Skolverket

Matematik — Grundskola ak 4-6
Modul: Matematikundervisning med digitala verktyg Il
Del 1: Om programmering

Om programmering i matematikundervisning

Ola Helenius, NCM, Morten Misfeldt, Aalborg universitet, Lennart Rolandsson, Uppsala

universitet och Ulrika Ryan, Malmé universitet

Programmering har tillkommit som ett innehdll i matematikdimnet och den hir modulen tar
upp fragor som handlar om matematikundervisning och programmering. Vilka didaktiska
val behover géras? Hur kan klassrumsarbetet organiseras? Vilka mal har vi £6r olika
aktiviteter? Hur kan vi sikerstilla att matematiken blir uppmirksammad?

Teknik har stor paverkan pa var vardag. Samhillets tekniska, ekonomiska och demokratiska
utveckling hinger samman med digital teknik och sidan paverkar ocksa i allt storre grad
privata sociala relationer. De flesta dr didrfér Gverens om att skolan ska ldra elever att klara
ett liv i en digitaliserad virld. Det innebir att eleverna ska fa lira sig att anvinda olika
digitala verktyg, med bade praktiska och pedagogiska syften. Men de ska ocksa fa lira sig att
designa, konstruera och manipulera digitala verktyg. De nya skrivningarna om
programmering i liroplanen lyfter det senare perspektivet. En tanke bakom detta 4r att vi
genom att forstd hur digitala system fungerar och dr uppbyggda, blir bittre rustade att forstd
och agera i den virld som omger oss.

I en rad linder har fokus 6kat pd digital teknik i undervisningen, hur digitala verktyg och
system fungerar samt hur man med sidan kan utveckla, utforma och paverka sin omvitrld.
Detta innefattar ocksa att lira sig om programmering. Motiven f6r detta dr, férutom att
eleverna bittre ska fOrstd sin digitala omvirld, att de ska kunna svara mot framtidens
arbetsmarknadsbehov. De linder som inf6r programmering som ett innehdll i
undervisningen gor det pd olika sitt, men tva huvudsakliga tillvigagingssitt kan urskiljas.
Antingen ses programmering som ett eget sjilvstindigt dmne i skolan, med sirskilda lirare
och egna lektionstimmar, eller sd knyts programmering till existerande dmnen, i synnerhet

till matematik och naturvetenskapliga imnen.

Att vi 1 Sverige har knutit programmering till undervisningen i matematik och teknik 4r

saledes ett val, och andra linder g6r andra val.

Nir programmering knyts till matematikundervisningen finns det méjlighet till
dmnesmissiga synergieffekter. Det kan exempelvis handla om att utforska matematiska
strukturer med hjilp av programmering och om att anvinda matematiskt kunnande for att
utveckla digitala produkter. Bida dessa sidor av programmering kommer att behandlas i
modulen.

Programmering i skolan — en kort historisk aterblick
Programmering har i varierande grad varit ett innehall i undervisning sedan slutet av 1960-

talet, men inte forrin pa 80-talet fick man de fOrsta egentliga erfarenheterna av att
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undervisa i programmering pd grundskoleniva. En central person och pionjir var Seymour
Papert fran Massachusetts Institute of Technology (MIT) i Boston, USA. Under 70-talet
genomférde han olika f6rs6k med att lita barn programmera grafiska foreteelser med hjilp
av procedurer. Man arbetade med en “’skéldpadda” som ritade ett grafiskt spar.

Skéldpaddan kunde exempelvis ”géd framat 100 steg”, ’vind 90 grader” och géra detsamma
”fyra ganger”. Pi det sittet ritade skéldpaddan en kvadrat. Se figur 1.

&

Figur 1. Skéldpadda, programmerad att rita ett grafiskt spir, i detta fall en kvadrat.

Papert utvecklade programspraket LOGO och hans idé handlade inte sa mycket om att
barn skulle konstruera kvadrater med hjilp av kommandon, utan snarare om att detta
visuella och relativt lattillgdngliga sprak skulle inbjuda barn till att underséka visuella
fenomen. Papert hade en vision om att matematik skulle bli ett imne dir man bygger och
skapar till skillnad frin att utféra enkla matematikuppgifter (Papert, 1980).

