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Sammanfattning:

Syftet med studien var att sammanstilla exempel pa hur programmering anvinds i gymnasieskolan i
Sverige for att ldra ut ett matematiskt innehall, samt att undersoka ldrarnas syfte med, och de upplevda
effekterna av, denna undervisningsmetod. Malet var dven att sjdlva den hér rapporten skulle kunna
anvindas som ett konkret underlag for larare som skulle vilja anvénda sig av programmering for att ldra ut
ett matematiskt innehall. Studiens empiri bygger pa djupintervjuer dir analysenheterna valdes ut med hjélp
av snobollsurval. Sammanfattningsvis kan man séga att trots att omradet borjade utforskas redan for ca 30
sedan 4r det véldigt fa som anvénder sig av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehéll. En av
orsakerna dr troligen att trots en del positiva forskningsresultat s& har de ténkta fordelarna inte otvetydigt
kunna bevisas. Dessutom rader det troligen en kunskapsbrist pd omradet. Det finns helt enkelt inte sa
manga ldrare som 4r kunniga inom bade programmering och matematik. De ldrare som dnda har kunskapen
och viljan verkar uppleva tidsbrist som det storsta hindret. Man upplever sig inte ha tid med att
experimentera och forbereda nytédnkande lektioner. Trots alla hinder finner jag fortfarande omradet
intressant for tva grupper av elever. For de svaga elever som inte finner motivation till att ldra sig
matematik genom “normal” undervisning kan programmering, framfor allt spelprogrammering, erbjuda ett
intressant alternativ som kan vinna deras intresse. For de starka elever som upplever den normala
matematikundervisningen for statisk kan finna utmaning i skapandet och programmerandet av matematiska
algoritmer for att 16sa problem med hjélp av en dator (eller minirdknare).
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Hllustration 1: Karta éver stiderna ddr de intervjuade
personernas skolor ligger.
(Nationalencyklopedin, 2011)
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Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

1 Inledning

”Hur kan jag fa mina elever motiverade?”. Hur ska jag pa bista sétt ldra ut det hér
innehallet”. Det &r tva fragor som jag i olika form har hort fran manga lérare. Kanske stélls
dessa fragor dnnu mer pa sin spets nir det giller undervisning i matematik. Skolverket visade
1 en rapport att majoriteten av elever tyckte att matematik ar roligt fram till ca ar 4-5. Sedan
sker den stora uppdelningen mellan de som tycker matematik &r roligt och ar duktiga pa det
och de som inte tycker matematik ar roligt och inte dr duktiga pé det (Skolverket, 2003, s 19).
Hogstadieldrare och gymnasieldrare inom matematik moéter alltsd vanligen en stor andel
elever som inte tycker att matematik &r roligt och som inte har tilltro till sin egen formaga i
matematik. “Hur kan jag fa mina elever motiverade?”. ”Hur ska jag pa bésta sétt ldra ut det
hér innehallet?”. Denna studie undersdker anvdndandet av programmering for att lira ut ett
matematiskt innehall. Studien underséker hur man arbetar med denna typ av &mnesintegration
i Sverige, med vilka syften samt vilka resultat man har observerat som en effekt av detta
arbetssitt. Ar en sddan dmnesintegration ett tinkbart alternativ for att vinna tillbaka intresset
for de elever som inte ldngre kdnner motivation for matematikdmnet?

Den andra aspekten ligger i en dynamisk utmanande undervisning for de starka eleverna. Nar
jag studerade en datavetenskaplig kurs inom algoritmer upptickte jag att jag egentligen tyckt
att storre delen av den matematik jag last tidigare kéndes vildigt statisk. Kursen algoritmer
oppnade for mig upp en typ av matematisk problemlosning dir intuition, diskussion och
undersdkande matematik var centrala. Det kdndes nédstan som att jag for forsta gdngen under
mina matematiska studier utmanades till att tinka egna tankar istéllet for att bara ldra mig att
forsta det som andra tdnkt. Anvinds denna typ av algoritmskapande inom
matematikundervisningen pd gymnasiet i Sverige? Hur tycker ldrarna att det fungerar?

Nir jag laser skolverkets rapport ”Lusten att ldra — med fokus pd matematik”™ tycker jag att
den talar pa ett sédtt som stimmer overens med det de intervjuade ldrarna i denna rapport
kommunicerar om att anvéinda programmering for att léra ut ett matematiskt innehdll. Nedan
foljer ett par citat fran skolverkets rapport.

”De undervisningssituationer, ddr vi har métt mdanga engagerade och
intresserade elever som har givit uttryck for lust att ldra har, i sammandrag,
kédnnetecknats av att det finns utrymme for bade kdnsla och tanke,
upptdickargldidije, engagemang och aktivitet hos bade elever och lirare. Dessa
undervisningssituationer har kdnnetecknats av variation i innehdll och
arbetsformer. [...] Det har funnits inslag av laborativt, undersékande arbetsstt.”
(Skolverket, 2003, ss 14—15)

“Matematik behover ha ndgonting med livet utanfor skolan att gora.’
(Skolverket, 2003, s 30)

’

“Variation, flexibilitet och att undvika det monotona i undervisningen dr viktigt
for lusten att ldra. Formen for inldrning behover vixla for att tillgodose elevers

olika sditt att lara.” (Skolverket, 2003, s 30)

“Mdnga elevers uppfattning dr att det blir roligare i alla dmnen om de far
mdjlighet att pdverka sina studier, bdde innehall och redovisningsformer. De
faktiska mojligheterna att paverka undervisningen i matematik under senare
skoldr forefaller dock generellt vara sma” (Skolverket, 2003, s 31)

-1-
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“Elevers sjdlvtillit och lust att ldra skulle otvivelaktigt stirkas om ocksa nagot av
all den kunskap de producerar kom till anvindning pa ett konstruktivt sdtt. Det
gdller ocksa for de utvirderingsformer som anvinds och den dterkoppling som
ges. Att man som elev far tillfdllen att visa vad man ldrt sig” (Skolverket, 2003, s

33)



Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

2 Syfte och fragestallning
2.1 Syfte

Syftet med studien var att ssmmanstilla exempel pd hur programmering anvénds i
gymnasieskolan i Sverige for att l4ra ut ett matematiskt innehéll, samt att undersoka lararnas
syfte med, och de upplevda effekterna av, denna undervisningsmetod. Mélet var &ven att
sjdlva den hir rapporten skulle kunna anvindas som ett konkret underlag for larare som skulle
vilja anvénda sig av programmering for att 14ra ut ett matematiskt innehdll. Jag hade alltsa en
ambition av att forsoka knyta insamlat material till specifika gymnasiekurser i den man jag
fann det mojligt.

2.2 Fragestillning
Fragestillningarna som ligger till grund for denna studie var foljande:

* Péavilka sitt anvinder man programmering fOr att ldra ut ett matematiskt innehall i
gymnasieskolan i Sverige idag?

* Vilka syften anser sig ldrarna ha for denna undervisningsmetod?
* Vilka resultat av denna undervisningsmetod har ldrarna observerat?

Jag var inte ute efter att undersoka hur snittundervisningen inom matematik ser ut, utan
snarare att finna de larare som faktiskt anvénder sig av programmering inom sin
matematikundervisning. Jag var i1 forsta hand intresserad av att hitta exempel pa dér
programmering anvdndes inom matematikkurser, men dé jag fann mycket fa exempel pa det,
utvidgades omrédet for studien till att &ven innefatta programmeringskurser dér lararen har ett
tydligt mal att eleverna ska léra sig ett matematiskt innehall.
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3 Relaterad forskning och relaterat
utvecklingsarbete

3.1 En historisk tillbakablick

“There are revolutionary changes afoot in education, in its contents as well as its
methods. Widespread computer access by schools is at the heart of these changes.
Throughout the world, but particularly in the U.S.A., educators are using
computers for learning activities across the curriculum, even designing their own
software. But virtually all educators are as anxious and uncertain about these
changes and the directions to take as they are optimistic about their ultimate
effects. “Now that this admittedly powerful symbolic device is in our schools,
they ask, “what should we do with it?”” (Pea & Kurland, 1984, s 137)

Citatet ovan dr 27 ar gammalt. Redan d& var man alltsd overtygad om att datorn skulle
revolutionera utbildningen.

2

3.1.1 De tinkta fordelarna

Man ténkte sig att: Computers can make the abstract concrete and personal as they help
children learn more effectively by making their thinking processes conscious” (Clements &
Gullo, 1984, s 1051; Papert, 1980) och "The computer programming environment holds the
promise of being an effective device for cognitive process instruction—teaching how, rather
than what, to think” (Clements & Gullo, 1984, s 1051; Lochhead & Clement, 1979). Har ar en
utav de léngsta listorna pé kognitiva forméagor som ett resultat av programmering:

(1) rigorous thinking, precise expression, recognized need to make assumptions
explicit (since computers run specific algorithms);

(2) understanding of general concepts such as formal procedure, variable,
function, and transformation (since these are used in programming),

(3) greater facility with the art of “heuristics”, explicit approaches to problems
useful for solving problems in any domain, such as planning, finding a related
problem, solving the problem by decomposing it into parts, etc. (since
“programming provides highly motivated models for the principle heuristic
concepts”);

(4) the general idea that “debugging” of errors is a “constructive and plannable
activity” applicable to any kind of problem solving (since it is so integral to the
interactive nature of the task of getting programs to run as intended);

(5) the general idea that one can invent small procedures as building blocks for
gradually constructing solutions to large problems (since programs composed of
procedures are encouraged in programming),

(6) generally enhanced “self-consciousness and literacy about the process of
solving problems” (due to the practice of discussing the process of problem
solving in programming by means of the language of programming concepts®);
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(7) enhanced recognition for domains beyond programming that there is rarely a
single “best” way to do something, but different ways that have comparative costs
and benefits with respect to specific goals (learning the distinction between
“process” and “product”, as in Werner, 1937).” (Feurzeig, Horwitz, &
Nickerson, 1981; Pea & Kurland, 1984, s 143)

Dessa tdankta fordelar var nog for manga:

“several million pre-college age children in the U.S.A. are already receiving
instruction in computer programming each year, and France has recently made
programming compulsory in their precollege curriculum, on a par with
mathematics and native language studies.” (Pea & Kurland, 1984, ss 138—139)

3.1.2 Studier for att beliigga fordelarna

For att beldgga argument for att anvinda programmering in undervisningen genomfordes ett
antal experimentella studier, bl.a. av Douglas Clements. Clements genomforde flera
experimentella studier pa sex- och attadringar, med en grupp som fick léra sig programmering
i LOGO' och olika typer av kontrollgrupper. De barn som hade arbetat med LOGO-
programmering hade efter experimenten signifikant béttre resultat pa testen for kreativt
tdnkande, forstd/analysera sitt eget tinkande och ange riktningar (Clements, 1986, ss 315—
317; Clements & Gullo, 1984, ss 1056—-1057). Nar det giller de metakognitiva testerna
(testerna for Gver det egna tinkandet) verkar det som att LOGO-programmeringen framfor allt
paverkade vissa metakognitiva delar. En av dem var att forsta ett problems natur och gora sig
en mental bild av problemet (Clements, 1986, s 316; Clements & Gullo, 1984, s 1057). En
annan var att forstd nir man inte forstod. Clements trodde att det hade att géra med det
metakognitiva tinkandet som upplevs i samband med felsdkning av buggar (Clements, 1986,
s 316; Clements & Gullo, 1984, s 1056).

Utifrén ovriga test menade Clements och Gullo dock &nda att det inte fanns bevis for att
LOGO-programmering som komplement till normal” matematikundervisning paverkar den
generella kognitiva utvecklingen eller prestationerna i matematik (Clements, 1986, s 317;
Clements & Gullo, 1984, s 1057). Nér det giller annan programmering én LOGO-
programmering har Clements dock sett negativa effekter pa prestationerna i matematik
(Clements, 1985). Clements och Gullo sa ocksd att det krdvdes omfattande datortraning for att
kunna genomfora experimentet (Clements & Gullo, 1984, s 1057).

3.1.3 Svenska studier kring LOGO-programmering pa 80-talet

Redan pa 70-talet borjade datorer att introduceras i den svenska skolan genom DIS-projektet
(Datorn I Skolan). Syftet var att studera ”de pedagogiska konsekvenserna av datoriseringen
for skolan, det vill sdga paverkan pa undervisningens innehall, organisation och metodik samt
fortbildning och laromedel” (Lindh, 1993, s 71). P4 mitten av 80-talet genomforde Rolf
Hedrén sedan en studie i tvd delar om programmering, i programmeringsspriket LOGO,
skulle kunna anvdndas inom matematikundervisningen pa mellanstadiet. Angdende resultatet
av studien sa han sjilv att:

"Det dr svart att dra ndagra sdkra slutsatser av forsoket, sa linge utvdrderingen
endast bygger pd resultaten i pilotforsoket, ddr det endast fanns en forsoksklass

1 LOGO dér ett sprék dir programmerar en skdldpadda till att g omkring pé skérmen och rita en figur.
Se http://sonic.net/~nbs/webturtle/
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och ingen jamforelseklass. Det enda som gdr att fd fram dr antydningar om i
vilken riktning man kan tinka sig att soka svaren” (Hedrén, 1988, s 26)

Med detta i dtanke kan man titta pa de resultat han dnda sag.

"Forst och framst fanns en hog korrelation mellan de bdda testen i
programmering och testet pd talbegrepp och problemlésning [...]. Detta torde
peka pa att det finns ett starkt samband mellan programmeringsférmaga och
sdkerhet pa talbegreppet och i problemléosning.” (Hedrén, 1988, s 26)

Han fann ocksa att intresset for programmering var svart att halla uppe under sa ldng tid som
projektet varade (tvé ar). Han trodde att en stor anledning var att programmeringen blev for
svar for ménga elever. Resultatet var for 6vrigt starkt polariserat. P4 ena sidan fann pojkarna,
som 1 forsoksklassen presterade battre dn flickorna pa matematiktesten, och som ”vid
forsokets slut kom att uppfatta matematik som bade léttare och roligare dn vid dess borjan.”
(Hedrén, 1988, s 27) P& andra sidan fanns flickorna, som i forsoksklassen presterade simre dn
pojkarna pad matematiktesten, och dér resultatet var det motsatta.

3.1.4 Tidig kritik

Manga var alltsd mycket positiva till programmering i borjan pa 80-talet och det hade borjat
komma en del positiva resultat fran studier. Roy Pea och D. Midian Kurland gav sig dérfor i
kast med att undersoka vilka positiva effekter som programmering medfor som det egentligen
fanns bevis for. De var mycket kritiska. Det forsta problemet de pekade pé var att de menade
att de dittills genomforda studierna var designade for att titta pd utvecklandet av de hogre
nivéerna av kognitivt tinkande som tinktes komma av en hog niva av fardighet inom
programmering. Programmeringsnivan hos de elever som deltog i dessa studier var emellertid
lag, p.g.a. de endast hann arbeta med programmering under en kortare tid. For 6vrigt menade
de att det fann inga bevis for att programmering framjar matematisk korrekthet eller att de
hjilper eleverna att utforska matematiken. De ifrdgasitter &ven om de
problemldsningsformagor som eleverna ldr sig inom programmeringen kan appliceras dven
utanfor programmeringen. Resultaten kring detta omréde var blandade (Pea & Kurland, 1984,
ss 158-159).

Aven 13 4r senare menade Pedersen att det var svért att bekrifta de positiva effekterna av
LOGO-programmering (Pedersen, 1997, s 23).

3.2 Modern forskning och moderna utvecklingsprojekt

3.2.1 Ett nutida svenskt projekt

2008 genomforde tva larare vid Angeredsgymnasiet, Sofia Backstrom och Marie Rudenstam
ett projekt finansierat av .SEs internetfond for att se om det var mojligt att infora
webbprogrammering som en del av matematikundervisningen. De menade att den typ av
matematikundervisning som bedrivs pa Sveriges gymnasieskolor var for ensidig och inte
speciellt rolig for manga elever (Backstrom & Rudenstam, 2010, s 1).

For stendlderns barn var stenar ett sdtt att ldra sig hantera matematiska begrepp
som antal. De kunde med sina héinder flytta pa stenarna och se vad som hdnde.
For dagens elever dr programmering av dataspel samma sak, menar ldrarna pd
Angeredsgymnasiet. Eleverna kan modellera och experimentera till exempel med
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andragradskurvor och far pd sd sdtt en forstdelse for begreppen. (Ndslundh,
2008)

I Deweys anda menade de att argumentet att eleverna behover kunskaperna for universitetet
inte dr tillrdckligt for dagens ungdomar. Istillet sdg de en mdjlighet “att knyta an till manga
ungdomars stora intresse - och dven ofta stora - kunskaper om Internet och media”
(Béckstrom & Rudenstam, 2010, s 2).

Som en del av projektet designade de material for webbprogrammering menat att anvandas
inom kursen Matematik A”. Deras ldngsiktiga mal var att ta fram material som skulle kunna
“anvéndas for att trina upp de matematiska begrepp som enligt laroplanen ingér 1
gymnasiekurserna Matematik A , Matematik B och Matematik C” (Backstrom & Rudenstam,
2010, s 1).

Projektet fick viss uppmérksamhet, bade nationellt och internationellt (Béackstrom &
Rudenstam, 2010, s 3). Tre &r senare har jag dock under datainsamlingen till min studie inte
traffat pa en enda person som anvint sig av det framtagna materialet. Backstrom och
Rudenstam har dessutom sjélva hittills (18 nov 2011) endast anvant materialet inom kursen
Programmering A (L5, 2011a).

3.2.2 Internationellt

The Joint Mathematical Council of the UK arbetar 1 Storbritannien for att framja matematisk
framgang och forbattra undervisning i matematik. I en rapport fran i ar skriver de att:

"We consider that mathematical programming should be a staple part of the
mathematics courses of the future. Just as a calculator has to be on hand if
arithmetic is to be taught to best advantage, so a computer will be needed if
algebra, geometry, statistics and other branches of mathematics are to be taught
to the best advantage” (Joint Mathematical Council of the United Kingdom,
2011, s 24)

De tinker sig dd programmering 1 den vida betydelsen att ge instruktioner till en dator for ett
bestdmt syfte, alltsd inte nddvéndigtvis att programmera ett program i dess vanliga betydelse
(Joint Mathematical Council of the United Kingdom, 2011, s 25).

