Mika Forss

Programmering som verktyg
for problemlosning

For att stimulera fill fler och battre examensarbeten med inriktning mot
ldrande och undervisning i matematik har NCM instiftat ett stipendium i Goran
Emanuelssons namn. 2019 drs mottagare av stipendiet har analyserat laromedel
for gymnasieskolan for att se i vilken utstrackning de ger elever mojlighet att
lara sig anvanda programmering som verktyg for problemldsning.

ring skulle skrivas in som en del i grund- och gymnasieskolans mate-

matik. Programmeringens roll blev dirfor en friga som naturligt kom
upp i samtal med lirare under praktiken och med andra lirarstudenter. Min
upplevelse var att minga kinde en stor osikerhet om vad programmering i
matematiken egentligen skulle innebira. Vilken typ av uppgifter ska vi arbeta
med och vad ir det egentligen eleverna ska lira sig?

Dessa fragor blev ingingen till mitt examensarbete. Nya liromedel, eller
komplement till befintliga, hade d4 bérjats slippas utifrin de nya skrivning-
arna i liroplanen. Med osiikra lirare torde dessa liromedel kunna fa en fram-
tridande roll i att forma vad programmering i matematik innebir. Det blir
dirfor viktigt att granska dem kritiskt. Det finns sjilvfallet skil till en sddan
analys pa alla skolans stadier, men jag har riktat in mig pa programmering i
gymnasiematematiken.

For att kunna gora en analys var det viktigt att ha en tydlig grund att utga
ifrdn. Den forsta delen av denna grund ges av styrdokumentens beskrivning av
programmering. P4 gymnasiet dterfinns programmering i matematikkurserna
Malc, Ma2c, Ma3b, Ma3c, Ma4, Ma5 och Ma Specialisering, dir formuleringen
som ror programmering ir identisk for alla kurser och lyder:

Nér tva ar terstod av min lirarutbildning kom beslutet att programme-

Strategier for matematisk problemlisning inklusive modellering av olika situa-
tioner, savdl med som utan digitala verktyg och programmering.

Programmeringen beskrivs alltsd inom gymnasieskolans matematik som en
strategi for problemldsning. Det tolkar jag som att programmeringen framfor-
allt inte ska behandlas i sig sjélvt utan som ett verktyg for eleverna att anvinda
i problemlésning.

Den andra utgingspunkten for analysen ir ett teoretiskt ramverk som
beskriver hur vi lir oss att anviinda verktyg. Jag kommer inte gi in i detalj pa
alla delar av ramverket hir, men ger en kort beskrivning av grundtanken i det
som kallas en instrumentell ansats. Den som vill lisa mer om detta hinvisas till
examensarbetet eller de 6vriga lisanvisningarna.
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Att bygga ett instrument

Den instrumentella ansatsen bygger pa distinktionen mellan en artefakt och
ett instrument. En artefakt ir ett objekt i sig sjilvt, fysiskt eller abstrakt, och
ett instrument ir ndgonting mer, ndgot som gar att anvinda for att 16sa ett visst
problem. Ett exempel kan vara p4 sin plats hir:

Sag att du vill anvanda en hammare for att sld ned en spik. Hammaren i
sig ar da artefakten. Men det rdcker inte med bara en hammare. Du maste
ocksa ha kunskap om hur man anvdander en hammare, exempelvis i vilken
ande man ska halla och vad som ska tréffa spiken. Férst med allt detta kan
du anvénda hammaren for att sla ner din spik.

Allt detta tillsammans, hammaren och kunskapen som gor att du kan anvinda
den, kallas for ettinstrument. Att bygga ett instrument utifran en artefakt lyfts
iden hirteorinframsomen processisig. Det dringet som sker automatiskt, utan
kan ta tid och kriva mycket arbete. Denna process kallas for en instrumentell
genesis.

Programmeringssprak Elev

Instrument for
problemlésning

En schematisk bild ver den instrumentella genesis som har studerats.

