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Lars Bjorklund, Linkopings universitet

Inledning

Ett innehall i kursplanerna fér teknik som fétt ett nytt och starkare fokus dn tidigare dr
datorn, dess funktion och anvindning i tekniska 16sningar. I det centrala innehallet f6r 7-9
nidmns tekniska 16sningar som utnyttjar elektronik och hur den kan programmeras. Vidare
hur programmering kan anvinds till styrning och reglering bland annat med hjilp av
sensorer. I det centrala innehallet f6r drskurs 4-6 nimns att nagra av datorns delar och deras
funktioner ska behandlas exempelvis processor och arbetsminne samt hur datorer styrs av

program och hur de kan kopplas samman i nitverk.

Den hir férsta programmeringsdelen i modulen ska behandla datorn och programmering
och de utmaningar man kommer att méta som lirare, det vi skulle kunna kalla data- eller
programmeringsdidaktik:

e Val av dator, programmeringsmilj6 och sprak.

e  Om att lira sig programmera.

e  Vilka utmaningar kommer jag att mdta som lirare?

e Vilka problem har elever nir de bérjar programmera?

e  Vad ir limpligt att ta upp inom teknikdmnets ram?

Programmering som centralt innehall aterfinns dven i matematikdmnet och manga elever
har, nir de kommer upp i drskurs 4 respektive 7, sttt pd ndgon form av programmering.
De har kanske programmerat enkla robotar eller tillverkat spel i Scratch. Ingen riknar dock
med att eleverna, inte ens 1 arskurs 9, ska ha blivit duktiga programmerare. Den tid som
skulle beh6va avsittas for detta finns inte, varken i matematik eller 1 teknik. Grundliggande
forstaelse for enkla program och exempel pa hur variabler, sekvenser, villkorssatser och
repetitionssatser fungerar far vara malet f6r undervisningen. I teknikdmnet har vi ett
speciellt fokus pé att kommunicera med yttre elektriska och elektroniska komponenter som
sensorer, lysdioder, displayer, motorer etc. Dessa komponenter behandlas i del 3
Grundliggande Elektronik 1 och anvinds i del 5 Programmering del 2 - Mita, detektera,
styra och reglera.

Texten i den hir och féljande delar dr tinkt som en hjilp for lirare att arbeta med det
centrala innehéllet i teknik dér elektroniska komponenter och programmering ingir som
l6sningar pa ett antal specifika tekniska problem. Grundliggande
programmeringsinstruktioner introduceras nir de beh6vs och med en progression som
bygger pd datadidaktisk forskning. Modulen ir saledes inte en komplett

programmeringskurs utan gor nedslag och visar pa exempel dir en dator bidrar till moderna
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och effektiva I6sningar. Texten ér inte en nyborjarkurs 1 programmering utan dr till £6r att
ge larare didaktiska rid och exempel pa hur man kan ldgga upp sin undervisning. Lirare
rekommenderas dirfér att genomféra Skolverkets webbaserade kurser ”Om
programmering” och ”Att programmera” eller andra liknande satsningar.

Val av dator, programmeringsmiljé och sprak

I teknikimnet 4r vi intresserade av dels en dators olika delar och hur de fungerar, dels av
hur vi med yttre komponenter, sensorer, motorer med mera kan konstruera olika styr-, mat-
och reglerlosningar. Kanske vill vi ocksé prova olika sitt att kommunicera med var dator
och andra datorer, mobiltelefoner, sensorer och displayer genom till exempel Bluetooth,
Wi-Fi, USB eller andra sitt.

De flesta datorer som vi méter i vardagen dr enkortsdatorer, ofta inbyggda i andra tekniska
system. Om vi arbetar med enkortsdatorer, kanske en Arduino, Microbit eller en Raspberry
Pi, kan vi lira oss ndgot om en dators innersta delar, minne, in- och utportar och vi har
dessutom mdijlighet att ansluta yttre sensorer och styra motorer. Att anvinda en PC,
datorplatta eller en Chromebook och ett program som Scratch ir visserligen ett vanligt sitt
att prova pa programmering men den typ av styrning och reglering man kan préva pa i den
miljon uppfyller inte alla de krav vi stiller i teknikdmnet. Scratch dr ett digitalt verktyg f6r
att hantera bilder och ljud pa en skirm och ger mycket lite férstaelse f6r en dators hardvara
och funktion eller hur yttre elektroniska komponenter samverkar med ett program. Hir vill
vi istillet att eleverna forst skriver ett program pd en PC eller motsvarande dator for att
sedan fora 6ver det fardiga programmet till en liten enkortsdator. Direfter exekverar, utfor,
enkortsdatorn programmet. Man kan koppla loss den programmerade enkortsdatorn,
ansluta den till ett batteri, bygga in den 1 andra mekaniska konstruktioner och i samband
med detta diskutera anvindningen av alla de ”inbiddade” datorer vi har omkring oss i olika
styr- och reglerutrustningar. Inte minst intressant dr de enkortsdatorer som 4r uppkopplade
mot internet i det vi kallar “Internet of Things” (IoT). Vi ser nu hur allt fler av hemmets
tekniska I6sningar; kylskap, spisar, virmesystem, larm, brédrostar och kaffemaskiner
datoriseras och kopplas upp mot internet. loTdatorerna ska kunna kommunicera med
molnbaserad lagring, kanske kunna fjirrstyras frin en mobil och inte minst kunna
uppgraderas av den som har tillverkat densamma. Naturligtvis finns ocksé en risk att den
innehaller felaktig och skadlig kod och kan ”’kidnappas” av kriminella element, till exempel
for att utféra cyberattacker. Att sjilv ha fatt bygga liknande system kan ge en forstdelse for
hur litt det dr att gbra misstag och infora risker i vér digitala vardag,.