En grupp datavetare, matematiker, mm fran ett antal universitet, mm, i USA som vill fa in
mer matematik inom datavetenskap-kurserna har slagit sig samman i en grupp som kallar sig
“Integrating Mathematical Reasoning into Computer Science Curricula™. Kirby Urner?, en
utav de aktiva inom den gruppen , pratar mycket om att anvinda programmering inom
matematikundervisningen. I sin sjdlvbiografi sdger han ”’I became convinced that high school
mathematics should include a larger programming component, making it more
technologically relevant.” (Urner, 2011a). Han var 4ven med och forsokte starta en high
school”-matematikkurs i Oregon, USA, med mer fokus pa datavetenskap och viss
programmering. Mélet var att rddda” ungdomar som haller p4 att hoppa av utbildningen eller
1 storsta allménhet &r i “’riskzonen” (Urner, 2010). Detta verkar dock ha gétt i stopet (Urner,

2 http://angeredswebben.se/webbbok/version5/

3 ”Mathematical reasoning is central to computer science. It should therefore be an integral part of the entire
CS curriculum [...] We are a group of computer scientists, mathematicians, and others interested in fostering
such change.” (Integrating mathematical thinking in computing curricula, 2011)

Webbsida: http://www.math-in-cs.org/
4 http://www.grunch.net/4dsolutions/kirby.html
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2011b). Han har dven foreldst om hur man kan anvinda programmeringsspraket Python 1
matematikundervisningen (Urner, 2008).

3.2.3 Vad kommer att hainda nu?

Kairos Future® tog nyligen temperaturen pa temperaturen pa IT-anvindning och digital
kompetens i den svenska skolan. Med en studie med stort underlag® kom de fram till f6ljande:

7o IT kommer att revolutionera skolan. Svensk skola har inlett en resa som bara
borjat, och utvecklingen gdr snabbt.

* Det finns en klyfta mellan ledning och klassrum, ddr forvaltningschefer, IT-
strateger och rektorer dr betydligt mer entusiastiska infor att anvinda IT i
undervisningen jamfort med ldrare och elever.

* Lirare och rektorer iir i stort behov av kompetensutveckling. 4 av 10 ldrare
och elever tycker inte att ldrarna har tillrdckligt bra IT-kompetens for att
anvdnda IT i undervisningen pd ett bra sdtt. Centrala framgangsfaktorer for att
IT ska forbdittra elevernas prestationer dr att ldrarna tycker det dr kul att
anvdnda datorer, att de vdagar experimentera och att IT anvinds for att eleverna
effektivare ldr sig baskunskaper.” (Kairos Future, 2011b, s 3)

Liksom man gjorde pa 80-talet tror nu dven Kairos Future (och alla ldrare och elever de
frégat) att [T kommer att revolutionera skolan. En majoritet bland alla grupper (rektorer,
larare, elever, fordldrar och IT-chefer) tycker att IT borde anvdndas mer i skolan, men
entusiasmen bland rektorer och IT-chefer &r mycket storre &n 6vriga grupper (Kairos Future,
2011b, s 7).

Det som hér talar for programmering som en del av matematikundervisningen &r att de tror att
IT kommer att revolutionera skolan och att ett utav framgangsfaktorerna &r att vaga
experimentera, dir programmering kan vara en bra plattform. En sak som talar emot ar att var
tredje elev inte tycker att IT borde anvindas mer i utbildningen (Kairos Future, 2011b, s 7).
En annan sak som talar emot 4r att om man nu trodde att I'T skulle revolutionera skolan redan
for knappt 30 ar sedan (Pea & Kurland, 1984, s 137) och det enligt Kairos future inte redan
hént (Kairos Future, 2011b, s 6), vad ar det da som talar for att det kommer att hinda nu’?

I rapporten ”The Opportunity Equation” talar man om att USA dramatiskt maste dka alla
studerandes kunskaper inom STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) {for
att klara den harda internationella kunskapsbaserade konkurrensen. Liknande Kairos future
menar de att en dramatisk fordndring 1 skolans upplégg behovs:

“The world has shifted dramatically — and an equally dramatic shift is needed in
educational expectations and the design of schooling to provide our students with
the STEM knowledge and skills that are crucial to virtually every endeavor of
individual and community life.” (The Opportunity Equation, 2009)

5 ”Kairos Future &r ett internationellt forsknings- och konsultforetag som hjélper foretag att forsta och forma
sin framtid.” (Kairos Future, 2011a)
Webbsida: http://www kairosfuture.com/

6 ”...genom en litteraturstudie, enkdtundersokning med &ver 4000 respondenter, fokusgrupper och ett
expertseminarium.” (Kairos Future, 2011b, s 3). Genom att ldsa rapporten ser man att respondenterna bestar
av (atminstone) foljande grupper: IT-strateger/forvaltningschefer, rektorer, larare, elever och fordldrar.

7 Se kap 3.4 for en fortsdttning pa denna tanke, samt kap 6.5 for en diskussion kring varfor det inte hint mer pa
omradet.

-8-


http://www.kairosfuture.com/

Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

Det som hir talar for programmering inom matematikundervisningen ar det starka fokuset pa
STEM, dér programmering har en stark anknytning till hela STEM-begreppet, och att man
talar om STEM som en enhet. Det som talar emot programmering inom
matematikundervisningen dr att &ven om man talar starkt for att vi maste dndra sittet att ha
skola pé sd pratar man inte alls om dmnesintegration eller om just programmering som nagon
del av losningen.

3.3 Matematikens roll for datavetenskap

3.3.1 Datavetarna ser inte matematikens roll - amnesintegration efterlyses

En utav forskarna pA IMPEd (Improving Mathematics and Programming Education®,
Finland), Linda Mannila, efterlyser mer interaktion mellan matematik och programmering pa
gymnasiet. Hon pratar i sin doktorsavhandling om svérigheter med undervisning inom
matematik och programmering for datavetare pa hogskolan. Den storsta orsaken till att
svérigheterna kring matematikundervisningen pa programmen for datavetenskap menar hon
ar att eleverna inte ser dess relevans. Hon menar att mycket av detta beror pé hur kursplanerna
ar upplagda. Istéllet for att, inom kursplanerna, se matematik som en integrerad del av
programmering ser man det som en separat del, vilket skapar det minskade intresset for
matematik bland datavetarna. Mannila undersoker dérfor i sin rapport hur man pé olika sétt
kan integrera &mnena mer bdde inom gymnasiet och hogskolan. De sétt som hon undersoker,
och foresprékar ar “’Strukturerade hérledningar” inom matematiken, Python som forsta
programmeringssprak, och anvdndandet av "Invariant-based programming” (Mannila, 2009, s
i—ii). ”Strukturerade hirledningar ar en praktisk teknik for att konstruera bevis som &r
rigordsa, men som inte kraver att den underliggande teorin ar totalt axiomatiserad.” (Back,
2008, s 8). Metoden bygger pé en bevismetod utvecklad for datateknik och som Back anser
kan ses som en standard inom programmeringsmetodik. Tekniken har tydliga kopplingar
mellan datavetenskap och matematik (Back, 2008, s 47). ”Invariant-based programming” &r
pa liknande sitt en typ av bevismetod att anvédnda pd datorprogram, med tydliga kopplingar
till logik och matematik. Metoden gar lite forenklat ut pd att man forst specificerar ett bevis
som sedan ligger till grund for sjdlva koden (Back, 2006, s III). Python &r ett
programmeringssprak med fokus pa lasbarhet (Python Software Foundation, 2011). De
hévdar sjdlva att ett program i Python dr 3-5 ganger kortare &n motsvarande program i Java,
vilket minskar utvecklingstiden. Nackdelen &r langsammare exekvering (Python Software
Foundation, 1997). Mannila och de andra pa IMPEd forsoker alltsd fora matematik och
programmering nidrmare varandra, utan att man for den skull programmerar pa
matematiklektionerna. De forsoker snarare fora elevernas tdnkande inom matematik och
programmering nidrmare varandra.

8 http://www.imped.fi/wordpress/?lang=se
IMPEd () ér ett...
”...resurscenter som ger nya idéer och metoder for undervisning av grundldggande matematik och
programmering pé olika utbildningsstadier. [...] Vér forskning strivar efter att forbattra forstaelsen av
matematik och programmering i gymnasiet och bland forsta arets studerande vid universitet och
yrkeshogskolor.” (IMPEd, 2011)
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3.3.2 Andra roster om matematikens roll for datavetenskapen

I september 2003 hade ”Communications of the ACM™ ett temanummer om varfor studenter
inom datavetenskap behover matematik. I artikeln "Why math” skriver de fyra forfattarna
foljande:

“Software solutions to most problems (e.g. banking, on-line commerce, airline
reservations, etc.) consist of constructing a (mathematical) model of the real
(physical) domain and implementing it in software. Mathematics can be helpful in
all stages of software development: design, specification, coding, verifying
security and correctness of the final implementation. In many cases, particular
topics in mathematics are not as important as a high level of mathematical
sophistication.” (Bruce, Drysdale, Kelemen, & Tucker, 2003, s 40)

Detta passar mycket vél ihop med en utav formégorna som undervisningen inom matematik
ska utveckla hos eleverna enligt &mnesplanen for matematik:

“Undervisningen i dmnet matematik ska ge eleverna forutsdttningar att utveckla
formadga att [...] tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell
samt anvdnda och utvirdera en modells egenskaper och begrinsningar.”

(Skolverket, 2011, avs Amnets syfte)

I en annan artikel 1 samma nummer skriver Henderson om matematikens roll for
mjukvaruutveckling:

"What role does mathematics play in software engineering? Consider the
following two statements. “Software practitioners do not need or use
mathematics.” “Software practitioners do need to think logically and precisely.”
An apparent contradiction since the reasoning underlying software engineering
and mathematics are similar” (Henderson, 2003, s 45)

3.3.3 Diskret matematik och datavetenskap

Ett par intresseorganisationer inom datavetenskap i USA samarbetar med varandra for att med
jamna mellanrum ge ut riktlinjer, en typ av ldroplan, for hogskoleutbildning inom
datavetenskap. I rapporten frdn 2001 dgnas ett helt subkapitel it strategier for att integrera
diskret matematik in i den introducerande ldroplanen for datavetenskap (The Joint Task Force
on Computing Curricula, 2001, ss 25-26).

I artikeln “Why math” (som ndmndes I kapitel 3.3) lyfter forfattarna fram sex omraden inom
diskret matematik som tas upp 1 laroplanen ovan: ”Funktioner, relationer och mangder”,
”Grundldggande logik™, ”Bevistekniker (inklusive induktion och motsigelsebevis)”,
”Grunderna inom riakning”, ”Grafer och trdd” och Diskret sannolikhet” (Bruce m.fl., 2003,
ss 40—41).

Henderson pekar 1 en rapport pa vikten av diskret matematik och logik f6r utbildning inom
datavetenskap och att att koppla dessa amnesomréden till datadimnen.

“Discrete mathematics and logic are important foundations for the education of
computer scientist and software engineers. Often this material is not introduced
sufficiently early, its important connections with computer and software topics

9 http://cacm.acm.org/
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are not made sufficiently clear, and the material is not reinforced in computer
courses.” (Henderson, 2002, s 1)

For flera artiklar inom omradet datavetenskap och diskret matematik, se foljande sida:
http://www.cs.geneseo.edu/~baldwin/math-thinking/math-thinking-body.html#pubs

3.3.4 Matematik for programmering och spelutveckling

Pa Hogskolan pa Gotland haller de en kurs med namnet "Matematik for programmering och
spelutveckling”'® med foljande innehall (Utbildnings- och forskningsndmnden vid Hogskolan
pa Gotland, 2007):

* Trigonometri

* Koordinatsystem

* Matriser och linjdra ekvationssystem.

e Vektorrum och affina rum.

* Kurvor
Trigonometri, koordinatsystem, linjira ekvationssystem, vektorer och kurvor (grafer) ar
centrala begrepp inom gymnasiematematikens kursplaner'' (Skolverket, 2011). D4 Hogskolan
pa Gotland anser att dessa begrepp ér centrala for programmering sé dr det, enligt mig, inte
langt till att gissa att dessa begrepp dven kan ldras ut genom programmering.

3.4 Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan man sdga att rosterna spretade for 30 ar sedan och de spretar
fortfarande. Programmeringens roll inom matematiken &r definitivt inte given. Fragan man
stéller sig dr: Varfor skulle det hinda nadgot nu om det inte hdnt ndgot under de senaste 30
aren. Samtidigt skjuts det in mer och mer datorer i skolan och i och med den marknadisering
vi har av framfor allt gymnasieskolan tror jag sjilv att alla gymnasieelever inom de teoretiska
programmen kommer att ha varsin dator inom ett par dr. Detta dr en stor skillnad jamfort med
tidigare och det kommer troligen att tvinga ldrare att anvédnda datorn i mycket hogre grad som
en del av undervisningen.

10 https://portal.hgo.se/courses/course/view.php?id=1457&element=1

11 Trigonometri nimns inom Matematik 3¢ och &r sedan ett centralt begrepp inom Matematik 4.
Koordinatsystem &r en grundldggande del av geometri och funktioner. Sjdlva ordet forekommer inom
Matematik la och 1c. Ordet ’funktion” féorekommer i ndgon form 50 ganger och ordet ”graf” i ndgon form
26 ganger inom alla kursplanerna for Matematik tillsammans och ar alltsa véldigt centrala begrepp inom hela
matematikdmnet for gymnasiet. Linjira ekvationssystem &r en del av Matematik 2a, 2b och 2¢. Begreppen
matriser och rum (vektorrum och affina rum) ar inte en direkt del av gymnasiematematiken. Eventuellt kan
man knyta an till rum via den gnutta talteori som finns inom Matematik 5 (Skolverket, 2011).
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4 Metoder och tillvigagangssitt

4.1 Undersokningsenheter

Undersokningsenheter for studien var ldrare som anvénde programmering som
undervisningsmetod for att ldra ut ett matematiskt innehall.

4.2 Metod for urval: Snobollsurval

Da bade jag och min handledare delade uppfattningen att programmering inom matematik &r
en tdmligen ovanlig forekommelse valdes metoden sndbollsurval for att hitta de fa larare som
fragestéllningen géllde. Snobollsurval dr lampligt dd de analysenheter man forsoker hitta ar
ovanliga och det ar troligt att om man hittar en enhet sa kinner denne till ytterligare enheter
(Esaiasson, Gilljam, Oscarsson, & Wéngnerud, 2007, s 216).

4.2.1 Hur urvalet gick till

Min handledare kidnde till en ldrare som var lamplig for min studie, Sofia Béckstrom. En
annan tidig kontakt var Per Soderhjelm, pa Lunds Universitet, som ansvarar for
Programmeringsolympiaden'?. Han gav mig kontaktuppgifter till samtliga lararkontakter for
arets (2011) Programmeringsolympiad (mot ett 16fte att jag skulle dolja deras e-postadresser
for varandra om jag gjorde ett massutskick). Jag googlade dven runt lite for att se om detta
kunde leda mig till ndgra intressanta kontakter eller nagot intressant arbete som gors.

Det som snabbt kom att bli grundtanken 1 mitt sdtt att soka kontakter var att soka bland larare
1 programmering. De borde vara avsevért farre och det dr enligt mig dven ganska troligt att
dessa dven &r larare inom matematik. Om en ldrare anvinder sig av programmering inom
matematik sa brinner hon troligen for programmering och dé ar steget inte sa ldngt till att
gissa att hon dven dr programmeringslarare.

4.2.2 Det faktiska urvalet

Totalt kontaktades 65 larare fran 58 skolor, men 39 av ldrarna (60 %) svarade inte och 2 ldrare
(3%) fick inte mitt e-postbrev p.g.a. tekniska problem med e-postadressen. 46 st (71%) av de
kontaktade ldrarna var ldrare som hade elever med i programmeringsolympiaden. Av de ldrare
som svarade var 12 lirare (18%) intressanta for studien och det &r informationen fran dem
som resultat-delen i denna rapport bygger pa. Med “intressanta for studien” menas att de
medvetet anvinde programmering for att 1dra ut ett matematiskt innehéll, oberoende av inom
vilken kurs detta gjordes. Da jag upplevde att denna kategori larare var ganska fa inkluderades
dven larare som hade ldngt gangna tankar om att ldra ut ett matematiskt innehall med hjélp av
programmering, i gruppen “intressanta for studien”. Dessa ldrare var tre av de tolv intressanta
lararna. Det fanns tv4 ldrare (3%) som var av visst intresse for studien, men som dnda inte ar
med i studien. De svarade vid en forsta kontakt via e-post, men kommunikationen kom aldrig
sé langt att jag fick data som kunde anvindas i1 denna studie. Detta berodde enligt dem sjélva
pa att de hade for ont om tid.

12 http://www.csc.kth.se/contest/ioi/
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Det faktum att 60% av de kontaktade ldrarna inte svarade har ingen storre inverkan pa denna
rapports trovérdighet, da detta inte &r ndgon statistisk undersokning. Pa sin hdjd innebér det
att jag inte fick med hela bredden av syften, arbetssétt och observerade effekter av att arbeta
med programmering for att ldra ut ett matematiskt innehéll. Det finns dock inte heller ndgon
direkt anledning att tro att de ldrarna som inte svarade hade nagon stérre &mnesintegration
mellan matematik och programmering. Alla utom en utav de som inte svarade kontaktades
bara p.g.a. att de troligen hade kurser inom programmering pa skolorna. Aven om
programmering och matematik har mycket med varandra att gora (se t.ex. kap 3.3
Matematikens roll for datavetenskap), tror jag inte att det skulle tillfora sd mycket till denna
studie om de inte medvetet arbetade med programmering med det bestimda mélet att 14ra ut
ett matematiskt innehéll. Om en kontaktad ldrare faktiskt skulle anvéinda programmering som
undervisningsmetod for att l4ra ut ett matematiskt innehdll s& ar min uppfattning att ldraren
troligen skulle ha svarat ndgonting pd mitt forsta forsokt att ta kontakt, &ven om de inte skulle
ha tid att genomfora en intervju. Men detta kan jag sjdlvklart inte veta. Tyvérr gjorde
tidsbegriansningen for denna studie det praktiskt omojligt att f6lja upp de kontakter som inte
svarade dverhuvudtaget.

Utover de kontaktade lirarna fick jag genom sndbollsurvalet kontakt med fem andra personer,
mestadels fran olika universitet, som bidrog med kontakter och material.

