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Sammanfattning

Denna empiriska studie redogdr for matematiklarares erfarenheter av att integrera programmering i
matematikundervisningen. Studien bygger pa litteraturstudien ~Programmera mera i gymnasiets matematikkurser — En
litteraturstudie om programmeringens maojligheter och svdrigheter samt gynnsamma undervisningsmetoder”. Studiens
syfte &r att undersoka hur matematiklérare arbetar med programmering i sin matematikundervisning. Studien baseras pa
tva gruppintervjuer med fem verksamma matematiklérare.

Resultatet visar att lararna integrerar programmering i sin undervisning med hjalp av undervisningsmetoderna /ink-
screen-board, explain-the-screen och verifiering av l6sningar och att denna undervisning kan vara gynnsam for elevernas
kommunikation-, relevans- och problemlosningsformaga. Vidare anvénds olika programsprak for detta, dar de vanligaste
ar kalkylblad och Python. Programmering anses kunna anvéndas i de flesta av matematikens olika omrade, daremot rader
det oklarheter om syftet med integreringen av programmering i matematikundervisningen.

Abstract

This empirical study describes mathematics teacher’s experiences of integrating programming in the mathematical
classroom. This study is based on the study “Programming as a Part of Upper Secondary School Mathematics Courses —
A Literature Review of Opportunities, Difficulties and Beneficial Teaching Methods”. The aim of the study is to
investigate how teachers of Mathematics teach programming as part of their mathematics classes. The study is based on
group interviews with five active mathematics teachers.

The result shows that the teachers use three different teaching methods to integrate programming in their teaching
practice: link-screen-board, explain-the-screen, and verification of solutions. The integration of programming can benefit
the students’ communication-, relevance- and problem-solving skills. Moreover, many different programming languages
are used, the main ones being calculation sheets, e.g., Excel, and Python. Programming is seen to be beneficial in most
mathematical areas, however, the aim of integrating programming in mathematical teaching is considered uncertain.
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Forord

Jag studerar sista dret pa &mneslérarutbildningen vid Linkdpings universitet. Under hdsten
2020 skrev jag litteraturstudien ”Programmera mera i gymnasiets matematikkurser — En
litteraturstudie om programmeringens mojligheter och svarigheter samt gynnsamma
undervisningsmetoder” (Johansson, 2021) vilket denna studie bygger pa. Litteraturstudien
genererade ett antal olika undervisningsmetoder kring integrering av programmering i
matematikundervisningen. Dir vécktes ett intresse av att undersoka vilka
undervisningsmetoder som faktiskt forekommer ute i svenska skolor samt inom vilka

omraden och kurser matematikldrare anser programmering som anvindbart.

Jag vill rikta ett stort tack till de deltagande matematiklirarna som stillt upp i studien samt till
min handledare Bjorn Textorius som har varit till stor hjélp i utférandet av denna studie. Tack

for dina kloka tankar och idéer samt din sakkunnighet!
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1. Inledning

Under 2017 reviderade Skolverket kursplanen i matematik och hostterminen 2018
implementerades fordndringar i kursplanen for &mnet matematik i gymnasieskolan.
Forandringarna i1 kursplanen innebar bland annat att programmering lades till som ett nytt
moment under problemldsning for en rad matematikkurser, Matematik Ic, 2¢, 3b, 3¢, 4, 5 och
specialisering (Skolverket, 2021c). Sedan dess har kursplanen reviderats ytterligare en gang,
2021, dir ett fortydligande kring programmeringens roll i matematiken lades till samt att

programmering togs bort ur kursplanen for matematikspecialisering (Skolverket, 2021b).

Syftet med att infora programmering i matematikundervisningen var for att virna om en s
kallad digital kompetens och uppné likvardigskola nir det kommer till digitalisering (Larsson,
2017). Faktum att Skolverket reviderade kursplanen redan tre ar efter inférandet av
programmering bekréftar den problematik som sedan uppstod och som fortfarande rader.
Léararnas Riksforbund (2020) utforde en studie som visade pa att sju av tio matematiklarare
kénde sig osdkra pd programmering och att det fanns en oro och viss stress i hela
matematikldrarkdren. Skolverkets revideringar 2021 har gjorts for att hjélpa ldrarna att
navigera nir det kommer till bland annat programmering. Trots detta ndmns det inte i
kursplanen vad som menas med programmering eller hur den skall genomf6ras, inte heller i

vilken utstridckning eleverna ska programmera.

Aven om ett fortydligande lades till kring programmeringens roll i matematiken aterstar det
fragetecken. I kursplanen ndmns inte nagot specifikt programmeringssprék eller vilken typ av
programmering, block- eller textbaserad programmering, som ska anviandas, Skolverket
(2021a) skriver att ”dmnesplanen foreskriver inte att vissa programsprdk eller
programmeringsmiljoer ska anvdindas”, inte heller vilken utstrickning programmering ska
implementeras. Dessa otydligheter leder troligtvis till en stor skillnad 1 hur olika skolor, samt
larare, implementerar programmering i sin undervisning. Programmering, som
implementerades for att gora svenska skolor likvérdiga niar det kommer till digitalisering, kan
alltsd fa motsatt effekt d& det i skolans styrdokument inte finns tydliga riktlinjer kring dess

implementering.



Forhoppningen med detta arbete dr att det ska belysa hur matematiklirare integrerar
programmering i deras undervisning och om de faktiskt anser att programmering bidrar till en

okning i elevers matematiska formégor, med huvudfokus pd problemldsningsformagan.



2. Bakgrund

I detta avsnitt presenteras vad styrdokumentet sdger om programmering i den svenska
gymnasieskolan, en beskrivning olika typer av programmering samt de matematiska

formagorna. Avslutningsvis redovisas dven tidigare forskning samt ett teoretiskt ramverk.

2.1 Styrdokument

Amnesplanen i matematik reviderades ar 2017 d& programmering lades till som ett moment
under problemldsning. Ar 2021 reviderade Skolverket kursplanen aterigen dir ett
fortydligande kring programmeringens roll i matematiken lades till samt att programmering
inte langre finns med i kursplanen for matematikspecialisering (Skolverket, 2021b).
Ytterligare andringar gjordes for matematikkurs 1c respektive 2c. I dessa kurser ska
problemldsning i matematik nu innefatta ”Exempel pd hur programmering kan anvindas som
verktyg vid problemldsning, databearbetning eller tilldmpning av numeriska metoder”
(Skolverket, 2021b). Jamfort med ar 2017s formulering “/../Strategier fér matematisk
problemlosning inklusive modellering av olika situationer, sdavil med som utan digitala
verktyg och programmering” (Skolverket, 2021c¢). I kursplanen, innan revideringarna &r 2017
samt 2021, stod det endast att problemlosning i matematik ska ske med hjdlp av "digitala
medier och verktyg” (Skolverket, 2011). Det dr inte forrin matematikkurs 3 som eleverna ska
“anvdnda programmering som verktyg vid problemlosning, databearbetning eller tillimpning
av numeriska metoder” (Skolverket, 2021b), denna formulering aterfinns dven i

matematikkurs 4 och 5.

For att & en djupare insikt om hur matematikldrare bor implementera programmering i sin
undervisning finns det ett tillhérande kommentarmaterial till &mnesplanen i matematik. I detta

kommentarmaterial aterfinns foljande:

Matematik 1c och 2¢ endast omfattar exempel pd programmeringens anvéndning
innebdér att eleverna ska f4 mota exempel pa situationer dir programmering ar
anvéindbar i matematiken. Det behdver inte nddvéndigtvis innebéra att de sjélva ska
programmera eller ens anvénda fardiga program. I matematik 3—5 &r kraven storre pa

att eleverna sjdlva ska anvénda programmering.

(Skolverket, 2021a)



Vidare star det att kalkylprogram réknas som programmering men att sdidana samtidigt
innehaller manga begrinsningar som annan programmering inte har. Dérfor bor elever
behirska att skriva kod i den mén det gar, for att pd sd vis fordjupa sitt matematiska kunnande
(Skolverket, 2021a). Som framgar av foregaende kapitel namner inte heller kursplanen nagot
specifikt programmeringssprék eller vilken typ av programmering, block- eller textbaserad

programmering, som ska anvéndas (Skolverket, 2021a).

2.2 Textbaserad programmering

Programmering innebér att koda instruktioner for en dators arbete. Detta innebér att man
skriver en kod 1 en texteditor genom olika syntax. Koden kontrolleras sedan via en kompilator
som ser till att koden inte bryter mot programsprakets syntaxregler samt om det dr mdjligt for
en dator att forsta och utfora koden (Nationalencyklopedin [NE], 2022a, b). Vanliga
programsprék for textbaserad programmering i den svenska gymnasieskolan &r Python och

JavaScript men dven andra forekommer.

2.2.1 Pseudokod
Pseudokod innebir att med vanliga ord beskriva koden for den algoritmen du senare vill att
datorn ska utfora. Det dr alltsd kod som ér till for méanniskor att 14sa och forsta snarare dn

datorer. Denna pseudokod kan sedan dversittas till kod med ritt syntax for en dator att utfora.

2.3 Kalkylprogram

Kalkylprogram é&r en speciell typ av programmering som gor det simpelt for anvdndaren att
konstruera algoritmer for omfattade berdkningar (Nationalencyklopedin [NE], 2022c). Det
vanligaste kalkylprogrammet &r Exce/ men i denna studie forekommer dven Google Sheets,

vilket dr Googles version av Excel, i respondenternas svar.

