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Programming in Swedish school mathematics

When incorporating programming in the school curricula, Sweden decided to integrate it with mathematics,
and specifically within the core content of algebra. As a result, all mathematics teachers at all levels were
faced with the challenge of teaching programming. In this study we analyse documentation from 32 lesson
studies where groups of teachers have planned, conducted, and revised lessons on programming within
the school subject mathematics. To gain insight into how the teachers interpret the new task and thus
contribute to the transposition of knowledge from the curriculum level to the classroom level, we analyse
the mathematical content in these lessons and the relations between mathematics and programming that
emerge in the way the teachers describe the aim, the activites and the learning outcomes of the lessons.
We find that 1/3 of the lessons do not connect to any traditional mathematics content, and the rest of the
lessons mostly focus on arithmetic or geometry. Few explicit connections are made to algebra, except for
the variable concept, but when variables are treated the focus is on variables in the programming sense
rather than algebra. Four different relationships between mathematics and programming emerge in the
data: 1) programming without connecting to mathematics; 2) mathematics as a context for programming,
3) programming as a tool for efficient calculations; 4) programming as a tool for exploring mathematics.
The results are discussed in relation to the transposition of knowledge of mathematics as a school subject.
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1 Introduktion

Under de senaste fem aren har flera lander infort programmering i
skolundervisningen. I debatten framhalls att programmering numera ses som en
nodvandig kunskap for alla medborgare (Mannila m fl., 2014; Nouri m fl., 2020).
Programmering brukar aven lyftas fram som ett pedagogiskt verktyg for utveckling av
elevers datalogiska tankande.! Implementeringen av programmering i skolans
laroplaner har gjorts pa olika sitt i olika lander, se t ex Australien (Falkner m fl.,
2014), England (Brown m fl., 2014), Danmark (Misfeldt m fl., 2020), Finland (Manilla
m fl., 2014), Sverige (Kilhamn & Brating, 2019) och USA (Fisher, 2016). I England och
Danmark har programmering blivit en del av ett nytt amne, medan exempelvis
Finland och Sverige har fort in programmering i redan befintliga amnen, for Sveriges
del i matematik och teknik. Nagot som gor Sverige unikt i sammanhanget ar att de
grundlaggande principerna for programmering skrivits in i kursplanen som en del av
det centrala innehaéllet i algebra (Kilhamn & Brating, 2019; Skolverket, 2017).

Den forskning som finns kring programmering i matematik har tidigare framst
handlat om matematikimnet pa gymnasiet eller universitetet (Grover & Pea, 2013).
Den pagaende virldsvida implementeringen av programmering i skolans lagre
arskurser har lett till en efterfragan pa kunskap om den roll programmering har eller
skulle kunna ha i grundskolans matematikundervisning (Hickmott m fl., 2018; Nouri
m fl., 2020). Vi onskar bidra till detta falt genom att analysera dokumentation fran
larargrupper som har planerat, genomfort och utvarderat lektioner i programmering
i matematik i grundskolan. Lektionerna har arbetats fram inom ramen for sa kallade
lesson studies, en form av kollegialt fortbildnings- och utvecklingsarbete. Studien ar
en del av ett mer omfattande forskningsprojekt om den pagaende implementeringen
av programmering i grundskolans matematik som tar avstamp i Chevallards (2006)
teoretiska ramverk om hur kunskap transponeras mellan olika instanser i skolans
verksamhet (Brating m fl., 2021).

Syftet med den studie som rapporteras har ar att belysa hur lektioner i
programmering som sker inom ramen for matematikdmnet interagerar med den
traditionella skolmatematiken i det inledande skedet av implementeringen av
programmering som ett nytt kunskapsinnehall i grundskolans matematikdmne.

! Datalogiskt tinkande, kallas internationellt fér “computational thinking”. Begreppet kan forklaras som en
problemldsningsprocess for att beskriva, analysera och 16sa problem sé att datorer kan hjélpa till, eller som Aho
(2012) definierar det ’de tankeprocesser som dr involverade i att formulera problem sé att dess 16sningar gar att
representera som stegvisa instruktioner eller algoritmer” (p. 832).
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Samtliga lektioner i vart datamaterial har ett givet programmeringsinnehall helt i linje
med laroplanens formulering (se avsnitt 3.1). I analysen staller vi tva fragor:

1. Vilket matematikinnehall valjer larare till sina programmeringslektioner i
matematik i grundskolan?
2. Hur ser relationen mellan matematik och programmering ut i dessa lektioner?

Forskningsfragorna fokuserar pa de val lararna gor och den tolkning av relationen
mellan programmering och matematik som framkommer av de syften och larandemal
de formulerar relativt programmeringslektionerna.

2 Larares transposition av kunskap

Eftersom vi ar intresserade av den kunskap som formuleras av larare nar ett nytt
innehdll infors av institutioner utanfor skolan ar Chevallards (2006) teori om
didaktisk transposition av kunskap en lamplig inramning. I avsnitt 2.1 beskrivs den
teoretiska inramningen och i 2.2 redogor vi for tidigare forskning om hur svenska
larare ser pa programmering i matematik.

2.1 Didaktisk transposition fran avsedd till undervisad kunskap

Figur 1 illustrerar hur kunskap formas och forandras nar den inforlivas i skolans
verksamhet. I den forsta transpositionen behover den akademiska kunskapen
(scholarly knowledge) brytas ned i mindre delar och anpassas for att goras
undervisningsbar. Resultatet blir vad som kallas avsedd kunskap (knowledge to be
taught) (Bosch & Gascon, 2006; Kang & Kilpatrick, 1992). Den kunskapen legitimeras
i samband med att olika aktorer beslutar vad som ska inga i skolans laroplaner och i
vilket syfte. Exempelvis tas beslut om var i laroplanen i relation till andra amnen som
programmering ska integreras, vilka aktiviteter och begrepp som ska inga, samt i
vilken ordning och i vilka arskurser olika aspekter ska tas upp. I Sverige skedde detta
i samband med revideringen av laroplanen 2017, da programmering infordes i
kursplanerna for matematik och teknik. Den beskrivning av programmering som nu
finns i laroplanen har darmed, enligt Chevallards teori, delvis forandrats i relation till
det kunskapsinnehall som utgor programmering for en verksam programmerare.
Nasta steg i transpositionsprocessen sker nar laroplanen tolkas av larare, som
genom sina beslut bidrar till att forma det som faktiskt gors i klassrummet, och som
kommer att utgora sa kallad undervisad kunskap (taught knowledge). Den slutliga
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instansen i transpositionsprocessen utgors av den kunskap som elever far mojlighet
att faktiskt lara sig (learned available knowledge). 1 viss man sker en aterkoppling till
tidigare nivaer sa det som sker i klassrummet kan komma att paverka och forandra
det lararen gor osv. For att beskriva kunskap pa de olika platserna i
utbildningssystemet har Chevallard utvecklat en praxeologi som beskriver dels val av
uppgifter och tekniker; kunskapens praxis, dels underliggande argument och teorier
som rattfardigar dessa val; kunskapens logos.

Scholarly knowledge Knowledge to Taught knowledge Learned available
be taught a m) knowledge
Institutions producing and Edgcatlonal system, assroom Community of study
using the knowledge curricular documents,
textbooks
J/

Figur 1. Chevallards teori om hur kunskap forandras mellan olika instanser,
fran Bosch & Gascon (2006).

Den studie som presenteras har zoomar in pa den didaktiska transpositionen fran
avsedd kunskap till undervisad kunskap (markerat med rott i figur 1) i det skede av
historien dar programmering ar ett helt nytt inslag i matematikundervisningen.

