep i et av kjernelementene i
matematikk. Det er derfor relevant a definere dette begrepet i sammenheng med
programmering. Algoritmisk tenkning er en norsk oversettelse av det engelske begrepet
computational thinking. Dette begrepet er mye brukt i sammenheng med programmering. Det
kan defineres som en ferdighet som er nyttig for blant annet programmerere og
dataingenigrer. Likevel er algoritmisk tenkning ogsa en ferdighet som du kan ha uten &
programmere (Lye & Koh, 2014). Dette er noe elever kan leere seg fra et tidlig stadium
allerede pa 1. trinn gjennom analog programmering. Dette har blitt prevd gjennom en lesson
study der elevene jobbet med steg for steg oppgaver og dermed gvde seg opp til & senere
jobbe med koding og feilsgking. En annen metode som ble brukt var arbeid med roboter, der
elevene fikk enda tydeligere se om det var feil i koden deres, gjennom en praktisk tilneerming
(Ahmed et al., 2020).

I 2017 ble det gjort en litteraturstudie for & komme fram til en slags fellesdefinisjon for
algoritmisk tenkning (Shute et al., 2017). Tidligere studier hadde ulike tilnserminger til
begrepet, noe som kan gjere det vanskelig a forholde seg til som en del av grunnskolen. |
litteraturstudien kom de fram til en definisjon som bygger pa de ulike undersgkte
definisjonene. Her defineres algoritmisk tenkning som «det konseptuelle grunnlaget som
kreves for a lgse problemer effektivt (dvs. algoritmisk, med eller uten hjelp fra datamaskiner)
med lgsninger som kan gjenbrukes i forskjellige sammenhenger» (Shute et al., 2017). De
ulike konseptene ved algoritmisk tenkning som gar igjen oftest i forskningen er abstraksjon,

dekomponering, algoritmer og feilsgking.
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Det ble utviklet en modell med formal & kunne vurdere grunnskoleelevers ferdigheter innen
algoritmisk tenkning. Modellen kan brukes til flere formal innen utdanning og gir et slags
grunnlag for hva elever faktisk skal leere nar det kommer til & utvikle algoritmisk tenkning.
Denne modellen definerer seks ulike sider av algoritmisk tenkning. Dekomposisjon defineres
som det & dissekere et problem inn i mindre deler, som gjar det enklere & lgse. Den neste er
abstraksjon, som innebarer bade datainnsamling og analyse, undersgke og forstd mgnstre, og
til slutt & kunne lage en modell som kan representere et manster eller system. Den tredje siden
ved algoritmisk tenkning er algoritmer. Dette vil si & konstruere logiske oppskrifter som kan
lose et problem. Dette kan gjares enten analogt eller ved bruk av dataprogrammer. Modellen
presenterer fire underkategorier nar en skal lage algoritmer. Farst handler det om det a lage en
steg-for-steg-oppskrift. Neste er & kunne utfare flere av disse stegene samtidig. For det tredje
handler det om at oppskriften skal veere mest mulig effektiv med feerrest mulig steg. Den siste
underkategorien til algoritmer innebzrer a automatisere lgsningen din slik at du kan bruke
den til & lgse lignende problemer. Feilsgking star oppfert som en egen side ved algoritmisk
tenkning. Dette vil si at nar en har en lgsning som ikke fungerer slik den skal, kan en ga
tilbake og undersgke og finne ut spesifikt hvilket steg i lesningen som ma rettes opp. Til slutt
i modellen har du iterasjon og generalisering. Iterasjon defineres som det & konstruere og
designe lgsningen din flere ganger for a til slutt sitte igjen med det best mulige resultatet.
Generalisering defineres som det & kunne overfare dine ferdigheter innen algoritmisk
tenkning til flere ulike situasjoner, og pa den maten bli god pa a lgse problemer pa en effektiv
mate (Shute et al., 2017).

Algoritmisk tenkning blir av Utdanningsdirektoratet definert som en metode brukt i skolen for
a la elevene jobbe med problemlgsning. Det vil si at en legger opp undervisningen slik at
elevene far muligheten til a jobbe utforskende. Den algoritmiske tenkeren er systematisk og
analyserende. Det er likevel viktig & veere kreativ ved & komme opp med ulike lgsninger og
framgangsmater for & lgse problemer. Denne maten a jobbe pa er slik informatikere jobber, og
gar derfor hand i hand med programmering. Arbeidsmetodene til den algoritmiske tenkeren
kan deles opp i fem; utforske og eksperimentere, designe og lage, oppdage og rette feil, holde

ut ved a fortsette og preve igjen, og til slutt & samarbeide (Utdanningsdirektoratet, 2019).
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Figur 2 - Modell for den algoritmiske tenkeren. Hentet fra UDIR sine nettsider (Utdanningsdirektoratet, 2019)

Den algoritmiske tenkeren analyserer problemer og finner ut hva som skal til for & lgse dette, i
tillegg ma en kunne forsta hvordan en kan benytte dataprogrammer for & bidra til denne
lgsningen. Algoritmisk tenkning dreier seg om a lgse problemer ved & bryte de ned til mindre
problemer og dermed gjere det enklere for en selv. En er ngdt til a tenke logisk og kunne
generalisere problemene ved & lage modeller eller algoritmer til & lgse lignende problemer.
Alt i alt kan de ulike konseptene en benytter seg av ved algoritmisk tenkning sammenfattes i
seks ngkkelord. Disse er logikk, algoritmer, dekomposisjon, mgnstre, abstraksjon og
evaluering (Utdanningsdirektoratet, 2019). En ser at modellen utdanningsdirektoratet
benytter, ligner den som ble utarbeidet i 2017 (Shute et al., 2017).

Programmering og undervisning

Som Linda Mannila skriver i boken «Att undervisa i programmering i skolan — Varfor, vad
och hur?» kreves det mye av lererne nar det innfares noe nytt i leereplanen. De skal ikke bare
leere seg & programmere selv, men ogsa sette seg inn i ulike pedagogiske strategier for &

undervise i programmering. Fordi England har innfert dette i skolen pa et tidligere stadium,
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har de ogsa mer erfaring og forskning pa emnet (Mannila, 2017). Mannila refererer til en
studie fra 2015, som kategoriserer leerernes didaktiske strategier nar det undervises i
programmering. Disse er, etter oversetting til norsk, kontekstuell leering, samarbeid,
algoritmisk tenkning, manipulere kode og analog programmering. Undersgkelsen er basert pa
hva lererne selv har opplevd som vellykket, og gir en pekepinn pa hvilke strategier
nybegynnere kan benytte seg av i programmeringsundervisningen (Sentance & Csizmadia,
2015).

«Parsons problems»

Elevene skal etter ungdomskolen kunne bruke programmering. Veien dit kan veere
utfordrende. Undervisningen pa veien dit ber veere mest mulig effektiv og leererik. Forskning
viser at elever leerer mye mer effektivt ved bruk av det som kalles «Parsons problemss,
fremfor & skrive egen kode eller rette opp i feil i en kode. Dette er oppgaver som handler om a
sortere bolker med ferdig kode i riktig rekkefglge. | en undersgkelse av denne oppgavetypen
presterte elevene like godt som elevene som leerte det samme ved a rette feil i kode, og
elevene som larte ved a skrive kode (Ericson et al., 2017). Ved bruk av «Parsons problems»
har det vist seg at laeringen blir enda mer effektiv om en ikke bruker distraksjoner i oppgavene
slik som er vanlig. Distraksjoner vil si at oppgaven inneholder bolkene med kode du kan
velge fra, men ikke alle av disse er riktige. Distraksjonene inneholder feil kode, slik at elevene
ma analysere koden ngye og velge den riktige. Om elevene bare far presentert bolker som er
riktig, og skal settes i riktig rekkefalge, vil altsa leeringen skje mest mulig effektivt (Harms et
al., 2016).

Elevfeil som lering

Bray og Santagata (2014) utviklet et rammeverk for lzering med fokus pa feil. Det baserer seg
pa forskning som sier at denne maten a undervise pa i matematikk har stort potensial.
Rammeverket sier noe om hvordan en kan gjare dette pa en effektiv mate for leering, men
ogsa hvilke fallgruver en ma pragve a unnga. For eksempel hvis du skal undervise med felles
diskusjon rundt elevfeil for & fremme en felles forstaelse. Da burde en blant annet bestemme
en rekkefglge av hvilke feilsvar og hvilke riktige lasninger en skal diskutere. En burde ogsa

gjere det tydelig hva som er det konseptuelle grunnlaget for feilen. Eksempel pa fallgruver
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ved slike diskusjoner er at det kun diskuteres feil i spesifikke prosedyrer for & lgse oppgaven,
eller at du lar koblingene til matematiske ideer og konsepter vere underforstatt i diskusjonen
(Bray & Santagata, 2014).

PRIMM

PRIMM er en metode utviklet for a undervise i programmering. Denne metoden har ogsa vist
seg a vaere effektiv for elevenes leering. Metoden gar ut pa a planlegge undervisning ut ifra
fem kategorier; Predict, Run, Investigate, Modify og Make. Farst far elevene en ferdig skrevet
kode. Elevene ma derfor diskutere og forsgke a forutsi hva koden vil gjere og hva som blir
resultatet/output. De kjarer deretter programmet, og tester pa den maten hypotesen sin. Sa ma
elevene undersgke. Dette kan gjeres ved for eksempel a sgke etter feil, forklare, kritisere eller
skrive av kode. Dette gjeres med en slags statte i form av en mulig lgsning. Deretter far
elevene i oppgave a redigere koden pa et vis, og pa den maten vil de fa et stgrre eierskap til
oppgaven. Til slutt far elevene muligheten til & bruke det de har lert til & lage et nytt program
med et lignende problem & lgse. PRIMM er utviklet ut ifra eksisterende forskning pa
programmeringsundervisning og stetter seg pa sosiokulturell leringsteori. Metoden hevdes
0gsa a statte utviklingen av leereres PCK, pedagogical content knowledge, der lereren skal ha

en viktig rolle med hgyere kunnskap enn elevene (Sentance et al., 2019).

«Unplugged programming»

Noen spesifikke ting, nar det kommer til programmering, kan vere ekstra vanskelig for elever
a forsta. Spesielt begreper som variabler, funksjoner, vilkar og lgkker er noe undersgkelser
viser en ma vie ekstra oppmerksomhet nar det introduseres for elevene (Armoni et al., 2015;
Flg, 2021; Grover et al., 2015). Dette er noe de ikke larer av seg selv ved & bare programmere
pa egenhand (Grover et al., 2015). Elevene ma jobbe med dette for & fa en forstaelse av hva
disse begrepene betyr og hvordan det henger sammen. Det handler ikke bare om & kunne
programmeringsspraket, men hvordan spraket fungerer. Det kan vaere at dette er utfordrende
for elevene, fordi de ikke forstar det abstrakte (Armoni et al., 2015). Altsa ma elevene bli
algoritmiske tenkere og fa hjelp til a forsta begrepene. Dette kan gves pa, for eksempel
gjennom noe som kalles «un-plugged programming» eller analog programmering pa norsk.

Dette vil si aktiviteter som innebaerer a lage oppskrifter eller forklaringer pa hvordan en ting

17



skal gjennomfares eller se ut. For & knytte dette til programmeringssprak, er det viktig a
spesifisere for elevene hvilke begreper disse aktivitetene dreier seg om. For eksempel hvis
elevene gjentar handlinger, sa dreier dette seg om lgkker (Flg, 2021). Analog programmering
bidrar til elevenes ferdigheter i algoritmisk tenkning. Andre faktorer som ogsa spiller inn er
elevenes matematiske ferdigheter, og eventuelle tidligere erfaringer med programmering (Sun
etal., 2021).

Utforskende oppgaver

Begrepet & utforske er brukt i 4 av 10 kompetansemal i matematikk pa 10. trinn. Blant disse er
kompetansemalet i programmering; «utforske matematiske egenskaper og sammenhenger ved
a bruke programmering» (Kunnskapsdepartementet, 2020). Nettopp derfor er det relevant for
oppgaven a definere hva det menes med & utforske. Dette begrepet er spesielt sentralt da det
er lagt inn som et av kjerneelementene i matematikkfaget sammen med det som kalles for
problemlgsning. Utforskning blir i kjerneelementene definert som a «lete etter mgnstre, finne
sammenhenger og diskutere seg fram til en felles forstaelse» (Kunnskapsdepartementet,
2020). Strategi og fremgangsmate star na mer sentralt enn det a finne riktig lgsning fortest

mulig.

