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Programmering i
skolmatematiken?

| ett pdgdende forskningsprojekt tittar forfattarna ndrmare pa programmering
som innehalli skolmatematiken sedan inférandet i laroplanen 2018. Har redovisar
de hur larare tolkat uppdraget och vilken roll programmeringen har i de
matematiklektioner med programmering som lararna planerat och genomfort.

i skolan pa ett eller annat sitt. Vissa linder har valt att inkludera

programmeringi ett nytt mer vergripande skolimne, till exempel
i England infordes Computing och i Danmark tinker man eventuellt féra in
Teknologiforstdelse som ett nytt imne. Andra linder har valt att stoppa in
programmering i redan befintliga skolimnen. I den svenska liroplansrevi-
deringen 2017 skrevs programmering in i imnena teknik och matematik,
i grundskolans samtliga arskurser. Fran och med hostterminen 2018 for-
vintas alla lirare som undervisar i matematik dven undervisa i program-
mering. Implementeringen gick fort och fortbildningsméjligheterna var
begrinsade. Skolverket genomforde under forsta dret en rad endagarskur-
ser och flera hogskolor har pa uppdrag av Skolverket erbjudit hogskolekur-
ser om 7,5 poing. Trots dessa insatser kom forindringen ovintat for manga
lirare och fortfarande rider en hel del osiikerhet kring vad som forviintas av
programmeringsundervisning,

De didaktiska frigorna vad, nir, hur och varfér besvaras daligt av skriv-
ningeni grundskolans liroplan. Vad finns antytt i det centralainnehallet men
ir hogst begrinsat till hur stegvisa instruktioner och algoritmer kan skapas
och anvindas, och uppges vara en del av det centrala innehallet i algebra.
Som svar pa fragan varfor férs programmering ihop med digitala verktyg i
storsta allminhet som eleven ska lira sig att anviinda "for att kunna under-
soka problemstillningar och matematiska begrepp, gora berikningar och for
att presentera och tolka data.” I gymnasiets imnesplaner ir programmering
mer framskrivet som ett verktyg for problemlésning,

l l nder de senaste fem dren har manga linder infort programmering

Ett forskningsprojekt

For att undersoka hur programmering som
en del av matematikimnet formas i prak-
tiken, och hur programmering eventu-
ellt berikar eller forsvarar den existerande
matematikundervisningen i grundskolan,
inleddes 2019 ett forskningsprojekt vid

inPAC: Integrating Programming in school
mathematics — exploring the intersection of
Algebraic and Computational thinking. Det
fyradriga projektet (2019-2022) ir finan-
sierat av Vetenskapsradet. Deltagare ir
Kajsa Briting och Lennart Rolandsson frin
Uppsala universitet samt Cecilia Kilhamn
frin Goteborgs universitet.
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Uppsala universitet. P4 olika sitt forsoker vi inom projektet att analysera
savil liromedel som hur lirare viljer att undervisa nir de forsoker uppfylla
liroplanens direktiv att inkludera programmering i matematiken. Ett av pro-
jektets delstudier bygger pd datamaterial fran ett utvecklingsarbete kring
programmering i imnesundervisningen 2017-2020. Dir genomforde grup-
perav lirare s kallade lesson studies om programmering inom den befintliga
dmnesundervisningen. Det finns mer att lisa om detta utvecklingsarbete i
slutrapporten Programmering i skolan. Var, nér, hur och varfor?

Vi har i detalj analyserat dokumentationen fran 32 lesson studies som
genomfordes inom ramen for dmnet matematik i grundskolan. Grupper
om tva till fem lirare planerade, genomfoérde, utvirderade och reviderade
tillsammans en matematiklektion som inneholl programmering. De formu-
lerade sjilva lektionens syfte och lirandemail och hade fria hinder att vilja
programmeringsmiljo. Direfter dokumenterade respektive lirargrupp sin
lektion. De flesta av de lirare som deltog i utvecklingsprojektet hade ingen
tidigare erfarenhet av att undervisa programmering och kinde sig relativt
osikraiden nya rollen.

I analysen ville vi dels tareda pa vilket matematikinnehall som kopplades
till programmering, dels forsté relationen mellan programmering och mate-
matik i dessa lektioner. Det material vi tittade pa bestod av:

4 det beskrivna syftet och lirandemalet
+ det matematikinnehall vi kunde se i respektive lektion

+ lirarnas utvirdering av lektionen avseende matematiklirande
4 den programmeringsmiljo som anvindes.
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Programmerings roll i skolmatematiken

Nir vi kategoriserat materialet utifran likheter och skillnader utkristal-
liserades fyra olika relationer mellan matematik och programmering,
eller snarare fyra olika roller som programmeringen spelade under dessa
matematiklektioner.