Till alla de tre tidigare nimnda enkortsdatorerna finns savil block- som textbaserade
programmeringssprak. De blockbaserade spraken har instruktioner for att ldsa av och
kontrollera portar, de kan ldsa savil digitala signaler som analoga och har i vissa fall firdiga
funktioner for att lisa av specifika sensorer och styra motorer av olika slag. Enkortsdatorn,
eventuellt kompletterat med en tillsatsmodul, kan fas att kommunicera med hjilp av olika
typer av radiobaserade tekniker. Det innebir att det gar att na alla vira mal i teknikimnet
med ett blockbaserat sprik. I modulen anvinder vi f6r savil dr 4-6 som ar 7-9 ett
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blockbaserat sprik. De som vill f6rdjupa sig i programmeringen kan komplettera med ett
textbaserat sprak som Javascript och Python. Dels kommer man nirmare hirdvaran och
forstaelsen av vad varje programinstruktion gor, dels 4r det littare att skapa, felsdka och

dokumentera storre program.

I den hir och de féljande tva delarna om programmering diskuterar och anvinder vi
mycket korta och enkla program och de flesta exempel som demonstreras anvinder
Microbitdatorn. Microbit har ett antal £6r teknikimnet goda egenskaper: den ér billig och
ganska robust, dr liten och kan byggas in i andra konstruktioner. Den har ett antal inbyggda
sensorer och det dr enkelt att ansluta yttre elektronik. Det finns ett flertal
programmeringssprak varav minst ett blockbaserat sprak som dessutom kan
automatoversittas till ett textbaserat sprak (Javascript), vilket medger en smidig progression.
Fo6r de mer avancerade projekten finns ocksa spriket Python som har blivit vanligt f6r
undervisning i programmering. I webeditorn f6r Microbit finns ocksd en simulator vilket
gor det mojligt att provkdra programmen utan att ansluta sjilva enkortsdatorn. Eleverna
kan pa valfri datorplattform via en webblisare bdde skapa och testa sina program for att
sedan ladda ned koden till enkortsdatorn.

Microbit togs fram av engelska BBC och delades ut till skolbarn i England utan kostnad for
skolorna. Aven Danmark har valt en sidan 16sning. Det har vuxit fram en rik flora av
resurser som ldrare kan anvinda i sitt arbete och fler tillkommer hela tiden. Ga girna in och

botanisera bland de resurser som finns pd nitet:
https://makecode.Microbit.org/

http:/ /www.microbit-i-skolen.dk
http://www.mermicrobit.se
https://www.Mictrobit.co.uk/app/
https://Microbit-playground.co.uk/howto/

https:/ /sites.google.com/edu.trelleborg.se/programmering/drskurs-7-9/3-resurser
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Ovningarna i modulens exempel gir oftast att provkoéra i Microbits simulator om man inte
har tillgang till just den enkortsdatorn. Detta gér det maoijligt £6r alla att £6lja den hir texten
och utfdra 6vningarna dven om skolan tidigare har investerat i andra enkortsdatorer, som
LEGO, Arduino eller Raspberry pi.

Om att lara sig programmera, datadidaktik

Datalogiskt tinkande

I Sverige har det av Jeanette Wing (2000) introducerade begreppet ”Computational
Thinking” 6versatts till ”Datalogiskt tinkande”. Fredrik Heintz, Linda Mannila, Karin
Nygards, Peter Parnes och Bjorn Regnell (2015) beskrev begreppet och berittade i en
konferensartikel om tidiga fors6k 1 Sverige att inféra mer datavetenskap och
programmering i skolan. De, liksom manga med dem, menar att datalogiskt tinkande 4r en
generell f6rmaga, ett sitt att tinka, som kan utvecklas bland annat genom att man ldr sig att
programmera och att denna férmdga har stor betydelse och virde f6r méanga av skolans
dmnen. Idag finner man ménga olika definitioner av begreppet datalogiskt tinkande men

