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Vad hande med programmeringen?

Hér redovisas resultat fran ett fyradrigt forskningsprojekt om implementeringen
av programmering i skolans matematikundervisning. Bade larare och laromedel
har studerats och resultaten vacker fragor om satsningen varit s& genomténkt
som man hade kunnat 6nska.

tioner med att oka elevers digitala kompetens, vilket resulterade i en revi-
derad liroplan som tridde i kraft under 2018. Intentionen med den nya
liroplanen var att elever skulle utveckla en forstielse for hur digitalisering
paverkar sivil samhille som individ. Vira elever behéver kunna anvinda
digitala verktyg och ha ett kritiskt och ansvarsfullt forhillningssitt till media
och information. Som en del av den digitala kompetensen fordes program-
mering iniimnena matematik och teknik genom grundskolans alla stadier.
Det ir inte forsta gingen som datorer dyker upp i svenska skolans liro-
planer. Redan 11969 ars liroplan aterfinns "orientering om datamaskiner”
som ettav matematikimnets huvudmoment for hogstadiet. Aven om fokus
da var mera riktat mot datorn i sig gjordes innovativa férsok att undervisa i
programmering, framforallt pd gymnasieniva. Nir 1980 érs liroplansreform
sjosattes infordesistillet "datalidra” som ett nytt innehallsomride i matema-
tik och samhillskunskap i grund- respektive gymnasieskolan och "datakun-
skap” dven som ett eget imne i gymnasieskolan. Datalira fick dock inget storre
genomslag dé skolornas tillging pa datorer var bristfillig och lirarna saknade
fortbildning. I sasmband med 1994 érs liroplansreform forsvann sivil data-
lira som programmering frin grundskolans kursplaner. Det var inte forrin
2018 som programmering iterinfordes, denna ging som en del av det vidare
begreppet digital kompetens inom imnena matematik och teknik. Fragan
vistiller dr: Har det gitt bittre den hiir gingen?

I takt med det digitala samhillets framvixt har regeringen haft storaambi-

Forskningsprojektet inPAC

Forskningsprojektet inPAC, Integrating programming in school mathematics
— exploring the intersection of algebraic and computational thinking, starta-
des 2019 och kommer att avslutas under 2023. Syftet med projektet har varit
att undersoka vilken initial piverkan 2018 &rs implementering av program-
mering har haft pi den svenska skolmatematiken. Noterbart ir att Sverige
har valt att integrera programmering i nira anslutning till omradet algebra,
vilket dr unikt i ett internationellt perspektiv. Det svenska fallet gjorde det
moijligt for oss att undersdka hur datalogiskt tinkande relaterar till algebra-
iskt tinkande samt hur denna kombination skulle kunna skapa nya mojlig-
heter for grundskoleelever att lira sig matematik.
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Projektet har varit uppdelat i tvé storre delstudier dir den ena bestatt av
analyser av det nya programmeringsinnehéllet i liromedel och material pa
webben, medan den andra utgjorts av intervjuer med lirare i grundskolan
samt analyser av lesson studies dir lirare planerat och genomfort lektioner
om programmering i matematik. Ett dterkommande tema i projektet har
varit att undersdka hur semantiska och syntaktiska likheter och skillnader
inom matematik och programmering kan paverka elevers lirande i matema-
tik. Hir nedan kommer vi att presentera nigra av de viktigaste resultaten
fran projektet och de funderingar dessa vickt.

Vem bestammer innehallet?

ProjektetinPAC utgar fran den franske didaktikforskaren Yves Chevallards
teorier om transposition av kunskap. I korthet handlar teorin om att kunskap
forindras och anpassas (transponeras) nir den flyttas mellan olika instanseri
sambhillet. Eftersom inforandet av programmering initierades av regeringen
kan det beskrivas som en top-down-process. Bilden nedan illustrerar hur
programmeringskunskap ror sig fran yrkeskunskap, via avsedd kunskap till
undervisad kunskap och slutligen finns som tillginglig kunskap.