2.2 Svenska larares syn pa programmering i skolmatematiken

Tidigare studier om programmering i grundskolans matematik fokuserar ofta
elevernas larande snarare an larares undervisning. Hittills har endast nagra fa studier
genomforts kring svenska larares initiala reaktioner pa inforandet av programmering
i skolan. Resultatet av dessa visar att larare i allmanhet har svart att se ett tydligt
samband mellan matematik och programmering men har samtidigt en positiv
installning till inslaget av programmering i matematiken (Kilhamn m fl., 2021;
Misfeldt m fl., 2019; Mozelius m fl., 2019). Pérn m fl. (2021) har genom web-baserade
enkater undersokt finlandssvenska grundskollirares spontana syn pa kopplingen
mellan matematik och programmering. De fann att lararna i forsta hand relaterade
programmering till att skriva, ge och folja instruktioner samt till olika aspekter av
logiskt tankande. Daremot var det fa larare som kopplade samman programmering
med nagot specifikt omridde inom matematiken, som exempelvis algebra eller
geometri. Vidare visar resultatet av olika intervjustudier att larare i stor utstrackning
relaterar programmering till allmdnna formagor rorande samarbete och
kommunikation (Nouri m fl., 2020), samt ser programmering som ett pedagogiskt
verktyg som kan oka elevers engagemang pa matematiklektionen (Kilhamn m fl.,

286



KILHAMN M FL. (2021)

2021). Utover fragan kring vad programmering ar och vilken koppling den har till
matematiken papekas att det snabba inforandet av programmering har skapat stress,
framforallt hos larare som saknar erfarenhet av programmering (Mozelius m fl.,
2019). I den har artikeln vill vi bidra med ytterligare kunskap om larares syn pa
programmering i matematik genom att analysera hur lirare som planerat och
genomfort programmeringslektioner i matematikamnet beskriver lektionernas syfte
och larandemal.

3 Programmering i svensk skolmatematik

For att forsta den transposition av kunskap som &4ger rum nir programmering
inkluderas i matematikamnet ges forst en historisk bakgrund och en redogorelse for
den avsedda kunskapen sa som den ar formulerad i nuvarande svenska laroplan.

3.1 Historisk bakgrund till programmering i svensk skolmatematik

Forsta gangen datorer dyker upp i den svenska grundskolans styrdokument ar 1969
dar "Orientering om datamaskiner” skrevs in under matematikamnets huvudmoment
for hogstadiet (Skoloverstyrelsen, 1967, s. 137). Undervisningen handlade da mer om
datorer an om programmering, men pa olika hall, fraimst pad gymnasiet, gjordes
innovativa forsok att undervisa programmering. Det var en tid da programmerare
anvande hognivasprak som t.ex. Fortran, Basic och Pascal, vilka kravde dyra och
kraftfulla datorer. Darfor var det vanligare att tillampa lagnivasprak som Assembly i
skolan och larare kunde anvanda bordskalkylatorer som raknehjalpmedel
(Rolandsson, 2011). I den typen av datorhybrid matades koden in utan spegling
(bildskarmar var ovanliga) och utskriften fanns att hamta pa speciella skrivimaskiner
(teletypers). Ibland anvandes modem for att ringa upp en stordator pa kvallstid och
korresultatet hamtades dagen efter. For en larare som onskade undervisa
programmering fanns det darfor flera faktorer som maste hanteras: ekonomi, tid till
forberedelser, hardvarans komplexitet samt programmeringssprakets syntax och
langsamma aterkoppling. Idag ar forutsidttningarna for programmering i skolan
betydligt battre, med snabba datorer och programmeringssprak som ar enklare att
hantera. En elev av idag kan relativt snabbt skapa, kora och korrigera sin kod tack
vare visuell aterkoppling fran en bildskarm.

En ny laroplan for grundskolan kom 1980, i vilken datalira som ett nytt
innehallsomrade skulle undervisas inom ramen for amnena samhallskunskap och
matematik (Skoloverstyrelsen, 1980). Alla skolor hade inte tillgang till datorer, och
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bland de grundskolor som hade datorer fanns i snitt endast fem datorer per skola
(Soderlund, 2000). Staten gick darfor in med ett stimulanspaket, och en detaljerad
studieplan for datalara (Skoloverstyrelsen, 19084) dar det tydligt framgick att
programmering inte skulle ta for mycket tid i ansprak och att fokus skulle vara
matematik och inte programmering for att inte riskera att matematikproblem
overgick till programmeringsproblem:

Ytterligare fardighet i datoranvandning far eleverna i amnet matematik, dar
problemlésning med datorer ingar som ett moment i undervisningen. I dessa
ovningar bor fardiga program anviandas dar sa ar mojligt, och forst som en
pabyggnad i undervisningen kan problem losas med programmering
(Skoloverstyrelsen, 1984, s. 10).

Datalara fick en trog start, med mycket fokus pa hardvara och lite fokus pa
undervisning och larares fortbildning. I vantan pa datorer bedrevs undervisningen
mestadels med penna och papper, vilket kan verka kontraproduktivt da
programmering inte skulle ta for mycket tid i ansprak. Riis (1987) beskrev i en rapport
att larare med egen erfarenhet av programmering i undervisningen ocksa var kritiska
till dess innehall. I Sverige utvecklades under denna tid en egen skoldator, Compis,
med grafiska mojligheter och det egna programmeringsspraket Comal (en version av
Basic) for problemlosning i matematik.

I samband med implementeringen av 1994 ars laroplan forsvann dataldra och
programmering ur kursplanen for grundskolan (Utbildningsdepartementet, 1994).
Datorer omnamndes istillet i olika amnen med fokus pa datorns mojligheter for
berikningar, datahantering, ordbehandling och informationssékning. Ar 2017
aterinfordes programmering i grundskolan, nu som en aspekt av vad som kallas
digital kompetens (Skolverket, 2017).

I slutet av 1960-talet utvecklades programmeringsspraket Logo (Papert, 1980),
som fick stor internationell spridning i skolundervisning, men som inte pa allvar slog
igenom i Sverige (Hedrén, 1990). Programmeringsspraket inneholl bland annat en
grafik dar en skoldpadda styrdes pa skiarmen med enkla kommandon. En
grundlaggande filosofi i Logo var att anvandaren skulle uppleva matematik inom
ramarna for programmets “mikrovarldar”, och lara sig matematik genom att
reflektera over det som skapas i programmet.

De hoga forvantningar som fanns pa Logo som matematiskt
problemlosningsverktyg och medel for att utforska matematik kom delvis pa skam i
den internationella forskning som bedrevs under 1980-talet (Noss & Hoyles, 1996).
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Kritiken handlade ofta om att programmeringen ansags tidskravande och svar, och
att larare behovde mer didaktisk kunskap om programmering for att undervisningen
skulle utveckla elevers matematiska formagor. Enligt Hedrén (1990) framholl vissa
forskare att matematikens semantiska innehall, speciellt i geometri, blev tydligare
genom programmeringen, medan andra kritiserade den bakomliggande filosofin som
ett onsketankande och nyttan med Logo som minimal, eftersom spraket adresserade
ett smalt omrade i matematik.

Papert sag tidigt att elever kunde skapa mikrovarldar med grafiska figurer, sa
kallade ”sprites”. Denna idé plockades upp i Scratch, en programmeringsmiljo med
grafiska block med en mangd olika funktioner for att hantera farg, form, musik, bild
och animeringar som utvecklats under 2000-talet (Resnick m fl., 2009). Scratch har
pa senare tid fatt stor spridning bade internationellt och inom den svenska skolan.
Programmet skiljer sig fran Logo genom att det inte i forsta hand ar utvecklat for att
stodja matematiken, utan for att stimulera unga att programmera interaktiva
berattelser, animeringar och spel samt att kunna dela dessa med varandra over
internet (Resnick m fl., 2009). Ett engelskt forskningsprojekt har visat att det gar att
undervisa om programmering i Scratch och samtidigt lara sig en del matematik, men
att det kraver mycket arbete for att designa aktiviteter som innehaller viktiga
matematiska idéer och som bryggar over mellan matematik och programmering
(Benton m fl., 2017).

