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Matematik — Grundskola arskurs 1-3
Modul: Algebra, ak 1-3
Del 5: Algebra och programmering som sprak

Programmering som sprak

Constanta Olteanu och Lucian Olteanu, Linnéuniversitetet

Att arbeta med programmering 1 matematik gor det moijligt for eleverna att prova sig fram
hur de kan anvinda entydiga stegvisa instruktioner for att 16sa ett problem snarare 4n att
hitta ”det ritta svaret”. P4 grundskoleniva handlar det om ett sitt att tinka hos eleverna och
att arbeta si att eleverna till exempel far arbeta med algoritmer, tinka logiskt, bryta ned
problem i mindre delar, s6ka och korrigera fel samt tolka resultat.

Programmeringsprocessen

Ett flertal forskare definierar programmering som en process som karakteriseras av att
utforma och skriva en uppsittning instruktioner (ett program) f&r en dator pa ett sprik som
den kan forstd. Programmeringsprocessen kan exempelvis inkludera féljande steg:

*  analysera och forsta problemet

*  dela upp problemet i mindre delar (bryta ned problemet)
*  skissa en 16sning eller flera 16sningar

*  vilja en 16sning

*  hitta dterkommande monster och utnyttja dessa

*  skapa en algoritm

*  forbittra en algoritm

. skriva instruktioner i naturligt sprak, en programmeringsmilj eller i ett
programsprak ("koda”)

*  gora felsdkningar

*  tolka resultat
Programmeringsprocessen ir inte linjir, utan man ofta fir ga tillbaka till tidigare steg flera
ganger.

Centrala begrepp inom programmering

Instruktioner

Instruktioner utgdr grunden i ett program och anvinds for att manipulera data, utfora
berikningar, skriva ut data pd skdrmen, osv. Det finns tre huvudsakliga typer av

instruktionet.

Sekvens — en £6ljd av instruktioner som utférs en i taget 1 den ordning de skrivits
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Alternativ eller villkorssats - anvinds for att ge datorn mdjlighet att vilja mellan olika
instruktioner beroende pd den situation som giller f6r tillfdllet

Villkorssatserna skrivs pa datorn som, oz-sa eller om-sa-annars (pa engelska if och #f-else)
Exempel:

Om du har svarta byxor s ska du ga tvé steg framat, annars ska du snurra runt ett
varv.

Repetition eller slingor/ loopar - upprepar en del i programmet ett givet antal ganger eller tills ett
givet villkor har uppfyllts

Exempel:
Upprepa fyra ganger. Gd tva steg framat och hoppa en ging.
Repetera tills du har nétt fram till malet: G4 tva steg framat.

Det forsta steget i programmeringsprocessen ir att utveckla elevernas férméga att
konstruera, beskriva och f6lja entydiga stegvisa instruktioner. Detta kan géras utan att
anvinda en dator. Det dr viktigt att h6ja svdrighetsgraden och komplexiteten gradvis.

Algoritmer

En algoritm 4r en uppsittning instruktioner som skapas for att till exempel 16sa ett problem
eller férverkliga en idé och beskriver exakt hur man ska g4 tillviga for att I16sa problemet.
Beskrivningen gors steg-for-steg. I 4k 1-3 ligger fokus pa att skapa denna typ av beskrivning
genom att anvinda entydiga instruktioner.

Algoritmer finns Sverallt i vardagslivet, exempelvis ett matlagningsrecept eller en
monteringsanvisning, men anvinds dven i vardagliga situationer som nir man borstar
tinderna eller kldr pa sig. De kan férekomma i klassrummet, till exempel en lektionsplan
eller ett schema. I klassrummet kan man 6va pa stegvisa entydiga instruktioner genom att
en elev ger stegvisa instruktioner till en annan elev f6r att forflytta sig frin en punkt till en
annan punkt. Dessa stegvisa instruktioner formar tillsammans en algoritm och bygger pi ett
systematiskt tillvigagingssitt. Det finns algoritmer som upprepas ging pd gang, for alltid,
eller tills ndgot annat hinder.