Yrkeskunskap Avsedd kunskap Undervisad kunskap Tillgénglig kunskap
Den kunskap som finns Den kunskap som Den kunskap som Den kunskap som
hos programmerare och framtrider i liroplan, liraren formedlar i eleverna lir sig.
programutvecklare. liromedel och lirares klassrummet.

planeringar.

Chevallard menar att i varje instans férindras kunskapen. Négra exempel
pé beslut som péverkar och transponerar programmeringskunskapen ir i
vilka imnen innehillet placeras, vilka ord som anviinds for att beskriva mal
ochinnehill, vilka programmeringssprak och miljoer som féresprakas, vilka
uppgifter som villjs och hur dessa sekvenseras samt vilken datorteknik som
gors tillginglig for elever. I projektet har vi framforallt fokuserat pa instan-
serna avsedd kunskap och undervisad kunskap samt de tva férsta transpo-
sitionerna, det vill siga de tva forsta pilarna i bilden.

Fran yrkeskunskap till avsedd kunskap

Anthemis Raptopoulou har i sin avhandling studerat den férsta transposi-
tionen fran yrkeskunskap till avsedd kunskap s som den formulerats i den
reviderade liroplanen 2018. Vi har forsokt forsta varfor programmering pla-
cerats i matematikimnet och varfor det anses tillhora det centrala innehéllet
algebra. Det har varit svart att finna motiveringar till detta, och Raptopoulou
skriver i sin avhandling att liroplanen saknar en definition av begreppet
programmering och att det "fortfarande [iir] oklart vilka pedagogiska eller
demokratiska fragor programmering forviintas 16sa” (s 123). Inom projektet
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har vistuderat niista fas av transpositionen da liroplanen tolkats
av liroboksforfattare och av lirare som planerar sin undervis-
ning. Dir ir det tydligt att denna oklarhet kvarstar, bade vad
giller definitionen av och mélsiittningen fér programmering i
matematik. Lis mer om detta i antologin Programmering i skol-
matematiken — mdjligheter och utmaningar.

[ ett samtal med en person som deltog i revideringen av mate-
matikkursplanen undrade vi varfor programmering placerats
i innehallsomradet algebra. Svaret vi fick var att programme-
ring skulle 3 alltfor stor tyngd om den gjorts till ett eget cen-
tralt innehill, och att bland de befintliga centrala innehallen
var algebra det "minst diliga”. I vira 6gon har detta visat sig vara
odvertinkt och kan ifragasittas. Lirare i vira studier talar mer
om programmering i termer av logiskt tinkande och problem-
16sning in som algebra (Kilhamn m {1, 2021).

Aven omdet finns en hel del som éverlappar sa finns det ocksa stora skill-
nader mellan algebra och programmering. En skillnad ir att datalogiskt tin-
kande (computational thinking) skiljer sig fran algebraiskt tinkande. De allra
flesta linder som infort programmering i skolan har utgdtt frin en énskan om
att utveckla elevernas datalogiska tinkande. I den svenska kursplanen for
matematik nimns inte datalogiskt tinkande. Faktum ir att ordet tédnkande
inte anviinds dverhuvudtaget i matematikkursplanen, vilket i sig ir anmirk-
ningsvirt. Viser inom projektet hur lirare brottas med detta. De uttrycker
ofta att mélet med undervisningen ir att utveckla tinkande, frigan ir i s
fall — vilken sorts tinkande? En annan skillnad mellan algebra och program-
mering ir inneborden av begreppet algoritm. I matematiken definieras en
algoritm som en metod som kan anviindas for att 16sa en klass av problem,
medan det i programmering ir en stegvis instruktion for att lsa ett speci-
fikt problem. I ildre matematikkursplaner lades mycket tyngd pa algoritmer
for de fyrariknesitten, men i dagens liroplan dterfinns det endast i relation
till programmering. Vi finner det iven mirkligt att begreppet algoritm lyfts
fram som centralt i matematikimnet men inte alls nimnsi teknikimnet diir
algoritmer skapas for att styra foremal och datorer.