den ursprungliga definieras som férmégor uppdelade i fyra underkategorier:

e Att bryta ned ett problem i mindre delar
o Att hitta monster
e Att skapa abstraktioner genom att generalisera de identifierade ménstren

e Att skapa algoritmer

Kritik finns dock mot sjilva idén om att det finns en generell metod f6r att 16sa problem
och att dd ovanstiende beskrivna férmagor skulle kunna 6vas i en kontext, exempelvis
programmering, och att de sedan skulle 6verforas till att 16sa problem inom andra omréiden.
Datalogiskt tinkande utvecklas efter ling tids praktik och erfarenhet inom ett specifikt
problemomrade menar nimligen ett par av de forskare som har foljt
programmeringsundervisning (Perkins & Salomon, 1989).
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Nir vi studerar liromedel om programmering ser vi flera olika forsok att konkretisera
begreppet datalogiskt tinkande. 1 kodboken.se férklarar man vikten av att en dator mdste fa
exakta och noggranna instruktioner och exemplifierar med att programmera en robot att
folja ett matrecept: (https://www.kodboken.se/start/fattakoden/datalogiskt-
tankande/tank-datalogiskt) Eleverna far fundera 6ver vilka instruktioner som behover
beskrivas tydligare: ”gridda pannkakan lagom linge” maste ju t.ex. definieras mer exakt.
Det ar viktigt att forsta att datorn inte kan tolka in instruktioner som inte star i
programmet. Exemplen i detta och andra liromedel utgir ofta fran en firdig 16sning dir
uppgiften dr att skriva tydliga instruktioner/algoritmer. Det vi dé vill att eleven ska forsta ar
dels att datorn har en mycket begrinsad mingd instruktioner och att till synes enkla
uppgifter dirfér méste beskrivas in i minsta detalj. I ménskligt tal har vi mycket fler och
fullédigare sitt att beskriva en handling och mycket behdver inte berittas, det dr implicit
(Du Boulay, 19806).

Den programmeringsstil som presenteras i liromedlen bygger ofta pa sekvenser av
instruktioner som datorn exekverar en efter en. Den som dr nyborjare inom programmering
har ofta ingen Gvergripande plan £6r hur programmet ska se ut och fungera utan botjar i
detaljerna, det som kallas ”Bottom-up”. I exempelvis ett Scratchprogram vill man att en
figur, en sd kallad sprite ska rora sig framit, kunna ge ljud frin sig och sa vidare. Man
bygger en kedja av hindelser som ska utforas i en f6ljd, eventuellt kompletterad med nigra
villkorliga hopp eller att en del av programmet ska kéras flera ginger (en sd kallad loop). 1
ett programsprik som Scratch dir programmen ofta placeras i varje enskild sprite leder
detta ofta till ett stort antal utspridda ”programskript” och det kan bli svart att ldsa, f6rsta
och felstka i programmet.

En programmeringsstil som introducerades for nidstan 50 ar sedan, ”Top-down” f6rsdkte
skapa struktur och 6verblickbarhet i ett program. For att klara det krdvdes mycket
erfarenhet i att se problemet 1 olika hierarkiska nivaer och att kinna igen ménster pa olika
nivaer. Inte ens experter lyckades alltid med detta utan arbetade ofta f6rst med att 16sa
delproblem dir de redan hade firdiga algoritmer.

Hur utvecklar vi elevernas programmeringskompetens?

I delen om Grundliggande elektronik gick vi ndrmare in pé teotier om problemlésning och
hur man bér bygga upp en verktygsliada av 16sningar till olika problem. I den hir och
kommande delar presenteras dirfor ett stort antal 16sningar pa sma tekniska problem. Som
kommer att papekas senare i texten kan man férséka fa eleverna att dela upp sina program i
mindre delar med avgrinsade uppgifter, sa kallade subrutiner (funktioner och/eller
procedurer) med relevanta namn och att namnge sina variabler sd att man underldttar
torstdelsen av programmet. Det dr vanligen svirt att ldsa, f6rsta och felséka i nigon annans
program och det 4r ju en uppgift som ofta hamnar hos lirare.

Programmering 1 Maj 2020
https://larportalen.skolverket.se 5(16)


https://www.kodboken.se/start/fattakoden/datalogiskt-tankande/tank-datalogiskt?print=1
https://www.kodboken.se/start/fattakoden/datalogiskt-tankande/tank-datalogiskt?print=1

Skolverket

I flera av dagens liromedel om programmering framhalls fyra anvindbara begrepp;
Sekvens, Alternativ, Repetition och Abstraktion och dessa férkortas ofta till SARA:

Sekvens handlar om tdgordning och tydlighet. Ett program kan ses som en lista av tydliga

instruktioner som kommer att utforas i den ordning man har skrivit in dem.

Alternativ handlar om att ett program kan utfora olika uppgifter beroende pa vilka villkor
och forutsittningar som giller. Instruktioner kan ha namn som: IF THEN ELSE (Om, D4,
Annars).

