GOTEBORGS
UNIVERSITET

Att bygga ett instrument

En instrumentell ansats till programmering som ett verktyg for
problemldsning i laromedel for matematik.

Mika Forss
Amneslararprogrammet med inriktning mot
arbete i gymnasieskolan




Examensarbete: 15 hp

Kurs: LGMA2A

Niva: Avancerad niva

Termin/ar: VT 2019

Handledare: Johan Wastlund

Examinator: Johanna Pejlare

Kod: VT19-3001-002-LGMA2A

Keywords: Mathematics, Programming, Problem solving, Instrumental approach,

Creative reasoning, Textbooks, Sweden

To build an instrument
An instrumental approach to programming as a tool for problem solving in mathematics
textbooks

Abstract

Recent changes in the curriculum for the Swedish upper secondary school resulted in an
inclusion of programming in some of the mathematics courses. Where included, programming
is described as a strategy for mathematical problem solving. Since this is a new area of
mathematics in school, how programming is implemented, and its relation to problem solving
is an area of interest. This study examines the implementation of programming in textbooks
for the first course in mathematics for the science and technology programs. Four different
textbooks are included in the study. The research question focuses on how and to what degree
the textbooks support students to pick up programming as a tool for problem solving.

To examine this process a framework given by the instrumental approach and instrumental
orchestration is used. This includes both the didactical configuration and the exploitation
mode in the textbooks. The didactical configuration is analysed using a series of descriptive
questions and a classification of tasks. The tasks are classified as mathematical/technical and
problem solving or not. In order to determine which tasks to classify as problem solving
Lithner’s (2008) framework of creative and imitative reasoning is used. The exploitation
modes are analysed using a theoretical thematic analysis, focusing on support for the
instrumental genesis of the students.

The results show significant differences between textbooks. The absence of problem solving
in two of the textbooks is noteworthy. The two textbooks that included problem solving do
this in different ways, but the analysis shows that they both lack in the treatment of the
technical aspects of programming. Therefore the conclusion is that teachers, regardless the
choice of textbook, must act independently in relation to the material in order to fulfil the
curriculum and give students an opportunity to claim programming as a tool of their own.
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1 Inledning

Programmering och matematik har tydliga historiska kopplingar. Med tiden har ocksa
programmeringen breddats och blivit en allt viktigare del i var vardag for att bygga upp och
styra den teknik vi anvander. Dessa kopplingar lyfts ibland ocksa fram som argument for en
integrering av programmering i skolans matematikundervisning. Programmeringen beskriv da
som ett satt att konkretisera matematiken, inspirera elever och ge en djupare forstaelse for vissa
delar av matematiken.

Genom forandringar i styrdokument blir programmeringen nu ocksa en del av
matematikundervisningen i Sverige. Detta sker som en del i en stOrre revidering av
styrdokumenten for att fortydliga skolans uppdrag géllande elevernas digitala kompetens. | den
digitala kompetensen ingar ett kritiskt forhallningsétt till information och olika typer av media
samt anvandning av digital teknik i olika former. Som ett led i detta skrivs programmering in
som en del i matematiken och tekniken for grundskolan. For gymnasiet skrivs
programmeringen in som en strategi for problemldsning i vissa kurser.

Min egen erfarenhet fran VVFU-perioder och annan kontakt med aktiva och blivande larare ar
att manga ar osékra pa sin egen férmaga och kunskap gallande programmering. Bristerna ror
da bade den egna anvandningen av programmering och vad de ska géra med programmeringen
i matematiken. Fragor som vilken typ av uppgifter ar relevant att arbeta med? och hur kan detta
formedlas vidare till elever? &r hogst relevanta att stélla sig, framforallt nar tidigare erfarenhet
eller utbildning saknas.

En mojlig kalla for svar pa dessa fragor ar de laromedel som anvands. Den stora roll som
laromedel har i att forma matematikundervisningen ar val kand. Stor tid dgnas at arbete med
laromedlets uppgifter, och laromedlet fungerar ocksa som den huvudsakliga kallan vid
planering av undervisningen (Mullis, Martin & Foy, 2008). Det ar darfor ocksa troligt att
laromedel kommer spela en stor roll i hur programmering nu blir en del i matematiken och
forma hur larare utformar sin undervisning.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syfte for studien ar att understka hur programmering inkorporerats i aktuella larobocker for
matematik pa gymnasiet. Da omradet dr sa outforskat blir rena praktiska aspekter intressanta
att lyfta men fokus ligger pa implementering i relation till styrdokumentens beskrivning av
programmering som en strategi for problemldsning, och darmed hur programmeringen blir ett
verktyg som eleverna sjalva hanterar.

Utifran detta syfte formuleras foljande fragestallning:
Hur och till vilken grad ges eleverna stod och mdjlighet att tillagna sig programmering som ett
eget verktyg att hantera for problemlsning i matematik genom laromedel fér gymnasiet?

Pa grund av tidsatgang for analys och en spridning i vilka kursmaterial som annu uppdaterats i
enlighet med de nya styrdokumenten avgrénsas undersokningen till kursen Matematik 1c.
Gallande laromedel avgransas studien ocksa till klassiska larobocker eller liknande tryckta
material avsedda for kusen som helhet. Helt digitala laromedel dér ocksa programmering kan
utféras integrerat i laromedlet inkluderas darfor inte i denna studie. Inte heller material som
endast behandlar programmering frikopplat fran gymnasiekurserna i matematiks ovriga
innehall. Extramaterial som slapps som ett komplement till befintliga kursbocker inkluderas
dock.



2 Bakgrund

Nedan kommer bakgrunden till studien att presenteras for att ge ett sammanhang och en
teoretisk grund till den undersékning som utforts. Har beskrivs programmeringens roll i svensk
skola och tidigare resultat kring programmering och matematik i undervisningen. Sedan
kommer ett teoretiskt perspektiv till digitala hjalpmedel att presenteras. En beskrivning av
matematisk problemldsning och ramverk for resonemangstyper presenteras har ocksa.
Avslutningsvis redogors kort for laromedels roll i undervisningen.

2.1 Programmering

| likhet med den forandring som skett i digital teknik, och anvandningen av den, har ocksa
betydelsen av ordet programmering skiftat med tiden. Fran att ha syftat pa all datoranvandning
foras betydelsen i och med utvecklingen av mer intuitiva applikationer som blev allt vanligare
(Blackwell, 2002). Detta ledde till att personer utan expertis gallande just datorhantering ocksa
kunde anvanda datorer, och programmering skiljs darmed fran datoranvandande i allménhet.
Blackwell visar vidare hur programmering i tidig praktik var ndra kopplat till det matematiska
omradet, for att senare lagga allt med fokus pa grundldggande operationer, symbolsprak och
I6sningsmetoder. Programmering gick pa detta satt fran att vara matematiskt till att réra mer
generell databehandling. Utvecklingen av programmering fér olika anvandningsomraden
breddar denna beskrivning ytterligare, och Blackwood argumenterar for att en tydlig gréns for
vad som ar programmering och inte darmed &r svar att dra. En mer vardaglig styrning av teknik
kan darfor ocksa inkluderas i begreppet.

Vad som asyftas med programmering ar pa detta satt inte sjalvklart, men da denna studie vill
fanga den anvandning av programmering som nu inforts i skolan anvands programmering har
for att syfta pa skapandet av instruktioner, i flera steg som anvéands for att styra en dators
agerande. De miljoer som anvéands ska ocksa syfta till skapandet av dessa instruktioner.
Anvandning av kalkylblad och andra program diar kommandon kan anvandas pa ett
programmeringsliknande sétt, som symbolhanterande rdknare och GeoGebra, inkluderas inte i
denna beskrivning

2.1.1 Programmering i skolan historiskt

Pa liknande satt har programmeringens roll i svensk skola forandrats. Starten pd denna process
kan hittas under 1970-talet da programmering bérjar introduceras i gymnasieskolan. Tidigare,
under 1960-talet, har programmering bara varit en del av yrkesutbildning. Rolandsson och
Skogh (2014) beskriver detta som en forsta fas dar programmering tas in i skolan. Genom
forsoksverksamheter borjar grunden for en laroplan i datakunskap utvecklas och Rolandsson
och Skogh beskriver hur programmeringens roll da var omdebatterad. Fragan gallde da om
programmering ar nagot for en bredare grupp av elever, eller bara for vissa med fallenhet for
det. Fokus lag pa programmering som en del av andra &mnen, exempelvis matematik, och hur
det kan anvéndas i stérre sasmmanhang for att angripa problem. Inforandet motiverades ocksa
med att programmeringens praktiska aspekter skulle kunna locka fler elever att lasa matematik
och naturvetenskapliga &mnen.

En andra fas beskrivs sedan i och med inférandet av en laroplan fér datakunskap under 1980-
talet (Rolandsson & Skogh, 2014). Programmeringen, och dess mer tekniska aspekter som
syntax och kommandon, hade da en framtradande roll i undervisningen. Med tiden breddas
elevgrupperna  som ska lasa datakunskap, forst genom testverksamheter pa
samhallsvetenskaplig linje, och sedan genom stdd for inkdp av datorer for géra det mojligt att



erbjuda datalara och programmering till flera. Rolandsson och Skogh beskriver ocksa hur
innehallet i samband med detta forandras, och programmeringens roll blev allt mindre
framtradande. Istallet lades fokus pa logiskt tdnkande och datorers mojligheter och
begransningar. 1 och med den nya laroplanen 1993 plockades programmering bort fran den
allménna datakunskapen, och undervisades istéllet endas i separata kurser av yrkeskaraktar.

2.1.2 Programmering i skolan idag

Programmering &r sedan hostterminen 2018 inskrivet som en del av &mnena matematik och
teknik pa grundskolan, och finns férutom kurser inriktade mot programmering och angrénsande
amnen ocksa inskrivet som en del i vissa matematikkurser pa gymnasiet. Beskrivningen nedan
kommer rora de kopplingar till programmering som aterfinns i matematik fran grundskola till
gymnasium.

2.1.2.1 Grundskola

I grundskolan finns programmering inskrivet som en del av matematikamnets dvergripande
syfte, och som innehall fér arskurserna 1-3, 4-6 och 7-9. | d&mnets syfte beskrivs hur eleverna
ska

ges mojligheter att utveckla kunskaper i att anvénda digitala verktyg och programmering
for att kunna undersoka problemstallningar och matematiska begrepp, gora berdkningar
och for att presentera och tolka data.

(Skolverket, 2018)

| det centrala innehallet under punkten algebra aterfinns sedan foljande punkter for respektive
arskurser:

Ak 1-3
Hur entydiga stegvisa instruktioner kan konstrueras, beskrivas och féljas som grund for
programmering. Symbolers anvandning vid stegvisa instruktioner.

Ak 4-6
Hur algoritmer kan skapas och anvéndas vid programmering. Programmering i visuella
programmeringsmiljoer.

Ak 7-9
Hur algoritmer kan skapas och anvandas vid programmering. Programmering i olika
programmeringsmiljoer.

(Skolverket, 2018)

For arskurserna 7-9 inkluderas ocksa programmering under problemlosning med punkten

Hur algoritmer kan skapas, testas och forbattras vid programmering for matematisk

problemldsning.
(Skolverket, 2018)

| kommentarmaterialet till matematik (Skolverket, 2017c) lyfts progressionen mellan
arskurserna fram. For ak 1-3 laggs fokus pa grundlaggande forstaelse for programmering utifran
konkreta situationer, for att eleverna i senare arskurser ska kunna anvanda programmering allt
mer som ett verktyg for matematiken. Progression gallande programmeringsmiljoer lyfts ocksa



fram. Fran att enbart gélla visuella programmeringsmiljoer i ak 4-6 kan ocksa textbaserade
programmeringsmiljoer introduceras i ak 7-9.