Utforskende matematikkundervisning kan ha ulike definisjoner. I denne oppgaven vil jeg ogsa
trekke fram det Skovsmose (2006) kalte for undersgkelseslandskaper. Han skilte dette fra det
han kalte for oppgaveparadigmet. | oppgaveparadigme er det kun ett riktig svar og kun en vei
til mal. Utfordringen med oppgaveparadigmet er at det hindrer eleven i a vere aktiv, og i a fa
eierskap til eget arbeid. I undersgkelseslandskapet er det ingen definerte oppgaver der elevene
har en gitt lasningsmetode. Elevene far veere mer aktive ved a gjere valg i hva de gnsker a
utforske innen et gitt tema, og de ma finne fremgangsmate pa egenhand (Skovsmose et al.,
2006).

En type oppgave som er med a fremme problemlgsning og resonnering kan veere det Weege
og Nostrati (2018) kaller for LIST-oppgaver. LIST star for lav inngangsterskel og stor
takhgyde. Disse oppgavene kan ha ulike framgangsmater og er derfor utforskende. LIST-
oppgaver kjennetegnes ved at de har mange muligheter for utforskning, bade pa et

utfordrende niva og pa et enklere niva. Dette er altsa oppgaver som egner seg for alle elevene
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i en klasse, uansett utgangspunkt. Oppgavene er enkle & sette i gang med slik at alle kan lgse
dem, samtidig som det dpner for et mer avansert niva innen matematikk. Et eksempel pa en
slik oppgave kan veere matematikkspill, der elevene skal spille spillet for deretter a reflektere
over ulike strategier en kan bruke for a vinne spillet. LIST-oppgaver kan bidra til
meningsfulle diskusjoner der alle elevene far bidra med det de kan, og vist seg fram. Det
matematiske temaet for oppgaven trenger ikke vere vanskelig, men det er tenkingen for a lgse

oppgaven som kan veere ganske sofistikert (Wege & Nosrati, 2018).
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Metode

For & undersgke problemstillingen «Hvilke undervisningskunnskaper har matematikklarere
pa ungdomskolen om programmering, og hvilke undervisningskunnskaper fgler de seg mer
utrygge pa?» har jeg valgt a ga for en kvalitativ metode, da jeg er mest interessert i nyanserte
svar fra noen fa informanter i motsetning til a fa statistikk pa leerere med utdanning innen
programmering. Laererutdanningen har til na ikke hatt mye fokus pa programmering da det
ikke har vert en del av kunnskapsleftet far Fagfornyelsen 2020. Det er derfor interessant a
skulle fa noen utdypende svar rundt hvordan lerere i grunnskolen, som ikke har hatt dette
som en del av utdanningen sin, har handtert overgangen til ny leererplan. Hvilke kunnskaper
de har matte tilegne seg, og eventuelt hvilke kunnskaper de allerede har som er relevante for

undervisning i programmering.

Kvalitativt intervju

I denne undersgkelsen er det valgt & ga for kvalitativt intervju. Ved kvalitative intervjuer er
spgrsmalene laget pa forhand. Spgrsmalene er pne pa den maten at det ikke er laget
svaralternativer slik som i sparreskjema. Dette gir informanten mulighet til & tolke og svare pa
sparsmalet ulikt (Christoffersen & Johannessen, 2012). Jeg har valgt & ga for denne metoden
da dette kan gi meg flere mulige svar. Det kan ogsa apne for at dataene blir mer fyldig og det
kan dukke opp aspekter ved programmering i skolen som ikke ville kommet fram ved en mer
snever spgrreundersgkelse. Ved kvalitativt forskningsintervju har jeg benyttet meg av en
fenomenologisk tilnaerming. Dette vil si at funnene omhandler intervjuobjektenes forstaelse

og opplevelse av temaet (Kvale et al., 2015).

| utgangspunktet ville det veert nyttig & gjennomfare observasjon av intervjuobjektenes
klasseromsundervisning for & kunne bekrefte eller avkrefte hvordan de selv beskriver sine
typiske undervisningsmetoder. Her har jeg begrenset oppgaven ved a bare benytte meg av
intervju, og funnene er derfor basert pa hvordan lererne selv oppfatter egen undervisning og
egen undervisningskunnskap. Det vil si at svarene som kom fram, ikke ngdvendigvis kan
bekreftes, men kan gi innsikt i hvordan leererne opplever a undervise i programmering uten

presset det kan medfare a skulle bli observert. Det kan tenkes at det kunne oppleves som &
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skulle bli vurdert, da denne oppgaven i likhet med intervjuguiden dreier seg om laerernes

kunnskaper.

Videre har jeg valgt & bruke semi-strukturert intervju i dette prosjektet. Det vil si at jeg pa
forhand forberedte noen spgrsmal, men at rekkefglgen kan variere og oppfalgingsspgrsmal vil
forekomme (Christoffersen & Johannessen, 2012). Dette kan sees pa som en mulighet for a fa
grundigere svar pa visse spgrsmal dersom intervjuobjektet har mye a bidra med pa et omrade.
| et semi-strukturert intervju har jeg noen tema som jeg pa forhand har valgt & introdusere,
men er apen for at intervjuobjektet kan tilfgye andre tema som jeg eventuelt ikke har tenkt pa.

Kunnskapen skapes i intervjuet mellom meg og intervjuobjektet (Postholm et al., 2018).

Intervjuguide

For & undersgke hvilke kunnskaper laerere har, ble spgrsmalene basert pa kunnskapskvartetten
og modellen for undervisningskunnskap i matematikk. Pa denne maten er spgrsmalene lagt
opp slik at det var mulig & gjere en kategorisk analyse i ettertid. I intervjuguiden ble det satt
opp 9 sparsmal, med noen planlagte oppfalgingsspersmal i tilfellet svarene ikke ble
utdypende nok.

1. Huvilke tilbud har du fatt til kurs eller videreutdanning innen programmering?

- Hva var omfanget?

2. Huvilke forkunnskaper har du om programmering?

3. Hvordan har du tolket de nye leereplanmalene om programmering

- Hva lerer elevene?

4. Hvordan ser en typisk mattetime med programmering ut hos deg?
- Begrunnelser?
—>Planlegging?
->Gjennomfgring?
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5. Hvilke ressurser benytter du deg av i undervisningen?

6. Hvilke tanker har du om hva elevene skal bruke denne kunnskapen til videre?

7. Hvordan jobber du med veiledning og vurdering i programmering?

8. Huvilke typiske utfordringer har elever med & bruke programmering?

—-Hvordan megter du disse utfordringene?

9. Kjenner du pa noen utfordringer/fordeler ved & undervise programmering?

- Manglende kunnskaper?

De fleste spgrsmalene er tenkt & legge opp til samtaler om ulike aspekter rundt

programmering i skolen, fremfor 4 stille direkte spgrsmal om deres egen oppfatning av egne

kunnskaper. Pa denne maten er det mer apne spgrsmal der informantene kan fortelle om det

de opplever som vanskelig eller lett ved & undervise i programmering i matematikkfaget.

Det er gjort en grov kategorisering basert pa kunnskapskvartetten, hvor noen av spgrsmalene

gar under flere hovedtema. Hvordan svarene senere ble benyttet i analysen var likevel helt

avhengig av hva informantene svarte pa spgrsmalene under intervjuene. Kategoriseringen ble

gjort for a sikre samtale rundt alle de fire aspektene ved undervisningskunnskap fra

kunnskapskvartetten.
Foundation Connection Transformation Contingency
Spersmal 1. Spersmal 3. Spersmal 4. Spersmal 4.
Spersmal 2. Spersmal 4. Spersmal 5. Spersmal 9.
Spersmal 3. Spersmal 6. Spersmal 7.
Spersmal 4. Spersmal 9.
Spersmal 5.
Spersmal 9.

Tabell 2 - Grov kategorisering av intervjuguide (egenprodusert)
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Utvalg

Utvalget til intervjuene bestar av matematikklaerere pa ungdomskolen. | denne oppgaven er
det benyttet eget nettverk og er derfor ikke et tilfeldig utvalg. Det er derimot forsgkt a velge ut
lerere med ulikt utgangspunkt for & kunne programmering, med bade godt erfarne og relativt
unge leerere. Dette er gjort for a kunne fa et litt bredere bilde av hvordan kunnskapen er blant
lererne. Det vil si at det er et forsgk pa a fa et utvalg med maksimal variasjon. Det er likevel
valgt ut ifra eget nettverk, og kan derfor kalles et slags bekvemmelighetsutvalg
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Kriteriet for a ha blitt valgt ut er at de jobber som
leerere i matematikkfaget pa ungdomstrinnet. Pa den maten har de vert ngdt til a sette seg inn

i, 0g jobbe ut ifra den nye leereplanen, LK20.

Analyse og drgfting

| resultatkapittelet sammenlignes svarene fra informantene ut fra spgrsmalene stilt i
intervjuguiden. Her er det plukket ut det mest relevante utsagnene basert pa teorien i
oppgaven, og hva som kan vaere med pa a besvare problemstillingen. | kapittelet «Drgfting»
blir det gjort en teoretisk sammenligning. Det vil si at leerernes kunnskapsomrader blir
diskutert, og det blir benyttet teori som stgtte til 2 sammenligne dataene i undersgkelsen. Det
blir tatt utgangspunkt i hendelser og emosjoner informantene kan fortelle om, som kan gi en
forklaring pa hva slags undervisningskunnskap lererne faler de sitter pa (Postholm et al.,
2018). Draftingen er forsgkt kategorisert i ulike omrader for undervisningskunnskap, men
flyter ogsa noe inn i hverandre, da kunnskapsomradene henger mye sammen og er avhengig

av hverandre.

Validitet og reliabilitet

Transkripsjonen av intervjuene ble gjort sa fort som mulig etter de ble gjennomfert og tatt
opp. Dette ble gjort for & sikre at jeg husket hva som ble sagt, om lydkvaliteten skulle veere
darlig. Det ble ogsa tatt notater under selve intervjuet i tilfellet det skulle skje noe med
lydopptaket. Lydopptakene er hgrt gjennom flere ganger for a sikre at transkripsjonen er
korrekt. Dette for & sikre reliabiliteten av innsamlede data. Reliabilitet handler om

intervjuenes troverdighet og etterpravbarhet (Kvale et al., 2015). Det er ogsa valgt a fjerne
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noen fyllord som «da» og «eh» der det uansett ikke tydet pa at informanten var usikker. Dette
for a gjere transkripsjonen mer lettlest. Det er ogsa valgt a skrive om ord pa dialekt for & sikre
informantenes anonymitet. Utenom disse endringene, er transkripsjonene skrevet ordrett fra

det informantene sa i intervjuene.

Laerernes opplevelse av hvor trygge de er i egne fagkunnskaper endrer seg etter hvert som de
far mer erfaring, og vil derfor ikke vaere etterprgvbart. Undersgkelsen sier likevel noe om
hvor lererne er i prosessen med a tilegne seg disse fagkunnskapene og

undervisningskunnskapene akkurat nd, og besvarer derfor problemstillingen.

Det er fa intervjuobjekter, som gjar at funnene ikke ngdvendigvis kan generaliseres for alle
matematikklaerere i Norge. Det kan fortsatt gi viktig innsikt i hva slags grad av kompetanse
som finnes der ute. Det er ogsa viktig a ikke stille ledende sparsmal i intervjuene, noe som er
forsgkt ved a stille mer apne spgrsmal. Om man definerer validitet som om dataene reflekterer
det du gnsker & undersgke, vil en kunne si at intervjuene i denne undersgkelsen er valide
(Kvale et al., 2015).
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Resultater

| dette kapittelet legges det fram resultater fra datainnsamlingen. For a besvare
problemstillingen er det gjort en analyse av intervjuene, og det er hentet ut de mest relevante
utsagnene for oppgaven. Disse utsagnene er lagt fram som en sammenligning ut ifra hva
informantene svarer pa de ulike sparsmalene, og hvilke likheter og ulikheter som kommer
fram. Senere i oppgaven drgftes dette opp mot teori og hvilke omrader for

undervisningskunnskap dette viser til.

Fagkunnskap i programmering
Pa spersmal om hva slags kurs informantene hadde fatt kom det fram ulike svar. De fire
lererne hadde ulike kunnskaper i programmering som fglge av ulik utdanning eller

kurstilbud.

Leerer A var leereren med mest utdanning innen koding, men har ikke fatt kurs gjennom

arbeidsplassen i leereryrket.

I: «Sa du har ikke fatt noe kurs innen programmering da?»

