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Sammanfattning

Skolverket infor programmering och digitala verktyg i kursplanen for matematikamnet pa
grundskolan 2018 pa uppdrag fran Regeringen. Anledningen till beslutet &r att vi lever i
alltmer digitaliserat samhalle som leder till ett 6kat behov av digitala kunskaper i de flesta
yrken. Elever behover utrustas med de kunskaper och kompetenser som krévs i det samhalle
de ska verka i.

Den hér kvalitativa studien syftar till att undersoka hur matematiklarare pa lag- och
mellanstadiet resonerar kring programmeringskravet i laroplanen. Vi har anvént intervju som
metod. Det empiriska materialet har bestatt av intervjuer med atta larare i arskurs 2-6.
Resultatet i studien visar att matematiklararna anser att inférandet av programmering i
laroplanen &r relevant i relation till digitaliseringsutvecklingen i samhéllet. Alla
matematiklarare resonerar om att de har anvant programmering nagon gang i sin
undervisning men fa har anvant det som hjalpmedel i matematikundervisningen. Ett annat
resonemang beskriver att matematikl&ararna anser att programmeringen konkretiserar
matematiken i elevers larande. Detta stods aven i tidigare forskning om att programmering
utvecklar konkret formagan att resonera, tanka logiskt och planera.

Matematiklararna menar ocksa att programmeringen kan undervisas med analoga évningar, i
digitala programmeringsmiljéer och som amnesinnehall i laromedlen. Analysen av
intervjuerna belyser dven att lararna resonerar pa olika sétt och kan eventuellt kopplas till
deras datavetenskapliga bakgrund.

Den hér studien visar att matematiklararna foljer programmeringskravet i laroplanen som star
i det centrala innehallet for matematikamnet. Daremot tillampas programmeringen i
begransad utstrackning som det star i kursplanens syfte. Studien visar ocksa att lararna
resonerar pa olika satt kring programmeringskravet och darmed gors det pa olika satt och i
olika utstrackningar.

Nyckelord
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Title

Teachers' reasoning and application of computing in mathematics: a qualitative study with
some primary school teachers.

Abstract

The National Agency for Education introduces programming and digital tools in the syllabus
for the mathematics at the primary school 2018 at the request of the Swedish Government.
The reason for this decision is that we live in an increasingly digitalized society that leads to
an increased need for digital knowledge in most professions. Pupils need to be equipped with
the knowledge and skills required in the society in which they live.

This qualitative study aims to investigate how mathematics teachers working within the
grades 2-6 reason about the programming requirement in the curriculum and how they apply
it in their teaching. The empirical material consists of semi-structured interviews with eight
teachers. The study shows that mathematics teachers consider that programming introduction
in the curriculum is relevant in relation to digitalization development in society. All
mathematics teachers” reason that they have used programming at least once in their teaching
but few have used it a means to teach about mathematics. Another reasoning shows that
mathematics teachers consider that the programming concretizes mathematics in student
learning. This is also supported in previous research which shows that programming develops
concrete ability to reason, think logically and plan. Regarding the practical application of the
requirement, the study shows that mathematics teachers teach programming as an analog
activity, also they do it in the digital programming environments, and as a subject content in
its own matter as presented in the teaching materials. The analysis of the interviews also
revealed that the teachers reasoned in many different ways which in this study could possibly
be linked to teachers’ different backgrounds in computer science.

To summarize, the study shows that mathematics teachers follow the programming
requirements in the central curriculum for mathematics, although to a limited extent when the
purpose of the syllabus is considered. The study also shows that teachers reason in different
ways about the programming requirement and that the requirement has been implemented in
different ways and to different extents.
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1 Inledning

Vi lever i en alltmer digitaliserad vérld och nya kunskaper kravs for att kunna delta fullt ut.
Europaparlamentet (2006/962/EG) definierar digital kompetens som en av de
nyckelkompetenser som kravs i den digitaliserade varld. Till foljd av den pagaende
digitalisering har flera lander borjat infora datavetenskap i olika former in i grundskolans
laroplan. Datavetenskap kan enkelt definieras som ett vetenskapligt omrade och ett
akademiskt &mne som handlar om praktisk kunskap om informationsteknologi och
programutveckling.

| Sverige sattes denna process igang 2012 da den svenska Regeringen konstaterade att IT-
politiken behover breddas och omfatta flera an tidigare omraden. Med bakgrund mot detta
tillsattes en kommission som skulle arbeta strategiskt med langsiktiga it-politiska fragor -
Digitaliseringskommissionen. Enligt Digitaliseringskommissionen (SOU 2014:13) spelar
skolan en viktig roll for att forberedda barn och ungdomar for framtidens samhélle” (s.129).
Efter en utredning om hur det ser ut bade i Sverige och i andra lander i Europa slar
Digitaliseringskommissionen fast att digital kompetens och programmering bor skrivas in i
skolans laroplan. Detta innebér att elever aven i de tidigare arskurser ska tillagna sig
kunskaper om programmering. | alla yrken i framtiden kommer det behdvas kunskap om
digitala verktyg och kompetens och forstaelse. Programmering kommer darfor ses som en
viktig faktor i elevernas framtida karriar. Samtidigt &r denna utveckling en nédvandighet for
att Sverige ska ha tillrackligt med kompetenta experter och ska kunna behalla sin
konkurrenskraft i véarlden (SOU 2014:13).

Programmering som en del av digital kompetens infordes 2018 i grundskolans laroplan pa
uppdraget fran Regeringen (Skolverket, 2017). Detta ar ingen ny kunskap inom
datavetenskap men nu har den kommit till grundskolan och larare bér anvanda
programmering i sin undervisning. Andringarna innebar ocksa att larare behover anpassa sin
undervisning. Programmering ska bl.a. anvéndas tillsammans med digitala verktyg i
matematikamnet. Texten i kursplanens syfte for amnet matematik lyder féljande:

Genom undervisningen ska eleverna ges forutsattningar att utveckla fértrogenhet
med grundldggande matematiska begrepp och metoder och deras anvandbarhet.
Vidare ska eleverna genom undervisningen ges mojligheter att utveckla kunskaper
I att anvanda digitala verktyg och programmering for att kunna undersoka
problemstéllningar och matematiska begrepp, gora berékningar och for att
presentera och tolka data. (Skolverket, 2019, s.54)

Inom forskarkretsar kopplas programmering ofta till datalogiskt tdnkande och
problemldsning. En av manga definitioner av datalogiskt tankande beskriver det som ett
sarskilt satt att tanka pa, dar den viktigaste komponenten ar att tanka som en datorvetare nar
nagot problem ska l6sas (Sung, Ahn & Black, 2017). Kopplingen mellan matematik,
programmering, datalogiskt tdnkande och probleml6sning &r viktigt, men inte kristallklar. Det
gar dock inte undvika att komma i kontakt med fragan i och med att programmering har
inforts i matematikundervisning.



Det har gatt tva ar sedan forandringarna gjordes. Skolan och lararna maste efterleva
styrdokumenten, det ar darfor viktigt att fa lara mera om hur andringarna tas emot och
hanteras av larare. Denna uppsats, tillsammans med andra studier, kan ses som stickprov pa
matematiklarares perspektiv pa det nya programmeringskravet samt pa hur det hanteras i
praktiken. Studien fokuserar pa atta matematiklarare i arskurser 2-6. Eftersom
programmering har tidigare inte varit en del av laroplanen for grundskolan, &ar det ett helt nytt
omrade for manga larare. Det &r ocksa en anledning varfor det ar sérskilt intressant att
undersoka just denna grupp.



2 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie ar att undersoka hur matematiklarare i grundskolans arskurser 2-6
resonerar kring och arbetar med programmeringskravet i laroplanen for amnet matematik i
skolan. De mer specifika forskningsfragorna ar foljande:

e Hur resonerar larare kring det programmeringskrav som inforts i matematikamnet?

o | vilken utstrédckning ser larare att matematikundervisningen kan stodjas av
programmering?

e Hur har larare infort programmering i matematikundervisningen?

Denna studie syftar till att gora varken skillnad eller en jamforelse mellan 1ag- och
mellanstadiet och inte heller mellan lararna sjalva. Studien fokuserar forst och framst pa att
identifiera och beskriva vilka resonemang som finns géllande inférandet av programmering i
matematikamnet.



3 Bakgrund

3.1 Programmering i laroplanen

| Sverige kan kopplingen mellan matematik och programmering sparas tillbaka till 1975 da
Bjork m.fl. (1975, i Rolandsson och Skoghs, 2014) i sin artikel kom fram till att de elever
som fick interagera med programmering hade mera positivt forhallningssétt till matematik.
Det var pa den tiden viktigt att hdja motivationen for att lara sig matematik eftersom antalet
gymnasieelever som valde matematik och naturvetenskap hade sjunkit. Dessutom, ansags
programmeringen vara fordelaktig for att lara sig problemldsning i matematik, eftersom att
programmera innebér att skapa algoritmer som kan anvandas for att 16sa problem. Allt detta
skedde samtidigt som vikten av att kunna l6sa problem blev allt viktigare for att Sverige
skulle kunna behalla ledande positioner inom industriomradet (Rolandsson & Skogh, 2014).

Rolandsson och Skogh (2014) visar att denna koppling mellan programmering och matematik
i den svenska laroplanen har funnits lange. Arbetsgrupper som jobbade med laroplanen for
amnet datavetenskap pa 70-talet hade asikten att det ar viktigt att se dataldra i ett bredare
perspektiv och som ett konceptuellt ramverk for andra @mnen, exempelvis for matematik-,
natur- och samhallsamnen (Rolandsson & Skogh, 2014). Programmering ansags kunna
erbjuda ett praktisk och hands-on sétt att lara matematiska begrepp. Nar vi tittar pa
forandringar i laroplanen som trédde i kraft i 2018, blir det tydligt att inférandet av
programmering i grundskolan ar mest synligt i @&mnena matematik och teknik. Inom
matematik som &r mest intressant for denna uppsats, ses programmering som ett redskap att
hjélpa lara sig matematik (Ahmed, Nouri, Zhang & Norén, 2020). Det gar darfor att saga att
den forandrade laroplanen i Sverige foljer den svenska traditionen hur man ser pa dataléra.

Sverige &r dock inte det enda landet som har infért programmering. Kjéllander, Akerfeldt och
Petersens (2016) rapport visar att det finns en stor variation i hur olika lander hanterar fragan
om programmering och hur amnet infors: Fran vilken alder? Som ett eget amne eller som en
del av redan befintliga &amnen, framst matematik? England, exempelvis, har sen flera ar
tillbaka haft IKT som ett eget &mne i grundskolan, men 2014 &ndrades laroplanen och stort
fokus lades pa kodning och datalogiskt tankande (Brown, Sentance, Crick & Humphreys,
2014; Wong, Cheung, Ching & Huen, 2016), Australien lagger ocksa stort fokus pa
datalogiskt tinkande medan Finland liksom Sverige fokuserar pa digitala kompetenser och
infor programmering i de redan befintliga &mnen (Nouri, Zhang, Mannila & Norén, 2020).

Forutom att det finns en viss tradition att se pa dataldra i bredare sammanhang, urskiljer
Heintz, Mannila, Nordén, Parnes och Regnell (2017) tre konkreta anledningar till varfor
programmering i Sverige inte blev ett eget &mne utan ar en del av de redan befintliga &mnen,
framst av matematik, teknik och samhallsvetenskapliga amnen: 1) brist pa utrymme for ett
nytt amne; 2) 6nskan att na ut till flera elever som annars aldrig skulle fa mojlighet att prova
pa programmering; 3) malet att introducera datalogisk tankande, vilket anses vara allt
viktigare i dagens samhdlle pa grund av att datalogiskt tankande erbjuder ett satt att 16sa



komplexa problem med hjélp av en dator. (Heintz, Mannila & Farngvist, 2016). Det sista har
dock inte fatt lika stort genomslag som forskarna hade dnskat. Istallet for att lagga fokus pa
datavetenskap i sin helhet, valde regeringen att fokusera pa tva avgransade aspekter och
uttryckligen angav tva syften med laroplanens reviderings: 1) starka elevernas digitala
kompetens och 2) inféra programmering i grundskolan (Heintz m.fl., 2017). Forskarna
daremot menade att programmering &r bara en del av datavetenskap och om det bara &r den
delen som inforts i laroplanen, sa mycket mer lamnas utanfor:

If you only focus on programming and code, you risk missing out on general and
useful skills such as dividing problems in smaller parts, solving problems in
creative ways, finding patterns, thinking logically, designing algorithms, working
in a structured manner, making generalisations and finding models. (Heintz,
Mannila, Nygards, Parnes & Regnell 2015, 5.118)

Dessa praktiker och fardigheter refererar forskarna till som datalogiskt tdnkande. Sverige ar
dock inte ensam om att uteldmna explicita formuleringar om datalogiskt tdnkande i
laroplanen, detta ar ganska vanligt konstaterar Heintz m.fl. (2016) i sin 6versikt over vilket
uttryck tar datavetenskap i tio lander runt om i varlden. De namner ocksa att &ven om
datalogiskt tankande inte star utskrivet svart pa vit sa finns det &nda med i nagon annan form.

Programmering foljaktligen ar infort i laroplanen forst i form av stegvisa instruktioner som
utgor basis for programmering i arskurs (vidare a.k.) 1-3. Sedan flyttas fokus till skapandet av
algoritmer och deras anvandning i programmering i a.k. 4-6 och slutligen 6vergar det till
anvandandet av algoritmer i den matematisk problemldsningen i a.k. 7-9 (Heintz m.fl., 2016).

Har foljer ett utdrag ur kursplanen for amnet matematik och arskurserna 2-6 (Skolverket,
2019). Arskurserna 7-9 tas inte med eftersom de ligger utanfor ramen for denna uppsats.

Centralt innehall
Arskurs 1-3:
Algebra
e Hur entydiga stegvisa instruktioner kan konstrueras, beskrivas och féljas som
grund for programmering. Symbolers anvandning vid stegvisa instruktioner.

Arskurs 4-6:
Algebra

e Hur algoritmer kan skapas och anvandas vid programmering. Programmering
i visuella programmeringsmiljoer.

Syftet med att anvanda programmering och digitala verktyg beskrivs under syftet i
kursplanen for amnet matematik (Skolverket, 2019, s.54):

Vidare ska eleverna genom undervisningen ges mojligheter att utveckla kunskaper
I att anvanda digitala verktyg och programmering for att kunna undersoka
problemstallningar och matematiska begrepp, gora berdkningar och for att
presentera och tolka data.



De ovan presenterade skrivningarna gallande inférande av programmering kan forstas som
breda riktlinjer som handlar om programmering, algoritmer och problemlésning och som
larare sjalva behover tolka och forsta. | borjan kan det vara positivt att inte avgransa for
mycket och inte heller skriva explicita kunskapskrav (Heintz m.fl., 2017). Vagheten i
kursplanerna ger larare den frihet de behdver att narma sig ett nytt omrade. Istallet for att
fokusera pa detaljerade krav kan de borja med att gora sa mycket de sjalva ar i stand med. |
takt med att larare blir allt mera kunniga kan de tacka amnet pa ett djupare satt (Heintz m.fl.,
2017). Uteblivna kunskapskrav i kursplanen kan dock medféra risken att programmering inte
ses som ett obligatoriskt inslag och dédrmed inte infors. Dessutom kan det vara orsaken till att
undervisningens kvalité varierar mycket och styrs framst av larares intresse och tiden hen
disponerar och inte av konkreta till &amnet relaterade mal (Heintz m.fl., 2015).

For att hjalpa larare att tolka och forsta digital kompetens inom ramen for grundskolans
reviderade laroplan, gav Skolverket ut ett stdddokument. Att anvéanda stéddokument istéllet
for att skriva om hela laroplanen &r ett bra sétt att halla laroplanen uppdaterad och samtidigt
undvika att skriva om den vilket ar ett stort arbete; tanken med skrivningarna i laroplanen &r
ju att de ska halla i flera ar (Heintz m.fl., 2017). | stdddokumentet for grundskolan Fa syn pa
digitaliseringen pa grundskoleniva fortydligar Skolverket att: "I laroplanerna finns
programmering med som en del av den digitala kompetens som eleverna ska ges mojlighet att
utveckla” (2017, s.10). Vidare beskrivs det vad programmering innebar:

| programmering ingar att skriva kod, vilket har stora likheter med generell
problemldsning. Det handlar bland annat om problemformulering, att vélja
I6sning, att prova och omprova samt att dokumentera. Men programmering ska
ses i ett vidare perspektiv som dven omfattar kreativt skapande, styrning och
reglering, simulering samt demokratiska dimensioner. Det har vidare perspektivet
pa programmering ar en viktig utgangspunkt i undervisningen och programmering
ingar darmed i alla aspekter av digital kompetens. (Skolverket 2017, s.10)

Att programmering och problemldsning har beréringspunkter bekréftas av Helenius,
Misfeldt, Rolandsson och Ryan (2018) i ett stddmaterial for gymnasiet Om programmering i
matematikundervisning for gymnasieskolan. Forfattarna menar att programmering bestar av
ett antal ordnade stegvisa instruktioner for att utféra en given uppgift eller att 16sa ett
problem. Datalogiskt tankande som inom forskningskretsar ocksa brukar kopplas till
programmering och problemlésning ndmns daremot inte i kursplanen for matematik.
Begreppet diskuteras dock i stoddokumentet Fa syn pa digitaliseringen pa grundskoleniva pa
foljande satt:

Inom datavetenskapen anvénds begreppet datalogiskt tinkande. Det handlar bland
annat om problemldsning, logiskt tdnkande, att se monster och att skapa
algoritmer som kan anvandas vid programmering. Aven detta ar exempel pa
kunskaper som beskrivs i olika delar av laro- och kursplanerna. (Skolverket 2017,
s.9)

Detta ar det enda tillfallet da datalogiskt tankande namns explicit, men citaten ovan visar
samtidigt att det som menas med datalogiskt tankande finns utskrivet pa annat satt, d.v.s.
genom att ndmna problemldsning, logiskt tdinkande, moénster, algoritmer och programmering.
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Hur bor larare ga till vaga i sin undervisning av matematikamnet rent praktiskt forblir
emellertid en tolkningsfraga.
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4 Forskningsoversikt

Vi kommer forst beskriva hur programmering kopplas till matematik och datalogiskt
tankande genom exempel pa bade empiriska och konceptuella studier. Sen foljer en dversikt
over vad forskningen séger om larares forhallningssatt till inférande av programmering i
laroplanen.

