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Sammanfattning—Matematik och programmering ir tva
viktiga inslag icivilingenjorsprogram inom data- och
mjukvaruteknik. De studenter som klarar dessa kurser klarar
sannolikt resten av utbildningen. Idag har fler studenter
programmering in matematik som huvudsakligt intresse. Déarfor
har Linkopings universitet aktivt jobbat med olika strategier for
att 6ka kopplingen mellan programmering och matematik, frimst
i de inledande kurserna. For att undersoka studenternas attityder
till matematik och programmering har vi genomfort flera
enkiitstudier som bl.a. visar att intresset for matematik ir stort
men intresset for programmering finnu storre och att studenterna
tror de kommer ha betydligt mer nytta av programmering in
matematik under sin karridr. Texten ér tinkt som grund for en
diskussion kring hur Kkopplingarna mellan matematik och
programmering kan goras tydligare och starkare.

[. INTRODUKTION

Matematik och programmering ir grunden for ménga
civilingenjorsprogram sirskilt de med fokus pa data- och
mjukvaruteknik. De studenter som klarar dessa kurser klarar
sannolikt resten av utbildningen. Idag har fler studenter
programmering som huvudsakligt intresse (97% positiv varav
75% mycket positiv till programmering enligt var
undersokning, se nedan), snarare dn matematik (83% positiv
varav 41% mycket positiv till matematik). Bland annat dérfor
har Linkopings universitet (LiU) aktivt jobbat med olika
strategier for att oka kopplingen mellan programmering och
matematik, frimst i de inledande kurserna pa civilingenjors-
utbildningarna i Datateknik (D) och Mjukvaruteknik (U).

Datateknik &r en bred utbildning som ticker bade hardvara,
mjukvara och samspelet mellan dessa. D har 90 platser och tar
in c:a 100 studenter. Mjukvaruteknik fokuserar pa dataveten-
skap och programvaruteknik for att ge ett helhetsperspektiv pa
modern mjukvaruutveckling. U har 30 platser och tar in knappt
40 studenter.

Bada programmen bdrjar med en gemensam kurs i diskret
matematik, vilket dven dr den forsta matematikkursen for bada
programmen. Kursen innehaller méngdldra, induktion och
rekursion, kombinatorik, enkel talteori och grafteori, samt
relationer. Forutom en avslutande skriftlig examen finns tva
inldmningsomgéangar med uppgifter som maste bli godkénda.

Parallellt 14ser studenterna en gemensam programmerings-
kurs som heter Imperativ och funktionell programmering i

Python. Den lir ut grunderna i badde imperativ och funktionell
programmering med ett stort fokus pé iterativa och rekursiva
funktioner och deras likheter och skillnader. Andra viktiga
omraden dr att bryta ner problem i mindre delar, abstraktion,
och grundldggande utvecklingsmetodik. Det &r viktigt att lagga
en bra grund for att skriva bra, léttldsta och testbara program.
Tyngdpunkten ligger pa koncept, principer och problemldsning.

II. PROGRAMUTVECKLINGSSTRATEGIER

A. Koppla programmering till matematik

Den forsta strategin, som infordes for ménga ar sedan, &r att den
inledande programmeringskursen anvidnder exempel fran
kursen i diskret matematik som gar parallellt. Begrepp som
funktioner, variabler, och rekursion finns t.ex. med i bada. Detta
tilltalar troligen de som é&r intresserade av matematik da de ser
nyttan av och koppling till matematik i programmeringen. Att
koppla programmering till matematik riktar sig fradmst till de
som &r intresserade av matematik.

B. Koppla matematik till programmering

For att dven rikta oss till de som &r intresserade av
programmering, snarare dn matematik, har vi de tvd senaste
aren testat en kompletterande strategi som gér ut pa att fa in
programmering som ett naturligt verktyg i kursen i diskret
matematik. Forutom att man i matematikkursen tagit upp
spridda exempel pé tillimpningar inom datalogin, har ingen
direkt koppling till programmeringskursen funnits tidigare.