2.1.2.2 Gymnasieskolan

I gymnasieskolans matematikkurser aterfinns programmering som en del av problemldsning
inom kurserna Matematik 1c, 2c, 3b, 3c, 4, 5 och Specialisering (Skolverket, 2017a).
Programmering tas alltsd upp pa de kurser som lases pa naturvetenskapligt och tekniskt
program, samt de hogre kurserna pa 6vriga hogskoleforberedande program. Programmering tas
endast upp i foljande punkt, som &r identisk for alla kurser dar programmering ingar.

Strategier for matematisk problemlésning inklusive modellering av olika situationer,
saval med som utan digitala verktyg och programmering.
(Skolverket, 2017a)

| Skolverkets kommentarmaterial till @amnet matematik (2017b) beskrivs hur den formulering
som anvands dr medvetet Oppen. Detta for att mojliggora en variation i vilken omfattning
programmering forekommer, och i vilka former. Daremot poédngteras att det dr “ett krav att
programmeringen anviands som en strategi for problemlosning” (Skolverket, 2017b). Det lyfts
hér ocksa att inga specifika krav stalls pa programmeringssprak eller miljoer. Kalkylblad namns
héar ocksa som en mojlig metod for att arbeta pa programmeringsliknande satt med elever som
saknar relevanta forkunskaper i programmering. Samtidigt poédngteras dock att elever, i
mojligaste man, ska fa anvanda relevanta programmeringsmiljoer, vilket inte inkluderar
kalkylblad (Skolverket, 2017b).

Nagra exempel pa hur programmering kan anvandas som verktyg for problemldsning lyft
ocksa. Dessa ar simulering for uppskattning av sannolikhet, gissningar som en systematisk
strategi och for att “utforska problem av typen ’for vilka heltal mellan 500 och 1000 géller
att...”” (Skolverket, 2017b).

2.1.3 Programmering och matematik

Kopplingen mellan matematik och programmering &r tydlig ur ett historiskt perspektiv, och
detta har under aren ocksa framhallits i utbildningssammanhang. Programmeringen har da
beskrivits som en mdjlighet att konkretisera matematiken och utveckla abstrakt tankande. Ett
exempel aterfinns i Feurzeig, Papert & Lawler (2011), ursprungligen presenterats 1968, dar
programmeringsspraket LOGO presenteras som ar gjort for att anvandas som en del i
skolmatematiken. Nagra av mojligheterna med programmering som lyfts fram har ar
matematiska experiment, ett ramverk for matematiskt tdnkande, 6vning i problemlésning och
insikter i vissa matematiska begrepp, som variabler och funktioner. I och med aterinférandet av
programmering som en del i matematiken &r det intressant att titta pa tva mer aktuella studier
av relationen mellan programmering och matematik.

Med anledning av programmeringens inférande som en del i algebra for grundskolan analyserar
Kilhamn och Bréting (kommande) relationen mellan algebraiskt tankande och datalogiskt
tankande (eng: computational thinking). De identifierar nagra viktiga skillnader i anvandningen
av symboler och beskriver hur matematik och programmering kan ha olika betydelser for
samma symbol, samma betydelse men olika symboler eller sa saknas motsvarigheter mellan de
tva omradena. Betydelsen av vissa begrepp lyfts ocksa fram som en viktig skillnad, exempelvis
variabel och funktion. Kilhamn och Brating lyfter fram att dessa skillnader kan orsaka problem,
speciellt for elever som redan har svarigheter inom dessa omraden. De framhaller dock ocksa



att skillnaden mellan de tva omradena ocksa kan skapa tillfallen for larande. Anvéandande av
flera olika symboler i olika ssmmanhang kan, om det hanteras medvetet av larare, ge elever en
mojlighet att se forbi en specifik symbol och skapa forstaelse for de bakomliggande
matematiska inneborderna. Pa samma sétt kan ocksa programmeringen bidra med en breddning
i forstaelsen av ett visst begrepp och dess innebérd, som kanske inte kommer fram lika tydligt
annars. Nyckeln har ar da att skillnader mellan anvandningen i programmering och matematik
“noteras, konstrasternas och diskuteras” (Kilhamn & Brating, kommande, s. 7, egen
dversattning).

Misfeldt och Ejsing-Dunn (2015) anvander istéllet en instrumentell ansats, beskrivs under nésta
rubrik, for att studera aktiviteter dar programmering introduceras till elever i yngre aldrar.
Fokus ligger pa i vilken man programmeringen bidrar till att lyfta fram matematiska begrepp
och tankar hos eleverna. De tillskriver har lararens agerande som ledare av aktiviteten en stor
betydelse. Genom att lyfta fram de matematiska idéerna och anvanda matematiska koncept och
principer for att hjélpa eleverna framat i sin forstaelse gor lararen det mojligt for eleverna att
faktiskt ta del av programmeringens positiva aspekter. Hur lararen hanterar programmeringen
ar dock avgorande for att detta ska ske (Misfeldt & Ejsing-Dunn, 2015).

2.2 Instrumentell ansats

Nedan kommer en instrumentell ansats att presenteras. Detta ar ett teoretiskt perspektiv som
kan anvandas for att belysa anvandningen av verktyg, och som ofta tillampas pa just digitala
hjalpmedel i matematiken. Trouche och Drijvers (2014) beskriver hur den instrumentella
ansatsen (eng: the instrumental approach) har sitt ursprung i fransk kontext, och dar anvands
for studier av larande i teknikrika miljoer som matematikundervisning med symbolhanterande
raknare. De poangterar att ordet instrumentell har inte ska forstas som “anvandande av regler
utan orsak” (Trouche & Drijvers, 2014, s. 4) utan istallet handlar om ett meningsskapande av
ett verktyg.

2.2.1 Artefakt och instrument

Utgangspunkten for den instrumentella ansatsen ar en syn pa kunskapshildning som nagot som
inte bara kan ske i relation till mentala strukturer, utan ocksa sker i relation till praktiska objekt
och funktionella redskap. Detta beskrivs av Verillon och Rabardel (1995) som vidare visar hur
dessa artefakter kan agera medlare i relationen mellan ett subjekt och objektet for subjektets
handlingar. Har poangteras ocksa hur artefakten inte kan anvandas som den &r, utan subjektet
behdver tillagna sig artefakten och integrera den i sitt arbete, och pa sa satt gora artefakten till
ett instrument i subjektets hand. Drijvers et al. (2010) menar att vi kan tala om ett instrument
forst nar en meningsfull relation existerar mellan artefakten och subjektet i relation till objektet
for dennes handlingar.

Ett exempel skulle kunna vara en hammare som ska anvéndas for att sla ned en spik. Hammaren
ar da den artefakt som subjektet, personen som haller i hammaren, vill anvanda for att uppna
ett objekt, i detta fall att sld ner spiken. Subjektet behdver dd ocksa nagon kunskap om vad en
hammare ar och hur den kan anvandas. Exempel pa detta kan vara vad den kan anvandas till,
vilken ande som man ska halla i, vilken sida av hammarhuvudet som ska traffa spiken, och sa
vidare. Forst da bildas ett instrument som kan anvandas for att uppna objektet, och personen
kan anvanda hammaren for att sla ner sin spik.



Vad som é&r artefakten i en given situation behdver dock inte vara sjalvklart, speciell nar mer
komplexa digitala verktyg anvands. Drijvers et al (2010) lyfter hur dynamiska
geometriprogram, exempelvis GeoGebra, kan ses som en artefakt i sin helhet, men ocksa som
en samling av artefakter, en for att konstruera nagot, en for att dra i nagot och sa vidare. D4 ett
instrument byggs av en artefakt i relation till ett objekt, ett syfte, sa kommer ocksa en komplex
artefakt att ge upphov till en méngd olika instrument (Trouche, 2005). Ett exempel pa detta kan
vara en grafisk miniraknare, som kan ge upphov till ett instrument for att studera grafen till en
funktion, ett annat for numerisk losning av ekvationer, och sa vidare.

2.2.2 Instrumentell genesis

Den process dar ett instrument bildas utifrdn en artefakt benamns instrumentell genesis
(Verillon & Rabardel, 1995). Vikten av den instrumentella genesisen visas pa av Guin och
Trouche (1998) som studerat anvandningen av digitala hjalpmedel i matematiken. De
presenterar ett exempel pa hur tillgangen till digitala hjalpmedel inte nddvandigtvis ar ett stod
for elever. Grupper av elever har da fatt i uppgift att berakna féljande gransvarde:

lim Inx + 10 sinx

X—00

Av de elever som inte haft tillgang till digitala hjalpmedel svarade alla korrekt, att uttrycket gar
mot oandligheten. Av elever som haft en grafritande réknare till hjalp var det istéllet endast
10% av eleverna som klarade uppgiften. Detta kan forklaras da den graf som visas nar uttrycket
ritas ut i ett standardfonster pa en grafritande réaknare visar en kraftig variation och inte indikerar
nagon tydlig trend. Eftersom eleverna inte vet hur de ska hantera sitt digitala hjalpmedel pa ett
givande satt i situationen blir alltsa hjalpmedlet istéllet ett hinder. Utifran denna och vidare
studier av hur elever tillagnar sig digitala hjalpmedel beskriver Guin & Trouche den
instrumentella genesisen darfor som en bade nodvandig och komplex process, som kan
innehalla manga komponenter samt se olika ut for olika elever. Detta podngteras ocksa av
Drijvers el al (2010) som beskriver den instrumentala genisisen som en “stindigt pagéende,
icketrivial och tidskrdavande utveckling” (s. 108, egen dverséttning).

Rabardel och Bourmaud (2003) menar att ett instrument bestar bade av en artefakt och ett
schema for anvandning, tva skilda men sammankopplade komponenter. Utifran detta menar de
ocksa att den instrumentella genesisen kan forstas som tva parallella processer: instrumentering
och instrumentalisation, dar instrumentering ar en utveckling och férandring av scheman for
anvandning och instrumentalisation &r en utveckling av artefakten.

Beskrivningen av den instrumentella genesisen som tva processer vidareutvecklas sedan av
Trouche (2005) som lyfter fram artefaktens och subjektets 6msesidiga paverkan pa varandra.
Instrumentering beskrivs darmed som den process dar artefakten paverkar subjektet, och
instrumentalisation som den process dar subjektet paverkar artefakten. Genom dessa processer
kommer ocksa ett instrument bildas i syfte att utféra en viss typ av uppgift. Detta instrument
kommer besta av delar av artefakten samt de scheman som utvecklats hos subjektet. Se figur 1
nedan.



An artifact A subject

Its constraints Her/his knowledge
[ts possibilities Her/his work method

>

Instrumentation
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An instrument ““to do something”

Part of the artifact + schemes

Figur 1: En schematisk bild 6ver den instrumentella genesisen och de tva komponenterna
instrumentering och instrumentalisation.

(Trouche, 2005, s. 144)

Instrumentering sker genom att artefakten med sina begransningar och mojligheter formar
subjektet, vilket resulterar i scheman for hur subjektet hanterar artefakten. Dessa scheman kan
sedan delas upp i tva kategorier, anvandningsscheman och instrumentella handlingsscheman.
Anvandningsscheman &r da riktade mot artefakten, medan instrumentella handlingscheman é&r
riktade mot objektet for aktiviteten. (Trouche, 2005). Da scheman framforallt ar mentala blir de
svara att observera, och utifran detta lyfter Trouche vidare fram gester och tekniker som de
delar av anvandningsscheman respektive instrumentella handlingsscheman som blir synliga nér
artefakten ska anvandas.