2.4 Matematiska formagor

I kursplanen for matematik bendmns sju olika matematiska formagor for
matematikundervisning i gymnasieskolan. Nedan presenteras dessa formagor fran kursplanen

kort.



2.4.1 Resonemangsforméaga
Med resonemangsformaga menas att eleven ska kunna driva en matematisk argumentation
med hjilp av matematiska begrepp och procedurer, exempelvis genom forklaringar,

slutledning eller annan typ av logisk hérledning (Juter, 2014).

2.4.2 Begreppsformiga
Elever ska besitta formagan att kunna beskriva begrepp och dess egenskaper samt anvénda

matematiska begrepp i olika berdkningar (Juter, 2014).

2.4.3 Problemlésningsforméga
Problemlosningsforméga visas genom att eleven kan 16sa uppgifter utan att pa forhand veta

vilken metod som &r lamplig (Juter, 2014).

2.4.4 Procedurformiga
Procedurférméga innebdr att kunna tillampa olika metoder, algoritmer et cetera for att kunna

16sa rutinuppgifter (Juter, 2014).

2.4.5 Modelleringsformaga
Juter (2014) beskriver modelleringsforméga som nigot sammankopplat med problemldsning

dér eleverna ofta skapar en modell, utifran ett scenario, for att kunna I9sa problemet.

2.4.6 Kommunikationsformaga
Den matematiska formagan att kommunicera innefattar att kunna anvinda termer, modeller,
grafer med mera for att kommunicera. Kommunikation handlar om att organisera och

redovisa tdnkandet for att andra ska kunna forsta (Juter, 2014).

2.4.6 Relevansformaga
Relevansforméga handlar om att kunna se matematik i verkliga situationer och andra &mnen.
Vidare skriver Juter (2014) modellering kan vara ett sdtt att motivera elever att arbeta med

skolmatematik da det visar matematikens relevans 1 en icke-skolbaserat kontext.

2.5 Matematiska omraden

Skolverket (2021b) har delat in det centrala innehallet for &mnet matematik i sex olika
kunskapsomréden:

e Taluppfattning och tals anvéindning



e Algebra
e Geometri
e Sannolikhet och statistik
e Samband och forédndring
e Problemlosning
Dessa kunskapsomraden éterfinns i alla gymnasiets olika kurser. Vidare i rapporten da

matematiska omraden ndmns &r det dessa sex som syftas till.

2.6 Tidigare forskning

Avsnittet innehéller en sammanfattning av resultaten 1 min tidigare litteraturstudie
“Programmera mera i gymnasiets matematikkurser — En litteraturstudie om
programmeringens mojligheter och svarigheter samt gynnsamma undervisningsmetoder”

(Johansson, 2021) om programmering i gymnasiets matematikkurser.

Tidigare internationella forskningsstudier visar pa nagra olika gynnsamma
undervisningsmetoder for att undervisa elever att programmera. Sentances och Csizmadias
(2016) studie, utford i England, visar pa tva bra undervisningsmetoder; samarbete och
scaffolding. Samarbete innebér bade att programmera tillsammans men dven att anvénda
varandra som bollplank. Scaffolding innefattar att eleverna fir en del av en kod som de sedan

ska komplettera och slutfora.

Vidare framkommer det genom Saelis, Perrenets, Jochems och Zwanevelds (2011) studie
ytterligare tvd undervisningsmetoder som anses gynnsamma; kedjeinldrning och samarbete.
Kedjeinldrning innebér att eleverna forst ska forsta ett program for att sedan sjélva producera
ett. Det dr en langre process som borjar med inldrning av programmets syntax for att avslutas
med problemldsning dér eleverna ska kunna sammankoppla sin kunskap de har lart sig under
inldrningsprocessen for att [dsa problem. Samarbete hir menas att eleverna samarbetar genom
att individuellt skriva kort och enkel kod for att [6sa smé problem for att sedan kunna

kombinera dessa koder och 16sa storre problem tillsammans.

Slutligen askéadliggér Govender (2006) en gynnsam undervisningsmetod som innebér att
eleverna introduceras till sma problem, dér det kan vara gynnsamt att analogt rita upp vad

som hédnder nédr programmet kor for att eleverna ska forstd. Nér detta hander sker en 6ppen



diskussion i klassrummet och optimalt &r det om ldraren programmerar framfor eleverna

samtidigt som de kan stilla fragor. Detta kallas programming by demonstration.

En studie utford i Grekland (Kallia & Psycharis, 2017) undersokte relationen mellan
programmering och nagra utav elevernas matematiska formagor, mer specifikt
problemldsnings- och resonemangsformaga. Studien mynnar ut i att elevernas
problemldsningsforméga inte fordndrades markbart, inte tillrackligt for att dra ndgon slutsats.
Diremot kunde slutsatsen dras att elevernas resonemangsformaga forbattrades med hjilp av

integrering av programmering i matematikundervisningen.

Lararnas instéllning till integreringen av programmering har undersokts av Vinnervik (2020).
Studien visade pa tva ldger bland de intervjuade ldrarna; de som var exalterade och tycker att
det ska bli kul medan andra kénner oro och nervositet. Vidare framkom det att ldrarna
uttryckte en vilja att 14ra sig bdde undervisningsmetoder och att programmera men att
tidsbristen och bristen p& undervisningsmaterial forsvéirade detta. Aven Bréting, Kilhamn och
Rolandsson (2020) utfdrdade en studie, i Sverige, kring implementeringen av programmering
1 matematiken och ldrarnas erfarenheter av detta. Lararna uttryckte en oro kring bristfalliga
styrdokument. Lararna i studien uttryckte att de inte vet vad eller hur de ska bedoma samt vad
eller varfor man ska undervisa i programmering da styrdokumenten inte ansags vara tydliga

nog.

2.7 Teoretiskt ramverk: Instrumentell orkestrering

Ramverket instrumentell orkestrering introduceras for att senare kunna anvindas for att

besvara studiens forsta forskningsfraga, se avsnitt 3.

Instrumentell orkestrering innebér en undervisning dir elever och larare samarbetar pé olika
sétt 1 en teknologirik omgivning. Trouche (2004) definierar det som ldrares organisation och
anvindning av olika hjédlpmedel i en teknisk matematisk ldromiljo for att guida studenterna i
deras kunskapsutveckling. Drijvers, Doorman, Boon, Reed och Gravemeijer (2010) beskriver

sex olika typer av instrumentell orkestrering:

o Technical-demo: Lararen demonstrerar infor klassen hur man programmerar pé

storskirm.



e Explain-the-screen: Liararen forklarar vad som sker pé datorskdarmen infor klassen.
Har forklaras bade sjdlva programmeringen och matematiken bakom.

e Link-screen-board: Lararens roll hir ér att forklara och koppla samman det som
hénder i programmeringsmiljon med traditionell matematik med papper och penna.

o Discuss-the-screen: Har har lararen inte en lika aktiv roll, det ar istdllet eleverna som
ska diskutera det som hénder pa skdrmen.

e Spot-and-show: Liraren tar upp en elevs arbete pa tavla och eleven far forklara hur
hen resonerade samtidigt som de andra eleverna fér fraga fragor och ge feedback pa
koden som presenteras.

e Sherpa-at-work: En elev ér i kontroll 6ver vad som presenteras pé storbild infor
resterande av klassen. Elevens uppgift dr att utfora de instruktioner ldraren ger infor

klassen.

Vidare beskriver Trouche (2014) tre olika delar inom instrumentell orkestrering: didaktisk
konfiguration, ett utforskningsidge och didaktiskt utforande. Didaktisk konfiguration géller att
vélja ut vilka tekniska hjdlpmedel som skall anvdndas och om fler hjdlpmedel skall anvindas
behovs det dven bestimmas i vilken ordning detta skall ske. Utforskningslédget ar sjdlva sittet
lararen véljer att utnyttja den didaktiska konfigurationen for att det ska vara gynnsamt {for
lararen didaktiska mal med lektionen. Slutligen har vi det didaktiska utforandet, detta
involverar de beslut ldraren tar under den faktiska lektionen. Detta kan vara beslut som
handlar om vad som ska sdgas hér nést, hur ndgot ska forklaras eller att ndgot ovéntat hander i
klassrummet som ldraren maste hantera (Trouche, 2014). Samtliga typer av orkestrering
involverar dessa tre moment dér ldraren sjélv maste gora aktiva didaktiska val, vdl anpassade

till situation samt mal.



3. Syfte och fragestiallningar

Dagens samhélle blir alltmer digitaliserat vilket i sin tur stéller kvar pa samhéllets medborgare
i form av digital kompetens. Ett utav skolans uppdrag ir att stodja elever i utvecklingen av
kunskaper for att kunna agera i en verklighet med en 6kad digitalisering (Skolverket, 2011),
detta stdller krav pa skolan. Nar det kommer till matematikundervisningen har programmering
inforts 1 syfte att utveckla en digital kompetens hos eleverna samt att uppna en likvérdig skola

nér det kommer till digitalisering (Larsson, 2017).