4.1 Programmering och matematik

Kopplingar mellan programmering och matematik undersoktes redan pa 1970-talet da
Feurzeig och Papert skapade ett programmeringssprak LOGO (Feurzeig, Papert & Lawler,
2011). LOGOs skapare menade, att matematik inrymmer manga abstrakta begrepp som ar
svara att forsta och beskriva men som blir lattare att begripa genom att arbeta med
programmering som ocksa bygger pa manga gemensamma koncept. Det blir lattare pa grund
av att abstrakta begrepp inom programmering anvands pa ett konkret sétt och darfor blir
synliga (Feurzeig m.fl., 2011).

LOGO kan beskrivas som ett digitalt verktyg som mojliggor for elever att lara sig tdnka
matematiskt och logiskt. Detta i sin tur kan bidra till att kunna I6sa matematiska problem
(Feurzeig m.fl., 2011). Vidare har LOGO en motiverande effekt eftersom det &r roligt att
jobba med LOGO, eleverna jobbar enligt hands-on arbetssétt, och darfor kan anvandandet av
programmering sénka hinder som elever upplever nar de lar sig matematik (Feurzeig m.fl.,
2011).

Forsstrom och Kaufmann (2018) i sin litteraturéversikt tittade pa studier gjorda mellan 1995
och 2018, som handlade om anvéandning av programmering och robotar i
matematikundervisning. Syftet var att undersoka om det finns nagon potential i denna
anvandning. Forsstrom och Kaufmann (2018) definierar programmering som process som
handlar om att utveckla och implementera instruktioner i datorprogram sa att dator ska kunna
utfora specifika uppgifter, 16sa problem och stédja ménsklig interaktion. Forskaren har tre
utgangspunkter i sin studie: motivation att lara sig matematik, elevernas prestationer i
matematik, samarbete mellan elever och larares forandrade roll. Resultat visar att det inte ar
mojligt att generalisera och pasta att anvandandet av programmering paverkar motivation
positivt. Resultat gallande elevernas framgangar i matematik varierade i olika aldersgrupper
och olika teman, darfor gar det inte dra slutsatsen att programmering alltid resulterade i en
forbattring. Det gick dock identifiera geometri som passande tema att undervisa i med hjalp
av Scratch och robotar. Nar larare far en roll som facilitator och problemlésare och med en
avslappnad stamning i klassrummet mojliggjordes for annars lagre presterande elever att
komma fram och delta mera aktivt. | sin sammanfattning skriver Forsstrom och Kaufmann
(2018) att, fastén det var flera studier som visade positiv utfall gallande motivation och
elevernas framgangar, sa later sig inte resultatet generaliseras och flera studier inom omradet
behovs.

Lie, Hauge och Meaney (2017) gjorde en empirisk studie for att undersdka matematisk
tankande och problemlésningsprocess som uppstar vid programmering och se vad
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programmering kan ha for véarde for att lara sig matematik. Forskarna ser programmering som
hjalpmedel att utveckla datalogiskt tdnkande och matematiskt tinkande. De menar att
matematik finns inom programmering implicit. Sett i ett historiskt perspektiv skapades
datorer for att utfora matematiska berékningar och det ar sérskilt genom algoritmiska
konstruktioner att programmering kan kopplas till aritmetiskt, matematisk och datalogiskt
tankande. Genom att programmera och hitta relevanta kopplingar till matematiska begrepp
och matematiskt sprak blir man battre pa programmeringssprak och vice versa — genom att
anvanda datalogiskt tdnkande vid programmering forbéttras inlarningen av matematik.
Studien gjordes genom att barn fick programmera i Scratch. Tva exempel presenteras i
resultaten. | det forsta exemplet kunde man konstatera att matematiska kommandon anvandes
for att 16sa ett datalogiskt problem nér elever skulle hantera figurer i Scratch men samtidigt
menar forfattarna att det &r svart att saga hur den nyvunna kunskapen skulle kunna éverforas
och anvandas inom matematikenslarande. | det andra exemplet fanns det ocksa inslag av
datalogiskt tdnkandet och sammanfattningsvis menar forskarna att barn utvecklade de
matematiska begrepp som &r kopplade till programmering och utvecklade flera matematiska
kompetenser sasom resonerande, kommunikation, modellering och problemldsning.

Strawhacker och Bers (2018) i sin studie undersokte vilka kognitiva aspekter barnen
utvecklar nér de programmerar. Barnen fick gora uppgifter i ScratchJr och sen mattes deras
kunskaper i programmeringsspraket samt deras satt att resonera undersoktes. Forskarna
menar att vanligtvis undersoks det hur det matematiska tdnkandet samverkar med att lara sig
programmera och att tidigare forskning har undersokt exempelvis hur programmering bidrar
till utveckling av kompetenser i matematik, logik och sekventiell uppstélining (sequential
ordering). Programmering brukar férknippas med dessa kompetenser eftersom de innehar
tdnkandet som &r logiskt och detaljerat. Strawhacker och Bers (2018) menar dock att koppla
programmering endast till logik ar ett snavt satt att se pa programmering. | sin studie utgar de
fran den motsatta utgangspunkten och lyfter fram den rumsliga, sociala och verbala aspekter
som viktiga. De visar hur genom programmering kan barnen utveckla inte bara férmagan att
forsta och folja instruktioner (genom exempelvis anvéanda sin kropp i analoga 6vningar) men
aven formagan att tanka abstrakt. Forskarnas slutsats ar att det ar viktigt att infora
programmering i tidiga aldrar for att detta ska samverka med de andra kognitiva doméanerna.

Armoni (2016) i sin artikel ifragasatter relationen mellan kodning, programmering och
datalogiskt tdnkandet. Hon skriver bl.a. att det har blivit vanligt att kalla kodning for
programmering fast de ligger pa tva olika abstraktionsnivaer. Programmering kan sagas ligga
pa mera avancerad niva och det & missvisande att sétta ett lika med tecken mellan de tva.
Vidare kopplar hon till datalogiskt tdnkande och menar att datalogiskt tdnkande bor vara
kérnan inom datavetenskap. I verkligheten ar det dock vanligt férekommande att de
laroplanen som ségas bygga pa datalogiskt tankandet utvecklas egentligen fardigheter i att
programmera och inget annat.

Det finns fa studier som undersoker relationen mellan programmering och andra fardigheter.

Scherer (2016), exempelvis, lyfter fragan om huruvida fardigheter i programmering kan spilla
over till andra @mnen och kontext och menar att flera empiriska studier som undersoker
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denna fraga behovs. | artikeln fokuserar han pa processer som sker nar en programmerar och
nar en léser problem och menar att det finns manga konceptuella likheter mellan dessa tva
processer (Tabell 1). Darfor, enkelt uttryckt, ar det sannolikt att de som kan programmera ar
battre pa att 16sa problem.

Tabell 1. Processer inom programmering och problemldsning

Computer programming Problem solving
m Representing, storing, and retrieving information in m Exploring and understanding the problem (e.q., by
order to understand the problem (i.e., knowledge decomposing the problem into sub-problems)
acquisition of basic problem elements such as m Representing and formulating the problem by
objects, relations, initial and final states of objects) creating representations of the problem situation
m Discovering algorithms for information processes and formulating hypotheses
—finding a method in order 1o represent the m Planning and executing the sequential steps to
real-world problem, develop, and execute an action solve the problem
plan and code m Monitoring progress and reflecting on the problem,
m Evaluating the performance of the designed the solution, and solution strategy

complex systems on the basis of the written code;
bridging the gap between the problem statement
and the solution

Kommentar. Anpassat fran Scherer, 2016, s.3

Scherer, Siddiq och Viveros (2019) gjorde en meta-analys av 105 studier med syfte att
undersoka om att lara sig programmera medfor en 6kad kognitiv formaga som kan anvandas i
andra sammanhang. Forskare namner en handfull av tidigare studier som undersokte fragan,
bl.a. en artikel av Liao och Bright som 1991 gjorde en meta-analys av studier mellan 1969-
1989, och deras analys bekréftade att elever som larde sig programmera dven utvecklade
formagor som behovs i problemldsning, mera konkret formagan att resonera, tanka logiskt
och planera.

| sin metastudie dar de (Scherer m.fl., 2019) analyserade hur programmering paverkar andra
fardigheter, skriver forskarna att problemldsning och modellering &r det som programmering
och matematik har gemensamt, d.v.s. for att kunna programmera och for att kunna lésa
matematiska problem behdver anvanda samma typ av féardigheter. De kallar det fOr ‘shared
subskills’ och skriver att dessa mdjliggor att en sa kallad transfereffekt uppstar. I fotspéar av
Perkins and Salomon (1992 i Scherer m.fl., 2019) beskrivs transfer i Scherers m.fl. (2019)
artikel som en situation déar larande som harstammar fran en kontext paverkar larande och
prestationer i andra, kanske nya kontext. Men andra ord, en transfereffekt innebéar att genom
att lara sig programmera utvecklar elever vissa kognitiva fardigheter som sedan kan anvandas
I andra sammanhang, exempelvis i matematik.

Vidare kopplar Scherer m.fl. (2019) programmering med datalogiskt tankande. Datalogiskt
tdnkande ar ett koncept som ofta anvands i relation till programmering och problemldsning.
En av de mest ofta citerade definitionerna av datalogiskt tankande kommer fran Wings
(2006) artikel och lyder foljande: ”Computational thinking involves solving problems,
designing systems, and understanding human behavior, by drawing on the concepts
fundamental to computer science” (s.33). Wing (2006) menar ocksa att datalogiskt tinkande
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ar ett allmangiltigt forhallningssatt och en samling av fardigheter som alla, inte bara
dataforskare, skulle ha nytta av att lara och kunna anvanda. Hennes artikel dér hon
introducerade datalogiskt tankande och hennes syn pa datalogiskt tankande som nagot
mycket viktigt har startat heta diskussioner kring vilken roll datalogiskt tdnkande spelar inom
utbildning (Sung m.fl., 2017). Ofta omnamns datalogiskt tdnkande som nagot helt avgdérande
for framtiden.

Kritik mot Wings definitionen och den roll hon tillskriver datalogiskt tankande kommer fran
diSessa (2018) som har utvecklat ett annat begrepp — computational literacy. Computational
literacy ska inte forvéxlas Computational literacy ska inte heller likstéllas med datalogiskt
tankande, som Grover och Pea (2013) gjorde i sin artikel. diSessa analyserar Wings
definitioner av datalogiskt tankande och ifragasatter flera aspekter av den. diSessa menar att
utgéngspunkten i Wings skrivningar &r datavetenskap?® fastan samtidigt beskriver hon
datalogiskt tankande som nagot allméngiltigt?. Denna allmangiltighet mojliggdrs genom att
kérnan i datalogiskt tinkande enligt Wing ar abstraktion, men diSessa menar att abstraktion
betyder olika saker i olika domaner (exempelvis i matematik, fysik, datavetenskap) och kan
darmed inte beskrivas som nagot allmangiltigt och som relevant for alla doméner.
Foljaktligen kan inte heller datalogiskt tdnkande sagas kunna utveckla nagra generella
egenskaper.

Vidare kritiserar diSessa (2018) dven Wings beskrivning hur ett problem kan I6sas?, d.v.s. att
problemet kan designas och lésningen kan planeras innan att sjalva Idsningsprocessen har
skett: ”One essentially never figures out how to solve an important problem of a discipline
and maps out exactly how it can be solved before actually doing the solving” (diSessa, 2018,
s.19). Detta menar diSessa betyder att Wings definition &r inget allmént satt att 16sa problem
pa utan ett satt att 16sa problem som &r relevant inom en specifik domén, i det har fallet inom
datavetenskap.

Fastan Wing var forst att definiera datalogiskt tdnkande, kan tankar att datalogiskt tdnkande
ar nagot grundlaggande inom matematikundervisning sparas tillbaka till Paperts arbete (1972
i Sung m.fl., 2017) d&r han beskriver anvandandet av datakunskap som en viktig del i
utbildnings utveckling och modernisering.

FoOr att komma tillbaka till Scherers m.fl. (2019) metastudie, forutom att beskriva vad
programmering och matematik har gemensamt och férutom att koppla programmering med
datalogiskt tdnkandet, gor de ytterligare en koppling. Forskarna menar att problemlésning vid
programmering kan kopplas till datalogiskt tdnkande genom att det inom bé&gge processerna
behdvs samma typ av féardigheter.

! Computational thinking involves solving problems, designing systems, and understanding human behavior, by
drawing on the concepts fundamental to computer science. (Wing 2008)

2 The educational benefits of being able to think computationally—starting with the use of abstractions—
enhance and reinforce intellectual skills, and thus can be transferred to any domain. (Wing 2014)

3 Computational thinking is the thought processes involved in formulating a problem and expressing its
solution(s) in such a way that a computer— human or machine—can effectively carry out. (Wing 2014)
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Samtidigt papekar forskarna att processerna inte ar identiska. Men eftersom programmering
innebar problemldsning, kan programmeringen anvandas for att lara om och lara ut
datalogiskt tdnkande, d.v.s. genom att skriva en kod och skapa program blir eleverna tvungna
att anvanda datalogiskt tdnkande.

A andra sida jamfor Shute, Sun och Asbell-Clarke (2017) datalogiskt tdnkande med andra sétt
att tanka pa, exempelvis med matematiskt-, ingenjors-, design- och systemtankande. Karnan i
det matematiska tankandet har tre bestandsdelar, varav problemldsning ar en. | artikeln
definieras problemldsning som den mest framtradande gemensamma ndmnare i avseende till
relation mellan matematiskt och datalogiskt tankande (Wing, 2008 i Shute m.fl., 2017).
Forutom problemlésning, andra beréringspunkter &r modellering, dataanalys och tolkning,
statistik och sannolikhet (Figur 1).

Computational Mathematical
Thinking . Thinking
* Simulation :
*  Data mining Problem \ 2 Co.untmg'
* Networking solving \ * Arithmetic
» Automated data Modeling |+ Algebra
collection Data analysis & * Geometry
* Gaming interpretation * Calculus
¢ Algorithmic Statistics & * Settheory
reasoning probability  / «  Topology
* Robotics y

\\" Programming

Figur 1. Likheter och skillnader mellan det datalogiska tdnkande och matematiska tankande
(fran Shute et al., 2017, 5.146)

Weintorp m.fl. (2016) anser ocksa att det finns en émsesidig relation mellan matematik och
datalogiskt tdankande. De bidrar till varandras forstaelse. Datalogiskt tankande bidrar till en
djupare forstaelse av matematik, och matematik ger en naturlig och meningsfull kontext att
tillampa datalogiskt tankande pa.

Denna korta genomgang visar att det finns en stark konceptuell koppling, om an
omdebatterad, mellan programmering, matematik och datalogiskt tdnkande dar en gemensam
namnare ar problemldsning.

4.2 Léarares resonemang kring programmering i grundskolan

Vi har inte hittat nagon studie som skulle behandla larares resonemang kring inforandet av
programmering i laroplanen.
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Déremot hittade vi studier som handlar om l&rares attityder och uppfattningar. Dessa studier
ar ofta pilotstudier dar ett begransat antal larare har svarat pa fragorna eller studier som
foregas av en kurs eller kompetenslyft, riktat specifikt att lara om programmering och hur den
kan anvandas i undervisning. | andra studier har under projektets gang forskargrupp gett stod
till larare att undervisa pa ett nytt sétt.

Funke, Geldreich och Hubwieser (2016) har exempelvis intervjuat sex larare i Tyskland om
deras attityder gentemot datavetenskap och programmering i grundskolan. Forskarna ville
bygga upp en kurs i dessa damnen for barn i aldrarna 8-10 ar men ville forst samla in larares
asikter om det. Resultatet visade att larare hade lite forstaelse av vad datavetenskap innebar.
De visste inte heller hur de skulle klara av att undervisa for deras kompetens inte rackte till.
Samtidigt tyckte lararna att det var viktigt att lara barnen programmera for att det bade
utvecklar deras sétt att tdnka och forbereder dem for framtiden.