4.3 Metoder for datainsamling

4.3.1 Samtalsintervjuer (via telefon eller pa plats)

D4 jag inte pa forhand visste syftet med varfor undersokningsenheterna hade valt att anvdnda
programmering for att lara ut ett matematiskt innehall, eller hur denna &mnesintegration
skulle kunna se ut valdes samtalsintervju som huvudsaklig metod for datainsamling.
Esaiasson m.fl. har stillt upp fem tdnkbara omraden som de tycker passar sig for
samtalsintervju. Det forsta omradet kallar de Nér vi ger oss in pa ett outforskat falt”
(Esaiasson m.fl., 2007, s 285). Aven om forskningsfiltet att anviinda programmering for att
lara ut matematik 1 sig inte ar outforskat, sé ar sjdlva praktiken, att faktiskt anvénda sig av det
1 undervisningen, timligen outforskat, vilket gor att denna studie passar inom omrédet att ge
sig in pa ett outforskat falt. Valet av samtalsintervju som metod for datainsamling passar dven
vil thop med att jag inte forvintar mig att hitta fler &n en handfull unders6kningsenheter
(Esaiasson m.fl., 2007, kap 14). D4 jag anviander mig av sndbollsurval forvintar jag mig inte
heller att uppna nagon storre extern validitet, vilket &ven styrker samtalsintervju som metod
for datainsamling. Esaiasson m.fl. kopplar dven de ihop samtalsintervjuer och sndbollsurval
som en lamplig kombination (Esaiasson m.fl., 2007, s 291). Som grund for intervjuerna utgick
jag frén de fradgor som kan ses i Bilaga A.

Alla intervjuer spelades in samtidigt som jag forde anteckningar, med ett undantag. Intervjun
med den anonymiserade ldraren L5 spelades inte in p.g.a. att jag glomde bort det. Dock fordes
anteckningar under denna intervju.

Konversation via e-post anviandes for att klargora eventuella otydligheter eller luckor.

4.3.2 Intervju via e-postbrev (en variant av samtalsintervju)

Aven om mélet for studien var att genomfora djupintervjuer med analysenheterna var detta
inte alltid mojligt. En orsak var att vissa analysenheter upplevde att tiden var for knapp och att
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de darfor hade svért att boka in en specifik tid. De kunde da vélja att svara skriftligt pa de
fragor jag hade till grund for samtalsintervjuerna.

En annan orsak till att normala samtalsintervjuer inte alltid var mojligt var att analysenheterna
inte kénde sig tillrackligt “fardigtinkta” for att kdnna att de skulle kunna genomfora en vanlig
intervju. Om jag dnda upplevde att deras tankar och erfarenheter var av intresse for studien
bad jag dem dé vanligen att bara skriva ner sina tankar som de var i ett e-postbrev. Jag
upplevde att det var béttre att ta del av deras data pa ndgot sitt &dn inget sétt alls. Fragor och
svar for eventuella foljdfragor skottes 1 dessa fall ocksa via e-post.

4.3.3 Kallhantering

For att hantera alla kéllor till rapporten anvindes referenshanteringsprogrammet Zotero'.
Anteckningarna frin intervjuerna skannades till pdf och lades tillsammans med
inspelningarna in i Zotero. Alla e-postbrev som refereras i denna rapport exporterades till pdf
och lades in i referenshanteringsprogrammet. Alla dvriga texter som fanns tillgingliga
elektroniskt lades dven de in i referenshanteringsprogrammet. Sjalvklart hanterades dven de
killor som inte var elektroniska med hjélp av Zotero, 4ven om jag i1 dessa fall inte kunde ldgga
in sjélva dokumenten i Zotero.

4.4 Ontologi och epistemologi

Esaiasson m.fl. gor tva grundantaganden géllande ontologi och epistemologi, som de menar
préaglar storre delen av dagens empiriska samhéllsvetenskap och som dven ligger till grund for
denna studie:

“dels ett ontologiskt antagande om att det finns en verklighet som dr oberoende
av vdra subjektiva medvetanden, dels ett epistemologiskt antagande om att det
genom systematiska observationer gdr att erhdlla vilgrundad kunskap om denna
verklighet” (Esaiasson m.fl., 2007, s 17)

D& min data bestér av ldrares upplevelse av att anvinda programmering som
undervisningsmetod for att 14ra ut ett matematiskt innehdll kan man séga att min ontologi
hamnar nira en livsvirldsontologi. Det ar alltsa den upplevda verkligheten som &r av intresse
och jag vet inte pa forhand vilka aspekter som bygger upp denna upplevda verklighet. Jag
utgar istdllet fran att verkligheten dr komplex och mangfacetterad och later analysenheterna
sjélva definiera vad de anser ar viktigt (Claesson, 2009, ss 57-71). Denna ontologi stimmer,
vilket jag antydde i forsta meningen 1 detta stycke, vél 6verens med den metod for
datainsamling som jag valt (Claesson, 2009, s 74).

Om min epistemologi nér det giller denna studie tror jag inte mer behdver ségas dn nigot
liknande det som Esaiasson sdger, d.v.s. att jag antar att jag genom samtal med
undersokningsenheterna kan forsta hur de anviander programmering som undervisningsmetod
for att ldra ut ett matematiskt innehall, samt varfor de anser sig gora det och vilka resultat de
har observerat.

13 Se www.zotero.org
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S Resultat

“Anvdndningen av datorer dr nu sa sjdlvklar (trots att den inte dnnu blivit
sjdlvklar i undervisningen) att man inte automatiskt fdr en intresse-boost av att
lata eleverna fa tillgdng till ett elektroniskt verktyg eller programvara.” (L6,
2011)

“Eleverna vixer upp framfor tangentbordet. [...] Einstein sa att hans penna var

smartare dn han sjdlv. Vi dr vana vid att tinka med papper och penna. Eleverna
tinker med tangentbordet.” (L5, 2011a)

Detta kapitel beskriver empirin for studien. Empirin &r uppdelat i tre delar: angivna syften,
vad man gor och observerade resultat. De kopplingar som gors till kursplanerna for matematik
ar dock, med nagra fa undantag, ett resultat av min, forfattarens, egen analys. I kapitel 5.4 ges
en overblick over alla innehéllet i hela detta kapitel.

5.1 Angivna syften

Detta kapitel beskriver de syften som de intervjuade lararna angav till varfor de valde att
anvinda programmering for att ldra ut ett matematiskt innehll.

5.1.1 Ett exempel pa hur matematik kan anvéindas

Flera av de intervjuade lararna pekade pé att programmering ar ett bra exempel pa hur
matematiken kan komma till anvéndning (L1, 2011; L11,2011; L2, 2011; L8, 2011). Detta
blir extra starkt nir eleverna dessutom har mgjlighet att praktisera sin matematik inom
applikationsomrédet, d.v.s. programmering i detta fall. Eleverna har ddrmed sjélva mdjlighet
att utforska kopplingen mellan matematik och dess applikationsomrade (L1, 2011; L11, 2011;
L2,2011;L5,2011a; L8, 2011).

En anledning som ndmndes till varfor just programmering ar ett extra bra omrade for
laborationer inom matematik ar att man far direkt feedback. Man maste skriva exakt ritt och
kan direkt se resultatet av det man programmerat (L5, 2011a).

5.1.2 Mer dynamisk undervisning i matematik ock 6kad forstielse for
centrala matematiska begrepp

Vissa av de intervjuade lararna ansdg att den “normala” matematikundervisningen var for
statisk. De ansag att det inte fanns s& mycket mojligheter for eleverna att utforska
matematiken och fundera mer pa egen hand och se saker fran olika synvinklar.
Programmering kunde vara ett verktyg for att géra matematikundervisningen mer dynamisk,
med en friare kunskapsutveckling ansag de (L1, 2011; L11, 2011; LS5, 2011a).

Ett annat relaterat syfte som endast nagon enstaka av de intervjuad ldrarna uttryckte explicit,
men som fanns med 1 bakgrunden for manga av de intervjuade ldrarna var att man ténkte sig
att programmering ger en okad forstielse for foljande centrala begrepp/omraden inom
matematiken: algebra, funktioner och geometri (Béackstrom, 2009; L1, 2011; L12, 2011; LS,
2011). Se dven introduktionen till kapitel 5.2 f6r mer information.
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Ett par av de intervjuade lararna gick dnnu ldnge och pratade om en tankt 6kad logisk férmaga
och formaga till problemldsning i storsta allménhet (Béckstrom, 2009; L3, 2011).

5.1.3 Programmering som ett kraftfullt verktyg for matematik

Lite ndrbesldktat med tanken om dynamik menade ett par av de intervjuade ldrarna att
programmering inom matematiken var anvéndbart p.g.a. det &r ett sd kraftfullt verktyg for
matematiken (L6, 2011; L7, 2011). De menade alltsé att programmering kan anvédndas for att
skapa/rdkna matematik. Vanligen tinkte man da pad programmering av algoritmer och
anvandningen av matematiska programmeringsprogram sa som Mathematica, Matlab, Maple,
mm.

En utav de intervjuade ldrarna papekade dven att matematikprogrammeringsprogram sa som
Mathematica och liknande &r ett naturligt inslag pd matematiska och tekniska utbildningar.
Han menade dérfor att det var ’en naturlig tanke att forbereda och forsoka bidra till en viss
vana att anvidnda programvaror pa de hogskoleforberedande programmen” (L6, 2011).

S5.1.4 Intresse, status och att koppla undervisningen till elevernas vardag

En utav de intervjuade ldrarna berdttade om nar hon pa sitt forsta fasta arbete som lérare
undervisade 1 matematik for en samhéllskunskapsklass. Vissa av eleverna dir hade hon dven i
en valbar kurs inom webbdesign. Hon menade att matematikdmnet hade 14g status inom
klassen, medan webbprogrammering och att programmera spel hade hog status. Detta trots att
man inom webbprogrammeringen ofta hanterade rent matematiskt innehall, s& som réta
linjens funktion, mm. Detta triggade igang hennes tankar om att fora in programmering in i
matematikundervisningen (L5, 2011a). Flera av ldrarna, och &ven andra kéllor, pratade i
liknande ord om att manga elever som var svagare i matematik ofta tyckte det var roligare att
programmera (Bootstrap, 2011a; L1, 2011; LS5, 2011a; Urner, 2010). Detta hdanger 1 sin tur
samman med att relatera undervisningen i skolan till elevernas vardag och intresse, vilket
ocksé var nagot som ménga larare nimnde (L1, 2011; L10, 2011; LS5, 2011a; L8, 2011). En
ldrare naimnde spelet ”Angry birds”'* som har natt ofantlig framgéng'> och som ménga elever
spelar pa sina smartphones (L8, 2011). Eleverna har en relation till mobil/data/tv-spel i sin
vardag och dirigenom finns det en 6ppning for att relatera till spelprogrammering som man 1
sin tur kan relatera till matematik.

Dewey menade att det, for elever, inte racker med ett diffust mal i framtiden for utbildning.
Utbildningen maste vara relevant hédr och nu och relatera till elevernas vardag utanfor skolan
(Dewey, 1997, ss 93-95).

5.1.5 Repetition av matematiken pa programmeringslektionerna

For de larare som undervisar ett matematikinnehall inom kurserna for programmering finns
det mdjlighet att relatera undervisningen i programmeringen till den i matematik. En utav de
intervjuade ldrarna menade att den frimsta anledningen for henne till &mnesintegration mellan
matematik och programmering var mojligheten till repetition av det matematiska innehdllet pa
programmeringslektionerna och diarigenom forhoppningen att eleverna ska na battre resultat
inom matematik (L1, 2011).

14 http://www.rovio.com/en/our-work/games/view/1/angry-birds
15 " Angry Birds" has become the fastest growing game in history, scoring 500 million downloads in less than
two years since its December 2009 release, the most for any game all-time.” (Smith, 2011)

- 16 -


http://www.rovio.com/en/our-work/games/view/1/angry-birds

Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

5.1.6 Matematik som grund for att lara sig (spel)programmering

De flesta larare verkade vara 6verens om att om man vill ldra ut programmering ar
spelprogrammering en bra ingéng for elever. For att kunna programmera spel behovs
kunskaper inom matematik (L5, 2011a; L8, 2011). Aven ldrare inom programmering som inte
direkt tankte pa spelprogrammering sag matematik som en naturlig del av programmering
(L2,2011; L4, 2011a).

En utav de intervjuade ldrarna berittade att de brukade introducera programmeringsmoment
inom de forsta matematikkurserna for att underlétta introduktionen till
programmeringskurserna som da borjade i arskurs tva (L3, 2011).

5.2 Vad man gor

Detta kapitel beskriver vad de intervjuade lararna konkret gjorde nér de anvénde sig av
programmering for att lara ut ett matematiskt innehall.

Flera av de intervjuade ldrarna ndmnde direkt eller indirekt ett par allménna kopplingar
mellan programmering och matematik. Dessa allménna kopplingar kan ses 1 Tabell 1.

Programmeringsmoment Matematikkurs
Funktionsbegreppet Alla utom 1la.
De matematiska funktioner som hanteras pd gymnasiet dr vanligen ”funktion” ndmns

(hyfsat) kontinuerliga och har alltid med tal att gora. De funktioner | totalt 50 ggr i
som anvinds inom programmeringen ser visserligen annorlunda ut, |kursplanerna for
oftast lite mer lika diskreta funktioner, men grundtanken &r &nda matematik.
densamma. Ett par av de intervjuade ldrarna menar déarfor att man
genom att hélla pd med funktioner inom programmering éven okar
den allménna forstielsen for funktioner inom matematiken.

Algebra Alla.
Argumentationen hir liknar den for funktionsbegreppet. Variabler “algebra” nimns
inom programmering hanteras precis pa samma sétt som variabler totalt 56 ggr i
inom matematiken. Genom att anvinda variabler inom kursplanerna for
programmering Okar dven ens forstdelse for tankekonstruktionen matematik.
algebra inom matematiken.

Geometri Alla utom 5.
Genom att programmera grafiska saker (spel, anvindargrinssnitt, ”geometri” nimns

webbsidor, mm) stdter man oundvikligen pa geometri. Tydligast blir |totalt 22 ggr i
detta kanske inom spelprogrammering dir olika typer av geometriska | kursplanerna for
objekt ska interagera med varandra och ddr man dven kan fi in matematik.
trigonometri pa olika satt.

Tabell 1: Oversikt 6ver nimna allméinna kopplingar mellan programmering och matematik
och hur de knyter anknytning till kursplanerna inom matematik for gymnasiet. (L1, 2011;
Skolverket, 2011)
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5.2.1 Genomgiende Amnesintegration mellan matematik och
programmering

Tva av de intervjuade ldrarna beridttade om att &mnesintegrationen mellan matematikkurserna
och programmeringskurserna gick som en rod trad genom utbildningen. De hade ingen statisk
plan for hur &mnesintegrationen skulle ga till utan anpassade dmnesintegrationen till de
klasser de arbetade med. Amnesintegrationen gick 4t bada hall. De forde in programmering pa
matematiklektionerna och matematik pa programmeringslektionerna. I bida fallen géllde det
skolor dir klasserna hade en inriktning mot spelprogrammering. Det var alltsa inte vilka
klasser som helst (L1, 2011; L3, 2011).

5.2.2 Programmering inom matematikkurser
5.2.2.1 Losa uppgifter i matematikboken med hjilp av program

Pé ett par av de intervjuades skolor fanns det programinriktningar mot programmering eller
liknande (L1, 2011; L4, 2011b). En utav de intervjuade ldrarna berittade att undervisningen i
matematik och programmering var véldigt integrerad, speciellt vad géller avsnittet om
geometri (Matematik la, 1b, 1c, 2a, 2b, 2¢ (Skolverket, 2011)). Eleverna fick dé vélja om de
skulle 16sa uppgifterna i liromedlet for matematik som vanligt eller om de skulle
programmera program som ldste uppgifterna, vilket var det mest populéra valet. Uppgifterna
bestod da i att programmera program som riaknade ut olika typer av areor och volymer, mm
(L1, 2011).

5.2.2.2 Programmera algoritmer pa miniriknaren

I flera matematikbdcker for gymnasiet forekommer uppgifter dir man programmerar enklare
matematiska algoritmer pd sin grafritande minirdknare (se kap 7.1). Ett par utav de
intervjuade ldrarna ndmnde att de har olika undervisningsmoment dér hon liter eleverna
programmera ett antal olika algoritmer. Ndmnda algoritmer och dess kopplingar till
gymnasieskolans kursplaner 1 matematik kan ses 1 Tabell 2.

Flera av de intervjuade ldrarna pratade om den tidigare kursen Matematik — Diskret'® som en
kurs som mer eller mindre var upplagd som en programmeringskurs. En utav de intervjuade

ldrarna berittade att de anvénde ett 1iromedel'” for kursen déir programmering pé grafritande
minirdknare var en vésentlig del av hela kursen (L2, 2011).

16 http://www.skolverket.se/forskola_och_skola/gymnasieutbildning/gymnasieskola_fore ht 2011/2.3034/sok
amnen_och_kurser? xurl =http%3A%2F%2Fsvem.skolverket.se%2Fsb%2Fd%2F2503%2Fa
%2F13845%2Ffunc%2Fkursplan%2Fid%2F3214%2Ftitleld%2FMA1207%2520-%2520Matematik%2520-
%2520diskret

17 Diskret matematik fér gymnasiet:
http://www.liber.se/Gymnasium/Matematik-naturvetenskapliga-amnen-
teknikutveckling/Matematik/Matematik---diskret/Kurslaromedel/Diskret-matematik/
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Moment Matematikkurs
Primtal och delbarhet 1b, Ic
Geometriska'® och aritmetiska summor" 3b, 3¢
Newton-Raphsons metod* 3b, 3¢
Trapetsmetoden for integralberikning®' 3b, 3¢
Eulers formel for 16sning av differentialekvationer* 5
Diskret matematik (1),(3),5

Tabell 2: Oversikt 6ver matematiska algoritmer som ett par av de intervjuade lirarna ldter
sina elever programmera pd sina grafritande minirdknare, och dessa algoritmers kopplingar
till gymnasieskolans kursplaner for matematik (L2, 2011, L5, 2011a; L7, 2011, Skolverket,

2011).
5.2.2.3 Demonstrationer

Ett par av de intervjuade ldrarna anvinde programmering under nagon genomgang for att
battre illustrera nagot specifikt moment inom matematiken. Syftena varierade mellan
programmering som ett kraftfullt verktyg (kap 5.1.3) och hur man kan anvinda sig av
matematik (kap 5.1.1). En 6versikt 6ver moment dér intervjuade larare anvinde sig av

programmering

Demonstration Matematikkurs
Slumpforsok la, 1b, 1c
Exempelvis 10000 tarningskast
Primtal 1b, 1c
Eratosthenes séll*
Mittpunktsformeln lc
Sierpinskitriangel*
Cirkelns funktion 3c
Animation av cirkel som ror sig
Komplexa tal 4
Mandelbrotfraktalen®

Tabell 3: Oversikt 6ver hur programmering har anvints for att demonstrera moment inom
matematiken, samt dessa moments kopplingar till kursplanerna for matematik (L2, 2011; L6,
2011; L7, 2011; Lindholm, 2011; Skolverket, 2011).