PROGRAMMERING
| SKOLMATEMATIKEN

— majligheter och utmaningar

Redaktsrer
Kajsa Bréting
Cecilia Kilhamn
Lennart Rolandsson

Fran liroplan till ldrare — vad hénder pa lektionerna?

Nir lirare ska tolka liroplanstexten ser vi en viss vilsenhet. Det giller siviil
frigor ominnehall som syfte. Ett resultat av vdra lirarintervjuer ir att manga
soker hjilp pd webben och pa sociala medier. Raptopoulou visade att kom-
mersiella aktorer har haft stort inflytande redan i den forsta fasen da liro-
planstexten skrevs, och vi ser nu att kommersiella aktorer dven har stortinfly-
tande dver innehall och aktiviteteri klassrummet. Dettaisin turinnebir att
det saknas en dverblick éver vad som faktiskt gors pa lektionerna med stor
risk for att likvirdigheten i undervisningen inte uppritthalls. Vira resultat
visar att det finns oklarheter kring vad som riiknas som programmering och
om det ir viktigt att sirskilja just programmering fran annan kunskap om
digitala hjilpmedel inom matematikimnet.

D4 man lir sig att programmera kan skillnaden mellan programmerings-
miljé och programmeringssprik upplevas obefintlig, speciellt i visuella mil-
joer sisom Scratch. For textbaserade sprak ir skillnaden mellan miljo och
sprik tydligare eftersom man viixelvis arbetar med koden och provkér den.
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P4 s vis far man ocksa en djupare forstielse for hur datorn tolkar och utfor
givna instruktioner. I Scratch arbetar man med firdiga block och behover
inte kontrollera kodens syntax. D4 ligger fokus mer pé en logisk sekvens av
instruktioner som piminner om en berittelse.

P4 70- och 80-talet, d4 datorskirmarna inte erbjod hogupplost grafik,
fanns en naturlig uppdelning mellan programmering pa papper och pa dator.
Arbetssittet avspeglar sigi lirobocker fran den hir tiden dir flodesdiagram
forst arbetades fram pd papper och sedan som kod pé datorn. Elevers problem-
16sning skedde dirfori tvéd steg: forst den generella logiska problemldsningen
pa papper och sedan den specifika problemldsningen med kod pa datorn.
I den forsta fasen kunde matematiska problem hanteras, medan den andra
fasen fokuserade rent programmeringstekniska problem. Med dagens snabba
datorer arbetar elever iterativt och erbjuds dirfor inte samma majligheter
att upptiicka om felet ir syntaktiskt eller logiskt, eller rent av ett korfel som
beror pa att man arbetar mot en molntjinst pd nitet. Det hiir resulterar litt
i roriga lektioner dir varken elever eller lirare forstar orsaken till felen som
uppstar och problemlésning blir svart. For att lyckas med undervisningen
behover lirare kunna hantera savil den specifika programmeringsmiljon som
de nya arbetssitt som kan behdvas. Mot denna tekniska kunskap stiller vi
oss frigande till varfor Skolverket i den senaste revideringen 2020 valde att
plocka bort programmering fran innehéllsomradet problemlésning i kurs-
planen for matematik.

Dagens tydliga implementering i form av en top-down-process, samt den
stora tillit som rader till information frin sociala medier och mer eller mindre
kommersiella aktorer pd nitet, ter sig ganska mirklig. Under 1980-talet kan
vise att datavetenskapliga strukturer och programmeringssprak diskutera-
des mera explicit av skolmyndigheter och lirartidskrifter. Man kan dérfor
fundera 6ver huruvida implementeringen av programmering i matematik
skulle f en storre acceptans bland lirare om datavetare, imnesdidaktiker
och lirare tillsammans hade utvecklat ett undervisningsmaterial med lek-
tioner och undervisningsaktiviteter.

