Skolverket

Algebra, ak 4-6

Den har modulen fokuserar pa reflektionens betydelse fér hur ni i larargruppen kan
utveckla ett professionellt forhaliningssatt till undervisning av algebra i arskurserna
4-6.

Modulen &r uppdelad i atta delar som behandlar ett antal didaktiska perspektiv
inom matematikundervisning. Rubrikerna pa delarna ger en kort sammanfattning
av det didaktiska perspektiv som ar huvudfokus i respektive del. Modulen har
kompletterats med tva texter som handlar om programmering, dessa finns i del 5
och del 7. Dessa texter och aktiviteter kan lasas och genomforas fristdende fran
delens 6vriga innehall.

Modulen bestér av féljande delar:

Reflektion som larprocess

Resonemangsformaga

Bedomning for utveckling av undervisning i algebra
Interaktion i algebraklassrummet

Algebra och programmering som sprak
Sociomatematiska normer

Kommunikation och programmering i algebraklassrummet
Algebraiskt tdnkande

N>R WNE

De didaktiska perspektiven som genomsyrar modulen kommer att anvandas
tillsammans med tva omraden som &r av betydelse for elevernas larande i algebra,
namligen: moénster och talfoljder samt likheter och olikheter. | modulen ges forslag
pa uppgifter och aktiviteter baserade pa det algebraiska innehallet. Under arbetet
med algebramodulen kan ni anvanda "Mall — Planering av lektion” for att planera
era lektioner” och "Lektionsobservation — Protokoll” for att dokumentera
genomfdrandet av era lektioner. | filmen "Variationsteori” presenteras tva viktiga
begrepp som ligger till grund for innehallet i modulen. Dessa begrepp &r kritiska
aspekter och variationsmonster.

Ansvariga for modulen

Linnéuniversitetet, i samarbete med Goteborgs universitet, Blekinge Tekniska
Hogskola och Hogskolan i Jonkoping.
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Del 5. Algebra och programmering
som sprak

Malet med den har delen &r att visa det algebraiska spraket som en viktig
komponent for att skapa en bra interaktion i klassrummet. Genom att studera pa
vilket satt algebra som sprak uttrycks i klassrummet kommer ni att utveckla en
forstaelse for sprakets olika ansikten i algebra. Det algebraiska innehallet i delen
handlar om ekvationer.

Den har delen har kompletterats med en text och aktiviteter som har fokus pa
programmering. Ni far veta vad programmering innebar och bli bekanta med
centrala begrepp inom programmering. Texten och aktiviteterna kan lasas och
genomforas fristaende fran delens 6vriga innehall.

Del 5: Moment A —individuell forberedelse

Denna del har kompletterats med material om programmering. Ni kan darfor valja
att antingen (l) lasa texten "Algebra som sprak” och genomfora tillnérande
aktiviteter eller att (ll) lasa texten "Programmering — centrala begrepp” och
genomfora tillhérande aktiviteter.

l. Las

| texten "Algebra som sprak” behandlas tre komponenter som ar viktiga att beakta
vid analysen av elevernas kunskaper om det algebraiska symbolspraket.

Det algebraiska innehallet presenteras i texten "Olika séatt att I6sa ekvationer”. |
bildspelet "Ekvationsspelet” ges forslag pa aktiviteter som kan vara ett stod nar ni
utformar de fragor som behdovs for att pa ett systematiskt satt fa reda pa elevernas
kunskaper.

. LOs ekvationer

LOs ekvationerna som finns i texten "Olika satt att ldsa ekvationer” pa sidan 1 och
reflektera 6ver hur du l6ser dessa ekvationer.