Duncan, Bell och Atlas (2017) i sin pilotstudie redogor for larare i grundskolan deras
erfarenheter att undervisa i datavetenskap, med fokus pa datalogiskt tankande och
programmering. Studien inkluderade 22 larare, 1000 elever och 9 skolor. Studien gjordes i
Nya Zeeland innan det nya dmnet i grundskolan skulle inforas. Larare fick hjalp med
larresurser som inkluderade manga analoga aktiviteter samt évningar i Scratch, ScratchJR
och Bee-bot. I sin prelimindra redogorelse rapporterar forskarna att larare k&nde sig osakra att
undervisa om programmering, algoritmer och representationer, men att den osakerheten har
under projektets gang minskat. Manga larare berattade om mycket positiva erfarenheter
sarskilt vad det géller elevernas intresse, motivation och interaktion. De tysta och blyga
eleverna kom fram och deltog mera aktivt, d.v.s. arbetet med programmering hjéalpte att
utveckla sociala fardigheter. Forskare menar ocksa att larare kunde integrera programmering
och larande om programmering i andra @mnen. Det var enkelt att géra det i lagstadiet dar en
och samma larare ansvarar for alla @mnen och kan darfor pa ett naturligt satt koppla ihop
arbetet i olika amnen. Nagra larare har exempelvis tillampat sekvensering (sequencing
concepts) i idrott genom att be elever att designa ett traningsprogram. | matematik anvéndes
Scratch for att lara om former och geometri och ScratchJr anvandes som ett redskap att
utveckla skrivandet. Studien &r intressant aven for att den visade vilka typiska
missuppfattningar som fanns bland l&rare varav de flesta handlade om &mneskunskap som
exempelvis vad olika begrepp betyder och varfor ett visst begrepp ska laras ut. | sina
slutsatser skriver forfattarna att med ratt stéd och kompetensutbildning lyckades de vanliga
larare som forut aldrig undervisade om programmering, algoritmer och datarepresentationer
att formedla kunskaper till barnen, att integrera delar i andra &mnen och att anpassa
undervisning till olika elevers niva.

Sentance och Csizmadia (2017) har gjort en studie i England om l&rares strategier att lara ut
datavetenskap (computer science) samt om vilka utmaningar de har stott pa. Studien gjordes
2014 med syfte att vara véagledande for de l&rare som skulle borja undervisa efter inforandet
av den nya laroplanen dar fokus flyttades fran IKT (informations- och
kommunikationsteknologi) till datalogiskt tdnkande och programmering. Léarare som deltog i
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studien var de praktiserande larare som sedan tidigare undervisar i &mnet och har darmed en
viss erfarenhet. Forskare har delat upp larares svar i tre kategorier: utmaningar relaterade till
larare, utmaningar relaterade till elever och utmaningar som har med resurser att gora. De
mest aterkommande teman var:

larares &mneskunskap

elevernas begransade formaga att forsta innehallet
tekniska utmaningar i skolan

stor variation av nivaer i samma klass

elevernas vilja och férmaga att 16sa problem

De flesta larare (ca.75%) som svarade pa enkéaten i Sentance och Csizmadias (2017) studie
undervisar elever i aldrarna 11-16 eller 11-18. Fokus i den hér uppsatsen ligger pa elever i
alder 7-13 darfor finns risken att de utmaningarna som identifierades i den engelska studien
galler framst undervisning i hogre arskurs. Dessutom i England ar datavetenskap ett eget
amne medan i Sverige infordes det som en del i andra &mnen i grundskolan. Det som dock &r
anmarkningsvart ar att till skillnad fran Duncans m.fl. (2017) studie, rapporterar larare i
Sentance och Csizmadias (2017) studie att minga elever saknar “resilience”, d.v.s. formaga
att aterhamta sig efter att ha gjort fel, att fortsatta och att inte ge upp. Dessutom skrivs det i
rapporten (Sentance & Csizmadias, 2017) att de elever som har svarighet i matematik har
samre motivation att lara sig programmera. Vidare har manga svart att tanka datalogiskt,
d.v.s. att dela upp problem i mindre delar och att kunna tillampa de separata delarna pa ett
systematiskt sétt, exempelvis att anvanda bade FOR och IF loopar i syfte att bygga en
algoritm.

Déremot i alla tre ovan ndamnda studierna sammanfaller de utmaningarna som sjélva larare
fick erfara. Manga larare kande oro och osékerhet vad det géller deras amneskunskaper.
Manga larare i Sentance och Csizmadias (2017) studie har agnat sig at att lara sig
programmering pa egen tid. Ytterligare en stor utmaning for dem ar att hinna med alla elever
som har sa olika nivaer. Dessutom, uttryckte larare behov av att hitta flera pedagogiska satt
att stodja elever samt behov av mera vagledning i bedémningen. Aven problematiken att gora
amnet till ndgot roligt och intressant aterfanns bland svaren. Sist men inte minst, kande larare
en avsaknad av stod fran skolchefens sida med avseende pa komplexiteten att undervisa i
amnet, men aven att fa hjalp fran skolans IT avdelning med hardvara och mjukvara har varit
svart.

Att skolans ledning har en stor roll menar aven Heintz m.fl. (2017). Enligt forfattarna erbjod
Skolverket flera olika mojligheter att inhamta erfarenhet och kunskap om programmering
innan den reviderade laroplanen skulle trada i kraft, exempelvis kurser om programmering i
matematik och teknik, programmering som tvarvetenskapligt tillvagagangssatt, konferenser
som handlade om hur larare rent praktiskt skulle ga till vaga och stoddokument. Den
avgorande rollen far dock en skolas ledning, som maste se till att larare har resurser i form av
tid, material, atkomst till natverk, menar forskarna (Heintz m.fl., 2017). For att kunna agera
pa det sattet, maste ledningen ha forstaelse for larares behov och de utmaningar som
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inforandet av programmering innebér. Heintz m.fl. (2017) refererar till de svarigheter som
England identifierade ett ar efter att férandringarna i laroplanen gjordes. Det framsta hindret
att anamma nya regler har varit larares begransade kunskaper i programmering samt deras
laga sjalvfortroende att kunna undervisa i det nya amnet. Ett sétt att hjalpa larare skulle vara
att sakerstélla en fortlopande kompetensutveckling, lampliga laromedel och stod fran andra
yrkesutdvande larare.

Mannila (2017) menar &ven att lararutbildningen bor anpassas till de nya kraven, for att det
inte racker med att fa kunskap enbart om sjalva stoffet, utan det behdvs att lara sig nya
pedagogiska strategier och angreppssitt for att undervisa matematiken pa.

Aven Sentance och Csizmadia (2017) i sin studie understrok att det finns en pedagogisk
forskjutning med avseende pa hur amnet ska undervisas och menade att just detta ar en av
dem viktigaste resultaten i studien. Tidigare inom amnet datavetenskap i England lag fokus
pa IKT, d.v.s. det handlade om att lara sig en viss mjukvara, medan nu ligger vikten vid att
lara sig tanka datalogiskt. Detta kraver helt andra satt att undervisa. Enligt forskarna har dessa
satt kopplingar med en konstruktivistisk syn pa larande, bl.a. att elever behéver delta aktivt i
lektionen. Larande maste vara kopplat till autentiska och betydelsefulla situationer dér elever
lar sig genom att sjéalva erfara en viss larandesituation och sedan koppla den till det de redan
vet. Larande ska vara experimentellt och elever ska inte vara radda att géra misstag nér de
exempelvis forsoker att sjalva 16sa problem.

Dostal, Wang, Brosch, Nuangchalerm och Steingartner (2018) gjorde en enkatstudie* for att
ta reda pa hur larare i Tjeckien forhaller sig och hanterar nya krav i laroplanen, 87 larare som
undervisar i datavetenskap (computer science) deltog i studien. Enligt forskarna &r larare
forandringsagenter. Det ar de som implementerar forandringarna och darfor paverkar deras
attityder och forhallningssétt gentemot forandringen hur de kommer att agera: stodja och
acceptera eller avvisa och stélla sig emot andringarna. Dostal m.fl. (2018) menar att om
reformen inte stammer 6verens med larares 6vertygelser, som i sin tur bygger pa deras
erfarenhet, sa resulterar detta i en konflikt. Samma tanke aterfinns i Rolandssons (2013a)
artikel dar han skriver att en utbildningsreform knappast kan lyckas om larares 6vertygelser
inte tas hansyn till.

Men hjélp av en enkat kunde Dostal m.fl. (2018) identifiera tre grupper bland l&rare:

e proaktiva innovatorer - de som aktivt och pa egen hand engagerar sig i nya satt att
undervisa;

e reaktiva innovatorer - de som forstar vikten av att vara innovativ och kan genomfora
forandringarna men kommer inte vis initiativet forsta; och

e opponenter - de som har negativ instélining mot férandringarna.

4 1 artikeln beskrivs enkétstudien pa foljande sitt: ‘a research survey implemented at 58 basic schools in the Czech Republic.” (s. 1) - det &r
lite oklart vad ‘basic’ betyder, men sannolikt handlar det om grundskolan.
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| Dostals m.fl. (2018) studie lag fokus pa hur larare forholl sig till forandringen i laroplanen
och detta kopplades till larares alder. Samtidigt lyfter forfattare fram dven andra aspekter som
viktiga vid forandring, exempelvis att ha en gedigen strategi som omfattar en
kommunikationskampanj om forandringen, insatser i form av stédmaterial, manualer och
kompetensutveckling for larare. Detta i sin tur kraver forstaelse for att larare har en nyckelroll
nar forandringar i en laroplan ska implementeras.

Larke (2019), i sin artikel diskuterar hur férandringen av laroplanen gick till i England och
vikten av larares syn och dvertygelser. Hon upptackte vidare att manga larare sag innehallet i
den nya laroplanen som mycket snavare men ocksa vanskligare att undervisa i utan
kompletterande stod och kompetensutveckling. Dessutom, de férkunskaper som kravdes av
elever fanns ofta inte med eller s& var kraven hogre an vad elever kunde uppna under arets
gang. Enligt forskaren, agerar en larare som en gatekeeper och filtrerar de utbildningskraven
som eleverna stalls infor genom egna erfarenheter och varderingar, pa det sattet paverkas
verkstallandet av den nya laroplanen. | studien visar Larke (2019) att manga larare inte tyckte
att de nya kraven gynnar elevernas larande och valde ofta bort att undervisa enligt de nya
riktlinjerna. Hon understryker att anvéndningen av digital teknologi i undervisningen
fortfarande var férvanansvart lite utbrett med tanke pa att den nya laroplanen
implementerades for tre ar sedan. Att larare valde bort programmering var dock ett logiskt
resultat av hur larare beddmde situationen, d.v.s. valet formades av larares misslyckade
forsok att tillampa den nya laroplanen och synen pa kravens innehall var orealistiska.

4.3 Sammanfattning av forskningsoversikt

Tidigare forskning visar att matematik inrymmer abstrakta begrepp men med programmering
kan dessa konkretiseras. Programmering sénker hindret som eleven kan uppleva i matematik
och bidrar till att tanka logiskt for att I6sa problem. Forskare havdar ocksa att programmering
medfor 6kad kognitiv formaga, samt utvecklar modelleringsfardigheter som hjalper att hitta
strategier for problemldsning i matematik. De menar vidare att datalogiskt tdnkande &r en
viktig byggsten i bade programmering och matematik for att 16sa problem. Samtidigt har det
framforts kritik géllande begreppets inneb6rd och dess starka koppling till datavetenskap.

Det finns fatal studier gallande programmering i skolan. En av studierna visar att larare har
begransade kunskaper om datavetenskap och programmering trots att lararna tycker den ar en
viktig kunskap att utveckla for framtiden. En storre studie berdrde analoga aktiviteter,
évningar i visuella miljéer och fysiska enheter som Bee-bot. Det visade engagemang fran
elever och en 6kad motivation och intresse fér programmeringen speciellt inom
tillbakadragna elever. En annan studie synliggjorde ocksa att om elever har svart for
matematik har de s&mre motivation till att l&ra sig programmering. Ytterligare en studie kom
fram till att en viktig aspekt som forskningen belyste var att skolledningen bor ge tid for
larare att utveckla kunskaper som moter de nya kraven som infors i laroplanen.
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5 Teoretiskt ramverk - TPACK

TPACK dr ett konceptuellt ramverk som utvecklades i bérjan av 2000-talet av Mishra och
Koehler (Parr, Bellis & Bulfin, 2013). Mishra och Koehler byggde pa Shulmans modell PCK
fran 80-talet, som bestar av tre komponenter: PK - Pedagogical Knowledge, CK - Content
Knowledge och PCK - Pedagogical Content Knowledge.

Shulmans PK innefattar kunskap om hur man lar ut och hur man I&r sig, inklusive olika
pedagogiska strategier, teorier och visioner. Modellens CK handlar om @mneskunskap och
omfattar begrepp, kunskap om vilka delar av ett visst amne kan l&ras ut samt kunskap om
laroplanen (Vivian & Falkner, 2019). Detta ar tva skilda kunskapsomraden som bade &r
viktiga och behdvs i larande, de &r sammanflatade och tillsammans formar en ny domén som
heter PCK - Pedagogical Content Knowledge. PCK féljaktligen innebér larares kunskap att
integrera amneskunskaper med pedagogiska kunskaper pa ett satt som hjalper elever att lara
sig ett visst &mne och till svenska skulle det kunna dverséttas med ordet &mnesdidaktik.
Shulman ocksa menade att utan PK, blir det inget PCK (Brantley-Dias & Ertmer, 2013). Med
andra ord, integrationen mellan dessa tva skilda omraden - det pedagogiska och det
amnesmassiga - utgor kérnan i modellen (Pareto & Willermark, 2019). Mer konkret
inbegriper PCK kunskapen om laroplanen och bedémning, samt vanliga till &mnet relaterade
missuppfattningar och specifika tekniker att framja larande i ett visst amne (Kopcha,
Ottenbreit-Leftwich, Jung & Baser, 2014).

PCK-modellen var forst och framst avsedd for forskare, lararutbildningar och ansvariga for
laroplanen och skulle illustrera den komplexa kunskapen som lérare besitter (Brantley-Dias
& Ertmer, 2013). Den spreds vidare fran USA till andra lander och har paverkat hur laroplan
och kursplaner utformas i flera vésterlandska utbildningssystem over hela varlden (Parr m.fl.,
2013).

Till den befintliga PCK-modellen har Mishra och Koehler lagt till en ny aspekt, ndmligen
teknologi och utvidgade modellen till TPACK - Technological, Pedagogical And Content
Knowledge. Det teknologiska beskriver kunskapen om hur teknologiska resurser ska
anvéndas och tillampas (Pareto & Willermark, 2019) i larande.

Modellen ar direkt kopplad till undervisningssituation och beskriver omraden som é&r viktiga i
undervisning. Denna studie kan sagas i stora drag fokusera pa programmering i
matematikundervisning och programmering dr néra forknippad med teknik. Eftersom
TPACK-ramverket ndamner teknik explicit blir modellen relevant att anvanda i studien.

Nedan foljer beskrivning av modellen.

TPACK ramverk bestar av tre huvudkomponenter (teknik, pedagogik, &mnesinnehall) som
overlappar och skapar totalt sju stycken nya omraden (se Figur 2).
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Figur 2. TPACK-ramverket (Koehler & Mishra, 2009)

De mest viktiga omraden skapas emellertid i skarningspunkterna dar cirklarna mots
(Willermark, 2018) och dessa ar: TCK - teknisk &mneskunskap, PCK - pedagogisk
amneskunskap, TPK - teknisk pedagogisk kunskap samt centrum av ramverket TPACK som
omfattar alla tre omraden: teknisk pedagogisk @mneskunskap (TPACK). Ytterligare en
komponent ligger utanfoér Venndiagrammet och utgér kontexten dar larande sker. Koehler
och Mishra (2009) understrycker kontextens roll och vikt i undervisning. Konkreta exempel
pa vad kontext innebir skulle kunna vara “&rskurs, elevers bakgrund och tillgdngen till
teknik’ (Willermark, 2018).

Har foljer definitioner pa varje omrade som beskrivet av Koehler och Mishra (2009).

Content Knowledge (CK) - star for amneskunskap. Vilken amneskunskap en larare behéver
ha varierar beroende pa amnet eftersom olika &mnen bygger pa olika idéer, teorier, sétt att
undersoka det omradet, begrepp, m.m. Amneskunskap ses som en viktig komponent inom
TPACK modellen (Koehler & Mishra, 2009).

Pedagogical Knowledge (PK) - innebar kunskapen om hur man lar ut och hur man I&r sig.
Mer konkret innebar PK forstaelse for olika tekniker att planera och bedriva undervisning,
leda arbetet i klassrummet, bedéma elevers kunskap. En larare som har djupa kunskaper i PK
forstar processerna bakom hur elever skapar kunskaper och fardigheter.

Technological Knowledge (TK) - innebar kunskap om informationsteknologi som stracker
sig bortom den traditionella datorliteracy och omfattar bl.a. kunnande i att skilja pa nar
teknologi maéjliggor och nar den hindrar att na ett visst mal. Eftersom teknologi utvecklas
snabbt, & TK i en standig tillblivelse. Lérare bor ha en bred forstaelse for
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informationsteknologin for att tillampa den produktivt i sin undervisning. Att kunna
mandvrera i denna utveckling och anpassa sig for att anvanda teknologi pa ett produktivt satt
ar ocksa en del av TK.

Pedagogical Content Knowledge (PCK) - handlar om att larare anvéander sina pedagogiska
kunskaper for att lara ut ett visst innehall. Lararen behover finna olika sétt att presentera
amnet pa och skraddarsyr och anpassar sina instruktioner till de olika forkunskaper som
eleverna har och pa det sattet transformerar amnet efter behov. Har ar forstaelse for bl.a. de
vanligt férekommande och till &mnet relaterade missuppfattningar viktig.