Det finns likheter och skillnader mellan anvindningen av algoritmer i algebra och i
programmering. En likhet dr att en algoritm bestir av en f6ljd av instruktioner, operationer
eller regler, som beskriver hur en viss uppgift ska 16sas (t.ex. en additionsalgoritm, hur vi
stiller upp rikneoperationer). En annan likhet dr att algoritmer dr abstrakta och behdéver
visualiseras eller konkretiseras for att kunna diskuteras. I algebra kan visualiseringen goras
genom att anvianda naturligt sprak, grafer eller tabeller och i programmering genom att

anvinda blockdiagram eller ett programsprak i till exempel visuella programmeringsmiljGer.
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Inom matematiken 4r en algoritm en procedur som utfors i bestimda steg i en viss ordning
och anvinds for att 16sa ett givet problem eller utfora en berikning. Algoritmer inom
matematiken kdnnetecknas av att de bestar av en berdkningsmetod som alltid utférs pa
samma sitt oavsett vilka tal som ingir i berdkningen. Skillnaden ér att i programmering
bestir en algoritm av stegvisa instruktioner som kan formuleras pa olika sitt och till ett visst
problem kan finnas flera algoritmer med olika egenskaper. Ett exempel 4r om man ska ga
till ett bestdmt mal sd kan man ga olika vigar med olika antal steg.

For att kunna stddja eleverna att forstd strukturen i en algoritm 4r det av betydelse att du
som ldrare vet att en algoritm maste uppfylla féljande villkor:

*  ska haindata — en algoritm har en startpunkt och instruktioner som talar om
vad som ska utforas

*  ska ge utdata — en algoritm ger ett resultat, men olika algoritmer kan ge samma
resultat

*  ska vara dndlig — varje algoritm madste avslutas efter ett dndligt antal steg

. ska vara definierad — vatje steg i algoritmen ska vara precist definierat

Fels6kning

Programmeringsprocessen avslutas med att eleverna tolkar resultatet och sikerstiller att
indata ger den utdata som var tinkt, d.v.s. I6sning pa problemet. Om si inte ér fallet maste
en fels6kning ske. Fels6kning innebir att identifiera och dtgirda eventuella fel. P4 engelska
kallas det debugging. For att kunna gbra felsdkning behdver eleverna uppmirksamma
helheten, detaljer i helheten och relationer mellan detaljer, men dven egenskaper hos
begrepp som avser bade algebra och programmering. Felskning dr en viktig del i
programmeringsprocessen och eleverna bor dirfér bli medvetna om detta. Det behdvs
uthéllighet fOr att hitta fel i programmet och atgirda dessa.

For att kunna felsdka en instruktion behover eleverna i forsta hand uppmirksamma olika
fel. Det finns flera olika typer av fel, men vi koncentrerar oss pa de slag fel som kan
upptrida nir eleverna ger instruktioner till varandra utan att anvinda dator. Nagra mojliga
fel kan vara:

. 1 vilken ordning olika instruktioner ges eller genomfors
*  instruktioner ér inte tillrickligt tydliga
*  instruktioner saknas i vissa steg

*  instruktioner anvinds inte stegvis, det vill sidga en f6r stor mingd information
pa en ging
Dessutom det kan finnas modellfel nir en modell av verkligheten inte stimmer Gverens

med verkligheten. Modellfelet kan bero pa att man har gjort orimliga instruktioner eller att
man missforstatt sjilva problemet.
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Om man anvinder en dator, sa kan det upptrida andra fel. De vanligaste felen kan vara
syntaxfel (ett grammatiskt fel som bryter mot de lagar som ett programmeringssprik har),
exckveringsfel (uppkommer under kérning och medf6r att programmet inte kan utféras),

logiskt fel (genererar fel svar eller svar som blir fel bara f6r en viss sorts indata).

Ett problem, och dirmed dven den algoritm som l16ser det, kan brytas ned i olika delar. I
nedbrytningsprocessen kan eleverna forsti, 16sa, utveckla och felséka delarna separat.
Beroende pi vilket slags fel det 4r friga om kan du anvinda olika metoder f6r att leta efter
och uppticka fel. Om eleverna ger eller genomfér instruktioner utan att anvinda en dator
kan de exempelvis:

. forklara instruktionerna f6r ndgon annan

. kontrollera instruktionerna kritiskt

*  gora en lista med mojliga fel

. anteckna vad de redan har testat
Om eleverna anvinder en dator kan du eller eleverna testa programmet systematiskt med

olika indata for att se om resultatet blir ratt.

Felsokning dr ett utmarkt tillfille for eleverna att lara sig av sina misstag och att bli battre pa
programmering,.
Andra begrepp
Andra begrepp som anvinds inom programmering ir exempelvis
*  kod — en sekvens av instruktioner 1 ett programsprik som datorn kan tolka
och utfora

*  programsprik — de sprak som man anvinder fOr att skriva koden (ex.