Repetition handlar om att programmet upprepar instruktioner. Antal upprepningar kan vara
forutbestimt eller styras av en villkorssats: REPEAT WHILE LOOP (Repetera, Medans,
Slinga).

Abstraktion. Handlar om att vi kan skapa egna generaliserbara 16sningar med egna namn
som vi senare kan anvinda i programmet. Dessa kallas for funktioner, metoder,

subrutiner eller ndgot annat och kan férekomma med eller utan parametrar.

De hir fyra grupperna av instruktioner kan upplevas enkla men forskning kring nyborjares
problem och misstorstind vid programmering har visat att det bara dr sekvenser som ér
litta att lira sig. Savil repetitionssatser, villkorssatser och férmagan att skapa algoritmer har
visat sig vara svirt f6r nyborjaren. Nu foljer dirfor en dversikt av problem och
missforstaind som de senaste 50 drens forskning har identifierat hos nybérjare nir de
forsoker programmera. Innehallet 4r viktigt bade ndr man planerar sin undervisning och nir

man hjilper elever att felsoka i sina program.

Det digitala verktyget: ”a notional machine”

Elever maste forsta sig pa det aktuella digitala verktyg de ska programmera eller hantera.
Verktyget brukar kallas "notional machine” (teoretisk maskin) pd engelska och man
behéver forstd vad det digitala verktyget kan utfora, vilka funktioner det har. Man behéver
forstd hur man styr och kontrollerar dessa funktioner samt naturligtvis behirska sjilva
syntaxen (reglerna for hur ett program ska sittas samman for att vara korrekt) och
grammatiken i programmeringsspraket (Sorva, 2013). Vissa forfattare menar att forstdelsen
av slutanvindaren och dennes anvindning av programmet ocksa ingar 1 begreppet
”notional machine”. Hur man kan stédja en anvindare att styra och f6rsti programmet dr

en viktig del av programmeringen och som kallas ”minniska-maskin-grinssnitt”.

Begreppet digitalt verktyg anvinds ofta i vara nya kursplaner. Kalkylprogram, olika rit- och
CAD-program, webeditorer med mera idr typiska exempel pa en notional machine”. I ett
kalkylprogram matar vi in data, vanligen i form av tal som sedan kan bearbetas av de
matematiska och statistiska funktioner som kalkylprogrammet erbjuder. Dessa funktioner
kan anvindas enskilt eller sammanfogas i enkla program. Utsignaler fran detta system ar
tabeller av data eller olika typer av grafiska representationer. Att lta elever anvinda ett
kalkylprogram kan sdledes falla under rubriken programmering. I ett senare beskrivet

programexempel samlas mitdata in frin en sensor och data bearbetas och presenteras
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sedan i ett kalkylprogram. Det digitala maskineri som ligger under ytan och gor att
kalkylprogrammet fungerar dr det vi vanligen kallar en dator. I teknikdmnet 4r vi
intresserade av denna dator, vad den kan och hur den kan styras och vi kommer att
anvinda den fOr att “skapa digitala verktyg” som l6ser olika tekniska problem som att styra,

mita och reglera.

Ett digitalt verktyg som ofta anvinds i skolan dr programmeringsmiljon Scratch. Det kan
hantera bilder, sa kallade sprites, som kan flyttas runt pa bildskidrmen, det kan spela upp ljud
och utféra en del enklare matematik och logik. Det kan avldsa tangentbordet och musen,
lyssna efter ljud via en mikrofon och kan kinna av nir en sprite krockar med ett annan
sprite eller ett annat objekt som exempelvis bildskdrmens kant. Verktyget kan anvindas f6r
att skapa enklare spel och grafiska berittelser. I programmeringsspraket finns instruktioner
for att styra och kontrollera allt detta och dessutom ett antal matematiska och logiska
funktioner. Klassiska programmeringsinstruktioner finns naturligtvis for att styra
programmets fléde; Sekvenser, Alternativ, Repetitioner och Abstraktioner (SARA).
Programmeringen sker genom att man valjer instruktioner 1 form av block ur en meny.
Blockens utformning gor att de bara kan placeras pi ett sitt i programmet och att man
undviker felstavningar eller andra syntaktiska fel. Ddremot kan man fortfarande placera
block i fel ordning eller glomma viktiga delar vilket medfor att programmet inte utfor det
man vill gbra. Instruktionsuppsittningen dr vil anpassad till anvindningsomradet vilket gér
det litt att komma iging och att snabbt producera intressanta resultat pd datorns skirm.
Scratch har en lag ingangstroskel vilket forklarar dess popularitet. Det dr dessutom méjligt
att skapa mer komplicerade program, det har djup och bredd, dven om ndgra svagheter da
mirks mer tydligt. Det dr svirt att felsoka eller ”avlusa” ett program och da programmen
ofta splittras upp i ménga sprite dr det ibland svart att ldsa och f6lja vad som hinder i ett

program.