Uppldgget &r att till varje inldmningsomgéng finns det
vialdokumenterad och sjéalvforklarande Pythonkod tillgédnglig
som studenterna kan anvdnda som ett verktyg for att 16sa
uppgifterna. I den forsta uppgiften handlar det om att med
induktion bevisa att en rekursivt definierad funktion har en viss
given analytisk 16sning. Pythonkoden gér steg-for-steg igenom
hur studenten kan underséka den rekursiva funktionen och hitta
en konstant som krdvs och dven hjilpa till att hitta den
analytiska 16sningen (dven om den &r pa forhand given). I den
andra uppgiften som handlar om kombinatorik ska studenterna
rdkna hur manga moéjliga pokerhdnder det finns under vissa
givna forutsittningar. Pythonkoden gor det mdjligt for
studenterna att procedurellt rikna ut antalet, vilket gor att de
kan kontrollera sin analytiska 16sning.
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III. ENKATUNDERSOKNING

For att undersoka studenternas generella attityder till
programmering och matematik och deras medvetenhet om
kopplingarna mellan &mnena samt knyta samman detta med
eventuellt utnyttjande av vart material for att anvédnda
programmering i diskret matematik och kunna folja upp
eventuella fordndringar i studenternas attityder har vi anvént
oss av digitala enkdter. Under de tvd aren vi anvént detta
upplédgg har fyra enkiter skickats ut. Den forsta fick studenterna
svara pa precis i borjan pa terminen, de andra direkt efter kursen
i diskret matematik, den tredje i borjan pa andra terminen och
den fjarde i borjan pé det andra éret. Tanken var att kunna se
forandringar i studenternas attityder over tid.

Enligt enkét 2 s anser 57% (56 av 99) av studenterna att
kursen har gjort dem mer positivt instédllda till matematik och
38% (37 av 98) mer positivt instdllda till programmering. Vi har
utfért noggranna statistiska analyser av det insamlade
enkédtdatat men det Gvergripande resultatet dr att det finns for
lite data for att kunna dra ndgon slutsats om det nya uppliagget
haft ndgon inverkan pa studenternas attityder till och
medvetenhet om kopplingarna mellan matematik  och
programmering.

Det vi kan se dr att dven om studenterna uppskattar
mojligheten att anvdnda programmering som ett verktyg i
matematiken ar det fa (10%) som faktiskt anser att de har
anvindning for den nya programmeringsdelen och utnyttjar
detta i kursen.

Aven om det inte gér att séiga att uppligget gjort skillnad si
ar studenternas inledande attityder intressanta i sig, alltsé
resultatet frdn enkdt 1. Tabell 1 ger en Oversikt Over
studenternas attityder till programmering, Tabell 2 till
matematik och Tabell 3 deras syn pad kopplingen mellan
matematik och programmering. Totalt svarade 121 D1or och 54
Ulor pa enkit 1 under tvd omgéngar av kursen (2013 och 2014).
Kolumnerna med “’positiv”’ motsvarar det forsta alternativet och
de med “negativ”’ motsvarar det andra alternativet. Pa fragan
om programmering dr anvindbart/oanvindbart ska "Mycket
positiv” tolkas som "Mycket anvéndbart” och Ganska negativ”
som ”Ganska oanvindbart”. De vriga enkéterna hade betydligt
farre svarande och gav huvudsakligen likvérdiga svar.

Négra observationer dr att studenterna &r mycket positivt
instdllda till bade matematik (43%/37% D/U) och
programmering (69%/89%), att matematik (75%/69%) och
programmering (91/100) upplevs som mycket viktiga for

studierna, medan frimst programmering uppleves som mycket
viktigt for karridren (83%/96%) jamfort med matematik
(46%/44%). Vidare ser studenterna frimst nyttan av matematik
for programmering (43%/54%), vilket dr det vi jobbat med
under ganska lang tid, snarare &n programmerings nytta for
matematiken (15%/19%).

IV. DISKUSSION

Ett viktigt bivillkor fér den nya programmeringsdelen for
diskret matematikkursen var att den maste vara frivillig — det
skulle alltsd ovillkorligen ga att 16sa inldimningsuppgifterna
utan att behova anvénda dator. Detta beror frimst pa att kursen
i diskret matematik &r en inledande kurs i matematik och inga
kunskaper i programmering kan krévas for att bli godkénd i
kursen enligt nuvarande kursplan. Det gar inte heller att
forsdkra sig om att alla studenter tillgodogjort sig de kunskaper
som krdvs i den parallellt pagadende programmeringskursen.

En uppenbar forklaring till det daliga utnyttjandet av
programmeringsmaterialet dr darfor att uppgifterna var
tillrackligt enkla for att 16sas for hand och att studenterna
upplevt det enklare, mindre krdvande och sdkrare att 16sa for
hand.

En intressant fraga att fundera vidare pa &r hur ett liknande
inslag skulle kunna se ut om man tar bort kravet pa att
uppgifterna méste kunna 16sas utan dator. En rddsla kan vara att
programmering skulle ta 6verhanden och att fokus inte langre
skulle vara diskret matematik. Vi dr dock dvertygade om att det
borde ga att utforma ett sddant moment sa att det &r uppenbart
att programmeringen anvinds som ett problemldsningsverktyg
for t.ex. ett delproblem som identifierats som intressant genom
anvandandet av ndgon matematiskt intressant princip som &r
viktig for den aktuella kursen.