3.2 Programmering i nuvarande svenska laroplan

Den senaste revideringen av svensk laroplan tradde i kraft 2018, da 2011 ars laroplan
kompletterades med skrivningar om elevers utveckling av digital kompetens
(Skolverket, 2017), varvid programmering inkluderades i amnena matematik och
teknik. I kursplanen for matematik star programmering omnamnt i dmnets
syftesbeskrivning:

Genom undervisningen ska eleverna ges forutsittningar att utveckla
fortrogenhet med grundlaggande matematiska begrepp och metoder och deras
anvandbarhet. Vidare ska eleverna genom undervisningen ges mojligheter att
utveckla kunskaper i att anvanda digitala verktyg och programmering for att
kunna undersoka problemstdllningar och matematiska begrepp, gora
berdkningar och for att presentera och tolka data.

(Skolverket, 2017, s. 56, var kursivering)

Vidare finns programmering inskrivet som en del av det centrala innehallet i
algebra uppdelat efter stadierna. For arskurs 1-3:
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Hur entydiga stegvisa instruktioner kan konstrueras, beskrivas och foljas som
grund for programmering. Symbolers anvandning vid stegvisa instruktioner.

For arskurs 4-6 och 7-9:

Hur algoritmer kan skapas och anviandas vid programmering.

I arskurs 4-6 ska programmering ske i visuella miljoer och i arskurs 7-9 i olika
programmeringsmiljoer. For arskurs 7-9 finns programmering dven omnamnt i det
centrala innehéllsomradet problemlosning.

4 Metod

For att besvara forskningsfragorna har vi samlat skriftligt material fran larare som
planerat och genomfort programmeringslektioner i matematikamnet. En systematisk
sammanstallning och kvalitativinnehallsanalys (Bryman, 2012) av datamaterialet har
genomforts. Vi borjar med att redogora for datamaterialet och beskriver darefter
analysmetoden med hjalp av exempel fran materialet.

4.1 Empiriskt material

Studien har utforts med empiri fran ett nationellt utvecklings- och forskningsprojekt
for grundskollarare som undervisar programmering. Skolhuvudman fran fem olika
kommuner utspridda i landet anslot sig till projektet, som kom att involvera ca 135
larare fran 15 olika skolor under tre lasar 2017—2020 (se narmare Jahnke, 2020).
Lararna genomforde sa kallade lesson studies (LS) dar de i grupper om tva till fem
larare tillsammans planerade, genomforde, utvarderade och reviderade en lektion
(Takahashi & Yoshida, 2004). De formulerade sjilva lektionens syfte och larandemal
och hade fria hiander att vilja programmeringsmiljo. All empiri bygger pa den
dokumentation som respektive larargrupp skapat i projektet. I den har studien
fokuserar vi pa de LS som genomfordes inom ramen for matematikimnet, vilket
uppgick till 32 stycken. Urvalet av larare representerar val grundskolans samtliga
arskurser med 12 LS i arskurs F-3, 9 LS i arskurs 4-6 och 11 LS i arskurs 7-9.

Varje larargrupp genomforde en LS, dar de i tva till tre cykler arbetade sig igenom
olika steg pa vagen mot en gemensam lektionsplanering. Innan lararna paborjade
arbetet med att utveckla lektionsplaneringar deltog de i en mindre utbildning om LS-
metodens olika steg och vikten av dokumentation. Har foljer en komprimerad version
av den information som lararna fick i borjan av projektet.
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e Inventering: Larargruppen avgor elevernas forkunskaper och avgransar ett
eller flera larandemal och kunskapsinnehall lampligt for elevgruppens alder.

e Planering: Larargruppen planerar gemensamt en lektion om programmering.

e Forsta lektionen: En larare genomfor undervisningen i en elevgrupp, medan
ovriga larare i gruppen observerar och samlar information.

e Forsta reflektionen: Gjorda observationer delas i gruppen for diskussion om
resultat av lektionen. Lektionsplanen revideras.

e De tva sista stegen upprepas med nya elevgrupper (och eventuellt en annan
undervisande larare) tills lararna kanner sig nojda med lektionsplanen.

Larargruppen fick aven en mall for dokumentation av sin arbetsprocess dar de pa egen
hand skulle formulera lektionens syfte och larandemal. I mallen forvantades lararna
aven dokumentera didaktiska metoder och pa vilket satt lektionens innehall relaterar
till kursplanen samt utvardera lektionens resultat. Omfattningen och detaljnivan pa
dokumentationen varierade mellan larargrupperna, dar somliga endast bidrog med
en sammanfattande powerpoint-presentation enligt mallen, medan andra aven
lamnade planeringsunderlag och exempel pa programkod.

De samlade skriftliga dokumentationerna av planering, genomforande och
utvardering av lektioner fran dessa 32 LS utgor saledes det empiriska materialet for
den innevarande studien, dar varje LS genererat en lektion som under processens
gang utprovats i flera klasser. Dokumentationen kring varje lektion har givits ett unikt
namn bestdende av tva bokstaver foljt av en siffra som anger arskursen dar lektionen
utprovades, exempelvis SJ_ 1.

4.2 Analysmetod

En sammanstillning av de 32 dokumenterade lektionerna gjordes med fokus pa det
innehall som pa olika satt behandlade matematiklarande. I den har studien definierar
vi syfte och larandemal relaterat till programmering och datalogiskt tinkande och
sarskiljer det fran matematik, eftersom vi ar intresserade av relationen mellan dessa
tva kunskapsfilt. Vi anvander séledes termen matematik i meningen centralt innehall
i skolmatematiken sa som det beskrivits i den svenska laroplanen fore inforandet av
programmering (Skolverket, 2011). Larandemal relaterat till sociala och praktiska
dimensioner av lektionen har analyserats separat (Jahnke, 2020; Sjoberg m fl., 2019;
Zhang m fl., 2020). Foljande delar av dokumentationen utgjorde underlaget for
analysen i den har artikeln:
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e matematikinnehallet i det syfte och larandemal som lararna formulerat
e det explicita matematikinnehallet i respektive aktivitet

e lararnas utvardering av lektionen avseende matematiklarande

e den programmeringsmiljo som anvandes.

Analysen foretogs i flera steg. I forsta steget identifierandes citat ur materialet dar
matematikinnehallet tydligt framgick. I en iterativ process reviderades dessa sa att de
citat som forefoll innehallsligt lika kom att formuleras pa samma sitt i en
komprimerad sammanstallning. Varje gang en formulering dndrades validerades den
mot dokumentationen for att sdkerstalla att andringen bibehallit inneborden i
originaldokumentet. Resultatet av denna process gav en oversikt over de 32
lektionerna dar olika trender kunde utlasas och analyskategorier formuleras.

Matematikinnehdallet i lektionerna (forskningsfraga 1) kategoriserades enligt
laroplanens beskrivning av det centrala innehallet i kursplanen innan programmering
skrevs in (Skolverket, 2011). Inledningsvis testade vi att analysera innehallet efter
kategorier som vaxte fram ur materialet, men fick problem med att kategorierna blev
tvetydiga och beroende av definitionen av matematik. Exempelvis var beskrivningar
av larandemal avseende resonemang, kommunikation och problemlosning svara att
kategorisera. Nar vi utgick fran laroplanens indelning av det centrala innehallet
forsvann tvetydigheten och en deskriptiv sammanstallning kunde genomforas med fa
inslag av tolkning. Resonemang och kommunikation betraktades darvidlag som
formagor relaterade till det matematiska innehallet som angivits. I de fall dar flera
matematiska omraden aktualiserades i lektionen valdes det som var mest explicit
uttalat i lararnas formuleringar. Exempelvis klassades ett innehall som geometri om
syfte och larandemal relaterar till geometri trots att algebraiska formler for berakning
av area och omkrets ar en barande del av innehallet. I manga lektioner forekommer
variabler men utan explicita formuleringar kring variabelbegreppet i relation till
algebraiska uttryck. Nar dokumentationen endast inneholl skrivningar kring
hantering av variabler i programmeringsspraket snarare an hantering av variabler i
algebra klassades det inte som en lektion i algebra. Denna aspekt aterkommer vi till i
diskussionen. Nar det giller problemlosning, som i liroplanen anges bade som
formaga och centralt innehall, har vi endast Kklassificerat lektionen som
problemlosning om den explicit handlat om matematiska problem eller matematiska
losningsstrategier.