Nir forskare (Aivaloglou & Hermans, 2016; Fields, Giang, & Kafai, 2014) studerade
program som elever skapat i Scratch, och det finns miljontals exempel pa nitet, fann man
att programmen vanligtvis var mycket korta och att eleverna frimst hade anvint
instruktioner for att flytta objekt och mer séllan anvint de instruktioner (SARA) man
hoppades att de skulle 6va pa. Programmen innehd6ll ofta ”déd”, oanvind, kod och
eleverna verkade ofta bara ha kopierat andras program och modifierat nagra parametrar. De
skapade program utan att ha en 6vergripande plan och nir man fragade varfor de tycker om
programmet visade det sig att det ofta var méjligheten att rita egna kostymer pa figurerna
och att spela in egna ljud som var roligt. Sammantaget verkar Scratch passa vil som ett
digitalt verktyg i bild eller svenskimnet men det ricker inte till f6r att uppna teknikimnets
alla mal. Det finns dock projekt dér enskilda programmerare har utvidgat programspriket
Scratch for att kunna styra anslutna enkortsdatorer som Arduino (http://s4a.cat) med flera.
Dessa 16sningar kriver dock lite mer avancerade kunskaper hos anvindaren. De férdelar
som blockprogrammering dndéd har kommer vi att utnyttja i modulens olika exempel men
da med Microbits blockprogrammeringsmiljé. Systemet Microbit, med dess hdrdvara och
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olika programmeringsmiljder, bildar den “notional machine” som vi ska arbeta med fOr att

na flera av teknikimnets mal och centrala inneh3ll.

Novisens problem med att ldra sig programmera

De problem och misstag som nybérjaren gor nir de programmerar uppmirksammades
redan for flera decennier sedan da man utvirderade tidigare satsningar pa programmering i
skolan. En grupp av fel som ir vanligt forekommande kallas ”Hidden Minds Superbug”
(Pea, Soloway, & Spohrer, 1987) och beror enligt forfattarna pa att eleven tillerkinner
datorn intelligenta och tolkande egenskaper. Att datorn vet vad som har skett tidigare och
vad som kommer att ske och inte bara den instruktion som just nu utférs. Eleverna pastar
sjalva att de inte alls tror att datorn 4r sa ”smart” men empirin verkar tyda pa att de nir de
skriver sina program ofta gor fel av den typen. Tva huvudgrupper av dessa fel har
identifierats: samtidighet och tron pa att datorn vet vad vi egentligen menar med virt

program.

Samtidighet

Novisen uppfattar ibland, felaktigt, att datorn exekverar (utfor) alla instruktioner samtidigt,
och dirmed att det ricker att inféra exempelvis en villkorssats en gang for att den ska
utforas hela tiden (Pea, et al., 1987). Troligen beror det pa en sammanblandning mellan
datorsprakens ”IF” och hur man 1 vanligt tal anvinder en villkorssats. Nir exempelvis
liraren sdger ”OM du fuskar si blir du underkind pa prov” behéver detta inte upprepas fler
ganger for att gilla senare under dagen. Datorprogrammets ”if (Ljusstyrka > 100)” testas
dock bara en ging och maste upprepas, till exempel liggas inuti en repetitionssats, tor att
variabeln ska testas kontinuerligt. Det hir dr ett fel som dven éldre elever gor sig skyldiga till
och beror pa att man i dagligt tal inte 4r sd strikt sekventiell. En del av en mening kan ha
verkan dven senare under kommunikationen och behdver inte upprepas. Ett motexempel ér
ett matrecept dir man ju utfor receptets instruktioner i en strikt ordning. De komiska
filmklipp pé ndtet dér klasser instruerar sin lirare att bre en smorgas dr tankevickande, men
kom ihdg att papeka allt det som minniskor gér utan explicita instruktioner och hur svart

det 4r att tinka pd allt som dr sjilvklart, ndr man utfér instruktionen.

Datorn tolkar vad vi egentligen menar

En annan effekt av var vana att kommunicera med andra minniskor dr att vi antar att den
som lyssnar inte tolkar oss bokstavligt utan férsoker forstd meningen/intentionen av det vi
siger. Elever uppvisar ofta, inte bara nir de programmerar, en tro pa att deras eget
perspektiv, deras intentioner dr tydliga f6r andra och dérfor dven f6r datorn (Sleeman,
Putnam, Baxter, & Kuspa, 1986). De glommer dirfor, nir de programmerar, att skriva
instruktioner, namn och ingingsvirden pa variabler och annat viktigt i programmet och
forutsitter att datorn kan fylla i pd samma sitt som en annan manniska skulle kunna gora.
De kan anvinda samma variabelnamn pa olika variabler sd att X i en del av programmet
representerar en sak och senare nagot annat. Nér de férséker hitta fel i programmet verkar
de i tanken “fylla i delar som inte star dir och har darfoér svart att hitta felet.
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Missforstand som bygger pa hur vi i vanligt tal anvander ord och begrepp