A: «Nei, jeg sekte om a bli med pa et kurs. Da var det to andre leerere som endte opp med

a dra pa det kurset.»

I: «lIkke sant, sa hvilke forkunnskaper har du i programmering da?»

A: «Jeg har hatt litt IT fra universitetet i Oslo, da jeg har studert matte og fysikk. Sa
littegrann Java og littegrann Python, men ikke veldig mye. La oss si eh 20

studiepoeng.»

Lerer B hadde derimot fatt muligheten gjennom jobb til & ga et arskurs i programmering for

lerere.
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B: «Jeg har gatt programmering i Volda. Nettbasert. 15 studiepoeng sa det tok jeg forrige
skolear da. Sa det sgkte jeg, eller jeg gikk til ledelsen og spurte om jeg kunne ta det,

ogsa sgkte jeg og fikk godkjennelse pa det.»

Lerer B forteller ogsa at det er ingen andre laerere pa skolen som har gatt dette kurset per
dags dato, men at dette er planlagt fremover. Utenom dette kurset har det kun veert et

kveldskurs i Scratch for alle lzererne pa skolen.

Lerer C kunne fortelle om et kurs tilbudt av arbeidsplassen sa tidlig som i 2018.

C: «Ja, eh, jeg fikk tiloud om & vaere med pa programmeringskurs allerede i 2018 faktisk.
Da var det det Profag U som jeg na gar pa som begynte opp, startet. Men de trodde
nok vi leerere kunne mer enn vi kunne. Sa for & ikke kunne noen ting sa hadde de et
hayt tempo, sa vi ga opp. Rett og slett. Nei, det var null pedagogisk bak det, og det var
ren programmering, vi satt bare og skrev av en powerpoint. Og det var ingen tid til a se

pa det, eller gjere noe med det. Sa det var.. vi ga opp. Vi sluttet, vi gikk i protest.»

I: «Sa det var rent faglig da?»

C: «Det var rent faglig ja! Pluss vi var gjennom liksom grunnkurset i informatikk, sa det
var, ja vi ga opp. Men sa har jeg veert veldig skeptisk til programmering, etterpa, fordi
vi fikk litt sann darlig start. Men sé i ar s matte jeg jo melde meg pa det ProFag:U pa
universitetet igjen da. Og daa hadde de endret, eller vi klaget jo en del da sist, og
fortalte dem hva vi mente om opplegget. Sa na har de gatt noen ganger da. Jeg fikk
plass nd i hast pa det ProFag pa universitetet, pa ungdomstrinnet da. Og na hadde de
endret. Sa na er det mulig & henge med, selv for en dame i 40-ara som har jobbet i 20
ar, som ikke kan noe programmering. Sa na er det faktisk ganske ggy a drive med
programmering. Og de har lagt ganske mye vekt pa det her med pedagogisk
tilneerming da, og hvordan vi faktisk kan undervise det i klassen, og tilpasse hvordan
vi kan undervise det ogsann, i tillegg til den teoretiske og praktiske biten ved a

programmere.»

Leerer D var leereren med minst forkunnskaper eller utdanning innen programmering.
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D:  «Eh pa skolen har det vert en, eh, kall det kveld pa 1,5 time hvor vi har fatt innblikk i
hvordan Scratch funker. Som er et kodeverktgy, og det var for alle. Det var ikke kun
for matteleererne, men det var for hele skolen. Og det var veldig vanskelig for de som
ikke hadde sett det fgr, og det var sveert lite utbytte av det kurset. For min del. Sa det
savner jeg nér det da gjelder koding. A & mer tilbud, mer besgk, og satt av mer tid til

det. For det blir bare mer og mer koding i flere fag.»

I: «lkke sant. Har du noen andre forkunnskaper innen programmering?»

D:  «Nei, jeg veit hva poenget er. Jeg skjgnner at jeg skal fa noe til & skje ved a sette inn
koder. Men det er alt, ved a prate med andre, men ikke hvordan det funker pa PC eller

hvilke verktay man ma ha for & kunne kode, jeg har null forkunnskaper.»

Leareplanmal i programmering

Pa spersmal om hvordan informantene har tolket leereplanen i forhold til programmering,
kommer det fram at alle fire leererne benytter seg av programmet Scratch og
programmeringsspraket Python, selv om dette ikke er noe som star spesifikt i leereplanen.
Leerer B henviser til ulike leereverktay som stort sett bruker Python som
programmeringssprak, og blokkprogrammering til & begynne med. Det blir fortalt at

blokkprogrammering ogsa er lagt inn pa 8. trinn i kunst og handverk.

Det kommer ogsa fram viktigheten av a knytte det til mange tema. Bade leerer C og leerer D

nevner nettopp dette pa spgrsmal om hvordan de har tolket lereplanmalene i programmering.

C: «For jeg har liksom en teori om at programmering bar vere en del av de ulike

temaene.»

Lerer C papeker ogsa at dette kan vere vanskelig tidsmessig, og at noen andre lzerere heller

legger det opp som et eget tema og heller jobber med programmering over en viss periode.

D: «Det vi prgver pa er a fa knytta inn litt koding i alt hva vi driver med. Om det er
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geometri, om det er algebra, om det er sannsynlighet, s prever vi a lage ett opplegg

som handler om koding.»

En typisk matematikktime med programmering

Nar laererne beskriver en typisk programmeringstime kommer det noe ulike svar.

A:

«Altsa jeg pleier alltid & si at du leerer ikke noe programmering av a se pa meg
programmere. Du lzerer programmering av & programmere. Sa en typisk
programmeringstime vil ga ut pa at jeg for eksempel viser de en lgkke som skriver ut
tallene 1 til 10 i Scratch eller Python, hvordan det funker. Ogsa blir det det elevene ma
skrive litt sammen med meg. Ogsa ber jeg kanskje elevene etterpa a gjere sma
forandringer pa programmet sitt, sann at programmet skriver ut litt andre
tallrekkefglger da. Ogsa er det litt fram og tilbake da, ogsa gar vi gjennom en ny type
oppgave senere 0gsa ja, en del fram og tilbake. Ogsa en del selvstendig jobbing pa

slutten av timen kanskje.»

Leerer B forteller farst om et opplegg hvor elevene simulerer barnefgdsler, koblet opp mot

temaet sannsynlighet. Lereren legger vekt pa at oppleggene skal fare til forstaelse.

«Ja! Eller hvert fall praver a koble det opp mot tema vi jobber med sann som na jobba
vi med sannsynlighet og da tenkte jeg at det var best i Python, tekstprogrammering,
ogsa har jeg «Kares kokebok i programmering» som jeg har titta litt i og der fant jeg
noe som gikk pa akkurat det der med a simulere barnefgdsler. Sa da tok jeg den som
utgangspunkt ogsa laget jeg en oppgave som passet bedre til 9. klasse for det kan veere
litt vanskelig det som star i den boka her for den er jo ogsa for videregaende. Men mye
gar pa forstaelse, hva er det koden gjer og hvorfor printer den ut det den printer ut. Sa
det handler mye om at elevene skal skrive av en kode eller pa forhand gjette hva koden
gjer slik at de forstar hva det handler om. Ogsa gar det mer pa da etterpa at de skal
bygge ut koden eller skal manipulere koden for a fa den til 4 vise noe annet da. Sa det

gar mye pa forstaelse.»

Nar lerer B planlegger undervisning tas det farst og fremst utgangspunkt i leereplanmalene.
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«Jeg ser pa leereplanen, ogsa ser jeg pa kompetansemalene og der star det jo ganske
tydelig nar man skal bruke programmering. Men ogsa i oppgaver hvor det ikke
negdvendigvis star programmering i, det star utforskende. Ogsa tenker jeg for
eksempel; okei, hvordan kan man utforske forskjellige geometriske figurer — Jo, det
kan man gjere i Scratch. Ved a bruke penn-funksjonen og pa en mate prgve a tegne og
gjenskape ved a se pa vinkler, lgkker. Sa jeg ser ikke ngdvendigvis bare pa
kompetansemal det star programmering pa, men ogsa bruker programmering mer som

et verktay da for & bygge forstaelse og a utforske.

«Vi har jo jobbet med skriveprogrammering, og vi bruker Python som
programmeringssprak. Saa en typisk time er nok litt sann at jeg starter med a ga
gjennom noe, noen grunnleggende ting i fellesskap. Ogsa har jeg sluppet dem litt lgs.
Jeg har gitt dem.. Eller boka som vi bruker har jo ganske fine sanne forklaringer, sanne
sma programmeringsholker. Sa jeg har egentlig sluppet dem litt Igs og latt dem prave

pa egenhand.»

«Det er veldig forskjellig fra leerer til leerer, men jeg synes det er veldig greit at de far
utforska litt selv. At de far en bruksanvisning, felg det. Uten at jeg viser at sann, sann,
sann skal det gjeres, men at de er ngdt til & falge en bruksanvisning for &, hva skal jeg
si, bli kjent med det selv da. At de ma ta egne valg selv i stedet for at de skal fglge
meg som viser de pa smartboard. For da far de lzert litt mer av det grunnleggende, av
seg selv, uten at jeg viser at du ma gjgre sann, du ma gjare sann, du ma gjere sann.

Selv om det er det som star pa et ark.»

Alle fire lererne forteller at deres programmeringsundervisning ligner mye pa vanlig

matematikkundervisning. Larer A forteller at det er noe kortere forklaringer med

tavleundervisning, da det er enklere & fa programmering til a fungere. Dette kan laerer D ogsa

kjenne seg igjen i, som forteller at det blir mindre tavleundervisning i programmering og at

elevene far prgve seg mer pa egenhand. Lerer B forteller at hen benytter seg av den

algoritimiske tenkeren mye, i bade programmeringsundervisning og vanlig

matematikkundervisning.
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B: «Men sann klassisk vanlig matematikk-time, sa spgrs det litt hva tema er da, men

lzereplanen har jo mye sénn utforskende sé jeg praver & i stedet for & si SANN er vi

regner ut pytagoras sa far jeg heller elevene til & utforske fenomenet. Det blir jo heller

mye sanne type oppgaver da, utforskende oppgaver. Ikke sa mye

mengdetreningsoppgaver, men mer oppgaver som gjar at elevene ma samarbeide med

hverandre, diskutere med hverandre, prgve seg fram, ser de noe sammenheng, er det

noe mgnster her. Jeg tenker jo veldig mye pa den algoritmiske tenkeren hele tiden i

matematikk.»

Ressurser til undervisning

Kidsa koder (nettside)
MicroBit (nettside)

«Matemagisk»
ProFag:U (nettside)

Leaerer A Leerer B Leerer C Leerer D
Scratch Scratch Scratch Scratch
Python Python Python Python
«Kares kokebok» Campus Teams (delingsplattform)

Tabell 3 - Leerernes ressurser i undervisning (egenprodusert)

Elevers videre nytte av programmering

Pa spgrsmal om hva elevenes nytte av programmering, kommer alle lzerernes syn pa

programmering opp. Leerer A, C og D nevner at logisk tenkning er en del av

programmeringsundervisningen. Larer D beskriver koding som «planlegging, gjennomfaring

og evaluering». De tre laererne mener at dette er noe alle kommer til & fa bruk for i flere yrker,

selv de som ikke skal kode pa PC i sine fremtidige yrker. Lerer B viser ogsa mye til den

algoritmiske tenkeren ellers i intervjuet, men svarer pa dette spgrsmalet at i det samfunnet vi

lever i dag, sa blir teknologisk forstaelse viktig for de fleste. Learer A og larer C legger ogsa

vekt pa at de ser pa programmering som et verktgy og en annen mate a tenke pa.
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A: «Nummer 2 er jo at programmering er jo en form for logikk da. Pa den maten er litt
annerledes enn matte, men det er veldig greit at de leerer seg a tenke pa denne maten
da. Det tror jeg vil hjelpe de aller aller fleste, & forsta littegrann programmering. Det er
sa vanskelig @ male nar du trenger a tenke pa den maten da fordi det dukker opp nar du
for eksempel skal finne retningen til et sted, eller nar du skal bruke
eliminasjonsmetoden og sa videre da. Det er sann en tanke bak. Jeg tror det er lurt at
folk leerer seg a programmere, men det er vanskelig for meg & pinpointe hva du skal

bruke programmering spesifikt til. Altsa utover videre programmering.»

C: «Det er jo en annen mate a tenke pa da. Og jeg tenker at alle strategier er fine & ha med
seg, uansett. Jeg tror ingen taper pa a ha litt programmering. For jeg ser jo pa det som
et hjelpemiddel og ikke som et tema liksom. Og da tenker jeg at da gjer det ingenting

at de har litt av det med seg alle sammen.»

