Johansson, Juhlin, Tossavainen & Wedestig

Nyfikenhet och otillracklighet

Gymnasieldrares erfarenheter av att
undervisa matematik med programmering

En larartanke: Det dr konstigt att for att fa undervisa i programmeringskurser kravs
det 90 hogskolepodng men for att tilldampa programmering i matematikkurserna
krdvs ingen kunskap i programmering.

fran 1980-talet. De flesta artiklarna har diskuterat programmering

ur ett problemldsningsperspektiv. Men det finns dven andra tillimp-
ningsomraden for programmering i matematik, sisom algebra, vilket ocksd
synsi kursplaner f6r den svenska grundskolan.

I tvé artiklar rapporterar Kilhamn, Briting och Rolandsson om ett pro-
jekt som syftade till att undersdka bide hur programmering som en del av
matematikimnet formas i praktiken och hur implementering av program-
mering eventuellt har berikat eller forsvarat den existerande matematikun-
dervisningen i grundskolan. Genom att analysera bland annat dokumenta-
tionen fran 32 lesson studies som lirare genomfdrt inom ramen for imnet
matematik i grundskolan identifierade forskarna fyra olika roller som pro-
grammering gavsilektionerna. Den vanligaste rollen beskrev relationen diir
matematik endast utgjorde en kontext dir undervisningen syftade till att
elever skulle lira sig programmering. Men det fanns ocksa lektioner diir del-
tagande lirare tinkte att programmering kan vara ett verktyg for att under-
visa matematik. Programmering sigs ibland som ett anvindbart verktyg for
att effektivisera berikningar inom olika kunskapsomraden och kunde iven
fungerar vil som ett verktyg for att utforska till exempel samband och for-
indring eller geometriska objekt.

Ettférvanande resultati Kilhamns, Bratings och Rolandssons projekt var
att matematisk problemlésning inte identifierades som ett limpligt kunskaps-
omride f6r programmering. Nir deltagande lirare pratade om problemlds-
ning var problemen oftast formulerade utifrin programmeringen, medan
matematiken som skulle ingd i programmet var niistan trivial.

P rogrammering har varit ett imne for flera artiklar i Namnaren redan
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En kritisk diskussion

I en tidigare artikel, Programmering pd gymnasiet, berittade vi om ett till-
vigagdngssitt att anvinda programmering for att stodja elever att utveckla
forstielse av matematiska begrepp. Ett argument for anvindbarheten av
programmering for detta indamal ir att kodning kan synliggora de steg
som eleven enligt APOS-teorin ska ta for att utveckla fordjupad forstaelse
av matematiska objekt. Samtidigt vet vi att utveckling av fortrogenhet med
grundliggande matematiska begrepp och metoder och deras anvindbarhet
ir ett av de svaraste milen i matematikundervisning p alla nivaer. Dirfor vill
viidenna artikel kritiskt diskutera vilka mojligheter och utmaningar vi ser
med att undervisa matematik med programmering. Viar diskussion ir base-
rad pa ett forskningsmaterial som bestar av Teams-inspelningar och enkiit-
svar frin en grupp gymnasieelever samt en diskussion med deltagande liirare.

Ocksa David Taub hariartikeln Vad héinde med programmeringen? reflek-
terat dver delvis motsvarande fragor som vi gor hir. I sin artikel diskuterar
han om det ir majligt att anviinda programmering i matematikundervisning
sd att elever verkligen utvecklar djupare forstielse for matematik. En av hans
slutsatser ir att elever ska vara ganska bekvima med programmering innan
de kan dranytta av den niir de liir sig ny matematik.

Lite om oss och bakgrunden till var studie

Under lisaret 2018—19 fick tvd av oss, Alf Julin och Anna Wedestig, tillsam-
mans med 6vriga matematiklirare vid naturvetenskaps- och teknikpro-
grammen vid Luled gymnasieskola utbildning i programmering ledd av kol-
legan Claes Johansson som ir lirare bide i matematik och programmering.
Utbildningen var en timma varannan vecka och foljde ett fortbildningskom-
pendium, Matematisk programmering i Python, frin Malmé.

Timo Tossavainen ir professor i matematikdidaktik vid Lulea tekniska
universitet. Han har ldst nigra kurser i programmering pa 1990-talet och
har emellanat undervisat programmering i olika kurser i imneslirarutbild-
ningen. Laborationen som genomfordes under projektet var en del av en
pilotstudie i Timos forskning varfor han deltog vid laborationen och iven
senare under projektet.