Technological Content Knowledge (TCK) - inbegriper forstaelse for hur amnesinnehall och
teknologi samverkar. Ofta handlar det om representationer. Enligt Koehler och Mishra
(2009), blir ett visst &mne forandrat nar teknologin anvénds. Med andra ord, vilken teknologi
véljs for att inforliva och illustrera ett visst &mne och till &mnet relaterade idéer, kan bildligt
talat a ena sidan forminska och begransa amnet eller & andra sida fa amnet att blomma ut.
Denna samverka ar omsesidig, d.v.s. amnesinnehall paverkar valet av teknologi samtidigt
som inte alla &mnen later sig representeras med likadana teknologiska verktyg.

Technological Pedagogical Knowledge (TPK) - skulle kunna forklaras som en djupare
forstaelse av relationen mellan teknologi och larande, men utifran pedagogisk utgangspunkt.
Hér blir termen affordanser viktig. Lararna behover tillagna sig kunskap om teknologins men
ocksa kontextens affordanser, d.v.s. vilka mojligheter och begréansningar finns inbyggda i
teknologi och kontexter, vilken handling en viss teknologi och en viss kontext framkallar.
Detta galler bade elevernas agerande och larares pedagogiska strategier.

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) - innefattar den kunskap som blir
till nér larare anvander alla de andra, ovan omnédmnda kunskaper. Koehler och Mishra (2009)
understryker att TPACK inte & samma som kunskap inom de tre huvudkomponenterna var
for sig, utan TPACK inbegriper forstaelse for hur de tre omraden samspelar och paverkar
varandra och kontext samt larares kunnande att anvdnda TPACK-kunskap for att hitta
passande lésningar i undervisningssituation. Samtidigt ar det viktigt att ha kunskap i varje
omrade for ju mer kunskap inom dessa tre omraden lararen skaffar sig desto storre
expertkunskap hen har for att kunna anvanda TPACK-kunskap i undervisningen.

TPACK har flera tillampningsomraden. | forskningen kan ramverket anvandas for att
undersoka larares kunskap om hur teknologi kan integreras i larande (Koehler & Mishra,
2009) eller for att ”studera larares undervisningspraktik” (Willermark, 2018, s.39). Modellen
kan fungera som utgangspunkt i studier for blivande larare (Koh & Divaharan, 2011).

TPACK modellen anvands mycket bade i skolas och forskningssammanhang (Pareto &
Willermark, 2019). Det finns mycket forskning om TPACK och om PCK dar den senare ses
nastan som ett paradigm eftersom den ar véagledande for hur vi tdnker om larares
undervisning (Vivian & Falkner, 2019). Modellen ar dock komplex och har ocksa fatt kritik
(Parr m.fl., 2013; Willermark, 2018). En aterkommande kritik &r att det saknas tydlighet i vad
varje omrade innebér. Omradet teknik har kritiserats for sin vaghet, otydlighet och for att den
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omfattar alla typer av verktyg. Mishra & Koehler (2006, i Willermark, 2018) menar dock att
det &r viktigt att behalla den breda definitionen sa den inte forlorar sin relevans i den snabba
tekniska utvecklingen.

Vidare kritik sager att diffusa granser medfor svarigheter att kunna tillampa modellen
praktiskt. Det kan exempelvis vara svart att mata och sen jamfaéra kunskaper inom enskilda
domaner nar det inte gar att pa ett entydigt satt beskriva vad ett visst omrade innebéar
(Willermark, 2018; Pareto & Willermark, 2019). Ramverket ger inte heller nagra konkreta
rad for hur larare skulle kunna forbéattra och utveckla sin undervisning med hjélp av TPACK.
Awven sjalva inforandet av den tekniska doménen ifrgastts. Shulman (1986, s.9, i Brantley-
Dias & Ertmer, 2013) beskrev CK bl.a. som the knowledge of instructional materials that
are useful for teaching a certain content including materials such as software, visual
materials, and films, among others”. Brantley-Dias och Ertmer (2013) menar att hade
Shulman skrivit sin artikel idag, ar det inte helt fel att tdnka att teknologin skulle réknas som
en del av larandematerial, d.v.s. som en del av CK. Den har asikten haller dock bara sa lange
som man ser teknologi som jamstélld med traditionella verktyg. Koehler and Mishra (2009)
menade emellertid att teknologi &r véldigt annorlunda och att dess inférande komplicerar
larandet avsevart. Sa blir det pa grund av att teknologin ar ogenomskinlig, mangsidig och
foranderlig, den kan ha olika funktioner och det &r inte sjalvklart hur den ska anvandas
jamfort med en penna (Koehler & Mishra, 2009). En penna exempelvis ar genomskinlig,
d.v.s. den har tydliga egenskap for hur den ska anvéandas. Pa grund av den komplexiteten som
teknologin innefattar blir det for larare en utmaning att anvanda teknologi i undervisningen.
Teknologins anvandning paverkar emellertid undervisningspraktiker sa mycket, att larare ar
tvungna att tdnka om vad de tre kunskapsaspekterna, d.v.s. teknik, pedagogik och
amnesinnehall ar (Mishra & Koehler, 2006, i Brantley-Dias & Ertmer, 2013). Med andra ord,
med inférandet av teknologi i larande, den samlade kunskapen som larare behdver ha har
blivit &nda mera komplex och for att kunna beskriva den behdvde PCK ramverket utvidgas,
menar Mishra och Koehler (2006, i Brantley-Dias & Ertmer, 2013), varav tillkommande av
ett nytt omrade ‘teknologi’ i Shulmans PCK-modellen.

Slutligen kritiserades dven det att modellen inte narmare utvecklar vad kontexten betyder,
fastan denna framhalls som valdigt viktig. Kontext-aspekten ofta saknas ocksa i forskningen
om TPACK (Pareto & Willermark, 2019).

Trots kritiken anser vi TPACK modellen vara anvandbar for den erbjuder en utgangspunkt att
analysera en undervisningssituation. Den gor det genom att ‘framhalla interaktionen mellan
teknik, pedagogik och @mnesinnehall’ (Willermark 2018, s.46). De kunskapsdominer som
ingar i ramverket ar aktuella aven i var studie och dven om granserna mellan dem inte &r
klara, erbjuder modellen ett satt att ndrma sig den komplexa situationen i dagens
matematikundervisning. En undervisningssituation innehar komplexitet eftersom det kravs av
larare att hen har kunskaper av olika karaktar och med hjalp av TPACK-modellen kan
undervisningssituation brytas ner i mindre delar. | denna studie kommer ramverket anvandas
for att synliggora vilken roll programmering far i matematikundervisning. Tanken &r att
genom att fraga larare om deras resonemang, uppfattningar och erfarenheter identifiera de
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framtrddande aspekterna som sedan kommer placeras inom TPACK-ramverket i syftet att se
hur programmeringen anvénds i matematikundervisning.

Ett konkret exempel pa hur TPACK-modellen skulle kunna tillampas &r en matematiklektion
dar addition lars ut med hjalp av programmering. Programmering skulle da kunna tolkas som
teknologi som anvands i undervisning. Eller kanske som ett pedagogiskt redskap for att lara
ut ett visst amnesinnehall. Eller &r det kanske en del av @mnesinnehall?
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6 Metod

| detta kapitel presenterar vi studiens design med datainsamling och analys av empiriskt
material (Tabell 2), samt tar upp forskningsetiska aspekter. | datainsamlingsdelen redogor vi
for val av metod, urval av respondenter och genomférande av intervjuerna. | analysdelen
redogor vi for arbetet med analys av det empiriska materialet.

Metoden vi har anvant for datainsamling &r semi-strukturerade intervjuer och det empiriska
materialet bestar av intervjuer med atta matematiklarare i grundskolans arskurser 2-6.
Bearbetning och analys av det empiriska materialet bestar i att i ett forta steg kategorisera och
koda intervjuer i NVivo-verktyget och i ett andra steg att samarbeta i Google-dokument med
vidare kategorisering och analys av data.

Tabell 2. Forskningsdesign oversikt

Empiriskt material Metod fér datainsamling Metod foér analys av

empiriskt material
Intervjuer med atta Semi-strukturerade Induktiv analys med stod av
matematiklarare i intervjuer NVivo-verktyg och Google-
grundskolans arskurser 2-6 dokument

6.1 Datainsamling

6.1.1 Val av metod

Studiens syfte styr val av datainsamlingsmetod (Repstad, 2007). Vart syfte var att komma at
hur matematiklarare resonerar om programmeringskravet i laroplanen samt hur de arbetar
med inférande av detta i sin undervisning. Intervjun, enligt Repstad (2007), ar en relevant
metod for att komma at och samla in personers asikter. Cohen, Manion och Morrison (2017)
menar att intervjuer gor det mojligt for oss som forskare att samla in data om hur
matematiklarare uttrycker sig om och ser pd programmeringskravet ur sin egen synvinkel.
Forfattarna belyser att intervjumetoden anvénds som det viktigaste séttet att samla
information nar det galler att skaffa information om vad en person tanker, vet, gillar, varderar
och tror. De menar vidare att intervjumetoden ar flexibel och ger mojlighet till spontanitet
och att vid behov stalla foljdfragor for att fa djupare forstaelse.

Den typ av intervjuer vi har anvant ar semi-strukturerade intervjuer med 6ppna fragor. Semi-
strukturerade intervjuer ar flexibla och intervjufragorna kan utvecklas vid behov. Cohen m.fl.
(2017) sager att det amne och de fragor som ska behandlas skall specificeras i forvag i
dispositionsform, sedan bestammer intervjuaren sekvens och arbete med fragor under
intervjun. Vi har formulerat intervjufragorna i forvag, men vi bestamde oss for att vara
foljsamma genom att stalla foljdfragor under intervjuerna.
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Eftersom en semi-strukturerad intervju kan resultera i vasentligt olika svar, minskar svarens
jamforbarhet mellan respondenterna. Detta ar dock ett ndgot mindre problem i var studie da
vi dr intresserade av variationer i larares resonerande och sétt att arbeta, och inte tdnker oss

att generalisera till larare i allménhet.

6.1.2 Kiritiska aspekter av metodvalet

Repstad (2007) belyser att intervjumetoden har kritiserats for att vara alltfor idealistisk och
individualiserad, d.v.s. att den fokuserar pa enskilda personers asikter och forbiser sociala och
materiella strukturer och ramvillkor. Var intervjumetod fokuserar ocksa pa matematiklararnas
uppfattningar och asikter, som Repstad (2007) lyfter fram. Detta skulle kunna betyda att vi
kunde missa andra viktiga kontextuella aspekter. A andra sidan syftade studien till att
undersoka matematiklararnas asikter, uppfattning och resonemang.

En annan kritisk aspekt &r att en del intervjuer genomférdes med kollegor, som kan vara
kansligt om fragorna innefattar personliga fragor. Sadana fragor forekommer inte i var studie.
Vi har dessutom delat ut information till respondenterna om var studie och deras anonymitet
enligt akademiska principer samt behandlingen av deras data. Se Bilagorna 2 och 3.

Enligt Repstad (2007) &r en mojlig negativ aspekt, nar det ar tva som intervjuar, att det &ar
resurskravande och att svarspersonen kan uppleva sig vara i minoritet. Men vi dvervagde
fordelarna med att genomfdra intervjuarna tillsammans, for att kunna komplettera varandra
och diskutera varje intervju efterat. Detta lyfter &ven Repstad (2007) fram.

6.1.3 Intervjuguiden

Syftet med denna studie ar att underséka hur l&rarna resonerar kring och arbetar med
programmeringskravet i laroplanen fér &mnet matematik. De mer specifika
forskningsfragorna ar féljande:

Hur resonerar larare kring det programmeringskrav som inforts i matematikdmnet?
I vilken utstrackning ser larare att matematikundervisningen kan stddjas av
programmering?

e Hur har larare infort programmering i matematikundervisningen?

Intervjuguiden som vi har skapat bestar av 18 fragor (Bilaga 1), och innehaller fem teman.
Dessa teman ar:

e Bakgrund

e Kunskaper om programmering och datalogiskt tankande
e Programmeringskrav

e Programmering — matematikundervisning
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e Programmering i den egna matematikundervisningen

Tre av intervjufragorna &r direkt kopplade till forskningsfragorna och aterfinns i de tre sista
temana. De resterande fragorna i intervjuguiden forsag oss med faktakunskap, sasom vilken
bakgrund lararna har och hur de fick reda pa programmeringskravets inférande. Slutligen har
vi fragor av mera allman karaktar, som exempelvis, vilken &r din personliga asikt om
andringarna/de nya kraven? och hur har eleverna tagit emot programmeringsinslagen i
undervisningen? Intervjufrdgor som inte ar direkt kopplade till forskningsfragorna
inkluderades i intervjuguiden med syfte att samla in kontextuella data. Det omradet som
studien handlar om &r relativt nytt och kontextuella data behovdes for att fa en battre insikt i
den radande situationen.

6.1.4 Urval och genomférande

| urvalet utgick vi fran bekvamlighetsprincipen och tillganglighet bade geografiskt och
tidsmassigt (Cohen m.fl., 2017). En sadan bekvamlighetsprincip var att en av oss ar kollega i
en skola dar nagra larare har deltagit i intervjuerna. Vi har dven tagit kontakt med larare i
narliggande omraden. Cohen m.fl. (2017) menar att sadana urval inte kan representera alla
larares asikter och resonemang och darmed kan inte lararnas yttranden i denna studie
generaliseras till hela lararkaren.

Cohen m.fl. (2017) rekommenderar att gora intervjuer med sa manga manniskor som behovs
for den sokta informationen. A andra sidan menar Repstad (2007) att insamlade data ska vara
hanterbara. Det viktiga &r att se till att de valda respondenterna kan forse oss forskare med
information, d.v.s. att respondenterna maste vara insatta i det vi fragar om.

| var studie deltar atta larare som ar verksamma pa lag- och mellanstadiet, fyra lagstadie-
respektive fyra mellanstadielarare. Fyra larare ar kollegor till en av oss som genomférde
studien: Tre lagstadielarare och en mellanstadieldrare. Resterande ar en lagstadielarare
respektive tre mellanstadielarare som jobbar i tva andra kommuner. Tre av de fyra
mellanstadieldrarna har nagon form av datavetenskaplig bakgrund. Lagstadielararna har 10—
25 ars erfarenhet i lararyrket. En av mellanstadielararna ar nyutexaminerad och resterande har
10-15 ars erfarenhet som larare. Ursprungligen hade vi tankt inkludera dven hogstadielérare i
var studie, men dem tvingades vi utesluta av det enkla skalet att vi inte har lyckats fa tag i
nagra.

For att kunna komma i kontakt med matematiklarare skickade vi e-post till chef pa respektive
skola. En chef bor ha inblick i sin egen verksamhet och hen ké&nner till sina medarbetare och
kan vélja kandidat som respondent (Repstad, 2007). Men vi fick ingen respons fran cheferna.
Vi bestamde oss da for att kontakta larare, bade genom att fraga personligen eller via e-post,
och efterhdra om de kunde stélla upp pa intervju.
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De berorda lararna har fatt ett brev som bestar av presentation om oss sjalva och om var
forskningsstudie. Brevet innehéll &ven information om behandling och hantering av lararnas
data och svar. Vi har dven skapat en samtyckesblankett om deltagandet i studien som lararna
har skrivit under (Bilagor 2 och 3).

Vara respondenter har fatt information om intervjutiderna, att det skulle ta ungefar 30 minuter
och att intervjuerna blev inspelade. Utifran intervjuguiden har vi genomfort vara semi-
strukturerade intervjuer med en larare i taget. Vi var tva som intervjuade lararna dar en av oss
satt fysiskt med l&raren i samma rum och den andra var uppkopplad genom Zoom-verktyget
for videosamtal.

Vi har spelat in intervjuerna med hjélp av diktafon.

6.2 Analys av empiriskt material

| den hér delen av metodkapitlet beskriver vi processen hur vi har analyserat det empiriska
materialet. Resultatet av datainsamlingen ar inspelade intervjuer med atta grundskolelarare
som jobbar i arskurserna 2-6. Tabell 3 ger en sammanfattning av det empiriska materialet.

Tabell 3. Sammanfattning av det empiriska materialet

Larare i arkurs Datum f6r intervju Intervjuldngd i minuter
3 30 mars 2020 52 min.
6 2 april 2020 33 min.
3 8 april 2020 38 min.
4 17april 2020 48 min.
3 22 april 2020 37 min.
5 29 april 2020 32 min.
4 4 maj 2020 36 min.
2 7 maj 2020 37 min.

Ljudfilerna 6verfordes till NVivo-verktyget pa datorn. NVivo &r ett datorprogram som
anvands vid analys av kvalitativa data, exempelvis intervjuer, videomaterial, bilder, enkéater
med Gppna fragor. Detta ar ett sa kallat CAQDAS-program dar CAQDAS star for Computer-
assisted qualitative data analysis software (Cohen m.fl., 2017). NVivo anvandes for att lagra,
organisera och gora en initial kodning av data. Som Cohen m.fl. (2017) papekar &r det inte
mjukvaran som gor dataanalysen utan det & manniskor som gor det. En viss mjukvara kan
anvandas som ett hjalpmedel for att strukturera och forbereda data for analys. Kodning i
NVivo majliggor att bryta ner hela intervjun till mindre enheter (exempelvis enskilda fragor)
och att skapa lank till relevanta avsnitt i intervjuinspelningen. Detta gor det enkelt att
aterkomma till dessa i analysen.