Nir man i dagligt tal anvinder konstruktionen ”IF” dr ofta ’ELSE” delen underforstadd
medan man i de flesta datorsprak maste vara tydlig med vad

som ska hinda om villkoret inte dr uppfyllt. Blocksprakens sitt

att inféra dessa instruktioner innehdller en automatisk if  true v then
avslutning och explicit ELSE-del. Det underlittar forstis f6r

eleven, men de fir inte heller chans att lira sig att det ér ett else ®
krav vid programmering i ett textbaserat sprik. Aven ordet

THEN kan misstolkas, 1 vardagligt tal betyder det ju bara att ®

ndgot hinder efter ndgot annat (Du Boulay, 1980).

Problem att forsta vad en variabel ar

Variabler dr, kanske lite férvinande, nigot som kan ge upphov till problem f6r nybétjaren
(Du Boulay, 1986). Analogin med lador dir tal kan férvaras som ofta anvinds i liromedel
kan leda till att eleven tror att mer 4n ett tal kan liggas i samma lada. Lampligare analogi kan
vara att se en variabel som en suddbar skrivplatta dir datorn kan skriva ett tal eller en text.

1tem - 7 set  dtem » to o
1tem item + 5
c set dtem~ to dtem + v

item += 4 o

change ditem + by o

Tva exempel som tilldelar och bearbetar variabler, det f6rsta i spraket Javascript det andra i
blockmiljén f6r Microbit. I exemplen ovan liggs forst virdet 7 i variabeln item, sedan
adderas talet i item med 5 och resultatet liggs sedan tillbaka i variabel item. Det tredje
exemplet anvinder en speciell funktion i Javascript som adderar ett tal till variabelns tidigare
virde. P4 svenska heter det tredje blockkommandot “dndra item med talet 4”. Det ér
moéjligen enklare att forstd pa svenska men i exemplen i modulen anvinder vi den engelska
versionen eftersom det da blir littare att gd 6ver till att programmera i textbaserade sprik.
Det verkar enligt ndgra studier
som om programexempel dér
man ldser in virden frin en
sensor via en inging (port eller set 1jusstyrka * to analog read pin PO
pin) ger mer forstaelse f6r hur
man anvinder en variabel.
Virdet som kommer att liggas i

variabeln ér ju okint vid sjilva
programmeringstillfillet. 1
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programmet till hoger ldses ett virde in frin ingingen PO som blir virdet pa variabeln
ljusstyrka. Det virdet ska sedan visas via microbitens lysdioder.

Programstruktur och planering

Experten med sin mycket storre erfarenhet av att programmera kan arbeta ”Top-down”
och ligger ofta mycket tid pa att formulera och planera sitt program innan han/hon botjar
koda. Experten tinker inte i enstaka instruktioner utan i stérre funktionella block och kan
dirfor strukturera ett program mycket bittre. De kan kdnna igen monster i ett problem och
bryta ned problemet i mindre delar som kan 16sas med kdnda algoritmer. Att begira att
noviser skulle kunna lira sig ”Top-down” programmering utan att ha expertens stora
erfarenhet dr inte mojligt. Vi kan dock som lirare hjilpa eleverna genom att lita dem skapa
tydliga och férklarande namn pa sina variabler och lita dem skapa subrutiner eller

funktioner som kan testas var for sig och sedan anropas frin ett huvudprogram.

Att lasa och avlusa ett program

Alla forskare dr 6verens om att det dr svarare att ldsa och forstd ett program 4n att skriva
det. Det innebir att speciellt nybérjare har stora svarigheter att hitta fel i sina program
(Rodrigo et al., 2013). Aven som lirare kommer man ibland hamna i svirigheter nir man
felsoker en elevs program. Att limna sin egen forstielse av vad man ville att programmet
skulle g6ra och att sitta sig in i hur det aktuella datorsystemet tolkar programmet dr svart.
Experter verkar anvinda sin erfarenhet av hur program brukar se ut, var och hur variabler
deklareras, i vilken ordning funktioner presenteras etc. De har en ménsterigenkdnnande
férmaga som hjilper dem att fokusera pa delar av ett program dir ett fel kan finnas.
Novisen férséker diremot att steg for steg f6lja programmets fléde vilket ndstan dr
omoiligt 1 exempelvis ett programsprik som Scratch. Man ser ockséd hur elever vanligen
raderar och skriver om hellre 4n att de modifierar sina program. Att tillsammans lasa och
diskutera firdiga program kan vara ett sitt att trina upp den hdr férmagan. For liraren dr
det av virde att ha kunskap om vilka svérigheter en nybérjare brukar ha.