Vurdering og veiledning i programmering

Leerer B har sett nye muligheter ved vurdering i programmering, og er den laereren som har

kommet best i gang med dette.

B: «Ja, jeg jobber stort sett konsekvent i par at de jobber to og to. Det er ogsa fordi at i
den algoritmiske tenkeren sa handler det mye om samarbeid, og som programmerere
ute i arbeidslivet sa jobber man ogsa i team. Sa det er sjeldent jeg lar elever jobbe
alene, sa jeg setter de sammen ofte etter niva, ogsa far de en oppgave ogsa leverer de
ett dokument med utklipp av kodene deres, serlig hvis de jobber med Python, og

forklaringer og begrunnelser.»

«QOg jeg har ogsa i etterkant klippet ut forklaringene og begrunnelsene og vist det
anonymt pa PowerPoint ogsa har jeg fatt elevene til & rangere svarene. Hva er det pa
en mate det mest utfyllende svaret og det minst utfyllende svaret? Slik at de kan se hva
som pa en mate forventes av de da, det har vert ganske interessant. Ogsa har vi

snakket om for eksempel; ja, det svaret her var litt kort, hva kunne vi gjort for & fa det
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svaret her til & bli bedre? Men ogsa hvis noen elever har gjort det bra sa viser jeg fram

dette ogsa. Sa jeg er egentlig opptatt av a vise fram sann i alle fag da.»

De tre andre larerne forteller at de ikke har hatt mange praver eller sluttvurderinger i

programmering, men jobber med underveisvurdering pa samme mate som i andre temaer i

matematikk. Learer C kan ogsa fortelle at de har lagt inn programmeringsoppgaver i noen

praver til na, mens lerer D har fokus pa muntlige tilbakemeldinger i timen framfor skriftlige

prgver. Dette innebaerer blant annet a gi de flinkeste elevene ekstra utfordringer.

«Du faler deg trygg nok i programmering til & gi utfordringer?»

«Ja, eller det handler ikke bare om programmering da men. Uansett om det er
programmering da, sa skjgnner jeg. Jeg veit at du kan gjare ekstremt mye i Scratch og
Python, men jeg vet ikke selv hvordan man gjar det. Men jeg kan si at hva hvis det
hadde veert sann, far du til a gjgre det sann at det ender opp sann. Og da kan eleven

bruke sin kunnskap til a fa til, og vise meg da.»

Elevutfordringer i programmering

Pa spersmal om typiske elevutfordringer nevner lerer A og lerer C problemet med a skrive

grammatisk korrekt i Python.

A:

«At de i Python ma de skrive ganske grammatisk korrekt da, ma skrive inn ting til
punkt og prikke. Elevene skjgnner ikke alltid at hvis du har kalt en variabel for
eksempel teller med liten t. Og hvis du kaller en variabel med stor T ogsa far du opp

feilmelding.»

«Ja, eh, det her med at alt ma vaere sa ngyaktig, kanskje er den starste utfordringen. At
det ma veere sma bokstaver eller at variabelen ma hete det samme i en programmering.

At du ma huske a ha parenteser der du skal ha det og kolon der du skal ha det og sant.»

Leerer A papeker ogsa en utfordring med det abstrakte med lgkker.
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A:  «Og a forsta greia med lgkker for eksempel. Eller at de teller variabler som blir
oppdatert inni lgkker da. De kan lett forstd at 1 og 1 er 2, men nar de far en kode der
detstari=1o0gi=i+ 1, sa skjgnner de pa en mate ikke at det legges pa 1 pa
variabelen i hele veien da. S& oppdatering av variabler kan veare problematisk, og

syntaks.»

Lerer B nevner at utholdenhet kan veere en utfordring, og leerer D papeker at elevene kan ha

utfordringer med hvordan de bruker selve programmet, eksempelvis Scratch.

For & mate utfordringen med a skrive grammatisk korrekt i Python forteller lzerer A at de

prgver a jobbe med varierte oppgaver.

A: «Jeg gar gjennom noen eksempler ganske sakte i timene. Jeg ber de alltid gjere de
samme tingene som meg, ogsa sier jeg at nar jeg kjerer mitt program sa skjer dette, og
sarg for at det skjer i deres program. Sa hvis dere ikke far til det, sa spgr meg om hjelp
sa skal jeg komme og hjelpe til. Og det er ikke sa veldig programmeringsteknisk sa
vanskelig det vi holder pa med. Det er jo egentlig bare & putte riktig ting pa riktig plass
pa en mate. Det er skritt 1, ogsa er det skritt 2, det er a forandre pa noen av
ingrediensene sann at da kommer forstaelsen litt etter hvert da. Ved at nar jeg
forandrer dette, s forandrer denne tingen seg. Sa nar jeg underviser i programmering
sa er det veldig mye liksom at jeg varierer pa de forskjellige ingrediensene, sa skal de

gjare det samtidig.»

Leerer C mgter den samme utfordringen ved a se ngyere pa feilmeldinger med elevene.

C: «Nei, jeg tenker at det handler mye om at de far preve da. Ogsa er jo disse, jeg vet
ikke hva det heter jeg, disse plattformene eller hva du kan kalle det, de gir ganske
konkrete tilbakemeldinger da. «Feil i linje 5» liksom. Ogsa lzere dem a tolke

tilbakemeldinger eller feilmeldinger da.»

Lerer C forteller ogsa at denne utfordringen har mye med talmodighet & gjare.
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«Jeg tror programmering er mye prev og feil. Det er noe med den der utholdenheten vi
leter litt etter i matte. Det der a st i utfordringer som de kanskije ikke lgser med en
gang, og fa lov a utforske. Det er litt snn leereplanen er veldig opptatt av utforsking

og utholdenhet og den biten. Jeg tenker at der har jo programmering en kjempefordel.»

Laererne om egen undervisningskunnskap i programmering

Pa spgrsmal om utfordringer ved & undervise i programmering faler leerer A seg ganske

komfortabel, men mener ogsa at alt som er nytt er noe vanskeligere.

A:

«Nei, assa for min egen del, jeg er jo relativt nerdete. Jeg liker jo, eller nar jeg fant ut
av at jeg skulle begynne a undervise i programmering, sa begynte jeg jo a
programmere masse greier pa egenhand da. Sann smating av ymse slag. Jeg faler ikke
at jeg trenger noe ekstra av kursing eller whatever i programmering. Samtidig sa tror
jeg at de er ganske, jeg tror ikke at det er alle matteleerere som er like glad i
programmering som det jeg er da. Jeg tipper at de fleste andre mattelerere ville ha
gnsket seg et kurs da, fordi det er helt nytt og fordi plutselig sa er det forventet at du

skal kunne disse tingene sa godt at du kan undervise i de da.»

Lerer B bruker ogsa fritiden pa a sette seg inn i programmering, og faler seg derfor trygg pa

det faglige i programmeringsundervisningen.

«Altsa jeg sitter jo mye pa fritiden. Jeg fikk jo litt ut av studiet, men mye gar pa egen
interesse. Jeg synes jo programmering er veldig spennende sa jeg sitter jo mye pa
egenhand og lager oppgaver og tester ut, men forelgpig sa kan jeg jo mye mer enn
elevene sa det blir jo mer pa sikt da, om jeg da vil fale mer pa at elevene kan mye mer
enn meg nar de blir mer vant til det. Men akkurat na sa faler jeg at jeg har mye mer
kompetanse enn resten, jeg faler meg forholdsvis ganske sikker pa det. Bade med

kollegaer og elever.»
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I: «Sa du kjenner egentlig ikke pa noen sarlige utfordringer?»

B: «Nei, eller jeg kjenner jo pa noen utfordringer nar jeg skal preve a lage oppgaver da,
eller preve meg pa noen oppgaver sa mgter jeg jo pa noe eller far noen feilmeldinger,
men da ma jeg pa en mate prgve a finne ut hvor den feilmeldinga er og preve a endre
pa koden. Litt sann som elevene, sa jeg mater jo pa de samme problemene som
elevene men da har jeg leert litt av de problemene pa forhand ved a gjere oppgavene.
Sa jeg er ikke der hvor jeg kan ga inn i klasserommet og be de gjere en oppgave uten a
ha gjort den pa forhand, der er jeg ikke, men det er jeg i matte ellers. Der kan jeg pa en

mate hoppe rett inn. Sa jeg ma alltid gjgre et forarbeid, det ma jeg.»

Lerer C faler seg utrygg i forhold til egne programmeringsferdigheter, men papeker at

erfaring i yrket gjar at det gar bra likevel.

C: «Jeg kjenner pa det skikkelig fordi jeg kan ikke programmering. Jeg faler meg langt

ifra trygg pa det. Sa jeg synes det er vanskelig. Jeg synes det er skummelt. Haha.»

|: «Ja.»

C: «Rett og slett. Samtidig sa tenker jeg at i og med at elevene liksom ikke har hatt det sa
mye heller, sa far vi liksom prgve oss fram litt sammen da. Ogsa haper jeg at jeg har
noen elever som kan mye mer enn meg ogsa bare prgve a finne ut av det sammen
liksom. Ogsa har jeg sapass mange ars erfaring at jeg kan liksom slippe kontrollen litt
og la det surre og ga litt. Og la elevene fa utforske. Sa jeg faler meg ikke liksom
kvalifisert til a sta foran en gruppe og forklare sa fryktelig mye. Fordi jeg kan det

samme som elevene liksom.»

I: «QOg det er jo kanskje forskjellen fra «vanlig» matte, at der kan man hakket over

elevene.»

C: «l forhold til vanlig matte ja! Der kan jeg jo svare pa alle spgrsmal. Jeg kan jo hjelpe
de med alt. Na er det litt mer sann, jeg hadde en elev som spurte om ett eller annet
0gsa sa jeg.. Jo, de holdt pa med variabler da ogsa skulle de over i if, else. Ogsa hadde

jeg ikke hatt det pa kurset enda, sa jeg visste ikke helt hva det var, sa sa jeg bare «men
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okei, da far du google det da». Og han googlet, og programmerte if, else. Dette her er
jo flinke elever da, men likevel tenker jeg at det er greit det. Det gjgr ingen ting. Jeg er

veldig komfortabel med det.»

Lerer D faler seg ogsa utrygg pa egne programmeringsferdigheter, og gnsker seg kurs for

leererne pa skolen.

D: «Ja, eller jeg skulle jo gnske jeg var ekspert pa det og kunne alt selv, men det er jeg jo
ikke. Og jeg synes det er vanskelig a bruke tid pa a sette seg inn i det selv. Jeg er jo
ikke fan av programmering selv. Det finnes andre ting i matematikk som jeg elsker
vesentlig mye mer enn programmering, og da er det vanskelig a sette seg ned en
tirsdagskveld eller fredagskveld og utforske og sant selv. Sa det skulle jeg gnske at jeg
var bedre pa. Samtidig sa skulle jeg gnske at vi hadde mer dager som gikk til koding,
altsa kurs. For at vi skal bli bedre, for at vi skal kunne klare de malene som star pa
udir. Og det koster jo ingenting. Det ma bare planlegges, at den dagen her skal vi gve
pa koding, pa skolen. Det er det jeg savner da. Sa det er en utfordring pa at jeg ikke

kan det selv.»

Lerer D gnsker altsa kurs i koding, med bade Python og Scratch. 1 tillegg ensker leerer D a fa

tips om hvordan man kan koble dette til ulike andre tema i matematikkfaget.

D: «Jeg vil ha kurs pa hvilke muligheter har vi, for eksempel innen statistikk og
sannsynlighet. Hvilke ord brukes i algebra, sanne ting. Det er det jeg pa en mate vil ha
kurs basert pa selv. Ved at dem viser pa smartboard eller projektor eller et eller annet.
Hvor jeg pa en mate blir elev da, og blir leert opp av noen som virkelig kan det. At vi
bruker tid pa det, for det blir jo bare mer og mer som sagt i alle fag. Og da er det jo
dumt at ikke vi kan det selv. Men man trenger ikke veere ekspert og kunne alt i hele
verden, men at vi har et greit grunnlag selv da. Og det faler jeg at det har hvertfall ikke
jeg. Det har jo blitt bedre som sagt da, for jeg har jo matte ga inn i det. Jeg har jo ikke
hatt sa mye valg, men skulle gnske vi fikk liksom litt mer kurs far koding ble sa stor

del da, av faget.»
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Generelt om programmering i skolen

Selv om noen av lzrerne kan fale seg utrygge pa egne kompetanser i programmering, kan det

se ut til at alle har en relativt positiv innstilling til at det er kommet inn i matematikkfaget.