Ett exempel pa detta skulle kunna vara en grafritande miniraknare som ska anvéandas for att l6sa
en ekvation. Att starta raknaren, stalla in ritfonster och liknande ar da gester som anvénds,
handlingar som ar riktade mot artefakten. Att skriva in ekvationens hdgra och vénstra led som
funktioner for att sedan anvanda verktyget intersect ar istallet en teknik som anvands, da
handlingen hér &r riktad direkt mot objektet, att I6sa ekvationen.

Trouche (2005) beskriver vidare hur instrumentalisation kan beskrivas i fyra steg.
Upptackande, selektion, personalisering och transformering. Upptéckande och selektion sker
da av artefaktens olika mojliga funktioner. Personalisering och transformering handlar sedan
om att artefakten formas pa olika satt, dar personalisering handlar om mindre anpassningar av
artefakten utifrn subjektets preferenser. Transformering &r storre forandringar av artefakten,
som skapande av nya funktioner eller en annan anvéandning av artefakten an det den
ursprungligen ar utformad for. Som helhet blir instrumentalisationen pa detta sétt ett “uttryck
for subjektets specifika aktivitet: vad en anvandare ténker att verktyget ar designat fér och hur
det borde anvidndas” (Trouche, 2005, s. 148, egen Oversattning).



2.2.3 Instrumentell orkestrering

Den instrumentella genesisen behover alltsa ske hos varje individ som vill tillagna sig ett
verktyg, men denna process sker ocksa i ett sammanhang. For elever i skolan sker detta i ett
klassrum med en larare som skapar forutsattningar for denna process att ske. For att kunna
beskriva de forutsattningar och det stéd som ges for denna kollektiva genesis kan begreppet
instrumentell orkestrering anvandas (Drijvers et al. 2010). Instrumentell orkestrering syftar till
extern styrning av den instrumentella genesisen dverlag, men tillampas ursprungligen pa en
larares styrning av elever i ett klassrum.

Instrumentell orkestrering introduceras som begrepp av Trouche (2004) som darigenom vill
visa pa den nddvéandiga externa styrningen av elevers instrumentella genesis, exempelvis av
lararen i en klassrumssituation. Trouche menar ocksa att den instrumentella orkestreringen kan
beskrivas genom didaktiska konfigurationer, som val av artefakter och design av omgivning,
och anvandningsformer (eng: exploitation modes), hur dessa konfigurationer utnyttjas i syfte
att framja elevernas instrumentella genesis.

Drijvers (2010) beskriver de didaktiska konfigurationerna som de grundldggande
forutsattningarna for inlarningen, som tillgangliga verktyg, placering i klassrum, material att
bearbeta med mera. Anvandningsformerna blir da hur lararen agerar for att utnyttja de resurser
som finns tillgangliga. Hur interagerar lararen med elever och tillgangliga artefakter, och hur
eleverna ska anvanda de artefakter som finns tillgangliga. Drijvers (2010) lagger ocksa till
ytterligare en aspekt av den instrumentella orkestreringen, didaktiskt utférande. Darmed skiljer
Drijvers den mer overgripande planeringen av ett lektionsinnehall fran det specifika och
spontana som uppstar nar en lektion genomfars. Exempel pa detta skulle kunna vara ovéntade
fragor eller problem som uppstar under en lektion eller andra spontana ageranden fran lararen.

2.3 Problemldsning och resonemang

Ett viktigt forsta steg i att ndrma sig problemldsning ar att definiera vad som menas med ett
problem, da betydelsen kan skifta fran grundlaggande matematiska uppgifter till utmanande
forskningsfragor (Schoenfeld, 2016). I denna studie anvands Schoenfelds (1985) definition, dar
denna beskrivning aterfinns.

Being a ‘problem’ is not a property inherent in a mathematical task. Rather, it is
a particular relationship between the individual and the task that makes the task
a problem for that person. The word problem is used here in this relative sense,
as a task that is difficult for the individual who is trying to solve it. Moreover,
that difficulty should be an intellectual impasse rather than a computational one.
[...] If one has ready access to a solution schema for a mathematical task, that
task is an exercise and not a problem

(Schoenfeld, 1985, s. 74)

Vad som ar ett problem avgors alltsa en uppgifts relation till den som ska l6sa den. For att vara
ett problem ska uppgiften innebédra en intellektuell utmaning, dér fardigt l6sningsschema
saknas.

En ingang till att avgora vad som kan klassas som problemldsning blir da att analysera den typ
av resonemang som uppgiften kraver av eleverna. Denna ingang anvands av Brehmer, Ryve
och Steenbrugges (2016) i en analys av problemlésning i svenska larobocker for



gymnasiematematiken. Har likstalls problemlosning med uppgifter som kraver kreativt
resonemang utifran Lithners (2008) ramverk for olika typer av resonemang i matematik.

2.3.1 Resonemang

Lithner (2008) tar sin utgangspunkt i de olika resonemang elever anvander nar de loser
uppgifter. Resonemang syftar da pa det satt att tanka som anvands for att motivera pastaenden
och na slutsatser. Har syftas alltsa pa resonemang i en bredare mening, inte nagot som maste
vara grundat i logik eller resultera i giltiga slutsatserna. Huvudsaken ar att eleven som for
resonemanget agerar efter det. Pa detta satt inkluderas all det tdnkande som elever behdver gora
i normala matematikuppgifter (Lithner, 2006).

Utifran analys av elevers losningar av uppgifter identifierar Lithner tva huvudgrupper av
resonemang, kreativt resonemang och imitativt resonemang (2006, 2008). Kreativt resonemang
kannetecknas da av ett innehdll som sedan tidigare ar okant, dar resonemang maste foras
grundat i matematiken. Med imitativt resonemang &r det istallet mojligt att I16sa uppgiften utan
detta genom att aterskapa ett svar eller en lésningsalgoritm.

Nedan, i figur 2, visas skiljelinjen mellan dessa tva typer av resonemang. Har ar ocksa
beskrivningen utbyggt med nagra punkter som karaktériserar det kreativa resonemanget, och
en uppdelning av olika typer av imitativt resonemang. Dessa kommer beskrivas vidare nedan.

Imitative Reasoning
None of i-iv required
Creativ.e i i
Reasoning (CR)| | [\icmorised Algorithmic
i) Novel Reasoning (MR)| |Reasoning (AR)
ii) Flexible Recall an answer Recall a solution procedure
iii) Plausible ! ——— v !
iv) Mathematical Familiar Delimiting AR | |Guided AR
foundation AR/MR Algorithm has AR guided by
Task is seen | |surface connection | |€xternal source,
as familiar | [to task text or person

Figur 2: Lithners ramverk for matematiskt resonemang, med distinktion
mellan kreativt och imitativt resonemang.

(Lithner, 2006, s. 5)

2.3.1.1 Kreativt resonemang

Lithner (2008) beskriver tre krav for kreativt resonemang. Den forsta av dessa ar att
resonemanget ar nagot nytt och en, for eleven, ny tankegang bildas eller aterskapas fran att varit
bortglomd. Relaterat till uppgifter innebéar det alltsa att uppgiften maste vara ny for eleven, och
inte heller direkt kopplad till tidigare erfarenheter. Den andra punkten &ar rimlighet (eng:
plausbility) i resonemanget. | detta héanvisar Lithner (2008) till Polyas vardering av
resonemang. Ett rimligt resonemang handlar da om att skilja mellan olika gissningar och
vardera dem. Det behdver alltsa inte vara ett formellt, logiskt hallbart resonemang, men det ska
anda vara grundat, och darmed rimligt. Den tredje punkten ar en matematisk grund for
resonemanget, alltsa att resonemanget ska grundas pa matematiska egenskaper for de
komponenter som ingar.



Denna beskrivning av kreativt resonemang ligger néra Schoenfelds (1985) beskrivning av ett
problem. De fokuserar bada pa vad en uppgift kraver av en elev. Detta beskriver ocksa Lithner
(2008) men poéngterar ocksa att kreativt resonemang, till skillnad fran problemldsning, inte
behdver vara en utmaning.

2.3.1.2 Imitativt resonemang

Imitativt resonemang skiljer sig sedan fran kreativt resonemang genom att de inte kraver de tre
punkterna som beskrivits ovan. Lithner (2008) beskriver sedan hur detta kan delas in tva
huvudtyper av imitativt resonemang, memorerat resonemang och algoritmiskt resonemang.
Memorerat resonemang bestar da i att komma ihdg svaret direkt. Algoritmiskt resonemang
bestar istallet av att en losningsalgoritm kopplas till uppgiften, som sedan kan anvandas for att
na fram till ett svar. Kopplingen mellan algoritm och uppgift kan dock ske pa nagra olika satt,
vilket ger upphov till tre typer av algoritmiskt resonemang (AR).

En forsta sadan ar bekant AR (eng: familiar AR). Har kéanns uppgiftstypen igen for att sedan
kopplas till en algoritm som ger en I6sning. | begransande AR valjs istallet en algoritm utifran
uppgiftens ytliga innehall, utan att tanke om varfor denna algoritm skulle ge det sokta svaret. |
en uppgift dar en funktion &r given kan eleven pa detta satt testa att derivera eller integrera,
oavsett problemformulering. Slutligen beskrivs ocksa guidad AR dar ytliga likheter mellan
uppgiften och ett exempel eller en formel hittas, och den givna I6sningsalgoritmen foljs for att
na en losning.

2.4 Laromedel

Intresset for att studera framstéllningen av programmering i laromedel grundar sig i den
framtréadande roll dessa har i svensk skola. TIMMS 2007 (Mullis, Martin & Foy, 2008) visar
att laromedel anvands som den priméara grunden for undervisningen for 95 % av elever i ak 8 i
svensk skola. Vidare menar Pepin och Haggarty (2001) att laromedel kan agera som faktisk
laroplan i skolan, alltsa det som faktiskt nar eleverna, och Johansson (2003) lyfter hur laromedel
i manga avseenden definierar for skolelever vad matematik ar for nagonting.

Johansson (2005) identifierar ocksd nagra punkter genom vilka laromedel paverkar
undervisningen. Inledningsvis presenteras det matematiska innehallet i laromedel mest troligt
av larare, samtidigt som innehall som inte inkluderas mest troligt inte presenteras. Vidare
influeras larare ofta av laromedlets upplagg, och laromedlet anvands som primér kélla nar larare
bestammer sig for hur innehall ska presenteras. Laromedel ar alltsa en viktig del i den
undervisning som faktiskt nar eleverna, och blir darfor intressant att studera.
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3 Metod

Den metod som anvants i studien kommer héar att presenteras. Inledningsvis beskrivs urval
och genomftrande, medan ett storre fokus sedan laggs pa den analys som genomforts. Under
analys beskrivs ocksa hur de teoretiska ramverken som presenteras i bakgrunden kommer
anvandas for att analysera materialet. Slutligen lyfts ocksa fragor om giltighet och
forskningsetiska principer.