Innan vi satte igang med kodningen diskuterade vi hur vi skulle ga till vaga for att sékerstélla
att vi arbetade enligt samma principer. Vi valde att i en forsta fas borja med ett induktivt
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tillvagagangssatt. Enligt Hsieh och Shannon (2005) anvands denna ansats nar syftet ar att
beskriva ett fenomen och nar kunskap om fenomenet ar begransat. En induktiv ansats
innebar, i var studie, att vi inte hade nagra forutbestamda kategorier. Vi valde att lyssna pa
respondenternas svar och fokuserade pa vad de sa, hur de beskrev och definierade
programmering och dennas koppling till matematik och hur de berédttade om sina erfarenheter
i klassrummet vad det géllde att inféra programmering i matematikundervisning etc. Och nar
vi gjorde det tilldelade vi varje svar en viss kod.

En kod &r en etikett som forskaren ansluter till en bit av innehall for att beskriva och
kategorisera den biten. Cohen m.fl. (2017) kallar detta for open code, 6ppenkod. I NVivo
kodade vi genom att lyssna pa respondenternas svarssekvens till den aktuella intervjufragan
eller till en foljdfraga och gav den en etikett eller kod. Koden AnalogProg &r ett exempel som
betyder analogprogrammering. Denna kod tilldelades de intervjusekvenser dér lararna
berattade hur de jobbade med analog programmering. Dessa sekvenser kunde aterfinnas
bland svaren pa flera fragor, exempelvis:

e Hur arbetar du med programmeringen i din matematikundervisning?
e Vad ar programmering for dig?

Samtidigt som vi gjorde denna initiala kodning och tilldelade beskrivande etiketter,
grupperade vi koderna till en 6verordnad kategori. | detta steg beskrev den éverordnade
kategorin innehallet eller temat i en bredare mening. Denna process kallar Cohen m.fl. (2017)
for axial code, axiellkod. Syftet med den typen av kategorisering och kodning &r att komma
fram till ett specifikt sammanhang, aktivitet eller ett forhallande som uppnas i ett tema eller
innehall. Praxiskategorin exempelvis kan innehalla flera koder, olika arbetssétt eller
tillampningar som larare har definierat.

Efter att alla atta intervjuerna var kodade, transkriberade vi ordagrant i NVivo de delarna som
innehdll lararnas resonemang om relationen mellan programmering och matematik samt
deras erfarenheter i undervisningen. Vi har daremot inte transkriberat de sekvenser som
handlar om faktafragor, exempelvis fragor om vilken behérighet lararna har, hur lange de har
jobbat i skolan etc. Fragor som behandlar andra aspekter, exempelvis hur eleverna har tagit
emot programmeringsinslagen i undervisningen eller vilka forandringar lararna behéver gora
i sin lektionsplanering har vi inte transkriberat, forutsatt att de inte inneh6ll de ovan ndmna
aspekterna. Men andra ord, har vi gjort en ordagrann transkribering av de sekvenser som vi
bedémde vara relevanta i forhallande till studiens forskningsfragor. De sekvenser som inte
var det har vi istallet gjort en kort ssmmanfattning av, ocksa i NVivo. Detta steg skulle kunna
beskrivas som ett deduktivt angreppssatt eftersom vi utgick ifran studiens tre
forskningsfragor. Ett deduktivt tillvagagangssatt innebér att arbeta med i forvag definierade
kategorier som sedan kopplas ihop med en text (Mayring, 2000). Bade den induktiva och
deduktiva ansatsen ar viktiga for den kvalitativa analysen menar Mayring (2000).
Transkriberingen skedde genom att lyssna pa de valda delarna och vi delade upp arbetet med
transkriberingen genom att bestdmma vilka respondenter var och en skulle transkribera.
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Den initiala kodningen av intervjuerna gjorde vi individuellt i NVivo pa var sin dator, vilket
innebar att i borjan var koderna olika. Vi har sedan diskuterat vara dverordnade kategorier i
NVivo och forsokt sla ihop dem till ggmensamma kategorier. Helt identiskt blev det dock
inte, men den dvergripande strukturen var d&nda den samma. Nasta steg i analysen var att gora
det Cohen m.fl. (2017) kallar for analytisk kodning, vilket skulle kunna forklaras med att
forskaren tolkar data och sétter ett nytt namn utifran sin tolkning. En sadan djupare analys gar
ett steg langre och innebar mera &n en deskriptiv kod. Vi fann det svart att gora detta i NVivo
pa grund av att vi saknade tillgang till varandras data och bestamde att ga over till att anvanda
Google-dokument som en arbetsyta for den fortsatta analysen. Google-dokument &r ett
textredigeringsprogram i molnet. Det tillater flera personer att jobba med samma dokument
samtidigt och pa det séttet mojliggor det samarbete. Denna kollektiva analysfas i Google-
dokument innebdr i denna studie en fordjupning samtidigt som den &r en validering av vara
tidigare separata analyser. Vi sakrar upp vara tolkningar och kategoriseringar. Bytet till
Google-dokument innebar ocksa att vi flyttade det transkriberade materialet fran NVivo till
Google-dokument. Enligt Cohen m.fl. (2017) mojliggér anvandande av NVivo bl.a. att rdkna
frekvenser, identifiera monster, hierarkier och utveckla teorier. Att vi bytte till Google-
dokument skulle kunna innebara att vi missade majligheten att fullflja detta, & andra sidan
har inte det varit studiens syfte.

Vi forfinade och utvecklade kodningen vi pabérjat i Nvivo genom att ga fran vara separata
analyser till en gemensam analys. Vi tog en forskningsfraga i taget, laste och laste om den
transkriberade texten samt lyssnade flera ganger pa de sekvenser i det inspelade materialet,
som enligt var bedémning var relevanta. Vi anvande koderna i NVivo for att soka efter flera
relevanta sekvenser i det inspelade materialet. Pa det sattet forsokte vi kategorisera svaren till
varje forskningsfragan. For att komma till gemensamma kategorier hade vi en kontinuerlig
diskussion om innehallet. Eftersom vi bor pa olika orter forde vi diskussionen via
telefonsamtal och analyserade varje vald textsekvens tillsammans. Vi lyssnade och forsokte
forsta lararnas resonemang for att komma at och séatta ord pa den relation mellan
programmering och matematik som de forsokte formedla. Ett exempel av en sadan kategori
ar ”Analog programmering”, som visar ett av lararnas arbetssatt. Med denna kategori
beddmde vi att larare menar att programmeringen &r konkret och lar elever att folja en
struktur for att 16sa ett problem.

Var intervjuguide bestod av 18 fragor. Analys av de valda intervjudelarna resulterade i totalt
12 huvudkategorier och nagra av dessa innehaller underkategorier. De 12 huvudkategorierna
ar uppdelade i tre grupper i enlighet med vara tre forskningsfragor. Den forsta
forskningsfragan innehaller sex huvudkategorier, de tva andra forskningsfragorna innehaller
3 huvudkategorier var.
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6.3 Forskningsetik

Vi har féljt Vetenskapsradets forskningsetiska principer som finns beskrivna i
Vetenskapsradets rapport God forskningssed (2017). Alla deltagare har fatt information om
studien i form av ett brev innan intervjun (Bilaga 1). | informationsbrevet beskrevs syftet med
studien, varfor just den personen har blivit kontaktad - for att delta i en intervju, hur data
skulle behandlas och anvandas samt att deltagandet var frivilligt. Den ber6rda hade ocksa ratt
att nar som helst avbryta utan att ange nagot skal. Infor varje intervju tillfragades deltagaren
om hen hade nagra fragor eller funderingar. Slutligen skrev varje deltagare pa
samtyckesblanketten (Bilaga 2), dér de instamde att de deltog frivilligt samt att video- och /
eller ljudinspelningar kunde anvandas for denna studie. Darmed har kravet om ett informerat
samtycke uppfyllts.

For att sékerstalla deltagarnas konfidentialitet har deras namn blivit utbytta med
slumpméssiga siffror mellan 1 och 8, d.v.s. siffrorna &r inte knutna till den ordningen som
intervjuerna gjordes i. | rapporten framgar det inte heller pa vilka skolor eller orter
intervjuerna gjordes.
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7 Resultat

Syftet med studien har varit att undersoka hur larare resonerar kring inférandet av
programmering i matematikundervisning samt hur de gar till vaga i praktiken. Syftet med det
hér kapitlet ar att presentera och analysera datainsamlingen samt identifiera underliggande
monster i l&rarnas svar.

Studien styrdes av tre forskningsfragor:

e Hur resonerar larare kring det programmeringskrav som inforts i
matematikdmnet?

o | vilken utstrackning ser larare att matematikundervisningen kan stodjas av
programmering?

e Hur har larare infort programmering i matematikundervisningen?

Med hjélp av en induktiv analys analyserades lararnas yttranden kring de intervjufragor som
har en direkt koppling till studiens tre forskningsfragor. De olika resonemang som lararna
forde kan i stora drag séagas forma tva motpoler. Den ena representerar uppfattning att
matematik och programmering har nagot gemensamt medan i den andra kan kopplingen
mellan matematik och programmering sagas vara mindre explicit.

Dataanalysen har resulterat i totalt 12 huvudkategorier som redovisas i de fyra ndstkommande
avsnitten. Forst ges det en sammanfattning av studiens resultat, sen framstélls resultatet mera
detaljerat. Resultaten kommer att presenteras i samma ordning som de tre

forskningsfragorna.

Det framsta syftet med analysen av intervjuer har varit att identifiera olika tankesétt. Vi har
inte haft som mal att redogora for exakt hur manga larare som star bakom varje kategori utan
att undersoka vilka resonemang som finns. Vi har inte heller haft som syfte att gora skillnad
mellan 1ag- och mellanstadiets larare. Detta eftersom denna studie undersoker ett nytt
kunskapsomrade i laroplanen och syftet har varit att skaffa oss en Gvergripande bild 6ver hur
larare resonerar och inte vilka larare som sager vad.

| denna studie resonerade larare pa flera olika satt samtidigt, uttryckte flera asikter och i
undervisningen blandade de flera tillvagagangssatt. Ett aterkommande monster i svaren var
att det fanns en relation mellan kategorier och om lararna har en kunskap i datavetenskap
eller inte. De larare som hade nagon kunskap i datavetenskap kunde ge fler konkreta
exemplen pa hur programmering skulle kunna anvandas i matematik. Det galler for tre larare
pa mellanstadiet. Med utgangspunkt i detta kan man séga att lararna pa mellanstadiet var mer
insatta i vad det innebér att anvanda programmering i matematikundervisning an lararna pa
lagstadiet. Dock galler detta endast i denna studie och nagon generell slutsats kan inte dras.
Men, for att skapa en lite mer nyanserad bild 6ver vilka resonemang som var mer respektive
mindre dominerande i var studie, kommer andelen larare i relation till forskningsfragorna
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redovisas i stora drag i avsnitt 7.1, men detta kommer inte att utvecklas mer detaljerat i
analysen.

7.1 Sammanfattning av resultat

Nar det galler den forsta forskningsfragan, d.v.s. fragan kring inférandet av
programmeringskravet, uttryckte tre larare att det fanns en relationell aspekt mellan
matematik och programmering. De menade att matematik och programmering har nagot
gemensamt samt att programmering kan bidra med viss nytta inom matematikdmnet. De
ovriga fem lararna sa att de fann det svarare att hitta relationen mellan programmering och
matematik. De utgick i sina resonemang fran exempelvis skrivningarna i laroplanen och
laromedel. L&rarna som horde till den forsta gruppen hade kunskap i datavetenskap, medan
lararna som horde till den andra gruppen inte hade det, vilket kanske paverkade deras sétt att
resonera. De olika resonemangen kring den forsta forskningsfragan aterges i sex
huvudkategorier som redovisas i avsnitt 7.2.

Gallande den andra forskningsfragan, som handlade om hur programmering kan stodja
matematikundervisning, har alla larare uttryckt fortroende for att programmering kan gora
det. Samtidigt fanns det variationer gallande vilka aspekter, och hur manga av olika aspekter
som varje larare lyfte fram. Fyra larare, varav tre har kunskap i datavetenskap, kunde bade
beskriva konkreta sétt hur programmering kan stodja elever i matematikinlarning och
reflektera mer abstrakt i denna fraga. Det verkar som att sadana nyanserade formuleringar var
vanligare bland de larare som har kunskap i datavetenskap. De resterande lararna kunde
ocksa urskilja beréringspunkter mellan programmering och matematik, men resonemangen
var mer allméanna. Foljaktligen skulle det vara mojligt att sdga att i denna studiens urval har
halften av lararna kunnat pavisa hur rent konkret programmering kan stddja inlarning av ett
visst omrade inom matematikamnet. Olika satt att resonera kring denna forskningsfraga har
delats upp i tre huvudkategorier som redogdrs for i avsnitt 7.3.

Som svar pa den tredje och sista forskningsfragan, om hur larare gick till vaga med
programmering i sin undervisning, berattade tre larare att de anvande laroboken i matematik
som den framsta resursen i sin undervisning och gjorde uppgifter som fanns i laromedlet. De
resterande ldararna anvande resurser som lag utanfor laromedlen eller bada typerna av
resurser. De tre huvudkategorierna géllande den sista forskningsfragan redogors i avsnitt 7.4.

Nedan foljer en mer detaljerad redovisning av de empiriska resultaten.
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7.2 Hur resonerar larare kring det programmeringskrav som inforts i
matematikdmnet?

Data géllande den forsta forskningsfragan Hur resonerar larare kring det
programmeringskrav som inforts i matematikdmnet? samlades in framst genom foljande
fraga i intervjuguiden:

Intervjufraga 3 d: Hur forstar du programmeringskravet i matematik?
Analysen resulterade i foljande kategorier:

a) Programmering anvands for att nyttiggdra matematik
b) Matematik och programmering delar begrepp
c) Problemlésning finns i bade programmering och matematik
d) Syftet med forédndringen ar att lara sig programmera
e) Programmering &r resultat av digitalisering
1) Programmering likstalls med digitala verktyg
2) Programmering ar en del av digitala kunskaper
f) Programmeringskravet ar innehallet i laromedel

Nedan presenteras kategorierna ndrmre med exempel.

7.2.1 Programmering anvands for att nyttiggéra matematik

Enligt ett av resonemangen, har programmeringen en praktisk funktion i matematik. | den har
kategorin anvands programmering i syfte att uppna en viss nytta, exempelvis rationalisera
eller rutinisera matematiska berakningar. Programmering anvands pa grund av att den
forenklar nagot i matematik. Det skulle kunna beskrivas som en pragmatisk syn pa
programmeringsanvandning i matematik.

Exempel 1:
Som jag forstar det sa ar det att man ska anvanda det [programmeringen]
som ett hjalpmedel for att gora berakningar. Det galler val att hitta
anvandningsomraden dar man... eleverna ser att de faktiskt har nytta av. A
men nar nyttan kommer, nagonting som ska géras manga ganger, en
sannolikhets simulering t.ex. eller nagot sant. Sen sa star det val om
algoritmer. [...] Och dar &r jag inte helt séker faktiskt pa vad man &r ute
efter men jag skulle kunna tanka mig att man menar att det skulle... Det kan
sakert vara valdigt mycket saker, men t.ex. att man gor ett program som kan
réakna medelvarde, det ar en typisk algoritm. (Larare 6)
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7.2.2 Matematik och programmering delar liknande begrepp

Enligt detta resonemang har matematik och programmering liknande begrepp som
funktioner, variabler och vérden. Det finns alltsa ett samband mellan programmering och
matematik genom dessa gemensamma begrepp, vilket utgdr motivet till inférandet i
laroplanen.

Exempel 1:
Jag minns att vi har diskuterat programmering ihop med matematik och det
har varit ganska mycket att vi har pratat om det har med funktioner och sa
déar. [...] Att man skickar in ett varde i en funktion och sa kommer det ut
nagonting - och jamfort den med programmering. Flera sana dar omradena
inom matematiken som egentligen tar med programmering pa olika sétt just
for att det foljer.. det &r ett fardigt recept och sa féljer det héar en funktion
t.ex. da. Att man har variabler och man har konstanter som tillsammans da
hjalper till att det hander nagonting. (Larare 1)

7.2.3 Problemlosning finns i bade programmering och matematik

| detta resonemang handlade det om att programmering kan lara eleverna strategier att 16sa
matematiska begrepp pa. Att 16sa problem &r centralt bade i programmering och i matematik
och utgdr den viktigaste beréringspunkten mellan dessa tva omraden. For att kunna gora det
behdvde eleverna lara sig en viss strategi. Med andra ord, anvandning av strategier innebar att
eleverna utvecklade ett tankeséatt for problemlésning.

Exempel 1:
Jag tror att deras [Regeringens] huvudpoéng ar att man ska fa det har
problemlGsningstanket egentligen. Att man kopplar algoritmer bade liksom
till en uppstallning i matematik som till, a men en del av en kod och liksom
att man lar sig - ju men tanka pa ett visst satt. (Larare 5)

Exempel 2:
Det ar lite det jag sa innan att jag tycker att genom att kunna programmera
s& kan man problemldsning och problemldsning hjalper matematiken
valdigt mycket. Att felstka en kod det &r ju nastan samma sak som felsoka
en uppstallning sa... Eee, att man tar det lugnt och liksom i en viss ordning.
(Larare 5)

7.2.4 Syftet med foérandringen ar att lara sig programmera

Vidare resonerades det om att andringen i laroplanen betydde att eleverna skulle l&ra sig
programmera. Detta resonemang skilde sig fran de tre forsta pa det sattet att nagon forklaring
till varfor programmering infordes i matematikamnet inte utvecklades i nagon storre
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utstrackning. Det framgick ocksa att en del larare inte kunde se ett samband. Programmering
kan tolkas som om det &r ett eget &mne med ny kunskap som eleverna behdver utbildas i. |
den processen kan varje larare bestdmma sin egen programmeringsundervisning, exempelvis
hur mycket tid hen ska dgna at att lara ut programmering. Lararen sag alltsa ett syfte med
inforandet, men inte i forhallande till matematikamnet, utan som ett eget inslag och en separat
amneskunskap som elever lar sig om. Det som &r viktigt med det nya kravet ar, med andra
ord, att barnen skulle fa lara sig programmera.