Vad giller relationen mellan matematik och programmering (forskningsfraga 2)
var processen att finna kategorierna lingre och mer omfattande. Analysen
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genomfordes forst i flera iterationer av forfattare 1. Darefter validerades tolkningen
av ovriga forfattare, och justerades tills vi tillsammans enades om formuleringen av
fyra kategorier som kunde aterfinnas i materialet. Darefter atervande vi till materialet
och kategoriserade anyo samtliga lektioner for att sakerstilla en enhetlig tolkning av
kategorierna. Vi fann ett visst overlapp mellan kategorierna pa sa satt att kategori 2
aven ingar i kategori 3 och 4 eftersom matematiken utgor en kontext for
programmeringen aven i bada dessa kategorier. De fyra kategorierna beskrivs i
foljande stycke, med exempel pa hur klassificeringen gatt till.

1. Enbart programmering. Dessa lektioner handlar enbart om programmering.

2. Matematik som kontext for programmering. 1 dessa lektioner utgor
matematiken huvudsakligen en kontext for att lara sig programmering. Inget
nytt matematiklarande asyftas, men programmering kan utnyttjas for att
repetera eller befasta matematikkunskaper.

3. Programmering som ett verktyg for att effektivisera berdkningar inom
matematiken. 1 dessa lektioner finns ett tydligt matematikinnehall. En dator
programmeras och anvands som ett effektivt satt att utfora berakningar.

4. Programmering som ett verktyg for att utforska matematik. I dessa lektioner
anvands programmering for att utforska matematiska begrepp eller samband.
Programmeringen tillfor nya satt att narma sig matematiken och uppges pa sa
satt kunna fordjupa den matematiska forstaelsen pa en niva som ar relevant
for den angivna arskursen.

Har foljer tva exempel fran arskurs 1 som visar hur innehallet har klassificerats.
SJ_ 1 beskriver syfte och larandemal som fokuserar pa att styra en BeeBot pa en matta
med hjalp av pilar. Lararna skriver:

Hur entydiga stegvisa instruktioner kan konstrueras, beskrivas och foljas som
grund for programmering. Symbolers anviandning vid stegvisa
instruktioner. Malet ar att eleverna ska forsta hur stegvisa instruktioner kan
konstrueras och ldsas av genom att ldgga egen kod till en BeeBot samt tolka
andras kod. [SJ_1]

Lektionen Kklassificerades i enlighet med kategori 1 ovan, det vill siga som en
lektion som inneholl enbart programmering eftersom ingen matematik utover
programmering explicit omnamndes. Inledningen av citatet ar direkt taget ur
laroplanens skrivningar om programmering, niagot som forekom i sa gott som alla
dokumentationer. Citat ur laroplanen gallande ovrigt matematikinnehall fanns inte i
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den hir lektionen. Aven nir sddana fanns var de inte alltid uppenbart relaterade till
lektionens faktiska innehall, varfor storst vikt lades vid lararnas egenformulerade
syften och larandemal, samt de larandemal ur kursplanen som aven kommenterades
i utvarderingen av lektionen.

AS_1 beskriver en lektion i analog programmering som gar ut pa att beskriva ett
handelseforlopp med hjalp av numrerade instruktioner. Lararna skriver:

Malet med matematiklektionen ar att eleverna ska forsta hur entydiga stegvisa
instruktioner kan konstrueras, beskrivas och foljas som grund for
programmering. Symbolers anvindning vid stegvisa instruktioner. Naturliga
tal och hur de kan anvindas for att ange ordning. / ... / Forutsattningar och
forkunskapskrav: Kanna till siffrorna 1-8 och kunna ange ordningsfoljden.
[AS_1]

Lektionen skiljer sig fran SJ_ 1 genom att naturliga tal som ordningstal anges som
en viktig del av lektionen, samtidigt som ordningstalen 1-8 betraktades som en
forkunskap. Aktiviteten gar ut pa att eleverna ska “rita sin morgon” i 8 rutor
numrerade fran 1 till 8. Lararna menar att det ar en lektion i analog programmering.
Lektionen bedomdes innehalla matematik tillhérande det centrala innehallet
taluppfattning och tals anvandning, och klassificerades i enlighet med kategori 2
ovan, dar matematiken har rollen av en kontext i vilken (analog) programmering ager
rum men utan att det finns ambitioner for nagot nytt matematiklarande.

5 Resultat

Forst sammanfattas resultatet av analysen i tabell 1, dar lektionernas
matematikinnehall (forskningsfraga 1) visas pa den vertikala axeln och relationen
mellan matematik och programmering enligt vara fyra kategorier (forskningsfraga 2)
pa den horisontella axeln. Tabellen visar ocksa hur lektionerna fordelar sig 6ver olika
programmeringsmiljoer enligt foljande kategorier: analog programmering helt utan
dator eller digitala verktyg (n=4); robotprogrammering med exempelvis BeeBot
(n=5); blockprogrammering som vanligtvis innebar Scratch eller Microbit (n=14);
textprogrammering som framst innebar programmering i Python (n=8); samt Excel
(n=1).
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Table 1. Matematikinnehallet relaterat till relationen mellan matematik och programmering.

Relationen mellan matematik och programmering

Matematik- 1.Enbart 2. Matematik som 3. Programmering 4. Programmering
innehall programmering kontext for som verktyg for som verktyg for att
programmering att effektivisera utforska matematik

berdkningar

Analog: HH_2, TO_4a

Enbart Robot: sJ_1,78B_2,
programmering SE_3,TO_4b
n=10 Block: AS_2,As 9
MA_2,VT_3

Analog: As_1
Taluppfattning och Block: TO_3a, ST_5,
tals anvandning HG_6 Text: BB_7
n=8 Text: SH_7, NB_7,

ST 7

Analog: TO_3b
Geometri Robot: 1B_1

Text: kKv_7 Block: As_4,TO_6

n=8 Block: BF_3, MA_5

Text: NB_8
Statistik och Block: TO 9
sannolikhet Text: ST 9
n=3 Excel: As 7
Algebra
n=0
Problemldsning Text: 858
n=1
Samband och
forandring Block: s) 5,5T 6
n=2
n=32 n=10 (31%) n=12 (38%) n=6 (18%) n=4 (13%)

5.1 Matematikinnehallet

Vi ser i tabell 1 att ganska olika matematik utgor innehallet nar lararna ska planera
programmeringslektioner i matematik, men att 31% saknar matematikinnehall.
Taluppfattning och geometri ar ofta forekommande. Algebra, som ar det centrala
innehdll laroplanen har placerat programmering inom, saknas helt som explicit
matematikinnehall i dessa lektioner. I foljande avsnitt presenterar vi beskrivningar av
och exempel pa de lektioner som Kklassificerats i de fyra analyskategorierna med
utgadngspunkt i de kluster som framtrader i tabellen relativt de olika matematiska
innehallen.
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5.2 Enbart programmering

Nastan en tredjedel (31%) av lektionerna handlar enbart om programmering.
Larandemal gallande programmering ar klart och tydligt beskrivna men inga ovriga
larandemal finns for matematik. Aktiviteterna gar ofta ut pa att programmera en
robot att rora sig over golvet [SJ_1, TB_2, SE_2], att programmera en person
(analogt) eller en virtuell robot i exempelvis ett dansprogram, eller att skapa en
presentation i Scratch [AS_2, AS_9]. Det finns ingenting i dessa lektioner som
markerar att de ar matematiklektioner. Flera av lektionerna i den har gruppen ar
planerade som amnesovergripande samarbeten dar programmeringen utgor
matematikdelen. Ett exempel ar en lektion som genomfordes i arskurs 4 som ett
samarbete mellan matematik och geografi. Lararna skriver i sin planering av
lektionen:

Syftet med lektionen &r att eleverna far 6va pa stegvisa instruktioner. Aven
mota nya begrepp som om (if), villkorssats. Testa felsoka. /.../ Introducera
Sverigekartan med négra stora stader utmarkt samt “hinder” som finns pa ett
rutsystem. /.../ De ska lara sig formuleringen: om hinder “hoppa 6ver”. Forsta
vilka instruktioner de ska anvianda. [TO_4b]

I lararnas utviardering ser vi att det ar geografin som utgor kontext for
programmering och att ndgon annan matematik dn programmeringsinnehallet inte
aktualiseras:

Eleverna diskuterade engagerat geografi och hittade flera losningar hur de
kunde ga. Arbetet skapade kreativitet och lust hos de flesta eleverna.