3.1 Urval

Som grund foér urval av laromedel att analysera har de forlag som publicerat de tidigare
dominerande laromedlen anvénds. Statistik Over laromedel finns tyvarr ej tillgangligt i Sverige,
men serierna fran forlagen Natur & Kultur (Matematik 5000), Liber (M-serien), Gleerups
(Exponent) och Sanoma Utbildning (Origo) tycks allmént accepterade som dominerande.
Utifran information fran respektive forlags hemsida har sedan material valts ut for analys. Fran
forlagen Natur & Kultur och Liber hittades nya uppdaterade serier, Matematik 5000+ respektive
Numerus, som uppgavs vara anpassade till forédndringarna i kursplanerna gallande
programmering. Fran forlagen Gleerups och Sanoma Utbildning hade inga nya laromedel som
inkluderar programmering slappts, utan istéllet hade kompletterande material publicerats
gallande detta, vilka kommer anvandas som material for analys. Da studien begréansats till
material rorande kursen Matematik 1c kommer de larobdcker som ar avsedda for den kursen
att inga som datamaterial, samt de delar av extramaterialen som é&r riktade mot samma kurs. De
material som ingar i studien &r da:

Numerus 1c Rung, A., Von Heijne, E., & Rundlof, T. (2018)
Matematik Alfredsson, L., Heikne, H., Holmstrém, B., Dyrander, J.,
5000+ 1c & Karlsson, M. (2018)

Extramaterial Gleerups(u.a.a) — Exempel

till Exponent Gleerups(u.a.b) — Ovningar

Extramaterial Sanoma(u.a.)

till Origo

Vidare kommer laromedlen att hanvisas till genom namn pa laromedelsserien. For Numerus
och Matematik 5000+ kommer sidhanvisning att inkluderas nar specifika uppgifter eller citat
lyfts fram. D4 sidnumrering saknas for Exponent och Origo anvands har endast namn eller
numrering pa aktuellt exempel eller uppgift. Lankar till extramaterial aterfinns i referenslistan
och ar 6ppna att ladda ner. Fran Natur & Kulturs hemsida dr det ocksa mojligt att ladda ner de
delar av Matematik 5000+ som berdr programmering.

3.2 Genomforande

Studien genomfordes sedan genom att de delar av materialen som berér programmering
identifieras och plockas ut. Vidare samlades ocksa alla uppgifter in som datamaterial. Analysen
genomfordes utifran saval materialet som helhet som enskilda uppgifter. Uppgifter
klassificerades med hjalp av ramverk som redovisas nedan under analys. Materialet som helhet
analyserades med hjalp av analysfragor for att fanga praktiska aspekter. En mer ingaende
kvalitativ analys genomfordes sedan for att lyfta fram det stéd som laromedlen ger eleverna i
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att tillagna sig programmering som ett verktyg for problemldsning. Denna analys genomférdes
som en teoretisk tematisk analys, vilket ocksa beskrivs nedan under analys.

3.3 Analys

For att kunna soka svar pa fragestéllningen om stéd och mdjlighet for elever att tillagna sig
programmering som ett eget verktyg kommer en instrumentellt ansats att anvandas som grund
for analysen. Programmeringsspraket och dess utvecklingsmiljo som helhet ses da som artefakt.
Subjektet &r eleven och objektet for elevens handling ses som matematisk problemltsning.
Detta gor det mojligt att analysera forutsattningar for instrumentell genesis av programmering
just som verktyg for problemldsning.

Utifran den instrumentella ansatsen ar det da aktuellt att studera den instrumentell orkestrering
som kommer till uttryck i laromedlen. Av den instrumentella orkestreringens tre nivaer,
didaktiska konfigurationer, anvandningsformer och didaktisk utforande &r didaktiska
konfigurationer och anvandningsformer mojliga att anvanda for analys av laromedel. Vid
anvandning av laromedel i ett klassrum dr dock det didaktiska utférandet en viktig del, men en
analys av detta gar utanfor denna studies ramar.

3.3.1 Didaktiska konfigurationer

De didaktiska konfigurationerna tar sig for laromedel uttryck i laromedlets allmanna struktur,
valet av innehall, typ av uppgifter och liknande praktiska aspekter. For att analysera detta
kommer féljande fragor att anvéandas:

Vilket programmeringssprak anvands?

Vilka matematiska omraden berors?

Hur manga sidor &gnas at programmering?

Behandlas programmeringen separat eller integrerat?
Separat - Helt separat material eller ett eget avsnitt
Semi-integrerat — Integrerat men i tydligt avgréansade sektioner
Integrerat - Integrerat med det dvriga innehallet

5. Hur stor del av uppgifterna ar av matematisk respektive teknisk karaktar?

6. Hur stor del av uppgifterna ar problemlésning?

el NS =

For fraga 1-4 ar det majligt att soka svar direkt i materialet, men for fraga 5-6 behdvs ramverk
for hur klassificering sker. Detta kommer behandlas nedan. For att fanga ytterligare aspekter
gallande didaktiska konfigurationer som kan ha missats i ovanstaende analysfragor kommer
ocksa en jamforelse goras mellan larobockerna for att synliggéra andra eventuella likheter och
skillnader.

3.3.1.1 Klassificering utifran karaktar

Genom en forstudie observerades en skillnad mellan uppgifterna, dar vissa saknar egentligt
matematiskt innehall eller svarighet for eleverna och uppgiften ar pa sa sétt av en rent teknisk
karaktar. | stort sett alla uppgifter som ingar i denna studie innehaller tekniska aspekter, men
syftet med denna analysfraga ar att lyfta fram de uppgifter som enbart ar tekniska. Darfor
definieras har uppgifter av teknisk karaktar som uppgifter helt utan matematiskt innehall eller
problemsituation som behover forstas, eller dar det matematiska innehallet bor vara sjalvklart
for eleverna sedan tidigare. Ovriga uppgifter klassas da som av matematisk karaktar. Tva
exempel pa denna klassifikation foljer nedan.
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Skriv ett program som fragar efter antalet faglar och den procentuella minskningen. Om
antalet faglar ar 747 stycken och minskningen ar 5 % varje ar ska programmet skriva ut
foljande resultat:
Hur manga faglar finns det i kolonin?
747
Med hur méanga procent minskar antalet varje ar?
5
Antalet har halverats efter 14 ar.
(Matematik 5000+, Upp. 5, s. 83)

Denna uppgift klassificeras som teknisk da det nya for uppgiften ligger i att varden ska kunna
matas in till programmet. Resten av l6sningen ar givet i ett exempel pa samma uppslag. Det
matematiska innehallet hos uppgiften kan alltsa betraktas som sjélvklart.

Skriv ett program som beraknar sannolikheten att fa en kak da man drar fem kort helt
slumpvis fran en kortlek med 52 kort. En kak innebar att man har fatt tre kort av en valor
och tva av en annan valor.

(Exponent, Upp. 109)

Denna uppgift klassificeras som matematisk da den kraver en forstaelse av problemsituationen
for att kunna angripas. Uppgiftens l6sning kan alltsa inte ske genom rent tekniska losningar,
utan en analys av situationen kravs.

3.3.1.2 Klassificering utifran resonemang

For att avgora vad som kan klassas som problemlésning kravs en teoretisk ram. | likhet med
Brehmer, Ryve & Steenbrugges (2016) laroboksanalys géallande mangden problemlésning i
svenska larobocker i gymnasieskolans matematik kommer Lithners (2008) ramverk for kreativ
och imitativt resonemang att anvandas. Utifrdn Brehmer, Ryve & Steenbrugge (2016) och
Lithner (2008) klassas da uppgifter som kréaver kreativt resonemang som problemlésnings
uppgifter. Uppgifter som gar att I6sa med imitativt resonemang klassas darmed inte som
problemlsning. Utifran beskrivningen av imitativt resonemang kan detta identifieras genom
att uppgiften gar att 16sa med hjéalp av narhet till exempel och andra uppgifter, att en fardig
algoritm finns, eller med hjalp av gissningar utifran uppgiftens ytliga innehall, utan att
resonemang om rimlighet for l6sningsmetod behdvs.

| likhet med Brehmer, Ryve & Steenbrugges (2016) racker det har ocksd med att en del av
uppgiften kraver kreativt resonemang for att uppgiften ska klassas som problemldsning. Da
kreativt resonemang enligt Lithners beskrivning innehaller en matematisk grund for
resonemanget kommer uppgifter som klassas som problemlésning vara en delméngd av de som
klassas som matematik till sin karaktar. Det ar alltsd matematisk problemldsning som syftas pa
nar en uppgift klassas som problemlosning. Nedan féljer nagra exempel pa klassificering ur
materialet for att exemplifiera hur ramverket anvéands.

Du ska vélja en ny kod till ditt kodlas. Skriv ett program som slumpar fram 4 siffror
mellan 0 och 9 och skriver ut dem pa skarmen.
(Numerus, Upp. 3, s. 158)

Denna uppgift klassas inte som problemlosning da det pa samma uppslag finns beskrivning av
hur ett tal slumpas och detta utvecklats ocksa till att slumpa fram tva tal i foregaende uppgifter.
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Forandring av intervall for slumpvalet har ocksa berorts, vilket innebar att uppgiften inte
innehaller nagra nya aspekter utan gar att Isa direkt med det eleven har framfor sig. Uppgiften
gar alltsa att I6sa med imitativt resonemang.

Lat programmet i uppgift 1 16sa foljande ekvationer.
a)3x—5=26 b)5(4x+1)=45 c)16-3x=4x-5
(Matematik 5000+, Upp. 2, s. 155)

Infér denna uppgift ar ett program som loser ekvationer av typen ax+b=c givet till eleverna.
Uppgiften klassas inte som problemlosning det framgar i uppgiften samt beskrivningen av
programmet alla steg som behdver goras. Uppgiften kan darfor I6sas med imitativt resonemang.

Ett tal dar summan av talets alla delare (utom talet sjalvt) ar lika med talet sjalvt, kallas
for ett perfekt tal. Talet 6 &r delbart med 1, 2, 3 och 6. Summan av delarna (utom 6) ar 1
+ 2 + 3 =6. Talet 6 ar alltsa ett perfekt tal. Skriv ett program for att testa om ett tal ar
perfekt.

(Origo, Perfekta tal)

Denna uppgift klassas som problemlosning da ingen tidigare beskrivning av tillvagagangsatt
finns tillgangligt for eleven, och eleven sjalv kommer behtva resonera med en matematiskt
grund géllande delbarhet och hur delare till ett tal kan identifieras. Kreativt resonemang behdvs
for att I6sa uppgiften.

3.3.2 Anvandningsformer

| laromedlen tar sig anvandningsformer uttryck i hur de didaktiska konfigurationerna anvands
for att stodja elevernas instrumentella genesis. Detta kan exempelvis vara det stéd som ges till
eleverna i arbetet med uppgifter och hur uppgifterna anvénds, hur artefakten och dess olika
aspekter presenteras samt de scheman och tekniker som eleverna forvantas utveckla och
anvénda i arbetet.

For att analysera de anvandningsformer som kommer till uttryck i laromedlen har en kvalitativ
tematisk analys av materialet genomforts. Utgangspunkter for analysen ar det teoretiska
ramverk som ges av den instrumentella ansatsen. Analysen kan darfér genomféras som en
teoretisk tematisk analys utifran Braun och Clarke (2006). En tematisk analys beskrivs hér i sex
steg. (1) Bekanta sig med materialet, (2) Skapa initiala koder, (3) Leta efter teman, (4) Préva
teman, (5) Definiera teman och (6) Rapportskrivning. Analysen utgar fran fragestallningen, och
den instrumentella ansatsen. Kodning och bildning av teman sker alltsa utifran dessa. Ett tema
ar da enligt Braun och Clarke nagot som representerar en del av innehallet i materialet och
fangar aspekter som ar viktiga i relation till den aktuella fragestallningen.