JavaScript, Python)

*  satser —instruktioner till datorn for att utféra ndgot (ibland anvinds

kommando)
*  script — en sekvens av satser
*  syntax — sprakets grammatik, anger hur instruktioner i spraket far bildas

*  kora/exekvera — att utfora instruktionerna i ett program

Tinkering

I programmeringsprocessen ar det viktigt att férklara och klargéra idéer med exempel och
visualiseringar samt att skapa en lirandemiljé som gér det méjligt £6r eleverna att lira sig
programmering (Tohata, 2014). Ett flertal forskare hivdar att en lirandemiljé som tillater
eleverna att testa saker och idéer i en ostrukturerad process, #nkering, gynnar lirandet av

programmering,.
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Inom didaktisk forskning presenteras tva olika sidor av tinkeringprocessen, dels den fria
aktiviteten dir elever skapar eller dndrar ett befintligt datorprogram och dels aktiviteter dir
eleverna fir testa, gbra fel, samt ge och fa feedback frin andra elever, lirare eller dator. Det
finns forskare som gor en distinktion mellan #nkerers och planerare (Blikstein, m.fl., 2014).
Tinkerers testar och gbr en serie stegvisa férdndringar i sina program for att skapa en firdig
16sning. Planerare diremot dr mer systematiska, de tar fram och genomfor en handlingsplan
for att kunna gora slutliga dndringar i skapandet av en algoritm eller ett program. Att lata
eleverna utvecklas som bade tinkerers och planerare skapar mojligheter f6r dem att f6rsta
olika faser i programmeringsprocessen. Anvindningen av visuella programmeringsmiljer
kan stédja bide tinkerers och planerare eftersom miljén erbjuder elever mdéjligheter att bade
testa sig fram och gd systematiskt tillviga. Detta spelar en central roll i vad eleverna har

méjlighet att f6rstd nir programmering anvinds i matematikundervisningen.

Tinkering tillater att idéer kolliderar (dvs. att en eller flera kritiska aspekter medverkar
samtidigt) och det dr just i dessa kollisionspunkter som kreativitet uppstar. Lirare ger
eleverna sjilvtillit genom att de tillits experimentera, ta risker och utforska egna idéer
(Martinez & Stager, 2013). Detta i sin tur leder till att de bérjar se sig sjilva som elever som
har bra idéer och kan férvandla sina idéer till verklighet. Detta kan bidra till att eleverna
utvecklar firdigheter som kan anvindas senare i programmering. Dessa firdigheter dr

centrala dimensioner for att lira sig programmera och inkluderar:

*  Vana vid att hantera komplexitet.

*  Uthallighet vid arbete med svara eller stora problem.
*  Tolerans for tvetydighet eller osikerhet.

*  Formaga att hantera 6ppna problemuppgifter.

*  Formaga att kommunicera och samarbeta med andra fOr att komma fram till
en gemensam l6sning.

Programmering som sprak Augusti 2018
https://larportalen.skolverket.se 5(10)



Skolverket

Forslag pa aktiviteter

Nedan finns forslag pa aktiviteter som hjilper dig komma iging med grundldggande
programmering med eleverna. Inled med att beritta om att en del av programmering ér att
ldra sig ldsa och fels6ka sin egen och andras kod samt att skapa entydiga instruktioner.
Precis som 1 olika matematikaktiviteter kan eleverna, dven i programmering, behéva mota
flera liknande Gvningar f6r att de ska ha mdoijlighet att forsta sjdlva huvuduppgiften.

Inled en lektion med en gemensam 6vning. Ligg en penna och ett papper pi ett bord.
Eleverna ska nu ge dig instruktioner att ta upp pennan fran bordet och ligga tillbaka den pa
bordet igen. Med denna &vning kan du géra eleverna medvetna om vikten av tydlighet och
vad eleverna bér tinka pa nir de ger instruktioner for att skapa en algoritm. Nér du har
skapat en gemensam forstaelse for instruktionernas betydelse vid programmering kan du
genomféra en eller flera av nedanstdende aktiviteter.

Dessa aktiviteter ger eleverna mojlighet att fundera 6ver hur man ska gora for att fa en
instruktion att fungera. Dessutom finns det forslag pa aktiviteter som fokuserar pd att ge
eleverna en inblick i anvindningen av olika typer av instruktioner (sekvens, alternativ,
repetition) samt strukturen i en algoritm. Aktiviteterna kan géras muntligt eller med papper
och penna.

Aktivitet 1 - felsékning

I denna aktivitet arbetar ni med instruktioner f6r att f6rflytta sig i rummet och dta en kaka.
Till att bérja med kan det vara fordelaktigt att eleverna far styra dig att utféra
instruktionerna. Ligg en kaka pa ett bord lingst fram i klassrummet och still dig sjilv lingst
bak.