I Sverige utgick man fran lirares erfarenheter dd programmering pd 1970-talet f6r fOrsta
gangen inférdes pa en gymnasieskola i Ljungby. Eleverna arbetade med sa kallade
“halremsor” och lirarna fick hyra in sig pd ndgon nirliggande industri for att anvinda deras
terminaler nér det fanns tid. De konstruerade algoritmer for att exempelvis hitta stora
primtal. Lirarna som arbetade med detta pd Sunnerboskolan kunde visa pd en stark
motivationsskapande effekt, speciellt for elever med svarigheter i matematik.

Pa ddvarande Skol6verstyrelsen insig man att programmering krivde en ny slags
pedagogisk kompetens hos matematiklirarna. Tanken var att aterkommande inslag i
programmering skulle kunna automatisera delar av matematiken och ge méjlighet till ett

nytt sitt att arbeta med matematiken i skolan.

Undervisning i &mnet programmering initierade en dmnesdidaktisk diskussion som
fortfarande pagir. Med tanke pa att programmering pa den tiden associerades till halremsor
och terminaler ir det inte osannolikt att manga lirare upplevde programmering som
irrelevant for elevers lirande i matematik. Man fragade sig sikert, si som manga gor idag:

Vad tillfér programmering dmnet matematik?

Vad dr programmering?
For att beskriva vad programmering 4r ska vi se pa vad ett datorprogram ir, inte i fOrsta
hand pd vad det utf6r utan hur det dr konstruerat. Att skapa ett datorprogram kallas f6r att

programmera.
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Ett datorprogram ir ett antal logiskt ordnade stegvisa instruktioner som talar om f6r datorn
vilka operationer den ska utféra nir programmet kors. De stegvisa instruktionerna ges inte
efter hand, utan de finns firdiga i en sekvens for datorn att f6lja, det blir som ett
sjalvstindigt forlopp som datorn utfér nir programmet kors, exekveras. De instruktioner
som skrivs i ett programsprak kallas f6r £od. For att datorn ska forsta koden krivs att den

foljer ritt grammatik, det vill siga vissa regler enligt en bestimd syntax.

Vi kan jaimfora detta med ett matlagningsrecept, dir det finns firdiga stegvisa instruktioner
att folja. D4 vi ldser ett recept finns vissa forgivettaganden inbyggda, instruktioner som
forutsitter var erfarenhet och slutledningsférmaga. Star det i receptet att tre dgg ska vispas
sd dr det underforstitt att en skal och visp ska plockas fram, att dggen ska knickas ner i
skélen, att vispen ska fOras ner i de knickta dggen och hastigt féras i cirkuldra rorelser.
Sadana slutsatser kan en dator inte dra dé den ldser kod skriven i ndgot viss programsprak.
Istdllet krdvs mycket precisa instruktioner anpassade f6r det programsprak som anvinds
och som ér noga ordnade i stegvisa logiska sekvenser som leder till att utfallet blir det
férvintade. Ett enskilt steg i instruktionen som skrivs med kod kallas f6r en safs. En sats
kan antingen villkorslost tala om t6r datorn vad den ska gora eller lata datorn bestimma
utifrin villkorssatser. En villkorssats talar om f6r datorn att o nagot dr pé ett visst sitt d
ska den gbra nagot specifikt. Om vi exempelvis ska laga mat till 12 personer blir kanske
konsekvensen att vi behéver 6 dgg. Aven andra ingredienser kommer att bero pa antalet
personer, medan annat inte paverkas av antalet portioner, exempelvis spisplattans
temperatur. Villkorssatser bygger pa sa kallad Boolsk logik som handlar om férutsittningar
och konsekvenser.

For att datorn ska kunna utfora det vi vill, maste den fd veta vilka férutsdttningarna dr, den
midste fa indata. 1 matlagningsexemplet dr 12 indata, ”matlagningsdatorn” skulle beh&éva
informationen 712" for att kunna anpassa receptet. Aven annan information skulle kunna
vara indata, exempelvis hur stor skél som ska viljas f6r pannkakssmeten. Ett program som
exekveras kan dven limna #fdata. 1 matlagningsexemplet skulle det kunna vara hur méinga
pannkakor som receptet visade sig ridcka till.