Att undervisa i programmering dr nagot relativt nytt for matematiklérare och med
utgéngspunkt i Skolverkets otydlighet kring vilka premisser som géller ndr matematiklérare
ska integrera programmering i undervisningen dr det viktigt att ge matematiklarare en mer
gedigen grund for sin undervisning. Genom att ta del av hur matematiklirare integrerar
programmering i sin undervisning uppstér ett kunskapsutbyte som &r ytterst viktigt for
lararprofessionen. Genom en 6kad medvetenhet om olika sitt att integrera programmering i
matematiklektionerna kan ldrare géra medvetna didaktiska val och pa s vis utnyttja
programmeringens fulla potential. Studiens syfte dr dirmed att undersoka hur matematiklérare
arbetar med programmering i sin matematikundervisning. Detta innefattar
programmeringssprak, inom vilka matematiska omraden som programmering anviands samt

syftet med integreringen av programmering i matematiken.
Studiens fragestéllningar ar foljande:

1. Med vilka syften och hur anvéinder matematiklérare programmering, inklusive

kalkylblad (Excel), i sin undervisning?

2. Inom vilka matematiska omraden inom de olika utbildningsprogrammens kurser
anvinder matematikldrare programmering som verktyg, sirskilt som

problemldsningsverktyg?

3. Pé vilket sitt kan, enligt matematikldrares erfarenhet, anvindning av programmering

bidra till att forbattra gymnasieelevers matematiska formagor?



4. Metod

I detta avsnitt presenteras studiens insamlingsmetoder samt genomforandet av studien. Detta
tillsammans med urval och analysmetod motiveras genom forankring i litteratur och

avslutningsvis redovisas studiens etiska dverviganden.

4.1 Metod for datainsamling och genomforande

I studien anvéndes tvé olika insamlingsmetoder, intervju samt enkét. Dir enkédten hade som
syfte att samla in bakgrundinformation och intervjun for att samla in data for att kunna
besvara studiens forskningsfragor. Nedan presenteras forst utformandet av enkéten, se bilaga
2, samt genomforandet och skapandet intervjuer och intervjuguide. Sedan redovisas studiens

genomforda pilotundersdkning. Slutligen presenteras urvalet av deltagare.

4.1.1 Enkit

For att pa ett enkelt sdtt samla in bakgrundsinformation om de 5 valda ldrarna, sdsom deras
erfarenhet, programmeringsutbildning mm., alltsd uppgifter, som potentiellt kan behdvas for
analysen av intervjuerna (se avsnitt 4.3.1), genomfordes en nétbaserad enkdt, se bilaga 2.
Detta gjordes for att inte behdva ddsla tid pa denna typ av fragor pa sjdlva intervjutillféllet.
Frageformuléret distribuerades via e-post dér respektive larare hade gott om tid pa sig att
besvara enkéten fore intervjutillfdllet. Enkéten bestod av slutna flervalsfrigor samt en 6ppen
foljdfraga. Anledningen till detta var att slutna frdgor gar snabbt for respondenterna att
besvara och i allménhet far man pa sa vis in fler svar (David & Sutton, 2016). Daremot
tvingas undersokningspersonerna att vilja ett svar trots att de kanske inte anser ndgot av
alternativen passa dem och pa sa vis kan potentiellt felaktiga svar uppstd (David & Sutton,
2016). Diaremot var enkéten inte det enda datainsamlingstillfdllet, vilket gjorde att
undersokningspersonerna senare hade mojlighet att i samband med intervjun ldgga till eller
kommentera sina svar pa enkéten.

En sammanstéllning av enkétsvaren finns i avsnitt 5.1.

4.1.2 Intervju

For att besvara studiens fragestéllningar genomfordes tva gruppintervjuer med tva respektive
tre undervisande matematikldrare. Anledningen till att gruppintervjuer genomfordes och inte
enskilda var for att studien vill ta reda pa ldrares erfarenheter och for att fi nyanserade

resonemang och asikter ansdg jag det battre att genomfor gruppintervjuer sa att en diskussion
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mellan ldrare kunde uppsta. Innan genomforandet skapades en intervjuguide, se bilaga 1, som
sedan anvédndes under intervjutillfillena (Bryman, 2016). Det finns olika typer av intervjuer
och man brukar skilja pa strukturerade och ostrukturerade samt standardiserade och
ostandardiserade Struktur syftar pd hur flexibel, eller string, inkludering av frigor samt
ordningsfoljden pa fragorna medan standardisering syftar till hur intervjufrdgorna som stélls

ar utformade (David & Sutton, 2016).

Intervjuerna i denna studie utformades pa ett kvalitativt vis och sddana intervjuer tenderar at
det mer ostrukturerade och ostandardiserade. Daremot &r spektrumet fran halvstrukturerat till
ostrukturerat och halvstandardiserat till ostandardiserat brett, skriver David och Sutton (2019).
Med detta i dtanke klassificeras intervjuerna som genomfordes for denna studie som semi-
strukturerade med halvstandardiserande fragor. Intervjuguiden innehdll fasta fragor men i
intervjusituationen stélldes flexibla foljdfragor. En semistrukturerad intervju var att foredra da
deltagarna intervjuades i grupp. For att ge respondenterna mojligheten att diskutera och
uttrycka sig fritt kring frdgorna stilldes olika foljdfrdgor och de forbestdmda fragorna stélldes
i olika ordning beroende pa vilken riktning samtalet tog. Detta bidrog till djupa, utvecklade

och resonerande svar.

Intervjuerna genomfordes pd respondenternas arbetsplats i en ostdrd milj6. Vardera intervju
tog 30 minuter och intervjuerna ljudinspelades for att sedan transkriberas och analyseras
utifran studiens olika teman. Alla deltagare férutom en deltog pa plats, deltagaren som inte

kunde nirvara deltog via Google Meets.

4.1.3 Pilotundersokning

Innan den faktiskt undersokningen sétter i gdng ar det viktigt att genomfora en
pilotundersokning for att sikerstilla frigornas kvalitet samt att undersokningen 1 sin helhet
ger svar pa det man vill undersoka. Det dr dven viktigt for att f4 insikt i om intervjupersonerna
forstar frgorna, om frdgorna dr for sndva, om intervjun dr snedvriden samt om man fick svar

pa det som var tankt (Bryman, 2016; David & Sutton, 2016).
Pilotundersdkningen gjordes av en matematiklarare som inte undervisar, eller har undervisat, i

ndgon av de efterfragade kurserna och som darmed inte deltar i undersdkningen. Enligt David

och Sutton (2019) sker pilotundersdkningen i tva steg; det forsta ér att en expert pd omradet
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granskar intervjuns utformande och det andra dr att genomfora en pilotintervju med ett litet
antal personer frdn malgruppen i unders6kningen. Av praktiska skél gjordes
pilotundersdkningen med en av skolans matematiklirare, som inte deltog i undersdkningen,
och jag anser att kravet pa expertis ddrmed &r tillgodosett. Vidare var mélgruppen alltfor liten
(endast 5 personer) for att avdela ndgon fran den gruppen till pilotunders6kningen och dérmed

eventuellt utesluta deltagandet i intervjuerna.

Under intervjuguidens skapande skickas ett flertal utkast till handledaren vilket resulterade i
ett flertal &ndringar. Nér handledaren gett klartecken gick processen vidare till steg tva déir en
pilotintervju genomfordes med en matematikldrare. Efter intervjun fordes ett samtal dér
intervjupersonen fick ge kommentarer och eventuella synvinklar pa fragor och/eller
formuleringar denna hade reagerat pd. Vid pilotundersékningen belystes att tvé fragor i
intervjuguiden var snarlika och kunde slés ihop till en frdga samt att frdgornas foljd

reviderades.

4.1.4 Urval och deltagare

Studiens urval baserades pa rapportskrivarens kontakter och ett sa kallat selektivt urval
gjordes. Ett selektivt urval, dven kallat ett teoretiskt urval, baseras pa forskarens uppfattning
kring vem som é&r en ldmplig undersokningsperson. Detta val baseras pa forskarens egen
kunskap om vem ldmpar sig att delta i en studie i ett specifikt imnesomréde (David & Sutton,
2016). I detta fall valdes lampliga personer ut pa foljande vis. Den forsta avgransningen som
gjordes var att studien skulle innefatta matematiklarare med undervisning spridda pa olika
gymnasieprogram men pé en och samma gymnasieskola. Utgdngspunkt for studien blev
ddrmed skolan rapportskrivaren genomforde sin avslutande praktik pa. Vidare tillfragades
endast ldrare som undervisar, eller har undervisat, i ndgon av de matematikkurser studien
berdr, matematik Ic, 2¢, 3, 4 och 5. Detta var ett viktigt kriterium for att kunna genomf6ra
givande intervjuer och for att i sin tur besvara studiens fragestdllningar. Det var fem larare
som uppfyllde dessa kriterier och valde att delta i studien. Nedan presenteras lararnas

bakgrundinformation, insamlad data kommer fran enkéten och finns sammanstilld i bilaga 3.
L1:10-15 ars erfarenhet av matematikundervisning pd gymnasiet pa foljande program:

samhills-, ekonomi-, natur-, teknik- och naturbruksprogrammet. L1 har erfarenheter av att

undervisa i alla kurser forutom specialisering. L1 har programmeringsutbildning i Excel, C,
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C++ och Pascal men anser inte att hens programmeringskompetens ér tillricklig da kunskapen

ej langre &r aktuell.

L2:15-20 ars erfarenhet av matematikundervisning pd gymnasiet pé foljande program: natur-
och ekonomiprogrammet. L2 har erfarenheter av att undervisa i kurserna Ma3b, Ma3c och
Ma4. L2 har programmeringsutbildning i Python men anser inte kompetensen vara tillracklig

dé hen endast har ldst en 7,5 hp kurs 1 programmering.

