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Matematik — Grundskola &k 7-9
Modul: Algebra
Del 5: Algebra och programmering som sprak

Programmering och programmeringsprocessen

Constanta Olteanu och Lucian Olteanu, Linnéuniversitetet

Att arbeta med programmering i matematik gor det mojligt for eleverna att prova sig
fram hur de kan anvinda entydiga stegvisa instruktioner for att losa ett problem snarare
an att hitta “det rétta svaret”. P4 grundskoleniva handlar det om ett sétt att ténka hos
eleverna och att arbeta sa att eleverna till exempel far arbeta med algoritmer, tdnka
logiskt, bryta ned problem i mindre delar, sdka och korrigera fel samt tolka resultat.

Programmeringsprocessen

Programmering kan beskrivas som en process for att skriva en uppsattning instruktioner
(ett program) for en dator pa ett sprdk som den kan forstd. Programmeringsprocessen
kan exempelvis inkludera foljande steg:

* analysera och forsté problemet

*  dela upp problemet i mindre delar (bryta ned problemet)

*  skissa en l6sning eller flera 16sningar

*  viljaen losning

*  hitta &terkommande monster och utnyttja dessa

*  skapa en algoritm

»  forbittra en algoritm

*  skriva instruktioner i naturligt sprék, en programmeringsmiljo6 eller i ett
programsprék ("koda”)

»  gora felsokningar

. tolka resultat

Programmeringsprocessen ar inte linjdr, utan man ofta far gé tillbaka till tidigare steg
flera ganger. Det forsta steget 1 programmeringsprocessen ér att utveckla elevernas
forméga att konstruera, beskriva och f6lja entydiga stegvisa instruktioner. Detta kan
goras utan att anvidnda en dator. Det &r viktigt att hdja svarighetsgraden och
komplexiteten gradvis.
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Centrala begrepp inom programmering

Algoritmer

En algoritm 4r en uppséttning instruktioner som skapas for att till exempel 16sa ett
problem eller forverkliga en idé och beskriver exakt hur man ska ga tillviaga for att 16sa
problemet. Beskrivningen gors steg-for-steg.

Algoritmer finns 6verallt i vardagslivet, exempelvis ett matlagningsrecept eller en
monteringsanvisning, men anvinds dven i vardagliga situationer som nér man borstar
tanderna eller klér pa sig. De kan féorekomma i klassrummet, till exempel en
lektionsplan eller ett schema. I klassrummet kan man Gva pa stegvisa entydiga
instruktioner genom att en elev ger stegvisa instruktioner till en annan elev for att
forflytta sig frén en punkt till en annan punkt. Dessa stegvisa instruktioner formar
tillsammans en algoritm och bygger pa ett systematiskt tillvigagéngssétt. Det finns
algoritmer som upprepas géng pa gang, for alltid, eller tills nagot annat hinder.

Det finns likheter och skillnader mellan anvéndningen av algoritmer i algebra och i
programmering. En likhet dr att en algoritm bestar av en foljd av instruktioner,
operationer eller regler, som beskriver hur en viss uppgift ska l9sas (t.ex. en
additionsalgoritm, hur vi stiller upp rakneoperationer). En annan likhet 4r att algoritmer
ar abstrakta och behover 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 programsprék 1i till
exempel visuella programmeringsmiljoer.

Inom matematiken &r en algoritm en procedur som utfors i bestdmda steg i en viss
ordning och anvinds for att 16sa ett givet problem eller utfora en berdkning. Algoritmer
inom matematiken kénnetecknas av att de bestir av en berdkningsmetod som alltid
utfors pé samma sétt oavsett vilka tal som ingar i berdkningen. Skillnaden é&r att i
programmering bestar en algoritm av stegvisa instruktioner som kan formuleras pé olika
sitt och till ett visst problem kan finnas flera algoritmer med olika egenskaper. Ett
exempel dr om man ska ga till ett bestdmt méal sa kan man gé olika vigar med olika antal
steg.

For att kunna stodja eleverna att forsta strukturen i en algoritm &r det av betydelse att du
som lérare vet att en algoritm méste uppfylla fo6ljande villkor:

»  ska ha indata — 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
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»  ska vara dndlig — varje algoritm maste avslutas efter ett 4ndligt antal steg

»  ska vara definierad — varje steg i algoritmen ska vara precist definierat

Variabel

Du kénner redan till begreppet variabler, som bland annat anvénds i algebra. D4 talar
man ofta om variabler som x, y, z och s& vidare som anvénds for att representera en
kvantitet i ett matematiskt uttryck. Variabler i programmering anvénds lite annorlunda
dn i algebra. I programmering har variabler ett symboliskt namn som &r associerat med
ett viirde och vars associerade virde kan dndras. I programmering kan vi exempelvis se
variabler som olika burkar, dér vi kan stoppa in olika viarden. Varje burk har ett namn,
som ér variabelns namn. I vart exempel dr variabelnamnen “bilar”, ”frukter” och
”spelare”. Lagg marke till att variabelnamnen &r valda sa att man omedelbart kan forsta
vad det stér for.