Ett antal satser kan fa datorn att utféra en viss funktion. I matlagningsexemplet kan en
funktion vara att ta fram och knicka ett dgg ner i skédlen. Fér att slippa ge datorn samma
uppsittning instruktioner om och om igen anvinds en f6ljd av koder, kodsekvenser, for att
konstruera en viss funktion (t.ex. att knicka dgg). Sidana funktioner kan sedan kallas pa
flera ganger 1 programmet. Nar man vill upprepa en uppsittning instruktioner flera ganger i
rad, till exempel knicka flera dgg, kan man anvinda en /ogp dir en viss kod upprepas, itereras.
Pa si sitt blir programmeringen mer effektiv och koden blir ofta mer littéverskidlig. En
uppsittning kodsekvenser som utfér en viss funktion kallas ibland 61 en algoritm. Ett
pannkaksrecept skulle kunna vara en algoritm. Fér att fa ihop en pannkakstirta skulle det
krivas att flera olika algoritmer kopplades samman. Ett datorprogram utgdrs av sidana
sammankopplade algoritmer.
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Nagra centrala begrepp och definitioner

Algoritm:

Programsprik:

Kod:

Psendokod:

Sats:

Villkorssats:

Loop:

Exekvera:

Felsokening:

En algoritm 4r en uppsittning instruktioner som 4r stegvis ordnade med
tydliga kategorier av indata och utdata som léser en vildefinierad uppgift.
Algoritmer dr centrala i programmering da de beskriver handlingar pa ett

satt som kan Oversattas till en kod som datorn forstar.

Programsprak ir sprak som man anvinder f6r att skriva kod. Det finns bade
textbaserade programsprik som Pascal, Java, C++ och Python och visuella
programsprak som Scratch och Microbit. Visuella programmeringsmiljGer
dir fordefinierade grafiska element, bilder, sdtts samman kallas f6r

blockprogrammering.

En beskrivning (av datorprogrammet) i ett programsprik som kan tolkas av
en dator kallas for kod. For att en programkod ska fungera maste den
skrivas korrekt och med ritt grammatik, med ritt synfax. Syntax kan variera
mellan olika programsprik.

Nir man gor ett utkast, en skiss, till sitt program botjar man med att skriva
en pseudokod. Den beskriver algoritmen med hjélp av vanligt sprik,
eventuellt kompletterat med programsprak och matematiska symboler.
Pseudokod ir littare att skriva (och ldsa) dn kod i ett specifikt programsprik
och stiller inga krav pa exakthet och syntax. Att skriva pseudokod hjilper
eleverna att tinka igenom problemet och strukturera sin programmering.

Ett program byggs upp av instruktioner. Instruktionerna uttrycks i ett

programsprak och kallas kod. Ett annat ord f6r instruktioner ér satser.

En sats som gor det mojligt att vilja mellan ett eller flera alternativa satser
beroende pa om ett villkor dr uppfyllt eller inte; o7z nagot ir pd ett visst sitt

g0r dd nagot specifikt.

En loop ir en instruktion som itereras, det vill sdga repeteras. Loopar
anvinds for att vi ska slippa skriva samma del av ett program flera ginger.

Att lata en dator genomfora instruktionerna i ett program, det vill sidga att
kéra programmet, kallas for att exekvera. Betydelsemissigt 4r det ingen

skillnad mellan exekvera och kora.

Om programmet inte fungerar som det var tinkt maste man leta efter felet,
buggen, och dtgirda det. Fels6kning och “avlusning” dr en visentlig del av
programmeringen.