18 http://sv.wikipedia.org/wiki/Geometrisk_summa

19 http://sv.wikipedia.org/wiki/Aritmetisk_summa

20 http://en.wikipedia.org/wiki/Newton's_method

21 http://en.wikipedia.org/wiki/Trapezoidal rule

22 http://en.wikipedia.org/wiki/Euler method

23 http://sv.wikipedia.org/wiki/Eratosthenes _s%C3%AS5Il
24 http://sv.wikipedia.org/wiki/Sierpinskitriangel

25 http://sv.wikipedia.org/wiki/Mandelbrotm%C3%A4ngden
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5.2.2.4 Kursen "Matematik - breddning” som en programmeringskurs

Pé skolan dér en utav de intervjuade ldrarna arbetade samarbetade en ldrare inom matematik
och en ldrare inom programmering om att ansvara for samma kurs, kursen ”Matematik —
breddning”?. Kursen var dir upplagd som en programmeringskurs med matematiskt innehall
och bada ldrarna narvarade pa alla lektioner. Tabell 4 visar den intervjuade lararens
grovplanering for kursen "Matematik — breddning”. Férutom momenten i tabellen ingick dven

en projektuppgift.

Moment Matematikkurs
Férsta- och andragradsfunktioner 1b, Ic,
Studsande boll 2a, 2b, 2¢
Matriser och linjdra funktioner med matriser (ingen)
Vrida bilder
Kryptering (5)
Kombinatorik 5
Kortspel

Tabell 4: Grovplanering for kursen "Matematik - breddning" pd skolan ddr en utav de
intervjuade ldrarna arbetade, samt dessa moments koppling till kursplanerna for matematik.
(L4, 201 Ic,; Skolverket, 2011)

For mer material se kapitel 7.8.

5.2.3 Matematiklirande inom programmeringskurser
5.2.3.1 Program som loser uppgifter liknande de i matematikboken

Liksom det fanns exempel pd de som 16ste uppgifter i matematikboken med hjélp av att
programmera program, fanns det liknande exempel pa de som anvénde uppgifter mycket
liknande de i matematikboken for att ldra ut grunderna inom programmering. Tabell 5 ger en
overblick dver ett par exempel pa sddana uppgifter och deras kopplingar till gymnasieskolans
kursplaner for matematik.

Exempel pa uppgifter Matematikkurs

Procentbegreppet la, 1b, lIc
Gor ett program dér man kan mata in en varas pris fore moms. Momsen

berdknas som 25% av varans pris fore moms.

26 http://www.skolverket.se/forskola och_skola/gymnasieutbildning/gymnasieskola_fore ht 2011/2.3034/sok
amnen_och_kurser? xurl =http%3A%2F%2Fsvcm.skolverket.se%2Fsb%2Fd%2F2503%2Fa
%2F13845%2Ffunc%2Fkursplan%2Fid%2F3213%2Ftitleld%2FMA1206%2520-%2520Matematik%2520-

%2520breddning
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Exempel pa uppgifter Matematikkurs
Linjdra funktioner Ib, Ic
Markus dr ute och kor bil. Tanken rymmer 50 liter. Priset per liter ar
13,50 kr. Skriv ett program som fragar hur mycket bensin som finns 1
tanken.
Om méngden dr mindre an 10 liter ska programmet presentera en utskrift
dér det framgér att han méaste tanka, hur mycket han ska fylla pa och vad
det kostar att i full tank. Ar mingden minst 10 liter innehaller utskriften
bara en uppmaning att kora vidare.
Enkel sannolikhet la, 1b, 1c
Tillverka ett program som slar en sexsidig tdrning 1000 ganger. Anvéind
en vektor med sex fack fOr att lagra antalet slagna ettor, tvdor o.s.v. Gor
programmet sa kort som mojligt!
Sinus och cosinus la, Ic
Tillverka en tabell 6ver sinus och cosinus for alla vinklar mellan 0 och 6,3
med intervallet 0,7.
Primtal 1b, 1c
Ett primtal r ett tal som inte dr delbart med négra andra tal &n med talet 1
och med sig sjdlv. Skriv ett program som skriver ut alla primtal som é&r
mindre &n eller lika med n. Talet n ges som indata till programmet. Det
enklaste séttet att undersoka om ett visst tal i ar ett primtal &r att dividera
det med alla tal mellan 2 och i-j och for varje tal underséka om resten blir
noll.
Funktionsvdrden for en tredjegradsfunktion 1b, 1c,
Konstruera ett program som skriver ut en snygg tabell med virden for (3¢)
funktionen:
f(x)=3x" =5x" +2x-20
Exponentialfunktioner 2a, 2b, 2¢

En man erbjuds ett ovanligt riskfyllt arbete. Loneséttningen dr ocksé
ovanlig. For forsta dagen erbjuds han 1 ore, for andra 2, for tredje 4, for
fijarde 8 o.s.v. Lonen fordubblas alltsd varje dag. Skriv ett program som
berdknar hur manga dagar mannen maste arbeta fOr att tjana en miljon
kronor.

Tabell 5: Exempel pd programmeringsuppgifter i QBasic med kopplingar till kursplanerna i

matematik (Egeberg, 2007, Skolverket, 2011; Westh, 2011).
5.2.3.2 Spelprogrammering

Négot som var genomgéende for majoriteten av de intervjuade ldrarna var att de pratade om
mojligheterna med att léra ut ett matematiskt innehdll inom ramen for spelprogrammering.
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Programmeringsmoment

Matematikkurs

* Spelet sdnka skepp”’
* Grafiska spel i storsta allmédnhet

Koordinatsystem la

Enkel statistik
Podng, mm

la

Linjdra funktioner

Skjuta burkar:

Spelet gar ut pa att man ska skjuta ner ett antal burkar genom att ange
lutningen pé en rit linje (y=kx+m). Pistolens mynning finns 1 ett tdnkt
origo och burkarna ligger utplacerade pé ett fast y-vérde. Varje burk
upptar ett omrade mellan tva x-vérden.

Da man ska skjuta anger man k (lutningen) och programmet raknar ut om
man fér en traff. Man far skjuta t.ex. 10 skott.

Vill man kan man utdka programmet med att ligga burkarna pa olika y-
virden samt be anvdndaren mata in vilket m-virde man skjuter fran. Man
kan slumpa fram positionerna eller ange dem “fast” i programmet.

1b, 1c

* Studsande boll

* Qravitation

* Acceleration

» Kasta granater mot ett mal. Stéll in vinkel och styrka.

Andragradsfunktioner 2a, 2b, 2¢

Kortspel

Kombinatorik 5

Tabell 6: Oversikt 6ver moment inom spelprogrammering och deras kopplingar till
kursplanerna for matematik (L1, 2011, L5, 2011a; LS, 2011, Skolverket, 2011).

5.2.3.3 Webbdesign

Spelprogrammering och webbprogrammering dr omraden som gar ihop med varandra. Vissa
av de intervjuade ldrarna beréttade om spelprogrammering pa webben. Detta subkapitel
beskriver dock de moment inom webbprogrammering som inte &r spelprogrammering. En

oversikt 6ver namnda moment inom webbprogrammering och deras kopplin
kursplanerna for matematik kan ses i tabell 7.

gar till

* Layout pd webbsida.
* Skalning av bilder pa ett online fotogalleri

Moment Matematikkurs
Koordinatsystem la
Layout pa webbsida.
Procent la, 1b, Ic

Tabell 7: Oversikt Gver moment inom webbprogrammering och deras kopplingar till

kursplanerna for matematik (Béckstrom, 2010, Skolverket, 2011).

27 http://en.wikipedia.org/wiki/Battleship (game)
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5.2.3.4 Rita geometriska figurer

Tva av de intervjuade ldrarna ndmnde geometriska moment liknande de som Hedrén anvinde
vid for sina studier kring den effekt programmering i LOGO har pa matematikinldrningen (se
kap 3.1.3 och kap 7.6) (Hedrén, 1988). Den ena ldraren berittade att han brukade ge eleverna
uppgiften att programmera en ritad snégubbe (dock ej i LOGO, utan i Comal®) (L2, 2011).
Den andra ldraren beréttade att han brukade introducera programmering med hjilp av olika
uppgifter i LOGO. Han hade bl.a. gjort ett spel dir eleverna skulle skriva ett program som
forde en figur runt en bana (L8, 2011).

5.2.3.5 Samarbete med lararen i matematik

Pé en skola dir en utav de intervjuade lirarna tidigare arbetat hade de en inriktning mot
spelutveckling. Lirarna inom matematik och de inom programmering samarbetade da pé sé
sdtt att man var en del av samma arbetslag och att man arbetade aktivt med att férsoka ta in
varandras matematiska innehéll i sina egna kurser. Det matematiska innehall som
diskuterades pa matematiklektionen forsokte anvindas pa programmeringslektionen och vice
versa (L5, 2011a).

5.2.3.6 Project Euler

En av ldrarna visar Project Euler (se kap 7.3) for sina elever i programmering som en frivillig
uppgift. Ett par elever per ar hakar pa (L8, 2011).

5.3 Observerade effekter

Detta kapitel beskriver de observerade effekter, som ett resultat av att de valt att anvdnda
programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall, som de intervjuade ldrarna angav.

En utav de intervjuade ldrarna hade genomfort sin &mnesintegration mellan matematik och
programmering pa ett mer forskningslikt sétt. For de dvriga intervjuade ldrarna genomfordes
denna dmnesintegration inom ramen for den normala undervisningen. Det var dérfor ofta
svart att sédrskilja syfte fran observerade effekter och det var 1 princip omojligt att faststélla
kausaliteten for de observerade effekterna. Med detta 1 bakhuvudet presenteras nedan en
oversikt over de effekter av @mnesintegrationen som de intervjuade ldrarna hade observerat.

5.3.1 Fordelar
5.3.1.1 Okad firdighet for begrepp/omriaden som genomsyrar hela matematiken

Okad generell matematisk firdighet var inte nigot som observerats av manga av de
intervjuade ldrarna. Det var snarast den intervjuade ldraren som hade genomfort sin
dmnesintegration pa ett mer forskningslikt sétt som beskrev dessa fordelar. Jag upplevde att
hennes beskrivningen av fordelarna var en blandning av relaterad forskning pa omradet och
hennes egna observationer:

"Att programmering har positiva effekter pa utvecklingen av matematiska
begrepp som variabler och funktioner dr konstaterat i flera oberoende
undersokningar. Forskare som har studerat samband mellan mojligheter att
utova programmering och forstaelsen for algebra dr bla Thomas Tall, Anna
Stard, Clements. Resultat fran deras studier visa bland annat att elever som
tranar matematiska begrepp genom programmering:

28 http://en.wikipedia.org/wiki/COMAL
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far djupare forstaelse for begreppen som trinas
kan anvdnda begreppen pa ett mognare sdtt
kan losa svarare problem

och har bdttre strategier for problemlosning

Jjdamfort med elever i kontroll grupp som inte programmerar. Vi har inte dnnu
studerat effekten som spel och webb programmering har pa kvaliteten pa
elevernas matematiska begrepp [...]. Vara erfarenheter pekar dock tydligt pa att
eleverna borjar se matematiken ur ett nytt perspektivt, nagot man kan anvdnda...’
(Bdckstrom, 2009)

Hon tog upp okad forstaelse for foljande begrepp/omraden (Backstrom, 2009):

* Algebra
* Funktioner
o Reifikation (objektifiering) av funktionsbegreppet (Sfard, 1991)
* Generalisering
* Formell beskrivning

’

Detta kan relateras till syftet beskrivet i1 kapitel 5.1.2 och introduktionen till vad man gor i
kapitel 5.2.

5.3.1.2 Okad motivation for att liira sig matematik (dock bara under programmeringen)

Genom att anvinda sig av matematik inom programmeringskurser fann eleverna mer
motivation att ldra sig ett matematisk innehéll &n de fann inom matematikkurserna. Denna
motivation verkade dock genomgéende vara knuten till kontexten, d.v.s. eleverna tyckte
fortfarande inte att det blev roligare med matematik i storsta allménhet, bara den matematik
som behandlades genom programmering. Flera olika kéllor till motivationen angavs, vilket
dven kan ses 1 det relaterade syftet i1 kapitel 5.1.4. Bland annat ansdg en utav de intervjuade
ldrarna att viss typ av programmering hade hogre status i vissa klasser 4an matematikdmnet.
Den direkta feedbacken angavs ocksé vara en killa som triggar eleverna till att sjdlva ta sig
framat (L1, 2011; L5, 2011a). Flera larare nimnde att eleverna blev inspirerade av att det
faktiskt gick att anvéinda matematiken till nagot de sjélv ansag vara anvéndbart (se kap 5.1.1)
(L2, 2011).

Aven om en utav de intervjuade ldrarna menade att teknik och sjilva datoranvindandet i sig
inte ldngre ger 0kat intresse (p.g.a. elevernas extensiva kontakt med teknik och datorer 1
vardagen) (L6, 2011), menade dnda flera av de intervjuade ldrarna att vissa typer av
programmering knot an till elevernas vardag och intressen, s& som webbprogrammering och
spelprogrammering. Detta menade man d6kade motivationen (L5, 2011a; L8, 2011).

5.3.1.3 Gora ooverskadliga forlopp overskadliga och abstrakta begrepp greppbara

Hur ska man kunna visa att sannolikhet verkligen stimmer? Jo, 1at datorn kasta en térning
10000 ganger eller en miljon ganger. Hur kan man fa eleverna att forsta hur fraktaler &r
uppbyggda. Visa den enkla algoritm som ligger till grund (L6, 2011). Det uppgivna syfte som
relaterar bast till detta dr programmering som kraftfullt verktyg for matematik (kap 5.1.3). Pa
liknande sétt beskrev en utav de intervjuade ldrarna programmeringens mdjlighet att gora
abstrakta begrepp greppbara, genom att det sétts in 1 en kontext som eleven sjilv skapar
(Béackstrom, 2009).
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5.3.1.4 Okad firdighet inom programmering

Léararna som undervisade i programmering verkade generellt sett se matematik som en del av
programmering. For att kunna gora vissa saker inom programmeringen maste eleverna helt
enkelt kunna ett visst matematiskt innehall. Genom att fora in detta matematiska innehéll i
programmeringsundervisningen blir eleverna helt enkelt bittre pé att programmera. (L3,
2011; L4, 2011a; L5, 2011a; L8, 2011; L9, 2010).

En av de intervjuade ldrarna som angav forenklad introduktion till programmering som ett
utav syftena till &mnesintegrationen mellan matematik och programmering hade funnit att det
gav resultat: elever [...] blir inte skrimda av att se kod” (L3, 2011).

5.3.1.5 Lirarens glod

Nir jag frigade fragor kring hur mycket extra tid som lades pé att &mnesintegration mellan
matematik och programmering svarade ett par av de intervjuade lararna att det var ndgot de
tyckte var kul, sd den extra tiden som lades ner upplevdes inte som en belastning.
Amnesintegrationen gjorde arbetet roligare. Férutom att dessa lirarna sjilv tyckte att jobbet

blev roligare fanns dven forhoppningen om att denna glod skulle sprida sig till eleverna (L4,
2011b; L6, 2011).

5.3.2 Nackdelar / svarigheter
5.3.2.1 Tidsbrist

Tidsbrist var en faktor som aterkom i de flesta intervjuer av ldrare som jag genomforde. Det
ndmndes framfor allt som anledning till att &mnesintegration mellan matematik och
programmering inte var implementerad i storre utstrackning (se 6.5.3 Tidsbrist).

Pé de skolor dér det forekom ett samarbete mellan ldrare inom programmering och lirare
inom matematik tyckte de dock inte att den extra tid som lades pd samarbetet var ndgon extra
upplevd belastning (L4, 2011b; LS, 2011a).

5.3.2.2 Tekniska problem

Ett par av de intervjuade ldrarna berittade om strikta regler kring vilken mjukvara som fér
installeras pa skolornas datorer och hur installationen ska ga till. Detta gjorde det i vissa fall
mycket svirt att installera de program som behdvdes, eller upplevdes som mest 1dmpliga, for
den typ av programmering lararen tinkte sig (L5, 2011a; L6, 2011). En av de intervjuade
lararna berittade exempelvis att hon 14t eleverna programmera i notepad (Anteckningar) for
att hon inte lyckades fa till stind en installation av ndgot mer anvindarvénligt
utvecklingsverktyg (L5, 2011a).

5.3.2.3 Vissa elever tycker inte om att programmera

En larare uttryckte att vissa elever ville rdkna matematik ”som vanligt” (trots att de valt en
gymnasial inriktning mot spelprogrammering) och inte sdg meningen med en
dmnesintegration mellan matematik och programmering. For dessa elever upplevdes
dmnesintegrationen som ett hinder (L4, 2011Db).
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5.4 Oversikt over de intervjuade

Tabell 8 ger en dversikt Over de intervjuade och de syften de angav till &mnesintegrationen mellan matematik och programmering. Tabell 9 ger en dversikt dver
vad som gjordes inom dmnesintegrationen samt vilka effekter av den som hade observerats.

Typ av int. Syfte
Id Intervjutyp _ _ Alg. | Allm. | P kraftf_. : M _Me_r_ Intres. / )
P inom| M inom | Anv- | Lab- Funk. | log. &| verkt. for| Forb. | Rep | kraft. | tid for| Koppla Lar.

M? P? omr. | mojl. | Dyn. | Geo. | prob. M hégsk. M | for P P till elev. | Status gm

L1 |1 —Intenju Ja Ja X X X (X) X (X) X

L2 |1 —Intenju Ja Ja X X (X) (X)

L3 R — Mailintenju Ja Ja X X

L4 1 —Intenju Ja Nej X X

L5 [1 —Intenju Lite Ja X X X X X X X

L6 P — Mailintenju Lite Nej X X X

L7 B — Fritt mail Lite Nej X

L8 |1 —Intenju Nej Lite X X X X X

L9 B — Fritt mail Nej Lite (X)

L10 I3 — Fritt mail Nej Lite X X

L11 I3 — Fritt mail Nej ? X X X

L12 3 — Fritt mail Nej ? X

Tabell 8: Oversikt 6ver de intervjuade lirarna, deras typ av dmnesintegration, samt de syfien de angav till imnesintegrationen. Férgerna dr ett forsok att klumpa
ihop liknande syften. Nedan foljer ett fortydligande over syftesrubrikerna.

M kraft. for P: Matematik dr ett kraftfullt verktyg for programmering och krdvs for vissa typer av programmering.

Anv-omr.: Programmering dr ett exempel pd anvindningsomrdde for matematik.