A:

«Det gir mestringsfalelse, det er smart pa tanke med hva slags verden vi lever i. Det er
mange som har glede av dette, det er mange som synes at dette er gay. Jeg er

kjempepositiv til programmering i skolen.»

«Jeg liker jo veldig godt at programmering har kommet inn. Det var litt sann skummelt
i starten. Jeg visste ikke hva det var, men nar jeg satt meg inn i det sa synes jeg det er
veldig bra. Hvertfall nar jeg har sett mer og mer hvilken nytte det har. Hvor du kan
bruke det i ulike temaer. | starten sleit jeg litt med a finne det ut. Hvordan kan jeg
koble det her til kompetansemalene, men na ser jeg mer og mer hvordan jeg kan gjare
det.»

«Er dette noe du har funnet ut av selv eller pa studiet?»

«Nei, det har jeg funnet ut av selv, ikke s& mye pa grunn av studiet. Det var mere sann
at studiet gav deg oppgaver og du matte gjere mye ting selv. Sa det baserte seg litt pa
hvor mye du selv orket & jobbe med det, hvor mye du fikk ut av det. For det var jo
nettbasert, sa du fikk hare en liten videosnutt ogsa fikk du oppgaver. Ogsa fikk du

diskusjon. Sa det var mer at de la til rette for at du kunne jobbe med det selv.»

«Det er jo det at det er framtiden da. Jeg tror det jeg. At flere og flere kan det. Men jeg
tror det er viktig det at man ser pa det som et hjelpemiddel og ikke som et tema da. Det
er ikke en merbelastning i matte. Jeg tror man ma se pa det som et hjelpemiddel
samtidig som elever som kanskje synes at matte er vanskelig sa er det noen som synes

at programmering er greit, og opplever liksom mestring i programmering.»
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«Nei, eller jeg synes det er veldig bra at det kommer inn i skolen. Fordi vi har jo de,
brutalt & si, nerdene, som elsker det her. De treffer vi pa svaert fa omrader da, bortsett
fra koding. Sa det er perfekt for de, og jeg ser jo at de blomstrer jo i mattetimene nar vi
har koding.»
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Diskusjon

| dette kapittelet gar jeg inn i de ulike omradene for undervisningskunnskap og ser lerernes
svar i lys av dette. Pa denne maten analyseres dataene, for sa a til slutt komme fram til en
konklusjon pa problemstillingen; Hvilke undervisningskunnskaper har matematikklaerere
pa ungdomskolen om programmering og hvilke undervisningskunnskaper fgler de seg

mer utrygge pa?
Grunnleggende innholdskunnskap

Her ser vi to eksempler der lzererne uttrykker at de er utrygge pa sine egne

programmeringsferdigheter.

C: «Jeg kjenner pa det skikkelig fordi jeg kan ikke programmering. Jeg faler meg langt
ifra trygg pa det. Sa jeg synes det er vanskelig. Jeg synes det er skummelt. Haha.»

D: «Men man trenger ikke veere ekspert og kunne alt i hele verden, men at vi har et greit
grunnlag selv da. Og det faler jeg at det har hvertfall ikke jeg.»

Common Content Knowledge

Som vist i resultatene har de fire informantene svert ulik fagkunnskap i programmering.
Leerer D har minst kunnskap, med kun et kurs i Scratch pa 1,5 time. Lerer A har mest
fagkunnskap i programmering fra universitetet. Det kommer tydelig fram i intervjuet at leerer
D er usikker pa egne fagkunnskaper, mens larer A er relativt trygg pa dette og har ogsa egen
interesse for programmering. Dette ser vi hos leerer B og C ogsa. Larer A og lerer B
interesserer seg for programmering og jobber mer med dette pa fritiden, i tillegg til & ha sgkt
og gjennomfart et arsstudium. Leerer C har veert skeptisk til programmering, men kommet seg
i gang ved hjelp av et mindre kurs. Lerer D papeker at programmering ikke er sa gay a holde
pa med hjemme. Dette viser at egen interesse kan vaere med & pavirke hvor mye kunnskap
lzererne har tilegnet seg, da leerer C og leerer D er de leererne som begge hevder at de ikke er
helt trygge pa programmering. Leerer B som sgkte pa et arsstudium pa eget initiativ forteller
ogsa at dette la opp til mye selvstendig arbeid. Dette kan vise til at det er utfordrende for
leerere & sette seg inn i den grunnleggende kompetansen i programmering om man ikke er

engasjert for temaet i utgangspunktet.
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Denne grunnleggende fagkunnskapen kan sees pa som common content knowledge fra
modellen til Ball (2008). Dette er allmenn kunnskap og er ikke spesiell for leereryrket, som vil
si at det handler om & kunne & programmere, men ikke ngdvendigvis a undervise i
programmering. Derfor kan en si at selv om leaerer B har et arsstudium, og laerer A har gatt et
fag pa et semester, er det mulig at leerer A stiller hgyere nar det kommer til allmenn kunnskap.
Dette fordi arsstudiet er designet for a videreutdanne leaerere spesielt, og har derfor mer
innhold som handler om & lage undervisningsopplegg. Vi ser at det er sprikende niva av denne
kunnskapen basert pa hva disse fire laererne forteller. Alle har tilegnet seg noe grunnlag
gjennom erfaring i undervisning, men det kan se ut til at nivaet pa leerernes common content
knowledge avhenger av egen interesse for programmering, i tillegg til tilrettelegging av kurs

pa skolene.

Specialized content knowledge

Nar det kommer til spescialized content knowledge, spesialisert innholdskunnskap, er det noe
mer utfordrende & drafte lzerernes niva, basert pa intervjuene. Dette handler som nevnt
tidligere om kunnskap innen det a forsta hvordan en elev har tenkt for @ komme fram til et
eventuelt feilsvar (Ball et al., 2008). Lererne har hatt lite prgver, og kan fortelle at de jobber
med blant annet underveisvurdering, hverandrevurdering og muntlige tilbakemeldinger. |
dette tilfellet kunne det veert behov for observasjon for & kunne analysere og drgfte i hvilken
grad leererne behersker a analysere hvordan elever kommer fram til en eventuell feilmelding i
sin kode. Det er ogsa diskuterbart i hvilken grad denne type undervisningskunnskap er
overfarbar fra matematikk til programmering. Learerne papeker at programmering har en
annen type logikk enn vanlig matematikk. Det handler her om at lzererne trenger en dypere
forstaelse av lgkker, variabler og vilkar for & kunne si noe om hvordan en misoppfatning kan
fare til feilmeldinger. Laereren burde kunne analysere en kode og kunne si noe om hvordan
eleven har tenkt, og dermed vite noe om hvordan eleven burde veiledes videre. Dette kan for
eksempel handle om begrepsforstaelse. Det kan ogsa handle om selve oppbygningen av et
programmeringssprak og hvordan = tegnet for eksempel er relasjonelt i matematikk, mens det

er operasjonelt nar en skal kode i Python.
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Leerer A, som er den leereren med mest utdanning og forkunnskaper i programmering, skiller
seg ut nar det kommer til & forsta elevutfordringer. Lereren forteller om mer detaljerte

spesifikke faglige utfordringer elevene har.

A: «Og a forsta greia med lgkker for eksempel. Eller at de teller variabler som blir
oppdatert inni lgkker da. De kan lett forsta at 1 og 1 er 2, men nar de far en kode der
detstari=10gi=i+ 1, sa skjgnner de pa en mate ikke at det legges pa 1 pa

variabelen i hele veien da.»

Leereren her viser fagkunnskap og analyserer hva som gjer at elevene eventuelt ikke far
oppdatert variabelen sin i en lgkke. Dette handler altsa om faglig spesialisert kunnskap som er

spesifikk for leereryrket.

B: «... preve meg pa noen oppgaver sa mgter jeg jo pa noe eller far noen feilmeldinger,
men da ma jeg pa en mate prgve a finne ut hvor den feilmeldinga er og preve a endre
pa koden. Litt sann som elevene, sa jeg mater jo pa de samme problemene som

elevene, men da har jeg lert litt av de problemene pa forhand ved & gjere oppgavene.»

C: «Samtidig sa tenker jeg at i og med at elevene liksom ikke har hatt det sa mye heller,
sa far vi liksom prave oss fram litt sammen da. Ogsa haper jeg at jeg har noen elever

som kan mye mer enn meg ogsa bare prgve a finne ut av det sammen liksom.»

D:  «Men jeg kan si at hva hvis det hadde vert sann, far du til a gjere det sann at det ender

opp sann. Og da kan eleven bruke sin kunnskap til & fa til, og vise meg da.»

Her ser vi noen utsagn fra laererne hvor de forteller at de er pa mer eller mindre samme niva i
programmering som elevene. Om spesialisert innholdskunnskap er overferbart til
programmering, vil det si at leererne, bortsett fra leerer A, mest sannsynlig ikke har et hgyt
niva av spesialisert innholdskunnskap. Dette er noe en kan anta fordi de holder pa a lere seg
det mest grunnleggende i skrivende stund. Dette vil si at leererne kan ha behov for mer
spesialisert innholdskunnskap i programmering, kunnskap i programmering som er spesifikk
for leererprofesjonen. Det kan virke som at for a skape en slik spesialisert innholdskunnskap,

trenger leererne farst en dypere forstaelse for programmering i seg selv.
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Leerernes fagkunnskaper, bade spesialisert og vanlig innholdskunnskap, er en del av lererens
foundation og styrer derfor mange av valgene leereren gjar i lgpet av undervisningen
(Rowland et al., 2003). Dette kommer til syne i intervjuene pa den maten at de som har et
lavere niva av fagkunnskap fgler seg utrygge i undervisningen, og legger opp til mer

selvstendig arbeid i matematikkundervisningen enn det de pleier.

C: «Sa jeg har egentlig sluppet dem litt lgs og latt dem preve pa egenhand.»

D: «Det er veldig forskijellig fra leerer til lerer, men jeg synes det er veldig greit at de far
utforska litt selv. At de far en bruksanvisning, felg det. Uten at jeg viser at sann, sann,
sann skal det gjeres, men at de er ngdt til & falge en bruksanvisning for &, hva skal jeg

si, bli kjent med det selv da.»

Learer A som har mer grunnleggende ferdigheter i programmering forteller ogsa at det blir noe
mindre tavleundervisning. Det kommer likevel fram i intervjuet at dette er mye fram og
tilbake, ved at de gar gjennom oppgavene i fellesskap, heller enn at elevene jobber selvstendig
hele timen. En kan derfor si at disse innholdskunnskapene i faget pavirker lerernes

undervisning.

Positiv innstilling

B «Jeg liker jo veldig godt at programmering har kommet inn. Det var litt sann skummelt
i starten. Jeg visste ikke hva det var, men nar jeg satt meg inn i det sa synes jeg det er

veldig bra.»

Lereres foundation handler ogsa om hvilke holdninger lereren har til faget og hvilken nytte
en tenker at dette vil ha for elevene. Her er leererne svart enstemmig, uavhengig av
forkunnskaper i programmering. Larerne viser en positiv innstilling til at programmering har
blitt en del av matematikkfaget. Dette er altsa noe som kan veere med & virke positivt inn i
undervisningen. At leererne har en tanke om at elevene kommer til & fa bruk for dette i
framtiden pa ulike mater kan virke positivt ved at det blir et mer engasjerende arbeid a sette

seg inni.
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A se sammenhenger

Lereres connection handler som nevnt om a koble sammen ulike tema i matematikkfaget
(Rowland et al., 2003). | forhold til programmering kan dette bety & ha kunnskap om hvilke
tema innen matematikk det kan veere relevant a bruke programmering. Dette er en type
fagkunnskap, da det krever forstaelse for programmering, for a kunne vurdere om det er mulig
og relevant a benytte i sammenheng med for eksempel sannsynlighetsregning eller algebra.
Dette er en vurdering leererne hele tiden ma gjare nar de legger opp sin undervisning. |
intervjuene er det synlig at leererne er opptatt av a koble inn programmering i ulike tema der
det kan vere til nytte. Det nevnes at programmering kan benyttes som et verktgy for & komme

fram til gode lgsninger pa ulike matematiske problemer.

C: «For jeg har liksom en teori om at programmering bar vare en del av de ulike

temaene.»

D: «Det vi prgver pa er a fa knytta inn litt koding i alt hva vi driver med. Om det er
geometri, om det er algebra, om det er sannsynlighet, sa prever vi a lage ett opplegg

som handler om koding.»

