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Abstrakt

Eftersom sambhillets och skolans digitalisering sker i hog takt och Skolverket menar att
programmeringskunskaper kommer att vara virdefulla i framtiden sé har de beslutat ar 2017
att programmering ska integreras i flera &mnen i skolan. Lésaret 18/19 skulle arbetet med
programmeringen inforas i kursplanerna for matematikdmnet. Eftersom att detta beslut
fattades under min tid p4 dmnesldrarutbildningen sa fick jag ett intresse att undersoka hur
larare ska undervisa i matematik och integrera programmeringen for matematisk
problemldsning. Syftet med studien har saledes varit att belysa hur ldrare, nyexaminerade
savil som erfarna, kan arbeta med programmering som en strategi for problemldsning genom
att integrera programmering i matematikundervisningen. Undersdkningen genomfordes
genom ett antal intervjuer med verksamma ldrare som har infort programmeringen i sin
undervisning sedan det beslutades. Resultatet har analyserats med en modell om didaktisk
funktionalitet av digitala verktyg i matematikundervisning och studien har gett svar om hur
man som ldrare kan anvénda olika undervisningsstrategier for att elever ska anvdnda
programmering i problemlosning. I studien ges exempel pé olika uppgifter och arbetssitt som

kan erbjuda pedagogiska mojligheter.

Nyckelord: Matematik, problemldsning, programmering, gymnasieskola, didaktisk

funktionalitet
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1. Inledning

Dagens samhille och skola digitaliseras allt mer och enligt de nya styrdokumenten ska
programmering ingd som en strategi for problemlosning 1 vissa matematikkurser men
olyckligtvis kan inte ménga elever och ldrare programmera om de inte lidst en kurs i
programmering pd gymnasiet eller universitetet. Det nya tillskottet i det centrala innehéllet
under rubriken problemlésning 1 matematik 1c, 2c, 3b, 3c, 4, 5 och matematikspecialisering ar
”Strategier for matematisk problemlésning inklusive modellering av olika situationer, sévél
med som utan digitala verktyg och programmering” (Skolverket, 2018a, s. 9). Efter
revideringen 1 kursplanen &k 7-9 sd ingédr punkten: Hur algoritmer kan skapas, testas och
forbéttras vid programmering for matematisk problemldsning (Skolverket, 2018b, s. 7). Da
dagens ungdomar dr omgivna av datorer och tekniska instrument sa dr det mojligt att det 1
framtiden kommer att finnas jobb som nu dr oupptickta ddr programmeringskunskaper
kommer att vara vérdefulla. Dessutom sé finns det inte tillrdckligt med forskning kring hur
man ska arbeta med just matematisk problemlosning med programmering i gymnasie- och
grundskolan. Detta giéller framforallt forskning pa nationell nivd men &ven pé internationell
nivd. Det dr relevant att undersoka hur man bor implementera programmering i
matematikundervisning eftersom att flera studier indikerar att arbete med programmering kan
utveckla problemlosningsformagan (Clements & Gullo, 1984; Resnick et al., 2009; Saeli,
Perrenet & Jochems, 2011; Clement, Lochhead & Soloway, 1980).

I en diskussion med en verksam gymnasieldrare i matematik och fysik yttrade sig denna
larare: ”Ska man undervisa eleverna i programmering eller ska man undervisa dem 1
matematik?” eftersom att flera ldrare har sett att eleverna inte kan programmera. Manga lérare
som jag har haft samtal med under den verksamhetsforlagda utbildningen forstér inte varfor
man ska integrera programmering i matematikkurserna. Dessutom sa kénner sig 8 av 10
matematikldrare pa hogstadiet osdkra infor att undervisa i amnet (Larsson, 2017, september).

Examensarbetet som jag har skrivit handlar om hur befintliga ldrare arbetar och hur man
som ldrare kan lata elever arbeta med matematiska problem och utveckla deras
problemldsningsforméga med hjélp av programmering. Uppsatsens relevans ar en sjdlvklarhet
eftersom att programmering har inforts i styrdokument men det har inte riktigt implementerats
1 skolvérlden. Jag vill i samband med mitt examensarbete ta reda pd varfor programmering
har inforts som en strategi for problemldsning i matematikundervisningen och Aur man kan

arbeta med detta.



2. Syfte och fragestallningar

Syftet med detta examensarbete &r att belysa hur larare, nyexaminerade savél som erfarna, kan
arbeta med programmering som en strategi for problemldsning genom att integrera
programmering i matematikundervisningen. Denna studie riktar sig frimst for arbete i
gymnasieskola men kan med fordel dven anvdndas i grundskola. Eftersom att arbetet med
programmering dr i fokus i denna uppsats sd har jag valt att fokusera pa strategier i
undervisningen som ldrare har valt att anvinda for att eleverna ska lédra sig detta. Jag har valt
detta eftersom att jag vill skriva om nagot som jag kan ha nytta av och anvédnda i min framtida

lararprofession.

» Hur har verksamma lédrare ute pd féltet borjat integrera programmering i undervisning
for arbete med matematisk problemlosning?
» Hur arbetar dessa lidrare med att utveckla elevernas problemlosningsformiga med

hjélp av programmering?



3. Bakgrund

3.1. Varfor har man infort programmering i kursplanerna?

Programmering har nu tillkommit som ett innehéll i den reviderade kursplanen for matematik
(Skolverket, 2018b). I skolvérlden &r de flesta 6verens om att dagens elever ska klara ett liv i
en digitaliserad vérld vilket innebér att de ska ldra sig att hantera olika digitala verktyg bade 1
ett praktiskt och pedagogiskt syfte. Men forutom detta s& ska eleverna ocksa ldra sig att
designa, konstruera och manipulera digitala verktyg och det dr det som &dr tanken med den
inforda programmeringen i skolan. Tanken &r att vi ska bli béttre rustade pa att klara oss 1 det
digitaliserade samhillet genom att forsta hur digitala system dr uppbyggda och fungerar. En
annan anledning till Skolverkets inférande av programmeringen ér for att kunna svara mot
framtidens arbetsmarknadsbehov. Idag kan man ldsa sdrskilda kurser i just programmering
med sérskilda ldrare men den stora fOrdndringen &r att programmeringen ska knytas till
befintliga &mnen som matematik och naturvetenskapliga &mnen. Precis som alla andra ldnder
gor ett val och integrerar programmeringen i olika &mnen si har Sveriges skolmyndighet
ocksd gjort detta val (ibid.). Enligt Skolverket (2018c) s& erbjuder kombinationen
programmering-matematik dmnesméssiga synergieffekter. Det kan t.ex. handla om att
utforska matematiska strukturer med hjélp av programmering eller att anvdnda matematiska

kunskaper for att utveckla digitala produkter (ibid.).

3.2. Begreppsdefinitioner

3.2.1. Problemldsning

Enligt Skolverket (2011) dr en problemldsningsuppgift en uppgift som &r utmanande och
kriver anstringning. Uppgiften kan inte 18sas rakt upp och ner som en rutinuppgift. Aven
Mouwitz (2007) hévdar att problemuppgifter inte gir att 16sa som en rutinuppgift, han menar
dé att nir elever loser rutinuppgifter utvecklar de snarare sin procedurformdga @an sin
problemlosningsformaga. Enligt Skolverket (2011) innebdr procedurformagan “att tillimpa

olika matematiska procedurer, rutiner sd att sdkerhet, precision och effektivitet stdrks

efterhand” (s.1).

3.2.2. Problemldsningsformaga
Att ha problemldsningen som ett md/ av undervisningen innebér att eleverna ska utveckla en
god forméga 1 att losa problem (Skolverket, 2011). “Problemlésningsformdga innebdr att

kunna analysera och tolka problem vilket inkluderar ett medvetet anvindande av
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problemlosningsstrategier som att t.ex. forenkla problemet, inféra ldmpliga beteckningar,
dndra forutsdttningarna” (Skolverket, 2011, s.2). Att 16sa ett problem innebdr att ha en
process som ér tillforlitlig och som visar att resultat blir korrekt utan att titta pa svaret, men
samtidigt fa ut ett korrekt resultat av problemldsningen. Att l9sa ett problem innebdr ocksé att
kunna utvirdera bade processen och resultatet, for att ibland fa dndra om sitt arbetssétt. Att ha
en god problemlosningsforméga innebdr ocksa att sjélv, och tillsammans med andra kunna
formulera och utveckla problem (Skolverket, 2011). Mouwitz (1999) pastar att de véirdefulla
problemuppgifterna 4r dem som utmanar eleverna genom att anvidnda sina teoretiska

kunskaper pé ett nytt séitt som t.ex. genom att sitta matematiken i ett vardagligt perspektiv.

3.2.3. ProblemlGsningsstrategi

Polya (1970) har utvecklat en process baserad pa fyra steg vid problemldsning. Denna gér ut
pa att forst forsta problemet, sedan utveckla en plan som f6ljs av att genomfora planen och
sist att se tillbaka pa 16sningen. Polya understryker vikten av att ldraren stéller ménga och vil
genomtéinkta fragor till eleverna under problemldsningsprocessen som exempelvis om hur
man kan dela upp problemet i mindre delar. Lester (1985) péstdr att ldraren bor uppmana
eleverna att se tillbaka pa sin l0sning, snarare an sitt resultat for att sedan forsta problemet och

kunna applicera sina lirdomar pé nya problem.

3.2.4. Programmering

Att skapa ett datorprogram dr att programmera och ett datorprogram &r “ett antal logiskt
ordnade stegvisa instruktioner som talar om for datorn vilka operationer den ska utféra nir
programmet kors” (Skolverket, 2018¢, s. 3). Dessa stegvisa instruktioner finns firdiga i en
sekvens som datorn foljer 1 ett sjdlvstindigt forlopp nir programmet exekveras, dvs. nér det
kors. Instruktionerna som skrivs in i ett programsprak kallas for kod och for att datorn ska
forsta koden sa krivs det att den foljer réitt grammatik, dvs. vissa skrivregler enligt en bestimd
syntax. Om vi vill fa datorn att utféra nagot specifikt s méste den veta vilka forutsittningar
som finns, alltsd méste den fa ndgon slags indata och ett program som exekveras kan da dven

ldmna utdata (ibid.). Dessa centrala begrepp 1 programmeringen beskrivs narmre ldngre ner.

3.2.5. Programsprak och programmeringsmiljoer

Programsprak #r sprak som man anvinder for att skriva kod (Skolverket, 2018c). Det finns
bade textbaserade programsprak som Pascal, Java, C++ och Python och visuella
programsprak som Scratch, LOGO och Microbit. Visuella programmeringsmiljoer dir det
finns fordefinierade grafiska element eller bilder som sidtts samman kallas for

blockprogrammering, exempelvis 1 Scratch (ibid.).
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3.2.6. Programmering som en strategi for problemlosning

Enligt Skolverket (2018¢) kan programmeringen i ndgra fall erbjuda nya mojligheter att 16sa
matematiska problem som eleverna dr bekanta med sedan tidigare. Men om man inte fran
borjan arbetar med matematisk problemldsning i klassrummet sa kan det vara svart att “kunna
illustrera programmeringens fortjanster som matematiska problemldsningsverktyg” (2018c, s.
2). De menar ocksd att den problemanalys som gors innan man bdrjar liknas vid den
matematiska problemlosningen. Exempelvis som nir man identifierar delproblem och ldser
dessa forst innan man far 16sningen pa hela problemet. Detta problem behdver i sin tur

presenteras i en logisk foljs sd att datorn forstir problemet (ibid.).

3.2.7. Algoritm

En algoritm dr en uppséttning instruktioner som &r stegvis ordnade med tydliga kategorier av
indata och utdata som l6ser en vildefinierad uppgift (Skolverket, 2018c). Algoritmer &r
centrala i programmering da de beskriver handlingar pa ett sitt som kan dversittas till en kod

som datorn forstar (ibid.).

3.2.8. Kod, syntax och semantik

En beskrivning av ett datorprogram i ett programsprak som kan tolkas av en dator kallas for
kod. For att en programkod ska fungera krdvs det att den skrivs korrekt och med ritt
grammatik, med ritt syntax. Syntax kan variera mellan olika programsprak. Med semantik

menas innehallet i programmet, dvs. vad programmet gor.

3.2.9. Iteration

Iteration &r ett annat ord for upprepning (“Iteration”, 2018, 17 november). Inom matematiken
och iprogrammering handlar detta om att en funktion eller process dstadkommer négot

genom att upprepa berdkningar eller andra operationer tills ett dnskat resultat uppnatts (ibid.).

3.2.10. Loop

En loop é&r en instruktion som itereras, det vill séga repeteras, och anvénds for att vi ska slippa
skriva samma del av ett program flera ganger (Skolverket, 2018c). En for-loop anvénds inom
programmering for att upprepa koden sd att man slipper skriva in den igen (Vorderman,
2015). En while-loop upprepas tills ett visst villkor uppfylls. Villkoret kallas dé& for ett loop-

villkor och &r antingen sant eller falskt (ibid.).
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3.2.11. Tinkering

Att eleverna arbetar utforskande och provar sig fram i sitt ldrande genom att ldra kdnna
verktyg och begrepp bendmns ofta som tinkering eller ocksé bricolage (Skolverket, 2018d).

Det betyder att man kommer underfund med nagot genom att mixtra med programmet (ibid.).