L Enbart programmering. Lektioner i den hir kategorin handlar enbart
om programmering,. Eleverna ska lira sig programmera men aktiviteten
kopplas inte alls till matematik. Det kan till exempel handla om att
programmera en robot att rora sig over golvet, att programmera en
kompis eller en grafisk figur i ett dansprogram, eller att skapa en
presentation i Scratch. Det finns ingenting i dessa lektioner som
markerar att de ir matematiklektioner i traditionell mening. I flera
av lektionerna fir ett annat imne utgora kontext, exempelvis att
programmera ett geografispel eller en saga. Programmeringen i sig
betraktas som ett matematiskt innehall.

2. Matematik som kontext for programmering. I den hiir kategorin utgor
matematiken huvudsakligen en kontext for att liira sig programmera.
Inget nytt matematiklirande dsyftas, men programmering kan
utnyttjas for att repetera eller befista matematikkunskaper. Eleverna far
exempelvis gora en riknesaga eller ett spel som trinar multiplikation.

I hilften av lektionerna i den hiir kategorin utgérs den matematiska
kontexten av geometri. Typexempel iir nir eleverna ska programmera
en blue-bot med hjilp av pilar si att den tar sig fram i ett rutsystem
mellan olika geometriska figurer, eller skriva en kod som far en sprajt

att rora sig 6ver skirmen i form av en kvadrat. Tid och energi dgnas
huvudsakligen it svarigheter med sjilva programmeringen och
lektionen utvirderas i relation till hur viil eleverna lirt sig programmera,
medan den geometri som ingdr redan ir kiind for eleverna.

3. Programmering som ett verktyg for att effektivisera berikningar
inom matematiken. I den hir kategorin har lektionerna ett tydligt
matematikinnehall med lirandemal i matematik. Ett program skapas
och anvinds som ett effektivt sitt att utfora berikningar. Hilften av
lektionerna i denna kategori handlar om statistik och sannolikhetslira,
ett matematikomride som innehaller mycket datahantering och
berikningar. Det kan exempelvis handla om att simulera 1000
tirningskast eller berikna medelvirden pa stora datamingder.

4. Programmering som ett verktyg for att utforska matematik. 1 den sista
kategorin anviinds programmering for att utforska matematiska
begrepp eller samband. Programmeringen tillfor nya siitt att nirma sig
matematiken och uppges pé sa sitt kunna férdjupa den matematiska
forstaelsen pa en niva som ir relevant for den angivna drskursen.
Exempelvis fick eleverna under en lektion i rskurs 4 utforska
begreppen vinkel och rotation samt fundera pa sambandet mellan
vinkelns gradtal och sektorns andel av en cirkels area. I kombination
med reflekterande fragor gav programmeringen mojligheter som
motsvarande arbete med papper och penna inte hade gjort genom
att programmet kunde testas och modifieras med olika virden pa de
ingdende variablerna.
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Varje lektion analyserades med avseende pd den roll programmering spelar
och det huvudsakliga matematikinnehéllet som var synligt. Tabellen visar
hur rollerna respektive matematikinnehallet fordelar sig dver lektionerna.
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Relationen mellan matematik och programmering
Enbart Matematik som |Programmering |Programmering
programmering |kontext for som verktyg for |som verktyg
programmering |att effektivisera |for att utforska
berdkningar matematik
Enbart
. 10 10
programmering

O‘=“ Taluppfattning

£ |ochtals 7 1 8

v w .

e | anvandning

[ .

= | Geometr

> [ 5 1 2 8

w | Statistik och

g sannolikhet 3 3

9 | Algebra 0

L]

S |Problemldsning 1 1
Samband och 5 2
forandring

10 12 6 4

Fordelningen av de 32 lektioner som planerats i form av lesson studies med
avseende pd matematikinnehdll respektive relationen mellan matematik och
programmering.

Problemlosning

Det kan verka férvdnande att inte problemldsning forekom i fler lektioner.
Nir vi liste lirarnas dokumentation fanns problemldsning ofta angivet i
syfte eller lirandemal, men nir vi sedan granskade sjilva aktiveten kunde
viinte hitta ndgot matematiskt problem som skulle [6sas. Dirfor klassifice-
rade vi inte matematikinnehillet som problemldsning. Problemen var istillet
ofta formulerade utifrin programmeringen: "Hur ska du programmera det
hir?” medan matematiken som skulle ingd i programmet var oproblematisk.