L3: 10-15 ars erfarenhet av matematikundervisning pd gymnasiet pa féljande program:
samhills-, ekonomi- och naturvetenskapliga programmet. L3 har erfarenheter av att undervisa
1 Ma3b och L3 har ingen programmeringsutbildning och anser ddrmed att hens kompetens ér

bristande.

L4: 0-5 ars erfarenhet av matematikundervisning pd gymnasiet pa foljande program:
samhills-, ekonomi-, natur-, teknik-, el- och energi samt naturbruksprogrammet. L4 har
erfarenheter av att undervisa i kurserna Malc, Ma2c¢ och Ma3c. L4 har
programmeringsutbildning i Excel, ADA, Python, Java och Matlab. L4 anser att hens

programmeringskompetens ér tillracklig.

L5: 0-5 ars erfarenhet av matematikundervisning pd gymnasiet pa foljande program:
ekonomi-, teknik-, vard och omsorg- samt barn och fritidsprogrammet. L5 har erfarenheter av
att undervisa i kurserna Malc och Ma2c. L5 har programmeringsutbildning i Excel och

Matlab. L5 anser att hens programmeringskompetens ér tillracklig

4.2 Analysmetod

I detta avsnitt redovisas vad en tematisk analys dr foljt av den tematiska analys av

intervjuerna som gjordes i denna studie.
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For att transkribera det inspelade materialen pd 60 minuter anvéndes programmet NVIVO! for
att fa ett utkast av intervjuerna. Detta utkast gicks sedan igenom och korrektioner till
transkriberingen gjordes for hand. Vidare gicks materialet igenom ett flertal ganger for att

lokalisera och identifiera olika teman samt analysera materialet.

4.2.1 Tematisk analys
En induktiv tematisk analys innebér att lokalisera och identifiera olika teman for att sedan
strukturera och analysera data utifran dessa teman; en deduktiv tematisk analys utgar fran

givna teman (Braun & Clarke, 2006).

Baserat pa studiens forskningsfrdgor identifierades f6ljande teman som stdd for analysen av
transkriptionerna.
Tema 1: Programmering: Hur och varfor?
Tema 2: Matematiska omréden inom utbildningsprogram och kurser, dér lérare
anvinder programmering
Tema 3: Programmeringens inverkan pa de matematiska formégorna
Den tematiska analysen hade alltsa ett deduktivt inslag. De underteman som identifierades

hittades induktivt vid analysen av intervjuerna.

Den tematiska analysen gjordes med hjélp av fairgkodning dir de olika teman blev tilldelad en
farg. Ur transkriberingen av intervjuerna markerades olika textstycken i olika farger utifran de

ovannidmnda teman. Nedan visas ett exempel pa denna tematiska analys.

Tema Textutdrag ur transkriberade intervjuer

[...] D4 jobbade jag pé yrkesprogrammet
Tema 2 | och det jag hittade pa att hitta ett program

for att hitta monster. _
Tema 1 | Gjordemippgiitemioch eleverna jobbade med
monster och sedan nér de var klara sa

I'NVIVO ir ett dataprogram som anvinds inom kvalitativ forskning. I denna studie anvindes NVIVOs funktion
att transkribera ljudfiler for att fa ett transkriberat utkast av intervjuerna. NVIVO &r kostnadsfritt tillgéngligt for
studenter och anstéllda vid LiU.

14



Tema 2 | man kan skriva program for 10sning av
differentialekvationer som man inte kan losa
algebraiska, javisst, men det dr d det borjar

komma.

Tema 3 | det liknar lite traditionell matte. Du maste
tanka logiskt och maste vara strukturerad

och sé vidare.

Tabell 1: Utdrag ur den tematiska analysen

De tre teman fargkodades i olika farger for att sedan analyseras igenom och utifrdn de
fargkodade temana identifierade olika underteman. Nedan illustreras studiens tematisering

form av teman och underteman.

Programmering: Hur och
varfor?

Program som

Syfte Programsprék Orkestreringsmetoder verifieringsverktyg

Figur 1: Tema 1 - Programmering: Hur och varfor?
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Matematiska omraden inom

utbildningsprogram och
kurser, dér larare anvinder
programmering
: Sannolikhet och Samband och .
Algebra Geometri statistik forandring Problemlosning

Figur 2: Tema 2 - Matematiska omrdaden inom utbildningsprogram och kurser, ddr ldrare anvinder programmering

Programmeringens
inverkan pa de
matematiska formagorna

Kommunikations- Relevans- Probleml6snings-
forméga forméga forméaga

Figur 3: Tema 3 — Programmeringens inverkan pa de matematiska formdgorna

4.3 Etiska overvaganden

Denna studies etiska dvervdganden har sin grund i forskningsetiska principer framtagna av
Vetenskapsradet (2021). Principerna utgdrs av fyra allménna huvudkrav presenterade nedan.
o Samtyckeskravet: deltagarna i studien ska formedla samtycke till forskaren samt kunna
avbryta deltagandet om sé onskas.
o Nyttjandekravet: insamlad data och information far endast anvéndas till studiens syfte
och ska darefter tas bort.
o Konfidentalitetskravet: Personuppgifter anonymiseras sé att ingen identifiering kan

ske.
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o Informationskravet: Deltagarna i studien ska informeras om hur deras deltagande i
studien behandlas samt om deras ritt att avbryta studie om sé onskas. Alltsé
information om de tidigare beskrivna kraven.

(Vetenskapsradet, 2020).
Samtliga deltagare informerades om dessa principer dels genom det utskickade
informationsmailet, samt muntligt innan intervjuns start. Deltagarna i studien
anonymiserades genom att deras namn byttes ut mot ett pseudonym, L1, L2, L3, L4 och L5.

Insamlad data raderas sa snart uppsatsen ar godkénd.

Slutligen nér det kommer till forskningsetik &r det dven viktigt att fundera 6ver skydd mot
skada. Vissa forskningsdmnen ar kinsliga och som forskare ar det viktigt med
individskyddskravet vilket syftar till att skydda deltagarna sa de verken utsétts for fysisk eller
psykisk skada (Vetenskapsradet, 2021; David & Sutton, 2016). Om deltagarna upplever
situationen som jobbig dé ett kdnsligt &mne tas upp maste de ha ritten att dra sig ur, &ven om
intervjun redan dr paborjad. Informerat samtycke géller under hela processen (David &
Sutton, 2016). Forskaren méste reflektera kring huruvida studien kan paverka deltagarna
negativt for att undvika en sédan situation (Vetenskapsradet, 2021). I denna studie gjordes

detta innan studien och intervjuerna paborjades.
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5. Resultat

I detta avsnitt presenteras studiens resultat uppdelat i fyra delar. Forst redovisas tre avsnitt
som behandlar respektive tema och avslutningsvis redogdrs en sammanfattning av studiens

resultat.

5.1 Tema 1: Programmering: Hur och varfor?

Detta tema med underteman behandlar forskningsfrigan “Med vilka syften och hur anvinder

matematikldrare programmering, inklusive kalkylprogram, i sin undervisning?”.

5.1.1 Undertema 1: Syfte

Undertema 1 berdrde med vilket syfte ldrarna undervisar i programmering. Denna fraga rddde
det tydliga oklarheter kring da ldrarna uppgav att de inte visste vad syftet dr. Lararna sade att
Skolverket inte har varit tillrdckligt tydligt kring syftet med inforandet av programmering. Det
framkom tveksamheter om det dr programmering som ska bidra att utveckla elevernas
matematiska formagor eller om det 4r matematiken, i synnerhet sddant de redan kan, som ska
hjélpa eleverna att lira sig att programmera. Nedan illustreras detta genom tva textutdrag ur

transkriberingen av intervjuerna.

»Ar syftet att l4ra mig att programmera? Eller ér syftet att lira mig matten? [...] Men da
kanske ar syftet mer &r att jag ska ldra mig forsta hur program- programmering funkar, att
jag tar ndgonting som jag vet, deriveringsregler till exempel, och forsoker ldra mig att
programmera. Men det dr kanske inte det som r syftet med det i kursplanen, utan det
kanske ar tvartom.”

L3 (09:49)
”Pé vilket sétt ska vi ha med det? Ska vi ha med det just for att de ska ldra sig
programmera? Eller ska det vara ett verktyg for att underlétta matematiken inldrning
liksom? Jag vet inte.”

L5(15.12)

Fran citaten ovan kan man se att ldrarna anser att syftet vara otydligt. Ldrarna vet inte om

eleverna ska lira sig att programmera eller om programmering ska anvindas som ett

hjélpmedel for att utveckla deras matematiska formagor.
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5.1.2 Undertema 2: Programsprak
Undertema 1 behandlade olika programsprak och i intervjuerna framgick det att fem olika
programsprak har anvénts eller anses

lampliga att anvdnda dir det mest

forekommande var kalkylblad. Kalkylblad e
hade alla deltagare anvént da det star under
centralt innehall for matematik (Skolverket, Matlab ¢
2021b). Programsprak
Swift anvindes endast pd grund av att
Swift Kalkylblad

eleverna som lédser teknikprogrammet pa det
gymnasium dér studien utfordes har Apple
datorer och programmerar redan i Swift i deras  Figur 4: lilustration av anvinda programmeringssprdk
programmeringskurs. Léraren i frdga kunde inte sjdlv anvinda Swift och resterande av
klassen anviande Python. Python ér det program som flest anvénder efter kalkylblad, eftersom

det finns tillgdngligt gratis online.