3.2.12. Simulering

Simulering ar ett sétt att dterskapa en verklighet i en kontrollerad miljé sa langt det gér
(’Simulering”, 2018, 3 maj). Syftet med simuleringar dr att anvdndarna ska kunna dra

slutsatser om hur saker verkligen &r (ibid.).
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4. Modell om didaktisk funktionalitet

Den teoretiska vinklingen i denna uppsats dr en modell som urskiljer tre didaktiska
funktionaliteter av digitala verktyg i matematikundervisning (Drijvers, 2018; Drijvers, Boon
& Van Reeuwijk, 2011; Drijvers, 2015). Den didaktiska funktionaliteten ligger inte i
egenskaperna hos det digitala verktyget utan handlar mer om vilket sitt som verktyget
anvinds pa i undervisnings- och ldrandeprocessen. I detta fall avses programmering som
digitalt verktyg. I modellen (se figur 1) &r den ena didaktiska funktionen att syssla med
programmering (A) och urskiljs frin den andra didaktiska funktionen som &r att lira sig
programmering for att 6va pa fardigheter (B) och utveckla koncept (B) inom programmering.
Dessa tva senare grenarna fokuserar mer pa lirande, anvindandet av programmeringsverktyg
kan leda till att man Ovar fardigheter och utvecklar koncept. Huvudsyftet dr saledes inte att
programmera utan att ldra sig begrepp och utveckla fardigheter. Mélet med digitala verktyg
som t.ex. minirdknare var ursprungligen att frigéra eleverna fran tekniska procedurer i syfte
att lata dem fokusera pa tolkning och problemldsning (Holyes, 2018). Digitala verktyg har
mycket att erbjuda nir det giller 6vning av matematiska fardigheter, dels variation och
slumpmassiga aktiviteter, automatisk och intelligent aterkoppling men &ven en personlig miljo
i vilken man kan gora misstag och lira fran dessa (Drijvers, 2018). Just anvindningen av
digitala verktyg for att utveckla koncept dr den mest utmanande didaktiska funktionen men
det storsta malet &r att hjélpa larare och pedagoger sa att de blir medvetna om dessa typer av
funktionaliteter som kan utnyttjas vid implementering av digitala verktyg i
matematikundervisning (ibid.). Nar man programmerar sa 6var man silunda pa att skriva kod
och fa ritt syntax men syftet ar att lira sig programmering for att utveckla fardigheter och
begrepp inom programmeringen som exempelvis vad en loop innebdr och vad den anvinds

till.

Att programmera
A

Didaktisk funktionalitet (_jvning av fardigheter
av digitala verktyg i inom programmering
matematikundervisning B

Att lara sig
programmering

Utveckling av koncept
inom programmering

C

Figur 1 - Modell om didaktisk funktionalitet av digitala verktyg i matematikundervisning.
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5. Tidigare forskning

I flera studier dras slutsatser om att arbete med programmering bidrar till att man utvecklar
problemldsningsformagan (Clements & Gullo, 1984; Clement, Lochhead & Soloway, 1980;
Resnick et al., 2009; Saeli, Perrenet & Jochems, 2011). Enligt Skolverket (2011) innebér
problemlosningsforméga att man medvetet anvédnder problemldsningsstrategier som
exempelvis att: forenkla problemet, infora lampliga beteckningar och éndra forutséttningarna.
Dessa problemlosningsstrategier i programmering har framkommit i flera studier. Elever
anvinder sig av problemldsningsstrategier som: att iterera hindelser i programmeringskod,
gor sma dndringar och prova att 16sa problemet genom att gissa sig fram (Calder, 2010;
Clements, 2002; Lang-Ree, 2016; Papert, 1980). En annan problemldsningsstrategi som
framkommer 1 studie dr att elever ldgger mérke till hinder och dd modifiera sitt
tillvigagéngssitt (Papert, 1980). Papert (1980) menar dven att strategier inom programmering
liknar Polyas strategier vid problemldsning som t.ex. att man stiller sig frdgan om problemet
kan delas upp 1 mindre delproblem. Fler problemldsningsstrategier som uppfattas i studier ar
att elever fOrstar att de kan dela upp problemet i mindre delar som blir mer hanterliga (Lang-
Ree, 2016; Papert, 1980) och dven att dessa mer hanterliga delar ska l6sas en at gangen for att
sedan kombineras (Rich, Bly & Leatham, 2014; Clements & Gullo, 1984). Enligt (Calder,
2010) s& erbjuder programspraket Scratch erbjuder inte bara kreativ problemldsning utan
ocksa logiskt resonerade.

Aven om det finns studier som styrker att problemldsningsformagan kan oka vid arbete
med programmering sa kvarstar dilemmat med att ménga lérare och elever saknar erfarenhet i
programmering och detta har Skolverket (2018c) tagit hdnsyn till vid programmeringens
inforande. I forskning nimns ocksa att det finns ett behov av en god ldrarkompetens som kan
paverka hur programmeringen anvdnds 1 undervisning (Clements, 2002). Nu nér
programmeringen inforts i kursplanerna for vissa matematikkurser s& blir det krav pa att
programmeringen ska ingd i undervisningen. For de larare som kdnner sig osékra pd att ldra ut
programmering medfor detta problem som huvudménnen méste hjilpa till med att 16sa
(Larsson, 2017, september). Detta kan 16sas genom att lirare far tid att dela sina verktyg med
andra ldrare, vilket dr svért ibland dven om det finns ménga engagerade och kompententa
larare inom det omradet (ibid.).

I en artikel (Saeli, Perrenet & Jochems, 2011) beskriver de varfor man ska undervisa
programmering, vad det dr som ska ldras ut, vilka svarigheter i att ldra ut programmering som
finns och hur man ska ldra ut programmering i gymnasieskolan. En anledning till varfér man

som elev ska ldra sig programmering enligt tvd forskare inom datavetenskap, Seymour
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Paperts och Alan Kay, ér att detta leder till att man lir sig kraftfulla problemlosnings-,
modellerings- och tankestrategier (Soloway, 1993). Detta sker eftersom att nir eleven
programmerar sa méste denne forst hitta en 16sning till ett problem for att sedan reflektera
over hur denna 16sning ska kommuniceras med datorn genom anvindning av syntax och
grammatik genom ett specifikt sétt att tinka (Papert, 1980; Szlavi and Zsakd, 2006). Det
sistndmnda bidrar till att elevens naturliga sprakférméga utvecklas eftersom att det kravs att
eleven lér sig att berdtta, péd ett tydligt sétt, vad de vill att datorn ska utféra (Hromokovic,
2006). Romeike (2008) hédvdar att programmering handlar om problemldsning och om att
skapa en programkod som en l9sning. Du Boulay (1986) identifierar fem typer av svérigheter
for inldrning och undervisning av programmering som beror pa bade motivation och tekniska
aspekter. Elevers svérigheter dr: 1) att forsta syftet dvs. att ta reda pd vad programmering ar
anvéindbart for och vilka fordelar som finns med att kunna programmera, 2) att forstd de
generella egenskaperna av maskinen som de ldr sig att kontrollera, 3) att forstd hur den
fysiska maskinen beror pd den fiktiva maskinen, 4) notation som inkluderar problemen som
innebdr olika formella sprak som syntax och semantik, strukturer dvs. att forstd schema eller
planer som kan anvindas for att uppna smé delmél (t.ex. ndr man anvénder en loop) och
slutligen 5) att behdrska programmeringens pragmatik (att lira sig formagan att specificera,
utveckla, testa och felsoka ett program genom att anvédnda de tillgéngliga verktygen).
Angdende hur programmering bor ldras ut, forutom att forsoka forebygga de svarigheter
som ndmns ovan, ir att finga elevernas intresse pé ett effektivt och engagerande sétt (Saeli,
Perrenet & Jochems, 2011). Hromovic (2006) péstir att programmering ses som en
kommunikationsformaga genom att en programmerare pa ett tydligt sitt ger instruktioner till
en ointelligent dator. Om denna process dger rum genom att ett relativt enkelt programsprak
anvinds (t.ex. Python) som erbjuder enklare syntax &n andra programsprak, kan elever
fokusera mer pa semantiken av programmet och gora mindre fel i syntaxen (Mannila et. al.,
2006). Ett annat sétt att starta denna inldrningsprocess kan vara att anvdnda praktiska exempel
som att skriva om matlagningsrecept for en maskin som lagar mat (Hromovic, 2006). Detta
satt skulle hjélpa elever att forst skriva ett enkelt program och sedan kombinera dem enkla
l6sningarna tillsammans for att fa en 10sning till mer komplicerade problem (Abelson &
Sussman, 1996). Detta nirmande har dubbelt syfte, att lata eleven uppleva den historiska
utvecklingen men &dven att ldra sig tvd koncept: modellering och dteranvéndning. En vanlig
foreteelse 1 programmeringsundervisning &r att ldraren f{Orst undervisar grunderna i
programmering och sedan guida elever mot effektiva strategier for hela

programmeringsprocessen (Ala-Mutka, 2004).
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Av denna tidigare forskning kan man dra slutsats om att elever kan utveckla
problemldsningsforméagan genom att anvinda problemldsningsstrategier som ndmns i de olika
studierna. Genom att identifiera och fOrsta elevers svarigheter som uppstar vid

programmering kan man som lirare skapa en larandemiljo som forebygger dessa svérigheter.

6. Metod

I detta avsnitt presenteras den valda metoden for undersdkningen. GenomfGrandet av
undersokningen, urvalet av undersdkningsdeltagarna, validitet, reliabilitet och forskningsetik

beskrivs och diskuteras.

6.1. Metodval

Eftersom att programmeringen infordes relativt nyligen och att ménga larare saknar kunskap i
hur man ska arbeta med matematisk problemldsning med programmering i enlighet med de
reviderade styrdokumenten sd valde jag att skriva om detta. 1 syftet beskrivs hur
undersokningen kan anvéndas och eftersom att det inte bara finns ett sitt att arbeta med
programmering s& formulerades tva breda frigestillningar som forhoppningsvis ska ge svar
pa detta. Enligt Larsen (2009) forekommer det ofta att man véljer en bred frégestillning nar
det inte har genomforts mycket forskning pa omradet tidigare. Eftersom syftet med studien &r
att undersoka hur man kan arbeta med programmering fér matematisk problemldsning s har
fragestéllningarna formulerats som Oppna frdgor. Att dessa har formulerats med en viss
oppenhet kan motiveras med att man kan arbeta med programmering pa manga olika sitt, det
ar bara upp till vad lararen anser vara lampligt och var denne drar grianserna. Da det inte finns
ett entydigt svar pa fragan och svaret kan besta av t.ex. olika verktyg och undervisnings-
strategier ansag jag att semistrukturerade intervjuer med ett antal verksamma lérare som har
infort programmering i deras undervisning skulle ge en stor bild av hur man kan arbeta med
detta. Undersokning var dven en rimlig att genomfora under den givna tidsperioden.

Enligt Alvehus (2013) erbjuder intervjuer ett effektivt redskap for den kvalitativa
forskaren dd det finns utrymme att forsoka forstd respondenternas forhéllningssétt till deras
agerande. Dokumentation av intervjuerna har skett med ljudinspelning for att underlitta
faktasammanstéllningen och ge en bittre dverblick genom att allt som blir sagt transkriberas.
Genom att spela in intervjuerna sé& kan man underlitta dokumentationen under intervjuerna
men det stéller dven till en viss problematik. Det kan dven paverka den intervjuade och
begrinsa respondentens Oppenhet, om man 4 andra sidan bara skulle ta hjélp av sina

anteckningar finns risken att det som ségs blir fordndrat langs viagen (Alvehus, 2013). Om
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man inte spelar in intervjun kan det dven leda till att man inte far med alla detaljer i intervjun.
Samtidigt som det fanns fordelar med att spela in intervjuerna sa tog det vildigt lang tid att
transkribera intervjuerna, som sedan skulle analyseras med ett teoretiskt perspektiv. Teorin
som valts 1 studien dr en modell som visar den didaktiska funktionaliteten av digitala verktyg
och tar hdnsyn till att arbete med programmering i matematikundervisning bidrar till
utveckling av matematiska fardigheter och koncept som t.ex. problemldsningsférmaga och
centrala begrepp i matematiken. Resultat och analysdelen &r uppdelat i olika teman som foljer
intervjufragorna i stort sétt.

Fran borjan var tanken att skicka in intervjufragorna (se Bilaga 2) till informanterna for att
forbereda dem och for att f4 ut mer av intervjun men efter vidare eftertanke sd ansdg jag att
man kanske far mer spontana svar och att ldrarna formodligen inte kommer att ldgga mycket
tid pa att forbereda sina svar, diarfor sé valde jag att inte skicka in frdgorna. Férutom fragorna
1 intervjuguiden stélldes neutrala frdgor som: "Kan du utveckla lite mer? Vad menar du med
detta?” som enligt mig inte ska ha paverkat resultatet. I forfrigan via mail valde jag dock att
ta med dem mest centrala fragorna sa att ldrarna kunde fundera pd om dem kunde bidra med
ndgra bra svar till dem frdgorna. Dem utvalda frdgorna som skickades i mailet var:

« Hur arbetar du  med  programmering i  matematikundervisningen?

(Undervisningsstrategier, tidsatgang, programmeringsverktyg/sprdak)

 Hur tror du att programmering ska anvindas for att stirka elevers

problemlosningsformaga?

»  Vilka méjligheter ser du med programmeringen? Vilka utmaningar finner du?

»  Hur hanterar du elever som dnnu inte ldrt sig programmera?