Exempel 1:
Men det ar sa ungefar jag har uppfattat det liksom. Du har ju algoritmer till
mycket och sa ska du skapa dem da via ett program, som da scratching. Sa
det ar ju sa jag tankt. (Larare 8)

Exempel 2:
Men jag menar detta ar ju en san liten snav sak i laroplanen sa du kan ju
liksom bara gora tva sidor i matteboken sa ar det klart eller sa kan du
bygga ut det hur mycket som helst. (Larare 4)

7.2.5 Programmering ar digital kompetens

Programmering likstalls med digitala verktyg

Ett narliggande resonemang satter den pagaende digitaliseringen i fokus. Inférandet av
programmering tolkas enligt skrivningarna i laroplanen, dér programmering ses som en del
av de stora satsningarna géllande digitaliseringen inom skola. Det reflekterades inte hur
programmering kan kopplas till matematik och speciellt inte for de yngre arskurserna pa
lagstadiet. Programmeringsinférandet tolkades som en nddvandighet att lara sig anvanda
digitala verktyg och programmering sags som en del av digitala verktyg eller digitala
kunskaper.

Exempel 1.
Ja det ar digitala verktyg och det gor vi, vi anvander Ipads, manga appar
t.ex. Em.... Att undersoka problemstallningar och matematiska begrepp, det
ar ju kanske inte for dem pa lagstadiet, tror jag, om jag nu ska vara
realistisk eller praktisk. Sa det ar ju, det gor vi, det har med digitala verktyg
och att vi har med programmering och sant, det har vi faktiskt borjat med
pa lagstadiet. (Larare 2)

Exempel 2:

Och sen det digitala, sa att man ska fa in det, forsoka fa in det i alla &mnen
mer. (Larare 8)
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Programmering ar en del av digitala kunskaper

Programmering ingar i det stora begreppet digitalisering i grundskolans nya laroplan och det
ar en ny kunskap som eleverna behdver utbildas i. Detta innebar att nagon djupare koppling
mellan programmering och matematik uteblir.

Exempel 3:
Jag tolkar det som att det finns eh.. en tanke fran laroplanens forfattarna,
eller ja... Regeringen egentligen. Att man vill att man ska ha digitala
kunskaper. (Léarare 7)

7.2.6 Programmeringskravet ar innehallet i laromedel

| det sista resonemanget besvarades fragan om varfor programmeringskravet infordes i
laroplanen. Lararna hade forstatt varfor programmeringskravet inférdes genom att laromedel
som anvandes i skolan behandlade programmering. Lérarna sa att de visste om forandringen,
detta hade diskuterats pa arbetsplatsen men de hade inte forstatt inneborden. Det verkade som
att laromedlet gav stod bade gallande till innehallet och pedagogik, d.v.s. stod i vad som
skulle laras ut. Detta reflekterar ett instrumentellt forhallningssatt till programmeringskravet
och mindre av en reflektion dver kravets innebord.

Exempel 1:
Jag vet att vi laste liksom kursplanen och sa kande jag mig orolig och vet att
manga andra tankte Wow gud vad innebar det har egentligen, men sen nar
vi har pratat om det, man har pratat om den dar kodboken och vi har tittat i
vara mattebdcker och da tankte vi Jaja det hér fixar vi. Och jag vet att vi
diskuterade nagon gang vilken niva ska man lagga sig pa och da sa kandes
det anda som men det héar fixar vi. (Larare 4).

Exempel 2:
Jag anvander mig av laromedlen och tittar, for att da tanker jag att de har
liksom ja.. forstatt battre an vad jag forstatt vad det innebér. Sa att da... det
har blivit liksom att jag ser i matteboken att det &r det har och det har [vi
ska gora], liksom pa det sattet. (Lérare 3)

7.2.7 Sammanfattning och kommentar

| denna del sammanfattar vi vad larare séager gallande forskningsfragan: Hur larare resonerar
kring programmeringskravet som inforts i matematikamnet.

En del larare resonerade om att programmering och matematik har ndgot gemensamt. De

menade att bade matematik och programmering anvander samma strategi, begrepp och
tankesatt for problemldsning. Vidare, med hjalp av programmering blir det mojligt att
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rutinisera och effektivisera matematiska berakningar. Med andra ord, ansag lararna att det
fanns en relation mellan matematik och programmering.

En del larare gjorde inte nagon koppling mellan programmering och matematik. En larare
menade, exempelvis, att det viktiga var att lara sig programmera. Samma lérare tyckte att
programmeringskravet ar otydligt och att larare sjalva darfor far bestamma hur det ska tolkas
och tillampas. En annan larare tolkade inférandet av programmering som anvandning av
digitala verktyg i undervisningen. Det nya kravet innebar for ett par larare att de anvande
laromedlet som stod och undervisade om det innehall som fanns i laromedlet. Det kan ségas
att dessa larare uppvisade ett instrumentellt forhallningssétt gentemot programmeringskravet.

7.3 | vilken utstrdckning ser larare att matematikundervisningen kan
stddjas av programmering?

Har kommer det att redovisas resultat av den andra forskningsfragan | vilken utstrackning ser
larare att matematikundervisningen kan stddjas av programmering?

For att besvara forskningsfragan har vi stéllt nedanstaende fraga:
Intervjufraga 4 a: Hur kan programmering stodja elevernas utveckling i matematik?

Sammantaget identifierades tre huvudkategorier:

a) Programmering och matematik anvander samma arbetssatt
b) Programmering som hjalpmedel i undervisning

1) Programmering ar kontext for matematik

2) Programmering for att konkretisera matematik
c) Programmering som hjalpmedel for elever

1) Programmering har en instruerande funktion

2) Programmering bygger upp sjalvfortroende

Kategorierna med exempel presenteras nedan.

7.3.1 Programmering och matematik anvéander samma arbetssatt

Den mest aterkommande iakttagelsen i fragan om hur programmering kan stodja matematik
har varit att nar elever gjorde analoga 6vningar sa blev de tvungna att jobba pa ett visst satt.
Lararna papekade att inom programmering behdvde man jobba systematiskt och strukturerat.
Samma gallde nar man skulle I6sa en matematisk uppgift. Det betydde att inom bada
omradena jobbade man pa samma sétt - strukturerat och systematisk dd man gjorde saker
stegvis och i en viss ordning. Att kunna jobba pa detta satt beskrevs av larare ofta som en
vinst och som nagot som kunde vara anvandbart bade i matematik och i andra @mnen. Detta
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skulle kunna dversattas till att genom programmering kan generella formagor sasom att forsta
och félja instruktioner utvecklas.

Exempel 1:
...man maste ju med programmeringen bérja pa ett visst stalle och sen
kommer nasta och sen kommer nésta och det ar ju samma med ett
matematiskt problem. (Lé&rare 3)

Exempel 2:
Nej men det var val det jag sa. Jag téanker att man utvecklar det har med att
ta det i ratt ordning, det ténker jag att man utvecklar med programmering
och det gér man nytta hela livet ju. (Lé&rare 3)

Exempel 3:
Just det har att man ténker att man bygger ut att det ska kopplas ihop med
det har sekvenstéankandet assa problemldsning. [...] Assa att kunna lésa en
skriftlig instruktion och ténka i manga steg hur ska jag komma fram till en
I6sning ar ju manga ganger det som ar det allra svaraste i matematik,
tycker jag for mina barn. De kan vara jatteduktiga pa att liksom rakna rena
tabeller eller vad man ska saga men nar du satter in en laskontext sa blir
det jattejobbigt. Och man hoppas ju att det har med liksom, att kunna félja
en struktur att félja en ordning att gora en instruktion med manga led att
det pa nagot séatt ska kunna ga hand i hand, sa. (Lérare 4)

Exempel 4:
Det ar lite det jag sa innan att jag tycker att genom att kunna
programmera s kan man problemlésning och problemldsning hjélper
matematiken valdigt mycket. Att felsoka en kod det &r ju néstan samma
sak som felstka en uppstéllning sa... Eee, att man tar det lugnt och
liksom i en viss ordning. (Larare 5)

Exempel 5:

Programmering ar ju for mig att lasa instruktioner, forsta instruktioner, och
folja dem pa ett korrekt satt sa man far resultatet man &r ute efter. Sa ar det
for mig. Och det ar det som lockar mig. Det hjalper eleverna pa annat hall,
exempelvis i svenska, i matte, i alla andra &mnen, att kunna lasa
instruktioner, forsta instruktioner och till sist félja dem. (Lérare 2)

7.3.2 Programmering som hjalpmedel i undervisningen
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Det finns ett annat sétt att reflektera 6ver beréringspunkter mellan programmering och
matematikundervisning dar programmering tolkas som ett redskap i
matematikundervisningen, som ett av verktygen i lararens pedagogiska verktygslada som kan
uppfylla olika funktioner.

Programmering ar kontext fér matematik

Nagra larare berattade att nar barnen programmerade i olika programmeringsmiljoer blev det
nodvandigt att lara sig nagra matematiska begrepp for att komma vidare. Detta skulle kunna
ses som att programmeringsmiljoer, exempelvis visuella sadana kan fungera som kontext for
att lara sig matematik. Med andra ord, programmering skapar en situation som skapar ett
behov av att anvdnda matematiska kunskaper.

Exempel 1.
Man skulle kunna ju anvéanda det lite som ett lockbete. Det har ar nagonting
roligt och spannande och att... Ju men som jag anvander Scratch for att
lara dem koordinatsystem sa att man inte star dar med massa rutor pa en
tavla och bara Har har vi X3 och Y5, det blir liksom inte sa roligt. Men om
man kopplar det till ett spel istéllet sa har de ett syfte av att lara sig
koordinater. Och just ett spel det &r nagonting de stéter pa hela tiden sa det
gor ju att det blir mycket narmare foér dem i deras vardag. (Léarare 5)

Exempel 2:
Vissa saker stoter man pa men jag har inte haft nagon tanke med det, det
har jag inte haft. [...] Men jag har hittat en sida som heter code.org som har
ett verktyg som ser ut ratt mycket som scratch, de har fardiga scenarier,
man fyller i saker, det finns t.ex. ett med de héar figurerna fran Frost, filmen
Frost. Elsa och [hennes kompisar] ska aka skridskor och da ska man fylla i
att de ska aka framat, svanga hoger och da kommer in vinklar t.ex. och
grader. [...] Da plotsligt for att 16sa det och barnen tycker att det ar kul och
vill I6sa uppgiften och da inser de plotsligt: Okey nu kommer det nagot nytt
héar, nagonting med grader, men da maste vi lara oss det snabbt sa att vi
kan komma vidare med Elsas skridskoakning. Det kom in en hel del sana
saker det gjorde det men inte med nagon stérre tanke fran mig, utan det
bara blev en bra bonus. (Larare 6)

Programmering for att konkretisera matematik

Att programmering kan konkretisera det abstrakta inom matematik var ett annat pastaende.
Det menades att med hjalp av programmering gar det att visa att matematiken &r logisk och
konkret. Genom praktiska dvningar skulle eleverna kunna fa 6kad forstaelse for vad
matematiken &r vilket skulle kunna tolkas som att det gér matematiken till ndgot meningsfullt
och anvandbart.

Exempel:
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Men jag tror det kan vara ett satt att fa en storre forstaelse for det har med
matematik. Att det finns tydliga regler och att det finns en logik i
matematiken. Att ju mer man far in av praktiska moment desto lattare blir
det att ocksa kunna konkretisera det har som egentligen bara ar siffror som
flimrar forbi att det kan ocksa bli nagot verkligt av det. [...] Matematiken
kan vara ett steg in i programmering och programmering kan vara ett steg i
matematiken. (Larare 1)

7.3.3 Programmering som hjalpmedel for elever

Programmering kan fungera som ett hjdlpmedel for barnen i deras l&rande.

Programmering har en instruerande funktion

Larare menade att vid programmering fick eleverna omedelbar feedback av programmet,

vilket barnen uppskattade. Barnen kunde testa nagot nytt och géra andringar pa en gang. Den

omedelbara feedbacken skulle kunna liknas med en instruktion som eleverna tog till sig.

Exempel:

Sa det blir ju som nagon slags sjalvrattande laromedel nar man
programmerar for man far ju hela tiden svaren. Facit kommer ju i form av
att det blir en produkt av det man gor. Till skillnad fran att man sitter och
raknar uppgifter och sen kommer svaren mycket senare. Jag tror att det ar
ganska uppskattad. (Larare 1)

Programmering bygger upp sjalvfértroende

En del larare sa att de flesta barnen var intresserade av datorer och att de hade latt
for att lara sig grunderna i programmering. Lararna framforde ocksa att arbeta
stegvis fanns med implicit nar man jobbade med programmering. Att arbeta pa
detta satt utvecklade kunskaper hos elever som gav dem sjélvfortroende och i sin
tur ledde det till att de visade storre intresse for matematik.

Exempel:
Men det logiska tankandet, att manga faktiskt har lite lattare for
programmering sa da bygger det ju sjalvfortroende i matematik. Och jag
brukar alltid forklara att matematik bygger pa varandra, man maste kunna
forsta delen for att kunna bygga pa andra och tredje. | programmering blir
det valdigt tydligt att har man med sig det forsta, och forstar vad som
hander nar man programmerar en viss del, da kan man fortsatta till nasta.
Det ar ingen idé att hoppa pa det har sista steget och tro att nu ska jag
programmera nagot jattestort eller gora ett jattestort spel eller sadar utan
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man tar det stegvis. Och sa funkar det ju matten, hela tiden. Sa jag tror
sjalvfortroende och logiskt tankande. (Lé&rare 7)

7.3.4 Sammanfattning och kommentar

Lararna lyfte flera aspekter om programmering som skulle kunna kopplas till matematik. En
av aspekterna som sags vara relevant dven i andra amnen handlar om arbetssétt, d.v.s. att
kunna arbeta strukturerat och systematiskt.

Programmering kunde dven hjalpa till att forsta abstrakta matematiska begrepp, med andra
ord - programmering konkretiserade och begripliggjorde matematiken. Ett ytterligare
pastaende var att programmeringsmiljoer anvandes for att infora och forklara matematiska
begrepp. Dessa aspekter skulle kunna sagas bygga pa synen att matematik och
programmering har nadgot gemensamt pa en begreppslig niva, att det &r tva &mnen som ligger
néra varandra.

Vidare pastods det att programmering har en instruerande egenskap i form av omedelbar
feedback. Slutligen menade nagra larare att programmering kunde anvandas for att bygga upp
sjalvfortroende.

Det &r intressant att, for en del l&rare framstod programmering och matematik som besléktade
med varandra och for en del andra larare var det helt skilda omraden. Det framstar ocksa som
att de som arbetat med programmering oftare i sin undervisning omfattade den forsta asikten
och de som arbetat med programmering mer sallan i sin undervisning tolkade det som tva
olika &mnen.

Den aspekt som framstod sarskilt mycket bland de n&mnda ovan handlade om att
programmering konkretiserade och begripliggjorde matematik. Det verkar som att denna
aspekt hade en direkt koppling till matematik medan resterande var av mera allman karaktér.

7.4 Hur har larare infort programmering i matematikundervisningen?

| denna del kommer det redovisas resultat for den tredje och sista forskningsfragan: Hur har
larare infort programmering i matematikundervisningen?

Datainsamlingen har gjorts genom foljande intervjufraga:

Intervjufraga 5a: Hur arbetar du med programmering i din matematikundervisning? Alt. Hur
tdnker du arbeta med programmering i matematikundervisningen (ge konkreta exempel,
visa)?

Svaren pa fragorna som berorde den tredje forskningsfragan visade att larare hade framforallt
tre utgangspunkter nar de jobbade med programmering. Den forsta handlade om att bekanta
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sig med ett nytt arbetssatt och ett nytt sétt att tanka pa, d.v.s. fokus 1ag pa att lara sig folja
exakta instruktioner och forsta att ordningen var valdigt viktig. Da anvandes det analoga
ovningar eller enkla 6vningar med robotar. En annan utgangspunkt var att éva pa att
programmera och detta gjordes i digitala programmeringsmiljoer, exempelvis Scratch. Har
kunde inslagen av matematik forekomma och detta kunde ske bade avsiktligt och oavsiktligt.
Nér lararna arbetade med analoga 6vningar och med programmering i visuella
programmeringsmiljoer, anvande de ofta externa larresurser, exempelvis TV-program,
Youtube-kanaler, appar och liknande. Den tredje utgangspunkten var att folja laromedel och
gora de dévningar som fanns i laromedlet.

Foljaktligen sammanstalldes analysen av data gallande den tredje forskningsfragan i dessa
kategorier:

a) Analog programmering
b) Programmering i visuella programmeringsmiljéer
c) Programmering i laromedel

Nedan foljer en mera detaljerad forklaring med exempel for vad varje kategori innebar.