5.1.3 Undertema 3: Orkestreringsmetoder

De deltagande ldrarnas undervisningsmetoder varierade lite men en gemensam nidmnare ir att
eleverna pa nagot sétt guidas. I bakgrunden beskrevs sex olika typer av orkestrering varav tva
av dess ar undervisningsmetoder de intervjuade ldrarna anvénder. Den forsta, 4ven den som
majoriteten ndmnde, &r link-screen-board. Detta anvdndes framfor allt vid berdkning av 1én,

rdnta och amortering samt budgetering.

”De fick liksom sa hdr mycket ska lana. Det hir 4r min rédntesats och sedan skulle de gora
en amortering méanadsvis. Och sen skulle de ju anvinda sig av celler da och rékna ut liksom
efter en ménad sé ska jag betala det hér. Och sen skulle du kunna dndra om man nu vill l&na
tva miljoner istillet, och da ska alla rutor dndras till rétt saker”
L3 (03:04)
Som illustrerat i citatet ovan hade eleverna fétt ldra sig hur man réknar pa lan, ridnta och
amortering for hand for att sedan med lararens hjilp koppla detta till Excel. Det traditionella

berdknandes med penna och papper kopplades ihop till programmering i kalkylprogram.

Eleverna kunde da med hjilp av sin kod enkelt berdkna 1an, rdnta och amortering.
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Vidare ndmnde dven tva ldrare en annan typ av orkestrering, explain-the-screen. Detta gjorde
pa olika matematiska omréden samt i olika programsprdk men undervisningsmetoden var den
samma. Liraren visade en kod och forklarade vad de olika kommandon i koden betydde och

beskrev for datorn hur den skulle 16sa problemet.

”Det jag gjorde dé var att jag skrev pseudokod. C-inspirerad pseudokod for att visa
eleverna. Sa hir kan man ténka sig att jag ska forsoka tala om hur...hur en dator ska 16sa
det hér problemet.”
LI(07:42)
Ena ldraren anvénde sig av pseudokod, se citatet ovan, medan den andra anvinde en kod for
ett matematiskomréde de redan gétt igenom och eleverna kunde 19sa problemet algebraiskt

redan.

5.1.4 Undertema 4: Program som verifieringsverktyg

Under intervjuerna framkom en undervisningsmetod som inte kunde placeras i ndgon av de
sex olika typer av orkestrering. Léraren i frdga hade skrivit ett fardigt, fungerande program
och eleverna fick anvénda programmet for att verifiera sina l6sningar for de berdkningar de

hade utfort algebraiskt.

[...] det jag hittade pa att hitta pa ett program for att hitta monster. Men det var jag som
gjorde uppgiften och eleverna jobbade med monster och sedan nér de var klara sa testade de
mitt program och sag att det fungerade.
L2 (01:13)
Ur citatet framgar det att det var ldraren som hade skrivit programmet som eleverna anvinde
och eleverna programmerade inte sjdlva. Sammanfattningsvis anvéndes ett fardigt program

som verifieringsverktyg.

5.2 Tema 2: Matematiska omraden dér ldrare anvdnder programmering

Detta tema med underteman behandlar forskningsfrigan “Inom vilka matematiska omrdden
inom de olika utbildningsprogrammens kurser anvinder matematikldrare programmering
som verktyg, sdrskilt som problemlosningsverktyg? ”. Resultatet for tema 2 beskrivs utifran

Skolverkets indelning av matematiska kunskapsomraden som dven ér de funna underteman.
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Alla matematiska omréden utom ett, taluppfattning och tals anvdndning, identifierades, detta

tyder pa programmeringens bredd i matematikundervisningen.

5.2.1 Undertema 1: Algebra
Inom detta matematiska omrade hade programmering anviénts for att 16sa linjdra ekvationer.
Detta hade dgt rum 1 kursen Matematik 1c pa utbildningsprogrammen teknik samt

naturvetenskap.

Ja, jag gjorde nu i matte Ic i hostas pd lite olika nivder, men jag anvinde det
[programmering] ndr de skulle I6sa linjdra ekvationer.
L3 (00:15)
Att 16sa linjdra ekvationer har placerats i kategorin algebra dd algebra kommer in som en

naturlig del i1 16sningsprocessen av linjdra ekvationer.

Avslutningsvis hade programmering anvant inom monster i en av de forsta
matematikkurserna pa gymnasiet. Detta program hade anvints pd yrkesprogram, Matematik
la, trots att programmering inte ingar i kursen. Skélet var att lararen just da endast
undervisade i Matematik 1a och inte 1c. Programmeringsuppgiften gér att anvinda i

Matematik 1c ocksa.

5.2.2 Undertema 2: Geometri
Inom geometrin hade en av ldrarna anvint programmering inom trigonometri och vektorer dir
en blandad natur- och teknikklass hade anvént programmering i samband med repetition infor

ett prov i Matematik Ic.

5.2.3 Undertema 3: Sannolikhet och statistik

Detta matematiska omrade var det ingen av de intervjuade ldrarna som hade anvént
programmering én men de hade manga tanker och idéer om hur de kan anvinda
programmering inom detta omrdde i framtiden. Det var ett av de omréddena de ansag mest
anvindbart d4 man i statistik och sannolikhet arbetar med ménga observationer och mycket

matdata.

Jag tinker sannolikheten kanske inte i matte 1 just, men jag tdnker sd, framfor allt i matte

5. Nu dr vi hogt upp. Men ndr man ska simulera det hdr med mdnga variabler som du
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pratar om ocksd L5. Sd ndr man har mdnga variabler, ska tilldelas virden och sedan sd ska
de hdr samverka.
L3 (07:46)

Utover detta nimnde dven ldrarna méngdléra och kombinatorik som passande omraden for
programmering. Just mingdlara och kombinatorik ingar i kursen matematik 5 medan
sannolikhet med manga variabler ingér i alla matematikkursen. Dédremot ndmner lararna att
programmering i statistik och sannolikhetsundervisningen kanske inte ldmpar sig till den
forsta matematikkursen pa gymnasiet utan senare nér man arbetar med exempelvis

standardavvikelse.

Och jag tinker matte, som vi har nu matte 2b. Da skulle man ju kunna ta upp nu dr kapitel
5. Dad rdknar man ju pd som standardavvikelse, till exempel om man kanske skulle kunna
anvinda Excel.
L4 (16:30)
Den kursen som bendmns ovan dr matematik 2b men standardavvikelse ingér dven i kurs 2c.
Hair hade kalkylark inte anvénts for att berdkna standardavvikelsen, endast minirdknaren, men

lararna ansdg att det skulle underlitta att anvinda kalkylark for att berdkna standardavvikelsen

och illustrera normalfoérdelningskurvan.

5.2.4 Undertema 4: Samband och forindring

I detta matematiska omrade hade alla intervjuade ldrare anvént programmering i form av
kalkylblad.

Jag har anvdnt Excel i uppgifter som handlar om rdnta och dterbetalning de har gjort med
drskurs ett. Det var vdildigt bra.
L2 (12:39)

Att programmera 1 kalkylark nér det kommer till budgetering, lan, rédnta och amortering var
alla ldrare 6verens om att det var bra. Lérarna ansag att eleverna sdg sambandet mellan dessa
begrepp med hjélp av programmering i kalkylblad battre. Lararna hade anvént detta i
matematik 2b for ekonomi- och samhillselever samt i matematik 1c {for teknik- och
naturelever.
Utover detta ansags dven programmering passande for att 16sa differentialekvationer, framfor

allt de differentialekvationerna som inte ar elementéirt l0sbara.
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Man kan skriva program for l6sning av differentialekvationer som man inte kan losa
algebraiskt.
L1(03:30)
Differentialekvationer ingdr i kursen matematik 5 som inte &r en obligatoriskkurs for nagot

program men kursen erbjuds till alla som léser teknik- och naturvetenskapliga programmet.

5.2.5 Undertema 5: Problemlosning

I alla fyra ovanndmnda matematiska omraden stélls eleverna infor olika problem de ska 16sa
med programmering. Oavsett som det r en differentialekvation eller ett monster s ar detta
matematiska problem som skall 19sas. En viktig aspekt i problemldsningen ér det problem

som en av deltagarna uttryckte:

1 situationer ddr du inte kan rdkna for hand. Det skulle passa vdildigt bra. Absolut.
L2 (11.06)

Ndr problemen blir mer invecklade och man inte bara kan skriva in pa en minirdknare.
Men det dr inte ofta man stoter pd sadana problem i gymnasiematten. Det mdste i sd fall
komma och det behéver finnas i ldromedel i sadana situationer, for det dr inte ldtt att tinka
ut egna.
Ll(11:12)
Programmering anses vara anviandningsbart som problemlosningsverktyg da mer invecklade

problem uppstar och minirdknaren inte réacker till, dock s& uppstir sddana problem ytterst

sallan.

5.3 Tema 3: Programmeringens inverkan pa de matematiska formigorna

Studiens tredje tema med underteman behandlar forskningsfragan “Pd vilket sdtt kan, enligt
matematikldrares erfarenhet, anvindning av programmering bidra till att forbdttra

gyvmnasieelevers matematiska formagor?”.