6.2. Urval

De valda intervjudeltagarna arbetar pa gymnasiet och de fick forfragan i ett mail forst for att
bekrifta att de kunde vara med 1 undersdkningen. Urval skedde genom att jag kontaktade 5
larare som arbetar pd olika gymnasieskolor och som har arbetat eller arbetar just nu med
programmering i matematikundervisningen och fyra av dem som svarade ville delta. Jag tog
alltsa reda pd om deltagarna hade anvént programmering med sina elever, dven om det bara
var lite grann. Tva av de valda ldrarna &r forsteldrare 1 matematik pé skolorna de arbetar pa.
Men jag ansdg att informanterna kunde tas frdn bade gymnasiet och hogstadiet, alltsa skulle
man kunna intervjua ndgon som arbetat eller arbetar med programmering i matematiken pa
grundskolan i dk 7-9. En anledning till detta &r att det finns en artikel fran Skolvirlden
(Larsson, 2017, september) didr man skriver om en undersokning gjord av Lirarnas

Riksférbund om att bdde hogstadie- och gymnasieldrare saknar kompetens i programmering.
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En av ldrarna som intervjuades har t.ex. arbetat med programmering péd grundskolan tidigare
frivilligt. Det dr mojligt att kunskaper om hur man arbetar pa hogstadiet kan ge mdjligheter
for hur man kan arbeta pd gymnasiet.

Under ett handledningsméte sa kom vi fram till att for en sddan undersdkning dr det bra om
man involverar tre ldrare minst men att fyra eller fem blir &nnu béttre. Enligt Alvehus (2013)
sa beror antalet intervjuer pa hur problemstdllningen dr formulerad, sa 1dnge man far svar och
bra underlag fOr sitt svar dr det bra. I detta fall sa ar det egentligen ingen begransning pa hur
mycket kunskap man kan f4 om arbete med programmering, ddremot finns det inte utrymme
for 10 intervjuer exempelvis. Jag har intervjuat tva larare fran olika skolor och tva ldrare fran
samma skola men med olika erfarenheter for att fa olika infallsvinklar. En risk om man
genomfor intervjuer pd en och samma skola &r att ldrarna pratar ihop sig innan intervjuerna
och att man fir ménga svar av samma perspektiv, men i detta fall elimineras denna risk
genom att jag har valt att intervjua ldrare fran olika skolor eller med olika erfarenheter. Om
man undersoker hur ldrare arbetar pé olika sitt kan man 6ka den yttre validiteten som i sin tur
kan leda till generaliserbarhet &n om man bara intervjuar flera ldrare frdn en och samma skola
(Brinkkjaer & Hoyen, 2013). Majoriteten av ldrarna som intervjuades hade stor erfarenhet av
att arbeta dé tre av dem hade arbetat i minst 15 &r och den fjirde ldraren hade arbetat i fyra ar.
Alla larare som intervjuades hade mer eller mindre genomgétt en utbildning i programmering
pa universitetsnivd men endast tvd av ldrarna hade fitt en kort utbildning i
programmeringsdidaktik och en av ldrarna hade sjélv utbildat andra ldrare i programmering
och programmeringsdidaktik. Lirarna har programmerat tidigare i bl.a. Scratch, Microbit,

Python, JavaScript, Modula, Matlab, C++.

6.3. Validitet och reliabilitet

For att diskutera om kvaliteten hos ett vetenskapligt arbete dr hogt brukar metoden diskuteras
utifran validitet och reliabilitet. Reliabelt kan uttryckas synonymt for pélitligt (Alvehus, 2013)
eftersom att da kan arbetet upprepas och ge samma resultat. Att ett arbete har validitet betyder
att det ar giltigt och att man faktiskt undersoker det man ska och vill (ibid.) For att kunna
uppnd studiens syfte krivdes det alltsd att jag innan intervjuerna tog reda pd om ldrarna
arbetar eller har arbetat med detta tidigare for att 6ka validiteten 1 undersdkningen (Brinkkjaer
& Hoyen, 2013). T.ex. har samtliga matematikldrare i en av de undersokta kommunerna som
tjdnstgjort under ldsaret 17/18 genomfort en utbildning 1 programmering och
programmeringsdidaktik. Eftersom jag é&r intresserad av Aur man kan arbeta med
programmering sd dr det av stor relevans att undersoka hur nagra f& erfarna ldrare gér och

stdlla djupare fragor, dérfor har de intervjuade valts ut noga genom att de har nagon storre
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kunskap i programmering &n andra matematikldrare. En av ldrarna hade dessutom ingatt i den
grupp som utbildade andra ldrare i programmering och programmeringsdidaktik. For att
resultatet av den kvalitativa undersokningen ska vara sa givande som mgjligt och svara pa
fragestéllningen maste frdgorna vara tydliga och fokuserade pa undersokningsomradet
eftersom att det &r valdigt 14tt att man borjar prata om annat som faller utanfor &mnet.

Jag undviker medvetet att paverka undersokningen, genom att t.ex. att inte tala om for
lararen att man kommer att ha ett specifikt larandeperspektiv ndr man analyserar intervjun. Da
kan man stdrka studiens reliabilitet da studien kan ge samma resultat &ven om den upprepas
(Brinkkjaer & Hayen, 2013). I analysen har jag valt att fokusera pd varfor lararna gér som de
gor och vilka argument de har for Aur de gor. Teorin i studien har valts ut efter intervjuerna av
den anledningen att denna teori framtrddde i intervjuerna. Lirarna som intervjuades verkade
alla tro pé att elever ldr sig genom att samarbeta genom att 16sa problem tillsammans och fa

hjélp pa végen.

6.4. Forskningsetik

Studien dr genomford i enighet med de forskningsetiska principerna som delas upp i fyra
krav: informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet
(Vetenskapsrddet, 2002). Det forsta kravet, informationskravet, har uppfyllts genom att
intervjudeltagarna har blivit informerade om deras betydelse 1 undersokningen och att de nir
som helst kan avbryta deras deltagande. Denna information har getts till informanterna vid
borjan av intervjutillfillet d& de fick ldsa igenom en samtyckesblankett och skriva under
denna (se Bilaga 1) vilket uppfyller samtyckeskravet. I denna samtyckesblankett informerades
de om studiens syfte och att all information kommer att behandlas konfidentiellt och att all
dokumentation kommer att fOrvaras oatkomligt pa Malmd Universitets server tills
examensarbetet dr godként for att sedan raderas och da dr konfidentialitetskravet uppfylit. I
samtyckesblanketten informerades dven informanterna om att all insamlad data endast
kommer att anvéndas i studiens forskningssyfte vilket slutligen uppfyller nyttjandekravet.
Citat som har anvénts har avidentifierats s att ingen kan identifiera vem som har deltagit 1
studien och angivit informationen (Vetenskapsradet, 2002). Aven benimningen hen har
anvénts vid referens till vad en ldrare har sagt for att inte kunna knyta personen till ett kon.

For att referera till de olika ldrarna anvénds beteckningarna L1, L2, L3 och L4.
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7. Resultat och analys

I detta kapitel presenteras resultatet och intervjuerna analyseras med teorin som beskrivs i

kapitlet teoretiska perspektiv. Kapitlet dr uppdelat i teman som utgér fran intervjufragorna.

7.1. Programmering som en strategi for problemlosning

Niér lararna blev tillfrigade om innebdrden av att anvénda programmering som en strategi for
problemldsning ansag de att de visste med stor sdkerhet. Det dr litt att lirare tolkar det pa
olika sitt eftersom att de har olika uppfattningar om hur man ska f& in programmeringen i
matematiken men de intervjuade ldrarna verkade ha en gemensam uppfattning. Denna
uppfattning var att eleverna skulle anviinda programmeringen som ett verktyg for 16sning av
problem som &r av mer relevant karaktér eller problem som &r svéra att 1dsa for hand.

L2 péstod att man ibland vill 16sa problem som blir vildigt smidigt att l16sa med hjélp av
programmering istéllet for att gora det i ett kalkylblad, speciellt i tillimpad matematik som
t.ex. 1 fysik. Det blir smidigare genom att man kan anvénda listor och vektorer men ocksé att
man kan anvdnda if-satser for att losa problem pa ett annat sdtt nir man anvénder
programmering dn ndr man anvéinder kalkylblad. I kalkylblad sa fir man gora det i manga
olika steg som medfor att det blir odverskddligt. L2 har d&ven anvint programmeringen i fysik-
undervisningen i kursen fysikspecialisering eftersom att ldraren anser att det &r bra om de har
med sig kunskaper i programmering nir de ldser vidare péd universitet. I fysikspecialisering
har ldraren upplevt att dem har 16st problemen enklare med programmering.

L3 har en tolkning av vad som menas med att man ska anvinda programmering som en
strategi for problemldsning men att det nédvéndigtvis inte behdver vara ritt tolkning. Hen tror
att eleverna 1 grundskolan ska lira sig matematik via programmering men pd gymnasiet ska
eleverna anvénda programmeringen i problemldsning. Programmeringen ska vara en del av
problemldsningen och modelleringen, det far man inte glomma bort, eftersom att det &r
véldigt ldtt att fokusera pa problemldsningen och gldmma bort modelleringen. L3 tror att det
handlar om att hitta problem som kan 16sas med hjélp av programmering och gav ett exempel
pa en uppgift: Visuell beskrivning av en jaktkurva. Da r det ett rovdjur, en rdv, som dr pa jakt
efter ett byte, en kanin, och dessa befinner sig inte pa en rit linje efter varandra utan de kan
vara pé tvd godtyckliga stdllen. Nar raven far syn péd kaninen sa borjar den att springa mot
kaninen och efter ett tag sd upptécker kaninen rdven som gor att den bdrjar springa mot sitt
gomstélle. Kaninen tar den snabbaste végen till hdlan med en accelererad rorelse och ridven
forsoker hela tiden att springa mot den plats dér kaninen befinner sig och da dr frdgan: Hinner

rdven ikapp kaninen? Héar kommer modelleringstanken in, om man vet hur snabbt bada djuren
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ror sig och man gor vissa antaganden, t.ex. om hur deras hastigheter varierar, kan man stilla
upp ganska komplicerade differentialekvationer. Men det behéver man inte gora, genom att
anvinda réta linjens ekvation och Pythagoras sats sa kan man bygga en stegmodell. I denna
kan man se hur snabbt dem springer, hur langt kaninen maste springa innan rdven hinner
ikapp och dd kan man se att rdven kommer ikapp nér kaninen t.ex. har sprungit 15 m och om
hélan var 10 meter bort, sa fick alltsd rdven inget byte. I simuleringen sa kan man se hur

djurens rorelse, alltsa jaktkurvan, ser ut nir den byggs upp fran borjan till slut.

27 T T T T T
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Figur 2 - Hir visas den visuella jaktkurvan, simuleringen ér ritad i Python.

L3 berittar att denna typ av uppgift ldmpar sig i t.ex. Ma2 och d& méste man som ldrare forsta
ndr det dr vettigt att anvdnda programmering, precis som nér det blir vettigt att anvidnda
minirdknare. Det dr inte vettigt att anvinda minirdknare ndr eleverna ska utfora
multiplikationen 2-3, det dr inte det som dr syftet. Om man tinker just pa modellering sé
passar det bra att anvdnda programmeringen fOr att gora vissa simuleringar som t.ex. att
simulera tdrningskast eftersom att det &r tidskrdvande att kasta en tirning 10 000 ganger. Men
med hjélp av en dator sa kan vi simulera det valdigt snabbt. Bara pa ndgra sekunder fér vi ett
resultat.

Det finns alltsd en underforstddd tanke med att vi ska arbeta med storre datamingder
eftersom att det dr da det blir vettigt med minirdknare eller programmering. Det dr dven
vettigt ndr man vill gora enkla berdkningar minga gdnger som nir man vill undersdka och
hitta primtal. Med programmering kan primtalsfaktorinsering goras mycket snabbare jamf{ort
med en ménniska. Men det giller ju dven att det blir ndgon slags problemldsning av det och
inte bara att man utforskar ett begrepp med hjdlp av programmering. Programmeringen kan
dven anvindas for att utforska matematiska begrepp, det finns inget i kursplanen som séger att
man inte kan gora det eller att det dr fel. Men som ldrare lurar man sig sjdlv om man tror att

det racker med att undersoka ett matematiskt begrepp med programmering och sedan anta att
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man &r fardig enligt L3. Om man kopplar detta till den teoretiska modellen sd avser ldrandet
med programmering att man utvecklar begreppsforstidelse men dé har man inte arbetat med

problemldsning som ér syftet med inférandet av programmeringen.

7.2. Att utveckla elevers problemlosningsformiga med

programmering

L1 anser att om eleverna hade haft tillrickliga kunskaper i programmering innan de t.ex.
borjade ldsa Ma2c sd kunde man arbeta med problembaserade uppgifter som kan 16sas for
hand men som kanske ocksé ar svarare att géras for hand. Men detta kréver fortfarande en hog
niva pa programmeringskunskaper som elever i detta skede dnnu inte behérskar betonar L1.
Detta kan forklaras med modellen om didaktisk funktionalitet, for att utveckla fardigheter och
koncept inom programmering krdvs det att eleverna har lart sig programmering och for att
detta ska mdjliggoras sa krivs det att eleverna far syssla med programmering.

L2 beskriver att ndr man ibland strukturerar upp ett problem, sd vet man hur man ska 16sa
det. I vissa fall om man anvinder minirdknare for att beskriva ndgonting s kan det bli onddigt
klumpigt men med programmering blir det mycket lattare att 16sa vissa problem om man
anvinder if-satser och funktioner som upprepar hdndelser. Exempelvis sddant som ska
upprepas sa att man kommer ndrmre nagonting, dvs. iteration av olika slag. L2 beréttar att
elever som lyckas 16sa problemen i Python péstér att logiken &r samma som nér de 16ser ett
problem for hand men de upplever att om de ska upprepa nagot ménga ganger sd blir det
mycket smartare med programmering. Men det beror mycket pd var eleverna befinner sig
kunskapsmaéssigt, de elever som hade programmeringsvana sedan tidigare gick det mycket
béttre for och ldraren har dé sett att dem tdnker mer generellt, dvs. dem gor inte lika mycket
“testa l0sningar” som man annars gor om man kommer direkt frdn grundskolan. Eleverna
forstar programmeringens fortjanster nér de ska upprepa berédkningar manga ginger.