Algebra

Annu mer forvanande var att ingen lektion klassificerades som en lektion i
algebra, trots att programmering i liroplanen har inforts som en del av det
centrala innehallet i algebra. Under nigra lektioner behandlades variabler,
vilket ofta ledde till en osiikerhet hos bide elever och lirare eftersom inne-
borden av variabler skiljer siginom programmering och algebra. I program-
mering kan en variabel exempelvis representera en firg eller en form, det
maste inte alltid vara ett tal. Dessutom maste variabeln tilldelas ett viirde for




att programmet ska kunna koras. I algebra diremot representerar variabeln
alltid ett tal (itminstone i skolalgebra) och en viktig poing med den symbo-
liska algebran ir att vi kan utféra manipulationer av uttryck utan att kinna
till variabelns virde. Att kontrastera de olika betydelserna av variabler inom
programmering och matematik skulle kunna berika elevernas begreppsliga
forstielse for variabler, men eftersom algebra inte var i fokus under dessa lek-
tioner tillvaratogs inte den mojligheten.

I en av vara tidigare genomférda liromedelsanalyser var det vanligare
med programmeringsuppgifter i algebraavsnitten for de tidigare arskur-
serna. Detta berodde pa att en vanligt forekommande uppgift var att arbeta
med upprepade monster, vilket ir en del av det centrala innehallet i algebra
for tidiga skolar. Dessa uppgifter sag oftast likadana ut i tidigare upplagor
av liroboken utan att de d4 kallades programmering och mer algebraiskt
intressanta monster dn upprepningar hittade vi inte i var liromedelsanalys.

Matematiska begrepp

Genom inférandet av programmering i matematikimnet har Skolverket
gjort ett val som paverkar synen pa matematik. Minga av lirargrupperna
citerar foljande ur liroplanens syftesformulering:

Genom undervisningen ska eleverna ges forutsittningar att utveckla
fortrogenhet med grundliggande matematiska begrepp och metoder
och deras anviindbarhet.

Nir detta syfte relateras till en lektion som helt dgnas 4t programmerings-
begrepp och kodning utan att andra grundliggande matematisk begrepp
och metoder tas upp kan man misstinka att lirarna uppfattar begrepp fran
programmeringen som matematiska. Detta resultat skiljer sig frin resultatet
av en tidigare intervjustudie som genomforts inom projektet, diir lirarna sil-
lan uppfattade programmering i sig som en matematisk aktivitet.

Implikationer for framtiden

Just nu befinner sig programmering i en kritisk fas i skolmatematiken dir
den soker sina former och sitt innehall. Vira resultat visar att programme-
ringens roll fortfarande ir otydlig och att lirare tolkar kursplanens uppdrag
pé olika sitt. Med all sikerhet kommer programmering att fa en allt storre
betydelse i samhillet och har dirfor en given plats i skolan. Men det finns
fortfarande fragor for lirare, rektorer och skolmyndighet att fundera ver.

Nir lektioner i programmering saknar koppling till traditionell matema-
tik kan det diskuteras om de bor forliggas till just matematikimnet. Kanske
ir Danmarks modell med dmnet teknologiforstaelse en viig som bittre skulle
kunna fokusera datalogiskt tinkande utan att alla dvningar behdver ramas
in som matematiskt relevanta? I matematik skulle programmering i s fall
kunna fi en mer tydlig roll som ett verktyg bland minga andra.

Med tanke pa vilket matematikinnehill lirarna i den hiir studien ansett
som limpligt fér arbete med programmering, dir ingen lektion klassificera-
dessom en lektion i algebra, kan det ocksa diskuteras om programmeringen
verkligen ska anses utgora en del av det centrala innehallet i just algebra.
Det ir dessutom helt unikt fér Sverige att gora denna koppling mellan pro-
grammering och algebra. I 6vriga linder kopplas programmering of tare till
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sannolikhetssimulering, datahantering och geometri, vilket iven manga av
lirarna i vira studier gor. [ gymnasiets imnesplaner skrivs programmering
fram som ett verktyg for problemldsning utan explicit koppling till algebra.

Enannanaspekt av programmering som framgar bide i den studie som vi
berittat om hir och i en delstudie dir vi intervijuat lirare ir att det finns delade
meningar om vad som riiknas som programmering, Vissa lirare menar att de
undervisar programmering nir de anvinder andra digitala verktyg sisom
Excel, Geogebra eller Desmos, medan andra bygger sin uppfattning pa en
tradition dir programmering likstills med kodning, Eftersom savil kodning
och datalogiskt tinkande som andra typer av digitala verktyg har sin platsi
skolan ir det viktigt att vi skapar ett gemensamt sprak for att prata om vad
undervisningen ska innehalla. Det vore synd om inférandet av programme-
ring i skolmatematiken skulle innebira att anvindning av dynamiska digitala
verktyg som dr anpassade for just matematik nedprioriteras till formén for
kodning med fokus pé stegvisa instruktioner och algoritmer p4 grund av att
endast de senare nimns explicit i kursplanens centrala innehall.

Det ir vir forhoppning att programmering i allt storre utstrickning kom-
mer att anvindas for att berika matematiken genom sin berikningskraft och
snabbhet samtidigt som andra digitala verktyg utnyttjas for att visualisera
matematiska begrepp och samband.
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