Lab-mojl.: Programmering dr ett sdtt att laborera inom matematikomradet.

Dyn.: Programmering dr ett mer dynamiskt, icke-statiskt, sdtt att ldra sig matematik dn "normal” matematikundervisning.

Alg. Funk. Geo.: Programmering okar forstaelsen for centrala matematiska begrepp/omrdden, framfor allt algebra, funktioner och geometri.
Allm. log. & prob.: Programmering okar den allmdnna logiska formdgan och formdgan till problemlosning.

P kraft. verkt. for M:  Programmering dr ett kraftfullt verktyg for matematik

Forb. hogsk.. Anvdndandet av matematiska programmeringsverktyg, t.ex. Mathematica, dr en forberedelse for tekniska hégskolestudier.
Rep M: Genom att fora in matematiskt innehdll pa programmeringslektionerna repeteras innehdllet fran matematikkurserna

Mer tid for P: Genom att introducera programmering pd matematiklektionerna fdr eleverna ldttare ndr de ldser programmeringskurser.
Intres. Koppla till elev: Att anvinda sig av webb- och spelprogrammering i undervisningen dr ett sdtt att knyta an till elevers intresse och vardag.
Status: Webb- och spelprogrammering har hégre status dn matematik i vissa typer av klasser. Det finns ddrfor hogre motivation ddr.

Lar. glod: Att anvinda programmering inom matematiken ékar gloden och lusten i undervisningen for ldraren sjdlv.



P inom M M inom P Resultat
Geno|Lésa uppg. i Losa M- Samarb. Arb. | E
mg. | M-bok mha | Prog. M- uppg. | Spel- | Webb-| Rita | med M- Tids- | Tek. | lag | ville
P minir.| M alg Demo | Diskr. | breddn. ] inom P prog. des. geo. larare brist | prob. tank | ej P

X

Tabell 9: Mer specificerad oversikt over hur de intervjuade ldrarna arbetade med dmnesintegration mellan matematik och programmering, samt vilka resultat de
observerat. Nedan foljer ett fortydligande av de rubriker som anvinds i tabellen.

Genomg.:
P inom M
M inom P

Losa uppg. i M-bok mha P:

Diskr.:

Prog. minir.:

M alg:

Demo:

M-breddn.

Losa M-uppg. inom P
Spelprog.

Webbdes.

Rita geo.

Samarb. med M-Idirare
Proj. Euler

Okad motiv.

Okad fiird. i P

Okad fiird. i M

Ldr. glod

Tidsbrist

Tek. prob.

Arb. lag tdnk

Genomgdende, d.v.s. dmnesintegrationen mellan matematik och programmering genomsyrar bdada dmnena.
Programmering inom matematikkurser

Matematik inom programmeringskurser

Lésa uppgifter i ldromedlen for matematikkurserna med hjdlp av programmering.

Programmering genomsyrar matematikkursen for diskret matematik.

Programmering pd grafritande minirdknare.

Programmera matematiska algoritmer.

Programmering anvinds av ldraren for att demonstrera nagot for eleverna.

Kursen "Matematik — breddning” kors som en programmeringskurs med matematiskt innehall.

Lésa uppgifter liknande de i ldromedlet for matematik med hjilp av programmering.

Spelprogrammering anvinds med det medvetna syftet att ldra ut ett matematiskt innehall.

Webbdesign anvinds med det medvetna syftet att ldra ut ett matematiskt innehall.

Rita geometriska figurer med hjilp av programmering. Se Hedrén (kap 3.1.3) och LOGO turtle (kap 7.6).
Ldraren i programmering samarbetar med ldraren i matematik sd att man tar upp varandras matematiska innehdll pa sina lektioner.
Project Euler (se kap 7.3).

Okad motivation bland eleverna.

Okad fiirdighet i programmering.

Okad fiirdighet i matematik.

Okad glod och energi for liraren i undervisningen.

Tidsbrist.

Tekniska problem.

Att man har olika tankar i arbetslaget kring hur teknik ska anvindas i matematikundervisningen.
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5.5 Oversikt over nimnda exempel pd undervisning av ett
matematiskt innehdll med hjilp av programmering

Tabell 10 nedan ger en dversikt Gver alla de exempel, pa undervisning av ett matematiskt

innehdll med hjélp av programmering, som de intervjuade ldrarna nimnde.

Tillverka en tabell 6ver sinus och cosinus for alla vinklar mellan 0 och 6,3
med intervallet 0,7.

Moment Matematikkurs

Matriser och linjdra funktioner med matriser (ingen)
Vrida bilder
Enkel statistik la
Poang, mm
Enkel sannolikhet la, 1b, 1c
Tillverka ett program som slér en sexsidig tdrning 1000 ganger. Anvéind
en vektor med sex fack fOr att lagra antalet slagna ettor, tvéor o.s.v. Gor
programmet sd kort som mojligt!
Koordinatsystem la

* Spelet sinka skepp®

* QGrafiska spel i storsta allmadnhet

* Layout pa webbsida
Procentbegreppet la, 1b, 1c

*  Gor ett program dér man kan mata in en varas pris fore moms.

Momsen berdknas som 25% av varans pris fore moms.

* Layout pa webbsida.

* Skalning av bilder pé ett online fotogalleri
Slumpforsok la, 1b, 1c
Exempelvis 10000 tarningskast
Geometri la, 1D, 1c,
Rita geometriska figurer med hjdlp av programmering, exempelvis LOGO | 2a, 2b, 2¢
turtle
Sinus och cosinus la, 1c

29 http://en.wikipedia.org/wiki/Battleship (game)
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Moment Matematikkurs

Linjdra funktioner Ib, Ic
Skjuta burkar:

Spelet gér ut pa att man ska skjuta ner ett antal burkar genom att ange
lutningen pé en rét linje (y=kx+m). Pistolens mynning finns i ett téankt
origo och burkarna ligger utplacerade pa ett fast y-varde. Varje burk
upptar ett omrade mellan tva x-vérden.

Dé man ska skjuta anger man k (lutningen) och programmet riaknar ut om
man far en traff. Man far skjuta t.ex. 10 skott.

Vill man kan man utdka programmet med att 1agga burkarna pa olika y-
virden samt be anvindaren mata in vilket m-varde man skjuter fran. Man
kan slumpa fram positionerna eller ange dem “fast” i programmet.

Markus &r ute och kor bil. Tanken rymmer 50 liter. Priset per liter dr 13,50
kr. Skriv ett program som frdgar hur mycket bensin som finns i tanken.
Om méngden dr mindre an 10 liter ska programmet presentera en utskrift
dér det framgér att han méaste tanka, hur mycket han ska fylla pa och vad
det kostar att i full tank. Ar mingden minst 10 liter innehaller utskriften
bara en uppmaning att kora vidare.

Primtal 1b, 1c
Ett primtal &r ett tal som inte dr delbart med nagra andra tal an med talet 1
och med sig sjélv. Skriv ett program som skriver ut alla primtal som &r
mindre &n eller lika med n. Talet n ges som indata till programmet. Det
enklaste séttet att undersdoka om ett visst tal 1 dr ett primtal dr att dividera
det med alla tal mellan 2 och i1-j och for varje tal undersdka om resten blir
noll.

Eratosthenes séll* (se kap 7.1.3)

Funktionsvdirden for en tredjegradsfunktion 1b, Ic,
Konstruera ett program som skriver ut en snygg tabell med vérden for (3¢)
funktionen:

f(x)=3x> =5x" +2x-20

Forsta- och andragradsfunktioner 1b, lc,
Studsande boll 2a, 2b, 2¢
Mittpunktsformeln lc
Sierpinskitriangel*'

Se kap 7.10.

Andragradsfunktioner 2a, 2b, 2¢

* Studsande boll

* Gravitation

* Acceleration

» Kasta granater mot ett mal. Stéll in vinkel och styrka.

30 http://sv.wikipedia.org/wiki/Eratosthenes s%C3%AS5I1
31 http://sv.wikipedia.org/wiki/Sierpinskitriangel
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Moment Matematikkurs
Exponentialfunktioner 2a, 2b, 2¢
En man erbjuds ett ovanligt riskfyllt arbete. Lonesdttningen &r ocksa
ovanlig. For forsta dagen erbjuds han 1 6re, for andra 2, for tredje 4, for
fjédrde 8 o.s.v. Lonen fordubblas alltsd varje dag. Skriv ett program som
berdknar hur ménga dagar mannen maste arbeta for att tjina en miljon
kronor.
Geometriska® och aritmetiska summor? 3b, 3¢
Se kap 7.1.8.
Newton-Raphsons metod** 3b, 3¢
Trapetsmetoden for integralberidkning™ 3b, 3¢
Se kap 7.1.9.
Cirkelns funktion 3c
Animation av cirkel som ror sig
Komplexa tal 4
Mandelbrotfraktalen®®
Diskret matematik 5
Eulers formel for 16sning av differentialekvationer”’ 5
Se kap 7.1.10.
Kombinatorik 5
Kortspel
Kryptering 5

Tabell 10: Oversikt 6ver alla de exempel som de intervjuade lidrarna nimnt pd undervisning

av ett matematiskt innehall med hjdilp av programmering.

32 http://sv.wikipedia.org/wiki/Geometrisk_summa

33 http://sv.wikipedia.org/wiki/Aritmetisk summa

34 http://en.wikipedia.org/wiki/Newton's method

35 http://en.wikipedia.org/wiki/Trapezoidal rule

36 http://sv.wikipedia.org/wiki/Mandelbrotm%C3%A4ngden
37 http://en.wikipedia.org/wiki/Euler method
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6 Diskussion

6.1 Grundliggande syften och mdl med iimnesintegrationen

Jag tycker mig, i det insamlade materialet, kunna urskilja grupperingar utmed tva olika axlar
vad géller syftet med att anvéinda programmering for att 14ra ut ett matematiskt innehall. Den
ena axeln utgdr malet med undervisningen. Ar malet for liraren frimst att eleven ska bli
duktig pa matematik eller programmering? Mélet avgor hur amnesintegrationen gér till. Vill
man relatera programmeringen till matematiken eller tvartom? Den andra axeln utgdrs av vem
dmnesintegration ir till for. Ar det till for de svaga eleverna eller de starka? De tva axlarna
illustreras i illustration 2. Jag ska nedan diskutera vidare kring hur jag ser pa det rum som de
tva axlarna spanner upp.

Fokus pa
matematik

A

Utmaning Alternativ
for starka - > f6r svaga
elever elever

\J

Fokus pa
programmering

lllustration 2: Olika syn pa syftet med programmering for att ldra ut ett matematiskt
innehall.

6.2 Larares och elevers glod

Flera av de intervjuade ldrarna och andra jag har varit i kontakt med under studien har pratat
om programmering inom matematiken som nigot man behdver ha en dynamisk instéllning
till. Larare dr olika och har dirfor olika sétt att undervisa som passar dem bést. Klasser ér
olika. Vissa tycker om att rdkna i matteboken”, vissa kanske inte tycker om att rékna i
matteboken, men tycker inte mycket béttre om programmering heller. Lararen maste helt
enkelt undervisa pa sitt séitt och anpassa sig till klassen. Flera av de intervjuade lararna
pratade om gloden och engagemanget 1 undervisningen. Forst trodde jag mest det hade att
gora med gladje Over att ha en “bra” undervisning, men tanken strickte sig langre dn sd. Som
minniska och person finner man helt enkelt energi i att arbeta med vissa saker pa ett visst sitt.
Personligen tror jag att entusiasm dr en utav de viktigaste aspekterna i en larares
undervisning. I kontakt med andra ménniskor dverfors alltid kénslor, at bada hall, i ndgon
grad (Siring, 2011). Jag ar Overtygad om att entusiasm och liknande inre motivation &r de
starkaste redskapen for larande. Att lira for att man sjdlv vill ldra sig. Det torde dérfor vara av
hogsta vikt for en ldrare att finna undervisningsmetoder som 6ka den egna entusiasmen och
motivationen.
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6.3 En losning for de svaga eleverna?

Ove Sernhede, som har édgnat sitt liv at att arbete med och forska kring ungdomar i fororten,
pratade om att de unga pa 70- och 80-talen “végrade att lata sig reduceras till objekt for
inldrning. Detta var [...] kanske [...] ett resultat av att eleverna helt enkelt inte formadde vara
elever pd samma sétt som under tidigare generationer” (Sernhede, 2011, s 19). Han pratade
om att ménga unga hade for mycket oro i sig och att fordldrarna inte lingre framstod som
identifikationsobjekt, utan att personer inom popkulturen blev starkare forebilder. Han
fortsétter med:

71970- och 80-talens radikala pedagogik sdg det som progressivt att fora in
elevernas vdirld i skolans arbete. Denna hallning blev ocksa en hdllbar strategi
for skolorna i de stora stddernas fororter. Det gick helt enkelt inte ldngre att
uppridtthalla den traditionella katederundervisningen. Skolan var, om man éver
huvud taget skulle ha nagon mojlighet att kommunicera med de unga, tvungen att
ndrma sig eleverna pd deras villkor.” (Sernhede, 2011, s 20)

"Kan det méjligen vara sa att skolan i fororten dter igen maste oppna sig for den
verklighet som finns utanfor skolan.” (Sernhede, 2011, s 22)

Det som Sernhede pratar om passar vil ihop med det jag ldst och hort under min studie. Flera
av de intervjuade ldrarna sag pa programmering for att lara ut ett matematiskt innehall som en
metod att motivera de svaga eleverna. Man menade att de starka eleverna var pa ett annat sétt.
Man behdvde inte motivera dem pa samma sétt och dessutom foredrog de ofta den
traditionella undervisningen. Det var for de svaga eleverna som lararna fann metoden
intressant. Samma sak kommuniceras frdn andra sidan Atlanten. I kap 3.2.2 ndmnde jag Urner
som forsokte skapa en matematikkurs inom en gymnasieskola (high school) 1 Oregon, USA,
med en del programmeringsmoment, som en del av den vanliga utbildningen. Han sa ’In
theory, we'd like computational math to rescue dropouts and youth at risk” (Urner, 2010).
Aven organisationen Bootstrap (se kap 7.4) pratar pa liknande sitt om deras malgrupp. De
sager bl.a. att 70% av deras studerande ungdomar far fri eller rabatterad lunch, vilket man
bara far om familjen har en lag inkomst (Bootstrap, 2011a; US Department of Agriculture -
Food and Nutrition Service, 2011).

Sammanfattningsvis kan man alltsa séga att om ldraren tycker att det &r spdnnande med
programmering inom matematikundervisningen och klassen ér sadan att katederundervisning
och “rdkna i matteboken” inte fungerar s bra sa erbjuder programmering, da framfor allt
spel- och webbprogrammering, inom matematikundervisningen intressanta mojligheter.

6.4 Utmaning for de starka eleverna

Vissa av de intervjuade ldrarna sdg programmering som ett kraftfullt verktyg for
matematiken. En utav de intervjuade lirarna sag det till och med som en forberedelse for
hogskolan. Hér pratar vi inte om en &mnesintegration som i forsta hand &r till for de svaga
eleverna. Ett annat syfte som ndmndes var mojligheten till en mer dynamisk
matematikundervisning. Detta ser jag som intressant bade for svaga och starka elever. De
svaga eleverna kanske behover det for att de inte “’klarar av” att vara bundna av
matematikboken. For de starka eleverna ser jag mdjligheten att utvecklas utdver de fardiga
algoritmerna som bara ska memoriseras och appliceras. Har tinker jag mig framfor allt
skapandet, programmerandet, av algoritmer. Eleverna tvingas da till generalisering av
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algoritmen ifrdga och skapandet av egna algoritmer upplever jag nog sjilv som det starkaste
lirandet jag haft inom matematik. Amnesplanen for matematik nimner ocksi undersdkande
aktiviteter, kreativitet och generalisering som centrala (Skolverket, 2011). Man kanske kan
borja med att eleverna far skriva av en algoritm for minirdknaren eller datorn och sedan
forsoka skapa en egen algoritm for en specifik uppgift eller ett specifikt problem.

Dé manga upplever svarigheter vid introduktionen till programmering vid tekniska studier pa
hogskolan, dr det inte helt fel att ha sett en gnutta programmering innan man kommer dit (se
kap 3.3.1).

6.5 Varfor har det hiint sa lite?

Nér jag borjade underséka omradet programmering inom matematikundervisningen fann jag
snabbt att tanken var langt ifran ny (se kap 3.1). Fragan som da direkt ’ploppade upp” var:
Om man nu ténkte i dessa banor for redan ca 30 ar sedan, varfor har det fortfarande néstan
inte hént ndgonting pa omradet? Trots de tdnkta fordelarna (se kap 3.1.1 och 5.1) maste det
helt enkelt vara nagot lurt med det hela, ndgot slags stort motargument eller ndgot annat stort
motstand som helt enkelt vager tyngre dn de ténkta fordelarna.

Jag diskuterade denna fréga lite mer med den av de intervjuade som troligen var mest insatt 1
omradet &mnesintegration mellan matematik och programmering. Under ett projekt
finansierat av .se:s internetfond tog hon och hennes kollega fram ett material for att
programmera for anvindning inom Matematik A (se kap 3.2.1). Detta var tre &r sedan och de
har sjélva fortfarande bara anvint materialet inom programmeringskurser. Den sjédlvklara
fragan var varfor hade hon inte anvint materialet inom Matematik A? Hon svarade foljande:

“Det dr enklare att arbeta med en fdrdig bok, krdver inga forberedelser och man
kan utgd ifrdn att eleverna far med sig hela kursen bara de riknar igenom boken.
Etablerat och provat, inga fordldrar som klagar. Och utan tid for forberedelser
och knapp med tid for efterarbete sd kér man nagot vdil beprovat....” (Béckstrom,
2011a)

Det dr manga aspekter i svaret ovan, varav tidsbrist verkar vara den mest betydelsefulla. Detta
stimmer dven vil med den respons jag fatt fran andra intervjuade och icke-intervjuade larare
under studien. Den andra starka aspekten &r sdkerheten att eleverna far med sig hela kursen”.
Nedan foljer en lista pa dessa och andra tinkbara orsaker till att programmering inte anvands
mer inom matematikundervisningen.

* De tinkta fordelarna &r inte otvetydigt bevisade
» Kunskapsbrist

* Tidsbrist

*  Oro for att inte fa med "hela kursen” (se ovan)
* Korta lektioner

* Uppdelningen i kurser

» Skolledningen

* Felsatsningar

* Tekniska hinder
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6.5.1 De tinkta fordelarna ér inte otvetydigt bevisade

Jag kommer géng pa gang pa mig sjilv med att tinka pa fordelarna med att anvénda
programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall som just de tinkta fordelarna. For trots
ivriga forsok att bevisa fordelarna sa har bevisen inte varit otvetydigt genomgripande
overtygande. Detta trots att sa 14ng tid har forflutit sedan forskningen pa omradet pabdrjades.