L4 anser att det utvecklar problemlosningsformégan genom att eleverna forstar att de
méste anvinda speciella metoder for att komma till nédsta steg i sin 10sning men det dr ocksa
en motivationsfraga. Om eleverna tycker att problemen &r intressanta s& kommer dem att vilja
16sa fler eller att ldra sig mer. I programmeringen sd blir det, precis som i matematiken att

man anvénder sig av systematiska algoritmer och stegvist tinkande.
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7.3. Att undervisa 1 matematik med programmering

Héar beskrivs hur ldrarna undervisade och hur eleverna fick arbeta med programmering.
Beskrivningen dr uppdelad i tre delar: programsprak (1), undervisningsstrategier och

tidsatgang (2) och exempel pa uppgifter och aktiviteter med programmering (3).

7.3.1. Programsprak

Bland tre av fyra intervjuade larare sd var Python det sjdlvklara valet av programsprak
eftersom att de flesta anvdnder det. L4 hade anvint Scratch pa hogstadiet i teknikdmnet.
Lirarna ansdg att Scratch dr mer ldmpligt att anvdndas i grundskolan eftersom att det ar
vildigt grundliggande och enkelt att anvdnda. Hir ser man att ldrarna anpassar
programmeringsverktyget till elevernas alder och vad dem tror att de klarar av vilket kan ses

som en anpassning av lararen for att de ska lédra sig programmering och utveckla koncept.

7.3.2. Undervisningsstrategier och tidsatgang

L1 som é&r forsteldrare och anvinde programmering i Malc och Ma2c utgick frén att eleverna
aldrig hade programmerat och provade att ge eleverna en enkel kod pa tva till fem rader som
utforde nagot och bad eleverna att tolka koden genom att anvdnda sina matematiska
kunskaper. Syftet med detta var att eleverna skulle forsoka forsta vad koden visar och vad den
gor. Fragor som ldraren stéllde till eleverna kunde vara: ”Vad hander hdr? Vad skulle hdant om
vi skulle dndra bara en sddan hir liten grej?”. Elever som var duktiga i matematik kunde lista
ut vad koden gjorde men det fanns elever som borjade stélla frdgor som: ” Varfor skriver man
s4?” och ” Vad betyder det?” och da fick lararen beritta att dem skulle vinta med det. Lararen
ville inte att eleverna skulle fokusera pa syntaxen i Python eftersom att de inte kunde det, utan
fokusera pd matematiken. I den teoretiska modellen urskiljs sjdlva programmeringssysslan
och ldra sig programmering. Om eleverna inte fér tid att sjidlv programmera blir det svért for
dem att ldra sig programmeringen sa att dem kan fa forstdelse for koncept inom
programmering som t.ex. vad en loop dr eller hur det fungerar. For att eleverna ska ldra sig
programmering sa krdvs det att eleverna fir programmera. Forvirringen hos méanga elever
gjorde att L1 kénde att eleverna tjanade mer péd att diskutera problemet ur matematisk
synvinkel och forsoka 16sa det med hjélp av sina matematiska kunskaper istéllet for med
programmering vilket resulterade i att ldraren valde att vinta med programmeringen. Men vid
de tillfdllen som L1 forsokte f4 in programmeringen s& valde hen att inleda med nagonting
som dem kunde fortsdtta med i de kommande lektionerna, t.ex. ndr de borjade pd ett nytt
kapitel eller avsnitt till exempel sa att de inte tar nadgot helt annat centralt innehall 4n det man

skulle behandla enligt planeringen. L1 anvénde 15 min av varannan eller var tredje lektion,

22



till att visa koden for eleverna och forsoka diskutera vad koden goér, men inte mer tid &n sa.
Genom att gora detta i smé korta sekvenser successivt sd kunde ldraren bygga upp en langsam
acceptans for programmeringen och eleverna fick tid att vdnja sig vid konceptet och
mojliggjorde att de skulle fa utrymme att utveckla sin kunskap vid nésta tillfalle vilket ocksa
leder till att koncept utvecklas enligt den teoretiska modellen.

Ett annat sétt att arbeta med programmeringen dr instruktionsinriktat, dvs. att ldraren borjar
med ett tomt programmeringsblad och talar om for eleverna vad de skall skriva in. Detta hade
tre lirare testat i sina klasser och hir var det ett sétt for ldraren att tala om for eleverna hur det
fungerar och forklara processen steg for steg. Men kollegor till L1 var rddda att forlora den
dyrbara tiden genom att elever av misstag skriver in fel eller missar ett kommatecken, ett
semikolon eller helt enkelt en ny rad. Eftersom att klasserna ar pd ca 30 elever oftast sd blir
det latt att mycket tid forsvinner pd att man forsoker rétta till dessa sméfel. Men sé
sméningom fick eleverna storre kunskaper och forstdelse for att bade lasa och skriva kod mer.
Har blir det tydligt att ndr eleverna far programmera sa lir dem sig programmering som i sin
tur leder till att dem kan utveckla fardigheter inom programmering som att skapa villkors-
satser.

L2 hade upptickt att eleverna som laste Malc inte kunde multiplikationstabellen s& bra
vilket ldraren sdg som ett bra skil till att borja anvéinda programmeringen. Eleverna fick
skriva egna program som de kunde &va pd multiplikationstabellen med. Héir anvindes
programmeringsverktyget for att 6va pd fardigheter som multiplikationstabellen, dessutom var
det bra for eleverna att i direkt feedback varje gang de matade in svar pa multiplikationen.
Direkt aterkoppling ses enligt Drijvers (2018) som en intelligent egenskap hos digitala
verktyg. Eleverna fick 16sa andra enkla problem senare genom att ldsa in saker fran skdrmen
och léra sig gora enkla berdkningar. Men eftersom att de flesta elever inte kunde programmera
s& kom de ingenstans kunskapsmissigt tyckte L2. Aven hir tyckte L2 att eleverna hade svart
att ova fardigheter inom programmering eftersom att de inte behérskade programmeringen
fullt ut. L2 tog in programmeringen under en lektion varannan vecka istéllet for att arbeta med
ren problemldsning som ldraren vanligtvis brukar lata eleverna gora for att fa ihop klassen lite
dér syftet mest dr att gora det till en social verksamhet mer 4n att dem lar sig matematik. Detta
gor att eleverna lar kénna varandra mer nér de far arbeta i grupper och bidrar till att det blir
mycket lattare for eleverna att ga kvar i klassen. I bdrjan av dessa lektioner har L2 gitt
igenom de olika begrepp eller koncept som de kommer att stota pa i programmeringen.
Genom att ldra sig detta 1 forvdg s& okar det chanserna for att eleverna forstdr vad dem gor
under arbetets géng. Efter genomgéingen har eleverna fétt 16sa mindre problem tillsammans i

grupper och ibland sa har ldraren pébdrjat en 10sning och sa har eleverna fatt avsluta den.
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Négon gang sa har eleverna fatt skriva av en kod och sedan har ldraren 14tit dem fundera 6ver
vad som ska dndras i programmet for att de ska fi ett speciellt resultat, dvs. tinkering. De
uppgifter som L2 har gett eleverna har utvecklats av lararen sjilv. Forutom uppgifterna sa har
lararen gett eleverna instruktioner om exempelvis hur man startar programmet och hur man
Oppnar ett dokument i Python eftersom att detta tar 14ng tid om de inte har programmerat
innan. L2 upplevde inte att det blev ndgon tidspress i slutet pa kursen i Malc eftersom att
klassen har matematik fem dagar i veckan varav fyra dagar arbetar de med bokens innehall
och den femte dagen med programmering eller problemlosning. L2 menade att det dr littare
att ldsa kursen snabbare, vanligtvis s har man kursen fem dagar i veckan med ldraren trycker
thop kursen eftersom hen vill att eleverna ska blir snabbare pa att rdkna och vénja sig vid den
hoga takten ndr dem kommer till gymnasiet. Anledningen till att eleverna far ldsa teorin
snabbare dr for att de ska hinna med problemldsningen eller som det senaste aret: bade
problemldsning och programmering.

L3 har anvént programmeringen i ma-specialisering dér ldararen fick tid att anordna en
snabbkurs 1 programmering for eleverna eftersom kursen ér lite mer flexibel. Forst fick de
lara sig programmera i Python under ett visst antal lektioner och sedan har dem arbetat med
problemldsning i t.ex. sannolikhetsmodellering. Méinga av eleverna har Chromebooks och da
har dem fatt programmera i Google collaboratory som fungerar pd samma satt, rent tekniskt sa
ar det en jupiter notebook med Python. Dér finns en variant av programmering precis som det
finns en variant av att skriva dokument, kalkylark osv. Nér de har arbetat med problemldsning
har de simulerat skogsbrander och sett hur branden kan sprida sig till olika delar av ett omrade
uppdelat i rutndt. D& kan man se hur stor sannolikheten &r att det ska sprida sig fran en
brinnande ruta till en icke-brinnande ruta. L3 berittade att syftet med detta inte var att
eleverna skulle lira sig programmera egentligen, for det gor man inte pd dem 10-15 timmarna
som dem anvénde till detta, ddremot sa fir dem forhoppningsvis tillrdckligt mycket kunskaper
att kunna léra sig att forstd en kod. Hér ser man tydligt att L3 satt virde pa dessa kunskaper
och valt att introducera grunderna och si att eleverna har en grund att sta pd innan dem bdrjar
16sa problem. I Drijvers modell (2018) &r sjdlva programmeringen en del av den didaktiska
funktionaliteten. Nér eleverna programmerar ldr dem sig alltsd programmeringen.

Nér eleverna har programmerat vid nagra tillfidllen d& sd har L3 anvint “en klassisk
lararstrategi” enligt hen som innebér att dem programmerar tillsammans, dvs. ldrarens skdrm
ar projicerad pa tavlan och skriver kod som eleverna dd skriver av. Nir de testade att kora
programmet sa fanns det ndgra som inte fick det att fungera och dé fick man hjilpas &t, larare

och elever, for att se vad de hade gjort for fel.
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Eleverna har dven fatt arbeta med tinkering, dvs. att de &dndrar i programmet och ser vilket
resultat dem far. Detta kan man gora ndr man vél har en fungerande ramstruktur enligt léraren.
Enligt lararen sd blir det diskret i programmeringen eftersom att det &r ganska enkel
matematik. Hen menar att det inte dr svart att f4 eleverna att programmera en kod som
berdknar en summa. L3 har under 10-15 timmar l4tit eleverna ldra sig att forstd kod och
programmera och ytterligare 10 timmar har anvints for att programmera l9sningar till olika
problem som beskrivs under nista rubrik.

L4 hade anvidnt Scratch och utgick fran ett material som gick att himta frdn nitet som
hette Internetguiden #70 Scratch. Lararen hade en kort genomgang med klassen i ak 9 och
sedan fick de sitta och arbeta med detta pa egen hand och med tillgéng till hjilp frdn bade
larare och klasskamrater. Hér dr det tydligt att 1draren anser att eleverna gynnas av att sjélv
programmera fOr att ldra sig programmering. Materialet behandlade de olika grundlidggande
begreppen inom programmering som loop, kod osv. Att de lir sig behirska olika begrepp
inom programmeringen med ett program pé grundldggande niva gor att eleverna har littare
for att 6va pd fardigheter i programmeringen. Eleverna leddes igenom materialet stegvis dér
de fick testa sma saker som t.ex. att fa en katt pa skdrmen att jama eller liknande. Efter ca 3-4
lektioner med detta sa skulle eleverna skapa ett eget spel ett eller enkelt program som skulle
uppfylla ett antal kriterier enligt en matris. Genom att gora véldigt grundldggande saker i
programmering for att sedan skapa och designa ett eget program fick eleverna mdjlighet att
utvecklas i deras egen takt. Hela teknikprojektet genomfordes under ca tre veckor totalt i flera
klasser eftersom att ldrarna ville testa programmering i sin undervisning, detta var inte infort i
kursplanen nir det testades. Manga av lararna kunde inte sjdlv programmera men gjorde det i
takt med att eleverna lirde sig det. Att ldrarna ocksé fick programmera leder ocksa till att de
lar sig programmeringen och d& kan fokus ldggas pa de tvd andra didaktiska
funktionaliteterna. Eftersom det inte &r sd& avancerat si var det enklare och gick fortare for
lararna 4n eleverna.