5.3.1 Undertema 1: Kommunikationsforméaga

I och med att programmering &r véldigt styrd och man maste skriva sin kod med rétt syntax
ansags programmering bidra med kommunikationsférmagan. Nér eleverna programmerar
behover de skriva exakt alla steg i sin kod pé ett logiskt och strukturerat vis vilket anses vara

utvecklande for elevernas kommunikationsforméga nir det kommer till utrdkningar med
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penna och papper.

Man kan titta lite fordelar, for det liknar lite traditionell matte. Du mdste tdnka logiskt och
mdste vara strukturerad och sd vidare.
L2 (08:15)
Fran citatet ovan ser vi att programmering anses lika traditionell matematik d& man maste ha
samma logiska tink och vara vildigt strukturerad nar man 16ser problem. I programmering
kréavs det att man redovisar och kommunicerar tydligt vilket kan kopplas samman till

kommunikationsformagan vid utrdkningar f6r hand.

5.3.2 Undertema 2: Relevansformiga

Programmering ansags gynnsamt for elevernas relevansforméga d4 problem och matematik
kan sittas in i verkliga, vardagliga situationen. Som ndmnt innan anvénde alla larare
programmering i kalkylark for lan, réinta och amorterings berékningar. Detta hjilpte eleverna
att forsta exempelvis att du betalar mer for en vara om du koper den pé avbetalning jamfort
med om du betalar allt direkt. En ldrare uttryckte att hen ”skramt méinga elever, de kommer

aldrig att ta ett onddigt lan” (L2, 13:07). Detta pavisar att matematiken har kopplats till

elevernas vardag.

5.3.3 Undertema 3: Problemlésningsforméiga

Alla intervjuade uttryckte att programmering nog skulle kunna bidra till elevers
problemldsningsformaga da eleverna behover ténka kreativt men samtidigt logiskt. Dock
menar lararna pd att det krdvs mer forkunskaper inom programmering for att man ska komma

till den nivén da det forbattrar eleverna problemldsningsformaga.

[Om eleverna hade kunnat programmera] da hade det varit ett helt annat lige tycker jag.
Da hade vi ocksad kunnat anpassa matematikundervisningen lite till att de kan de, och
bockerna kan innehdlla problem, stérre problem som krdver att de l6ser det med
programmering. Att anpassa matteundervisningen ddrefter och ha mer komplicerade
problem tidigt som inte kdnns krystade, utan nu ndr vi jobbar med det héir avsnittet kan vi
titta pad det hér problemet som dr sa hér invecklat. Hir mdste vi stoppa in vdra
mattekunskaper i ett program. Ni vet hur man programmerar. Men nu ska vi tala om for
datorn att gora det hir som ni har jobbat med matten. Varsagoda. Da dr det meningsfullt.

L1 (16:49)
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Fran citatet ovan ser vi att lararen uttrycker att programmering hade varit meningsfullt for
elevers problemlosningsforméga da man med hjilp av programmering kan 16sa storre
problem. Diremot anses eleverna ha fér lite programmeringskunskaper for att detta ska vara
mdjligt. I dagsléget ar elevernas programmeringskunskaper for begriansade for att utnyttja
programmeringens fulla potential nér det kommer till att utveckla elevers

problemldsningsformaga.

5.4 Sammanfattning av resultat

Resultatet kan sammanfattas som sa att programmering kan anvindas i de flesta av
matematikens olika omraden; algebra, geometri, sannolikhet och statiskt, samband och
fordndring samt problemldsning. For att undervisa i dessa matematiska omraden med hjélp av
programmering anvinds framfor allt kalkylark och Python men dven C, Swift och Matlab
forekommer. Undervisningen sker genom undervisningsmetoderna link-screen-board,
explain-the-screen samt verifiering av algebraiska 16sningar och undervisningen &r gynnsam
for elevernas kommunikation-, relevans- och problemldsningsformaga. Syftet med
programmeringen rader det ddremot oklarheter om och de deltagande ldrarna anser att det

behovs fortydligande fran Skolverket kring vad syftet faktiskt &r.
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6. Diskussion

Diskussionen nedan presenteras i tvd delar. Forst diskuteras studiens metod och sedan

studiens resultat.

6.1 Metoddiskussion

Studiens urval av deltagare var begriinsat till en gymnasieskola i Ostergotland dir jag hade
kontakter sedan tidigare, alltsa fanns en bekantskap mellan vissa av deltagarna och forskaren
sedan tidigare. Notera att studien av praktiska och tidsmassiga skél har en liten omfattning
och darfor ar starkt beroende av urvalet av deltagare och av forhallandena vid den valda
skolan. Den ndmnda bekantskapen kan ha paverkat hur respondenterna svarade pa fragor
under intervjutillfillet. Ddremot betydde detta samtidigt att under intervjutillfallet var
stimningen avslappnad och om det rddde otydligheter kring ndgot var det ett Oppet klimat att
stdlla fragor. Totalt var det fem matematikldrare som deltog i studien, vilket ocksa var
majoriteten av skolans matematiklarare. For att {4 ett sdkrare resultat hade fler deltagare

behovts och dessa hade behovts vara frin olika gymnasieskolor.

En fordel med semitrukturerade intervjuer, vilket var en av studiens metoder, och 6ppna
fragor dr att deltagarna far uttrycka sig fritt. Ddremot kan svaren pa 6ppna fragor enkelt
komma in pé sidospar, dessa sidospar kan vara irrelevanta och intervjuaren behdver da vara
pa sin vakt och eventuellt leda tillbaka konversationen till &mnet eller stilla om fragor.
Déaremot kan dessa sidospar dven berika studien och svaren pa forskningsfragorna. Under
intervjuerna forekom nédgra sidospar men majoriteten av dessa var intressanta aspekter som

deltagarna annars inte hade fétt chansen att uttrycka.

6.2 Resultatdiskussion

I detta avsnitt diskuteras studiens resultat med forankring i forskning. Resultatet for de tre

forskningsfragorna diskuteras i tur och ordning.

Resultatet av studiens forsta forskningsfraga visar att de flesta ldrare anvinder kalkylblad nar
de ska programmera pa matematiklektionerna eftersom de flesta skolor arbetar i antingen en
Google-miljo eller Microsoft-miljo och eleverna har da enkel tillgang till kalkylblad pé deras

datorer. Utover detta anvindes Python i storst utstrdckning av liknande anledningar. Python
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finns att arbeta i online, sa kallad online-python, och pa s vis dr programmet littillgéngligt
och gratis. For de flesta andra programmeringsprogram kravs en betald licens. Detta leder till
att dessa tva programsprak anviands dven om ett annat programsprak hade ldmpat sig béttre
for att 16sa problemet eleven stélls infor. Ytterligare en anledning till att alla ldrare i studien
anvinder kalkylblad &r att det stdr uttryckligen 1 det centrala innehéllet ”Anvéndning av
kalkylprogram for berdkning av rénta och amortering” (Skolverket, 2021b). I denna studie
betraktas anvdndning av kalkylblad som en sorts programmering, eftersom Skolverket aldrig
nidmner vad for typ av programmering eller vilka program som ar ldmpliga for
programmeringsundervisning. Didremot kan man stilla sig kritisk till att definiera kalkylblad
som en sorts programmering da, som tidigare ndmnts, ett centralt innehdll i Matematik 1c ar
att anvanda kalkylblad for programmering medan ett annat centralt innehall, nimnt bara nagra
rader ldngre ner, dr "Exempel pd hur programmering kan anvéndas som verktyg vid
problemldsning, databearbetning eller tillimpning av numeriska metoder” (Skolverket,
2021b). Dér kan man ifragasatta om Skolverket verkligen klassificerar kalkylblad som en typ
av programmering da ldrare kan anvénda kalkylblad for berdkning av rdnta och pa s vis
uppfylla tva delar av det centrala innehallet direkt. Det dr alltsa oklart om Skolverket betraktar
anvindning av kalkylblad, t.ex. Excel, som programmering. Denna otydlighet nimnde lérarna
under intervjuerna. I samband med detta framkom ytterligare en aspekt under intervjun, da
lararna uttryckte att de skulle implementera programmering mera i matematikundervisningen
om det stod sa uttryckligt i centrala innehallet vad man skulle géra. De 6nskar sdledes mer

styrning uppifran och klarare direktiv.

Detta leder oss in pd med vilket syfte ldrarna anvénder programmering i sin undervisning.
Som redovisades i avsnitt 5.2.1 visste inte ldrarna vad syftet faktiskt var. LS uttryckte att det
kravdes “nationella riktlinjer fran huvudman till vad vi férvdntas gora, vad dr forvintningen?
Vad vill vi ha ut nationellt sett?” (27:59). Detta tyder pé att &ven om programmering infordes
som ett sétt att uppna en likvérdig skola nir det kommer till digitalisering kan det ha fatt
motsatt effekt. Utan klara direktiv, bade nationella och fran skolornas huvudmén, kommer
programmeringsanvdndningen pa matematiklektioner runt om i Sverige se olika ut beroende
pa geografisk plats och de kan dven féorekomma skillnader mellan gymnasieskolor i samma

kommun. Om det i det centrala innehallet for matematikdmnet tydligt hade sttt inom vilka
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matematiskomraden samt vilket programsprik som ska anvéndas hade majoriteten av

Sveriges matematikldrarna formodligen gjort pé liknande sétt.

Vidare framkom det under bdda intervjuerna att lararna stéllde sig skeptiska till inférandet av
programmering i kursplanen for matematik. Anledningen till detta dr d4 programmering har
inforts utan beprovad erfarenhet. Lararna besitter for lite kunskap och anser att de méste
prioritera bort ndgot annat i kurserna om programmering ska implementeras pa ett viardefullt

satt. Lararna anser att programmering borde testas, foljas upp och utvirderas, se citatet nedan.