7.4.1 Analog programmering

Alla larare har anvant analog programmering i sin undervisning. Inledningsvis handlade det
vanligen om att lara sig folja instruktioner. En larare poangterade att det fanns tydliga regler
som skulle foljas. En annan larare menade att det handlade om att konkretisera
programmering. Detta skulle kunna ses som att for en del larare var analog programmering
till fOr att lara sig att jobba strukturerat, f0lja instruktioner och for en del larare var analog
programmering ett satt att komma in i vad programmering ar. Analog programmering
verkade vara kopplad till resonemanget att programmering och matematik anvénder samma
arbetssatt.

Exempel 1:
Man har en liten robot som ska styras och ska ga in i affaren och man ska
ge honom instruktioner med pilar. Vart hamnar han om man féljer de har
pilarna och sa har at det har hallet. (Larare 3)

Exempel 2:
A men det ar ficklampor, ettor och nollor, man kan pérla, se monster, assa
den typen. Det tror jag &r jattebra pa lagstadiet forutom de har sma

robotarna men att man verkligen gar in i vad det handlar om liksom. Sa det
tycker jag ar valdigt bra att borja med analoga. [...] Att de liksom inte
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direkt sa dar hoppar pa bara for att det ar kul utan att man forstar
grunderna. (Larare 7)

Exempel 3:
...innan vi gjorde det [programmering i Scratch] sa fick de sjalva gora
praktiska Gvningar som inte var pa dator. Da fick de ju gora a, koda en
dans tva och tva. Tva steg at hoger, tva fram, tre ditt for att det da aa.. [...]
Jag kande att det blev ju mer konkret nar de forst fick gora det utan dator
for att forsta varfor vi gor det for annars sa blir det bara en rolig grej pa
dator. De forstar liksom inte varfor de gor det. Men nar du gor det sa
konkret, d& nar du ska gora en dans tva och tva ihop sa blev det valdigt
tydligt att det ar ju valdigt tydliga regler hur du ska gora. Du maste ju félja
instruktioner for att det ska bli ratt. (Larare 8)

7.4.2 Programmering i visuella programmeringsmiljoer

Efter att ha jobbat med analog programmering gick lararna vidare till att undervisa i att
programmera i visuella programmeringsmiljoer. | visuella miljoer hade nagra larare infort
matematiska begrepp, exempelvis X- och Y-koordinatsystem och vinklar. Det skulle kunna
ses som ett satt att praktisera matematik. Det handlade om féljande resonemang: matematik
och programmering delar samma begrepp; syftet med programmeringsinférandet var att lara
sig programmera; programmering ar kontext for matematik; inférandet av programmering
innebar anvandandet av digitala verktyg. Alla dessa sétt att resonera kring matematik och
programmering manifesterade sig genom undervisning i programmering inom visuella
programmeringsmiljoer.

Exempel 1.
Man skulle kunna ju anvéanda det lite som ett lockbete. Det har &r nagonting
roligt och spannande och att... Ju men som jag anvander Scratch for att
lara dem koordinatsystem sa att man inte star dar med massa rutor pa en
tavla och bara Har har vi X3 och Y5, det blir liksom inte sa roligt. Men om
man kopplar det till ett spel istallet sa har de ett syfte av att lara sig
koordinater. Och just ett spel det &r nagonting de stéter pa hela tiden sa det
gor ju att det blir mycket narmare for dem i deras vardag. (Larare 5)

Exempel 2:
Men jag har hittat en sida som heter code.org som har ett verktyg som ser ut
ratt mycket som scratch, de har fardiga scenarier, man fyller i saker, det
finns t.ex. ett med de har figurerna fran Frost, filmen Frost. Elsa och
[hennes kompisar] ska aka skridskor och da ska man fylla i att de ska aka
framat, svanga hoger och da kommer in vinklar t.ex. och grader. [...] Da
plotsligt for att 16sa det och barnen tycker att det ar kul och vill 16sa
uppgiften och da inser de plotsligt: Okey nu kommer det nagot nytt har,
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nagonting med grader, men da maste vi lara oss det snabbt sa att vi kan
komma vidare med Elsas skridskodkning. Det kom in en hel del sana saker,
det gjorde det, men inte med nagon storre tanke fran mig, utan det bara blev
en bra bonus. (Lé&rare 6)

7.4.3 Programmering i laromedel

| sin undervisning hade alla larare behévt avgransa programmering som ett eget omrade,
d.v.s. det framsta syftet hade varit att lara ut programmering. Det skulle kunna betyda att
larare sdg programmering som ett eget amne med eget damnesinnehall. Som namnts ovan,
hade en del larare anvant flera olika resurser i sin undervisning. Men nagra larare hade
begransat sitt material till matematikboken. Att undervisa enligt innehallet i laromedlet
innebar ocksa att endast det innehallet hade anvénts, d.v.s. lararna kompletterade inte med
externa resurser sasom webbsidor, appar eller annat eget sékt material. Jamfors
undervisningspraktik med olika satt att resonera pa, kunde arbetet enligt laromedel kopplas
till tolkningen av programmeringskravet dar kravet forstas genom innehallet i laromedel.

Exempel 1:
Eftersom den faktiskt finns i t.ex. matteboken och det ar ett eget kapitel i
matteboken sa ar det valdigt vanligt att ta upp ett nytt kapitel, ett nytt
omrade och ga igenom. Men innan vi har fatt det har laromedlet sa brukade
jag ta upp det som ett eget omrade, exempelvis sa jag: Nu kommer vi att
gdra nagot spannande, assa man introducerar det som ett eget omrade, man
knyter inte till nagot amne. (Lérare 2)

Exempel 2:
Ja det &r klart, all matematik &r ju... bygger ju pa logiskt tankande, att man
ska kunna ta det i ratt ordning och sa. Men det kanns &nda som att det
[programmeringen] ar en liksom ett eget omrade. Assa an sa lange i alla
fall. Det &r inte sa liksom integrerat i matteundervisningen hela tiden. Utan
det blir precis som jag sa att den har veckan nu ska vi jobba med
programmering har. (Larare 3)

7.4.4 Sammanfattning och kommentar

Léararna berattade hur de anvande programmering i matematik. Enligt deras beskrivning fann

vi att de tog upp programmering i tva steg. Det forsta steget var att anvanda analog
programmering. Genom sa kallade analoga 6vningar tranade barnen pa att félja monster,
styra varandra, styra tecknade figurer i matteboken. Det andra steget i det didaktiska
upplagget var att eleverna arbetade i den visuella miljon, dér en larare exempelvis inférde
matematiska begrepp sasom koordinatsystem och vinklar.
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Resultatet visade att programmering i forsta hand undervisades om i syfte att lara sig
programmera och att lararna anvande programmering som ett eget amnesinnehall i
undervisning. De flesta larare anvénde flera olika larresurser i sin undervisning. Det fanns
ocksa nagra fa som berattade att matematikboken innehdll ett eget kapitel om programmering
och det blir naturligt att ta upp det som ett nytt omrade, med andra ord, de anvande
matematikboken som l&rresurs.

Dessa olika satt att arbeta pa kunde kopplas till nagra, men inte alla, sétt att resonera kring
kravets inférande, samt kring hur programmering kunde stddjas i matematikundervisning,
d.v.s. till de tva forsta forskningsfragorna. Det tillvagagangssatt som téckte storst andel av
olika sétt att resonera pa var att programmera i visuella miljéer. Att undervisa i analog
programmering kan kopplas med resonemanget att programmering och matematik anvénde
samma arbetssétt. Att undervisa med hjélp av laromedlet kan kopplas med resonemanget att
programmeringskravet var innehallet i laromedlet.

| resonemanget om kravets inférande fanns det emellertid reflektioner som belyste att
programmering kunde nyttiggéra matematik, samt att programmering utvecklade ett tankesatt
som hjélpte till vid problemldsning. Dessa aspekter framgick dock inte i larares praktiker.
Reflektionen att programmering kunde fungera som hjalpmedel i matematikundervisning
(d.v.s. elever fick omedelbar feedback och kunde anpassa sina handlingar) verkade inte heller
ha funnit uttryck i undervisningen. Med andra ord, hade det framforts ett antal resonemang
kring kopplingen mellan programmering och matematik, men inte alla har tagit féste i
praktiken. Den direkta kopplingen mellan programmering och matematik verkade vara mest
framtradande i arbetet inom visuella programmeringsmiljoer.

For att sasmmanfatta delen Resultat i relation till studiens forskningsfragor, kan det sagas att
det finns en skillnad mellan larares resonemang om kravets inférande samt deras
uppfattningar gallande hur programmering kan stodja matematik a ena sidan, och larares
praktiker & andra sidan. Resonemang och uppfattningar var mer varierande och belyste fler
aspekter av relationen mellan matematik och programmering an vad undervisningspraktiker
gjorde. En mojlig forklaring till varfor lararna i denna studie resonerade pa manga olika sétt
skulle kunna vara lararnas varierande erfarenheter inom d@mnet datavetenskap: Nagra larare
var val bekanta med detta omrade och for nagra vad det nagot helt nytt. Samtidigt, att
undervisning bedrevs pa ganska likartat satt (men till varierande utstrackning) skulle kunna
tolkas som att ha bakgrund i &mnet datavetenskap inte rackte till och att det fanns andra
faktorer som paverkade hur larare undervisade. Hur detta skulle kunna kopplas till tidigare
forskning, kursplanen i matematik och teoretiskt ramverk TPACK presenteras i nésta del
Diskussion.
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8 Diskussion

| det har kapitlet 6vergar vi fran att tolka data, d.v.s lararnas svar, till att satta kategorierna i
relation till det teoretiska sammanhanget (Repstad 2007). Studiens resultat kopplas till
foljande diskussionspunkter: Kursplanen for amnet matematik, det teoretiska ramverket
TPACK och tidigare forskning. Slutligen beré&ttar vi om studiens validitet.

Syftet med denna studie har varit att undersdka hur larare i grundskolan resonerar kring och
arbetar med programmeringskravet i laroplanen for &mnet matematik. Studien styrdes av tre
forskningsfragor:

e Hur resonerar larare kring det programmeringskrav som inforts i matematikdmnet?

e | vilken utstrackning ser larare att matematikundervisningen kan stddjas av
programmering?

e Hur har larare infort programmering i matematikundervisningen?

8.1.1 Kategorier i relation till kursplanen

| kategorierna som identifierades vid analysen i relation till kursplanen for damnet matematik,
framgar det att det finns gemensamma beréringspunkter. | kursplanens syfte beskrivs
programmering som ett verktyg for att undervisa i &mnet matematik. Det star vidare att med
hjélp av programmeringen ska eleverna ‘kunna undersoka problemstéllningar och
matematiska begrepp, gora berdkningar [och] presentera och tolka data’ (Skolverket, 2019,
s.54). Liknande resonemang har ocksa gjorts av larare da de beskrev att med hjélp av
programmering skulle det vara majligt att nyttiggéra matematik. De menade ocksa att bade
matematik och programmering handlar om problemlésning samt att programmering &r
kontext for matematik. Ytterligare iakttagelser fran lararnas sida har varit att genom
programmering kan matematik konkretiseras. Dessa formuleringar skulle kunna beskrivas
som breda och omfattande, likasa ar syftet i kursplanen brett och omfattande.

Den bredden och vidden som definierades i stycket ovan star i kontrast till texten i centralt
innehall i kursplanen. Under det centrala innehallet i matematikkursplanen beskrivs
programmering som stegvisa instruktioner och algoritmer som ska anvandas i visuella
programmeringsmiljoer. Detta skulle kunna tolkas som amnesinnehall fast i &mnet
datavetenskap. Studiens empiriska material visar pa att det stimmer Gverens med hur
programmering undervisas i grundskolan - programmering undervisas som ett eget inslag och
undervisningen handlar om att lara sig om programmering samt att programmera. Bade det
centrala innehallet och larare i sin undervisning tolkar programmeringskravet pa ett snavare
satt i forhallande till syftet i kursplanen. Detta utgér den andra beréringspunkten mellan
larares resonemang och formuleringar i kursplanen.

Det gar att saga att laroplanen &r otydligt skriven och till en viss del kan den ses som
motsdgelsefull. Det som star i syftet kontrasterar med det som star i centralt innehall. Det
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framgar inte hur eleverna kommer att na syftet som beskrivs i laroplanen genom att félja
instruktionerna i det centrala innehallet. Mojligen menade laroplanens forfattare att en
progression bor ske i larandet med start i a.k. 1 och fram till a.k. 9, d.v.s. en progression
genom lag-, mellan- och hogstadiet. Det saknas dock etablerade riktlinjer for hur larare ska ga
tillvaga i sin undervisning for att kunna genomféra denna progression. En viktigt roll har kan
tdnkas vara avsaknaden av kunskapskrav gallande programmering. Detta framgick fran
lararnas svar, varje enskild ldarare kan bestamma sjalv pa vilken niva och hur mycket hen ska
undervisa i programmering.

Studiens resultat har visat att det finns en stor variation i hur larare resonerar och forstar
programmeringskravet i matematikdmnet. Det verkar som att de l&rare som har bakgrund i
datavetenskap har en mera nyanserad forstaelse, de kunde se fler tillampningsomraden for
programmering an de l&rare som inte hade samma bakgrund. Vad det galler praktiskt
tillampning av programmerings kravet, genomfordes undervisning pa ganska enhetligt satt -
forst analog programmering, sen programmering i visuella programmeringsmiljéer, oftast
med hjalp av bade matteboken och externa resurser - men larare agnade olika mycket tid at
det. Detta innebér att fastan det har blivit obligatoriskt att féra in programmering i
matematikundervisning, gors det i olika stor utstrackning. Konsekvensen av det kan tdnkas
vara att det inte & mojligt att sékra att alla elever far lara sig lika mycket och att klyftorna i
kunskaper och féardigheter géallande programmering och kanske dven matematik kan bli stérre
an vad de &r idag.

8.1.2 TPACK

Vi ville se hur larare resonerar kring programmeringskravet i matematikdmnet och hur de
tillampar det i sin undervisning. I var studie har vi identifierat ett antal resonemang dar larare
uttrycker vad programmeringskravet i laroplanen har inneburit. Vi har ocksa fragat lararna
hur de undervisar. Genom att lyssna pa lararnas resonemang och erfarenheter forsoker vi
identifiera vilken roll de tillskriver programmering i matematikundervisningen. TPACK i det
hér fallet anvands som ett verktyg for att beskriva den rollen.

| forhallande till TPACK-ramverket skulle det kunna ségas att analog programmering
anvands framst som amnesinnehall, d.v.s. det viktiga ar att lara sig om programmering. Det
betyder att det handlar om kategorin CK.

Synen pa programmering som hjalpmedel i undervisning skulle kunna placeras inom omrade
TCK - kunskap om teknologiskt @mnesinnehall dd matematik anvéands for att ‘inforliva och
illustrera ett visst &mne och till &mnet relaterade idéer’, d.v.s. programmeringen anvands for
att lara ut ett visst innehall i matematik.

Programmeringen som hjalpmedel for elever skulle kunna vara en del av TPK - teknologisk
pedagogisk kunskap som handlar om att k&nna till vilka affordanser som programmering
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innefattar. Har skulle programmeringens sjalvinstruerande aspekt samt dess effekt pa
sjalvfortroende kunna passa.

Ldrarna resonerar i att programmeringen har en praktisk funktionalitet i matematik som kan
forlikas med TK och &ven TCK, d.v.s. att programmeringen nyttiggor och konkretiserar
matematiken. | fallet TK ses programmeringen som ett stod for matematikamnet
(dBmnesinnehall). Samtidigt 1ar exempelvis eleverna om programmerings anvandning i att 16sa
matematiska problem. Aven i resonemanget om att programmering och matematik delar
begrepp, exempelvis funktioner, vérde och variabler kan programmeringen appliceras i TCK
eftersom elever kommer att lara sig om dessa begrepp bade i matematik och programmering.

Resonemanget som beskriver problemldsning skulle kunna identifieras med TPACK. Detta
innebér att ett amnesinnehall i matematik (CK) anvéander programmeringsmiljo som verktyg
(TK) att 16sa problem pa ett sarskilt strategiskt satt (PK).

Ett par resonemang identifierar och applicerar programmering i CK, dar larare tycker att
programmeringen ar ett amnesinnehall eller amneskunskap som eleverna bor fa kunskap om.
Argumentet ar att programmeringen inférdes som ett nytt innehall i kursplanen for
matematikamnet. Detta argument aterkommer dven i resonemanget om att programmeringen
ingar i kunskapen om digitala verktyg. Eleverna behdver lara sig programmering som en ny
kunskap CK. Detta syfte med att lara programmering som ett eget &mnesinnehall CK kan
forflyttas sa smaningom och falla i TK eller TCK. Vi menar att programmering kan anvandas
i senare skede som ett tekniskt verktyg (exempelvis for att nyttiggéra matematik) och/eller
som ett verktyg att lara ut ett visst innehall i matematikamnet.

8.1.3 Tidigare forskning

Har presenteras resultat och analys i forhallande till tidigare forskning.