L4 ansag att d&ven om det inte var just i matematik sa handlade det mycket om att gora
saker i rétt ordning, vilket dr en vanlig foreteelse i matematik. Det fanns dven vissa villkor
som bestdmde att en hdndelse méste ske ett antal gdnger innan en annan hindelse kunde ske.
Eftersom att det inte var infort i kursplanerna for nagot &mne dé sé& valde lararen att koppla
projektet just till kunskapskraven i dmnet teknik. Instruktionerna for elevernas projektdel var
utformat av L4 som kollegorna fick ta del av. Matrisen som anvéndes var till for att styra
eleverna lite och dem fick dven en mall for hur en teknisk rapport skulle skrivas d& dem folja
den nér de skulle forklara sin arbetsprocess. L3 berittade att hen inte ville att eleverna skulle

fokusera pd betyg utan mer pa att lara sig programmeringen. I uppgiften skulle eleverna skriva
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en idébeskrivning dér de definierar en malgrupp som programmet riktar sig till. Eftersom att
eleverna kan hitta koder pé nitet sé blir det svart att veta vad dem har gjort sjélv och vad som
har hittats pa nitet. Darfor visade ldraren dem hur man tar smd skdrmdumpar av sina
kodstycken som skulle klippas in i ett dokument. De skulle vilja ndgra utdrag som de tyckte
var centrala och forklara vad koden gjorde pd ett Gversiktligt sdtt pd max 3-4 A4-sidor.
Eleverna fick skriva i Google dokument sé att ldraren kunde folja deras arbetsprocess och
kommentera den 16pande texten. Aven om eleverna hade hittat koden pé niitet s fick de
forklara vad den gjorde sé att de fick forstelse. Programmen som eleverna gjorde behovde
inte vara spel men manga gjorde det eftersom att dem tyckte att det var kul. Nagra gjorde ett
program i form av en informationsbank kring olika energiformer som fungerade som en slags
plugghjélp. Att arbeta med detta var en vinst enligt ldraren genom att dem fick arbeta med att
angripa problem systematiskt. Aven om eleverna hade stulit” koden frin niitet si blev de
tillfrigade och tvungna att forklara nér ldraren misstinkte nigot, trots att det var stulet sa liarde
de sig att forstd det som de hade med i sin redovisning. Aven om koden var stulen fick dem
skriva den i programmet vilket leder till att de imiterar och programmerar vilket i sin tur

forhoppningsvis leder till att de 14r sig programmeringen och dess koncept.

7.3.3. Exempel pa uppgifter och aktiviteter med programmering

Lirarna som deltog i intervjun hade dels hittat pa egna uppgifter men dven anvént uppgifter
som fanns att tillgd frdn de olika utbildningarna som de fick eftersom att kurserna i
programmeringsdidaktik handlade om att ldrare skulle f4 material att tillimpa 1 sina klasser.
Om uppgifterna ansigs vara svdra s& modifierades dessa av lirarna sa att de kunde bli mer
tillimpbara 1 deras undervisning. Dessa kunde dven modifieras sd att man kunde fa svérare
varianter ndr eleverna vél var redo for ndsta utmaning. L2 tycker att de uppgifter man viljer ut
for att 16sa med hjdlp av programmering méiste vara problem som kan losas generellt, for
precis som att ett matematiskt problem kan l6sas pé flera olika sétt si kan ett problem 16sas pa
ménga olika sétt dven med programmeringen. Hen menar att det dr ointressant 16sa ett
problem med programmering dir man ska berdkna kostnaden for en trdja nir den okar eller
minskar med ett visst antal procent. Didremot s& vill man ha problem dir man t.ex. ska
undersoka vad trojan kostar om procentsatsen dndras. Alltsd méste man formulera problemet
pa ett visst sitt for att det ska bli smidigt att 16sa det pa ett generellt sdtt och hitta en 16sning
som passar for alla olika forindringsfaktorer. Aven uppgifter dir eleverna kan rita upp en graf
och undersdka nagot for att sedan tolka resultatet fungerar bra i programmeringen enligt

lararna.
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En intressant simulering som man kan gora &r att se hur sjukdomsspridningen ser ut i en
vaccinerad population. T.ex. har man 50 % av populationen som dr vaccinerade och dem ar da
markerade med blatt. De som faktiskt blev infekterade under simuleringen markeras med rott
och nigra i populationen blev skyddade for att de hade vaccinerade runt omkring sig. Men
dven 50 % av dem som rdkade bli smittade var omringade av vaccinerade och det gjorde att
smittan inte fordes vidare. Hir kunde man se styrkan av en simulering, hur det sprids
egentligen och att det d& ar slumpmaéssigt men om man hade gjort det flera gdnger si hade det
sett ut ungefdr pa det viset varje gang. Detta passar in ndr man behandlar statistiken i Ma2
enligt L3. Hen pastar att man vill ha ndgon form av verklighetsanknytning och att detta kan
vara bade yttermatematiskt, dvs. att man tittar pd hur ndgot anvénds i samhéllet, men dven

inommatematematiskt som innebér att man tittar pa nagot viktigt inom just matematiken.

7.3.4. Material fran skolverket, larobocker eller forskning

L1 hade anvént en ldrobok: “Programmering 1 Javascript”. Boken var ett tunt hifte med
konkreta exempel dir ndgra uppgifter kunde tillimpas i undervisningen men det var langt
ifran alla. L3 pastod att om man anvénder uppgifter fran lirobocker sé véljer man den enkla
végen ut eftersom att dessa uppgifter inte fokuserar pa just matematisk problemldsning.

L2 beréttar att hen inte tar stdd i forskning i sin undervisning med programmering men att
hen utgar fran det som var ett behov nir hen studerade pa universitetet och forsoker gora det
sa att eleverna fir med sig alla verktyg dem behdver. Detta dr en anpassning frén ldraren som
ar genomténkt, dvs. det ingdr inte 1 Skolverkets kursplaner men lararen har valt att gora detta
sa att eleverna inte far svarigheter att genomfGra sina studier efter gymnasiet da dem har fatt
testa detta tidigare. L3 tyckte inte att Skolverkets moduler hade bra problemldsningsuppgifter,
hen tyckte att det var mer fokus pé proceduruppgifter i programmering. Déremot ansdg L3 att
Skolverket hade ett bra hifte med ett antal problemlésningsuppgifter for varje kurs under

deras konferenser.

7.4. Hur sdkerstiller man att eleverna lar sig det matematiska

innehallet och inte bara att programmera

Eftersom att det dr i &mnet matematik som programmeringen ska anvéndas sa ar ju syftet att
eleverna lar sig det matematiska innehdllet och att programmeringen enbart ska vara ett
verktyg for att 10sa problem. Men for att eleverna ska kunna utnyttja programmeringens
fortjdnster s maste de forst programmera for att kunna bygga upp fardigheter inom
programmeringen for att sedan anvdnda dessa i matematisk problemldsning. Det man kan

gora for att sékerstélla att eleverna har forstatt podngen med uppgiften ar att man som lérare
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avslutar lektionen med en sammanfattning. Det skulle kunna vara att ldraren diskuterar med
eleverna om vad dem har gjort pa lektionen och se till att uppmérksamhet fasts pa det som ar
viktigast. Om detta d& inte har skett s &r det ett perfekt tillfille att rdtta till detta och
uppmirksamma eleverna pa det som ar viktigt. Men detta stéller ocksa krav pd att allt ska
stimma dvs. att lektionen gér bra, att eleverna lyckas 16sa uppgiften och att dem inte fastnar
pa fel i programmeringskoden enligt L1. For att sdkerstdlla att eleverna inte bara fokuserar pa
programmeringen och “glommer bort” vad det d&r dem gor matematiskt s& brukar L2 lata
eleverna l9sa problemet forst for hand och sedan med hjilp av programmeringen. Nér de gor
det pd datorn sedan sa ser dem att det blir mycket littare att byta virden som dem ldgger in
och dé ser de nyttan med det.

L3 anser att ett sétt att kolla om eleverna har forstdtt matematiken och inte bara
programmeringen ir att se om de klarar av att 16sa problemet, precis som allt annat i
matematiken. Hur kontrollerar man att eleverna har forstatt vad derivata dr? Jo, man kan lata
dem derivera nagot uttryck eller beskriva vad det 4r men dé kollar man begreppsforstaelse.
Didremot sé kan man lata dem 10sa ett problem dér derivata ingdr som en del av 16sningen. Att
man ska anvidnda programmering for att 16sa ett problem kan lika bra goras med hjélp av
Geogebra eller nagot annat digitalt verktyg. Den didaktiska funktionaliteten enligt Drijvers
(2018) fungerar pé vilket digitalt verktyg som helst, ndr man anvédnder det digitala verktyget
lar man sig hur man anvinder det digitala verktyget for att 6va fardigheter i matematik och
utveckla koncept i matematiken.

Lérare ska alltsd examinera eleverna i om dem kan anvénda programmering vid problem-
16sning. Eleverna kan examineras genom att de ldmnar in programmet som dem skrev som en
16sning till problemet eller att dem fér fram ett svar till uppgiften som dem skulle 16sa. Om
man som ldrare ger eleverna ett problem som inte kan 16sas analytiskt och eleverna l6ser den
med programmering sd har de forstdtt matematiken enligt en L3. Att kontrollera om eleverna
har forstatt matematiken bakom programmeringskoden anser ldraren dr mycket littare én vad
ménga tror, manga ser det som att programmering ar ndgot helt annorlunda. Men det 4r bara
att gora precis som innan, hur kontrollerade man att elever kunde 16sa problem tidigare? Jo,
man kollar deras losning och deras svar. L3 menar att problemlosningen dr fortfarande
densamma, det dr bara strategin som &r ny och i programmeringen si kan 16sningen vara en
kod som kan se ut pa olika sitt eftersom att det finns olika sétt att modellera upp ett problem

pa for att 16sa det.
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7.5. Hur ser man och dokumenterar en progression i elevernas

problemlosningsformaga?

Lirarna har inte sett att programmeringen har hjalpt med utveckla elevernas problemldsnings-
formaga i detta skede utan det har mest varit ett krangligt moment att fa in 1 matematiken for
dem som inte har kunnat programmera. Det har varit besvérligt eftersom att lirarna har fatt
ménga fragor som: ”Varfor ska det vara ett kolon har?” vilket gor att de hanger upp sig for att
dem inte far ritt pd det. Men ldrarna tror att det kan hjdlpa eleverna om dem kan programmera
sedan tidigare, s om 9 r nér elever har fitt programmera redan i forsta klass s& kommer dem
att vara proffs nir dem kommer till gymnasiet och da kan man 16sa svérare problem. Om de
har programmerat s& kan de fokusera pd den andra didaktiska funktionaliteten som fokuserar
pa ldrande. Nar de ldr sig bemadstra programmeringen kan de alltsd fokusera pa att utveckla
formagor och koncept.

L3 tror inte programmeringen kommer utveckla problemldsningsférmagan mer dn nagot
annat verktyg. "Som ldrare kan man inte kasta in eleverna i detta och forvinta sig att de
utvecklar deras problemlosningsformdga™ menar L3. Det krdvs planering och det handlar inte
om att man med programmering ska utfora berdkningar for det kan man gora for hand. Om
man bara gor berdkningar enligt en regel sd tinker man inte igenom det man gor. Men hen
anser att man i programmering kan paborja problemldsningsutvecklingen om man forst lar sig
grunderna 1 programmering. Genom att programmera lir man sig teckensystemet i
programmeringen och dem olika begrepp som finns och dé blir det ldttare utveckla fardigheter
inom programmering. Att programmera kan innebéra att man far en kod och da ténker igenom
och diskutera koden sa att man forstar vad som hinder i koden, L3 menar att det ocksa kan
vara problemldsning. L3 péstdr att dven om ldrare ser en progression i1 elevernas
problemldsningsforméga, hur vet man att det handlar just om programmering? Det kan man
inte veta och enligt denna larare s &r inte huvudsyftet att de ska bli battre pa problemldsning.
Syftet som hen ser ér att eleverna ska ldra sig det som matematiker anvénder sig av i
verkligheten, alltsa i livet utanfor skolan for att 16sa problem. Méanga av dessa problem l6ser
forskare och ingenjorer genom att anvdnda olika typer av simuleringar och programmering.
Hen berittar om en bild som pé senaste tiden fick mycket uppmérksamhet, den forsta bilden
som visar pa svarta hal, som det bakom ligger en fantastisk 6vning. Det handlar alltsd om att
skolans problemldsning ska efterlikna verksamheten utanfor skolan.

Man kan sjélvklart se en progression i elevernas problemldsningsformaga nir dem har lést
flera matematikkurser men det beror mer péd att deras matematiska verktygsldda har vuxit

samtidigt som att dem har stott pa fler problem. Ju fler problem man lyckas 16sa pa egen hand,
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desto fler och svarare problem kan man 16sa sedan fortsdtter L3. Vinsten av att 16sa problemet
utan hjélp ar séledes storre. Daremot tror hen att dem kommer att stGta pad mer intressanta
problem som liknar problem i den verkliga virlden nér de har detta nya matematiska verktyg.
L3 upplever att ndr problemen ar mer intressanta for eleverna sd blir det mer motiverade att
16sa dem och detta kan gynna deras inldrning. En forklaring till varfér L3 inte tror att
programmeringen kommer att bidra mer till en utvecklas problemldsningsférmaga dn nagot

annat verktyg kan liknas vid ndgon som bygger ett hus:

”En hammare eller en spikpistol, hur kommer spikpistolen att bidra till att man bygger hus av
bdttre kvalitet? Det kommer dem ju inte att gora. De kommer att bidra till att det gar
snabbare, kanske dven bidra till att man goér losningar med spik som man inte kan gora enkelt
med hammare. Med en spikpistol sd kan du t.ex. ldgga en platta mot taket och enkelt spika i
den med pistolen. Nagonting som du inte kan géra med en hammare, lika enkelt. Sd jag tror
snarare att vi kommer att kunna oss an mer komplexa och mer relevanta problem, problem

som hade tagit for lang tid att losas for hand.” — L3

Vinsten med programmeringsverktyget dr att det dels gér snabbare men dven att man kan 16sa
andra typer av problem. Nir det géller dokumentation av elevers prestationer i
programmering, t.ex. nér eleverna har fatt 16sa en storre modelleringsuppgift, sa kan eleverna
enligt L3 fi 1&dmna in en motsvarighet till en labbrapport didr man skriver hur man har gétt
tillviga for att losa problemet och vilka antagandet som man gjort. D& kan man som lédrare
bedoma detta i lugn och ro, precis som i en labbrapport. Enligt den didaktiska modellen kan
eleverna visa att de har lirt sig koncept inom programmeringen genom att ha lirt sig
programmera. [ en labbrapport kan man visa och forklara hur man resonerat.