Vi vill gdrna géra ndagonting pd beprovad erfarenhet som vi vet fungerar och att det finns
ett syfte. Det hdr liksom infordes utan att nagon riktigt kunde, sd vi har ju inte inom
kollegiet erfarenhet av att det funkar eller inom vilka omrdden det faktiskt ger nagonting
bra [...] Passar det vdra elever? Far vi ut nagonting av ett? och vi har drligt talat inte
kommit dit, att vi kdnner att vi har kunskap eller att vi prioriterar bort ndgonting annat for
att det hdr dr verkligen bra. Vi vill inte gora ndgonting bara for att géra det, utan jag
kdnner att da mdste vi prioriterat ett omrdde som vi jobbar med aktivt och sedan kan
utvdrderas. Det funkar, eller det funkar inte.

L5(20:31)

For att implementera programmering i matematikundervisningen krivs beprovad erfarenhet,
enligt LS, som tydligt visar programmeringens syfte, varfor programmering gynnar eleverna
och inom vilket matematiskt omrdde programmering ska inforas. Detta &r viktiga aspekter
som Skolverket inte ndmner i vare sig kursplanen eller kommentarmaterialet till kursplanen.
Utover detta nimndes dven att det krivs béttre material. Lérarna anser sig sjdlv varken ha tid,
resurser eller kompetens nog for att sjdlva skapa egna programmeringsuppgifter utan det

kréavs kursbocker med uppgifter dér programmering krévs.

Resultatet visade ocksa att de undervisningsmetoder ldrarna anvénder involverar mycket
stottning och guidning, dir undervisningsmetoden “’program som verifieringsverktyg” inte
involverar egen programmering for eleverna utan endast anvdndning av ett fardigt program.
Undervisningsmetoden Explain-the-screen (Drijvers et al., 2010) dterfinns dven den i tidigare
forskning som beskriver liknande metoder men med namn som “programming by
demonstration” (Govender, 2006) och “’scaffolding” (Sentance & Csizamdia, 2016).

Programming by demonstration innefattar mycket diskussion och stdttning kring fardigkod
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och det gor dven Explain-the-screen (Drijvers et al., 2010) som aterfanns i denna studie.
Diremot kopplas programming by demonstration och orkesteringsmetod Technical-demo
(Drijvers et al., 2010) samman béttre, denna metod aterfanns dock inte i denna studie.
Scaffoldning betyder stottning och det dr precis det denna studie kom fram till; att eleverna
behdver mycket stottning och guidning och dédrmed finns det likheter mellan de funna

undervisningsmetoderna i denna studie och tidigare forskning.

Anledningen till att ldrarna valde att undervisa pd dessa sitt dr dels deras egen bristande
kompetens, dels kompetensen hos eleverna. Troche (2014) redovisar att ett nyckelmoment 1
att integrera programmering i undervisningen pa ett gynnsamt sétt ar att lararen kan bistd med
individuellt stod till eleverna, bdde under sjédlva orkestreringen men éven utanfor.
Instrumentell orkestrering innebér nya pedagogiska redskap for ldraren att anvédnda i
klassrummet men dven nér ldraren viljer ut material att undervisa (Troche, 2014). Att stotta
eleverna individuellt samt att vdlja ut bra programmeringsmaterial till lektionerna dr dock
ndgot lararna upplever att det inte kdnner sig bekvima med, d& de har for lite kunskap. Detta
beskriver dven Bréting et al. (2020). Nir det kommer till elevernas kompetens utrycker
lararna att for att kunna programmera pa ett sitt som gynnar eleverna krévs det att eleverna
har mer forkunskaper om programmering nér de kommer till gymnasiet. Lérare upplever en
tidsbrist och att kurserna &r sa fullspackade att de har svart att se vad de skulle 14gga mindre
tid pa for att kunna implementera programmering. Detta stddjer &ven Vinnerviks (2020)
resultat att 1drarna upplever en stor tidsbrist, bdde genom att programmeringen tar tid fran
andra obligatoriska delar i matematiken och att det saknas tid for forberedelse, reflektion och
utvdrdering av undervisningen. Detta &r en viktig aspekt, om ldrarna upplever att det saknas
tid for forberedelse, reflektion eller utvdrdering av undervisningen, hur vet man dé att

undervisningen dr gynnsam for eleverna?

Vidare anség tre av fem ldrare att deras programmeringskompetens inte var tillrdcklig for att
undervisa matematik med hjélp av programmering. Dessa tre ldrare var de med den ldngst
yrkeserfarenheten. De tvd relativt nya ldrarna ansag att deras programmeringskompetens var
tillrdcklig for att kunna genomfora undervisningen. De hade en relativt farsk utbildning i
programmering medan de andra tre hade ingen utbildning eller en gammal utbildning fran

universitetet samt en kortare fortbildningskurs. Detta tyder pé att &ven om en ldrare har gétt en
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fortbildningskurs ricker inte detta for att kénna sig séker i klassrummet nér man ska undervisa
med hjdlp av programmering, det kridvs mer. L4 (26:59) berittade att det skulle behdvas nagot
liknande som matematiklyftet? och att en sddan satsning frén Skolverket skulle behovas for att

4 upp larares kompetens samt for att fa en likvérdighet i undervisningen.

Resultatet av studiens andra forskningsfraga tyder pa att matematik kan anvindas i de flesta
matematiska omrdden. Anmérkningsvért &r att ingen av de intervjuade ldrarna hade anvént
programmering i det matematiska omréadet Statistik och sannolikhet, da detta ar ett allmént
ként huvudomrade for programmering. Lararna ansdg det som ett bra omrédde men att
programmeringskompetensen brister: ”Nu har jag inte sa bra koll pa alla kommandon som
finns i Excel, men det finns sdkert nagot som kan rdkna ut standardavvikelser och visa lite att
program underlittar saker” (L3, 16:43). Aven om programmeringens fordelar bekriftas
upplevs en kompetensbrist. Denna brist pa kompetens kan dven kopplas samman med en brist
pa tid. Om det fanns utrymme och tid hade lararna kunnat utveckla sina kunskaper i
programmering for att sedan féormedla detta till eleverna, men den tiden finns inte idag.
Vidare upplevde ldrarna att anvindning av programmering ansags omotiverad samt att
eleverna har svart att forsta varfor de ska ldra sig att programmera nér de dnda inte far
anvéinda det pd nationella provet. Vissa elever upplever d&ven minirdknaren som jobbig och
svér och da blir det svart att motivera eleverna till att ldra sig ytterligare ett digitalt hjdlpmedel
i form av programmering. Det ansags ldttare att motivera de elever som lédser
teknikprogrammet dé det ligger i deras intresse. Saledes &r c-spéret for gymnasiematematiken
passade men &dnnu mer passande ansags de hogre kurserna vara, framfor allt Matematik 5 dér

mer invecklade matematikproblem uppstar.

Forskningsfraga tre visade pa att programmering kunde vara gynnsamt {for elevernas
kommunikations-, problemlosnings- och relevansféormaga. En fordel med programmering
ansdgs vara att eleverna maste skriva ner allt tack vare programmens syntax. Detta kan vara
gynnsamt for elevernas kommunikationsformaga dé de utvecklar formégan att skriva ner alla
steg 1 deras algebraiska utrdkningar. Vidare dr det en fordel att programmering hjdlper till att

sdtta in matematiken i ett storre sammanhang vilket kan fa eleverna att forstd syftet med att

2 Matematiklyftet var en fortbildning i didaktik for lirare som undervisar i matematik genomford av Skolverket.
Syftet var att oka elevernas maluppfyllelse i matematik genom att stirka och utveckla undervisningens kvalitet.
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lara sig matematik. Detta kan 1 sin tur leda till en storre motivation nér eleverna ser
matematikens betydelse i samhillet. Aven elevers problemldsningsforméga ansags kunna
forbéttras genom programmering. Daremot har bade elever och ldrare bristande kunskaper 1
programmering och trots att programmering har potential for att forbéttra
problemldsningsformagan ér problemet med bristande kompetens i vigen for att lyckas uppna
detta. Aven om det finns potential brister kompetensen och problemen eleverna stills infor ir
for enkla for att bidra till att forbéttra deras problemlosningsforméga. Med mer kunskap och
invecklade problem dér programmering &r ett nddvindigt verktyg skulle programmering
kunna bidra till att 6ka denna formaga hos eleverna. Lérarna uttryckte att detta kanske kan
vara mojligt om nagra &r da fler har forkunskaper i programmering fran grundskolan nér de
kommer till gymnasiet, men just nu dr det en stor brist. Detta skiljer sig frén resultaten i
studien av Kallia och Psycharis (2017). Enligt deras studie okar inte elevers
problemldsningsforméga genom programmering, ddremot 6kar elevernas
resonemangsforméga. Den formagan har de intervjuade lirarna inte ens ndmnt. Denna
skillnad kan givetvis ha flera orsaker. Kallias och Psycharis studie &r utford i Grekland och
inte 1 den svenska skolkontexten, ddremot har deras studie en experimentgrupp och en
kontrollgrupp som pa sa vis ger hogre reliabilitet och validitet &n ett resultat baserat pa fem
larares dsikter. Det ska ndmnas att ldrarna inte har bakomliggande fakta utan de uttrycker
deras asikter med utgdngspunkt i deras erfarenhet och kompetens. Trots att l4rarna uttryckte
att programmering dr gynnsamt for elevernas ovanndmnda matematiska formégor sa de dven
att programmering inte dr ett nddvindigt medel for att utveckla dessa formégor. Med andra
ord, den vanliga, traditionella, matematikundervisningen ar fullt tillricklig for att eleverna ska

utveckla sin kommunikations-, problemldsnings- och relevansformaga.