Uppgift A

Utrustning: Kaka, instruktionskort (ga framat, sving vinster, sving hoger, gi bakat)

Forberedelser: Gor klart instruktionskorten (ga framat, sving vinster, sving hoger, ga
bakit). Beroende pi elevernas forkunskaper och erfarenheter kan du dven vilja att lata

eleverna formulera egna instruktioner antingen muntligt eller skriftligt.

Syfte: Att utveckla elevernas forstielse for i vilken ordning olika instruktioner ska ges samt
att instruktionerna behéver vara tydliga.

Matematiskt innehall: Forflyttning mellan olika punkter i planet (din position i
klassrummet vid olika tillfdllen).

Genomforande: Elevernas uppgift ar att styra dig att ga fram till bordet. Dela in dem i
mindre grupper och ge varje grupp instruktionskort med enkla instruktioner som till

exempel ”gd framit”, sving vinstet”, ”sving hoger”. Eleverna i varje grupp ska vilja de
instruktionskort som de behéver for att du ska kunna komma fram till bordet. Eleverna

arbetar inledningsvis 1 olika grupper. Direfter liter du en grupp i taget ge dig
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instruktionerna som gruppen har kommit éverens om. Du genomf6r instruktionerna och
direfter felséker du, tillsammans med eleverna, de instruktioner som inte fungerade.
Diskutera vad som ska dndras och varfor. Lat direfter eleverna ge nya instruktioner, men
nu med olika startpunkt — du startar dér varje grupp ar placerad. Malet ér fortfarande
detsamma, det vill sdga att ga fram till kakan pd bordet. P4 sa vis blir instruktionerna f6r de
olika grupperna olika och det 4r ett bra tillfille att lyfta fram att olika program kan leda till
samma mal.

Alternativ: En alternativ aktivitet kan vara att du har olika startpunkter, det vill siga att du
befinner dig pa olika stillen 1 klassrummet, och f6ljer samma instruktioner. Resonera med

eleverna om instruktionerna kommer att fungera eller om det blir nagot fel.

Uppgift B

Utrustning: Kaka, instruktionskort (g framat, sving vinster, sving hoger, ga bakat)

Forberedelser: Gor klart instruktionskorten (ga framit, sving vinster, sving hoger, g
bakit). Beroende pi elevernas férkunskaper och erfarenheter kan du dven vilja att lita

eleverna formulera egna instruktioner antingen muntligt eller skriftligt.

Syfte: Att utveckla elevernas forstielse for i vilken ordning olika instruktioner ska ges samt
att instruktionerna behéver vara tydliga.

Matematiskt innehall: Forflyttning mellan olika punkter i rymden (kakans lige vid olika
tillfillen).

Genomforande: Denna ging sitter du framfér bordet med kakan pa bordet. Elevernas
uppgift dr att formulera instruktioner, muntliga eller skriftliga, som ér sa tydliga att du ska
kunna f6lja dem f6r att du ska kunna ta upp kakan, féra den till munnen och éta en bit.
Aven denna ging arbetar eleverna i grupper. Direfter viljer du nigra olika instruktioner
som:

a) gbr det mojligt £6r dig att dta en bit av kakan.
b) inte gbr det mojligt £6r dig att dta en bit av kakan.

Du genomfér instruktionerna och direfter felséker du tillsammans med eleverna
instruktionerna som inte fungerade. Diskutera 4ven vad som ska dndras och varfér. I detta
sammanhang kan du dven lyfta fram att en algoritm ger ett resultat och att olika algoritmer
kan ge samma resultat.

Aktivitet 2 - felsékning

Syfte: Att utveckla elevernas forstielse fOr i vilken ordning olika instruktioner ska ges samt
att instruktionerna behéver vara tydliga. Syftet dr dven att skapa en férstdelse for att inte ge
en for stor mangd information pd en gang samt felsGkningens betydelse eftersom

instruktioner behéver korrigeras om vissa steg saknas eller dr felaktiga.
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Matematiskt innehall: Forflyttningar.

Genomforande: Eleverna arbetar 1 par med att testa och dndra instruktioner. Eleverna ger
instruktioner till varandra f6r att exempelvis resa pa sig, g fram till tavlan, ga fram till
dorren, och si vidare.

Lit eleverna diskutera:

*  Kommer instruktionerna att fungera? Om inte, vad var det som blev fel?
*  Hur kan en fungerande instruktion se ut istéllet?