L4 mirkte att eleverna som vanligtvis brukar fastna pd véigen nir de 16ser ett problem i
matematiken, manga av dem kom vidare i sina 16sningar med programmeringen och lyckades
f4 det att fungera. Detta tyckte ldraren tydde pd att de hade gjort en slags resa i deras
problemldsningsforméga mycket kopplat till att de tyckte att det var roligt.

7.6. Hur hanterar man elever som inte kan programmera

For att hantera elever som inte har lart sig programmera innan s& har alla fyra intervjuade
lararna lagt upp undervisningen och utgatt frén att eleverna inte kan programmera och lart
dem grunderna. Négra lektioner har lagts pé att introducera antingen Python eller Scratch sé
att eleverna vet hur programmering fungerar och vilka olika grundldggande koncept som

finns. Eleverna har dé lért sig hur man skriver in och hur man ldser ut frdn programmet. Detta
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ar nog den vanligaste strategin som ldrare anvénder sig av just nu d4 majoriteten av eleverna
inte har ndgon tidigare erfarenhet av programmering. Denna undervisningsstrategi visar precis
som modellen enligt Drijvers (2018), for att ldra sig programmeringen och dess koncept sé
behover man helt enkelt programmera. Men detta krdver ocksd mycket tid, om man
undervisar samma klass 1 matematik och fysik sd kan man vara flexibel men sina
undervisningstimmar enligt av ldrarna, men dven dd &r det svért att hinna med. Lérarnas
forutsdgelser har stimt bra, eleverna har inte kunnat programmera men det har dven funnits
ndgon enstaka elev som har gjort det tidigare. Det vanligaste uppldgget har blivit att eleverna
har fétt en fardig kod dar dem ska berétta vad koden gor, tolka den och se vad som hénder nar
man #ndrar i koden. Aven varianten dir eleverna programmerar efter liraren, precis som nir
lararen 16ser ett matematiskt problem pé tavlan vid traditionell katederundervisning. Lararen
skriver och forklarar och eleverna skriver av. Hir framkommer en annan undervisnings-
strategi ddr eleverna ocksa far programmera och utifran detta lir sig programmera for att
forsta koncepten inom programmering och utveckla programmeringsfardigheter.

Men ldrarna beréttar att ménga elever har haft problem med att forstd noggrannheten i
programmeringen. T.ex. att de inte dr konsekventa nér de skriver in heltal och decimaltal
korrekt eller nér det ska vara kommatecken eller punkt. Eleverna blir di ofta omotiverade och
undrar varfor detta spelar roll, de forstar helt enkelt inte varfor syntaxen dr sa viktig. I Python
kan det vara att de glommer att tabba in koden ndr man vill anvénda if-satser, vilket man
méste gora enligt programmet fOr att visa att detta dr ett speciellt kommando. Programmet
sdager da till att ndgot dr fel och specifikt vad felet dr. Detta dr enligt Drijvers (2018) en
automatisk och intelligent aterkoppling som digitala verktyg erbjuder och dven en personlig

miljo dér man kan gora misstag for att lira sig programmeringen.

7.8. Tips fran lararna om arbete med programmering

Ett tips som L1 bidrog med var att man, oavsett hur negativa eleverna é&r till
programmeringen, som ldrare fortsétter att fa in programmeringen i undervisningen. Att viga
sta pd sig sjédlv dr viktigt for annars kan man ge upp och dé &r det létt att man inte végar testa
nya saker i sitt klassrum. L1 pdpekar dven vikten av att dela sina tankar med andra ldrare
eftersom att det kan vara bra att fa stod av varandra i borjan. Det dr oerhdrt viktigt att larare
delar med sig men det maste ocksa ges mdjlighet for det menar lararen. T.ex. s& kan man ha
en timme i veckan bara schemalagd for diskussioner mellan ldrare med samma @&mnen.

L2 tycker att det dr viktigt att man sjilv blir duktig pa att programmera innan man
undervisar programmering, vilket giller all undervisning egentligen. Dvs. om man dr osdker

sd ska man inte g in i ett klassrum och forsoka ldra eleverna att programmera om man inte
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har forstétt allt sjélv. L2 pastar dven att man ska borja helt fran borjan och inte forutsétta att
eleverna kan ndgonting. Den didaktiska funktionaliteten géller &ven for larare, om de ska ldra
ut programmering krdvs det dven att de programmerar sjilva.

L3 nédmner att man ska skapa en lektion som passar enligt en utvecklingsmodell som kallas
for The 5 E’s som star for engage, explore, expand, enertiate och evaluate. Denna modell &r
dven bra att anvinda i andra sammanhang men just i programmeringen sa blir en del av
explore-fasen just att man programmerar och att man fragar sig: ”Vad leder detta till?”” och
“Hur langt vi kommer vi?”. Sedan kan man forklara dem monster man hittar i explore-fasen
och utvidga det pa nagot sitt for att sedan gé tillbaks till denna fas och utvirdera resultatet.
Vid denna utvérdering sa handlar det inte om att forstd vad eleverna tyckte om just denna
lektion utan d4 handlar det mer om ndr man t.ex. har arbetat med primtalsfaktorisering, att
stdlla sig frdgan: "Kunde jag primtalsfaktorisera det hdr?”. Lararen menar dé att utvérderingen
ar en form av kontroll av att eleverna har forstatt syftet med lektionen. Om eleverna har gjort
det har de formodligen utvecklat ndgon fardighet eller utvecklat forstéelse for koncept.

Ett tips av L4 var att googla pa 16sningar om man kor fast, det finns ménga hemsidor dar
bl.a. ett internetsamhaélle som kallas for stackflow hjilper till med fragor om programmering.
Aven om man har skrivit ett program som inte fungerar s kan man fa hjilp med att forsta vad

det dr som blir fel.

7.9. Vad larare kan gora for att hjdlpa eleverna att utveckla sin

problemlosningsformaga

L2 anser att ldraren kan ge fOrutsittningar for eleverna kan utveckla
problemldsningsformégan genom att ldta dem losa problem i par eller grupp dir de far
mdjlighet att redovisa, diskutera och jamfora 16sningar.

L3 anser att problemldsning ir en av dem fa sakerna som vi inte kan léra ut till eleverna
eftersom om man berittar hur de ska gora och ténka s& har man 16st problemet 4t dem och da
ar det inte problemldsning langre. Men bade L2 och L3 péstér att man som ldrare kan hjdlpa
till genom att erbjuda eleverna 6ppna problem som kan losas pa flera sdtt. Man kan dven ge
dem fOrutséttningar dvs. lira dem att sdhér skulle man kunna tinka, siga att dem ska titta pa
vissa saker, visa pa strategier sd att dem ibland kan forenkla problemet till en tidigare variant.
Nér man l6ser problem med programmering lir man sig ocksa koncept och 6var fardigheter
inom programmering som kan forenkla 16sningen av ett problem, loopar anvinds t.ex. for att

genomfOra samma berékning ménga ganger.
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7.10. Mgjligheter och utmaningar med programmeringen

En L2 péstér att de elever som redan &r duktiga i matematik kommer att bli &nnu duktigare om
de fir 16sa svérare problem med hjdlp av programmeringen. L3 séger att ndr man gor
simuleringar s kan man med hjdlp av programmeringen uppné hiftiga saker, saker som man
inte har kunnat gora tidigare. Hen menar att programmeringen dppnar upp mdojligheter for
undervisningen genom att ldraren kan vélja ut relevanta problem att 19sa.

L1 berdttade om en kurs i programmeringsdidaktik diar de fick massor med olika
problemldsningsuppgifter som skulle tillimpas i praktiken men kursdeltagarna tyckte att
uppgifterna som de fick var for svara for deras elever. Léararna fick se hur man kunde anvénda
programmering i olika matematiska omraden som: sannolikhetsldra, algebra, grafer och
funktioner. Det fanns en del intressanta uppgifter att arbeta med men trots detta sa tyckte
lararna att det kravdes enorma kunskaper i bade matematik och programmering for att lyckas
16sa uppgifterna. Som ldrare vill man inte verka okunnig och kora fast sjdlv om man inte
kénner sig trygg med programmeringen beréttade L1.

L1 tycker att det 4r mycket stoff som bdde ldrarna och eleverna ska hinna igenom pé en
termin och da blir det svart att fi in programmeringen trots att det &r tinkt att ett
programmeringsmoment skulle kunna anvindas sa att man inte behdver ga igenom ett
matematikomrade tvd génger. Men en av de storsta utmaningarna var att eleverna ér pé olika
nivaer, vilket stillde till det mest. S& da skulle man forlora den vilbehovda tiden for att
eleverna forst skulle f& grunderna i programmering for att sedan anvénda programmeringen
som en strategi for problemlosning. Men enligt modellen ar sjélva anvidndandet av
programmeringen en forutséttning for att eleverna ska lira sig det.

L1 péstod att det &r svart att vélja en problembaserad uppgift som eleverna kan 16sa med
programmering, det kommer att kréva forstaelse pa hog niva. Detta medfor att 1drarna maste
satta hoga krav pa elevernas matematiska kunskaper men dven programmeringen och det ar
sjalvklart att larare ska ha hoga forvintningar men verkligheten ser tyvérr inte ut sd. Ménga av
kollegorna till L1 av ldrarna rddda att man fOrlorar mer 4n det lilla man vinner nir man
forsoker fa in programmeringen. L1 pastar att Skolverket alltid har goda tankar men det ar
svért att genomfora det som stér 1 kursplanerna med dem forutsattningar som nu finns.

L2 berittar att de elever som kunde programmera sedan tidigare har haft lite trakigt
emellan &t. ”Om man hade haft mer tid och vetat att de kunde programmera sedan tidigare sa
hade man som ldrare kunnat forbereda lite klurigare uppgifter och satt dessa elever i en
grupp” sidger L2. Men eftersom den klassen inte fick mer dn cirka sju programmerings-

tillfallen sa har det varit svart att hitta uppgifter som passar just dd. Det har dven varit svért att
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sdtta dem 1 en egen grupp eftersom att lararen har behdvt dessa elever for att hjdlpa dem andra
eleverna for annars sa hade det tagit helt stopp for dem.

Den storsta utmaningen som lérarna ser &r att eleverna inte kan programmera. Men enligt
L2 &r den stora utmaningen dven att fa alla att uppnd en godtagbar nivd i matematiken
eftersom att alla elever kommer fran olika skolor dir dem har gjort olika saker, som att ha
anvént olika programsprék kanske. Det &r svart att fa alla att na godként i matten eftersom att
det finns en stor variation i klasserna, vissa elever nar precis godkint och andra fér alla ratt pa
provet och da har alla elever haft A i grundskolebetyg. Léraren tror att precis som att det finns
en stor variation i matematikkunskaperna s& kommer det vara en stor variation i deras
programmeringskunskaper nir dem kommer fran grundskolan om négra &r. Om man tittar pa
modellen for didaktisk funktionalitet s4 kan man tolka detta som att elever som inte kan
programmera kommer att ha svart for inldrning i programmering, det kommer att ta lingre tid

for dem att 6va pé fardigheter och utveckla koncept inom programmering.

7.11. Lararnas tankar kring de olika programmeringsmiljoerna

Lirarna ar eniga om att blockprogrammering dr pd lite ldgre nivd och att det ska vicka
elevernas lust och intresse. L3 hivdar att det &r tillimpbart for alla nir man vill introducera
programmering och forstd strukturer i programmering, dessutom sa gor arbetet 1 dessa att man
undviker syntaxfel eftersom det &r bara att klicka ihop blocken. Men blockprogrammering
rdddar inte fran logiska fel som t.ex. vilken ordning man ska placera blocken vilket innebér att
man kan fokusera pd semantiken, dvs. innehallet istéllet for syntaxen. Nackdelen med
blockprogrammering &r att programmen blir ganska tungskrivna efter ett tag nédr nivan blir
mer avancerad. T.ex. s dr en kod i blockprogrammering som &r en A4-sida lang mycket
mindre om man skulle skriva den i text. Anledningen till att det tar plats och blir
ooverskédligt dr att man maste dra de forutbestimda blocken med en viss storlek och placera
dem i en viss ordning. Ibland ska man ha vissa block till villkoren och da blir dem storre i
datorfonstret vilket blir osmidigt ndr man vill skriva stérre program.

Men nér eleverna har kommit till gymnasiet sa maste ldrarna ligga programmeringen pa en
hogre niva. L1 pastar att man maste anvinda textbaserad programmering pa gymnasiet och
ligga programmering pa en hogre niva for annars blir det som att lura eleverna. Nér eleverna
ska studera vidare sa kommer nivan vara mycket hogre. Men sjdlvklart kan det vara bra att
borja med en programmeringsaktivitet i t.ex. Scratch ndr programmeringen ska introduceras
for eleverna. P& hemsidan www.code.org erbjuds en timmes aktivitet med block-
programmering som kallas “7immen med kod” dér eleverna introduceras till de mest

grundldggande koncepten inom programmering med dem vanligaste skrivsekvenserna. Detta
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kan man goéra i Malc eller pd hogstadiet eftersom att det dr vildigt enkelt men ocksd kul
eftersom att det dr utformat som ett spel. Efter varje 0vning, som i princip ser ut som ett spel,
fir de bekriftelse pa att de gjort ritt. Aven hir anviinds programmeringsvektyget som ett
automatiserat och intelligent verktyg som ger eleverna respons med ledtradar om vad som inte
fungerar (Drijvers, 2018). Efter hela 6vningen fér eleverna ett digitalt diplom for att ha utfort
den och denna aktivitet kan vara bra att anvdnda som introduktion for elever som aldrig
programmerat tidigare. Just den aktivitet som L3 visade kallades for klassisk labyrint och
handlar om att man pa olika sétt ska fa figuren fran Angrybird att komma fram till grisen som
har tagit dess d4gg. Under aktiviteten s& fir man titta pa olika videor vid olika tillfdllen dér mer
eller mindre kéinda ménniskor berdttar om programmeringen och om konceptet som anvénds i
nésta niva.