Spetsutbildning i matematik

Luled gymnasieskola har en spetsutbildning i matematik. Pa virterminen
2022 genomfoérde vi en laboration som handlade om numeriska integraler.
De elever som deltog liste andra aret p spetsutbildningen. De hade jobbat
med integraler bide analytiskt och numerisktinnan den lektion som virap-
porterar om. Eleverna hade ocksa list cirka 15 timmar programmering som
en del av en tidigare kurs.

For datainsamling indelades eleverna i grupper om tre och under lektio-
nen spelade vi in gruppernas arbete via Teams s att vi i efterhand kunde
analysera deras diskussioner och se deras skirm och hur de jobbade. Nagon
grupp jobbade pd mer in en dator och da missade vi mojligheten att se vad
som hinde pd andra datorer men dverlag fick vi en bra bild av gruppernas
verksamhet.
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Laboration om integraler

Vid den inspelade laborationen fick eleverna se en kod som numeriskt berik-
nar bestimda integraler med en vinster rektangelsumma:

def £(x):
return cos(x)

def minIntegral(a,b,n):

h = (b-a)/n

I =

% =

for i in range(n):
I += f£(x)*h
X += h

print(I)

minIntegral(0,1, )

Eleverna skulle med hjilp av koden studera nigra integraler och reflektera
over hur numerisk berikning av integraler fungerar.

Syftet med laborationen var till exempel att undersdka hur virdet pi en
rektangelsumma paverkas av indelning av intervallet och om funktionen
ir viixande eller avtagande. Lektionen var utformad under Kleindagarna
ijuni 2018.
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Det tar tid att lara sig dra nytta av programmering

De flesta grupper stotte pa problem niir de skulle berikna
da det med den kod de fick ledde till division med O. Efter mycket finde-
rande loste en del av dem problemet pa lite olika sitt.

De flesta svarigheter och diskussioner rérde programmeringstekniska
problem och det uppstod f& diskussioner om matematiska problem. Vissa
grupper fick helt orimliga svar men gick utan storre eftertanke vidare. Till
exempel skrev en grupp av koden fel och fick integralen jU' zdr till forst 9
sedan 99 och till sist 999 — de skrev ut antalet rektanglar i stillet for arean,
men de skrev glatt ner resultatet och gick vidare. Om de hade tinkt efter
vad det var de beriknade sa skulle alla i gruppen ha kunnat berikna den
integralen med huvudrikning. Detta dr forvinande med tanke pd att de var
mattespetselever. Enligt var tolkning berodde elevernas felaktiga slutsatser
kring ganska enkla matematiska problem framforallt pa deras ringa erfaren-
het fran att ha studerat matematik med programmering. Eleverna fokuse-
rade s intensivt pa att forstd koden och dtgirda de fel som de gjorde niir de
kopierade koden frin klassrummets skirm att deras uppmirksamhet inte
rickte till att uppticka matematiken i koden.

Resultatet kan jimforas med niir vi vid ett senare tillfille under varter-
minen 2023 genomforde samma uppgifti en grupp med motsvarande mate-
matiska bakgrund men med skillnaden att de dven hade list nistan hela
gymnasiekursen Programmering 1. Da framgick tydligt av elevernas aktivi-
teter att diskussionerna fokuserade mer pa det matematiska. Koden hade
de ganska fort analyserat och visste hur den fungerade till skillnad frin for-
sta gruppen som bara delvis forstod koden. Ocksa Taub rapporterade om
motsvarande slutsatser.

!sing
= —dx

Elevernas tankar

Nir eleverna hade list en stor del av kursen Programmering I genomfordes
en enkit dir de fick beskriva vad de tyckte om programmering i allminhet
samt om programmering i matematikkurser. Hir redovisas en del svar fran
den enkiten.

Cirka tva tredjedelar av eleverna upplevde inte att deras
matematiska kunskaper stirkts av att de list programme-
ring. Detta resultat motsvarar vil vad manga tidigare studier
har rapporterat om elevers erfarenheter frin att ha anvint
programmering (eller IKT éver huvud taget) i matematik.
De flesta elever ser ingen storre koppling mellan program-
meringen och matematik — som nigon pipekade kinns det
fortfarande som tva olika imnen. Endast en elev menade
att de matematiska kunskaperna stodjer programmeringen.

Man forstar
algoritmer bittre.
For att datorn ska forsta
vad du menar s maste
man sjilv férstd vad man
gor steg for steg.

Skulle vilja pastd att
mina matematiska kunskaper
stoder programmering 4 andra sidan,
men skulle inte vilja siga att
programmeringen hjilpt speciellt
mycket, med det har inte heller
paverkat negativt.

Kénner inte att
programmeringen har
stirkt mitt matematiska
tinkande, utan snarare mitt
logiska tinkande och férméga
att [6sa problemen i
programmering.