Manga fragade om de fick ga nordost eller om de fick simma hela vagen. Flera
kom ockséa pa att man kunde skriva tre steg norr istéllet for att upprepa ett steg
norr tre ganger. [TO_4b]

I den har kategorin aterfinns exempel pa lektioner dar larare och elever arbetar
med stegvisa instruktioner och upprepning, tva vanliga konstruktioner i
programmering. [ ovriga kategorier kommer vi att se hur dessa och liknande
konstruktioner anvands i mer matematiska sammanhang.

5.3 Matematik som kontext for programmering

Den storsta gruppen (38%) utgors av lektioner dar matematiken fungerar som en
kontext for programmering. Utover mal relaterade till programmering finns i dessa
lektioner ett tydligt matematiskt innehall relaterat till taluppfattning eller till
geometri, med larandemal som handlar om att repetera och befasta kunskaper, eller
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om att tillampa gamla kunskaper i nya sammanhang. Exempelvis beskriver lararna i
ST 5 sitt lairandemal pa foljande sitt: "Kunna anvianda tidigare kunskaper i
matematik och programmering for att skapa ett program for att ova en
huvudrakningsstrategi”, men konstaterar i utvarderingen att det blev "Lite prat om
matematik och mycket om kod”.

I vissa lektioner forsvinner det matematiska innehéllet niastan helt genom att
andra aspekter av programmeringen hamnar i fokus. Ett sddant exempel ar lektion
TO_3a dar foljande aktivitet introduceras:

Du ska gora en raknesaga i Scratch. Sagan ska innehélla foljande:

* Tva eller flera sprajter som omvéxlande gor saker, t.ex. ror sig eller
pratar.

* En mattefrdga som den som kor ditt program kan svara pa.
Programmet ska berdtta om man svarat ratt eller fel. [TO_3a]

Eleverna far en exempelkod att utga fran, se figur 2, och arbetar sedan med att
forst rita sin “storyboard” och darefter programmera i Scratch. I utvarderingen skriver
lararna ingenting om de raknesagor som eleverna hittade pa. Istillet ar fokus helt pa
elevernas svarigheter att forstd, vilja, hamta och anvanda olika koder i Scratch.
Matematiken blir i sammanhanget underordnad programmeringen.

vaxla bakgrund till Urban «

ga till x: @ y: e

andra kladsel till dee-c v

L= Jag har kopt 21 godisar. Nu ska jag hem till mina kompisar! N ° sekunder

andra kladsel till dee-b »

andra kladsel till dee-a ~

andra kladsel till dee-c v

CECM Ja just det, tack! M o sekunder

‘ G- Hm, nej det stammer inte, forsk igen
- :

Figur 2. Exempel pa raknesaga i Scratch [TO_3a].
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Ett annat exempel ar lektion ST 7 som handlar om att lara sig skilja mellan de
olika inmatningskommandona input () for text, int () for heltal och float () for
decimaltal. Ovningsuppgifterna innehdller en del algebraiska formler och
matematiska beriakningar, men syftet med lektionen ar att lara sig programsprakets
struktur, inte att traina matematik eller 16sa matematiska problem. Variabelbegreppet
tas upp som problematiskt i utvarderingen:

Eleverna blandade ihop tva olika satt att skapa variabler. Ménga anvande
“input” nar de skulle skapa en variabel av typen a="jonas” . Utifrdn detta
tanker vi fortydliga skillnaden mellan dessa tva satt genom att ge eleverna en
uppgift diar de ska jamfora: namn="Robert” , print(namn*5) med

namn=input (“vad heter du?”) , print(namn*5). [ST 7]

Det ar uppenbart att det har handlar om vad en variabel ar i koden och hur
programmet tolkar det som skrivs, snarare an variabelbegreppet i algebraisk mening.

Hailften av lektionerna i den har kategorin har geometri som matematiskt innehall.
Ett typexempel ar lektion BF_3 dar eleverna ska programmera en blue-bot med hjalp
av pilar sa att den tar sig fram i ett rutsystem. Lararna beskriver aktiviteten:

Pedagogen som haéller i lektionen ger varje grupp en instruktion. T.ex “placera
blue-boten pa kvadraten med 6gonen mot cirkeln och ta dig sedan till cylindern.
/.../ For att 0ka svarighetsgraden kommer vi dven att ge instruktioner som t.ex.
”still blue-boten pa den figuren som inte har nidgra hérn med 6gonen mot
pyramiden. Ta dig sedan till den figuren som har 2 korta och 2 ldnga sidor.

[BF_3]

Trots att larandemalet uppges vara att "befiasta de geometriska formerna och dess
egenskaper” namner lararna i utvarderingen ingenting om elevernas forstaelse av de
geometriska begreppen utan fokuserar helt pa deras svarigheter att relatera pilarna
till roboten. Matematik fungerar saledes i forsta hand som en kontext for
programmering dar programmeringen anvands for att befasta matematikkunskaper.

En av geometrilektionerna, NB_8, arbetar med textprogrammering. Liksom i
lektion ST 7 anvands ovningar som gar ut pa att lara sig programspraket Python.
Matematiken i NB_8 utgors av att skriva ett program som beraknar area och omkrets
av rektanglar. Eftersom lektionen halls i arskurs 8 ar sambanden mellan sidorna i en
rektangel och dess omkrets respektive area inget nytt. Det eleverna ombeds reflektera
over ar hur koden kommer att se ut och vilket resultat en viss kod kommer att 4, inte
vilka generella matematiska slutsatser de kan dra om rektanglar. Det ar kand
matematik som anviands som kontext for att lara sig begrepp och syntax i ett
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programmeringssprak. Det som kommenteras av lararna ar ater igen begreppet
variabel.

En sak som flera larargrupper aterkommer till i sina utvarderingar ar att det tar
lang tid for eleverna att lara sig programmera. Om matematiken endast utgor en
kontext for programmering kan eleverna darfor uppleva att de inte lar sig matematik
pa matematiklektionerna. Lararna som genomfort lektion NB_7 noterar i sin
utvardering att "Nagra elever var oroliga for att programmeringstiden tas fran tiden
for matematikundervisningen”.

5.4 Programmering som verktyg for att effektivisera berakningar

I tabell 1 aterfinns programmering som ett verktyg for att utfora effektiva berakningar
1 matematik i sex lektioner med stor variation av matematiskt innehéall. KV_7 ar en
lektion i geometri, inte helt olik NB_8, men med programmeringsspraket Javascript.
I KV_7 beskriver lararna de matematiska malen for elevernas larande i termer av att
“Starka sin formaga att anvianda formler som en metod att losa enkla
geometriuppgifter” samt “stiarka sin forstaelse for begrepp kopplade till geometrin”.
Eleverna far foljande instruktioner:

Nu ska ni fa trana er i att anvanda datorerna som hjalpmedel nir ni gor
berakningar med formler. Som vi har gatt igenom tidigare ar ju formler ett
verktyg for att underlatta vid komplicerade berakningar. Ibland ar formlerna
ganska enkla: Rektangelns area = basen - hojden (A=b-h), men ofta ar de mer
komplicerade: Klotets volym = 4 - 3,14 - radien - radien - radien/3 (V=4-m-r3/3).
[KV_7]

Skillnaden mot NB_8 ar att dessa larare pa ett explicit satt talar om for eleverna
vad det ar datorn tillfor, att det ar nar berakningarna ar komplicerade som datorn ar
ett anvandbart verktyg.