Figur 1

Variabler i programmering

| spelare
)

Det &r viktigt att forsté att innehéllet i varje burk varierar niar man kor ett program, vilket
inte ar fallet med variabler i matematik, dér variabeln x i en funktion inte varierar nér
man genomfor olika berdkningar. Beroende pa variabelns typ kan man lagra olika
virden, sasom till exempel heltal, decimaltal eller text. Lt oss anta att vara variabler
bilar, frukter och spelare ska representera antal och ddrmed lagrar heltal. Man séger att
man tilldelar en variabel ett varde.

Tilldelningsoperator

I ménga textbaserade sprak anvinds likhetstecken som tilldelningsoperator, men denna
operator finns inte i alla blockbaserade programmeringsmiljéer. Hur detta ser ut i
praktiken beror séledes pé vilken programmeringsmiljé man anvénder eller i vilket
programsprak man arbetar med. Till exempel skriver man frukter =5 for att lagra virdet
5 i variabeln frukter.

Till skillnad frén anvindningen av likhetstecknet i algebra anvénds detta tecken i
programmering med en annan innebord, ndmligen for att fora 6ver innehéllet frén
hogersidan till variabeln pa vénstersidan, det vill séga att hdgerledets uttryck berédknas
forst och dérefter far vinsterledets variabel detta viarde. Det som framst skiljer
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99_9%

anvindningen av likhetstecknet i algebra och i programmering &r att ”="-tecknet inte
fungerar som i ekvationer. Det betyder tilldelning, det vill sdga att eleverna ger en

variabel ett specifikt virde snarare én att de séger att hdger- och vénsterled ar lika.

En annan skillnad &r att man i programmering enbart kan tilldela ifran hogerled till
vinsterled. Med andra ord maste variabeln som man vill tilldela ett varde alltid sta pa

99__9

vénster sida om ”="-tecknet och det tilldelade vidrdet maste std pa hoger sida. Om

variabeln fal exempelvis tilldelas vérdet 4 skrivs det ta/ = 4 och inte som 4 = tal.

Datorn kommer alltid att berdkna klart hela hogerledet innan vérdet tilldelas till
variabeln i véinsterledet. Till exempel innebér tal/ = 3 + 4, att variabel fal tilldelas vardet
7. Det dr viktigt att man forstér att tilldelningsoperatorn &r en instruktion till datorn:
satsen x = y betyder att man ger datorn ordern “berdkna virdet av y, lagra detta vérde i
variabeln x”. Man kan senare adndra x:s vérde.

Felsokning

Programmeringsprocessen avslutas med att eleverna tolkar resultatet och sékerstiller att
indata ger den utdata som var tankt, det vill siga 16sning p& problemet. Om sa inte &r
fallet maste en felsokning ske. Felsokning innebér att identifiera och atgirda eventuella
fel. Pa engelska kallas det debugging. For att kunna gora felsokning behdver eleverna
uppmirksamma helheten, detaljer i helheten och relationer mellan detaljer, men dven
egenskaper hos begrepp som avser bade algebra och programmering. Felsokning &r en
viktig del i programmeringsprocessen och eleverna bor darfor bli medvetna om detta.
Det behdvs uthéllighet for att hitta fel i programmet och &tgédrda dessa.

For att kunna felsoka en instruktion behover eleverna i forsta hand uppmaéarksamma olika
fel. Det finns flera olika typer av fel, men vi koncentrerar oss pa de slag fel som kan
upptréda nér eleverna ger instruktioner till varandra utan att anvéinda dator. Nagra
mdjliga fel kan vara:

» ivilken ordning olika instruktioner ges eller genomfors

*  instruktioner dr inte tillrackligt tydliga

*  instruktioner saknas i vissa steg

» instruktioner anvinds inte stegvis, det vill sdga en for stor méngd information pa en
gang

Dessutom det kan finnas modellfel ndr en modell av verkligheten inte stimmer 6verens
med verkligheten. Modellfelet kan bero pé att man har gjort orimliga instruktioner eller
att man missforstatt sjilva problemet.
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Om man anviander en dator, sa kan det upptrdda dven andra fel. De vanligaste felen kan
vara syntaxfel (ett grammatiskt fel som bryter mot de lagar som ett
programmeringssprak har), exekveringsfel (uppkommer under kérning och medfor att
programmet inte kan utforas), logiskt fel (genererar fel svar eller svar som blir fel bara
for en viss sorts indata).