Om man vill att fageln gar ett steg framét i sé lagger man till ett ”gé framat”-block och vill
man se vad man egentligen har skrivit sd kan klicka sa att man kan se programmeringskoden.
Naésta niva innebir att man ska légga till flera av samma block och i nésta nivé igen sd far man
anvinda en funktion som gor att ’ga framét”-blocket upprepar sig ett antal gdnger dé det blir
jobbigt att dra det blocken ndr man vill ha det 10 ganger kanske. I nivaerna efter sd vill man
vénda figeln i en viss riktning forst innan den gér eller att ndgot ska upprepas tills man uppnar
ndgonting, t.ex. att man gar at hoger och sedan framaét, flera gdnger kanske tills man nér till
grisen och inte ett bestdmt antal ganger. Eller ockséd kan man programmera att figeln ska
’svénga till vinster om det finns en vig till vinster” eller helt enkelt ’svéng till det hall dar
det finns en vdg”. Svarigheten i aktiviteten okar for varje niva och det finns totalt 20 nivéer.

Nér man gor dessa ovningar s forstdr man vikten av upprepning och man gor dessutom
det avancerade steget som innebdr att man har val, det enda som inte behandlas hér &r
abstraktion vilket ingar i en modell i programmeringen. Modellen heter SARA och innebir att
man har Sekvensen som ska utforas, Alternativ dvs. ga it hoger eller ga at vénster, Repetition
(for-loop eller while-loop t.ex.) och slutligen Abstraktion som innebdr att man skriver en
funktion som gdr ndgot och som kommer att gora det flera génger. Det sista dr det som inte
finns med men det dr sddant som kan goras nir man gér vidare i programmering berittar
lararen. Aktiviteten dr byggd sé att eleverna efter varje niva gér nagot som blir mer avancerat
1 nésta steg och darfor blir det enkelt att utveckla nya koncept, som dr en didaktisk
funktionalitet av digitala verktyg. Dessutom sa fir eleverna stdd i form av text om dem
behover det, texterna kommer fram om eleverna kor programmet och de inte lyckas komma
fram till ritt kod, aterigen en egenskap som digitala verktyg erbjuder (Drijvers, 2018).

L2 hade dven testat Scratch dér eleverna fick programmera s att en liten mask eller annat

objekt styrs i ett koordinatsystem s att den kan ga at ett visst hall for att dta t.ex. Men L2
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gillade inte det eftersom att det oftast slutade med att eleverna ville vilja bakgrundsbild
istdllet och leka i programmet istéllet for att gora det de skulle. Om fokus inte ldggs pé det
som dr viktigt riskerar ldrare att bara anvénda vissa programsprék i undervisningen. Enligt L2
sa dr dem olika programspraken véldigt lika men det dr smésaker som skiljer sig, t.ex. i vilken

ordning variablerna ska sittas in i funktioner.

7.12. 1 vilka matematiska omrdden ar programmeringen

lamplig eller olamplig att anvdndas

Lirarna har anvént programmeringen 1 bl.a. taluppfattning. Tre ldrare har anvént
programmering t.ex. ndr de behandlat primtal d& det dr mycket léttare att hitta t.ex. det 115:e
primtalet med hjélp av ett program &n att gora det for hand. Detta stdller inte s& hoga krav pa
matematiska kunskaper heller. Om man viljer 1 borjan att 16sa uppgifter med
programmeringen sa dr det ldmpligt att det handlar om enklare matematik. Det kan bli ett
problem om dem har svarigheter med bdde programmeringen och dessutom matematiken.
Darfor dar det bra enligt modellen att forst programmera och sedan ndr man lir sig
programmeringen kan man Ova pa fardigheter och utveckla koncept. I statistiken tror L1,L.2
och L4 att det &r bra att 10sa uppgifter med hjilp av programmering eftersom att det finns
mycket data som &r jobbig att hantera. L3 tycker att programmeringen kan anvéndas pé alla
stdllen dér det finns problemldsning men att det kanske tar tid att hitta dem rétta problemen.
Lirarna tycker att det inte dr lampligt att anvdnda programmeringen till att 16sa uppgifter
som utvecklar procedurformagan. I algebra och ekvationslosning sd vill L2 inte anvéinda
programmering. L3 anser inte att aritmetik passar i programmering men hen séger att under
aritmetik s& finns dven modulordkning och kryptering. Att skriva ett program som kan

omvandla olika tal till en viss talbas &r intressant och anvidndbart i programmeringen i Malc.
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8. Slutsats och diskussion

I tidigare forskning framhdvs att arbete med programmering utvecklar problemldsnings-
formagan och att arbete med programmering syftar till att intressera elever samtidigt som man
bor strdva efter att minska de svarigheter som elever upplevs fd vid arbete med
programmering. Studiens mest centrala frigestéllning var att forstd hur verksamma léarare ute
pa féltet har borjat integrera programmering i undervisning for arbete med matematisk
problemlosning. For att forstd deras arbete ansdg jag att det var viktigt att forstd hur de
tolkade kursplanerna i matematik dédr programmeringen skulle ingd. Deras uppfattning var
ganska lik den uppfattning jag hade. Lirarna har lagt ner tid pa att lidra eleverna grunderna
eller dtminstone att forstd grunderna i programmering och de dr medvetna om att det i
framtiden ska fungera annorlunda eftersom eleverna ska ha lirt sig grunderna redan i
grundskolan. Att fokus i programmeringsundervisning ldggs pa att undervisa grunder for att
sedan applicera dessa kunskaper i programmeringsprocesser ndmns dven i tidigare forskning
(Ala-Mutka, 2004). Lérarna dr dvertygade om att eleverna kommer kunna programmera nér
dem kommer till gymnasiet om nagra ar. Men det kriaver ocksé att dem har lért sig Python pé
hogstadiet eller sett hur det fungerar i alla fall innan dem kommer till gymnasiet. Eleverna ska
enligt Skolverket (2018b) fatt testa olika programmeringsmiljoer vilket innebér visuell men
dven textbaserad programmering. Néar det giller programsprik sa verkar det som att Python
anvinds pa ménga gymnasieskolor men Scratch har anvénts pd hogstadiet. Det blockbaserade
programspréiket Scratch innehdller ddremot inte ndgon syntax utan fokuserar mer pd semantik
och logiskt tinkande och d& blir nivan vildigt grundliggande och erbjuder en lekfull
upplevelse (Resnick et al., 2009).

Det finns inte tillrickligt med tid for eleverna att ldra sig programmera men eleverna ska
16sa matematiska problem med hjidlp av programmeringen som ett verktyg, precis som
minirdknaren anvénds. Darfor har ldrarna strategiskt valt att ldgga upp undervisningen sé att
eleverna mer eller mindre forst har fitt en kort grundkurs i programspraket Python eller 1
Scratch for att sedan anvidnda dessa kunskaper i matematisk problemldsning eller
programmeringsprojekt. L1 hade inte gjort pa samma sétt, utan visat eleverna en enkel kod
och diskuterat denna utifrin deras matematiska kunskaper. Da har eleverna arbetat
tillsammans med en gemensam skdrm och diskuterat koden for att forsoka forsta vad den gor.
I stort sett s har ldrarna testat olika undervisningsstrategier, t.ex. att lita eleverna
programmera pa sina egna datorer genom att i bdrjan fa en pébdrjad 10sning men dven fa
skriva hela 16sningar till problem med hjélp av programmering. Bade under och efter detta

arbete har larare samlat klassen for att antingen forklara ndgot som eleverna har fitt problem
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med eller for att sammanfatta lektionen och g& igenom det som var viktigt sa att eleverna far
med sig detta. Eleverna har wunder dessa lektioner arbetat med enklare
programmeringsaktiviteter men dven 10st genomténkta uppgifter som dr av mer komplex
karaktdr. Eftersom att Skolverket (2018c) d4r medvetna om att det dr svért att fa in
programmeringen i matematiken i detta skede s& kan man arbeta med matematiska begrepp
som t.ex. att undersdka primtal och detta har gjorts pa de flesta ldrares matematiklektioner.
Skolverket understryker dven att oavsett om man &r nybdrjare eller expert pa programmering
sa handlar mycket av processen om att felsdka sitt program och ritta till fel (ibid.).

Resultatet har dven visat pd att ldrare som har 1tit elever programmera har stott pa
problem som att eleverna har svérigheter med notation och att forstd syftet med
programmeringen, tvd svarigheter som Du Boulay (1986) ocksa ndmner 1 sin studie. Det &r
tydligt varfor lararna har gjort s& som de gjort och trots att de flesta ldrarna har forsokt att 14ra
eleverna programmering frdn borjan s har dem haft svart med att forstd syntaxen. Detta kan
bero pa att eleverna behdver lira sig programmering under en ldngre tid innan det blir bra.
Om L1 hade lagt nagra lektioner pd att lata eleverna programmera och forstd syntaxen, alltsd
programspriket och grammatiken 1 spraket sa hade det kanske gynnat eleverna mer én att de
bara far se koden eftersom att liraren upptéckte att eleverna hiangde upp sig pé sjilva koden.

Av studiens resultat kan man fa inblick i hur man kan lata elever arbeta med
programmering i matematikundervisning, genom att fortsitta hitta exempel pd uppgifter och
bli bittre pa programsprdket kan man erbjuda elever en bra grund att std pd inom
programmering som ett verktyg for matematisk problemlosning. Eftersom att undersokningen
har beskrivit hur fyra ldrare pa olika skolor och med olika erfarenheter har arbetat sa kan det
ge en liten bild av hur matematiklérare arbetar generellt sa det krdvs &nnu mer studier kring
hur lérare arbetar for att kunna generalisera. Alla ldrare arbetar olika men man kan se liknelser
1 deras strdvan efter att fa eleverna att begripa programmeringen. L2 har 1atit eleverna 16sa
ndgra matematiska problem for hand och sedan med programmering och da kan man enligt
Skolverket (2018c¢) forsta fortjansterna med detta verktyg.

En tydlig och gemensam faktor i ldrarnas arbete var att de alla fungerade som handledare
for eleverna under lektionerna for att de skulle lara sig programmera. Att de gav utrymme for
eleverna programmera och lédra sig grunderna for att sedan l6sa problem tyder pa att lirarna
ser sjdlva anvindandet av programmeringsverktyget som en viktig byggsten i ldarandet och
darfor ansdg jag att denna teoretiska vinkling passande bra som analysverktyg. Jag bedomde
att den pa ett bra sétt kan bidra till forstdelsen av det problem som belyses i just denna uppsats
eftersom den urskiljer de didaktiska funktionaliteterna av detta digitala verktyg. Bade val av

teori och undersdkningsmetod men ocksd hur man definierar olika begrepp bestimmer hur
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examensarbetet har formas. Genom att dndra i dessa faktorer skulle ett annat perspektiv kunna
fas. Eftersom det var svart att veta hur ldrarna arbetade i forvdg och vilka teorier deras arbete
baseras pa valdes teorin for resultatanalys efter intervjuerna med ldrarna. Sa for att
sammanfatta arbetet med programmeringen: elevernas bristande kunskaper i programmering
medforde att det inte kunde implementeras péd ett smidigt sdtt men eleverna fick 4ndd mer
forstaelse for detta, speciellt de elever som hade programmeringsvana sedan tidigare.
Resultatet pekar ocksa pa att det dr svart att hitta en lagom niva pad undervisningen for alla
elever och att hitta bra problemldsningsuppgifter som passar. Men det finns hemsidor som
erbjuder enkla programmeringsaktiviteter som &r bra att inleda programmerings-
undervisningen med. I kurser pd universitetet som handlar om programmeringsdidaktik kan
man dven fa inspiration till uppgifter och Skolverket har bidragit med uppgifter som kan
anvéndas i problemldsning. I tidigare forskning framkommer det att Scratch erbjuder, forutom
kreativ problemlosning, logiskt resonerade (Calder, 2010) vilket stimmer dverens med vad L4
och L3 péstar i resultatet.

I intervjuerna framkommer det dven att ldrarna tycker det &r mycket viktigt att man som
larare kan programmera och vet vad eleverna kan stota pa for problem s att man kan hjilpa
eleverna pa ett bittre sitt vilket &ven papekas i forskning (Clements, 2002).

Syftet med den andra fragestéllningen var att fa en inblick i hur de intervjuade lararna
arbetar just med att utveckla elevernas problemldsningsformaga med hjilp av programmering.
Tre ldrare menar att de inte har sett att programmeringen har hjilpt till med att utveckla
elevernas problemldsningsféormaga och att det kanske &r tidigt att sdga det nu med tanke pa att
de inte behérskar programmeringen fullt ut. Resultatet visar dock att en ldrare upplever att de
eleverna som hade programmeringsvana sedan tidigare anvinder strategier i problem-
16sningen med programmeringen som visar pd att de loser uppgifter mer generellt och inte
testar sig fram. Har kommer Holyes (2018) tankar in som handlar om att frigéra eleverna fran
tekniska procedurer for att ge utrymme at tolkning och problemlosning. Detta motsidger
forskningen som pekar pa att eleverna utvecklar problemldsningsforméagan genom att “gissa
och préva” (Calder, 2010; Clements, 2002; Lang-Ree, 2016; Papert, 1980). Detta skulle vara
intressant att undersoka ytterligare eftersom att bade Skolverket och forskning (Papert, 1980)
pekar péd att programmering handlar om att testa sig fram och modifiera kod for att hitta
l16sningar. L2 maérker ocksa att eleverna tycker att det &r smartare att 10sa uppgifter dar
upprepning av berdkningar behovs. T.ex. kan det handla om att en funktion ska astadkomma
ndgot genom att upprepa berdkningar tills ett Onskat resultat har uppnétts. Detta har dven

Calder (2010) uppmérksammat i sin studie.