B: «Ja! Eller hvert fall praver a koble det opp mot tema vi jobber med sann som na jobba

vi med sannsynlighet og da tenkte jeg at det var best i Python, tekstprogrammering, ...

»

Lerer B forteller her om et opplegg som handler om a simulere store talls lov gjennom
barnefadsler. Altsa skal det kodes et program som viser at det er 50% sannsynlighet for a fa
gutt eller jente. Her har altsa leereren tatt en god vurdering pa hva som er mulig og relevant a
gjennomfare i Python. Lerer B forteller ogsa i intervjuet at det & koble ulike tema opp mot
programmering ikke er noe hen lerte seg spesifikt pa arsstudiet, men noe hen har blitt bedre

pa med erfaring og jobbing med emnet.

I: Er dette noe du har funnet ut av selv eller pa studiet?
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B: «Nei, det har jeg funnet ut av selv, ikke s& mye pa grunn av studiet. Det var mere sann
at studiet gav deg oppgaver og du matte gjere mye ting selv. Sa det baserte seg litt pa

hvor mye du selv orket & jobbe med det, hvor mye du fikk ut av det.

Lereren har altsa tilegnet seg kunnskap om hvordan programmering kan kobles opp til de
ulike matematiske temaene gjennom a lage undervisningsopplegg pa egenhand. Det er tydelig
at dette har lgnnet seg. Nar en ser pa kategorien connection, ser en at de med mindre
fagkunnskaper tenker selv at de sliter mer med a koble programmering til matematiske tema.
Lerer D forteller at dette er noe hen kunne tenkt seg pa en eventuell kursdag pa

arbeidsplassen.

D: «Jeg vil ha kurs pa hvilke muligheter har vi, for eksempel innen statistikk og

sannsynlighet. Hvilke ord brukes i algebra, sanne ting.»

En kan ogsa se at Ball sin underkategori, horizon content knowledge, handler om mye av det
samme som connection. Horizon content knowledge, horisontkunnskap, handler om a se
sammenhengene i faget. | praksis vil det si hvilken kunnskap elevene har med seg, hvor de er
na, og hvor de skal videre med denne kunnskapen (Ball et al., 2008). Larerne har hatt fokus
pa a komme seg pa et faglig niva der de kan undervise i programmering pa ungdomstrinnet,
og det ser derfor ut til at de ikke har satt seg inn i hvordan denne kunnskapen skal bygges
videre pa i skolelgpet nar elevene skal over til videregaende. Pa spgrsmal om hva elevene skal
bruke programmeringskunnskapen til videre, svarer alle leererne mer generelt pa hvordan
elevene kan bruke dette videre i livet. Det kan derfor tenkes at leererne ikke er pa noe hgyere
faglig niva i programmering, som gjar at de vet hvordan lgkker og variabler henger sammen
med hva elevene skal lere seg senere. Nar det kommer til den algoritmiske tenkeren, har
lererne mer tanker om hvor nyttig dette er for elevene a laere. Laerer D nevner at
programmering handler om a «planlegge, gjennomfare og evaluere». Dette kan sees pa som
en kort beskrivelse av hva den algoritmiske tenkeren gjar. Programmeringsundervisningen
blir altsa sett pa som noe som gir elevene et nyttig problemlgsningsverktay, bade for de som
skal ut i teknologiske yrker, men ogsa for alle som trenger a planlegge, gjennomfgre og

evaluere eget arbeid i fremtiden.

Leererne viser noe mer faglig kunnskap om hva elevene har med seg fra barnetrinnet, og

hvordan de derfor gnsker & bygge pa dette fra og med 8. trinn. Lerer B forteller at de
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begynner med Scratch pa 8. trinn for s& & bevege seg over til det skriftlige
programmeringsspraket, Python, pa 9. trinn. Alle leererne forteller at de benytter seg av
Scratch, men gar ikke naermere inn pa hvilken kobling dette har til Python. Leerer C forteller
mer spesifikt om hva de fremtidige elevene vil ha som utgangspunkt nar de kommer til

ungdomstrinnet.

C: «Nar de kommer til oss sa har de liksom en tanke om en del, eller sann, variabler og
vilkar og lgkker og sann. Sa de vet liksom hva det er da og de har liksom jobbet med
det i boksprogrammering. Sa nar de kommer til oss og skal begynne med

skriveprogrammering sa vil den overgangen ga lettere da.»

Leerer C viser her en kunnskap om at blokkprogrammering i Scratch danner grunnlaget for
videre laring i skriftlige programmeringssprak. Larer C har altsa en forstaelse for hvordan
kunnskaper i algoritmisk tenkning og analog programmering med fokus pa begreper bidrar til
bedre forstaelse av Python, nar elevene skal begynne med dette. Lareren vet noe om hvor
elevene kommer fra faglig, men noe mindre om hvor de skal videre med programmering. At
de andre lzererne ikke gar inn pa denne koblingen mellom Scratch og Python i intervjuet betyr
ikke ngdvendigvis at de ikke ser koblingen. Det er uansett et godt utgangspunkt at alle
benytter dette som en inngang til programmering pa ungdomstrinnet, om det er bevisst eller

noe som er blitt en standard pa skolen.

Undervisning

I denne oppgaven handler transformation om a se pa hva slags type opplegg, eksempler og
ressurser leererne bruker i sin programmeringsundervisning. | hvilken grad de har kunnskaper
og evner til & lage gode opplegg som lzrer elevene & kode. Det ma igjen nevnes at dette ikke
er noen vurdering av hvor gode matematikkleerere informantene er, men en undersgkelse av
hvilke undervisningskunnskaper lzererne har klart a tilegne seg i det nye temaet

programmering, pa den korte tiden det har vart en del av lereplanen.
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Leerer A Leerer B Leerer C Leerer D
Scratch Scratch Scratch Scratch
Python Python Python Python
«Kares kokehok» Campus Teams (delingsplattform)
Kidsa koder (nettside) | «Matemagisk»
MicroBit (nettside) ProFag:U (nettside)
Tabell 3

Ut ifra tabell 3 ser vi at alle laererne tar utgangspunkt i & benytte Scratch og Python i

programmeringsundervisningen. Lerer B og leerer C papeker at Scratch benyttes i farste

omgang, for s & ga videre til Python, som er et mye brukt programmeringssprak. Dette kan

stgttes av undersgkelsen gjort om Scratch i 2013. | Scratch kan elever leere seg konseptene

innen programmering uten a matte forholde seg til de detaljerte syntaksene i et

programmeringssprak. Dette gjar elevene bedre rustet for a leere seg Python i etterkant

(Armoni et al., 2015). Utenom dette bruker leererne ulike ressurser til a planlegge sin

undervisning. Den starste forskjellen er at leerer A lager oppleggene pa egenhand. Lerer B

forteller at oppgaver innhentes, men ikke ukritisk. Lerer B tilpasser oppleggene til lzereplanen

og bruker derfor innholdskunnskaper i faget og leereplankunnskaper til & lage et best mulig

opplegg. Laerer C og laerer D forteller at de benytter seg av oppgaver i matteboken og opplegg

laget av andre lzrere. Dette betyr ikke ngdvendigvis at det er ukritiske valg, men basert pa en

tillit til at andre har den kunnskapen som kreves for a lage et tilpasset opplegg i

programmering. Learernes transformation handler om evnen til & legge fram faginnholdet for

elevene og for noen kan dette veere mer krevende, om man ikke er veldig trygg pa

faginnholdet selv. Som lzrer C sier; «jeg faler meg ikke liksom kvalifisert til & sta foran en

gruppe og forklare sa fryktelig mye.»

Content knowledge and teaching

Opplegget med store talls lov er et eksempel pa hvordan laerer B legger fram faginnhold i

programmering for sine elever. Dette opplegget baserer seg p& en oppgave som starter pa et

enklere niva, og som utvikler seg til & bli noe mer avansert etter hvert. Dette er noe leerer B

forteller at hen stort sett har fokus pa i sin undervisning i programmering, men ogsa generelt i
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matematikktimene. Dette opplegget er derfor med & tilpasse programmeringsundervisningen
for alle elevene, noe som ogsa er sveert viktig i leereplanen. Oppgaven om store talls lov er en
sakalt LIST-oppgave, da den har lav inngangsterskel, og hgy takhgyde nar elevene far
muligheten til & modifisere koden. Maten leerer B legger opp undervisningen ligner ogsa pa
PRIMM-metoden.

B: «Sa det handler mye om at elevene skal skrive av en kode eller pa forhand gjette hva
koden gjar slik at de forstar hva det handler om. Ogsa gar det mer pa da etterpa at de

skal bygge ut koden eller skal manipulere koden for & fa den til & vise noe annet da.»

Elevene er altsa innom tre av fem faser i PRIMM i det som beskrives her, altsa a forutsi, a
teste koden og a modifisere den. Laerer A viser ogsa tegn til denne metoden. Det ser ut til at
dette er en metode som naturlig har kommet inn med programmering hos flere av leererne.
Ved at elevene far en kode som de skal farst prgve a forsta og deretter jobbe videre med og
utvikle og redigere. Det kan tyde pa at det er gode metoder som har blitt del av lerernes

videreutdanning, kurs og eventuelle lerebgker.

At laerer B far til & utvikle slike opplegg, viser tegn pa et godt niva nar det kommer til
knowledge of content and teaching. Lerere ma vere i stand til & vurdere hva slags oppgaver
som er egnet for de ulike lereplanmalene. | dette tilfellet er det tatt utgangspunkt i
lereplanmalet fra 9. trinn der det elevene skal kunne «simulere utfall i tilfeldige forsgk og
beregne sannsynligheten for at noe skal inntreffe ved & bruke programmering»
(Kunnskapsdepartementet, 2020). Elevene far teste ut hva sannsynligheten er for a fa en gutt
eller jente ved en fadsel, og ma deretter redigere koden for at dette skal simulere noe annet.
For eksempel terningkast. Ifglge leerer B starter det enkelt ved at alle kan gjette pa eller finne
ut av hva koden gjer. Deretter blir det mer utfordrende nar elevene ma vise forstaelse for
koden ved a tilpasse den videre. Denne maten a jobbe pa viser flere av leererne at de bruker
nar de forteller om at elevene ma forsta koden, redigere eller gjgre endringer i koden, og
samarbeide mye underveis. Det er altsa pa denne maten lzrernes knowledge of content and
teaching kommer til syne. Hvor godt opplegget om & simulere store talls lov har fungert i
klassen, er vanskelig a si uten observasjon. Disse resultatene er altsa kun basert pa hva lerer
B forteller om et opplegg, som laereren selv mente har fungert godt. Det ma ogsa nevnes at

leerer D har valgt & ha bruke samme opplegg i sin klasse, noe som kan tyde pa at det har vert
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et vellykket opplegg pa denne skolen. I tillegg kan denne metoden a undervise pa stgttes opp

av forskning som effektiv for laering.

Knowledge of content and students

Knowledge of content and students handler som nevnt om blant annet a kjenne til vanlige
misoppfatninger, utfordringer og hva som er motiverende for elever (Ball et al., 2008). Dette
er en viktig del av leereres undervisningskunnskap, for  kunne planlegge gode opplegg som
er tilpasset elevene. Larerne som er intervjuet i denne oppgaven har gjort seg opp noen ulike
oppfatninger av elevenes utfordringer i programmering. Utholdenhet ved preving og feiling
kommer opp i intervjuene som en stor utfordring. Dette er en stor del av det den algoritmiske
tenkeren gjer. Det ma til for & kunne lgse en oppgave pa en mest mulig effektiv mate. Elevene
ma leere seg a evaluere eget arbeid og korrigere feil eller forbedre koden sin. Ut ifra det leerer
B og lzerer C forteller er utholdenhet en utfordring for elevene. Dette kan komme av at
elevene ikke er vant med & jobbe pa en slik mate, men er vant til a skulle komme fort fram til

et svar. Dette er noe de jobber generelt med i matematikkfaget for a endre pa.

C: «Det er noe med den der utholdenheten vi leter litt etter i matte. Det der & sta i
utfordringer som de kanskje ikke lgser med en gang, og fa lov a utforske. Det er litt
sann laereplanen er veldig opptatt av utforsking og utholdenhet og den biten. Jeg tenker

at der har jo programmering en kjempefordel.»