Programmering i matematiken — en bra ide?

Att programmering placeras inom ramen fér matematikiimnet ir, som vi
tidigare nimnt, inte en sjilvklarhet. I Danmark dgnar man fortfarande tid
at hur programmeringen ska foras in i liroplanen genom att prova tva olika
alternativ dir en integrering av programmering i matematikimnet ir ett
avdem. Om programmering istillet liggs i ett nytt imne, som exempelvis
Computing i England eller Teknologiforstdelse som ir det andra alternativet
i Danmark, da behovs direktiv {or lirarbehorighet i detta imne med dndrat
utbud i lirarutbildningen som {6ljd, vilket inte gjorts i Sverige. Hiir var man
istillet snabba med att skriva in programmering i liroplanens matematikin-
nehill vilket tillsammans med otillrickliga fortbildningsresurser har inne-
burit att matematiklirare pa alla stadier undervisar i programmering oavsett
om de kan programmera eller ej. Skolverket har visserligen genomfort lirar-
fortbildningar vid svenska universitet och sammanstillt ett utbildningsma-
terial pd sin lirportal men satsningarna har tyvirr endast omfattat en mindre
lirargrupp. Visst gir det att dra nytta av programmering i matematikun-
dervisningen, ndgot vi sjilva testat pa och skrivit om i artikeln Variables in
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early algebra — exploring didactic potentials in programming activities. Men
for att gora det krivs omfattande fortbildning kring hur man designar akti-
viteter som innehéller viktiga matematiska idéer samtidigt som de fungerar
som bryggor mellan matematik och programmering, I vira intervjuer fram-
kommer att méinga skolor varken har rid eller tid att fortbilda sina lirare i
programmering. Inom inPac-projektet stiller vi oss dirfor fraigande till om
det svenska tillvigagingssittet verkligen ir forenligt med en skola som ska
bygga pa forskning och beprévad erfarenhet.

Nir vistuderat programmering i liromedel och lektionsplaneringar sluter
vioss till att undervisning i bide programmering och matematik forlorar pa
den starka kopplingen. Viser att det ir utmanande att skapa ett matematiskt
intressant innehéll i programmeringsaktiviteter innan man kan tillrickligt
mycket matematik. Framforallt i de ligre dldrarna ir det Littare att hitta pa
meningsfulla aktiviteter i andra skolimnen, sdsom dansprogram (musik),
animerade sagor (svenska/bild/teknik), styrning av minirobotar och blin-
kande ljus (teknik) eller instruktioner for att baka en kaka (hemkunskap).
Matematiken lyser med sin frinvaro samtidigt som detta gors piA matema-
tiklektioner eftersom programmering enligt kursplanen hor till matematik.
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Dansprogram med blockprogrammering — kul programmering men utan matematik.

I analyser av matematikliromedel har vi undersokt vilken roll det nya pro-
grammeringsinnehillet spelar i relation till matematiklirandet (Briting &
Kilhamn, 2021). Hir kan man tinka sig att programmeringen skulle kunna
anvindas for att effektivisera berikningar, exempelvis nir man ska kastaen
tirning 1000 ganger for att berikna sannolikheter. Man skulle ocks kunna
tinka sig att programmering anvinds som ett verktyg for att utforska mate-
matik, till exempel genom att undersoka inneborden av variabler, funktio-
ner eller primtal. Resultat visar dock att programmeringen sillan anviinds
pi dessasittiliromedlen, istillet fungerar ett ganska simpelt matematikin-
nehall enbart som en kontext for att lira sig programmera. En vanligt fore-
kommande uppgift ir att eleverna ska skriva ett program s att datorn ritar
en kvadrat for att lira sig stegvisa instruktioner och loopar. Det ir forstis
inget fel med en sdidan uppgifter men om den gesi ett matematikliromedel
for arskurs 6 bidrar det knappast till elevernas matematiklirande.