39



En av ldrarna tror inte att programmering kommer att utveckla elevernas
problemlosningsforméga péd ett annat sétt dn vad andra verktyg gor. En annan ldrare hade
diremot sett att manga elever hade gjort en resa” i deras problemldsningsférmiga. Aven om
lirarna hade haft olika upplevelser kring om programmeringen bidrog till forbittring av
problemldsningsforméagan var de dverens om att programmeringen Oppnar upp mojligheter
for arbete med matematiska problem som &r mer relevanta och intressanta att 16sa. De ser
ocksa att det d&r mojligt att anvinda programmering i ménga olika matematiska omraden,
speciellt statistiken &r ett mycket bra omrade eftersom att det blir ldttare med just att hantera
stora dataméngder.

L4 anser att det faktiskt kan utveckla problemldsningsformagan genom att eleverna far
insikt om att de maste tinka stegvist och genomfora systematiska algoritmer. Att en sak maste
hénda innan en annan sak sker eller berdknas blir tydligt i en programmeringsprocess. Detta
paminner om det som bdde Skolverket (2018c) beskriver men dven Hromovic (2006), att
programmeringsprocessen kan liknas vid ett matlagningsrecept dér instruktioner ges om vad
som ska goras. Aven det stegvisa tinkandet kan kopplas till det som (Abelson & Sussman,
1996) pastar om att elever skulle ha nytta av att dela upp 16sningen och 16sa smé delar av
problemet for att sedan sétta ihop alla delar i1 en viss ordning. L4 anser att eleverna utvecklar
problemldsningsformagan 1 det avseende att eleverna fOrstar att de méste 16sa problem i olika
steg dir problemet delas upp i olika delar precis som beskrivs i tidigare forskning (Rich, Bly
& Leatham, 2014; Lang-Ree, 2016; Papert, 1980).

Tva ldrare anser att det dr viktigt att intressera eleverna i arbetet med programmeringen for
om problemen &r intressanta sa kommer eleverna att vilja ldra sig programmera mer, nigot
som ndmns i forskning kring hur man bor arbeta med programmering (Saeli, Perrenet &
Jochems, 2011). Lararna séger gemensamt att de inte skulle vilja anvdnda programmering i
vissa matematiska omraden men om det ingér problemldsning i programmeringen ser dem att
det #r bra. Aven om inte just denna studie kan bekrifta ett arbetssitt som tydligt visar pa att
elever utvecklar problemlosningsforméigan sa kan fortsatt undersokning av samma karaktér
mdjligtvis gora detta. Eller s& dr det precis som en ldrare beskriver det, att programmerings-
verktyget dr ett av manga verktyg som kan stdrka elevers problemlosningsforméga utveckla
deras strategier vid problemldsning. Slutligen kan man siga att om eleverna inte ges tid till att
arbeta med programmering sd blir det svarare att ldra sig detta vilket leder till att det bli en

utmaning att 6va sina fardigheter och utveckla koncept inom programmering.
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8.1. Forslag till vidare forskning

Eftersom att programmeringens inforande dr 1 ett tidigt skede sa krdvs det fortsatt forskning
kring hur ldrare ska arbeta med detta i matematikundervisningen. Det skulle vara intressant att
genomfora fler intervjuer med verksamma lédrare i skolan sd att man kan fa en storre bild av
hur man kan arbeta med matematisk problemldsning med hjélp av programmering. Detta kan
vara mer givande om man genomfOr studier om nagra &r dd ldrarna forhoppningsvis har
kommit igang ordentligt med detta arbete. Genom att undersoka vilka uppgifter elever kan
arbeta med specifikt kan man f& en djupare forstéelse for hur dem kan utveckla sin
problemldsningsformaga. En annan strategi for att undersoka hur elever i bade grundskolan
och gymnasieskolan utvecklar sin problemlosningsforméga med programmering skulle kunna
vara att genomfOra observationer i klasser dédr elever far losa problem med just
programmering. Konkreta strategier for hur de tar sig an problemet och hur de 16ser det skulle

kunna frigora fantastiska kunskaper och 6ka forstaelsen for larare.
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Bilaga 1

Pa ldrarutbildningen vid Malmé universitet skriver
studenterna ett examensarbete pd avancerad niva. I detta
arbete ingdr att géra en egen vetenskaplig studie, utifrdn
en frdga som kommit att engagera studenterna under
utbildningens gang. Till studien samlas ofta material in
vid skolor, i form av t.ex. intervjuer och observationer.

MALMO
UNIVERSITET

NATURVETENSKAP-

Examensarbetet motsvarar 15 hogskolepodng, och utfors
under totalt 10 veckor. Ndir examensarbetet blivit godkdnt
publiceras det i Malmo universitets databas MUEP

Datum
Samtycke till medverkan i studentprojekt

Mitt namn dr Nour-Mariam Merhi och jag ldser min sista termin pd dmnesldrarprogrammet pa Malmo
universitet, med planerad examen i juni. Jag har inhdmtat skolans godkénnande till att genomfora
studien som beskrivs ndrmare nedan:

Jag skriver nu mitt examensarbete i matematik som &r mitt fordjupningsdmne dér jag vill

undersdka Aur verksamma ldrare arbetar med programmering som en strategi for problemldsning i
matematikundervisningen genom intervjuer, eftersom att detta ingér nu i den reviderade kursplanen.
Syftet med undersdkningen ar att belysa hur lirare, nyexaminerade savdl som erfarna, kan arbeta
med problemlésning genom att integrera programmering i matematikundervisningen. Vid analys av
intervjuerna kommer jag att fokusera pé hur ldrare véljer att arbeta med att utveckla elevers
problemlésningsférméga via programmering och forstd de didaktiska val som de gor. Ett exempel ar
hur de viljer att hantera elever som &nnu inte lart sig programmera eftersom att det dr ett aktuellt
problem som manga larare (inklusive mig sjdlv) kommer att fa ta itu med. Deltagarna i studien
kommer att intervjuas under ca en 30-40 min och dokumentation av intervjuerna kommer att ske med
ljudupptagning for att senare underlétta analysen.

Ljudinspelningen kommer att géras med hjilp av en diktafon som anvénds vid Malmdé Universitet med
hénsyn till den nya GDPR-lagen, dvs. inga privata mobiltelefoner kommer att anvéndas. Inga
personuppgifter kommer att samlas in, utan det blir helt anonymt. Endast ljudupptagningen av ldrarna
kommer att samlas in och laddas upp pa M-servern pd Malmé Universitet for att forhindra spridningen
och hur ldnge de har arbetat kommer att noteras. Allt insamlat material kommer att lagras p4 Malmo
universitets server under arbetet med examensarbetet och samtyckesblanketterna kommer att férvaras
oatkomligt pd Malmo universitet. Endast intervjuaren, handledaren och examinatorn kommer att ha
tillgang till det insamlade materialet.

Studien kommer att genomforas i enlighet med Vetenskapsradets forskningsetiska principer (2002)
vilket innebdr att jag innan intervjuerna informerar deltagarna i intervjun om undersdkningens syfte
och berittar hur anvéndningen av ljudinspelningarna kommer att ske. De intervjuade informeras dven
om att deras deltagande kommer att vara helt frivilligt och anonymt i studien och att de nir som helst
kan avbryta sin medverkan i studien utan vidare motivering och deras kunskap som de bidragit med
kommer inte att anvéndas. Ljudinspelningarna kommer enbart att anvindas for den aktuella studien
och sedan raderas efter att examensarbetet dr godként.
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Personuppgiftsansvarig
Dataskyddsombud
Typ av personuppgifter

Andamail med behandlingen
Rittslig grund for behandling

Mottagare

Lagringstid

Dina rittigheter

Malmo universitet

dataskyddsombud@mau.se

Namn, anteckning av larandesituation, bild och/eller filmklipp
samt ditt samtycke till att Malmo universitet behandlar dessa
personuppgifter.

For att mojliggdra undervisnings- och examinationssituationer i
skolmiljo for studenter vid Malmo universitets ldrarutbildning.
Ditt samtycke.

Personuppgifterna kommer endast anvéndas i utbildningssyfte
inom ramen for lararutbildningen vid Malmo universitet och
kommer inte att spridas vidare till ndgon annan mottagare.
Malmo universitet kommer spara dina personuppgifter sé ldnge
de behovs for ovan angivet andamaél eller till dess att du
aterkallar ditt samtycke. Efter genomford kurs/program kommer
personuppgifterna att raderas. Malmo universitet kan dock i
vissa fall bli skyldiga att arkivera och spara personuppgifter
enligt Arkivlagen och Riksarkivets foreskrifter.

Du har ritt att kontakta Malmo universitet for att 1) fa
information om vilka uppgifter Malmo universitet har om dig
och 2) begira rittelse av dina uppgifter. Vidare, och under de
forutsittningar som ndrmare anges i dataskyddslagstiftningen,
har du ritt att 3) begéira radering av dina uppgifter, 4) begéra en
overforing av dina uppgifter (dataportabilitet), eller 5) begéra
att Malmo universitet begrénsar behandlingen av dina uppgifter.
Nar Malmo universitet behandlar personuppgifter med stod av
ditt samtycke, har du ritt att nir som helst aterkalla ditt
samtycke genom skriftligt meddelande till Malmo universitet.
Du har ritt att inge klagomal om Malmo universitets behandling
av dina personuppgifter genom att kontakta Datainspektionen,
Box 8114, 104 20 Stockholm.
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MALMO
UNIVERSITET

Samtycke

Hiirmed samtycker jag till att medverka i ovan beskrivna studentprojekt, samt bekriftar att jag
har tagit del av informationen om Malmé universitets behandling av personuppgifter, och
Vetenskapsradets forskningsetiska principer, som siiger att

- medverkan baseras pa samtycke och detta samtycke kan nér som helst aterkallas. Alla som
tillfragas har alltsa rdtt att tacka nej till att delta, eller (om de forst tackar ja) rétt att avbryta
sin medverkan nédr som helst, utan ndgra negativa konsekvenser.

- deltagarna kommer att avidentifieras i det fardiga arbetet.

- materialet kommer enbart att anvéndas for aktuell studie och kommer att forstoras ndr denna
dr examinerad. '

NAMN: L e
Namnfortydligande: ...

Dagens datum: .......ooiiiii i

De forskningsetiska principerna kan du lisa mer om i Vetenskapsradets skrift Forskningsetiska principer inom humanistisk-
sambhdllsvetenskaplig forskning (2002), som du kan finna har: http://www.codex.vr.se/texts/HSFR.pdf
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Bilaga 2
Intervjuguide till en semistrukturerad intervju

Under intervjun skulle jag vilja fa ta del av din tankar kring f6ljande dmnen:

*  Hur ldnge har du arbetat som ldrare?

*  Har du genomfort en utbildning/kurs i programmering/programmeringsdidaktik for
matematikundervisning?

» Vet du vad det innebdr att man ska anvinda sig av programmering som en strategi for
problemlosning?

*  Hur tror du att programmering ska anvindas for att stirka/utveckla elevers
problemlosningsformaga?

»  Ivilka matematikkurser och i vilka matematiska omrdden har du anvint
programmering?

*  Hur har du borjat lira ut/arbeta med programmering som en strategi for
problemlosning i din undervisning? (Undervisningsmetoder, tidsdtgdng,
programmeringsverktyg/sprdk)

»  Arbetar du projektinriktad eller instruktions inriktat? Varfor?

* Hittar du eller gor du egna exempel/aktiviteter som du anvinder dig av i
undervisningen? Om ldraren ger exempel pd aktivitet/uppgift i programmering, stdilla
vidare fragor som: Hur utvecklar denna elevers problemlosningsformdga?

*  Anvinder du dig av Skolverkets moduler eller ldrobocker?

*  Hur sdkerstdller du att eleverna har ldrt sig det matematiska innehdllet och inte bara
programmeringen?

»  Vilka undervisningsstrategier anvdnder du for att utveckla elevernas
problemlosningsformaga med hjdlp av programmering?

*  Hur ser du en progression i elevernas problemlosningsformdga? Hur dokumenterar
du denna?

*  Hur hanterar du elever som dnnu inte ldrt sig programmera?

*  Brukar de ha svdrigheter med ndgot specifikt? Hur hanterar du detta?

* Har du ndagra “bra” tips till en nyexaminerad ldrare pd hur man kan arbeta med
programmering som en strategi for problemlésning?

» Tar du stod i forskning/moduler och hur gor du detta?

*  Hur ger du stod till svaga elever och stimulans till starka elever?

»  Vilka mojligheter ser du med programmeringen? Vilka utmaningar finner du?

»  Vilka tankar har du kring de olika programmeringsmiljoerna (t.ex.
blockprogrammering, textbaseradprogrammering) som finns tillgdangliga?

»  Vilka sorts uppgifter tror du dr limpliga att jobba med i programmering?

» [vilka av de olika matematiska dmnesomrddena tdnker du att programmering i
matematik skulle kunna anvdndas, forutom de som du redan testat? Varfor?

»  Finns det nagot omrdde som du inte skulle jobba med programmering i? Varfor?