V. AVSLUTNING

Att koppla matematik och programmering ndrmare varandra
frimjar bade studenterna och utbildningarna. Idag &r det tyvérr
manga studenter som inte ser kopplingen. Genom 6kad upplevd
och faktisk koppling tror vi att motivationen och intresset bland
studenterna kommer att dka, for det ena, det andra eller bada
amnena. Vart pilotforsok med programmering som ett verktyg
i matematiken upplevdes som positivt av studenterna trots att fa
anvénde det.



Tabell 1. Studenternas attityder till programmering.

Nr | Fraga Grupp Mycket Ganska Neutral Ganska Mycket

positiv positiv negativ negativ

1 | Vad é&r din instillning till Dl 83 (69%) 34 (28%) 3 (3%) 0 (0%) 0 (0%)

programmering? Ul 48 (89%) 5 (9%) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)

2 | Tycker du att programmering &r Dl 103 (86%) | 15 (13%) 2 (2%) 0 (0%) 0 (0%)

anvindbart/oanvindbart? Ul 51 (94%) 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

3 | Tycker du att programmering &r Dl 3 (3%) 36 (31%) 47 (40%) 26 (22%) 6 (5%)

enkelt/svart? Ul 1 (2%) 16 (30%) 18 (34%) 16 (30%) 2 (4%)

4 | Tycker du att programmering &r Dl 5 (4%) 31 (26%) 54 (45%) 28 (24%) 1 (1%)

ensamt/socialt? Ul 0 (0%) 11 (21%) 23 (43%) 16 (30%) 3 (6%)

5 | Tycker du att programmering ar Dl 80 (67%) 39 (33%) 0 (0%) 1 (1%) 0 (0%)

intressant/ointressant? Ul 46 (85%) 4 (7%) 1 (2%) 0 (0%) 3 (6%)

6 | Tycker du att programmering ar Dl 54 (45%) 47 (39%) 15 (13%) 3 (3%) 1 (1%)

lockande/skrammande? Ul 37 (69%) 14 (26%) 2 (4%) 1 2%) 0 (0%)

7 | Tycker du att programmering ar Dl 85 (71%) 32 (27%) 3 (3%) 0 (0%) 0 (0%)

meningsfullt/meningslost? Ul 43 (80%) 9 (17%) 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)

8 | Tycker du att programmering ar Dl 57 (48%) 53 (45%) 7 (6%) 0 (0%) 1 (1%)

roligt/trakigt? Ul 33 (62%) 18 (34%) 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)

9 | Tycker du att programmering ar Dl 42 (36%) 52 (44%) 17 (14%) 7 (6%) 0 (0%)

varierande/enformigt? Ul 22 (42%) 23 (43%) 7 (13%) 1 (2%) 0 (0%)

10 | Tycker du att programmering ar Dl 109 (91%) 10 (8%) 1 (1%) 0 (0%) 0 (0%)

viktigt/oviktigt for din utbildning? Ul 54 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

11 | Tycker du att programmering &ar Dl 100 (83%) | 17 (14%) 2 (2%) 1 (1%) 0 (0%)

viktigt/oviktigt for din karridr? Ul 52 (96%) 1 (2%) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Tabell 2. Studenternas attityder till matematik.

Nr | Fraga Grupp Mycket Ganska Neutral Ganska Mycket

positiv positiv negativ negativ

1 | Vad ar din instéllning till Dl 52 (43%) 50 (41%) 17 (14%) 2 (2%) 0 (0%)

matematik? Ul 20 (37%) 24 (44%) 7 (13%) 3 (6%) 0 (0%)

2 | Tycker du att matematik ar D1 76 (63%) 38 (31%) 5 (4%) 2 (2%) 0 (0%)

anvéandbart/oanvindbart? Ul 36 (67%) 17 (31%) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)

3 | Tycker du att matematik &r D1 1 (1%) 44 (36%) 45 (37%) 29 (24%) 2 (2%)

enkelt/svart? Ul 1 (2%) 22 (41%) 15 (28%) 15 (28%) 1 (2%)

4 | Tycker du att matematik ar Dl 1 (1%) 35 (30%) 55 (47%) 25 (21%) 2 (2%)

ensamt/socialt? Ul 2 (4%) 12 (23%) 27 (51%) 11 (21%) 1 (2%)