6.5.2 Kunskapsbrist

Det har tidigare inte funnits ndgon tydlig utbildning for att bli gymnasieldrare inom
programmering. Samtliga av de intervjuade ldrarna hade tilldgnat sig kunskaper inom
programmering utanfor lararprogrammet. For att bli ldrare inom programmering har det alltsa
mer eller mindre krévts en annan utbildning, som sedan kompletteras med en lararutbildning,
alltsa en dubbelexamen. Vanliga utbildningar bland de intervjuade lararna var
ingenjorsutbildningar och datavetenskapliga utbildningar. Denna typ av utbildning ger enligt
mig mojlighet till signifikant battre 16n och status en ldraryrket. Man har alltsd varit tvungen
att studera ytterligare 1-1' ar pedagogik, samt eventuella &mneskompletteringar for att fi ett
arbete med ldgre 16n och status.

6.5.3 Tidsbrist

”Som gymnasie ldrare far du rdkna med att arbeta minst 60 h i veckan om du vill
ha nagon kvalitet i din undervisningen och du hinner dnda inte gora allt som du
dar tillordnad att gora. Ska du prova ny metoder sd far du rdikna med mer jobb
dndd och ga r troligen in i viggen. dvs det handlar om att halla nésan 6ver ytan
och inte mer. klimatet dr alltsd inte sadant att det framjar nagonsomhelst
utveckling” (L5, 2011b)

Flera av de ldrare jag kontaktat i samband med studien, bade av de jag intervjuade och de jag
inte intervjuade®, angav ocksa tidsbrist som orsak till att man inte utvecklat en
dmnesintegration mellan matematik och programmering mer (L8, 2011; m.fl.).

6.5.4 Oro for att inte fa med hela kursen

Laromedlen for matematik &r vél beprovade och mappar troligen dven vél mot de nationella
proven. Anvinder man sig av samma ldromedel genom alla matematikkurserna kan man dven
vara siker pa att eleverna alltid har rétt forkunskaper for ndsta moment, rakt igenom alla
kurserna. Viljer man att i hdgre utstrickning anvinda sig av programmering dr det mycket
svarare att sdkerstélla att hela kursen” kommer med s som den beddms pé de nationella
proven och sa som ldromedlen for de ndstkommande kurserna inom matematik ténker sig.

6.5.5 Korta lektioner

De flesta skolor har en schemastruktur som bygger pa korta lektioner. Detta blir problematiskt
nér det géller att hdlla p&d med datorer i allmidnhet och programmering i synnerhet. Det tar
alltid lite tid att starta datorerna och komma igang och nir det géller programmering tar det
enligt egen erfarenhet ocksa ett tag innan man har satt sig in i vad man holl pd med att gora
sist och vad man ska gora harnést.

38 Manga av de ldrare jag kontaktade svarade att de inte arbetade med nagon typ av &mnesintegration mellan
programmering och matematik, varfor det inte var intressant for mig att intervjua dem.
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6.5.6 Uppdelningen i kurser

En utav de intervjuade ldrarna menade att forskning pekade pé att programmering som
undervisningsmetod for att lira ett matematiskt innehéll ger simre resultat i borjan, men
battre resultat over tid (L5, 2011a). Jag tinker mig att detta resultat inte matchar bra ithop med
dagens uppdelning i olika matematikkurser, dir man da eventuellt inte kan se battre resultat
inom samma kurs, utan forst senare.

6.5.7 Skolledningen

En utav de intervjuade ldrarna menade att ledningen pa de flesta skolor i Sverige har en
bakgrund som ldrare inom samhéllsvetenskapliga &mnen och dr darfor inte alltid tillrackligt
insatta i1 de naturvetenskapliga &mnenas pedagogik och problematik. Det man sjélv inte ar sa
intresserad av har sjdlvklart inte sd mycket fokus hos en sjdlv. Om det nu &r sa att en majoritet
av personer i skolledningar i Sverige har en dragning &t det samhéillsvetenskapliga hallet &r
det darfor naturligt att de naturvetenskapliga &mnena inte dgnas lika mycket uppmérksamhet
(L5, 2011b).

6.5.8 Felsatsningar

En utav de intervjuade ldrarna menade att det de senaste &ren har satsats mycket pengar pa att
hoja kvalitén pad matematikundervisningen pa svenska skolor, men att dessa pengar inte har
anvints optimalt. Hon menade att pengarna borde ha gitt till att ge matematiklarare béttre
arbetsvillkor, s som mindre elevgrupper, mer tid for planering och utveckling, hojda loner,
mm. Istédllet menar hon att pengarna gar till andra organisationer och aktorer, framfor allt
universiteten, diar kopplingen till undervisningsarbetet i gymnasieskolorna blir mycket svag
(L5, 2011b).

6.5.9 Tekniska hinder

Flera av de intervjuade lararna ndmnde tekniska problem kring vilka program som fick
installeras pé skolans datorer och vem som bestdmde det. En utav de intervjuade lirarna
berittade exempelvis om att de anvdnde notepad (anteckingar) som utvecklingsmilj6”, vilket
ar helt absurt om du fragar mig som har en bakgrund som IT-konsult (L5, 2011a). Detta p.g.a.
hon inte fick installera de program hon hade 6nskat sig pa skolans datorer.

6.6 Sammanfattning

En bra ldrare &r en icke utbrénd lirare. Det handlar inte bara om hur mycket du gor, utan dven
vad du gor. Finner du energi och glod i tanken péd prova nagot ’nytt”, s som programmering
for att lara ut matematik, sé tror jag bade du och dina elever kommer att vinna entusiasm och
dven béttre resultat.

Fragan om varfor det inte hint s mycket p4 omradet dr ndgot jag dterkommit till flera ganger.
Sammanfattningsvis kan man sidga att man fortfarande inte vet att programmering for att léra
ut ett matematiskt innehéll verkligen dr en metod som dr béttre 4n ndgon annan. For dvrigt
verkar kunskapsbrist och tidsbrist vara tva stora faktorer. I och med att jag tror att alla
gymnasieelever, atminstone pé de teoretiska programmen, kommer att ha varsin laptop inom
nagra fa ar (se kap 3.4) sa tror jag dnda pé Kairos futures prognos om att I'T kommer att
revolutionera utbildningen (se kap 3.2.3). Samtidigt verkar inte lararna vara mycket mer
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forberedda nu 4n tidigare och da IT-chefer och rektorer dr mer positiva till IT &n ldrarna
(Kairos Future, 2011b, s 7) kan fordndringen upplevas som nagot som tryckts pa uppifrin. Jag
tdnker mig att ldrarna &nda kommer att vara tvungna att anpassa sig till den nya situationen
och att fordndringen kommer att ske pé bred front, vilket jag tror &ven kommer att 6ppna upp
for tankar kring programmering och matematik.

De tekniska hinder som ldrare har beréttat om vet jag inte om jag ska skratta eller gréta at. Jag
forstar idén med att ha en lista med program som dr godkénda for installation, samt att ha en
central administration av installationerna. Jag anser dock att en person som &r ansvarig for en
sddan lista &ven bor godkdnna program som han/hon vet ér gratis och oskadliga®’, 4ven om de
inte stdr med pa listan. Om den ansvarige inte besitter sidan kunskap bor denne bara
godkinna forfragningar som kommer frén en ldrare som ska undervisa i programmering.

Tanken om centrala och lokala (skolledningen) felsatsningar som togs upp av en av de
intervjuade ldrarna finner jag ocksé intressant. Den nuvarande storsatsningen pa matematik pa
2,6 miljarder kr laggs pa kompetensutveckling och fler matematiktimmar i grundskolan (Juvel
& Hoppe, 2011). Det later ju bra, men ér det bra? Skolverkets rapport om ”Lusten att ldra —
med fokus pd matematik™ tar faktiskt upp att ldrarna efterfragar kompetensutveckling
(Skolverket, 2003, s 49). Dock sdger man tvé stycken ner

“Ldrarnas dmneskunnande i matematik uppfattas i allmdnhet som tillrdcklig av
skolledning och ldrare i grundskolans senare ar och gymnasieskolan.”

(Skolverket, 2003, s 49)

Det man vill ha i grundskolans senare ar och gymnasiet &r alltsa inte bittre
matematikkunskaper, utan lararna eftersoker &mnesdidaktisk kunskap. For att vinna detta
efterfrigas erfarenhetsutbyte och spridning av goda exempel. Man séger ocksa att ”Behovet
av pedagogiska samtal 4r mycket stort men en majoritet av lararna anser att tid och utrymme
saknas” (Skolverket, 2003, s 49). Har kommer tidsbristen in igen. Skulle de pengar som laggs
pa kompetensutveckling kanske istéllet for att laggas pa universitetsutbildning laggas pa
larare som vill undersoka sétt att gora sina matematiklektioner mer lustfyllda? Dessa sitt
skulle kanske kunna bli sddana goda exempel som efterfragas och som man kan berétta om pa
matematikbiennalen rapporten ocksa sa var ett uppskattat forum for detta. En utav de
intervjuade lirarna har beréttat om just att anvinda programmering for att ldra ut ett
matematiskt innehall pd tvd omgéangar av matematikbiennalen. Satsningen pa fler
matematiktimmar i grundskolan kan jag inte riktigt uttala mig om, men jag kidnner dnda att jag
vill ifrigasitta huruvida det verkligen #r antal lektionstimmar det brister pa? Ar det inte lusten
som att ldra som snarare dr kdrnan?

39 Hur vil de fungerar och samfungerar med andra program torde kunna lamnas till den som efterfrigar
programmen.
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7 Material och resurser

Detta kapitel innehéller material for att ldra ut ett matematiskt innehall med hjélp av
programmering. Det forsta och langsta kapitlet bestir huvudsakligen av
programmeringsuppgifter fran liromedel 1 matematik. Godkénnande frén utgivarna har
inhdmtats for alla scannade delar fran dessa ldromedel.

7.1 Algoritmprogrammering pd grafritande miniriknare

Introduktion till programmering pa Texas Instruments minirdknare av Sofia Béackstrom:
http://www.backstroms.com/texas/pg.pdf
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7.1.1 Matematik 1, Enkel sannolikhet

Fran laromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin, Axelsson, G. Jakobsson, L.
Jakobsson, & Nilson, 2002, s 97):

Moan kan gora ett program pé riknaren som simulerar ett antal

(maximalt 999 kast) tirningskast och anger i hur stor andel av fallen

som tirning 2 visar mer dn tirning 1. Nir du startar nedanstiende program
ser du i rilknarens fénster texten "ANTAL DUB-KAST?” Skriv da in hur
miénga kast med tva tirningar som du vill utfora.

/

|" PROGRAM:DICES \
ClrHome !

Input “ANTAL DUB-KAST ”,N ||
randInt(1,6,N) — L1 |
randInt(1,6,N) — L2 |
For(J,1,N) '
If L2(J)>L1(D) |
End |

AMTAL DUB-KAST 1
TARMZ MER ANDEL
35

Done

UPPGIFTER

{ 4003 Du kastar tvi tirningar.

f Hur stor ir sannolikheten
a) att siffersumman blir 67
b) att siffersumman blir hogst 67
) att siffersumman blir 4tminstone 4?
d) att en av tirningarna visar 3?
€) att minst en av tirningarna visar 37
f) att ingen av tdrningarna visar 37

Utfor berikningen av uppgift 4003
g genom simulering pd riknaren

Andra i programmet DICES sa att du i
stallet underséker relativa frekvensen for
att tirningarna visar lika antal prickar.
Upprepa forsoket och jimfoér med det
teoretiskt funna virdet.
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7.1.2 Matematik 1b-1¢, Trigonometri
Fran laromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin m.fl., 2002, s 90):

3056 Skriv ett program vilket fragar efter
* vinkeln v och lingden pa hypotenusan.
%"":ﬁ Sedan beriknar programmet sidorna

¥ x och y.

FramkATETER
WINKEL: 2
EEFDTEHUSH: 1a

b= I 5 (9 5 s S

4. 226182617

3057 Skriv ett program som frigar efter ling-
#%  den pa sidorna i en ritvinklig triangel.
%’E Om anviindaren anger virdet 0 {or en sida
2 3 beriknar programmet lingden pa
denna sida.
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7.1.3 Matematik 1b-1c, Primtal, Eratosthenes sall
Fran laromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin m.fl., 2002, ss 43—44)

Erathostenes sall

Med hjilp av "Erathostenes sall” kan man generera mingden av primtal
iintervallet [2, n].

83 hiir fungerar Erathostenes sill:
Rikna upp samtliga heltal i aktuellt intervall, tex [2, 30]:

2 4 4 8§ & 7 B 9 14 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Vilj det térsta talet i upprikningen (2) och stryk sedan samtliga multipler
av talet (alla jimna tal):

@3 F 5 g7 g 9 Wil @iz W15 w17 ¥ 19
2 21 5 23 24 25 24 27 28" 29 3¢

Upprepa med niista icke strukna tal i upprikningen (talet 3) och stryk
multipler:

2 ® 5 7 & 11 12 ¥ 17 19 0 23 25 29

Upprepa med nista icke strukna tal, stryk multipler. Fortsitt detta
forfarande tills nésta icke strukna tal dr stérre dn V30 =3,5;

23 ® 7 11 13 17 19 23 25 29

Nista tal, dvs 7, dr inte stérre dn 5,5 och man kan dirmed visa att alla tal

som inte dr primtal dr bortsorterade. ) /0
Program for Erathostenes sall pa rdknaren

£
Ett programfarslag till riknaren TI83 for Erathostenes sll finner du nedan. i
Programmet beskrivs hiir kortfattat: O

PROGRAM:ERATOST

ClrHome Rensa skiirmen

Input "OVRE GRANS: N Mata in Gvre griins

N —dim(L2) Skapa plats for Nsttalilista2
0 > L2(1) Lagra 0 (false) i element 11 lista 2
For(d,2,N,1) Upprepa [or 2 till N i steg om 1

1 =l 2l) Lagra 1 i element J i lista 2

End Slut pa For-loop

Fortsittning pa nésta sida...
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VIN) = Q
2—P

While P< Q
For(J,2*P,N,P)
0— L2(J)
End

P+1 = P
While L2(P)=0 and P< Q
P+1 = P

End

End

0 = dim(L1)
1P
For(J,1,N,1)
IFE2G)) 50
Then

J — L1(P)
P+1 —- P

End

End

Disp "PRIMTALEN FINNS

Disp “1 LISTA L1"

2031 Berikna antalet primtal i intervallet

[2, 500].

Lagra VN i minne Q

lagra 2 i minne P

Sa linge P ar = Q

Fér J frin 2-P till N i steg om P

lagra 0 (false) i L2 (stryk alla tal som iir delbara med P)
Slut pi For-loop

Oka P med 1 och lagra i P

Sa Linge L2(P) =0 och P = Q

Oka P med 1 och lagra i P

Slut While (L2(P) = 0)

Slut While (P = Q)

Lagra 0 som lingd pa lista L1 (den kan da utikas efterhand)
lagral i P

For J fran 1 till N i steg om 1

Om L2(J) > 0 (dvs. talet ir miirkt True)
Sa

Lagra virdet J i lista L1 (element nr P)
Oka P med 1

Slut If

Slut For

Utskrift

UPPGIFTER

2030 Generera en mingd av samtliga primtal i | 2032 Gér ett program som beriiknar antalet
e intervallet [2, 100] pd din riknare. Du ]
kan anvinda programmet ovan. -

f«:;g- primtalstvillingar i lista L1. En primtals-
%  tvilling dr tvd udda tal efter varandra som
béada ir primtal, t.ex 11 och 13 eller 17
och 19.

Beriikna sedan antalet tvillingar i inter-
vallet [2, 500].
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7.1.4 Matematik 1b-1c, Delbarhet
Fran laromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin m.fl., 2002, s 75):

3018 Skriv ett program vilket berdknar
* summan av de heltal i intervallet

% {x: 100<x<999} som ir delbara med 7.

Fran laromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin m.fl., 2002, s 82):

3031 Skriv ett program, SGD, pi din riknare.

* Du kan félja algoritmen i teoriavsnittet

@ med nagra tilligg. Programmet ska borja
med inmatning av tva tal och avslutas
med utskrift av storsta gemensamma
delaren.
I algoritmen ska du dividera det ena hel-
talet med det andra och lagra resten i en
variabel. I riknaren kan koden for detta
vara:

round(fPart(A/B)*B,0)—R

7.1.5 Matematik 1b-1¢, Talbaser, Talbasomvandlare
Fran laromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin m.fl., 2002, s 61):

** BINAROMVANDLAREN SE3

Skriv ett program for din réknare som omvandlar ett inmatat tal
i decimal form till binar form

** HEXOMVANDLAREN LR

Skriv ett program fér din rdknare som omvandlar ett inmatat tal
till hexadecimal form.

-42 -



Anvindningen av programmering for att lira ut ett matematiskt innehéll pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

7.1.6 Matematik 2, Andragradsekvationer
Fran laromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin m.fl., 2002, s 80):

Losning av andragradsekvationer

Om man vill 16sa ekvationen ax’ + bx +¢=0 kan man anvinda l6snings-
formeln f6r andragradsekvationer. Man fir:
ax’+bx+c=0 Leden divideras med a (a#0)

b

¢
xrr—x+==0
a a

i ~b+Vb* —4ac
2a
Man maéste ta hinsyn till ett par fall innan man anvinder formeln:
e« 0Om a=0 sa ar det ej en andragradsekvation

e 0Om dessutom b=0 sa ar det ej en ekvation
s Om b’—4ac<0 sa har ekvationen inga reella losningar

En algoritm i halvkod kan se ut si har:

om a#0 si (andragradsekvation)
om b’ -4acz0 si (ekvation med reella rétter)
_b-\b? —4ac
X =
2a
.. - Vb? —4ac
= 2a
annars (ej ndgra reella rétter)
Ekvationen har ej nigra reella rétter
annars om b#0 si (férstagradsekvation)
x=-c/b
annars (ej en ekvation)
Uttrycket ir ej en ekvation (a=0och b=0)

PROGRAM: EKVATION
Disp "AX’+BX+C=0"

./‘

Input A" A Mata in A

Input “B:”,B Mata in B

Input. “C:",C Mata in C

If A#0 Om A#0 sa andragradsekvation
Then

If B*-4AC>0 Om B*-4AC>0 si losbar

Then Utskrift av 16sningar

Disp “X= “,(-B—V(B~4AC))/(2A),(-B+Y(B*—4AC))/(2A)

Else Annars (di B*-4AC<0)

Disp “INGA LOSNINGAR" Inga (reella) 16sningar

End

Else

If B#0 Om B#0 (och A=0) sa férstagradsekv.
Then

Disp “X="",—C/B Utskrift av 16sning

Else Annars (da A=0 och B=0)

Disp “EJ EKVATION" ej ekvation

End

End
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7.1.7 Matematik 2, Exponentialekvationer
Fréan liromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin m.fl., 2002, s 90):

?0'34 Skriv ett program som loser ekvationen

W k-a*= J [ L‘.“-;I'lll'l{ﬂ P(l ekvationen ges av
%’Q

= n{ k) .Los sedan féljande ekvationer:
Ina
a) 4-2°=1024 b) 100-1,08"=200
c) -5-3"=15 d) 5:3°=-15
EEMATION: ER™X=E
A S
B: o6
ke 2
b=
2

Doke

L

7.1.8 Matematik 3, Aritmetisk och geometrisk summa
7.1.8.1 Sofia Bickstrom

http://www.backstroms.com/texas/progdel2.docx

7.1.8.2 Diskret matematik for gymnasiet
Fran laromedlet Diskret matematik for gymnasiet (Wallin m.fl., 2002, s 75):

3016 Skriv foljande program pa din riknare.
m Vad betyder utskriften som programmet

ger?