G4 slutligen igenom ett eller flera av felen tillsammans. Du kan stilla féljande fragor:

*  Vad var problemet?

e Hur hittade ni det?

e Hur loste ni det?

. Har ndgon annan 16st problemet pa ett annat sitt?
*  Var det nagot som var férvirrande?

*  Vilka fel hittade ni och vilka atgirder har ni tagit?

Aktivitet 3 — fels6kning

Utrustning: Kopior av bilden som presenteras i denna aktivitet, rutade papper, katten och

musen.

Forberedelser: Gor klart kopior efter bilden som presenteras i denna aktivitet, rutade

papper, katten och musen. Repetition av hger och vinster bor gbras innan aktiviteten.
Syfte: Att skapa forstaelse for hur eleverna kan identifiera, ta bort och dtgirda fel.
Matematiskt innehall: Forflyttningar och relationer mellan olika féremal i plan.

Genomf6rande: Lit eleverna underséka om katten kan fd tag i musen genom att £6lja
exempelvis féljande instruktioner:

[,

p
7

-2

&

G4 framit ett steg.
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Sving hoger.
G4 framit tva steg.
Sving vinster.

G4 framit tva steg.

Diskutera med eleverna om instruktionerna kommer att fungera eller om det blir ndgot fel
samt hur en fungerande instruktion kan se ut istillet. Beroende pa elevernas férkunskaper
och erfarenheter kan du dven lita eleverna placera katten och musen pa andra stillen, 4n
vad som foreslds i aktiviteten, pa det rutade papper. Kan instruktionen ges pa ett annat
sitt? Ska eleven rikna den ruta katten star i? Giér katten automatiskt ett steg framat nir

katten svinger eller star katten kvar i samma ruta och svinger?

Alternativ: Du kan gbra en liknande uppgift rent fysiskt i klassrummet eller som en
utomhusaktivitet. Du kan dven dndra instruktionerna eller placera katten och musen pa
andra stillen pd det rutade papper.

Aktivitet 4 — repetition
Utrustning: Instruktioner som eleverna ska testa.

Forberedelser: Skriv ut instruktionerna. Dela eleverna i par och ge till varje par

instruktionerna som ska testas.

Syfte: Syftet med denna aktivitet dr att eleverna ska fa syn pa hur repetition, det vill siga
slingot/loopat, kan anvindas i programmeting samt att varje algoritm maste avslutas efter
ett antal dndliga steg.

Matematiskt innehall: Enkla ménster.

Genomf6rande: Lit eleverna arbeta i par for att testa foljande instruktioner:
*  Upprepa fyra ganger: gi ett steg framat och hoppa en ging,.
*  Upprepa tre ginger: sdg ett tal.
*  Upprepa tva ganger: rita en triangel.

Lat eleverna diskutera vad som hinder om man inte anger antal upprepningar och vilket
monster de urskiljer. Vilj nigra monster och diskutera med eleverna vad som upprepas i
varje monster. Lt direfter eleverna skapa olika ménster genom att anvinda upprepningar.

Exempel pi en uppsittning instruktioner kan vara:
Upprepa fyra ginger: gi tre steg
vind 90° at hoger

Motsvarande monster ar en kvadrat.
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Aktivitet 5 — villkorssats
Utrustning: Instruktioner som eleverna ska testa.

Forberedelser: Skriv ut instruktionerna. Dela eleverna i par och ge till varje par

instruktionerna som ska testas.

Syfte: Att skapa en forstielse for anvindningen av alternativ/villkorssatsen samt vikten av

att varje instruktion i en algoritm 4r precist definierad.
Matematiskt innehall: f6rflyttning, jimna och udda tal
Genomforande: Lit eleverna arbeta i par och genomféra féljande instruktioner:

*  Om du har svarta byxor s4 ska du gd tva steg framat, annars ska du snurra runt
ett varv.

*  Omdu fyller ar pa ett jimnt datum sd ska du ridcka upp handen annars ska du

klappa hinderna en giang.
Alternativ: Beroende pi elevernas erfarenheter och férkunskaper kan du variera det
matematiska innehallet som tas upp i varje instruktion.
Aktivitet 6 - skapa egna fels6kningsévningar

Syfte: Att skapa egna instruktioner.
Matematiskt innehall: kan variera

Genomforande: Lit eleverna arbeta i par och skapa egna instruktioner fér att utféra till
exempel en uppgift som de ofta gor i sin vardag. De kan sjilva vilja vilken uppgift de vill
programmera. Da parens program ir klara, far de testa dem pa klasskamraterna for att se

om programmen fungerar eller vad de behéver dndra pa.
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