Halften av lektionerna i denna kategori handlar om statistik och sannolikhet. Tva
av dem ar lektioner i arskurs 9 dar datorn anvandes for att simulera tarningskast vid
sannolikhetsexperiment [ST_9; TO_9]. Den tredje ar AS_7, som handlar om att fora
in varden i ett kalkylblad och sedan berakna medelvarde, median och typvarde. Den
klassificeras darfor som en lektion i statistik. Lararna citerar elevernas utvardering:

“Jag har lart mig hur Variabel, Funktion och om vilkorssats. Jag har dven lart

mig hur kalkylark fungerar”. “Jag har lart hur kan man rakna medelvarde och
median och typvarde utan anstriangning”. [AS_7]
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Begreppen variabel och funktion relaterar i detta sammanhang mer till hur
begreppen anviands i kalkylark dn till deras innebord inom omradena algebra
respektive samband och forandring. Lararna reflekterar kring just begreppet
funktion:

Vi upptiackte att larare la olika vikt vid de olika begreppen, vilket senare ledde
till en diskussion om begreppens innebord. Ex: Funktion kan dels beskrivas
som “tva variabler som ar beroende av varandra” och dels som ett satt att
forklara for datorn “vad den ska gora”. Under LS forklarades detta begrepp pa
olika grunder vilket kan ha ursprung i olika erfarenhet och skolning i excel och
matematik. [AS_7]

Vi noterar i den har lektionen dels att begreppet programmering stracker sig
utanfor block- och textprogrammering till att &ven omfatta arbete med kalkylblad,
dels att ett matematiskt begrepp som funktion kan ha en annan innebord i
programmering.

5.5 Programmering som verktyg for att utforska matematik

I tva av geometrilektionerna ska eleverna anvanda programmering i syfte att utforska
geometriska begrepp eller samband. I AS_ 4 far eleverna utforska begreppen vinkel
och rotation samt fundera pa sambandet mellan vinkelns gradtal och andel av cirkel
som hel, halv, fjardedel och tredjedel. Lektionen utfors i bade arskurs 4 och arskurs
6. Lararna beskriver syftet med lektionen pa foljande satt:

Vi har tagit fram den hir lektionen for att tydliggora kopplingen mellan
programmering och matematik. Vi vill se om eleverna kan konstruera
geometriska objekt med hjalp av sina kunskaper i programmering. Vi vill se om
eleverna far mer fordjupade kunskaper i matematiska begrepp med hjilp av
programmering t.ex. se sambandet mellan gradantalet i en cirkel och
gradantalet i en halv cirkel. Vi vill att de ska visa detta genom att programmera
dessa objekt. [AS_4]

Eleverna far en fardig kod som ritar en cirkel, se figur 3. Lararen fragar:

Var tror ni att jag ska dndra nagonstans for att det ska bli en halvcirkel,
fjardedelar och tredjedelar? Testa sjalv! / ... / Hur gor ni for att fa halva cirkeln
rod och den andra halva bla? [AS_4]

300



KILHAMN M FL. (2021)

Figur 3. Kod som ritar en cirkel.

I TO_6 far eleverna utforska sambandet mellan arean pa en rektangel och en
triangel med samma bas och hojd. Exempelkod i Scratch ges for rektangel och ska
modifieras for triangel. Lektionen utmarker sig av att lararna uppger ett utforskande
syfte, eleverna utmanas matematisk. De skriver:

Vi valde omradet geometri och area da vi kunde se att det skulle vara en lagom
utmaning att forstd sambandet mellan arean av en rektangel och arean av en
triangel. [TO_6]

Eftersom programmeringsovningen bygger pa att eleverna redan kanner till
sambandet ar aktiviteten endast svagt utforskande. Den klassificeras som utforskande
eftersom lararna forvantar sig att programmeringsaktiviteten ska bidra till att skapa
forstaelse for sambandet. Lararna skriver i utvarderingen:

Eleverna befaste och fick forstaelse for areabegreppet. En del kunde sedan
innan men en hel del var tvungna att be om hjélp for att forsta. De kunde inte
ga vidare med utmaningen att modifiera koden om de inte forstod vad de skulle

301



LUMAT

gora. /.../ Lektionens syfte och méal naddes i hog grad, eleverna forstod area
begreppet och kunde modifiera en befintlig kod. [TO_6]

Vidare uppmarksammar lararna att eleverna "inte forstod att de kunde stoppa in
bas*hojden som en variabel”.

En del av det centrala innehallet som i kursplanen kallas samband och forandring
utgors i arskurs 4-6 av koordinatsystemet, nagot som utforskas i SJ_5. Lektionen
handlar om stegvisa instruktioner dar olika figurer ritas i ett koordinatsystem med
hjalp av kommandon i Scratch. Det som skiljer den har aktiviteten fran lektionerna
om stegvisa instruktioner i analyskategori 1 ar att instruktionerna ges med hjalp av
ett matematiskt representationssystem istallet for med ord och ikoniska bilder. I den
har aktiviteten anvands programmering som ett satt att utforska begreppen
koordinater, x-led, y-led och origo.

Aven funktioner och rita linjens ekvation aterfinns i kursplanens samband och
forandring (dock endast for arskurs 7-9), nagot som har utgér innehéllet i ST_6.
Lararna uppger att lektionen bygger pa en tidigare lektion diar en analog
“funktionsmaskin” skulle programmeras. Har gors det i Scratch med hjalp av en delvis
fardig kod som eleverna ska remixa, se figur 4.

{-eEW Valj varde pa | va .
| Vali varde pa x SRl tabortalla In(x) » {[F:EW Vilken &r den hemliga funktionen? JGTRENTES

w - @ €

s ! @ sekoa
GG Ut pa y kommer... B @ sekunder

= Y ; sa i Fel svar, forsok igen, ie sekunder
sag ° =+ ° |@ sekunder g \_/)g ‘

a2 [ L ) tabortalla Ut®) v

-]

laggtil | x i N~ s

laggtil |y i Ut(y)

Figur 4. Exempelkod med fragan: P3 vilket satt kan koden dndras?

Syftet med lektionen uppges vara att eleverna ska ”fordjupa sig i
funktionsbegreppet genom att anvanda tidigare kunskaper i en ny situation”. De
beskriver larandemalet pa foljande satt:
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Malet ar att alla ska kunna remixa en exempelkod och skapa en egen funktion
som gor att programmet kan rakna ut y-vardet om anviandaren anger ett x-
varde. Funktionen i exempelkoden ar réta linjens ekvation, dvs y = k x + m dar
béade k och m ar positiva heltal. Ytterligare ett mal ar att elever som vill ha mer
utmaning ska kunna gora andra typer av funktioner dar t.ex. k<1 och m<o,
vilket skulle kunna bli en funktion av typen y = x/2 — 4. [ST_6]

Resultatet av att anvianda programmering som ett verktyg i syfte att utforska
begreppet narmare var enligt lararna blandat. I utvarderingen skriver de:

Var uppfattning ar att vissa elever fordjupade sina kunskaper om funktioner,
medan andra mest harmade koden och inte riktigt forstod hur det hangde ihop
med det vi arbetat med tidigare kring funktioner. Nagot som indikerar att elever
fordjupade sina kunskaper om funktionsbegreppet var att flera valde att gora
annat an rata linjens ekvation, vilket de inte arbetat med tidigare. I klass nr 2
har 14% av eleverna gjort ickelinjara funktioner. [ST_6]

6 Diskussion

Studiens resultat kommer nu att diskuteras i relation till tidigare forskning samt olika
faktorer som ar relevanta for att belysa transpositionen av kunskap fran den avsedda
kunskapen i termer av kursplanens syftesbeskrivning och centrala innehall till
undervisad kunskap sa som den framstar i det empiriska materialet. Den forsta
forskningsfragan fokuserar pa de innehallsliga val lararna gor nar de ska
programmera pa matematiklektionen och den andra fragan handlar om den relation
mellan matematik och programmering som framtrader i dessa lektioner. Det gar inte
att avgora om valet av innehall ar ett resultat av lararens syn pa relationen mellan de
tva kunskapsfilten eller om det forhaller sig tvirtom. Men det ar tydligt att vad och
hur samverkar med varfor. Nedan diskuterar vi denna samverkan i lektioner i det
inledande skedet av implementeringen av programmering som ett nytt
kunskapsinnehall i grundskolans matematikdmne.