Fokus i denna analys ligger pa de anvandningsformer som blir synliga i materialet, och
forutsattningar for en god instrumentell genesis hos eleven. Andra viktiga begrepp for analysen
blir da instrumentering, och instrumentalisation, samt beskrivningarna av dessa. Speciellt da
uppdelningen av scheman i anvandningsscheman och instrumentella handlingsscheman.

3.4 Giltighet

Resultatet fran de inledande analysfragorna ges giltighet genom en nérhet till material och
anvandningen av ramverk for klassificering for de mer innehallsrika fragorna. Under
klassificeringen har ocksa en andra bedomning inhdmtats fran annan lararstudent insatt i
ramverket i de enstaka fall dar tveksamhet uppstod. Reliabiliteten i bedomning utifran Lithners
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ramverk stods ocksa av Brehmer, Ryve & Steenbrugges (2016). Validiteten i att klassa
uppgifter som kraver kreativt resonemang som problemlésning kan dock ifragasattas. Lithner
(2008) papekar ocksa att kreativt resonemang inte nédvandigtvis behover vara en utmaning for
eleven pa samma sétt som problemlésning. Vissa av uppgifterna som klassats som
problemldsning kan alltsa kréava kreativt resonemang men inte vara en tillracklig utmaning for
att vara problemldsning. Detta torde dock vara en begransad del av uppgifterna, och metoden
ger darmed fortfarande en bild av forekomsten av problemldsning med programmering i
laromedlen som helhet.

Giltigheten i den tematiska analysen ges framforallt av en systematiskt utford kodningsprocess
och sokande efter teman som sedan provats mot materialet. Resultatet fran denna del av
analysen gor inte ansprak pa att fanga alla aspekter som ar mojliga, men de som identifierats
har giltighet. Analysen har har ocksa medvetet analyserats utifran en teoretisk ram for att lyfta
fram aktuella aspekter. Andra ingangar till materialet hade pa sa satt kunnat lyfta fram nagot
annat.

3.5 Forskningsetiska aspekter

Studien har genomforts utifran Vetenskapsradet (2002) riktlinjer for forskningsetiska principer.
Da allt insamlat datamaterial i studien ar offentligt publicerat, paverkas inte nagon enskild
person av analysen och de punkterna som Vetenskapsradet beskriver under individskyddskrav
blir pa sa satt oproblematiska.
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4 Resultat

Resultatet fran analysen av materialet kommer har att presenteras. Inledningsvis presenteras
resultaten utifran de begrepp som anvéands som ingang for analysen, didaktiska konfigurationer
och anvéandningsformer. Under dessa rubriker lyfts resultat ur materialet som helhet samt
jamforelse mellan olika laromedel. For en tydligare Overblick och en sammanfattning
presenteras darefter ocksa resultatet fran analysen utifran varje enskilt laromedel.

4.1 Didaktiska konfigurationer

De didaktiska konfigurationerna i laromedlen presenteras nedan for tva nivaer. Allmanna
konfigurationer som ror laromedlet som helhet, och sedan de uppgifter som &r del i laromedlet.

Nagra forsta allmanna likheter mellan laromedlen &r att alla har valt att anvanda Python som
programmeringssprak, och den omfattning som programmeringen ges i laromedlen i relation
till hela laromedlets omfang ar ocksa likartad, dar 8-13 sidor av materialet beror
programmering. Placeringen skiljer sig dock at. Exponent och Origo behandlar
programmeringen i ett helt separat material, medan Matematik 5000+ och Numerus behandlar
det semi-integrerat. Detta da programmeringen ar uppdelat mellan laromedlets kapitel, men
ocksa alltid ar tydligt utmarkt som ett eget avsnitt, vanligtvis i slutet av ett kapitel.

Viss spridning finns ocksa i de matematiska omraden som berdrs. Talteori och sannolikhetslara
ar de tvad omraden som behandlas i alla laromedel, darefter finns en stérre variation. Exempel
pa vad som tas upp i Ovrigt ar funktionsbegreppet, procentuell forandring, aritmetik och
numerisk approximation.

Laromedlen skiljer sig ocksa i tillgangen till facit. For Exponent och Matematik 5000+ finns
inget facit tillgangligt, till skillnad fran Numerus, dar facit for alla uppgifter som beror
programmering finns tillgangligt for eleverna i slutet av laromedlet. | materialet fran Origo
finns losningsexempel i tillhérande lararhandledning till varje aktivitet, alltsd inte direkt
tillgangligt for eleverna men mojligt for lararen att dela ut.

Laromedel Sidor* Sidor programmering | Programmeringssprak | Placering
Exponent 390 9 | Python Separat
Matematik 5000+ 411 13 | Python Semi-integrerat
Numerus 404 12 | Python Semi-integrerat
Origo 334 8 | Python Separat

Tabell 1: Beskrivning av laromedlens 6vergripande struktur med avseende pa programmering.
*For laromedel med externt material redovisas har sidantal for ursprungligt 1aromedel.

En variation mellan laromedlen har ocksa observerats gallande de uppgifter som aterfinns i
materialet. Uppgifter av teknisk karaktar ar mer framtradande i Numerus och Matematik 5000+,
medan uppgifter av matematisk karaktar tar en storre plats i Origo och Exponent, dar Exponent
sticker ut med 8 av 10 uppgifter av matematisk karaktar. En liknande spridning aterfinns ocksa
for uppgifter som klassats som problemlosning. Har ar skillnaden ocksa mer framtradande da
Matematik 5000+ inte har nagon sadan uppgift och Numerus endast har 1
problemlosningsuppgift av 34. Detta kan da kontrasteras mot Origo och Exponent dar 10 av 39
respektive 6 av 10 uppgifter &r problemldsning.
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L&romedel Uppgifter | Teknisk | Matematisk | Problemldsning

Exponent 10 2 8 6
Matematik 5000+ 28 21 7

Numerus 34 31 3 1
Origo 39 20 19 10

Tabell 2: Resultat fran klassificering av uppgifter i materialet.

Relevant for uppgiftsanalysen av Origo &r ocksa att detta laromedel bestar av aktiviteter som
sedan bryts ned i delfragor riktade till eleverna. Dessa delfragor &r de som har anvands som
uppgifter och klassificerats i analysen. Deluppgifterna ingar darmed i sammanhang som utgors
av den aktuella aktiviteten. Som helhet innehaller alla dessa aktiviteter delar som klassats som
av matematisk karaktér och delar som &r problemldsning.

4.2 Anvandningsformer

Resultatet av denna del kommer redovisas utifran tre aspekter av anvandningsformer i
laromedlen, samt hur dessa aspekter tar sig uttryck i materialet. Den forsta ar uppgifternas roll,
den andra forutsattningar for instrumentering och den tredje forutséttningar for
instrumentalisation.

4.2.1 Uppgiftstyper

| materialet identifieras tre olika typer av uppgifter som blir synliga i uppgifternas relation till
det Ovriga materialet. Dessa ar bakatsyftande, problemorienterade och aktivitetsstodjande
uppgifter. |1 materialet har det ocksa blivit tydligt att dessa tre typer av uppgifter pa olika satt
relaterar till distinktionen mellan matematisk och teknisk samt problemlésningsuppgifter,
darfor berors ocksa dessa kopplingar nedan.

Bakatsyftande uppgifter aterkopplar tydligt till de exempel eller den forklarande text som
foregatt dem. Uppgiften kan pa sa satt vara att anvanda ett kommando som presenterats, testa
forstaelsen av nagot begrepp eller att testa anvanda ett program som blivit givet. Mindre
andringar av tidigare given kod i syfte att 6ka forstaelsen av ett kommando, eller en variabels
paverkan dr ocksa en forekommande variant. Dessa bakatstravande uppgifter kan ocksa kopplas
till uppgifter av saval matematisk som teknisk karaktar, men har en tydlig narhet till uppgifter
som gar att I6sa med imiterande resonemang. De &r alltsa inte problemldsning. Ett exempel pa
detta kan vi se i uppgiften nedan. Har syftar uppgiften helt tillbaka till en kod som tidigare ar
given och en mindre forandring ska har ske for att upprepa for-loopen flera ganger.

For n in range (0, 10):

a = random.randint (1,2)
if a==1: odd = odd + 1
else: even = even + 1

print (‘Udda:’, odd, ‘Jamna:’, even)
Modifiera programmet sa att 100 slumptal testas. Notera fordelningen mellan udda och
jamna tal.

(Numerus, Upp. 4, s. 159)
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Aktivitetsstodjande uppgifter ar istallet framatsyftande for att hjélpa eleven vidare i arbetet med
en storre problemformulering eller forstaelsen av en situation. Detta kan innebara mindre
delfragor som steg for steg bygger upp en helhet, specialfall av situationen att prova eller tips
om tekniska I6sningar att testa. Denna typ av uppgift har ingen tydlig koppling till uppdelningen
mellan matematisk och teknisk eller huruvida uppgiften ar problemlésning, utan hér finns en
stor spridning. Exempel pa detta hittar vi i aktiviteten Eratosthenes sall, delar av denna visas
nedan. Har far eleven veta malet med aktiviteten och efter att ha fatt metoden for Eratosthenes
sall presenterad delas uppgiften upp i mindre delar. Dessa delar handlar om att forsta algoritmen
som ska anvandas, men visar sedan eleven vilka de forsta stegen kan vara. Fragorna visar
darmed pa en riktning framat i arbetet med uppgiften.

| den har aktiviteten far du skriva ett program som skriver ut alla primtal fran och med
2 till och med ett tal n.

[...]
1 Utfor algoritmen for hand dar n=15

[...]

2 Skriv ett program som skapar en lista med alla heltal fran och med 2 till och med
100.

3 a) Skriv ett program som tar bort alla jamna tal storre an 2 fran listan som du skapade
i uppgift 1. Kom ihag att talet 2 ska vara kvar i listan eftersom det ar ett primtal.

b) Vilket ar nasta primtal efter talet 2?

[...]

(Origo, Eratosthenes sall)

Slutligen &r problemorienterade uppgifter mer fristaende och ger eleverna utrymme att pa ett
sjalvstandigt satt angripa problemformuleringar som &r nya for eleverna. Exempel och
forklaringar som finns i anslutning till uppgiften behandlar hér inte samma typ av situation och
specifika lésningsmetoder. Istéllet fungerar exempel som en allman guide i hur problem kan
angripas och behandlas, och som allmanna exempel pa hur en programkod kan se ut. Den mer
sjalvstandiga karaktaren pa dessa uppgifter gor att de har en koppling till uppgifter som kréaver
kreativt resonemang, och ar alltsa problemldsning. Ett exempel pa detta visas nedan. Uppgiften
innehaller flera aspekter som &r nya for eleven, da inga exempel eller tidigare uppgifter berort
delbarhet och hur det kan arbetas med i Python. Eleven behover alltsd angripa
problemformuleringen utan en tydlig ingang, och alla aspekter av att faktiskt anvinda
programmering som ett verktyg for problemldsning inblandas.