Se ocksa Skolverkets begreppsordlista som finns i webbkursen ”Om programmering’:
https://www.skolverket.se/skolutveckling/kompetensutveckling/om-programmering-

webbkurs-till-alla-som-arbetar-i-skolan-forskolan-och-vuxenutbildningen
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Att programmera

I praktiskt arbete med programmering kompletteras den analytiska och systematiska sidan
av programmering med en kreativ och skapande sida, dir man inte alltid konstruerar
program frin borjan utan ocksd modifierar och kombinerar thop redan firdiga program.

En bra ingang till programmering ér att arbeta utan dator med stegvisa instruktioner. De
stegvisa instruktionerna kan ges med hjilp av till exempel bilder, pilar, bokstiver eller ord
som liggs eller skrivs i en viss ordning. For att gbra Overgingen fran stegvisa instruktioner
utan dator till programmering pa en digital enhet tydlig, kan man fokusera pa vikten av att
instruktioner ges 1 ritt ordning. Allteftersom ska eleverna sedan fa méjlighet att arbeta 1
olika miljéer och med olika programsprak och de ska fa méjlighet att bade skapa program
fran borjan och att underséka och modifiera andras program.

Figur 2. En férévning till programmering dir en sekvens av symboler kombineras till en algoritm.

For grundskolans yngre elever anvinds ofta sé kallad blockprogrammering, programmering
1 en visuell programmeringsmiljé. Scratch dr ett exempel pa en sddan. Olika firdiga block
som representerar instruktioner sdtts samman till ett program. I figur 3 syns ett exempel pa
blockprogrammering i Scratch tillsammans med klipp fran utdata, datorns utsignaler som i
det hir fallet visas pa skidrmen i form av animeringar da programmet kors. I de vita filten
anger programmeraren indata som i det hir fallet talar om férutsittningarna £6r hur lingt
katten ska gi ,”10” steg, hur den skan vinda sig, ”15” grader, vad katten ska siga, "Hej hej”
samt till vilken klddsel han ska byta ”costume 2” och ”costume 17,
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Figur 3. Blockprogrammering i Scratch.

I blockprogrammering har man ofta en lista pa kommandon som man drar till ett
arbetsbord och sitter samman pa det sitt man vill. Sedan kan man kéra programmet och i

vid sidan se resultatet. I Scratch ser programmeringsmiljén ut som i figur 4.
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Figur 4. Programmeringsmiljén Scratch.

Nir eleverna senare i drskurs 7-9 ska mota programmering i olika programmeringsmiljéer

ska de férutom blockprogrammering anvinda zextbaserad programmering.

Aven i textbaserad programmering bygger man sina 16sningar med hjilp av steg-for-steg
instruktioner f&r att skapa kod, men istillet f6r att dra fardiga block skriver man in
instruktionerna i en fexteditor. 1 figur 5 syns textfonstret till viinster och resultatet ndr
programmet har koérts till hoger.
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¢ saved el > result console
1 import turtle center

2

3 t = turtle.Turtle()

4

5

6 t.color('brown')

7 t.penupQ)

8 t.forward(-500)

L) t.pendown()

10

11~ for i in xrange(4):
12 t.forward(300)
13 t.left(90)

Figur 5. Programmeringsmiljon repl.it, med programsprak Python 3 och turtle graphics.

Det vi ser ir aterigen en kvadrat, precis som vi tidigare sag i Scratch. Hir anvinds det som
kallas ”skoldpaddsgrafik™ i Python gjord i en texteditor pa webplatsen repl.it. Referensen till
skoldpaddor hinger thop med Seymor Paperts arbete med LOGO. Liksom 1
Scratchexemplet i figur 4 definieras frst en pennfirg, man gir sen till en startpunkt och
direfter genomférs med hjilp av en loop fyra forflyttningar och vridningar. Skillnaden 4r att
vi nu har skrivit instruktioner med text istillet f6r att dra och slippa kodblock.

Analysera, strukturera, designa en l6sning och skriv koden

Programmeringsarbetet foljer olika faser och innan programmeraren borjar skriva
programkod krivs mycket arbete. Inledningsvis gérs en problemanalys som mycket vil kan
liknas vid problemlésning 1 matematik. Det 61 sig om att identifiera delproblem vars
16sningar sammantaget utgdr 16sningen pd hela problemet. Problemet behéver sedan

sekvenseras logiskt sa att en dator kan forsta det.