A sitte lenge med en oppgave alene og ikke f& til kan veere frustrerende. Larer B har gjort
evaluering av oppgaver til en felles klasseaktivitet. Elevene far se lgsningsmetoder pa tavlen
og dermed diskutere seg fram i fellesskap. Lereren setter altsa her veien til mal i fokus
framfor korrekt svar, i dette tilfellet at koden fungerer. Elevene far dermed diskutere
effektiviteten og kvaliteten pa en oppgavebesvarelse. Her mgter leereren en utfordring elevene
har ved a hjelpe dem med a sta i et problem, selv om de allerede har kommet fram til en

l@sning.

Lerer A og leerer C papeker detaljert syntaks i Python som en utfordring for elevene. Det er
ikke spesifisert i leereplanen at det skal brukes et skriftlig programmeringssprak pa

ungdomstrinnet, men det ser ut til at det er dette som er tatt i bruk pa skolene i denne studien,
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og i norske lerebgker for ungdomstrinnet (Kunnskapsdepartementet, 2020). Utfordringen
med detaljert syntaks er noe som er prgvd a overkomme ved bruk av «Parsons problems»
(Ericson et al., 2017). At leererne papeker akkurat denne utfordringen, viser at de allerede har
gjort seg noe kjent med typiske elevutfordringer i programmering gjennom erfaring. Leererne
nevner «Parsons problems» som en mate a lgse utfordringen pa, men lerer C lgser det ved &

se pa feilmeldingene sammen med elevene.

Leerer A viser tydelig kjennskap til den vanlige utfordringen elever har med lgkker.

A: «Og a forsta greia med lgkker for eksempel. Eller at de teller variabler som blir
oppdatert inni lgkker da. De kan lett forsta at 1 og 1 er 2, men nar de far en kode der
detstari=1o0gi=i+1,saskjgnner de pa en mate ikke at det legges pa 1 pa

variabelen i hele veien da.»

Denne utfordringen kan stattes av forskning som spesielt peker pa lgkker og variabler som en
utfordring for elever (Grover et al., 2015). Dette handler ikke bare om at elevene skal skrive
korrekt av en oppskrift, men at de ma fa en forstaelse for hva en variabel er og hva en lgkke
faktisk gjer. Leereren forteller ikke noe seerlig om hvordan denne utfordringen blir mgtt, men
at det jobbes med a skrive korrekt i fellesskap. Dette blir en veldig instrumentell mate a jobbe
pa, og elevene kunne ha dratt nytte av a jobbe mer med begrepsforstaelse, kanskje i form av
analog programmering i forkant. Her ma det tas hgyde for at elevene som na gar pa
ungdomstrinnet ikke har jobbet med algoritmisk tenkning og koding pa barnetrinnet, slik som
framtidige elever vil komme til & ha gjort. Dette funnet kan tyde pa at hayere fagkunnskap
enn elevene i programmering, slik som laerer A har, bidrar sterkt til & oppdage og derfor
forutse elevers utfordringer eller misoppfatninger og dermed bedre knowledge of content and
students. Det viser derimot ikke at det ngdvendigvis bidrar til bedre didaktiske metoder eller
evner innen knowledge of content and teaching. En kan altsa pasta at ikke alle leererne i denne
studien har den faglige tyngden til & oppdage alle elevenes utfordringer programmering. At
dette derfor er noe mer utrygg grunn for dem, enn «vanlig» matematikk. De oppdager som
sagt noen generelle utfordringer, som utholdenhet, men gar lite inn pa

programmeringsspesifikke utfordringer.
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Trygghet og uforutsette innspill

Knowledge of content and teaching handler ogsa om det & ha evne til & velge ut elevinnspill,
og hvordan bygge videre pa disse. Dette ligner pa kategorien contingency fra
kunnskapskvartetten kommer til syne gjennom valgene leererne tar i timen. Det handler om at
leererne ma kjenne godit til innholdet i faget for a se hvilke innspill som er relevant i forhold til
malet for timen. Hvordan takler leererne uforutsette innspill i programmering? Igjen ville det
veert positivt for denne oppgaven a ha hatt en bekreftende observasjon av det lererne forteller.
Likevel har leererne i intervjuene kommet med utsagn rundt hvordan de takler innspill i

timene og hvordan de opplever dette, noe som kan veere vel sa interessant.

Leerer C forteller blant annet at noen av elevene som er sterke i programmering trenger
utfordringer. Noen ganger har elevene kommet lenger i pensum enn det leereren selv har laert
pa kurset. Dette gjar det vanskelig for leereren a veilede eleven videre, og a ta tak i
spagrsmalene som dukker opp. Likevel, pa grunn av erfaring, forteller leereren at dette gar
greit. Laereren benytter sin kunnskap om laereplanen og algoritmisk tenkning til & heller la
eleven utforske pa egenhand. Dette synliggjgr hvor mye de ulike kunnskapsomradene henger
sammen. Nar eleven ma finne ut av hvordan man bruker if/else, altsa vilkar, blir eleven ngdt
til & google seg fram. Eleven ma da finne en egnet fremgangsmate, uten a bli gitt en
«oppskrift» av leereren. Dette kan derfor kalles problemlgsning, som er en del av algoritmisk
tenkning. Eleven far pragve, feile og vurdere hva som er best og mest effektiv mate a lgse
problemet pa. Laerer D gjer det ogsa pa samme mate nar det kommer til & gi utfordringer til

sterke elever.

I: «Du faler deg trygg nok i programmering til & gi utfordringer?»

D: «Ja, eller det handler ikke bare om programmering da men. Uansett om det er
programmering da, sa skjgnner jeg. Jeg veit at du kan gjare ekstremt mye i Scratch og
Python, men jeg vet ikke selv hvordan man gjar det. Men jeg kan si at hva hvis det
hadde veert sann, far du til a gjgre det sann at det ender opp sann. Og da kan eleven

bruke sin kunnskap til & fa til, og vise meg da.»

Det kan tyde pa at leererne overfagrer undervisningskunnskap basert pa erfaring fra

matematikktimene og inn i programmeringsundervisningen. For elever som behersker
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programmering og interesserer seg for det, kan dette vaere en god lgsning. For elever som
derimot ikke interesserer seg, kan det veere utfordrende & sette seg inn i noe nytt pa egenhand,
slik som vi har sett med leererne som er intervjuet. Disse leererne gnsker seg mer kurs og
opplearing, og det kan derfor antas at dette ogsa kan veere gjeldene for elever som ikke

interesserer seg for programmering pa fritiden.

Leererne har fortalt at det krever mer forarbeid fgr en time med programmering enn en time
med for eksempel Pytagoras. Det er mer for leererne a sette seg inn i da grunnkunnskapen ikke

er like stor nar det kommer til programmering.

C: «Ogsa har jeg sapass mange ars erfaring at jeg kan liksom slippe kontrollen litt og la
det surre og ga litt. Og la elevene fa utforske. Sa jeg faler meg ikke liksom kvalifisert
til & sta foran en gruppe og forklare sa fryktelig mye. Fordi jeg kan det samme som

elevene liksom.»

Selv om lzrerne faler seg trygge pa a ta imot uforutsette innspill, kan det antas at leererne ikke
er like forberedt pa a vurdere hva slags sparsmal eller innspill som er relevant for dagens
tema, hvis de ikke er trygge pa egne forklaringer. Det er altsa ikke sikkert at de har
grunnkunnskapen til & svare pa alle sparsmal som dukker opp. Dette gjer det vanskelig a

spille videre pa hva elevene bidrar med i timen.

Leereplankunnskap — Curricular Knowledge

Ifglge Ball ma curricular knowledge, eller pa norsk lereplankunnskap, sees i sasmmenheng
med de andre kategoriene. | dette delkapittelet tas det utgangspunkt i Shulmanns definisjon av
curricular knowledge. Det handler altsa om i hvilken grad leererne har kunnskap om ulike
undervisningsmetoder for ulike tema. Lererne virker a ha fokus pa elevsamarbeid generelt
sett i sin matematikkundervisning. Leerer A, som tidligere nevnt har mest fagkunnskaper,
forteller at undervisningen er stort sett lik og virker ikke som a bruke ulike metoder for & mate
elevutfordringer. Leerer B som har gatt videreutdanning for lerere i programmering virker a
ha tilegnet seg en hgyere grad av leereplankunnskap. Lerer B forteller at nar det skal lages

undervisningsopplegg, blir det alltid tatt utgangspunkt i leererplanen. Dette viser farst og
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fremst god kjennskap til lzereplaninnholdet i forhold til undervisning. Videre viser leerer B

god kjennskap til algoritmisk tenkning og kjerneelementene i laereplanen.

B: «Men sann klassisk vanlig matematikk-time, sa spars det litt hva tema er da, men
lzzreplanen har jo mye sann utforskende sa jeg praver & i stedet for & si SANN er vi
regner ut Pytagoras sa far jeg heller elevene til & utforske fenomenet. Det blir jo heller
mye sanne typer oppgaver da, utforskende oppgaver. Ikke sa mye
mengdetreningsoppgaver, men mer oppgaver som gjar at elevene ma samarbeide med
hverandre, diskutere med hverandre, prgve seg fram, ser de noe sammenheng, er det
noe mgnster her. Jeg tenker jo veldig mye pa den algoritmiske tenkeren hele tiden i
matematikk.»

Alle lzrerne er selvfglgelig vant med a jobbe ut ifra leereplanen. Likevel skiller lerer B seg ut
her ved a ha god kjennskap til ulike mater a jobbe utforskende pa. Det vil si en god
lereplankunnskap, da lereren kan fortelle om ulike mater de jobber med programmering pa.
Bade ved a jobbe selvstendig, utforskende, problemlgsende og ved & vurdere elevsvar i

fellesskap.

Algoritmisk tenkning og utforskende oppgaver

Algoritmisk tenkning er nevnt som en viktig del av prosessen i et av kjerneelementene i
lereplanen for matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2020). Det kan beskrives som en mate
a arbeide pa eller som en mate a tenke pa, som du kan lzre deg ved for eksempel
programmering. Sparsmalet her er om lzererne benytter seg av dette nar elevene skal leere seg
a programmere. Lerer C forteller at programmering har en fordel nar det kommer til 4 gve pa
utholdenhet, da det er mye prgv og feil. Dette er en del av det den algoritmiske tenkeren gjer,
og pa den maten kan du si at laereren benytter seg av dette og har satt seg inn i hva det vil si &
tenke og arbeide algoritmisk. Leerer C forteller ogsa at elevene samarbeider mye i
undervisningen, selv om alle ma jobbe pa egen PC. Det er ogsa en del av det & jobbe

algoritmisk, da en ma diskutere seg fram til lgsninger.

B: «Men mye gar pa forstaelse, hva er det koden gjer og hvorfor printer den ut det den

printer ut. Sa det handler mye om at elevene skal skrive av en kode eller pa forhand
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gjette hva koden gjar slik at de forstar hva det handler om. Ogsa gar det mer pa da
etterpa at de skal bygge ut koden eller skal manipulere koden for & fa den til a vise noe

annet da.»

Leerer B er opptatt av at elevene skal forsta og forteller ogsa at hen benytter seg mye av
teorien om algoritmisk tenkning generelt i sin matematikkundervisning. Lereren har altsa et
syn pa algoritmisk tenkning som en metode som ikke kun er knyttet til programmering.
Oppleggene barer preg av utforsking, samarbeid og diskusjon. Elevene ma se etter mgnstre
og sammenhenger i matematikken. Dette passer altsa inn under definisjonen av utforskning i
lereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2020). Vi kan ogsa se at det passer godt inn i modellen
til Shute (2017) om algoritmisk tenkning. Ved a gjette hva en kode gjer blir elevene ngdt til &
dele opp problemet og analysere dataene. Nar elevene skriver egen kode ma de ogsa lage
steg-for-steg oppskrifter, noe leerer B ogsa har fortalt at de jobber med i analog
programmering. Ved a manipulere koden ma elevene jobbe med generalisering, og de jobber
ogsa med a lage effektive lgsninger nar de jobber med hverandrevurdering. Denne maten &
undervise pa passer ogsa inn under undersgkelseslandskapet til Skovsmose et al. (2006), da
elevene far muligheten til & diskutere seg fram, og de velger selv hvilke sammenhenger de vil
utforske i det matematiske temaet. Her kan vi se at leereren er apen og ser muligheter ved
algoritmisk tenkning og programmering som kan vaere med a forbedre matematikkleeringen
(Kilhamn et al., 2021).