Skriv ett program som avgor om ett inmatat tal ar ett primtal.
(Exponent, Upp. 102)

4.2.2 Instrumentering

Instrumentering beskrivs av den instrumentella ansatsen som en process dar scheman byggs
upp hos subjektet, dar ett schema beskriver hur en artefakt kan anvandas for att uppna ett visst
syfte. Dessa scheman delades sedan in i anvandningsscheman, som riktar sig mot artefakten,
och instrumentella handlingsscheman som riktar sig mot objektet fér handlingen. | materialet
har stod for att utveckla dessa scheman visats pa tva satt. Den forsta ar implicit, dar eleverna
genom exempel far se hur dessa scheman uttrycks i gester och tekniker. Den andra ar explicit,
dar scheman uttryckta i gester och tekniker forklaras direkt for eleverna.
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4.2.2.1 Anvandningsscheman

Stod for utveckling av anvandningsscheman ar synligt i materialet bade implicit och explicit
och variationen mellan la&romedel &r stor. Den synliga delen av dessa anvandningscheman,
gester, behandlas implicit genom exempeluppgifter. Har ar fokus for uppgiften nagonting annat,
men i losningen visas ocksa pa olika gester och deras funktion. Hur dessa gester fungerar
forklaras dock inte, utan kan bara anas av sammanhanget.

Ett exempel pa detta & exempeluppgiften Ankomst till métesplats i Exponent som i
I6sningsprogrammet anvénder kodraden

Anna = tidAnna * random.random ()

for att generera ett slumpmaéssigt reellt tal mellan 0 och variabel tidAnna. Varfor denna kod gor
detta, och vad random.random () innebdr forklaras aldrig for eleven, men exemplet
presenterar anda hur ett slumpmassigt reellt tal inom ett intervall kan genereras.

Ett annat exempel pa implicit stod for utveckling av gester aterfinns i en exempelkod fran
Matematik 5000+

t = float (input ("Ange reaktionstiden (s): "))
# Liaser in reaktionstiden

v = float (input ("Ange hastigheten (km/h): "))
# Laser in hastigheten
v
#
S

= v/3.6

Enhetsomvandlar

= v * t
# Berdknar reaktionsstrackan
print ("Reaktionsstrédcka (m): ", s)

# Skriver ut reaktionsstrackan

(Matematik 5000+, s. 58)

Har ska programmet i de tva forsta stegen lasa in tva reella tal, vilket gors med kommandot
float (input () ), ddr input () laser in ett varde, och float () omvandlar detta sa att
Python kan tolka det inmatade vardet som ett reellt tal. Den allmanna funktionen fér kodraden
framgar av sammanhanget och kommentarerna inskrivna i koden (markta med #). Vad
kommandot f1oat () respektive input () har for funktion beskrivs dock inte for eleven mer
ingaende.

Ett exempel pa hur samma kommandon som i exemplet ovan behandlas explicit aterfinns i
Numerus.

Om programmet innehaller raden
x=int (input ('Mata in x:'))

blir du uppmanad att skriva in ett varde for x. Programmet vantar tills du har
skrivit in valfritt heltal och tryckt Enter, innan det fortséatter.

int betyder att programmet vill att du anger ett heltal. Heltal heter integer pa
engelska. Vill du kunna mata in tal med decimaler byter du int mot f1oat,
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som star for floating point number, eller flyttal i svensk 6versattning. Ett flyttal
kan vara ett decimaltal eller ett tal i grundpotensform. Flyttal &r ett
approximativt (ungeférligt) satt for datorn att hantera reella tal.

(Numerus, s. 222)

Har ges eleven i en forklarande text en mer ingaende bild av funktionen hos aktuella
kommandon. Hur koden forandras for att anpassas till en annan situation tas ocksa upp.

Spridningen mellan laromedel ar stor géllande behandlingen av gester. Numerus sticker ut
genom explicit behandling, medan Exponent och Matematik 5000+ behandlar detta implicit.
Origo avviker ocksa fran évriga laromedel genom att knappt behandla gester alls, varken
explicit eller implicit.

4.2.2.2 Instrumentella handlingsscheman

Instrumentella handlingsscheman, och de tekniker som ar den synliga delen av dessa, skiljer
sig fran anvandningsscheman och gester genom att de ar riktade mot objektet for handlingen.
Det kan darfor vara vart att papeka att denna analys utgar fran matematisk problemlésning som
objekt, dar programmeringsspraket ar artefakt. Utifran detta har tekniker kunnat identifieras i
materialet pa tva olika nivaer. Dessa ar generella tekniker for problemlésning med hjalp av
programmering och mer specifika tekniker for att méta olika typer av problem.

En explicit behandling av generella tekniker aterfinns i Exponent och Matematik 5000+. Detta
ar allmanna problemldsningsstrategier som eleverna uppmuntras anvanda, och som ocksa
anvands i l6sningen av exempeluppgifter i de bada laromedlen.

| Exponent beskrivs denna strategi sa har:

Vi delar upp 16sningen i tre delar, analys, pseudokod och programkod. [...]

Pseudokod é&r ett sétt att skriva en algoritm, d.v.s. ett antal instruktioner som

I6ser ett problem, utan att behova fundera 6ver hur sprakets syntax ser ut.
(Exponent, Exempel - Kast med sex tarningar)

Den strategi som presenteras i Matematik 5000+ liknar Exponents, men med en lite annan
struktur. En avslutande punkt om att testa och vardera programmet ar ocksa inkluderad.

En problemldsningsstrategi for programmering
1. Forsta
2. Planera

A Resultat C Variabler

B Losning D Algoritm

Genomfora — Koda

4. Testa och vardera

w

(Matematik 5000+, s. 56)
Mer specifika tekniker berdrs inte explicit i materialet men utifran de uppgifter som ingar kunde
tre olika specifika tekniker identifieras. Dessa &r att simulera slumphéndelser, préva med
villkor och iterativt generera.

Simulering av slumphandelser beror har slumphéandelser som &r bade kontinuerliga och
diskreta. Exempel pa diskreta situationer kan vara simulering av kast med flera tarningar eller
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nagon typ av kortspel. Kontinuerliga slumphéandelser kan som exempel istéllet vara ankomst
till en busstation, dér tva personer ankommer inom varsitt tidsintervall, dér alla tidpunkter inom
detta intervall ar lika troligt.

Provning med villkor handlar oftast om att testa alla mojliga alternativ utifran ett visst villkor
for att identifiera varden eller situationer som uppfyller dessa. Exempel pa detta kan vara att
hitta alla delare till talet 14 genom att berékna resten nar 14 divideras med alla tal mindre &n
sig sjalvt, eller att hitta pythagoreiska tripplar genom att underséka for vilka heltal under 100
som uppfyller ekvationen a? + b? = ¢2. En variant kan ocksa vara att urvalet av situationer
som ska provas mot villkoret genereras iterativt. Har kan syftet vara att underséka hur manga
steg som behdver tas innan ett visst villkor ar uppfylit. Ett exempel kan vara att undersdka nar
en population nar ett visst vérde, givet en procentuell forandring per ar.

Iterativt genererande anvands istéllet i syfte att ndrma sig ett sokt varde, utan ett sjalvklart
villkor for nar onskat varde natts. Ett exempel pa detta ar numeriska approximation av ett

. . . . 2
irrationellt tal, som en approximation av v/2 med formeln x,,,, = %

Numerus skiljer har ut sig fran de dvriga laromedlen genom att inte beréra nagon av dessa
tekniker. Saval Exponent som Matematik 5000+ har innehall som kopplas till att simulera
slumphéndelser och prova med villkor, medan endast Origo inkluderar alla tre. Vart att
podngtera dr dock att alla dessa tekniker berdrs implicit, genom uppgifter och exempel som
innehaller dessa aspekter. I Matematik 5000+ behandlas tekniker framforallt i exempel, och
inte i uppgifter pa samma sétt som i Exponent och Origo.

4.2.3 Instrumentalisering

| materialet har ocksa identifierats hur delar av instrumentaliseringsprocessen kan se ut gallande
programmering for problemlésning. Det forsta steget, upptéackande, ar synlig i upptédckande av
olika kommandon i kodspraket och hur dessa fungerar. Selektion kommer sedan till uttryck nar
eleverna kombinerar kommandon och skriver en kod for att uppna ett visst syfte. Den egna
formuleringen av hur ett program ska fungera och dess olika komponenter ses sedan som ett
uttryck for en personalisering, dar eleven sjalv behdver lagga grunden for programmets
struktur. Det sista steget, transformering, har inte blivit synligt i materialet men skulle kunna
ske genom att eleven pa egen hand behdver hitta bibliotek att bygga ut programsprakets
funktioner med som ar lampliga for den aktuella problemsituationen.

| laromedlen var dessa steg av instrumentalisering synliga bade genom stod till processen och
genom utrymme for eleven att ta steg vidare. En variation mellan laromedlen &ar ocksa synlig.
Numerus berdr endast upptackande, Matematik 5000+ upptéckande och selektion och Exponent
och Origo innehéller mojlighet for saval upptackande och selektion som personalisering.

Yiterligare en aspekt av instrumentaliseringen ges av att inte bara titta pa vilka delar av
artefakten som ska anvéandas, utan ocksa nar artefakten som helhet ar rétt verktyg for problemet.
Denna aspekt berdrs inte av nagot av laromedlen i studien. Det framgar alltsa tydligt i
sammanhanget att programmering &ar det verktyg som eleverna forvantas valja for sin
problemlosning. | vissa fall anvands ocksa programmering for att I6sa uppgifter dar andra
verktyg som finns till elevernas forfogande ar mer lampade. Ett exempel pa detta kan vara i
Matematik 5000+ dar en exempeluppgift gar ut pa att skriva ett program som loser en ekvation
pa formen ax+b=c (s. 154). Ser vi endast till malet att l6sa ekvationen med ett digitalt
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hjalpmedel &r en symbolhanterande réknare eller motsvarande ett effektivare och kraftfullare
verktyg, som ocksa ingar i kursen Matematik 1c (Skolverket, 2017a).

4.3 Laromedlen

Nedan foljer en beskrivning av de fyra laromedlen for sig utifran de aspekter som berdrts ovan.
Beskrivningen gar inte in pa detaljer utan istallet fokuseras pa de tydligt framtradande
karaktérsdragen for att ge en bild av laromedlet som helhet.

4.3.1 Exponent

Har behandlas programmering i ett helt separat material, dar materialet bestar av en samling
exempel och uppgifter. Andelen uppgifter av  matematisk  karaktdr och
problemlésningsuppgifter ar relativtc hég, och 6 av 10 uppgifter har Kklassats som
probleml6sning. | sitt sammanhang karaktériseras uppgifterna i Exponent av att vara
problemorienterade, de ger alltsa eleverna utrymme att pa egen hand angripa problem.

Forutsattningarna for instrumentering varierar sedan for de olika nivaerna. Gester berdrs endast
implicit i exempelkod, forklaringar for olika kommandon eller liknande férekommer alltsa inte.
Sett till generella tekniker presenterar Exponent en uttalad strategi for problemlsning med
programmering som sedan anvénds i exempeluppgifterna. Av de mer specifika teknikerna beror
uppgifterna i Exponent simulering av slumphéndelser och préva med villkor.

Gallande instrumentalisering berdrs de tre forsta stegen, upptéackt, selektion och
personalisering. Stodet i exempel ar dock tydligast for de senare tva, selektion och
personalisering, genom att problemformuleringar i exempel angrips i flera steg, vilket gor det
mojligt for eleven att folja problemldsningen fran analys till ett fardigt program.

4.3.2 Matematik 5000+

| Matematik 5000+ ar programmeringen semi-integrerad och materialet ar fordelat mellan
laromedlets olika kapitel men behandlas alltid i tydligt avgréansande avsnitt. Det generella
upplagget bestar av exempel vilka foljs av en samling uppgifter. En relativt stor andel av
uppgifterna ar av teknisk karaktar, 21 av 28, och ingen av uppgifterna ar problemldsning. 1 sitt
sammanhang ar uppgifterna ocksa bakatsyftande, de ar alltsa tatt kopplade till exempel och
forklarande text dar eleverna endast far testa en kods funktion eller géra mindre forandringar.