1A

0-S

While (A<100)

S+A—S

A+1—A

End

Disp S

3017 Skriv ett program som bestimmer sum-
m man av kvadraterna av de 100 férsta posi-

tiva l'w.Ital_cn, n_l\-'s.
P+ 256 3% 454 ... 995+ 100°
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7.1.9 Matematik 3-4, Integraler, Rektangel- och trapetsmetoden
7.1.9.1 Delta
Fran laromedlet Delta (Bjorup, Oscar, & Sandhall, 2001, s 132):

Om du har en programmerbar miniriknare kan du litt skeiva ett  Det &r inte svart att shriva
program som beriknar integraler numeriskr med rektangelmetoden  ett program for rektangel-

metoden fir din program-
: merbara minirdknare.
met for rekeangelmetoden och nedan [6r trapetsmetoden. Forsik att gra det enligt
filjande skiss.

1) fréga efter integrations-

respekrive rrapetsmeroden. 1 marginalen finns en skiss till program-

Programmet for trapetsmetoden bér arbeta pd (8ljande st

1) friga efter integrarionsgriinserna @ och £ och antal delintervall # grinserna a och b och
2)  berikna steglingden /4 antal delintervall n
3) lagg fla)+ (&) iett minne A 2) beriilma h=2-2

"

4} upprepa #— 1 ginger
H E r 515 3) sitt x = a + W2 och
a) oka g med A A=0
) '.ulidc»r:l Z_f"(rf) till milnru;j A 4) nnreps follande
5) multiplicera innehillet 1 minne A med /4/2 ganger
a) oka A med fix)
b) dka x med

5) multiplicera A med I

Anviind programmen 6r att jimfsra effektviteten hos de tvil meto-
derna. Det kan du narurligrvis ocksa giira genom atr anviinda nigot
datorprogram som beriknar integraler med olika metoder och dir

man frict kan viilja steglingden. 6) skriv ut ndrmevirdet A

7.1.9.2 Matematik 4000
Fran laromedlet Matematik 4000 (Alfredsson, Erixon, Heikne, & Palbom, 2009a, s 371):

7414 For dig som kan programmera:

@ Skriv ett program for trapetsmetoden
enligt foljande stegvisa beskrivning (algo-
ritm), dar a och b dr integrations-
granserna, n antalet intervall, w inter-
vallbredden och T trapetssumman.

1 Fréaga efter a, b och n.

2 (b-a)y/n->w

3T=0

4 Upprepa for k = 0 till n-1.

5THw - (fla+k -w)+
+fla+k+1D)-w)/2-T

6 Slut pa upprepningen.

7 Skriv"T=",T

8 Slut

a) Testa programmet pa integralerna

j4e‘ dx = 4¢’-4 och _[sin xider=2

Det exakta svaret ar angivet for att du
ska kunna kontrollera ditt program.

b) Andra programmet sa att du for
givna a och b kan vilja olika n-virden.
Avbrytmed n = 0.

¢) Undersok hur felet forandras da du
dubblar antalet intervall.

d) Gor en egen enklare algoritm.
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7.1.10 Matematik 4-5, Differentialekvationer, Eulers stegmetod
7.1.10.1 Origo
Fran laromedlet Origo (Szabo, Larson, Viklund, & Marklund, 2009, ss 93-94):

Eulers stegmetod

[ forra avsnittet visade vi hur man kunde skissa en 1osningskurva till en dif-
ferentialekvation med hjalp av ett riktningsfalt. Nu ska vi visa hur man med
eft liknande resonemang kan berikna ett ndrmevirde till 16sningen av en
differentialelovation med en numerisk metod som kallas Eulers stegmetod.
Sig att vi vill berdkna ett nirmevirde till y(2) for den losning till y'= 4 — xy
som upplyller villkaret y(0) = 1. Det kan vi gdra genom att i sma steg folja

osningskurvans tangent,
losningskurvans tangent

Fortséttning pé nista sida...
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Lutning i: betyder far en rat

linje att om du tar Ax steg at
htiger, sa ska du ta Ay steg
uppat for att ater kamma till
den rata linjen, Om lutningen dr
4, sa kommer vi 2 steg uppat
om vi tar 0,5 steg at hoger,

PROGRAM:STEGMET
(IMPUT “K-START=* %
(INPUT *¥-START=*,Y
:IMPUT “H=*,H

:INPUT *®-SLUT=*,8
:ClrLise L1,LE

:X-L1(1)

Wesl (1)

o4

While LICAN<S
(LICA)+H-LICA+1)
(L2CA)+HEYI(X) 5L 2(A+1)
A+l A

L1CA) ¥

:L2CA) Y

:End

FnODff

PlotsOff
:Ploti(Scatter,L1,L2,)
:ZoomStat

Formel for Eulers stegmetod

Borja med att skriva in programmet
Du berdknar sedan ett narmevarde
till lasningen av y' = 4 - xy, genom

att trycka (LG och skriva in
higerledet till differentialekvatio-
nen efter Y1= Nar du ke
programmet laser du in beeynnelse-
villkor och steglaned genom att
besvara de fragor sorn dyker upp pa
skarmen. Losningen laser du av i

grafen med (LA

Vi startar i punkten (x, yy) = (0, 1), som ar det A~y
villkor losningen ska uppfylla. I den punkten ir
y=d-xy=4-0:1=4.

| punkten (0, 1) ar
lutningen 4. Vi tar

0.5 steg i x-led
Det betyder att tangenten till losningskurvan 14+ medlutningen 4,
har lutningen 4 i punkten (0, 1). Foljer vi los- : N
1

ningskurvan 0,5 steg till hoger i tangentens
riktning, si kommer vi till funktionsviirdet
$,=05:4+1=3,

Se figuren hir intill. Eftersom vi tagit 0,5 steg dt Ay
hoger, sd befinner vi oss nu i punkten (0,5; 3).

| punkten (0,5; 3) ar

lutningen 2.5. Vi tar
0.5 steg i x-led

med lutningen 2,5

Nu utgdr vi frin den nya punkten pa losnings-
kurvan och tar ytterligare 0,5 steg till hoger.

I punkten (0,5; 3) iir lutningen 14
X
p'=4-xp=4-05-3=25 ———{————————}
och vi fir pd samma sitt som har ovanfor
¥, =0,5-2,5+4 = 4,25
X=X +05=05+05=1
I punkten (1; 4,25) ir ' Ty
y'=4-1:425=-025 och s
r BN rodd kKurvar
y; =0,5-(-0,25) + 4,25 =4,125 visar den exakta
I6sningsk
I punkten (1,5; 4,125) ir ik e
y'=4-15-4,125=-2,1875 A x
Och slutligen far vi \/ i

vy =0,5+(=2,1875) + 4,125 =3,03125

som alltsd dr ett niirmevirde till y(2) for den l6sning till y' = 4 — xy som
uppfyller villkoret y(0) = 1.

I resonemanget hir ovanfor har vi anvint steglingden 0,5. Det brukar
betecknas som h = 0,5, Ju fler och dirmed kortare steg man tar desto bittre
blir nirmevirdet.

Vi kan bestimma en rekursiv formel for att med Eulers stegmetod lésa diffe-
rentialekvationer av forsta ordningen. Om man utgdr frin punkten (x,, y,)
pi lisningskurvan och om man foljer resonemanget hiir ovanfor, sa kan vi
approximativt bestimma punkten (x,, , 1, ¥, ) med

Yo ==}‘"+Jl"}1r”
Hir dr x, = x, + h - n och derivatan y', beriiknas i punkten (x,, y, ).

Med hjilp av formeln kan man programmera sin riknare att l6sa differenti-
alekvationer av farsta ordningen. | marginalen hér intill hittar du ett forslag
pa ett riknarprogram.
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7.1.10.2 Optima
Fran laromedlet Optima (Axelsson m.fl., 2002, ss 72—73):

Eulers metod med programmerbar raknare

Med stora steglingder i Eulers metod avligsnar sig den [6sningskurva man

[idr raskt frin den riktiga. Felen dr ofta kunudativa, dvs. de liggs pi var-

andra {or varje steg. Det giiller alltsé att anviinda sma steglingder, Ax.

Detta ger omfattande rikningar och man utnyttjar darfor datorer f6r

berikningarna.

Vi kan komma ldngt dven med en programmerbar riknare. Programmet

nedan, som dr exemplifierat (or Tevas 77-83 men enkelt kan Gversiittas till

andra riknare, 6ser differentialekvationer med Eulers metod.

L T - UL I e

~1/ o

Y
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

PROGRAM: EULER

Rensa skiirmen

Ange startvirde for ¥, dvs, xp

Ange slartvirde for y. dvs. vy

Ange steglingd, dvs, Av

Ange slutyiirde [6r x, dvs. xg,

Tom listor for lagring av funktionsviirden

Lagra x; som [Grsta element i lista |

Lagra yy som [Grsta element i lista 2

Lagra talet |1 en indexréiknare

S8 linge som x < xy, sd

Oka x med Ax och lagra som néista element i lista 1

Oka ymed Ay =Ax + v och lagra som niista element i lista 2
Oka indexriiknaren med |

Kopiera listelement som innehiiller senaste y-viirde till minne Y
Kopiera listelement som innehdller senaste v-viirde till minne X
Avysluta 7si linge som™-loopen

Sting av funktioner

Stiing av statistiska plottar

Initiera ritning ay lista 2 som funktion ay lista |

Utfdr ritandet i ett anpassat fénster

L ClrHome

s Input "X-START?", X
:Inputl "Y-START?", Y

¢ Input "STEG?™, §

: Input "SLUT-X7", Z

: ClrList L[..Lg

X STO Ly(1)

Y STO (1)

1 STO A
CWHILEL(A)< Z

L (A) +8 STO Li(A+1)
(La(A) + 8 F Y (X)) STO Lo(A 1)
tA+1 STO A

(A STO Y
(L(A)STO X

: End

: FnOff

: PlotsOff

: Plotl(Seatter,Ly.L, )

t ZoomStal

Fortséttning pa nésta sida...
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For att kunna anviinda programmet definieras den aktuella funktionen y’
som Y i funktionseditorn. Da ska X anvindas [6r.x och Y [6r y. Skriv in
programmel i riiknaren. Avaktivera funktionen Y si att den inte kommer
att ritas. Vi provkar det pé dilferentialekvationen p” = xy som vi tidigare
behandlat. Funktionen definieras dé allisi som Y| =Y« X,

Man kor programmet genom att trycka pid PRGM-tangenten och viélja pro-
grammet EULER. Prova med olika steglingder, t.ex. Ay = 0,2. Men obser-
vera alt Ax inte kan garas hur litet som helst, eftersom listan ér begrinsad
till ett visst antal element.

Kor programmet med samma begynnelse- och slutvirden som tidigare och
jimfor dina viirden med tabellen pé s. 71. Med hjilp av TRACE kan du
kontrollera dina viirden mot tabellens. Det gir ocksi bra att anviinda STAT,
EDIT, som visar listan med x- och y-virdena direkt.

| figuren redovisas en losningskurva till 2
differentialekvationen v’ = vy i inter-

vallet [-2, 2]. Losningskurvan gér

genom (-2; 2) och steglingden dr 0,1.

X5
S i i 4 a s ) T = ST
Ditferentialekvationen y’ = xy gir att lésa exakt, Losningen dr y =2¢-
om |asningskurvan ska g genom punkten (=2;2). Jaimfor utseendet av
denna kurva med den l6sning vi tagit fram numeriski genom att rita bada i

samma fonster,

Om man vill stega mol mindre v ska steglingden vara negativ. Da méste
man vinda pi olikhetstecknet i avbrottsvillkoret WHILE.
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7.1.10.3 Matematik 4000
Fréan liromedlet Matematik 4000 (Alfredsson, Erixon, Heikne, & Palbom, 2009b, s 199):

Program 2 beriiknar med Eulers stegmetod

ett narmevirde till det sokta y-virdet och ritar
motsvarande stegkurva, Overgdngen friin kurva
till berdknade viirden sker med ENTER. Du kan
minska steglingden, t ex genom upprepad for-
dubbling av antalet steg N, tills den sista viirde-
siffran inte dndras lingre,

Program:DIFFEU
FnOff -PlotsOff
ClrDraw:ClrHome
Input "START X =" A
Input "START Y =" .C
[nput "SLUT X =" B
Lbl 1

Inpul "N=",N
(B-A)N—H
A—X:C—=Y

For(l .1 ,N)
X=XV
Y4+HY1=T

A+H-—-S

Line(U V.5 T)
SoXT=Y

Encl

Pause

Disp" GER Y="Y
ClrDraw

Golo 1

7.1.11 Matematik 4-5, Differentialekvationer, Riktningsfilt
Fran liromedlet Matematik 4000 (Alfredsson, Erixon, Heikne, & Palbom, 2009b, s 199):

Program 1 ritar ett riktningstilti 12 x 8 = 96
punkter fér den valda fénsterrektangeln,

Program:DIFFRF

Fnoil :PlotsOff  ClrDraw
7(Xmax — Xmin)/83—H
7{¥Ymax — Ymin)/55—K
LADAH A

1/0.4K)—B

xmin+H/2—x

For(l ,1,12)

Ymin-+-K/2—Y

Far{J,1,8)

Y=l

1A + BT#)—=C

X—U: Y-V

Line(U-C V-CT U+C V+CT)
V=Y

End

U+H—X

End
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7.1.12 Matematik 4-5, Differentialekvationer, Runge-Kuttas stegmetod
Fréan liromedlet Matematik 4000 (Alfredsson, Erixon, Heikne, & Palbom, 2009b, s 199):

Program 3 dr en kopia av program 2 men
anvinder istillet Runge-Kuttas stegmetod

(se Stegmetoder s 168). Skriv av program 2,

men byt ut det blaskuggade omradet i program 2
mot det blaskuggade nedan.

(Program:DIFFRK)

Y—=P

Xt HI2—=X
Vi HP/Z2=Y
Y0

W HQ/2SY
Y,—R

Kt H 2K
Ve HR =Y

Y, —K

x-S

Ve H{P+2Q4+2RK ) 6T

7.2 Webbprogrammerings kurs for Matematik A

Ny version:
http://angeredswebben.se/webbbok/version5/

Beriknad tidsatgéng: ca 20-40 timmar (Backstrom, 2011a).

“Jag har svdrt att komma pd nagon matematiskt begrepp fran kurserna A och B
som det inte finns solklara tillimpningar av i en spelmotor. //det skulle vara
stapeldiagram i s d fall...” (Béckstrom, 2011a)

7.3  Project Euler
Ursprung: Internationellt
Webbsida: http://projecteuler.net/

“Project Euler is a series of challenging mathematical/computer programming
problems that will require more than just mathematical insights to solve.
Although mathematics will help you arrive at elegant and efficient methods, the
use of a computer and programming skills will be required to solve most
problems.” (Project Euler, 2011)

7.4 Bootstrap
Ursprung: USA
Webbsida: http://www.bootstrapworld.org/

“Bootstrap is a standards-based curriculum for middle and high-school students,
which teaches them to program their own videogames using purely algebraic and
geometric concepts. Bootstrap is used by educators around the country to bring
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technology and real math instruction together in the classroom.” (Bootstrap,
2011a)

De samarbetar med ett antal organisationer som tillhandahéller stod och aktiviteter efter
skolan, med fokus pa barn frdn familjer med lag inkomst, och anordnar dven sommarléger.
Fokus ligger pa mellan- och hogstadieelever (Bootstrap, 2011b). Bootstrap anvander sig av
”Program by Design™*.

7.5 Material som anviindes for presentationen pd
matematikbiennalen 2009

http://béackstréms.com/wgm/

7.6  LOGO Turtle programmering pd webben

En av de intervjuade ldrarna menade att Turtle graphics var en bra introduktion till
programmering. Det gér ut pd att man har en tinkt skoldpadda som gar omkring pé skdrmen
och ritar. Programmeringen bestar i att man ger skoldpaddan en sekvens med instruktioner for
hur han ska rita, rora sig och vinda sig. Han ansag att man inte behovde négra forkunskaper
for att borja programmera 1 Turtle graphics och rekommenderade Web Turtle for att enklast
komma igang med detta: http://sonic.net/~nbs/webturtle/ (L8, 2011).

7.7 Exempel pa matematiklaborationer i Programmering A
(Westh, 2011)

4 2

Markus dr ute och kor bil. Tanken rymmer 50 liter. Priset per liter dr 13,50 kr.

Skriv ett program som fragar hur mycket bensin som finns i tanken.

Om méngden dr mindre &n 10 liter ska programmet presentera en utskrift dir det framgar att
han maste tanka, hur mycket han ska fylla pa och vad det kostar att i full tank.

Ar mingden minst 10 liter innehdller utskriften bara en uppmaning att kora vidare.

5
Du ska skapa en enkel minirdknare enligt foljande med hjélp av switch - case:
Lis in tall, rdknesatt och tal2. //tal kan vara decimaltal

Om riaknesittet ar +

skriv ut summan
annars om riakneséttet ar —

skriv ut differensen
annars om riakneséttet ar *

skriv ut produkten
annars om riaknesattet ar /

skriv ut kvoten
annars

40 http://programbydesign.org/
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meddela “felinmatning”

Lab 8 2
Skapa ett program dér du matar in radien pa en cirkel.