Om elevene jobber utforskende i undervisningen, kommer ogsa an pa oppgavene som blir
brukt, og hvilken definisjon du bruker av utforskende oppgaver. Om oppgavene er slik at
elevene far prgve og feile, og finne sin egen lgsningsmetode kan en si at det er utforskende.
Om programmeringsoppgavene er slik at elevene skal gjengi en kode og faglge en oppskrift for
a fa en spesifikk lgsning, kan en argumentere for at dette ligner mer pa ett oppgaveparadigme.
Selv om elevene far slippe lgs og jobbe pa egenhand slik leerer D beskriver sin
programmeringsundervisning, ma elevene likevel falge en oppskrift. Det kan derfor

argumenteres for at ikke alle leererne er enig om hva det vil si a utforske.

Lerer B og leerer A som tilpasser egne oppgaver, er mer ngdt til a tenke over hvordan disse
skal formuleres for at elevene skal fa muligheten til & utforske. Ut ifra det som blir fortalt, kan
det virke som elevene far mulighet til & utforske med begge lererne. Learer A forteller at i

timene, gjer elevene slik som hen gjer pa tavla, og dermed gjengir en spesifikk
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lgsningsmetode. Denne delen av undervisningen ligner oppgaveparadigmet (Skovsmose et al.,
2006). Likevel far de utfordringer i hvordan de kan endre koden og tilpasse den til andre
situasjoner. Her blir elevene ngdt til & utforske noe, og de ma vere kreative for a lgse et
problem. Her kommer man inn pa den delen ved algoritmisk tenkning som handler om &
automatisere lgsningen. Elevene ma generalisere og gjere ngdvendige endringer som gjer at
den passer med andre lignende problemer. Nar lzereren tar oppgaver eller opplegg som er
ferdig og klar til bruk, slik som laerer C og lerer D, ma en ga ut ifra at de som har laget
opplegget eller skrevet boka har tatt hensyn til & lage utforskende oppgaver som innebarer
algoritmisk tenkning. En kan derfor anta at alle benytter algoritmisk tenkning og utforskende
oppgaver i sin undervisning, men det ser ut som at noen gjar dette mer bevisst enn andre og

har mer fokus pa nettopp dette.
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Avslutning

Konklusjon

Jeg vil farst prave a besvare fgrste del av problemstillingen, om hvilke
undervisningskunnskaper matematikklaererne har om programmering. Larerne i denne
studien har som nevnt et variert utgangspunkt av kunnskaper innen programmering. De har
ogsa ulike erfaringer i leereryrket. For eksempel har larer A erfaring innen realfag, mens laerer
C har mange ars erfaring i leererprofesjonen og matematikkundervisning. Dette viser hvor
stort spekteret av undervisningskompetanse i skolen kan vare. Det burde tilrettelegges for,
nar leererne skal kurses i programmering. Noen har behov for kurs innen Python, mens andre
har kanskje behov for undervisningsmetoder. Leaerer A og B ser ut til & ha mer kompetanse nar
det kommer til programmering i seg selv, og har mer kunnskaper om Python. Leerer B og
leerer C har fatt kurs i programmering for leerere, noe som ser ut til a ha gitt de mer
kunnskaper om ulike undervisningsmetoder og derfor knowledge of content and students. Vi
ser ogsa at de grunnleggende programmeringskunnskapene pavirker spesielt special content

knowledge, der lzerer A skiller seg ut med fagspesifikk kunnskap.

Alt i alt kan det se ut til at lererne har behov for noe mer kompetanse, jeg besvarer her andre
del av problemstillingen; hvilke undervisningskunnskaper faler de seg mer utrygge pa? Det er
varierende hva slags undervisningskompetanse laererne har behov for a utvikle, da lerer A
kanskje har behov for mer innfgring i undervisningsmetoder og a utvikle seg pa
transformation, har leerer C mer behov for en hgyere faglig kompetanse innen
programmering. Den rene fagkompetansen er kanskje det som star ut som viktigst her.
Leererne viser at de har tilgang til gode undervisningsopplegg og kan med erfaring i yrket
tilpasse seg undervisningssituasjonen. A forbedre den grunnleggende fagkunnskapen i
programmering er derimot noe lzererne er ngdt til  fa tiloud om. Ut ifra denne studien ser det
na ut til at dette er noe kun de som interesserer seg for programmering er gode pa. Om en
sammenligner med «vanlig» matematikk, har lererne et hgyere niva av fagkunnskap enn
grunnskoleniva. Dette ser vi at det er et behov for ogsa i programmering. Denne
grunnleggende kunnskapen ser vi ut ifra leerer A sitt intervju ogsa er med a pavirke de andre
kunnskapsomradene positivt. Dette er spesielt viktig da undervisningskunnskap i matematikk
ikke ngdvendigvis er overfarbart pa alle omrader som for eksempel knowledge of content and

students, eller a tilpasse seg uforutsette innspill fra elever. Vi ser at leerernes gode erfaring
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trygger dem i denne situasjonen. Likevel, med bedre faglig kunnskap i programmering enn a
veere tilngermet elevenes niva, vil leererne kunne tilpasse enda bedre, lettere kunne svare pa
spgrsmal, oppdage misoppfatninger og veilede elevene i riktig retning. Nar det kommer til
leereplankunnskap vil jeg trekke fram den algoritmiske tenkeren og utforskende oppgaver som
noe laererne kunne hatt behov for a bli tryggere pa. Dette er en undervisningsmetode lzererne
selv forteller at programmering har en fordel i, men likevel er det kun en av de intervjuede
lererne som er veldig bevisst pa & benytte dette i planleggingen. Dette kunne larerne hatt
nytte av & ha kurs i for a klargjgre hva disse begrepene betyr, og for a sette seg inn i hvordan
man benytter algoritmisk tenkning og utforskning i praksis. Dette kan veaere med a styrke
lerernes knowledge of content and students. Dette sier ogsa leerer D spesifikt at er et gnske a
fa kurs i, hvordan man underviser i programmering i de ulike matematiske temaene. En kan si

at det er behov for det Shulman beskriver som curricular knowledge.

Veien videre

I denne studien er funnene basert pa informantenes egne opplevelser av hvor trygg man faler
seg i a undervise programmering. Det har kommet fram interessante funn om hvordan larerne
har tilegnet seg ulike kunnskaper med ulike tiloud om kurs og videreutdanning. Larerne ser
ut til & ha handtert overgangen godt med tanke pa de forutsetningene de hadde innen
programmering. Denne studien er som nevnt ikke generaliserbar for alle matematikklerere i
Norge. Det er likevel interessant a se at noen fortsatt bare har hatt 1,5 time med opplering i

Scratch som eneste kurs i programmering pa arbeidsplassen.

For videre forskning vil det veare interessant a observere matematikkleerere pa ungdomstrinnet
for & se hvordan undervisningskunnskaper i programmering faktisk kommer til syne. Det kan
da komme fram valg leererne gjer i lgpet av en undervisningsgkt, noe som ikke kommer fram

I et intervju. Leerere gjor mange valg i lgpet av en matematikktime, som de ikke ngdvendigvis
er klar over selv. Det ville vere interessant a se om lzrerne da har mer
undervisningskunnskap enn de selv er klar over at de benytter seg av. Det kunne ogsa vaere
interessant med en kvantitativ studie for & undersgke hva slags tiloud matematikklarerne i
Norge har fatt, for a gke kompetansen innen programmering. Det er noe denne studien ikke

kan si noe om, men en kan se bare ut ifra fire informanter at det er stor variasjon.
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Vedlegg

A: Informasjonsskriv

Vil du delta 1 forskningsprosjektet

” Programmering for lerere”

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a undersgke
matematikklaereres kompetanse i programmering. | dette skrivet gir vi deg informasjon om
malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebeere for deg.

Formal

Jeg vil bruke dataene fra undersgkelsen til min masteroppgave. Oppgaven dreier seg om
hvilke kunnskaper laerere ma tilegne seg pa egenhand og hvilke kunnskaper de far
kurs/oppleering i. Jeg vil ogsa ga dypere inn pa hvilke av disse kunnskapene som er mest
relevant for laererne a ha. Min problemstilling for oppgaven er:
- Huvilke kunnskaper har matematikklarere pa ungdomskolen om programmering og
hvilke kunnskaper har leererne mer behov for?

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
OsloMet er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Jeg gnsker 4 intervjue leerere pa ulike skoler og gjerne ulik erfaring med programmering. Jeg
er spesielt interessert i lerere som jobber med matematikk pa ungdomstrinnet..

Hva inneberer det for deg & delta?

Hvis du velger a delta i prosjektet, innebzarer det a bli intervjuet. Under intervjuet vil jeg stille
spgrsmal rundt dine kunnskaper og erfaringer med programmering i matematikkfaget pa
ungdomstrinnet. Dette vil ta opp til 45 minutter. Jeg vil ta lydopptak og notater fra intervjuet.
Dette blir lagret sikkert gjennom UiO’s Nettskjema-diktafon og slettes nar jeg har transkribert
0g anonymisert intervjuet.

Det er frivillig & delta

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

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
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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.

e Veileder for oppgaven; Dr. Andre Rognes vil ha tilgang til lydopptaket.

e Student; Ingrid Voldmo vil ha tilgang til lydopptaket.

e For at uvedkommende ikke skal fa tilgang til navn og kontaktopplysninger vil ikke

dette innga i transkripsjon eller notater.
e Lydopptaket lagres kun i Nettskjema-diktafon og ikke pa privat enhet.
e | oppgaven vil skolen og deltakeren vaere anonymisert.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres senest nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som
etter planen er 16.05.2022. Personopplysninger/lydopptak slettes sa tidlig som mulig far dette.

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

« 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:

e Ingrid Voldmo pa epost (ingridvoldmo@gmail.com) eller telefon: 938 31 848
e OsloMet ved Dr. Andre Rognes (posjektansvarlig) pa e-post (andro@oslomet.no) eller
telefon: 67 23 71 39

e Vart personvernombud: Ingrid Jacobsen ved OsloMet pa epost
(ingrid.jacobsen@oslomet.no) eller telefon; 67 23 55 34

Hvis du har spersmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 53 21 15 00.

Med vennlig hilsen
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Dr. Andre Rognes Ingrid Voldmo
(Forsker/veileder) (Student)

Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Programmering for laerere», og har fatt
anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O adeltaiintervju

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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B: Vurdering fra NSD

13.08.2022, 16:19 Meldesk] pandling av

Meldeskjema [ Programmering for lzerere / Vurdering

Vurdering

Referansenummer
454089

Prosjekttittel
Programmering for leerere

Behandlingsansvarlig institusjon
OsloMet - storbyuniversitetet | Fakultet for laererutdanning og internasjonale studier [ Institutt for grunnskole- og faglarerutdanning

Prosjektperiode
17.01.2022 - 16.05.2022

Meldeskjema (4

Dato Type
20.01.2022 Standard

Kommentar
Det er vir vurdering at behandlingen vil vaere | samsvar med personvernlovgivningen, s& fremt den gjennomfares i trdd med det som
er dokumentert | meldeskjemaet den 20.01.2022 med vedlegg. Behandlingen kan starte.

T¥PE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige personopplysninger frem til 16.05.2022.

LOVLIG GRUNMLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er at prosjektet legger opp
til et sarmtykke i samsvar med kravene i art. 4 nr. 11 og 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse, som
kan dokumenteres, og som den registrerte kan trekke tilbake.

For alminnelige personopplysninger vil lovlig arunnlag for behandlingen veere den registrertes samtykke, jf. personvernforordningen
art. Gnr. 1a.

PERSOMNVERMNPRIMNSIPPER
Vi vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil felge prinsippene i personvernforordningen:

- om lovlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om og samtykker til
behandlingen

- formélsbegransning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og berettigede formal, og
ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 ¢}, ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og nedvendige for formalet med
prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 &), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nedvendig for & oppfylle formalet.

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Vi vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art.
13.

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha felgende rettigheter: innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art.
17), begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon plikt til & svare innen en maned.

FALG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
Vi legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet
(art. 5.1. 1) og sikkerhet (art. 32).
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For & forsikre dere om at kravene oppfylles, ma prosjektansvarlig felge interne retningslinjerjradfere dere med behandlingsansvarlig
institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer | behandlingen av personopplysninger, kan det veere nedvendig & melde dette til oss ved &
oppdatere meldeskjemaet. Fer du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til & lese om hvilken type endringer det er nadvendig a
melde:

https:/fwww.nsd.nofpersonverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysningermelde-endringer-i-meldeskjema

Du mé vente pa svar fra Personverntjenester far endringen gjennomfares.

OPPFALGING AV PROSJEKTET
Personverntjenester vil felge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningens er avsluttet.

Lykke til med prosjektet!
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