Progression

Minga studier har forsékt finna i vilken ordning man ska infora nya begrepp och
programmeringsinstruktioner. Det dr mycket viktigt att man ger eleverna god tid och
mycket stéd i borjan for att de inte ska koéra fast. Nir forskare som exempelvis Robins
(2010) t61rs0kte forklara varfér sa manga studenter misslyckades i sin férsta
programmeringskurs antog man forst att de saknade talang, vissa kunde bli programmerare
andra inte. Nu férklarar man detta med att programmering ér sa komplext och att man
miste behirska sd minga nya detaljer att en del studenter ger upp om det gir £6r fort,
stodet fran ldrare dr fOr litet och ibland att relevanta, motiverande exempel saknas (Robins,
2010; Rodrigo, et al., 2013). Forskningen visar som tidigare nimnts att loopar,
repetitionssatser och villkorssatser dr svara att f6rstd men dven att elever har svért att
hantera variabler. Det verkar sdledes limpligast att borja med det som 4r littast att ldra sig,
enkla sekvenser, utmatning och styrning. Det finns studier (Bagc1, Kamasak, & Ince, 2017;
Lavonen, Meisalo, Lattu, & Sutinen, 2003; Pasztor, Pap-Szigeti, & Lakatos T6rok, 2010;
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Rubio, Romero-Zaliz, Mafioso, & de Madrid, 2015) som pekar pi att det underlittar nir
eleverna fir programmera nagot extern fysiskt till exempel en robot med sin enkortsdator
(physical computing). Hur de nir de fir se och uppleva hur datorn konkret reagerar pd
dndringar 1 yttre signaler frin en kontakt eller sensor och nir datorn kan styra externa
komponenter som motorer och lampor littare tar till sig och fOrstér
programmeringsinstruktioner. Méjligheten att ldsa in ett virde frin en strémbrytare eller en
sensor och placera den i en variabel underlittar forstielse vad en variabel dr. Attien
villkorssats vinta pa att en signal fran en ljuskinslig detektor dndrar sitt virde innan man
slar till eller fran en lampa verkar underlitta forstaelse av repetitionssatser och villkorssatser.
I bilden finns ett exempel £f6r Microbit dir den inbyggda ljussensorn avlises i en
villkorssats. Den interna ljussensorn (light level) avldses och virdet jimfors med talet 128
varefter programmet tar en av tva vigar och matar ut antingen 1 (+3V) eller 0 (0V) pa
utging PO dir en lysdiod ér inkopplad sé att en operatdr kan se om det dr ljus pa sensorn. I
simulatorn kan man dndra infallande ljus och se vad som hinder pa utgang PO. Genom att
klicka och dra i halvméanesymbolen dndrar man ljusstyrkan i simulatorn.

if light level >v@ then

digital write pin P8 + to o

else

digital write pin P8 + to e

Bild pd simulatorn, med ligljusintensitet (119) respektive hég (134) samt blockprogrammet.

En progression i undervisningen som prévats vid arbete med enkortsdatorer och styrning
av robotar beskrevs av Sparkes (1995). Forskaren arbetade tillsammans med en kvinnlig
larare och 12-dringar i en flickskola. Den valda progressionen verkade fungera bra och nir
man genomforde eftertester fann man att de flesta elever kunde klara av att forsta de fOrsta
stegen i progressionen men att ingen klarade testerna pd den hégsta nivin. Eleverna hade
svart, trots mycket stdd, att planera sina program: de arbetade "Bottom-up” och ganska
ostrukturerat. Nir de fick sitta vid datorn och fick direkt “aterkoppling” av datorn pa sina
fel klarade de av svarare uppgifter 4n ndr de arbetade med papper och penna. Férfattaren
rekommenderade anvindning av grafiska och ikonbaserade sprik for att minska syntaxfelen
1 programmen.

Programmering 1 Maj 2020
https://larportalen.skolverket.se 11 (16)



Skolverket

Den plan de anvinde sig av ser, efter forfattarens Gversittning, ut sa har:

e Attsld pd och av digitala utgingar

e Skapa en tidsférdréjning

e Tillverka en procedur eller funktion, som sen anropas

e Repetera en hindelse for att exempelvis blinka en lampa
e Anvinda flera funktioner for att strukturera sitt program
e Anvinda repetitionsfunktioner av olika slag

e Lisa av digitala ingangar och lagra i variabler

e Anvinda villkorssatser IF THEN ELSE, med digitala ingingars signaler

Nu f6ljer ndgra exempel pa hur man kan arbeta utefter denna plan med en Microbit. De
flesta exemplen gar att testa i simulatorn si man behéver ingen ansluten hirdvara. Vill man
koppla in lysdioder till enkortsdatorn finner ni konkreta kopplingar i dvningsbilagan.