Programmet skall sedan rdkna ut bade area och omkrets pé cirkeln. Till berdkningarna skall
du anvinda dig av metoder, en for areaberdkningen och en for berdkningen av omkretsen.
Utskriften sker sen i main.

Tips: runda gérna av till tvd decimaler med Math.Round().
Lab8 3

Skriv en metod som avgor om ett tal dr primtal eller ej. Ett primtal dr ett tal som bara ar
delbart med sig sjélv eller 1. Primtal under 100:
2,3,5,7,11,13,17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97

Lis in ett tal

Anropa metoden Primtal

I metoden bool Primtal(int tal) undersoks om tal &r ett primtal eller e;j.
Om tal dr ett primtal returneras true

Annars returneras false

I Main skivs det ut om talet var ett primtal eller ;.

Skjuta ner burkar (Linjira funktioner)

Spelet gar ut pa att man ska skjuta ner ett antal burkar genom att ange lutningen pé en rit linje
(y=kx+m).

Pistolens mynning finns i ett tinkt origo och burkarna ligger utplacerade pi ett fast y-virde.
Varje burk upptar ett omrade mellan tva x-vérden.

D4a man ska skjuta anger man k (lutningen) och programmet rdknar ut om man fér en triff.
Man fér skjuta t.ex. 10 skott.

Vill man kan man utdka programmet med att ldgga burkarna pé olika y-viarden samt be
anvindaren mata in vilket m-viarde man skjuter fran. Man kan slumpa fram positionerna eller
ange dem “fast” i programmet.

7.8 Material for kursen Matematik — breddning

Se kap 5.2.2.4 for mer info.

Material for kursen Matematik — breddning:
http://www.labutb.falun.se/new/?id=matte-breddning
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7.9 Turingmaskiner

En av de intervjuade ldrarna funderade pé att lta eleverna bygga enkla turingmaskiner*' med
papper och tejp, till exempel rdkna upp alla heltal, plus, minus, mm. Eleverna skulle sedan fa
prova varandras turingmaskiner och forsoka vilka operationer som utfordes av de olika
turingmaskinerna (L5, 2011b). Detta for att trina tdinkande inom bade matematik och
programmering.

7.10 Sierpinskitriangel i DECIMAL Basic*

Se kap 5.2.2.3.

SET WINDOW 0, 100, 0, 100
LET xa=0

LET xb=50

LET xc=100

LET ya=0

LET yb=100

LET yc=0

SET POINT STYLE 1
FOR i = 1 TO 50000
LET r=RND*3

IF r<1l THEN

SET POINT COLOR (1)
LET xx=(xx+xa)/2
LET yy=(yytya)/2
ELSEIF r<2 THEN
SET POINT COLOR (2)
LET xx=(xx+xb) /2
LET yy=(yy+yb)/2
ELSE

SET POINT COLOR (3)
LET xx=(xx+xc)/2
LET yy=(yy+yc)/2
END IF

PLOT POINTS: xxX,Vy
NEXT i

END

(Lindholm, 2011)
7.11 Ovrigt haly relaterat material

7.11.1 Material for anvindning av grafritande miniriaknare

http://www.bickstroms.com/texas/

7.11.2 Material for programmeringskurser

* Introduktionskurs i C# for programmering A:
http://angeredswebben.se/spelutveckling/csharpintro/index.php

41 http://sv.wikipedia.org/wiki/Turingmaskin
42 http://hp.vector.co.jp/authors/VA008683/english/
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*  Minikurs i programmering av en spelmotor i C# med DirectX (exempelvis
programmering B):
http://backstroms.com/cv/spelmotorkurs/del1/index.htm
Berédknad tidsatgdng: Fran nagra veckor (Béckstrom, 2011b)

* Bibliotek i JavaScript for att forenkla spelprogrammering:
https://github.com/datorklubben/Spelprogrammering-med-JavaScript-och-Canvas

* http://www.spelprogrammering.nu/

e Tankar fran Lennart Rolandsson som forskar kring undervisning i programmering:
http://www.newsdistro.nu/blogg/

- 56 -


http://www.newsdistro.nu/blogg/
http://www.spelprogrammering.nu/
https://github.com/datorklubben/Spelprogrammering-med-JavaScript-och-Canvas
http://xn--bckstrms-0za9p.com/cv/spelmotorkurs/del1/index.htm

Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

8 Referenslista

Alfredsson, L., Erixon, P., Heikne, H., & Palbom, A. (2009a). Matematik 4000 - Kurs C&D
bla (Forsta upplagan.). Stockholm: Natur & Kultur.

Alfredsson, L., Erixon, P., Heikne, H., & Palbom, A. (2009b). Matematik 4000 - Kurs E bld
(Forsta upplagan.). Stockholm: Natur & Kultur.

Axelsson, R., Bratt, H., Jakobsson, G., Jakobsson, L., Nilson, K., & Sikd, Arne. (2002).
Optima E (3:1 uppl.). Malmo: Liber.

Back, R.-J. (2006). Invariant Based Programming. Abo, Finland: Abo Akademi University,
Turku, Finland.

Back, R.-J. (2008). Matematik med lite logik - Introduktion till strukturerade hérledningar.
TUCS Lecture Notes - IMPEd Series. TUCS (Turku Centre for Computer Science) &
IMPEd (Improving Mathematics and Programming Education).

Bjoérup, K., Oscar, E., & Sandhall, A. (2001). Nya Delta - Matematik for gymnasiet,
naturvetenskapligt och tekniskt program, kurs D (Andra upplagan.). Malmo: Gleerups.

Bootstrap. (2011a). Bootstrap. Himtad November 22, 2011, fran
http://www.bootstrapworld.org/

Bootstrap. (2011b). Bootstrap: Take a Course. Himtad November 22, 2011, fran
http://www.bootstrapworld.org/learn/

Bruce, K. B., Drysdale, R. L. S., Kelemen, C., & Tucker, A. (2003). Why math?
Communications of the ACM, 46(9), 40-44.

Béckstrom, S. (2009). Web och spel programmering. Himtad December 13, 2011, fran
http://xn--bckstrms-0za9p.com/wgm/bakgrund/

Béckstrom, S. (2010). Matematiken i webbapplikationer. Himtad December 13, 2011, frdn
http://www.xn--bckstrms-0za9p.com/ihgr/#

Bickstrom, S. (2011a, December 16). E-postbreyv till Jeremia Morling. Amne: Examensarbete
kring matematik och programmering.

Bickstrom, S. (2011b, December 20). E-postbrev till Jeremia Mérling. Amne: Examensarbete
kring matematik och programmering.

Béckstrom, S., & Rudenstam, M. (2010). Slutrapport for projektet "Infora
webbprogrammering.... ", ett uppdrag for .SEs Internetfond 2008. Himtad fran
https://www.iis.se/docs/Slutrapport Webbprogrammering i_gymnasieundervisningen.
pdf

Claesson, S. (2009). Ldrares hallning (Forsta upplagan.). Lund: Studentlitteratur.

-57 -



Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

Clements, D. H. (1985). Research on Logo in education: Is theturtle slow but steady, or not
even in the race? Computers in the Schools, 2(2/3), 55-71.

Clements, D. H. (1986). Effects of Logo and CAI Environmentson Cognition and Creativity.
Journal of Educational Psychology, 78(4), 309-318.

Clements, D. H., & Gullo, D. F. (1984). Effects of Computer Programming on Young
Children’s Cognition. Journal of Educational Psychology, 76(6), 1051-1058.

Dewey, J. (1997). Demokrati och utbildning (Forsta upplagan.). Goteborg: Daidalos.
Egeberg, C. (2007, Augusti 23). Uppgifter i QBasic. Polhemsgymnasiet.

Esaiasson, P., Gilljam, M., Oscarsson, H., & Wiangnerud, L. (2007). Metodpraktikan (Tredje
upplagan.). Stockholm: Norstedts Juridik.

Feurzeig, W., Horwitz, P., & Nickerson, R. S. (1981). Microcomputers in education (Prepared
for: Department of Health, Education, and Welfare; National Institute of Education;
and Ministry for the Development of Human Intelligence, Republic of Venezuela.

Bolt Beranek & Newman No. 4798). Cambridge, MA, USA.

Hedrén, R. (1988). KBI-projektet LOGO-programmering pd mellanstadiet ( No. 1988:3).
Falun-Borlidnge: Hogskolan i Falun-Borlénge.

Henderson, P. B. (2002). Functional and Declarative Languages for Learning Discrete
Mathematics. Butler University, Indianapolis, USA. Hdmtad fran
http://www.cs.geneseo.edu/~baldwin/math-thinking/phlanguages.pdf

Henderson, P. B. (2003). Mathematical Reasoning in Software Engineering Education.
Communications of the ACM, 46(9), 45-50.

IMPEd. (2011). IMPEd - Improving Mathematics and Programming Education. Himtad
November 22, 2011, fran http://www.imped.fi/wordpress/?lang=se

Integrating mathematical thinking in computing curricula. (2011). Integrating mathematical
thinking in computing curricula. Himtad November 21, 2011, fran http://www.math-
in-cs.org/

Joint Mathematical Council of the United Kingdom. (2011). Digital technologies and
mathematics education.

Juvel, S., & Hoppe, K. (2011, September 6). Bjorklund storsatsar pa matte i skolan. DN.se.
Héamtad frén http://www.dn.se/nyheter/sverige/bjorklund-avslojar-budgetnyhet

Kairos Future. (2011a). Om Kairos Future. Himtad November 30, 2011, frdn
http://www kairosfuture.com/om-oss

Kairos Future. (2011b). IT och digital kompetens i skolan. Himtad fran
http://www kairosfuture.com/sites/default/files/publications/Itiskolan.pdf

- 58 -



Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

L1. (2011, November 25). Intervju av Jeremia Mérling. Amne: Intervju om hur undervisning i
matematik och programmering integreras. Telefon.

L10. (2011, December 15). E-postbreyv till Jeremia Morling. Amne: Programmering i
matematikundervisningen.

L11. (2011, November 28). E-postbrev till Jeremia Morling. Amne: Programmering inom
matematikundervisningen.

L12. (2011, December 7). E-postbrev till Jeremia Morling. Amne: Programmering i
matematikundervisningen.

L2. (2011, November 25). Intervju av Jeremia Mérling. Amne: Intervju om hur undervisning i
matematik och programmering integreras. Telefon.

L3. (2011, November 16). Intervjufragor svar L3.

L4. (2011a, December 7). E-postbrev till Jeremia Mérling. Amne: Re: Ang. Programmering
inom matematikundervisningen.

L4. (2011b, November 23). Amne: Intervju om hur undervisning i matematik och
programmering integreras. Telefon.

L4. (2011c, November 23). E-postbrev till Jeremia Mérling. Amne: Ang. Programmering
inom matematikundervisningen.

L5. (2011a, November 18). Intervju av Jeremia Morling. Amne: Intervju om hur undervisning
1 matematik och programmering integreras.

L5. (2011b, November 22). E-postbrev till Jeremia Morling. Amne: Examensarbete kring
matematik och programmering.

L6. (2011, December 6). Intervjufrdgor.doc.

L7. (2011, December 6). E-postbrev till Jeremia Morling. Amne: Programmering i
matematikundervisningen.

L8. (2011, November 14). Intervju av Jeremia Méorling. Amne: Intervju om hur undervisning i
matematik och programmering integreras. Telefon.

L9. (2010). Intervju av Jeremia Mérling. Amne: VFU.

Lindh, J. (1993). Datorstédd undervisning i skolan — méjligheter och problem. Lund:
Studentlitteratur.

Lindholm, J. (2011, December 12). E-postbrev till Jeremia Mérling. Amne: Programmering
inom matematikundervisningen.

Lochhead, J., & Clement, J. (1979). Cognitiveprocess instruction: Research on teaching
thinkingskills. Philadelphia: Franklin Institute Press.

-59 -



Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

Mannila, L. (2009). Teaching Mathematics and Programming- New Approaches with
EmpiricalEvaluation. Abo, Finland: Abo Akademi University, Turku, Finland.
Hémtad frén http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/50375/MannilaLinda.pdf?
sequence=3

Nationalencyklopedin. (2011, Juni 9). Karta 6ver Sverige. Nationalencyklopedin. Himtad
fran http://media.ne.se/neimage/1072194.gif

Naslundh, C. (2008, Augusti 26). Spelutveckling - en metod 1 matematikundervisningen.
Skolverket. Haimtad frin
http://www.skolverket.se/skolutveckling/itiskolan/reportage/matematik/spelutveckling
-1.138377

Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers,and powerful ideas. New Y ork: Basic
Books.

Pea, R. D., & Kurland, M. (1984). On the cognitive effects of learning computer
programming. New Ideas in Psychology, 2(2), 137-168.

Pedersen, J. (1997). Informationstekniken i skolan — en forskningséversikt. Stockholm:
Skolverket.

Project Euler. (2011). Project Euler. Himtad November 22, 2011, fran http://projecteuler.net/

Python Software Foundation. (1997). Comparing Python to Other Languages. Haimtad
December 20, 2011, frén http://www.python.org/doc/essays/comparisons/

Python Software Foundation. (2011). What is Python? Executive Summary. Hadmtad
December 20, 2011, frén http://www.python.org/doc/essays/blurb/

Sernhede, O. (2011). Férorten, skolan och ungdomskulturen - Reproduktion av marginalitet
och ungas informella ldrande. Goteborg: Daidalos.

Sfard, A. (1991). On the dual nature of mathematical conceptions - Reflections on processes
and objects as different sides of the same coin. Educational Studies in Mathematics,
22, 1-36.

Siring, M. (2011, September 19). Elever i kris. Forelasning, Goteborgs Universitet,
Pedagogen, Sal BE036.

Skolverket. (2003). Lusten att lira - med fokus pa matematik (Nationella
kvalitetsgranskningar 2001-2002 No. Rapport nr. 221). Stockholm: Skolverket.
Héamtad fran http://www.skolverket.se/2.3894/publicerat/2.5006? xurl =http%3A%2F
%2Fwww#4.skolverket.se%3 A8080%2Fwtpub%2Fws%2Fskolbok%2Fwpubext
%2Ftrycksak%2FBlob%2Fpdf1148.pdf%3Fk%3D1148

Skolverket. (2011). Amne - Matematik. Himtad fran
http://www.skolverket.se/forskola och skola/gymnasieutbildning/2.2954/amnesplaner
_och_kurser for gymnasieskolan 2011/subject.htm?subjectCode=MAT

-60 -



Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

Smith, D. (2011, December 1). ”Angry Birds” and Wonderful Pistachios Launch New Game.
International Business Times. Himtad fran
http://www.ibtimes.com/articles/259583/20111201/angry-birds-wonderful-pistachios-
launch-new-game.htm

Szabo, A., Larson, N., Viklund, G., & Marklund, M. (2009). Origo kurs E for NV och TE
(Forsta upplagan.). Stockholm: Bonnier utbildning.

The Joint Task Force on Computing Curricula. (2001). Computing Curricula 2001 -
Computer Science. Himtad fran
http://www.acm.org/education/curric_vols/cc2001.pdf

The Opportunity Equation. (2009). The Report - The Opportunity Equation. Himtad
November 25, 2011, fran http://opportunityequation.org/report

Urner, K. (2008). Python for Math Teachers. Hamtad frn
http://showmedo.com/videotutorials/series?1d=101

Urner, K. (2010, Februari 13). Amne: update from River City (Portland). Himtad fran
http://mail.geneseo.edu/pipermail/math-thinking-1/2010-February/000541.html

Urner, K. (2011a). Kirby’s Autobiography. Himtad November 21, 2011, frén
http://wikieducator.org/User:KirbyUrner/Autobio

Urner, K. (2011b, November 22). E-postbrev till Jeremia Mérling. Amne: Programming
within high school mathematics education.

US Department of Agriculture - Food and Nutrition Service. (2011, November 30). Free and
Reduced Price Meal Benefit Information. Himtad December 19, 2011, fran
http://www.tns.usda.gov/cnd/frp/frp.process.htm

Utbildnings- och forskningsndmnden vid Hogskolan pa Gotland. (2007). Matematik for
programmering och spelutveckling, halvfart: Kursplan. Himtad fran
https://portal.hgo.se/courses/mod/resource/view.php?1d=63748

Wallin, H., Axelsson, R., Jakobsson, G., Jakobsson, L., & Nilson, K. (2002). Diskret
matematik for gymnasiet (Forsta upplagan.). Malmo: Liber.

Westh, C. (2011, December 8). E-postbrev till Jeremia Mérling. Amne: Programmering i
matematikundervisningen.

-61 -



Anviéndningen av programmering for att ldra ut ett matematiskt innehall pa gymnasieskolan
© 2011 Jeremia Morling

Bilaga A: Grundmall for intervjuer

Jag heter Jeremia Morling och studerar pa korta lararprogrammet pa Goteborgs Universitet till
gymnasieldrare inom matematik och datavetenskap.

Examensarbetets syfte dr att sammanstélla information om hur man idag arbetar med
programmering inom matematikundervisningen och hur man skulle kunna vidareutveckla
detta. Jag tdnker mig att uppsatsen ska kunna anvéindas bade av mig sjidlv och andra som é&r
intresserade av detta omrade som ett underlag for termins- och lektionsplanering.

Forkortningarna M (Matematik) och P (Programmering) anvénds i frigorna nedan.

Syfte med att integrera M och P
1 Vad har du for bakgrund?
1.1 Utbildning?
1.2 Arbete?
Hur kom du in pa sparet att integrera M o P?
Vem tog initiativ till integrationen?
Vad édr ert syfte med/orsaken till att integrera M o P?

Har du négra forebilder inom omradet?

AN W AW

Kénner du till andra ldrare som integrerar M o P?

6.1 Kontaktuppgifter?

Vad man gor inom integrationen
7  Vad gors inom integrationen?
7.1 Inom vilka kurser arbetar du med integreringen?
7.2 Vilka moment inom kurserna?
7.3 Hur ér integrationen organiserad?
7.3.1 Allt pa en gang?
7.3.2 Utspritt?
7.3.3 Rod trad?
8  Hur mycket tid har lagts pd varje moment?
9 Vilken forkunskap krivs?

10 Krévdes det nagon startstricka?

Resultat av integrationen

11 Hur tycker du att inforandet har gatt?
11.1 Tekniskt?
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11.2 Administrativt, kollegor, arbetslag, mm?

12 Hur tycker du att undervisningsresultatet har blivit (jimfort med att inte integrera)?
12.1 Fordelar?
12.2 Nackdelar?

13 Tycker du att du har forlorat tid (jimfort med att inte integrera)?

Avslutning

14 Har du mdjlighet att maila eventuell terminsplanering och lektionsplaneringar?
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