Ska eleverna kunna anvinda programmering som verktyg for problemlos-
ning i matematik behdver de genomgi en sddan process. De maste bygga ett
instrument av programmeringsspraket, lira sig hur det fungerar och strate-
gier for hur det kan anvindas i problemldsning. Det var den hir processen jag
ville undersoka genom att ta reda pa hur liromedlen stodjer eleverna i deras
instrumentella genesis.

Analys av laromedel

Fyra olika material valdes ut fér analys. Tva gavs ut som komplement till tidigare
utgivna liromedel: Origo och Exponent. Tva var uppdaterade och reviderade
utgavor: Numerus och Matematik 5000+ For den som sjilv vill titta pi materia-
len eller anviinda i sin undervisning finns delarna som rér programmering frin
Origo, Exponent och Matematik 5000+ tillgiingligt pa respektive forlags webb-
plats. For avgrinsningens skull har jag bara tittat pa de material som hér till kur-
sen Malc, och bara de delar av respektive liromedel som berdr programmering,

Materialen analyserades sen pa tva nivaer. Forst mer allmint om vilka pro-
grammeringssprik som anvinds, vilken omfattning materialen har, vilka
matematiska omridden som berdrs och vilken typ av uppgifter som finns.
Uppgifterna klassificerades utifrin om de bara var av teknisk karaktiir eller
inte, och om de var problemlosningsuppgifter. Med teknisk karaktir menas
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uppgifter som fokuserar programmeringen i sig men som saknar egentligt
matematiskt innehill. Direfter gjordes ocksd en mer ingdende analys for att
lyfta fram hur och till vilken grad de olika liromedlen ger stod till elever-
nas instrumentella genesis, det vill siga att de sjilva ska kunna tilligna sig
programmeringen som ett verktyg for problemldsning.

Exempel pd uppgifter
Uppgifterna av teknisk karaktiir gir ut pa att testa att anvinda en given pro-

gramkod eller gora mindre forindringar i dem. Utmaningen i uppgiften ligger
helt i tekniska aspekter och inte i nigot matematiskt innehall.

En uppgift av teknisk karaktar ur Matematik 5000+

1. Skriv programmet i exemplet. Kér det och lagg marke till antalet
pythagoreiska tripplar programmet hittar. Leta efter dubbletter.

2. Andra programmet i uppgift 1 sé att det inte presenterar nagra
dubbletter.

I problemldsningsuppgifterna krivs forutom det tekniska aspekterna ocksa
en forstaelse for det matematiska innehéllet. Losningen finns inte heller inom
direkt rickhill for eleven genom tidigare exempel. Uppgiften kriiver dirfor att
eleven tinker kreativt och arbetar sig fram till en 16sning.

En problemldsningsuppgift ur Exponent (uppgift 105).

Du behover lana pengar och du vill betala av skulden en gadng i manaden

med ett fast belopp (ett sé kallat annuitetslan). Skriv ett program som later
dig mata in ldnebelopp, arsrantesats och inbetalat belopp per manad och
som beraknar hur Iang tid det tar att bli skuldfri.

Studiens resultat

Vi kan borja med att se manga likheter mellan liromedlen. Alla har valt Python
som programmeringssprak och alla behandlar programmeringen separat, i
extramaterial eller i tydligt avgrinsade delar av kapitlen. De olika liromedlen
har ocksa en motsvarande omfattning pa de delar av materialet som berér pro-
grammering. Viss variation finns i de matematiska omraden som tas upp, men
slumphindelser och talteori ir vanliga.

Matematik 5000+ och Numerus — tekniska och bakdtsyftande

Matematik 5000+ innehéller en hog andel tekniska uppgifter, uppgifter som
saknar ett egentligt matematiskt innehall. Problemldsningsuppgifter saknas.
Uppgifternaimaterialet dristillet ofta bakatsyftande, vilket innebir att de gar
ut pi att testkdra en kod som dr given eller gora mindre forindringar. Materialet
saknar ocks3 forklaringar av kommandon. De mer tekniska aspekterna berors
istillet genom exempelkod.

NAMNAREN NR1-2020 41



42  NAMNAREN NR1-2020

I Numerus finns ocksa en hog andel tekniska uppgifter och problemlésning
saknas. P4 samma sitt som i Matematik 5000+ dr uppgifterna bakatsyftande,
men hir behandlas de tekniska aspekterna mycket mer utforligt. Begrepp och
kommandon forklaras hir direkt for eleven.