Vareriande forutsattningar finns sedan for instrumenteringsprocessen. Gester behandlas endast
implicit genom exempelkod som stddjs av forklarande kommentarer. En generell teknik
behandlas explicit genom en problemldsningsstrategi for programmering. Av de mer specifika
teknikerna for problemlésning berdrs simulering av slumphéndelser och préva med villkor, och
dessa berdrs framforallt i exempel. Stod for instrumentalisation & mindre synliga och endast
de tva forsta stegen, upptackt och selektion, berdrs av materialet.

4.3.3 Numerus

Har behandlas programmering semi-integrerat. Materialet som helhet bestar av forklarande text
med kortare exempel, vilket foljs av uppgifter. Uppgifterna ar nastan uteslutande av teknisk
karaktar, och endast en uppgift & problemlésning. | sitt sammanhang ar uppgifterna
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bakatsyftande i sin karaktar, och provar olika tekniska aspekter som berérts i den forklarande
texten.

Forutsattningarna for instrumentering &r avgransade, men utforliga. En explicit behandling av
gester préglar hela materialet. Tekniker behandlas inte i laromedlet, varken generella eller mer
specifika. Pa liknande satt ror forutsattningarna for instrumentalisation endast det forsta steget
av upptackt. Overlag saknas koppling till objektet, problemldsning nastan helt.

4.3.4 Origo

| Origo behandlas programmering i ett separat material som &r strukturerat i aktiviteter. Till
varje aktivitet finns sedan ett blad som ska l&mnas ut till eleverna samt en lararhandledning med
exempel pa losningar och stod kring genomférande av aktiviteten. Aktiviteterna som helhet
hade alla inslag av problemlésning, och av delfragor som ingick klassades 19 av 39 som
matematisk till sin karaktér. Av dessa &r tio stycken problemlésning. | sitt sammanhang agerar
dessa delfragor aktivitetsstodjande, de guidar alltsa eleven vidare genom aktiviteten.

Stodet till instrumenteringsprocessen ar har tydligt avgransat. Gester berdrs knappt i materialet,
varken implicit eller explicit, utan forutsatts hos eleverna. Nagon generell teknik behandlas inte
och da aktiviteterna redan ar nedbrutna i delfragor begransas elevens utrymme att sjalv utveckla
en sadan. Av de mer specifika teknikerna for problemlésning berérs alla tre tidigare namnda,
alltsa simulering av slumphandelser, préva med villkor och iterativ generering. Forutsattning
for instrumentalisation finns gallande de tre forsta stegen, upptéckt, selektion och
personalisering, med ett fokus pa de tva senare.
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5 Diskussion

Nedan kommer resultaten i studien att diskuteras for att lyfta fram skillnader och likheter mellan
laromedlen. Laromedlen kommer ocksa sattas i ett klassrumssammanhang for att lyfta fram
didaktiska konsekvenser, och tydliggora de olika laromedlens styrkor och svagheter vid
anvandning. Resultatet satts har ocksa i relation till bakgrunden. Vidare kommer studiens metod
och ingangar till fortsatt forskning inom omradet att diskuteras. Avslutningsvis sammanfattas
studiens slutsats utifran fragestéllningen.

5.1 Jamforelse av laromedel

Utifran resultatet som helhet tycker jag mig se en skiljelinje mellan tva typer av laromedel. Den
forsta typen har ett tydligare fokus pa tekniska aspekter av programmeringen, och den andra
fokuserar istéllet pa anvandning av programmering och problemldsning.

Den forsta av dessa kopplar jag till laromedlen Numerus och Matematik 5000+. Har aterfinns
en stor andel fragor av teknisk karaktar, fa problemlésningsuppgifter och uppgifterna ar 6verlag
ocksa bakatsyftande. I den instrumentella genesisen finns har ocksa bara méjlighet for eleverna
att ta nagra forsta begransande steg, som beror gester och upptackande och selektion.

Utifran resultatet ar det latt att koppla en sadan beskrivning av ett laromedel till Numerus, men
Matematik 5000+ avviker pa vissa punkter. Exempelvis berérs en generell teknik och nagon av
de specifika teknikerna. Jag vill dock hdvda att Matematik 5000+ trots detta ger ett liknande
helhetsuttryck da de uppgifter som eleverna faktiskt far arbeta med inte innehaller
problemlsning och till hog grad ar bakatsyftande. Sa dven om laromedlet innehaller aspekter
som &ar mer riktade mot problemlésning ges eleverna aldrig mdjlighet att sjalva angripa
problemlésningsuppgifter. Inom denna grupp finns ocksa en skillnad i hur tekniska aspekter tas
upp, dar Numerus behandlar innehallet explicit pa ett helt annat satt. Har aterfinns forklaringar
och beskrivningar till de koder och kommandon som anvénds, medan de i Matematik 5000+
endast visas i exempel.

Helhetsintrycket av Exponent och Origo ar istallet ett fokus pd anvandningen av
programmering och problemldsning, alltsa den andra typen av laromedel. Har aterfinns istallet
en storre andel problemldsningsuppgifter och ett tydligare fokus pa de senare delarna av den
instrumentella genesisen, som instrumentella handlingsscheman och tekniker, samt selektion
och personalisering. Uppgifterna ar ocksa aktivitetsstodjande eller problemorienterade till sin
karaktar.

Gemensamt for bada dessa laromedel &r att mer tekniska, grundlaggande aspekter inte forklaras
och beskrivs explicit, eller inte tas upp alls. Gester och upptackt av artefakten ges alltsa ett
valdigt begransat stod, trots att dessa delar sedan kravs i uppgifterna. En skillnad finns ocksa
mellan laromedlen, dar Exponent innehaller enstaka exempel och sedan uppgifter som eleverna
far angripa pa egen hand. Dessa uppgifter &r ocksa problemldsningsuppgifter till hog grad. |
Origo &r laromedlet istallet organiserat i aktiviteter som innehaller problemlésning. Delfragor
ger eleverna har stod langs vagen och som en foljd av detta ar uppgifterna inte problemlésning
till lika hog grad.
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5.2 Konsekvenser for larare

FOr att en vardering av de olika laromedlen ska vara mojligt behdver de séttas | de sammanhang
dar de &r tankta att anvandas: | handerna pa elever i en klass, och som en del i ett arbete som
ska félja aktuella styrdokument. Utifran kursplanens beskrivning av programmering som en
strategi for matematisk problemldsning (Skolverket, 2017a) blir det intressant att lyfta fram de
delar som laromedlen bidrar med, och det som lararen behover tillféra utéver materialet som &ar
givet.

For laromedel med ett mer tekniskt fokus, Numerus och Matematik 5000+, saknas innehall som
uppfyller styrdokumentens beskrivning av programmering och problemldsning. Har krévs
alltsa att lararen, utdver innehallet i laromedlet, genom aktiviteter eller extra uppgifter, faktisk
anvander programmering for problemldsning, eftersom inte detta gors i laromedlet.

De laromedel med storre fokus pa anvandning av programmering och problemldsning,
Exponent och Origo, kommer istallet uppfylla styrdokumentens beskrivning mer direkt. Utifran
analysen som ar gjord ar det dock tydligt att ocksa dessa laromedel saknar delar. Har ar det
istallet de tidigare stegen i den instrumentella genesisen som lararen maste stédja eleverna i,
eftersom detta stod till stor del saknas i laromedlen.

Utifran Johanssons (2005) beskrivning av hur laromedel paverkar undervisningen kan vi sedan
ifragasatta hur rimligt det &r att en larare faktiskt kompletterar laromedlet pa det satt som
beskrivits ovan. Johansson menar att larare oftast inte presenterar innehall som inte inkluderas,
vilket gor det troligt att larare inte kommer lagga till programmering for problemlésning om
dessa delar inte finns med i laromedlet. Laromedlen med fokus pa anvandning av
programmering och problemldsning saknar inte ndgot innehall pa samma satt, utan skulle
istallet behdva en tydligare behandling av grunderna. Eftersom dessa grunder behdvs i nésta
steg kommer de dock inte kunna tappas bort pa samma sétt, utan maste anda behandlas, om inte
annat sa nar elever fastnar och staller fragor medan de arbetar med innehallet. Jag vill darfor
havda att bristerna i laromedlen med ett tekniskt fokus riskerar att paverka undervisningen
genom dessa brister mer &n de laromedel som har fokus pa anvandning av programmering och
problemlésning. Hur mycket av de tekniska aspekterna som faktiskt behdvs ta upp ar ocksa
svart att avgora pa ett generellt plan, da eleverna ska borja med programmeringen under
grundskolan.

Sammantaget visar dock analysen att larare, oavsett laromedel, behdver forhalla sig
sjalvstandigt till det material som anvands. Inget laromedel fangar alla delar av
styrdokumentens beskrivning, och de delar som den instrumentella ansatsen visar behdvs for
att nd dit. Den instrumentella orkestreringen pekar ocksa pa detta genom punkten det didaktiska
utférandet. En larare behdver planera anvandandet av ett laromedel, men dven om laromedlet
foljs sd nara som mojligt kommer lararen anda behdva agera sjalvstandigt i relationen till
eleverna i klassrummet nar ett laromedel anvéands. Hur lararen bemater fragor som dyker upp,
lararens installning till aktuellt innehall och vilken hansyn som tas till elevernas forkunskaper
kommer alla spela roll i hur innehallet i ett laromedel faktiskt formedlas vidare.

Lararens betydelse ser vi ocksa i utifran till Kilhamn och Brating (kommande) och Misfeldt och
Ejsing-Dunn (2015). De lyfter bada fram hur lararen hanterar programmeringen och det aktuella
innehallet som avgorande for att lyfta den matematiska kopplingen i arbetet, och darigenom
komma dat de mojligheter som tillskrivs programmering i matematiken. Det matematiska
innehallet behdver alltsa lyftas fram, och relationen mellan matematik och programmering,
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géllande begrepp och symboler, behtver goras explicit for elever. Denna aspekt saknas i stort
hos alla laromedel, och endast Numerus berdr delar av den. Det ar alltsa nagot som lararen
maste bidra med.

5.3 Programmering som verktyg

Den analys som har genomforts har ocksa givit vissa insikter i programmering som verktyg for
problemldsning. Den instrumentella ansatsen slar fast skillnaden mellan artefakt och
instrument. Programmeringen blir utifran detta inte ett verktyg for problemldsning for an ett
instrument byggs upp genom en process av instrumentell genesis. Denna process innebar vidare
en instrumentering, utveckling av scheman, och en instrumentalisering, formande av artefakten.

Instrumenteringen sker pa flera nivaer. Den forsta ar utveckling av anvandningsscheman, vilket
tar sig uttryck i gester for att hantera artefakten. Det handlar har om syntax och olika typer av
kommandon och dess funktioner. Den andra &r instrumentella handlingsscheman, vilka tar sig
uttryck i tekniker riktade mot problemlosning. Har har identifierats saval generella som
specifika tekniker. Generella tekniker handlar da om hur problemlésning kan angripas med
hjalp av programmering. | materialet har dessa fokuserat pa vikten av att beskriva ett programs
funktion och struktur innan sjalva kodningen borjar. Specifika tekniker blir istallet angreppsétt
for olika typer av problem. De tre specifika teknikerna att simulera slumphéndelser, préva med
villkor och iterativt generera har identifierats i materialet.