Att sla pa och av digitala utgangar

I minga styr och reglertillimpningar behover
man sla till eller frin nagot, det kan vara en
lampa eller en motor som driver en flikt eller
pump. I Microbit finns ett kommando

digital write pin P8 * +to o

”digital write pin” som ligger ut det binira

talet O (ca OV) eller 1 (ca 3,3V) pad nigon av de digital write pin P8 ¥ to o
21 utgangarna (P0-P20). PO, P1 och P2 dr de

utgingar som kan anslutas med

krokodilkontakter. Strémmen pé utgingen

(5mA) ricker for att tinda en lysdiod men didremot inte £6r att driva en motor. Da behdvs
nédgon form av forstirkare. For att 4stadkomma en blinkning behéver man skriva forst talet
1 £6ljt av talet O pa en utging. Microbit 4r mycket snabb och lysdioden lyser i ovanstiende
exempel bara ca 10 mikrosekunder och f6r att fd en anvindbar blinkning och hinna se
nédgot behéver man dirfér ligga in en paus i programmet innan man slicker lysdioden.
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Pauser eller fordréjningar

I Microbit finns en pausfunktion, programmet ”stannar ” under en
tid som anges som ett tal i instruktionsblocket. Lingden pa pausen digital write pin P@
anges 1 millisekunder. Eleverna behover fi testa och préva dessa
instruktioner, styra olika utgingar och variera paustiderna. En lysdiod pause (ms) (ELLIRd
kan styras fOr att signalera ett SOS meddelande (- - - ———" - ) eller ‘
generera andra typer av sekventiella signaler. Eleverna kan fa skapa en e G
sekvens av flera olika utsignaler som till exempel fOr att styra ett

enkelt trafikljus.

forever

digital write pin P@

Tabellen nedan visar hur signalerna till tre olikfirgade lysdioder
anslutna till PO0=Ro6d, P1=Gul och P2=Gr6n ska se ut och hur ett
programexempel f6r Microbit kan se ut. LT Ok (| b

—_—

digital write pin P1

PO P1 P2 digital write pin P@
digital write pin P1
1 1 0
digital write pin P2
0 0 1 pause (ms) WLl
digital write pin P1
0 1 0
digital write pin P2
1 0 0 pause (ms) WRL:lIRJ

digital write pin P@

PO=R&6d P1=Gul P2=Gron e

pause (ms) WlIIIRJ

Programmet gir att provkoéra i simulatorn ddr man kan se hur signalen
pé de tre utgingarna dndras.
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Om sekvenserna och dirmed programmen blir linga kan de bli svira att ldsa, forsta och
felséka och det dr viktigt att redan pa ett tidigt stadium introducera eleven f6r ett mer

strukturerat sitt att programmera.

Hjilp dem att anvinda funktioner (function) och att
G @ anvinda relevanta namn pa vatiabler och andra

beteckningar i programmet.
digital write pin P1 * +to o

I vidstaende program skapas forst tvd funktioner som
styr och kontrollerar virdet pa utgaing PO: GUL_Till och

function @ GUL_Frian

digital write pin P1 * to o

I huvudprogrammet anropas dessa funktioner fyra

ginger si att en lysdiod inkopplad till PO blinkar. Aven
om programmet blir lite lingre nir man skapar funktioner pa detta sitt blir det mer ldttlist.

Da blockprogrammeringen gor det enkelt att utféra
repetitionssatser sa kan man redan hir botja anvinda
dessa.

Det ir viktigt att ldta eleverna trina pa dessa till synes
enkla instruktioner sd att de bygger upp sin egen
”verktygsldda™ av 16sningar till olika delproblem. D4 finns
det méjlighet att de borjar se monster och kan identifiera
call GUL frin 16sningar/algoritmer for att 16sa delproblem. Som lirare
gdr vi ofta alldeles fOr fort fram f&r att vi vill att eleven ska
kidnna att de lyckas géra avancerade program. Eleverna

kopierar da eller féljer ett ’recept” f6r hur och vad de ska
gora. Det blir naturligtvis ofta en fardig fungerande produkt, ett roligt spel eller liknande,
men vi ldrare 4r mer intresserade att de lir sig att anvinda datorn till att 16sa olika tekniska
problem. Lit dem préva och experimentera med sa ménga sma program som mdiligt, korta
och ej sia komplicerade sd de inte kan f6rsta dem. Lit dem dndra virdet pd konstanter och
andra delar av ett program. P4 https://makecode.Microbit.org/projects finns minga sma
projekt och anvindbara exempel pa hur Microbit kan anvindas till att 16sa olika problem.

Se dessa smi exempel pa algoritmer som ett digitalt alfabet, liknande det Polhemska
mekaniska alfabet som tidigare beskrivits. I de f6ljande moduldelarna om programmering
ska vi konstruera digitala system for att mita, detektera, styra och reglera. Vi kommer att
ansluta sensorer, motoretr och annan elektronik till Microbit-datorn.
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