Programmering
har hjilpt mig att
bryta ner ett problem
till mindre bitar.
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Intressant nog var elevernas motivation att lisa en fristdende kurs i program-
mering, efter att de fitt testa programmering i sin specialiseringskurs, endast
svagt eller inte alls kopplad till matematik. Detta trots att en stor del av del-
tagarna efter laborationen valde att lisa kursen Programmering 1 under niist-
kommande l4sar tillsammans med elever frin en annan drskurs. Exempel pa
typiska motiveringar till att gora sd dr:

Att fa grunder i programmering tror jag kommer vara vildigt viktigt i
framtiden och borde vara del av grundundervisning precis som matematik
och svenska. Utdver att bara lira sighur man programmerar hade man iven
kunna lira sig hur man skyddar sig pa niitet och skyddar sin dator samt
informationen pa den. Ser inget negativt med att lisa programmering.
Jag tyckeratt det iir roligt att f4 lira sig lite om programmering, eftersom
detir ndgot som jag inte har testat pa tidigare. Jag tror ocks att alla kan
hanyttaav att ha grundliggande kunskaper i programmering, vilket man
far genom att lisa programmering nu p gymnasiet.

Matematiklararnas tankar

I resten av denna artikel ska vi reflektera ver matematiklirares erfarenhe-
ter frdn egen kompetensutveckling i programmering. Alf och Anna, och
ett dussin andra matematiklirare som deltog i projektet, har fitt bekanta
sig med programmering pa ett ganska vanligt forekommande siitt: de har
fatt sin utbildning i programmering av en kollega. Frin borjan stillde sig
ldrarna positiva till att lira sig programmering for att kunna anvinda det i
matematikundervisningen, men den ambitionen kom pa skam. Att lira sig
att programmera "lite grann” ricker inte for att anvinda programmering i
matematikkurser.

Forutom undervisning fylls en lirares vardag av lektioner som ska férbere-
das, prov som ska rittas, utvecklingssamtal som ska genomféras och sa klart
moten. Mellan programmeringslektionerna som dger rum varannan vecka
blir detsillan av att siitta sig ned och programmera. Foljande citat beskriver
vil de omstindigheter dir verksamma matematiklirare forsoker utveckla
sin kompetens i programmering;

Kollegan som var vér lirare beskrev det som att borja om frin borjan
varje gdng. Vi férsokte igen tillsammans med spetseleverna nir de fick
programmering inlagt i sin specialiseringskurs. Sd drabbade en pandemi
landet, vi undervisade pé distans eller delvis pa distans. Allt for ofta
upptickte jag att jag befann mig i ett breakout room med en kollega
dir vi avhandlade andra saker, jobbrelaterade men inte kopplade till
programmering.

Men lirarna siger ocksa att de har lirt sig lite om programmering. Den for-
sta tidens panikkinsla ir borta. De berittar att de kan folja sma exempel
som finns i bdckerna, men de kinner sig inte kunniga nog att upptrida som
bollplank for sina elever eller svara pé fragor om varfor en elevs program inte
fungerar. De stiller sig giirna vid sidan av och hoppas att eleverna klarar det
sjilva, vilket dr en obehaglig kiinsla for en lirare. En lirare siger:

Vi har lagt ner stora delar av var fortbildning under ett par 4r pa pro-
grammering, utan att jag kiinner mig trygg i att programmera. Troligtvis
hade det funnits bittre fortbildning fér mig. Det ir konstigt att fératt fa
undervisa i programmeringskurser krivs det 90 hogskolepoing men for
att tillimpa programmering i matematikkurserna krivs ingen kunskap
i programmering.
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Programmeringens potential och inforlivande i matematikdmnet

Trots en viss osikerhet gillande sina kunskaper i programmering ser lirarna att
programmering kan vara ett virdefullt redskap i matematikundervisningen:

Det blev en intressant och bra diskussion om hégersumma respektive
vinstersumma i en funktion som r vixande. Eleverna kommer fram till
att en hogersumma blir en underdrift och att en viinstersumma blir en
dverdrift. Men sedan nir dom forsoker losa integralen med ett program
ser dom att bade hoger- och vinstersumman ger en underdrift. Utan
nigon vidare kommentar si limnar dom problemet dir. Ingen reflek-
tion om att dom eventuellt gjort nigot fel vid programmeringen. Jag
misstinker att deras osikerhet i programmering gor att dom inte vill
gdra om nigot i koden, nir dom inda fatt ett rimligt svar. Hade jag nu
varit en matematiklirare som dessutom var helt trygg i programmering
och om eleverna ocksa kunde programmera si skulle nu detta varit en
perfekt uppgift att gi vidare med. Men nu kiinns det som min och deras
osikerhet i sjilva programmeringen blir ett hinder.