Instrumentaliseringen kan sedan beskrivas i fyra steg. Fran upptackande och selektion, via
personalisering till transformering av artefakten. Stéd och utrymme av de tre forsta av dessa
har identifierats i materialet. Dessa steg sker genom att eleven far mota kod och kommandon,
valja ut och kombinera dessa och slutligen egen formulering av en l6sning till ett problem, med
bade dvergripande struktur och den kod som behdvs for att utfora I6sningen. Den sista punkten,
transformering, har inte identifierats i materialet men skulle kunna komma till uttryck nar
eleven sjalv formar artefakten genom att vélja nodvandiga paket och importera dessa for att fa
tillgang till de kommandon som behdvs for det aktuella problemet.

Som helhet blir det tydligt att manga olika aspekter finns till den process dar programmering
ska bli ett verktyg for problemlosning i elevernas hander. Det blir ocksa tydligt att en
undervisning som syftar till detta maste jobba brett. Eleverna behéver fa mota de mer tekniska
aspekterna, bekanta sig med syntax och forsta funktionen hos kommandon. De behdver stod i
hur programmering sedan kan anvandas for problemlésning, forslagsvis genom exempel eller
stodjande fragor. De behover ocksa fa mota generella och specifika tekniker for
problemlosning. Slutligen beh6ver de ocksa fa mota problemldsning pa egen hand och préva
det verktyg de har for att kunna bekanta sig med det ytterligare och identifiera sina egna
utvecklingsomraden.

Utover denna sjalvstandiga anvandning, som framforallt &r en del av Exponent, finns ocksa
nagra omraden som saknas i alla laromedel. Instrumentaliseringen innehaller i ett lite storre
perspektiv ocksa aspekter av nar programmering ska anvandas som verktyg for problemldsning.
Genom exempel kan eleverna fa en bild av vad programmering kan anvéandas till men fragan
om vad programmeringen kan bidra med i problemlésning tas egentligen inte upp av nagot
laromedel. Eleverna behdver heller aldrig vélja verktyg sjalv, utan det framgar alltid av
sammanhanget nar programmering ar det verktyg som ska anvéndas. For att ytterligare utveckla
elevernas problemlésning med programmering vill jag havda att de ocksa behover sta i
situationer dar flera olika verktyg ar mojliga. Har behover de fa utrymme att vardera de olika
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verktygen och valja ett utifran situation och det som efterfragas, eller kombinera verktygen och
lata dem bidra pa de omraden de ar lampade.

5.4 Metod

Jag vill ocksa lyfta nagra fragor kring den metod som anvands i studien, bade gallande urval
och analys. En viktig forsta aspekt &r det material som studerats. Urvalet har begransats till
laromedel i form av klassiska larobdcker, med tillhérande extramaterial. Urvalet inom dessa
beddms vara i princip heltdckande, men den avgransning som anvands kan ifragasattas.
Digitala laromedel, dar programmering kan integreras i larmiljon pa ett annat sétt, har helt
uteslutits fran studien. Forekomsten av denna typ av laromedel &r svar att bedoma, men mitt
intryck &r att det anvands mer i undantagsfall. Det &r dock mycket mojligt att det blir allt
vanligare, speciellt i samband med programmering. Méjligheterna i en sadan implementering
av en programmeringsmiljo som &r integrerad med elevernas laromedel &r alltsa fortfarande
outforskade. Material dar endast programmering i matematik behandlas saknas ocksa i
studien. Vilka sadana material som anvands, och hur vanligt forekommande de &r, ar tyvarr
svart att uttala sig om. Det ar mojligt att larare behdver hitta egna komplement till vanliga
laromedel eftersom uppdatering av heltdckande laromedel tar tid, och inkdp av nya laromedel
for mindre andringar i styrdokument kan ses som kostsamt. Denna typ av laromedel ar alltsa
ocksa outforskade.

En annan aspekt ar det perspektiv som anvands for analysen. Samma ramverk hade ocksa
kunnat mojliggdra andra perspektiv, genom andra val av artefakt och subjekt. For denna studie
har matematisk problemldsning setts som objekt. Detta ger en stor, 6vergripande bild pa
problemlsning, och den instrumentella processen blir darmed nagot utdraget som kan ske
under en, eller flera matematikkurser. Det stérre perspektivet gor det dock svarare att lyfta fram
vad som hander och krévs av en elev i en enskild problemlésning. Véljs ett specifikt problem
som objekt hade kanske detta kunnat lyftas fram pa ett tydligare satt. Ett annat typ av material
hade behovts for en sadan analys, och fragestallningen hade blivit en annan. Valt perspektiv
gjorde det alltsd mojligt att studera laromedlen som helhet, och ligger pa sa satt narmre
fragestallningen.

En instrumentella ansats till programmering tycks ocksa vara ett omrade under utveckling.
Valet av artefakt och instrument kan ocksa diskuteras utifran den situation som studeras, och
vad syftet med studien ar. Den ingang som anvands har ser jag darfor inget problem med, men
jag vill 6ppna for att vidare insikter i omradet kan lyfta fram styrkor med andra perspektiv. En
djupare analys av programmering ur en instrumentell ansats skulle déarfor behtvas, och hade
kanske varit en tillgadng och gett studien en tydligare teoretisk forankring.

5.5 Vidare forskning

Aven om Kartldggning av hur programmering anvénds i laromedel kan tyckas tillrackligt i och
med denna studie ar det tydligt att manga fragor kvarstar angdende programmering i
matematiken. Jag ser hér en brist i var forstaelse, bade gallande processen av problemldsning i
matematik med hjalp av programmering i sig, men ocksa en tydligare bild av vad elever
egentligen kan forvéntas lara sig nar det galler programmering som verktyg for problemlésning.
Tva mojliga ingangar for att studera dessa fragor vidare har blivit synliga under arbetet med
denna studie.

En forsta ingang &r att studera problemldsningsprocessen i sig utifran en instrumentell ansats.
Utifran ett programmeringssprak som artefakt, och losningen av ett specifikt problem som
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objekt, blir da skapandet av en programkod, samt scheman fér hur denna anvands och tolkas,
den instrumentella genesisen. Programkoden och kunskapen om hur denna ska anvéandas blir
da resultatet, instrumentet som eleven kan anvanda for att I6sa det aktuella problemet. Den
teoretiska ram som den instrumentella ansatsen ger for att forsta den instrumentella genesisen
kan dad anvandas for att lyfta fram och belysa de olika komponenter som ingar i
problemlésningsprocessen.

Utifran en sadan analys av elevers problemlosningsprocess, och de krav denna process staller
pa eleverna, kan det sedan bli mojligt att utforma stod for eleverna i detta. Det kan ocksa belysa
forkunskaper och kompetenser som eleverna behdver utveckla infor arbetet med
programmering som verktyg for problemldsning.

En andra ingang &r att bygga vidare pa den ansats som anvants i denna studie och fokusera pa
de tekniker som kan utvecklas av elever. Saval generella som specifika tekniker kan da vara av
intresse. Skulle en formulering av en generell teknik kunna visas stodja elever i problemldsning
med programmering skulle det vara intressant. Vidare kan de tre specifika tekniker som
identifierades hér, att simulera slumphéandelser, prova med villkor och iterativt generera, kan
ses som en ingang till majliga specifika tekniker. Ett bredare material kan synliggora flera
tekniker att lagga till i listan ovan, eller ge andra perspektiv pa vad som uppgifterna kréaver, och
darmed ge anledning till att fordndra kategorierna.

En sadan ansats kan tydliggora de mojligheter som finns i att arbeta med programmering for
problemlosning, och visa pa olika omraden dar kopplingen till matematik gor uppgifter
intressanta att angripa for elever. Med en samling av tekniker tillgangliga som syftar just till
problemlosning kan det ocksa bli lattare for larare att rikta programmeringen mot just
problemlésningen. Som denna studie har visat &r det inte sjalvklart att laromedlet som anvéands
lagger fokus pa samma omraden som styrdokumenten.

5.6 Slutsats

Slutligen vill jag aterkoppla denna diskussion till studiens fragestallning:

Hur och till vilken grad ges eleverna stdd och méjlighet att tillagna sig programmering som ett
eget verktyg att hantera for problemldsning i matematik genom laromedel for gymnasiet?

Den mer beskrivande delen av hur stod och mdjligheterna ser ut &r svar att sammanfatta i en
enklare slutsats. FOr en beskrivning av varje laromedel och de olika aspekterna av detta hanvisas
till resultatet. Det &r dock tydligt att laromedlen valt olika fokus pa programmeringen, och
utifran analysen har ocksa identifierat skillnader i graden av stod. De tva laromedlen Exponent
och Origo ar de som faktiskt har behandlat problemlsning och de gor detta genom exempel
och problemorienterade uppgifter respektive storre aktiviteter med stodjande fragor. Genom att
mota generella och specifika tekniker far eleverna ingangar till hur programmering kan
anvandas for problemldsning. Utrymme finns har ocksa, framforallt i Exponent, for eleverna
att mota problemsituationer pa egen hand och genom detta géra programmeringen allt mer till
ett eget verktyg. Bada dessa bister dock i sitt stod kring mer grundlaggande tekniska aspekter.

Numerus har ett tydlig fokus pa tekniska aspekter, och behandlar ocksa detta innehall explicit.
Problemldsning saknas, men den explicita behandlingen leder till att viktiga fragor om
begreppsanvandning inom matematik och programmering, exempelvis variabel, lyfts fram.
Avsaknaden av problemldsning gor det dock tydligt att Numerus behdver kompletteras med
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annat innehall for att styrdokumentens skrivning om programmering och problemlésning ska
kunna uppfyllas.

Matematik 5000+ har ocksa ett fokus pa tekniska aspekter, &ven om sammanhanget &r
annorlunda an Exponent. Har finns beskrivningar av programmering for problemldsning, men
ingen problemldsning aterfinns i uppgifterna. Till skillnad fran Numerus behandlas inte heller
de tekniska aspekterna explicit, vilket gor att de fragor som kan lyftas i samband med de
tekniska aspekterna inte tas upp.

Vidare har den instrumentella ansatsen visat att tilldgna sig programmering som ett verktyg for
problemltsning ar en process med manga olika komponenter. Detta kan alltsa inte betraktas
som nagot sjalvklart, utan elever behover stod och goda forutsattningar for denna process. Det
ar ocksa en process som kommer att ta tid, ocksa for elever som redan har grundlaggande
forkunskaper inom programmering med sig fran grundskolan.

Oavsett laromedel behover vi som larare darfér vara medvetna om vad det &r vi vill med var
undervisning. Det ar en resa vi tar med eleverna pa, och som larare behdver vi veta vart vi ar
pa vag, vilka steg som behovs pa vagen och de svarigheter som finns. Vi behover darfor en
forstaelse for programmeringens mojligheter och begransningar, syftet med den och den
process det &r att tilligna sig programmeringen som ett verktyg. | denna studie har delar av
detta kunnat bertras, men det &r tydligt att mycket arbete finns kvar att gora. Ett arbete som
behdver utforas av saval forskare som larare. Vi behdver en djupare forstaelse av
programmeringens mdjligheter och begrénsningar, samt den process som problemlésning med
programmering innebéar. Vi behdver ocksa mer exempel pa hur programmeringen kan anvandas
pa ett fruktbart satt inom matematiken, saval praktiska losningar som valet av matematiskt
innehall. Vi behover alltsa fortsatta utforska och vaga utveckla var undervisning. Forst da kan
programmeringen bli intressant och utmanande for elever, och inte bara en punkt i
styrdokumenten att bocka av.
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