6.1 Syftet med programmering i matematik

Vi har i analysen av lararnas dokumentation av de lektioner de planerat och
genomfort upptackt en viss otydlighet gallande relationen mellan programmering och
matematik. Drygt 30% av de studerade lektionerna handlade uteslutande om
programmering utan annan koppling till matematik. Ytterligare 38% av lektionerna
handlade om programmering som ar inlagd i en matematisk kontext utan att ha som
ambition att tillféra matematiklarandet nagot nytt. Matematiken utgor i dessa
lektioner en ram kring programmeringen for att legitimera dess existens som en del
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av matematikdmnet utan att programmeringen tas i ansprak som en resurs for
matematiken.

Det gar att tolka situationen som att transpositionen av matematiken medfor en
epistemologisk forandring av matematikimnet. Om programmering finns med som
ett innehall i matematikaimnet kommer lararna att betrakta den som en del av
matematiken. Att manga av lektionerna vi studerat fokuserar programmering i sig
sjalvt snarare an matematiken ar inte forvanande da man ser pa tidigare forsok med
programmering i matematik (se avsnitt 3). Det finns har vissa likheter med amnet
statistik. Ursprungligen var statistik ett samhallsvetenskapligt amne dar matematik
anvandes for att forstd samhalleliga problem. S& smaningom utvecklades speciella
statistiska metoder och representationer som kom att inlemmas som en del av
matematiken. Det vi nu ser ar hur programmering gar fran att vara ett eget falt som
utvecklats med hjalp av matematik till att inlemmas som en del av matematiken.
Darmed forandras inneborden av skolmatematiken sa att dmnet far en okad
inriktning mot tillampad matematik.

En annan tolkning av resultatet ar att programmering i det inledande skedet av
implementeringen, nar programmering aven ar nytt for lararna, av nodvandighet
handlar mest om programmeringens vad och hur. Senare, nar lararna utvecklat en
sakerhet i programmering och eleverna moter det varje skolar, kommer kanske storre
fokus att riktas mot programmering som verktyg for problemlosning, berakningar och
utforskande av matematik. En sadan argumentation fanns bland en del larare som
intervjuats i en tidigare studie (Kilhamn m fl., 2021). I sammanhanget kan man fraga
sig varfor det i sa fall ar just matematikimnet som ska lagga tid pa att lara eleverna
programmera och varfor det ar just matematiklarare som ska undervisa om det.

I motsats till kategori 1 och 2 som framst fokuserar programmering som innehall,
relaterar lektionerna i kategori 3 och 4 tydligare till laroplanens beskrivning av syftet
med programmering. I kategori 3 anvands programmeringen som ett verktyg for att
utfora berakningar. Programmering blir en matematisk metod bland manga andra
med vissa unika fordelar. Alla sex lektionerna i denna kategori genomfordes i arskurs
7-9, vilket skulle kunna tyda pa att det ar forst dd& som berdkningarna ar sa
komplicerade eller omfattande att programmering verkligen ar en hjalp. Att ta in
programmering som berakningsmetod dar det ar enklare med huvudriakning eller
minirdknare ar som att anvianda gravmaskin dar det bara behovs en spade. Detta
fenomen sag vi i en del av lektionerna dar matematiken utgjorde en kontext for
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programmering, dar ovningarna inte gick ut pa att sa smidigt som mojligt utfora
berakningen, utan att lara sig utfora den med hjalp av programmering.

I lektionerna i kategori 4 anvands programmering for att utforska matematiska
begrepp och samband mellan begrepp. De fyra lektionerna i den har kategorin
genomfordes alla i arskurs 4-6, i en blockprogrammeringsmiljo. I en kritisk
granskning av dessa fyra lektioner framstar inte programmeringen som det basta
verktyget for det undersokande arbetssattet. Om lararna inte samtidigt haft som syfte
att skapa en lektion i programmering skulle de med stor sannolikhet ha natt battre
resultat med hjalp av andra digitala verktyg, som exempelvis GeoGebra. Det kraver
stor kunskap om programmet for att d&stadkomma bra matematiska visualiseringar i
exempelvis Scratch, eftersom programmet inte i forsta hand ar tiankt som ett
matematikverktyg (Resnick m fl., 2009).

Genom att laroplanen tar upp digitala verktyg och programmering i samma
syftesformulering blir det upp till lararen att avgora nar programmering eller andra
digitala verktyg fungerar bast i relation till syftet. Fragan ar ocksa om programmering
ar att betrakta som ett bland andra digitala verktyg eller om programmering ar nagot
i grunden annorlunda. Att en lektion handlar om programmering i kalkylark antyder
att det inte for lararna ar uppenbart var gransen gar mellan programmering och andra
digitala verktyg.

6.2 Kursplanens centrala innehall i matematik

Bortsett fran de lektioner som Kklassificerades som endast programmering var det
innehallsomradena taluppfattning och tals anvandning respektive geometri som var
vanligast forekommande i den har studien. I majoriteten av dessa lektioner anvandes
dock matematiken enbart som en kontext for att lara sig programmera, vilket ofta
ledde till att det matematiska innehallet hamnade i skymundan av programmeringen
eller till och med forsvann. Detta resultat, och att en tredjedel av lektionerna inte visar
nagon koppling till matematik, indikerar att flera av lararna hade svarigheter att hitta
meningsfulla samband mellan programmering och matematik. Denna slutsats ligger
i linje med vad som hittills framkommit i studier om larares initiala respons pa
programmeringens inforande i skolmatematiken (Kilhamn m fl., 2021; Misfeldt m fl.,
2019; Porn m fl., 2021). I var studie framkom dessutom en oro hos flera larare och
elever over att programmeringen tar lang tid att lara sig och darmed stjal tid fran
matematikinnehallet. Detta ar en oro som bor tas i beaktande, speciellt med tanke pa
att det redan pavisats att det snabba inforandet av programmering i svensk
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skolundervisning har skapat stress hos larare, framforallt hos de larare som saknar
erfarenhet av programmering (se Mozelius m fl., 2019).

Nagra av de lektioner som ingick i den har studien klassificerades som statistik
och sannolikhet respektive samband och forandring. Inte helt ovantat anvandes
programmeringen som ett verktyg for att utfora berakningar under lektionerna i
statistik och sannolikhet. I de lektioner som behandlade samband och forandring
anvandes programmeringen som ett verktyg for att utforska matematik, till exempel
fordjupade eleverna sina kunskaper om  funktionsbegreppet. 1 en
programmeringskontext gav just detta begrepp anledning till en fordjupad diskussion
bland larare, dd de insdg att begreppet tolkades olika: under vissa lektioner
definierades funktioner utifrdn ett matematiskt perspektiv som “samband mellan
variabler” och under andra lektioner utifran en programmeringskontext som
“instruktioner for att losa problem”. I ett larandeperspektiv ar denna diskussion
mycket relevant med tanke pa att man inom programmering och matematik ofta
anvander samma begrepp och symboler utan att dessa alltid har samma innebord (se
Brating & Kilhamn, 2020). Funktionsbegreppet ar ett typiskt exempel pa detta da en
funktion inom matematiken alltid innebar en relation mellan tva mangder medan en
funktion inom programmering ibland likstalls med en procedur. For matematiklarare
ar dessa begreppsliga skillnader av stor vikt att kianna till for att inte skapa
begreppsforvirring hos eleverna. Studier om tidigt algebraiskt tankande visar att
funktionsbegreppet kan vara problematiskt for manga elever aven utan att
programmeringen fors in i skolmatematiken (Kieran, 2018). Vi menar darfor att det
ar viktigt att matematiklarare inte bara fortbildas i programmering utan ocksa i hur
inforandet av programmering i matematiken kan paverka elevers matematiska
begreppsbildning.