5 | Tycker du att matematik &r D1 48 (40%) 60 (50%) 7 (6%) 6 (5%) 0 (0%)

intressant/ointressant? Ul 17 (31%) 28 (52%) 5(9%) 4 (7%) 0 (0%)

6 | Tycker du att matematik &r Dl 22 (18%) 44 (36%) 38 (31%) 17 (14%) 0 (0%)

lockande/skrammande? Ul 11 (21%) 24 (45%) 11 (21%) 7 (13%) 0 (0%)

7 | Tycker du att matematik &r Dl 70 (58%) 41 (34%) 9 (7%) 1 (1%) 0 (0%)

meningsfullt/meningslost? Ul 32 (59%) 22 (41%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

8 | Tycker du att matematik &r Dl 23 (19%) 70 (58%) 21 (17%) 6 (5%) 1 (1%)

roligt/trakigt? Ul 9 (17%) 30 (56%) 5 (9%) 9 (17%) 1 (2%)

9 | Tycker du att matematik &r Dl 37 (31%) 61 (50%) 13 (11%) 10 (8%) 0 (0%)

varierande/enformigt? Ul 8 (15%) 29 (54%) 11 (20%) 6 (11%) 0 (0%)

10 | Tycker du att matematik &r Dl 91 (75%) 27 (22%) 2 (2%) 1 (1%) 0 (0%)

viktigt/oviktigt for din utbildning? Ul 37 (69%) 17 (31%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

11 | Tycker du att matematik &r Dl 55 (46%) 54 (45%) 8 (7%) 3 (3%) 0 (0%)

viktigt/oviktigt for din karridr? Ul 24 (44%) 28 (52%) 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
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Tabell 3. Studenternas syn pa koppling mellan matematik och programmering.

Nr | Fraga Grupp Mycket Ganska Neutral Ganska Mycket
positiv positiv negativ negativ

1 | Tror du att det finns en koppling mellan D1 104 (87%) | 13 (11%) 1 (1%) 0 (0%) 1 (1%)
matematik och programmering? Ul 50 (93%) 4 (7%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

2 | Tror du att det finns en stor koppling D1 69 (58%) | 46 (39%) 4 (3%) 0 (0%) 0 (0%)
mellan matematik och programmering? Ul 35 (65%) | 18 (33%) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)

3 | Tror du att det finns en viktig koppling D1 93 (78%) | 22 (18%) 4 (3%) 0 (0%) 0 (0%)
mellan matematik och programmering? Ul 41 (76%) | 13 (24%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

4 | Jag kan ha nytta av matematik for att D1 68 (57%) | 49 (41%) 2 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
forsta programmering Ul 38 (70%) | 14 (26%) 1 (2%) 1 (2%) 0 (0%)

5 | Jag har nytta av matematik for att forsta D1 48 (43%) | 59 (53%) 5 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
programmering Ul 28 (54%) | 21 (40%) 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)

6 | Jag kan anvdnda matematik som ett D1 77 (68%) | 36 (32%) 1 (1%) 0 (0%) 0 (0%)
verktyg nér jag programmerar Ul 36 (67%) | 18 (33%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

7 | Jag anvdnder matematik som ett verktyg D1 38 (36%) | 61 (57%) 7 (71%) 1 (1%) 0 (0%)
nér jag programmerar Ul 18 (35%) | 26 (50%) | 7 (13%) 1 (2%) 0 (0%)

8 | Jag kan anvidnda programmering som ett D1 4 (14%) 16 (55%) | 9 (31%) 0 (0%) 0 (0%)
verktyg for att forstd matematik Ul 16 (33%) | 23 (48%) | 9 (19%) 0 (0%) 0 (0%)

9 | Jag anvinder programmering som ett D1 15 (15%) | 32 (31%) | 48 (47%) 8 (8%) 0 (0%)
verktyg for att forstd matematik Ul 9 (19%) 18 (38%) | 14 (29%) | 7 (15%) 0 (0%)

10 | Jag kan anvidnda programmering som ett D1 45 (41%) | 55 (50%) 6 (6%) 3 (3%) 0 (0%)
verktyg nir jag loser matematiska Ul 28 (55%) | 17(33%) | 6(12%) 0 (0%) 0 (0%)

problem

11 | Jag anvédnder programmering som ett D1 15 (15%) | 32 (31%) | 43 (42%) | 13 (13%) 0 (0%
verktyg nir jag loser matematiska Ul 7 (14%) 18 (36%) | 22 (44%) 3 (6%) 0 (0%)

problem