En annan lirare fortsitter:

Om man skulle gora motsvarande aktivitet i en klass som inte st ndgon
programmering alls pa gymnasiet s skulle en mycket stor andel av tiden
g4 at till att f3 eleverna att kunna kora koden i ndgon utvecklingsmiljo
(idé- eller webbaserad). Sedan till att f& dem att forstd hur iterationer,
funktioner med mera fungerar skulle ta mycket tid i ansprak utan att
ge sd mycket tillbaka i form av matematiska kunskaper. Om de diremot
redan list en kurs i programmering si kan man ha méjlighet att anviinda
programmering som en del i matematikundervisningen.

Hur borde programmering inforlivas i matematikundervisningen? Lirarna
tinkte att om man ska anvinda programmering i matematikkurser sd skulle
anvindning av exempelkoder som eleverna kan utgd {ran skapa en mojlig-
het att ligga fokus pa matematiken. D3 blir programmet for de allra flesta en
"black box” som gr nagot. Enligt lirarnas asikt finns det vildigt fa elever som
kan eller ger sig tid till att analysera koden och forsta vad den gor. Resultatet
av den rapporterade laborationen visar att den utdata som programmet ger
accepteras utan nigon storre eftertanke. Om eleverna ser att det fir nagot fel
sd testar de att indra nigot i koden tills det blir ritt, sedan gir de vidare utan
att tinka sd mycket mer. Ibland leder resultaten till diskussioner av matema-
tisk karaktir vilket leder till djupare insikt i imnet, men oftare 4r det pro-
blem med koden och syntaxen som de fastnar i. Exempelkoder bor nog ses
som labbinstruktioner, som kriver genomgingar innan och efter samt mer
tid och lirarstyrning for att leda till lirande.

Laborationer i programmering

Lirarna uttryckte att det finns en évertro pa att programmering kan effek-
tivisera matematikinlirning. Enligt deras asikter ger programmering dock
variation i matematikundervisningen. Programmering kan p4 manga sitt
liknas vid de laborationer man har i fysik, kemi och biologi. En skillnad ir
att laborationerna har varit med frin borjan och haft en sjilvklar platsi de
dmnena, och att lirarna redan i sin grundutbildning har férberett sig pa att
bedriva laborationer bide teoretiskt och praktiskt, pd universitetet och pa
VFU. Vanligt ir ocks, pa grund av labbsalarnas utformning, att man bedri-
ver laborationerna i halvklass. Under de forhillandena har liraren méjlighet
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att pd ett professionellt sitt stotta eleverna. Trots detta ir det inte sjilvklart
att laborationerna leder till en 6kad forstielse av imnet. Manga skulle sna-
rare siiga att laborationerna syftar till att forbereda eleverna infor hogre stu-
dier, genom att de lir sig genomfora laborationer och skriva labbrapporter.

Nir det giller programmering saknar de flesta lirarna utbildning bade i
programmering och dess didaktik. Det finns inte tid avsatt for laborationer
i imnet matematik dir programmering utdver den "vanliga skolmatemati-
ken” ocksa konkurrerar med att lira sig handha andra digitala hjilpmedel.
Tvé ganska typiska citat som beskriver utmaningar och méjligheter som
lirarna erfar dr:

Det man hoppas iir att matematiken skall stiirkas av programmeringen
och vice versa, min erfarenhet ir nog snarare tvirtom.

Eleverna villi férsta hand fa bra betyg, allt som ligger lite utanfor tar tid
fran lektionerna och det skapar en stress hos bade elever och lirare. Det
ir omdiligt att klimma in programmering utan att stryka andra moment
eller ligga ut mer tid i kurserna.

Det verkar vara vanligt bland lirarna att de kiinner sig otillrickliga i inter-
aktionen med sina elever, till exempel att de inte kan utmana elevernas tin-
kande och inte kan svara p4 deras fragor. En lirare uttrycker det s hir: "Jag
har inget sprak for att kommunicera programmering.”

For att sammanfatta: lirarnas erfarenheter motsvarar ganska vil det som
tidigare har rapporterats av saviil Taub som Brating, Rolandsson och Kilhamn.
En betydande skillnad mellan studierna ir att vi har samlat in material fran
elever med sirskilt intresse for matematik. Trots detta hade eleverna svérig-
heter med att anvinda programmering som ett redskap for att stodja eller
forstirka sitt lirande i matematik. Aven elever med mer erfarenhet av pro-
grammering sig matematik och programmering som olika slags kunskaps-
omriden fastin de tyckte att bada till exempel handlar om problemlsning.
Om liget ir saidant for elever pa en spetsutbildning i matematik, viicks frigan
om matematik och programmering borde undervisas som separata skolim-
nen for alla elever.
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