Nir problemet dr strukturerat och uppdelat i mindre delar som gar att 16sa skriver man
koden som utg6r det slutliga programmet. Sidan kod kan skrivas i olika
programmeringsmiljéer eller programsprak. Att tinka steg for steg i logiska sekvenser pd ett
sadant sitt att en dator kan 16sa problem kallas ibland f6r datalogiskt tinkande. Maskinen
gOr nimligen inte det som vi tinker, utan utfor de instruktioner som koden ger, den kod

som vi har skrivit med symboler.

Testa, hitta felen och avlusa programmet

Oavsett om man idr expert eller nybérjare bestir programmeringsarbetet till stor del av att
hitta buggar eller fel och atgirda dessa, si kallad fels6kning och avlusning (fran den
engelska termen ”debugging”). Aven om vi ger noggrant genomtinkta stegvisa

instruktioner finns det mycket som kan ga fel i sjilva konstruktionen av algoritmen, sa att
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maskinen (datorn) inte utfér det som vi har tinkt. Fel som uppstdr kan bero pid manga olika
saker. Det kan till exempel vara att man glomt ett tecken (syntaxfel), att man stavat eller
skrivit fel (semantiska fel), att man har skrivit instruktionerna i fel ordning (logiska fel)

eller att man har tolkat uppgiften fel. Eftersom minsta lilla fel bidrar till att programmet inte
fungerar blir felsdkningen ett stort arbete i programmeringsprocessen. Dirfor bestar arbetet
med programmering oftast av en upprepad process av problemsekvensering, kodskrivning,
exekvering och fels6kning innan det slutliga datorprogrammet ér klart.

Ibland beskrivs programmeringsarbetet som ett givet arbetsschema med logiska arbetssteg,
vilket kan misstolkas som att det skulle vara ett linjirt arbete. Arbetet dr dock mycket mera
komplext, dd forstielsen for problemet vixer i interaktion med programspraket och miljén
under arbetets ging. Nedanstiende sexpunktslista kan f6ljas pa olika sitt, du kan till
exempel arbeta med stegen 1,2,3,1,2,3,1,2,3,4,5,4,5,0, 5, 6 och sd vidare innan
resultatet blir som du har tinkt.

1: Analysera problemet

2: Utvirdera olika 16sningsmodeller
3: Designa en 19sning

4: Skriv programkoden

5: Testa programmet

6: Felsok och avlusa programmet

Undervisning i programmering

Nir man ska undervisa med och i programmering maste flera olika aspekter beaktas. Vi kan
fokusera pd att bygga upp elevernas kunskaper om programmering, men vi kan ocksa
inrikta oss pa att géra det mojligt £6r eleverna att utforma och utveckla egna program och
att fa saker att ske med hjilp av programmering. Vi kan ockséd anvinda programmering f6r

att understka exempelvis matematiska begrepp.

Om vi ser pd hur undervisningen i programmering brukar se ut, kan vi tinka pd den som
projektorienterad eller som instruktionsorienterad. Olika angreppssitt betonar olika aspekter nar

man arbetar med programmering

En projektorienterad programmeringsundervisning dr experimenterande och lekande. Den
kan exempelvis ta sin utgingspunkt i egna eller andras halvfirdiga programmeringsprojekt
som justeras och dndras genom det som brukar kallas ”#nkering”’. Begreppet “tinkering”
betyder att syssla med, préva, ritta till, meka och handlar oftast om ett experimenterande
skapande. Sidana processer dr centrala nir man arbetar med komplexa digitala
konstruktioner. Vi dterkommer till begreppet “tinkering” i del 2. Instruktionsorienterad
undervisning har en arbetsging dir de mest grundliggande begreppen presenteras i en

genomtinkt ordning och liraren har firdiga exempel pa hur dessa anvinds.
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Projektorienterad och instruktionsorienterad undervisning behéver inte ses som en fraga
om antingen eller. For ldraren handlar det om att gbra ett medvetet val av arbetssitt i sin

undervisning, med hinsyn till olika aspekter.
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