Exponent och Origo — fokus pd problemlisning

Materialet i Exponent bestar av nigra exempeluppgifter med l6sningar och
uppgifter for eleverna att arbeta med. En betydande del av uppgifterna ir pro-
blemldsningsuppgifter och eleverna ges utrymme att angripa problem pa egen
hand. I samband med exempelldsningar presenteras en uttalad strategi for pro-
blemlosning med programmering. Stodet for programmeringens olika tek-
niska aspekter ir dock knappt. I exempeluppgifterna fir eleverna se kod med
nigra kortare kommentarer men forklaringar av olika kommandon saknas.

Origos material bestar istiillet av aktiviteter tinkta att genomforas i grupp.
Till aktiviteterna finns ocksa lirarhandledning med 16sningsférslag men ingen
forklarande text eller exempel pd programmering finns att utgd ifran for elev-
erna. Alla aktiviteter innehéller delar av problemlésning, men problemlos-
ningen bryts ocksd ner i mindre steg i aktiviteterna for att guida eleverna
vidare. Det hir gor att eleverna far stod i sitt arbete, men ocksi att de inte far
mdta problemldsningen pa egen hand.

Slutsatser

Vi kan se att de olika liromedlen skiljer sig i vilka aspekter som fokuseras. I
Origo och Exponent ir det problemlésning med programmering som ir
i fokus. I kontrast till detta ir det i Numerus och Matematik 5000+ istil-
let de tekniska aspekterna som behandlas. Vidare ser vi att det finns skillna-
der i hur man viljer att behandla de olika aspekterna. I Origo ges ett tydligare




stdd i arbetet med problemldsningen medan Exponent ger eleverna ett storre
utrymme att angripa problemen pd egen hand si att eleverna fair méta pro-
blemlésningen mer som en helhet. Eftersom bdda aspekterna ir viktiga kanske
materialen ocksa kan komplettera varandra. Mellan Numerus och Matematik
5000+ ser jag en mer avgorande skillnad i hur de tekniska aspekterna behand-
las. Numerus gor det mycket mer explicit med forklaringar av kommandon och
begrepp. Sett till behandlingen av tekniska aspekter kan Numerus dirfor vara
att foredra som liromedel.

Nir det giller skillnaden i fokus mellan problemldsning och tekniska aspek-
ter dr det viktigt att komma ihdg att bida delar behovs. Eleverna behover mota
och lira sig hantera de tekniska aspekterna och ocks3 ta steget vidare in i pro-
blemldsning med programmeringen. Utifrdn detta saknar alltsa alla de stude-
rade liromedlen viktiga bitar. Hur mycket som behéver behandlas av grund-
liggande tekniska aspekter beror dock ocksa pa forkunskaper hos eleverna,
ndgot som ir svart att veta pa forhand idag medan programmeringen samti-
digt ocksé infors i de ligre stadierna. Det kan dock vara litt att glomma bort
problemldsningen om man som lirare utgér frin ett liromedel som bara beror
de mer tekniska aspekterna. Eftersom det var just problemldsningen som pro-
grammeringen skulle syfta till kan materialen fridn Origo och Exponent diirfor
vara att foredra.

Oavsett vilket liromedel som anvinds ir det tydligt att vi som lirare beho-
ver forhalla oss sjilvstindiga gentemot de material som anvinds i undervis-
ningen. Vill vi uppfylla styrdokumentens beskrivning kring programmering
och ge eleverna stdd att sjilva kunna tilligna sig programmering som ett verk-
tyg i problemldsningen behdver vi arbeta bide med de tekniska aspekterna
ochmed problemlésning. Utifran den teoretiska ram som jag har anvint vill jag
ocksa lyfta fram vikten av att betrakta detta som en process i sig, och formodli-
gen en utdragen och tidskrivande sidan. Om eleverna ska kunna anvinda pro-
grammering maste de ocksa lira sig att hantera detta nya verktyg. Det kommer
att kriva tid och arbete, for sivil elever som lirare.
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