De innehallsomraden som forekom minst i vart empiriska material var
problemlosning respektive algebra. Endast en lektion Kklassificerades som
problemlosning och ingen som algebra. Detta resultat ar nagot overraskande med
tanke pa att programmering har inforts som en del av det centrala innehallet i algebra
(Skolverket, 2017). Det ar dock viktigt att papeka att variabler férekom i flera lektioner
som inte klassats som algebra, exempelvis nar eleverna anviande formler for att
berakna areor av geometriska objekt. P4 motsvarande siatt som funktionsbegreppet
diskuterade lararna att det finns olika slags variabler i matematik jamfort med
programmering. Liararna syftade har pa att inom programmering kan en variabel
innehalla text, vilket skiljer sig fran matematiken dar variabler vanligtvis innehaller
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tal (se Brating & Kilhamn, 2020). Ur ett larandeperspektiv havdar vi att det ar viktigt
att matematiklarare far tid och mojlighet att fordjupa sig i variabelbegreppets olika
inneborder inom saval programmering som matematik.

I den har studien har vi definierat algebra utifran det centrala innehallsomradet i
laroplanen. Efter revideringen 2017 inkluderar innehallsomradet algebra &aven
stegvisa instruktioner, algoritmer och programmering i visuella och textuella
programsprak. Det vi kan konstatera ar att de mer traditionella omradena inom
skolalgebra som till exempel ekvationslosning och monster inte finns representerade
i vart empiriska material. Algebra ar ett omrade dar svenska elever i internationella
tester inte brukar prestera sa bra, och ocksa ett omrade som i vara laroplaner haft en
svag inramning och otydlig beskrivning (Prytz, 2020). Tydliga exempel pa detta ar att
stora delar av det som nu klassificeras som samband och forandring i tidigare
kursplaner har tillhort innehallsomradet algebra samt att man i revideringen ar 2017
forde in programmering som en del av algebrainnehallet. I samband med detta har
dessutom begreppet algoritm, som tidigare kopplats till aritmetik, flyttats till algebra.
Detta visar att amnet genomgar en transposition som knappast starker aspekter som
traditionellt kopplats till algebra, sasom fokus pa generalisering, samband och
struktur, och som utgor fokus for internationell forskning kring algebra i grundskolan
(Kieran, 2018). Man kan spekulera kring vad som i framtiden kommer att innefattas
av skolalgebran, speciellt med tanke pa att manga larare kopplar samman
programmering med mer allmdnna formagor som att kunna samarbeta,
kommunicera och folja instruktioner (Nouri m. fl., 2020; Pérn m fl., 2021), och
utveckling av datalogiskt tinkande (Jahnke, 2020).

6.3 Val av programmeringsmiljo och programmeringssprak

Bland de lektioner som endast handlar om programmering arbetar elever i arskurs
1-4 antingen analogt, med robotar eller med blockprogrammering. I dessa
programmeringsmiljoer kan elever enkelt skapa kod och testa den kod de sjialva
skapar. For eleverna blir det ett arbetssdtt med manga och snabba korningar, dar
syntaktiska fel uppenbaras om de har skrivit fel i koden och logiska fel om algoritmen
inte ar korrekt. Ett bra exempel pa detta ar analog programmering (dans) dar elever
maste reflektera Over “robotens” handlingar i relation till det oOnskade
rorelsemonstret. Lektionerna i denna kategori visar att larare har foljt kursplanens
centrala innehall genom att undervisa om stegvisa instruktioner. Innehallet har sitt
ursprung i programmering som vetenskap snarare an i matematik som vetenskap.
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Larandemalen i dessa lektioner ar vil i linje med mal for datalogiskt tinkande som
beskrivs av exempelvis Brennan och Resnick (2012). Nagra uttalade mal kring
datalogiskt tinkande finns dock inte i kursplanen for matematikamnet.

I de lektioner dar matematiken gors till kontext for programmering ar spridningen
stor 6ver arskurser och programmeringsmiljoer. Val av programmeringsmiljo foljer
den progression som kursplanen beskriver, med blockprogrammering i arskurs 4-6
och textprogrammering i arskurs 7-9. I vissa textbaserade sprak, som t.ex. Python,
kan datorn inte avgora om ett inmatat tecken ar ett varde eller ett tecken. For att
arbeta med heltal behover man anvianda en instruktion int () som omvandlar
tecknet till ett varde, vilket eleverna i lektion ST_7 tranar pa. Just denna instruktion
kan dock bli obegriplig om lararen inte har kunskaper om programmeringens
historia, och matematiken riskerar att antingen blandas ihop med, eller hamna i
skymundan av, programmeringen.

I de fyra lektioner dar programmering anviands som verktyg for att utforska
matematik, anvands blockprogrammering. I dessa lektioner beskriver lararna elevers
svarigheter att hantera kod och syntax, vilket begransar utforskandet av matematiska
begrepp. En annan begransande faktor skulle kunna vara larares bristande kinnedom
om vilka mojligheter som erbjuds och vilka svarigheter som finns, exempelvis med
distraktorer som for fokus bort fran matematiken (Benton m fl., 2017; Brating m fl.,
2021). Att fa elever att ta steget fran att anvanda program till att skapa program, vilket
beskrivs som en av malsattningarna med Scratch (Resnick m fl., 20009), staller stora
krav aven pa larares kunskaper och formaga att hantera programmeringsmiljon som
ett undervisningsverktyg.

I en intervjustudie lyfter larare fram att blockprogrammering framjar elevers
kreativitet och engagemang (Kilhamn m fl., 2021). Att ga vidare fran okat
engagemang till 0kat larande kraver dock en viss struktur med tydliga malsattningar
sa att eleverna arbetar mot avsedda kunskapsmal. I de utforskande lektionerna
(kategori 4) ser vi att lararna forsoker skapa en sadan struktur i aktiviteterna.
Samtliga har valt att arbeta med fardig kod dar eleverna forviantas reflektera over
matematiska konsekvenser da koden dndras (remixing), ett arbetssiatt som Brennan
och Resnick (2012) lyfter fram som en viktig datalogisk praktik.
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6.4 Avslutande reflektion

Genom inforandet av programmering i matematikimnet har Skolverket gjort ett val
som paverkar synen pa matematik. Manga av larargrupperna citerar foljande ur
laroplanens syftesformulering.

Genom undervisningen ska eleverna ges forutsiattningar att utveckla
fortrogenhet med grundlaggande matematiska begrepp och metoder och deras
anvandbarhet (Skolverket, 2017).

Nar detta syfte relateras till en lektion som helt 4gnas at programmeringsbegrepp
och kodning utan att andra grundlaggande matematisk begrepp och metoder tas upp
kan vi dra slutsatsen att lararna anser att programmering utgor en del av matematiken
och att programmeringsbegrepp nu anses vara matematiska begrepp. Detta resultat
skiljer sig fran resultatet av var tidigare intervjustudie, dar lararna sallan uppfattade
programmering i sig som en matematisk aktivitet (Kilhamn m fl., 2021).

Nar lektioner i programmering saknar koppling till traditionell matematik kan det
diskuteras om programmering bor forlaggas till just matematikamnet. Med tanke pa
vilket matematikinnehall lararna i den har studien sett som lampligt for arbete med
programmering, dar ingen lektion klassificerades som en lektion i algebra, kan det
ocksa diskuteras om programmeringen verkligen ska anses utgora en del av det
centrala innehallet i just algebra. Om den svenska modellen med programmering som
en del av algebran far internationellt genomslag aterstar att se.

I den transpositionsprocess fran avsedd kunskap till undervisad kunskap som vi
beskrivit har ser vi att storre vikt laggs vid det centrala innehallet 4n vid laroplanens
syftesbeskrivning som legitimerar kunskapsstoffet och talar om vad det ska anvandas
till. I Chevallards (2006) teori skulle detta kunna uttryckas i termer av storre fokus pa
praxis (vad och hur) an pa logos (varfor). Att lara sig vad programmering ar och hur
det gar till ar mer framtradande i vart material 4n fraigan om vad programmering kan
anvandas till och varfor.
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