Slutligen stdlldes ldrarna infor frdgan om de har de forutséttningar som kravs for att integrera
mer programmering i undervisningen. Lérarna var §verens om att de inte hade det och de
forutséttningar som brister ar tid, kompetens bade hos lirare och elever samt riktlinjer bade

nationellt sett och fran huvudman.

6.3 Forslag pé vidare forskning

Under intervjuerna framkom aspekter ddr ytterligare forskning inom detta omrade ir av

intresse. Ett uppslag r att gora en observationsstudie for att se hur elever och lirare
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interagerar i klassrummet nér programmering anviands. Dérigenom kan man observera om
kunskapsbristen faktiskt dr sa stor att programmeringen inte ger ndgon effekt samt dven hur
eleverna stiller sig till programmering. Denna studie dr gjord utifrén ett lararperspektiv, och
en studie fran ett elevperspektiv om elevernas dsikter om hur programmering i

matematikundervisningen bor implementeras ér en intressant vidareutveckling av arbetet.

Vidare stilldes en friga i intervjuerna om PISA 2022, se bilaga 1, dér ldrarna fick uttrycka
sina synpunkter pa programmeringsuppgifter i detta internationella prov. Trots ldrarnas
instéllning och farhdgor kring att integrera programmering i matematikundervisningen stéllde
de sig inte helt emot denna typ av uppgifter da det inte innebér ren kodning av ett program.
L5 (23:22) uttryckte att det &r “mer logiska resonemang utifrdan programmering men att du
inte behover kunna programmeringssprdk... Andad en logik. Jag ska forstd typ sant/falsk,
kalkylark, light programmering. Det kan jag dndd se en podng med”. De 6vriga lararna holl
med, att uppgifterna i PISA 2022 kdnns rimliga for att de fokuserar mer pé logiskt tdnkande
och resonemang in ren programmering. Lérarna uttryckte dven att de dr villiga att forandra
sin undervisning och integrera mer programmering i matematikundervisningen till forman av
denna typ av uppgifter, men att de aterigen kédnner ett behov av material fran Skolverket och
tydligare riktlinjer sa de vet vilken nivé programmeringen ska ligga pa men dven vilket
matematiskt omrdde och programsprék som ldmpar sig. Detta hade varit intressant att forska
vidare om. Att kolla pa de nationella proven for de olika matematikkurserna och se hur lérare
stdller sig till programmeringsuppgifter dir. Ytterligare en intressant aspekt hade varit att
undersoka resultatet pa de uppgifter med programmeringsinslag fran nationella provet for att
pa s vis f& ndgon indikation pd om eleverna lér sig programmering i

matematikundervisningen eller e;j.
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Bilaga 1

Intervjuguide

Beritta om ndgot eller ndgra matematikproblem, dér du har anvént eller skulle
anvinda programmering om problemldsningsverktyg.
Vilket programspréak skulle du anvinda /anvidnde du?
Hur skulle du utforma undervisningen/Hur utformade du undervisningen nér du gjorde
detta?
For vilka matematikomraden och for vilka typer av problem &r enligt dina erfarenheter
programmering ett anvdndbart/mindre anvéndbart/oanvandbart
problemldsningsverktyg? Motivera varfor.
Upplever du att programmering bidar till att forbéttra elevers matematiska formagor?
Om nej:
o Varfor inte? (dr det tidsbristen? For lite kunskap? Etc.)
o tid
Om ja:
o Vilka formagor?
o Anser du forbattringen av dessa formégor kunnat uppnas utan programmering?
Beritta hur!
Anser du att programmering bor vara en del av kursplanen for matematik?
Vad anser du om programmeringsuppgifterna i PISA 20227
o Hur skulle du vilja fordndra din undervisning med tanke pé att
programmeringsfragor kommer att finnas med?
o Har du forutsittningarna att integrera programmering i den utstrackning som

kravs for att dina elever skulle klara av att 16sa dessa typer av uppgifter?
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Bilaga 2

M|crosoft

NET -

Dy &

Jo
e P HTML
JE_v%

Examensarbete: Programmering i matematiken

Denna enkat utgor en del i ett examensarbete som syftar till att redogéra hur
matematiklarare i gymnasieskolan anvander programmering i sin undervisning. Enkaten
bestar av 7 fragor som handlar om din bakgrund som ldrare samt din bakgrund nér det
kommer till programmering

Genom att svara pa denna enkaten samtycker du till att dina enkatsvar fran anvdndas i
syfte att besvara studiens forskningsfragor. | studiens redovisning av resultatet kommer
ingen individ att identifieras da ditt namn kommer erséttas med en "Lérare 1/L1" eller
liknande.

Jag som genomfor studien heter Kajsa Johansson och har du nagra fragor kontakta
mig pa kajjo004@student.liu.se.

Tack pa forhand!

@ johansson.kajsa@outlook.com (Delas inte) Byt konto (&)

*Obligatorisk

Namn *

Ditt svar
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Hur ménga &r har du arbetat som matematikldrare pa gymnasiet? *

0-5ar
510 ar
10-15 ar
15-20 ar

20+ ar

N I O O

Pa vilket eller vilka utbildningsprogram undervisar du eller har du undervisat? *

Sambhall
Ekonomi
Natur
Teknik

Vard&omsorg

I I o O

Ovrigt:

| vilken eller vilka matematikkurser undervisar du eller har du undervisat? *

Malc
Ma2c
Ma3b
Ma3c
Ma4

Ma5s

T I B O

Specialisering
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Vilken &r din programmeringsutbildning? *

[C] Python
[ Excel
[] Apa

D Har inte ndgon programmeringsutbildning

[] Ovrigt:

Anser du att din programmeringskomptens ar tillracklig? *

O JA
(O NEJ

Om nej, varfér?

Ditt svar

Rensa formularet

Skicka aldrig losenord med Google Formulér

Det har innehallet har varken skapats eller godkénts av Google. Anmal otilldten anvindning - Anvandarvillkor -
Integritetspolicy

Google Formular
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Bilaga 3

Hur manga ar har du arbetat som matematiklarare pa gymnasiet?
5 svar

0-5ar
5-10 ar
10-15 ar
15-20 ar

20+ ar

Pa vilket eller vilka utbildningsprogram undervisar du eller har du undervisat?
5 svar

Samhall

Ekonomi

Natur

Teknik

Vard&omsorg
Naturbruk, el- och energi
Barn- och fritid

Naturbruk

| vilken eller vilka matematikkurser undervisar du eller har du undervisat?
5 svar

Ma1lc
Ma2c
Ma3b
Ma3c

Ma4

Ma5

Specialisering
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Vilken &r din programmeringsutbildning?
5 svar

Python

Excel

ADA

Har inte nagon programmering...
Java

matlab

C, C++, Pascal

0 1 2 3

Anser du att din programmeringskomptens ar tillrécklig?

JA
40,0%

Om nej, varfor?

3 svar

7,5 hp ger ingen kompetens.
Ingen fortbildning!

Min kunskap &r inte langre aktuell.
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Bilaga 4

Hej!
Tack for att du vill vara med i mitt examensarbete. Syftet med undersdékningen é&r att
undersoka hur matematikldrare arbetar med programmering i sin matematikundervisning.
Som en kort forberedelse for intervjun skulle jag vilja be dig att svara pd en kort enkdt om din
bakgrund som lérare:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdSC45Qs2NIFiNjW12S6Tt2 0OvLolbTRE2nLj
v7/Rgyb5xLo_Q/viewform?usp=pp_url
Gruppintervjun kommer att ske i konferensrummet den DATUM & KLOCKSLAG och
kommer att ta ca 30 minuter. Den insamlade datan (bade intervjun och enkiten) kommer
enbart att anvédndas till examensarbetet och endast jag och min handledare tar del av den. Nér
arbetet dr klart kommer den insamlade data att raderas och du fér filen med mitt godkénda
arbete. Ditt deltagande dr anonymt och helt frivilligt, detta innebér att du kan avbryta ditt
deltagande nér som helst om sa onskas. Tack for din medverkan!
Infor intervjun ber jag dig att fundera pa foljande frigor:
e Beskriv ett eller flera matematikproblem dér du har/skulle kunna anvénda
programmering som problemldsningsverktyg. Hur utformade du/skulle du utforma
undervisningen? Vilket programsprék anvdnde du/skulle du anvénda?

e For vilka matematikomraden och for vilka problem &r enligt dina erfarenheter
programmering ett anvindbart problemldsningsverktyg?

e Vilka erfarenheter har du av programmeringens potential att forbéttra elevers
matematiska formagor?

o [ PISA 2022 (PISA 2022: Mathematics Framework (oecd.org)) kommer uppgifter med
programmeringsinslag att ingd. Infor intervjun ber jag dig dven att kolla igenom
relevant material i "Examples”. Vad anser du om dessa uppgifter?

Om du har ndgra frgor eller funderingar &r det bara att du hor av dig!

Mvh Kajsa Johansson
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