Ett problem och ddrmed dven den algoritm som 16ser det kan brytas ned i olika delar. I
nedbrytningsprocessen kan eleverna forsta, l0sa, utveckla och felsdka delarna separat.
Beroende pa vilket slags fel det ar friga om kan du anvinda olika metoder for att leta
efter och uppticka fel. Om eleverna ger eller genomfor instruktioner utan att anvinda en
dator kan du exempelvis:

»  forklara instruktionerna for ndgon annan

*  kontrollera instruktionerna kritiskt

»  gora en lista med mojliga fel

+ anteckna vad du redan har testat

Om eleverna anvinder en dator kan du eller eleverna testa programmet systematiskt med

olika indata for att se om resultatet blir ritt. Felsokning &r ett utmaérkt tillfalle for
eleverna att l4ra sig av sina misstag och att bli béttre pa programmering.

Andra begrepp

Andra begrepp som anvénds inom programmering ir exempelvis
*  kod — en sekvens av instruktioner i ett programsprak som datorn kan tolka och
utfora

*  programsprak — de sprék som man anvénder for att skriva koden (t.ex. JavaScript,
Python)

*  satser — instruktioner till datorn for att utféra nagot (ibland anvénds ordet
kommando)

e script —en sekvens av satser
*  syntax — sprakets grammatik, anger hur instruktioner i spraket

»  kora/exekvera — att utfora instruktionerna i ett program

Tinkering

I programmeringsprocessen ir det viktigt att forklara och klargoéra idéer med exempel
och visualiseringar samt att skapa en lirandemiljé som gor det mojligt for eleverna att
lara sig programmering (Thota, 2014). Ett flertal forskare hiavdar att en larandemiljo
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som tillater eleverna att testa saker och idéer i en ostrukturerad process, tinkering,
gynnar lirandet av programmering.

Inom didaktisk forskning presenteras tva olika sidor av tinkeringprocessen, dels den fria
aktiviteten dér elever skapar eller dndrar ett befintligt datorprogram och dels aktiviteter
dér eleverna far testa, gora fel, samt ge och fa feedback fran andra elever, larare eller
dator. Det finns forskare som gor en distinktion mellan tinkerers och planerare
(Blikstein, m.fl., 2014). Tinkerers testar och gor en serie stegvisa fordndringar i sina
program for att skapa en féardig 16sning. Planerare ddremot &r 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 for dem att forsta olika faser i programmeringsprocessen.
Anvindningen av visuella programmeringsmiljoer kan stodja bade tinkerers och
planerare eftersom miljon erbjuder elever mdjligheter att bade testa sig fram och ga
systematiskt tillvaga. Detta spelar en central roll i vad eleverna har mojlighet att forsta
nédr programmering anvdnds i matematikundervisningen.

Tinkering tillater att idéer kolliderar (dvs. att en eller flera kritiska aspekter medverkar
samtidigt) och det &r just i dessa kollisionspunkter som kreativitet uppstér. Larare ger
eleverna sjélvtillit genom att de tillats experimentera, ta risker och utforska egna idéer
(Martinez & Stager, 2013). Detta i sin tur leder till att de borjar se sig sjélva som elever
som har bra idéer och kan forvandla sina idéer till verklighet. Detta kan bidra till att
eleverna utvecklar fardigheter som kan anvédndas senare i programmering. Dessa
fardigheter ar centrala dimensioner for att lira sig programmera och inkluderar:

*  vana vid att hantera komplexitet

» uthéllighet vid arbete med svéra eller stora problem
*  tolerans for tvetydighet eller osdkerhet

+  forméga att hantera 6ppna problemuppgifter

+  forméga att kommunicera och samarbeta med andra for att komma fram till en
gemensam losning
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Forslag pa aktiviteter

Nedan finns forslag pa aktiviteter som hjélper dig komma igdng med grundléggande
programmering med eleverna. Inled med att berétta om att en del av programmering &r
att lara sig ldsa och felsdka sin egen och andras kod samt att skapa entydiga
instruktioner. Precis som i olika matematikaktiviteter kan eleverna, dven 1
programmering, behova mota flera liknande 6vningar for att de ska ha mojlighet att
forsta sjalva huvuduppgiften.