Nagra av de resonemang som framfordes av larare kan kopplas till tidigare forskning. Det har
exempelvis resonerats om att programmering kan konkretisera matematik. Feurzeig och
Papert, som skapade LOGO (Feurzeig m.fl., 2011), papekade att matematik och
programmering i manga fall bygger pa samma begrepp och att genom
programmeringsspraket LOGO kan dessa abstrakta begrepp konkretiseras, det blir lattare att
lara sig dem. Forskarna pratade &ven om den motiverande effekten som programmering har.
Ett liknande resonemang for larare i denna studie.

| den ovan redovisade forskningen ndmns det att det gemensamma mellan programmering
och matematik &r problemlésning och modellering (Scherer m.fl., 2019). Dessutom utg6r
problemldsning den gemensamma namnaren mellan matematik och datalogiskt tankande,
men dven mellan datalogiskt tankande och programmering. | var studie fanns det nagra
resonemang kring problemldsning och datalogiskt tdnkande. Laroplanen talar inte om att det
finns en relation eller samexistens mellan matematik, programmering och datalogiskt
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tankande. Istallet finner vi enklare riktlinjer for att undervisa och hur stegvisa instruktioner
och algoritmer skapas. | ljuset av att datalogiskt tdnkande malas upp som nagot vasentligt i
den moderna varlden (Grover & Pea, 2013), kan dennas avsaknad i laroplanen framsta som
marklig. Som Heintz m.fl. (2016) papekade, ar det dock ganska vanligt att inte skriva om
datalogiskt tdnkande pa ett 6ppet och direkt satt i laroplanen. Istallet finns datalogiskt
tankande ofta med i ndgon annan form. Det skulle kunna tolkas a ena sidan som att barnen lar
sig det datalogiska tankandet genom att skapa algoritmer och félja instruktioner. A andra
sidan blir det svart att avgora om det &r sant, inte minst eftersom datalogiskt tankande kan
definieras pa olika satt. Exempelvis i stoddokumentet Fa syn pa digitalisering pa
grundskoleniva beskrivs datalogiskt tdnkandet med orden “’problemldsning, logiskt tankande,
att se monster och att skapa algoritmer” (Skolverket 2017, s.9). Det ar dock vért att notera att
Armoni (2016) pavisade, att det ar tveksamt att datalogiskt tankande kan utvecklas genom
programmering eller nagot annu enklare (i Armonis ord — kodning). Det ar foljaktligen oklart
om syftet med att inféra programmering ar att utveckla datalogiskt tdnkande, att lara ut
programmering eller att forbattra inlarning av matematik.

Ytterligare en niva laggs pa om hansyn tas till resultatet i studien av Strawhacker och Bers
(2019). Denna studie har visat att programmering kan kopplas till andra kognitiva aspekter
sasom det rumsliga tankandet, den verbala och sociala utvecklingen hos barn. Detta
aterspeglas inte i laroplanen, daremot aterfinns det bland var studies resultat en iakttagelse att
elever genom programmering kan utveckla ett visst tankande som kan vara nyttigt ocksa i
andra sammanhang.

Awven resultatet i Duncans m.fl. (2017) studie kan kopplas till resultatet i denna studie.
Duncan m.fl. (2017) visade att med réatt kompetensutbildning kunde l&rare som forut inte
undervisade i datavetenskap bedriva undervisning i detta &@mne och férmedla nédvandiga
kunskaper till eleverna. Det framgick ocksa att just kunskaper i &mnet datavetenskap var
viktiga for larare, eftersom de hjalpte till att I6sa de missuppfattningarna de hade géllande
begreppens innebdrd och anvandning. Det verkar vara sannolikt att de skillnader i
resonemang och undervisningspraktiker som visades i var studie skulle kunna kopplas, i alla
fall delvis, till 1ararnas kompetens inom datavetenskap. Det skulle innebéra att
kompetensutveckling ar viktig for att larare ska kunna forverkliga férandringen i laroplanen.
Tidigare forskning visar dock att det kravs ytterligare atgarder. Forutom kunskaper i &mnet
datavetenskap som sadant behover larare utveckla pedagogiska och @mnesdidaktiska
strategier (Mannila, 2017; Sentance & Csizmadia, 2017), fa lampliga laromedel (Heintz m.fl.,
2017) och skolledningen behdver visa aktivt stod och sékerstélla en stodfunktion for larare
genom exempelvis skolans IT-avdelning (Heintz m.fl., 2017; Sentance & Csizmadia, 2017).

8.2 Studiens validitet

Validitet maste sakerstallas i alla stadier i en forskning (Cohen m.fl., 2017). Vi har kunnat
koppla vara forskningsfragor till det teoretiska ramverk vi har anvant oss av. Vi har kunnat
forsta matematiklarares resonemang om hur de ser pd programmeringskravet i
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matematikamnet. Det finns alltsa en logisk forklaring till hur och varfor matematiklarare
svarar pa ett visst stt.

Vi kan inte generalisera resonemang som matematiklarare gor om programmeringskravet i
matematikamnet, eftersom vi enbart har intervjuat atta matematiklarare. Men en del av deras
resonemang styrks i den tidigare forskningen.

| studien har vi anvant intervjuer som en kvalitativ metod. For att fa en djupare forstaelse kan
flera metoder kombineras. Vi ville, med tanke pa den relativt korta tiden for examensarbetet,
tidsaspekten, ha hanterbara data. Vi vill dessutom sékerstalla att vi far svar till
forskningsfragorna i alla intervjuer. Vi har stallt samma intervjufragor till alla respondenter.
Nagra respondenter kanner en av oss som genomfor studien, vilket kan minska tillforlitlighet.
Men vara respondenter & medvetna om att all deras data anonymiseras. Respondenternas
data transkriberas utifran de inspelade ljudfilerna. | dataanalysen har vi upprepade ganger
lyssnat pa intervjuerna nar vi kategoriserat (och kodat) hur vi forstar att matematiklarare
resonerar. Resultatet av analyserna, styrks ocksa av samstammighet med tidigare forskning.

Vi vill dven betona att vi inte har anvant alla intervjufragorna till forskningsfragor utan enbart
de intervjufragor som ar mest relevanta for att besvara forskningsfragorna. De andra
intervjufragorna ar kompletterande fragor och de har bidragit till en battre forstaelse av det
omrade som vi undersokte.

8.3 Slutsatser

Det finns akttrer som tycker att programmering ar viktigt for framtiden och att matematiken
ar en anledning att fa in programmeringen i skolans laroplan.

Forskare ser att det finns en koppling mellan matematik och programmering. De menar att
programmering kan anvandas pa ett meningsfullt satt genom exempelvis att programmering
begripliggér matematiken. Detta stimmer dverens med resonemang som nagra larare gér om
att programmering konkretiserar matematiken.

Motivationen till inférandet av programmeringen i laroplanen tycks vara otydlig for nagra av
vara larare. IT-politiken havdar att programmering &r en viktig kunskap i samhéllet och att
det kommer att skapa framtida jobb. Digitaliseringskommissionen (SOU 2016:89) menar att
digitaliseringen &r viktig for demokratin och framtida utveckling, eftersom den skapar nya
mojligheter for bade enskilda individer och samhéllet i stort.

Skolverket infér programmering som verktyg for att det ska anvandas i matematikdmnet. |
praktiken har vissa matematikléarare resonerat som att programmering ar ett amnesinnehall
och inforandet innebér att undervisa i programmering. Det fanns asikter bland larare som
menar att programmeringen utvecklar generella kunskaper. | var tidigare forskning hittar vi
England som har infort programmeringen som ett eget IKT-amne. Aven om larare anvander
programmeringen i matematik behover bade larare och elever tilldgna sig kunskaper om
programmering i forsta skede.

52



| var studie var alla larare eniga om att programmering &r en viktig kunskap som elever
behdver lara sig om. Dessutom visar var studie att alla respondenter anvander programmering
i sin undervisning om &n till olika stor utstrackning. De anvéander bade sa kallad analog
programmering och programmering i visuella miljéer. VVara respondenter uppfyller darmed
programmeringskravet sa som det finns beskrivet i laroplanen. Det gar dock inte att
konstatera att lararna, utifran befintliga forutsattningar, kan sékerstélla att alla elever far
utbildning i programmering av samma kvalitet.

8.4 Avslutande reflektioner

Nar studiens resultat satts i ett sammanhang genererar det nagra reflektioner. Det verkar
finnas en viss diskrepans i laroplanen. A ena sida framhélls det vikten av att utveckla
datalogiskt tankande och problemldsningsfardighet, detta &r en del av de kunskaper som alla
behéver ha p& 2000-talet. A andra sidan pastas det att det ar viktigt att lara sig programmera
for att det finns ett stort behov av méanniskor som kan programmera. Fragan uppstar vilken
roll har matematiken i det hela?

Enligt nagra forskare sa finns det en koppling mellan matematik, programmering och
datalogiskt tdnkande. De menar att programmering kan anvéandas pa ett meningsfullt satt,
exempelvis att programmering konkretiserar matematiken samt att digitala verktyg mojliggor
att elever kan lara sig tdnka matematiskt och logiskt och darmed kan I6sa matematiska
problem (Feurzeig m.fl., 2011). De havdar ocksa att genom programmering utvecklas
datalogiskt tankande som pastas vara en mycket viktig formaga i dagens och framtida
samhélle (Grover & Pea, 2013; Scherer m.fl., 2019; Sung m.fl., 2017). | Sverige var nagra
forskare med och fungerade som stdd nar férandringarna géllande laroplanen férbereddes
(Heintz m.fl., 2017). De var dock inte de enda aktérerna som medverkade i processen. Efter
att &ndringarna tradde i kraft, beklagade Heintz m.fl. (2017) att programmering har inforts
som ett snavt innehall, de menade att viktiga delar av akademiskt amne datavetenskap gick
forlorade. Heintz m.fl. (2017) skriver inte rakt ut att det handlar om datalogiskt tankande,
men eftersom de har varit med i den grupp som aktivt arbetade med att framja datalogiskt
tankande (Heintz m.fl., 2015), tror vi att det ar just det de menar, d.v.s. att datalogiskt
tankande &r en av de delarna som saknas i laroplanen.

De andra medverkande aktorerna skulle kunna beskrivas som politiker och ”marknad”.
Sveriges IT-politik exempelvis bygger pa synen att programmeringen &r en viktig kunskap i
samhallet och att teknisk utveckling kommer att skapa framtida jobb.
Digitaliseringskommissionen (SOU 2016:89) havdar att digitaliseringen kan gora att vi
utvecklar ett demokratiskt och hallbart valfardssamhélle som innebar utveckling. Denna
utveckling ger nya forutsattningar, behov och villkor for individ och samhélle, for féretag och
offentlig sektor, for arbetsliv och utbildning och for civilsamhéllet. Detta &r en bred och
omfattade ansats som kan delvis aterspeglas i stoddokumentet: Fa syn pa digitaliseringen pa
grundskoleniva (2017), men inte s mycket i laroplanen for grundskolan.

53



| kursplanens centrala innehall for matematik verkar det formedla nagot helt annat. Utifran
denna text skulle det vara majligt att pasta att Skolverket inforde programmering i
grundskolan som ny kunskap som ska laras ut, d.v.s. barnen ska lara sig att programmera.
Sattet som larare inforde programmering i sin undervisning pa, i alla fall hittills, kan sagas
stamma dverens med det pastaendet - resultatet i var studie har visat att fokuset ligger pa att
lara elever att programmera. Att ha manga programmeringsexperter kan tankas vara attraktivt
for marknaden. Sett utifran utgangspunkten som grundar sig i matematiken, kan dock samma
fréga stallas - var finns matematiken i det hela? An sa lange verkar det som att matematik
anvéands som en anledning att féra in programmering i skolans laroplan. Den utpekade
relationen mellan programmering och matematik framgar an sa lange inte i kursplanen pa ett
tydligt satt. Det gar att pasta att den finns framskriven i kursplanens syfte men det ges inte
klara riktlinjer for hur larare ska astadkomma detta syfte.

Det &r intressant att fundera pa varfor relationen mellan matematik och programmering ar
otydlig i laroplanen. Ar det fraga om transparens? Okunnighet? Aterspeglar det viljan att
skona larare fran allt for stor stress? Eller ar det kanske ett halvlyckat forsok att forena
intressen av véldigt olika aktorer, exempelvis forskarnas, politikers och marknadens? Oavsett
vilken anledningen &r, den uteblivna relationen kan tdnkas vara problematisk for larare
eftersom att det inte &r tydligt hur programmering kan bidra till larande i matematik. Skulle
man anda ga langre, da kunde man stélla en fraga om det inte ar tvartom - att det &r snarare
matematik som anvénds for att lara programmering.

Samtidigt kan den vaghet som just nu finns i kursplanens formuleringar ses som ett naturligt
skede och det finns hopp att med tiden kommer det att konkretiseras hur programmering bor
undervisas och vilka krav som géller for elever. Analysen utifran TPACK-ramverket har
ocksa visat att programmering inte har nagon bestamd roll och att det finns en forflyttning i
vad som gors med programmeringen i matematikundervisning.

Det finns flera mojligheter for framtida studier. Det skulle vara intressant att undersoka
innehallet i laromedel som larare anvander. Det skulle ocksa vara givande att gora
observationer for att titta narmare pa hur undervisningen i matematiken gar till. Vidare skulle
det vara intressant att fa veta lite mer om hur barnen forstar varfor de lar sig programmering i
matematikdmnet. En annan mojlig forskningsinriktning skulle kunna vara att undersoka om
programmeringskravet i matematikdmnet bidrar till att utveckla matematikkunskaperna hos
eleverna.
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Bilaga 1 - Intervjuguide
1. Bakgrund

a. Hur lange har du jobbat som larare, vilka &.k. och amnen undervisar du i?
b. Vilka &mnen har du behdrighet att undervisa i?

2. Kunskaper om programmering och datalogiskt tankande

a. Vad ar programmering for dig?
b. Hur skulle du beskriva begreppet datalogiskt tdnkande?

3. Programmeringskrav
a. Hur fick du reda pa forandringar i laroplanen?

i. Har du tagit del av den laroplanens formuleringar? | s fall NAR och
HUR/I VILKEN FORM?

ii. Har du last originaltexten eller tagit del av dem i andra typer av
dokument? 1 sa fall vilka?

iii. Har den nya laroplanen gatts igenom i skolan/lararkollegiet eller har du
gjort det sjéalv?

b. Kénner du till dokumentet ’Fa syn pa digitalisering i grundskolan?
i.1sa fall, hur har du anvant det?

c. Anvander du nagot annat som stod i din matematikundervisning som har med
programmering att gora?

i. 1 s& fall, hur anvander du det?

Hur forstar du programmeringskravet i matematik?
Vilken ar din personliga asikt om &ndringarna/de nya kraven?
f. Vad tror du kommer att ske med programmering i grundskolan i framtiden?

4. Programmering — matematikundervisning

a. Hur kan programmering stédja elevernas utveckling i matematik?
b. Vilka fordelar och nackdelar ser du med programmering som redskap i
matematikundervisning?

5. Programmering i den egna matematikundervisningen
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Hur arbetar du med programmeringen i din matematikundervisning? Alt. Hur

tanker du arbeta med programmeringen i matematikundervisningen? (ge
konkreta exempel, visa)

Vilka forandringar (anpassningar) behover du géra i din planering av
mattelektionerna efter inférande av programmering i laroplanen?

Hur har eleverna tagit emot programmeringsinslagen i undervisningen?

Ser du sambandet mellan att man ar bra pa att programmera sa blir man béttre

i matematik? Vilket?
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Bilaga 2: Informationsbrev

Hej!

Vi ér tva studenter som ldser Magisterprogrammet Larande, kommunikation och IT vid institution for
Tillampad informationsteknologi pa Goéteborgs universitet. Mer information om utbildningen hittar du
har.

Anledningen till att vi kontaktar dig &r att vi skriver en magisteruppsats om matematikundervisning i
grundskolan. Vi undersoker ldrares resonemang samt praktisk tillimpning av det nya kravet att
anvinda programmering i matematikundervisningen. Utifrdn véra forskningsfragor har vi identifierat
dig som en person som kan vara relevant att kontakta for en intervju.

Vi vill bjuda in dig att delta i studien genom att svara pa nagra fragor i form av en intervju

som kommer att ta ca 30 min. Intervjun kommer ocksa att spelas in for var egen dokumentation.
Inspelningen kommer att forvaras i sdkerheten och endast vi som gor denna studie kommer att ta del
av den. All data kommer att raderas efter att studien &r avslutad.

Personuppgifter kommer inte att delas med tredje part och de kommer att hanteras enligt
Personuppgifislagen (1998:204)" och Dataskyddsforordningen (GDPR). Varken ditt namn eller
namnet pa skolan som du jobbar i kommer att skrivas ut i uppsatsen.

Informationen som kommer att samlas in ska anvindas enbart i syfte att svara pa studiens
forskningsfragor, dvs den kan inte dteranvéndas i andra studier.

Ditt deltagande ar frivilligt och du har ritt att ndr som helst avbryta utan att behova forklara varfor. Sa
som studien nu &r utformad ar den helt beroende av kvalitativa intervjuer och dérfor skulle din

medverkan uppskattas oerhdrt mycket.

Om du har nagra fragor kring ditt deltagande, ar du vdlkommen att hora av dig till oss.

Med vénlig hélsning

Arkan Shefram Ksenija Peggar
arkan.shefram(@grundskola.goteborg.se ksenija.peggar@outlook.com
070-773 04 52 072-55192 11

' Dataskyddsombud pa Goéteborgs universitet &r Johanna Wallin, e-post: dataskydd@gu.se
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Bilaga 3: Blankett for samtycke

Samtycke till deltagande i forskningsstudie

Jag har tagit del av informationen om forskningsstudien ”Programmering i mellanstadiet -
Hur resonerar och tillimpar ldrare programmering i matematikimnet” samt jag har fatt
information om att deltagandet ar frivilligt och att deltagande kan avbrytas ndr som helst.

0 Ja, jag deltar i studien. Video- och/eller ljudinspelningar kan anvindas for denna studie.

Ort och Datum:

Namnteckning:

Namnfortydligande:
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