NAMNAREN NR1-2023 53




Vidare ser vi inom projektet flera begreppsliga fallgropar som kan uppsta
av denna integrering. Begrepp som algoritmer, likheter, variabler och funk-
tioner har inte alltid samma innebord inom algebra och programmering.
Exempelvis representerar likhetstecknet en tilldelning inom programme-
ring, medan det inom matematiken representerar en relation mellan tva
objekt som ir identiska. Detta innebir bland annat att likheten x=x+1
far olika innebord inom matematik och programmering. I matematiken ir
likheten ganska meningslos eftersom den inte dr sann for ndgot virde pa x.
Men i en programmeringskod ir den helt gingbar eftersom likhetstecknet
representerar tilldelningen "addera 1 till viirdet x”, vilket ofta anvinds nir
ett program ska loopa igenom ett antal konsekutiva heltal.

Ettannat exempel ir begreppet funktion som i en matematisk kontext hand-
lar om ett samband mellan variabler men som samtidigt i det nyinsatta pro-
grammeringsinnehallet i matematikliromedel kan definieras som instruk-
tioner for att l6sa problem. I de liromedel vi analyserat har begreppsliga
skillnader mellan programmering och matematik inte behandlats.

Programmering Matematik

x=x+1

Aven programmeringsundervisningen begriinsas av att lasas fast i en mate-
matisk kontext. Mdnga programmeringsuppgifter konstrueras s att de pas-
sar in i en matematisk kontext nir fokus borde vara hur man lir sig att pro-
grammera pa bista siitt. I liromedelsstudierna ser vi att detta leder till att
det liggs tonvikt pa vissa programmeringsbegrepp som till exempel loopar,
upprepningar och stegvisa instruktioner medan andra fundamentala pro-
grammeringsbegrepp som namngivning, villkor och debugging (felsok-
ning) férekommer mycket sparsamt. Detta blir kontraproduktivt, det hade
saklart varit enklare om programmeringen hade kunnat undervisas utifrin
sina egna premisser istillet for att gd omvigen genom matematikimnet. Vira
undersdkningar visar dessutom att lirare stiller sig frigande till om de ska
undervisa i programmering eller matematik. Allt detta hade enkelt kunnat
undvikas om programmering hade erbjudits som ett eget imne med egna
lirandemal och med lirare som var utbildade inom programmering.

Liknande erfarenheter vittar iven andra om, till exempel Elisabeth Hector
och Lena Thelander som genomfort ett forskningsbaserat projekt i drskurs
5-7 med fokus pd porogrammeringsundervisning i matematikimnet. Lis
mer om deras erfarenheter i artikeln Kan programmering bidra till lirande
i matematik?.
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Slutord

Nir vi startade projektet trodde vi att skolmatematiken skulle komma att
forindras en del i samband med programmeringens intride och de prakti-
ker som utgdr programmerarens vardag. Kanske skulle matematikunder-
visningen komma att priiglas av ett mera undersdkande arbetssitt inspire-
rat av trial and error och tinkering, till exempel genom att elever utforskar
matematiska samband och 16ser matematikproblem med hjilp av att testa,
forindra och debugga. Men detta har inte (innu) hint och vi ser heller ingen
tendens till att det kommer att hinda.

Som framgatt av den hir texten pekar vara resultat mot att varken mate-
matik- eller programmeringsundervisningen i Sverige har gynnats av info-
randet av programmering i skolmatematiken. Trots detta vill vi understryka
attvi ir positiva till att programmering fors in i skolan. Men for att satsningen
ska lyckas behover processen vara noga genomtinkt i alla delar av transpo-
sitionen; frin programmerare i samhillet via styrdokument och vidare till
liromedel, lirare och slutligen eleverna i klassrummet. Det tycker viinte att
den svenska satsningen har lyckats med.
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