Inled en lektion med en gemensam 6vning. Lagg en penna och ett papper pa ett bord.
Eleverna ska nu ge dig instruktioner att ta upp pennan fran bordet och ldgga tillbaka den
pa bordet igen. Med denna Gvning kan du gora eleverna medvetna om vikten av
tydlighet och vad eleverna bor tinka pa nir de ger instruktioner for att skapa en
algoritm. Nér du har skapat en gemensam forstéelse for instruktionernas betydelse vid
programmering kan du genomfora en eller flera av nedanstdende aktiviteter.

Aktivitet 1 — Algoritm: felsékning

Du kan vilja att genomfora variant 1 eller 2. Skillnaden ar att i variant 1 ger eleverna
instruktioner medan i variant 2 foljer eleverna de instruktioner som ges.

Variant 1

Syfte: Att utveckla elevernas forstéelse for ordningen i vilken olika instruktioner ges, att
instruktionerna behover vara tydliga, att man inte kan ge en for stor miangd information
pa en géng samt behovet av att korrigera instruktionerna om vissa steg saknas eller ar
felaktiga.

Utrustning: Valfritt foremél, papper och penna

Instruktioner till elever: Skriv ner en algoritm som ska vara sé tydlig att du ska kunna
folja den for att ta upp ett foremal fran golvet och stilla det pa ett bord.

Genomforande: Still ett foremal pa golvet. Dela in eleverna i par och 1at dem skriva
ner en algoritm som ska vara sa tydlig att du ska kunna f6lja den for att ta upp foremélet
fran golvet och stélla det pa ett bord. Be eleverna ange hur sikra de tror de ar pé att
deras algoritm fungerar och vélj négra algoritmer som:

a) gor det mojligt for dig att ta upp foremalet fran golvet och stélla det pa ett bord,;
b) inte gor det mojligt att ta upp foremalet frén golvet och stélla det pé ett bord.

Utfor instruktionerna och felsk dérefter tillsammans med eleverna de instruktioner som
inte fungerade. Diskutera dven vad som ska dndras och varfor. I detta sammanhang kan
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du dven lyfta fram att en given algoritm ger ett givet resultat, men att olika algoritmer
kan ge samma resultat.

Variant 2

Syfte: Att utveckla elevernas forstéelse for ordningen i vilken olika instruktioner ges, att
instruktionerna behdver vara tydliga, att man inte kan ge en for stor mdngd information
pa en gang samt behovet av att korrigera instruktionerna om vissa steg saknas eller ar
felaktiga.

Utrustning: Valfritt foremél, kopierade instruktioner

Instruktioner till elever: Stéll ett foremal pa golvet. Undersok vad det dr som hiander
nir man anvinder foljande algoritm for att ta upp foremalet fran golvet.

*  Greppa tag om foremalet.

*  Lyft foremélet.

»  Stéll foremalet pé bordet.

Diskutera: Vilka delar av dessa instruktioner kan en dator inte forsta? Hur kan en
fungerande algoritm se ut istéllet?

Genomforande: Still ett foremal pa golvet. Lat eleverna arbeta i par och undersdka vad

det &r som hidnder nir man anvénder en algoritm for att ta upp ett foremal fran

Lat eleverna diskutera vilka delar av dessa instruktioner som en dator inte skulle forsta.
Exempel: vilket foremal, vad det innebér att greppa tag om, hur man lyfter, hur hogt,
vilket bord. Lat eleverna diskutera:

*  Kommer algoritmen att fungera? Om inte, vad var det som blev fel?

*  Hur kan en fungerande algoritm se ut istéllet?
G4 slutligen igenom ett eller flera av felen tillsammans. Du kan stélla foljande fragor:

*  Vad var problemet?

e Hur hittade ni det?

*  Hur Ioste ni det?

*  Har nagon annan 16st problemet pa ett annat satt?
*  Var det ndgot som var forvirrande?

»  Vilka fel hittade ni och vilka atgérder har ni tagit?

Alternativ: Utifran elevernas forkunskaper och erfarenheter kan du variera
instruktionerna sa att det ska finnas flera steg eller innehélla flera fel” (t.ex. att
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instruktionerna kommer i fel ordning, ndgon instruktion &r otydlig, nigot moment
saknas).

Aktivitet 2 — Felsdkning
Syfte: Att felsoka olika algoritmer

Utrusning: papper och penna, kopierade instruktioner

Instruktioner till elever: arbeta i par och analysera varje steg i foljande algoritmer.
Vad visar resultatet?

x=2 x=2
x=x+1 y=x+4
y=x+4 x=x+1
skriv y skriv y

Genomforande: Lat eleverna arbeta i par och analysera varje steg i instruktionerna. Hur
forklarar eleverna att svaret i den vénstra spalten dr 7 och i den hogra ér 67

Alternativ: Du kan variera uppgiften genom att vélja andra algoritmer.
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