Il. Las

| texten "Programmering — centrala begrepp” presenteras vad programmering kan
innebara samt centrala begrepp i programmering. Ni far aven forslag pa olika
aktiviteter som kan vara ett stod nar ni ska genomfdora en aktivitet som har fokus
pa entydiga instruktioner.
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Material

Algebra som sprak
H. Lennerstad och C. Kilhamn

Olika satt att |[6sa ekvationer
C. Kilhamn och L. Olteanu

Ekvationsspelet
Filformatet kan inte skrivas ut.
C. Kilhamn

Programmering — centrala begrepp
C. Olteanu och L. Olteanu
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Matematik — Grundskola ak 4-6
Modul: Algebra
Del 5: Algebra och programmering som sprak

Algebra som sprak

Hakan Lennerstad, Blekinge tekniska hogskola och Cecilia Kilhamn, Gteborgs
universitet

Att ha ett sprékligt perspektiv pé algebra innebér att ta vara pa de méinga likheter som
faktiskt finns mellan algebrans sprék och naturliga sprak (spréak som dr modersmal for
nagon, t.ex. svenska). En forhoppning &r att elever mérker att de kan anvénda kunnandet
i sitt modersmal for att ta till sig algebran.

I likhet med alla andra spréak finns det i det algebraiska symbolspraket bade syntax
(sprékregler) och semantik (betydelser). Algebrans syntax bestar av de rikneregler och
konventioner som finns for tecknen, och man kan séga att algebrans semantik dr som en
bro mellan spraket och virlden. Liksom ldrandet av ord i naturliga sprak sker ldrandet av
algebrasymboler genom att man lér sig en definition eller ett synonym samt genom att se
och anvidnda dem ménga ganger. Vi kommer ocksa senare att ta upp dversittningar
mellan algebrans sprék och svenska for att synliggora och léttare kunna diskutera
algebrans betydelser.

Syntaxen avgor vilka algebraiska uttryck eller pastaenden som &r tolkningsbara och
meningsfulla. Jimfor foljande symbolsammanséttningar:

b4e==+/8  (en meningslos sammanséttning symboler)

4+ 3 (ett algebraiskt uttryck innehéllande tva operationer, tva tal och en
variabel)

4b+3=x  (ett pastdende som dr sant for vissa virden pa b och x, men falskt for
andra)

a+ b=b+ a (kommutativa lagen for addition, som é&r sann for alla virden pa « och 5)

Alla sprak &r verktyg att tinka med, varav modersmalet dr det kraftfullaste. Just for
matematik dr det algebraiska symbolspraket sarskilt effektivt, under forutséttning att
man behirskar det. Elevers svarigheter med det algebraiska symbolspraket kan dels
handla om semantik, det vill sdga vad de olika symbolerna betyder, och dels om syntax,
dvs. vad man kan géra med symbolerna.

Fran aritmetik till algebra

I aritmetik har elever blivit vana vid att 16sa matematiska problem. I algebra dgnar man
sig mer at att representera, det vill sdga att uttrycka och beskriva. Har &r ett exempel:
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*  Péen gren satt 13 krakor. 9 kom till och 6 flog ivdg. Hur manga krakor fanns det
kvar pa grenen? Fragan fokuserar pé antalet, det vill sdga svaret (som é&r 16).

*  Pden gren satt 13 krakor. 9 kom till och 6 flog ivdg. Representera situationen med
matematiskt sprak for att ta reda p& hur ménga som fanns kvar. Uppgiften fokuserar
pa representation av den matematiska situationen (13 + 9 - 6).

*  Péen gren satt 13 krakor. x krakor kom till och y krakor flog ivdg. Skriv ett uttryck
for hur ménga faglar som fanns kvar. Fundera pé vilka vérden x och y kan ha.
Uppgiften fokuserar pa den algebraiska representationen och handlar om att
anvinda algebra for att skriva ett generellt uttryck (13 +x —y).

For att komma till denna generalisering behover ni fokusera pa att forst representera
(dvs. uttrycka problemet med matematiskt symbolsprak) och sen rikna ut och svara.
Elever behover forstd symbolspréket pa ett mer medvetet sétt. Ett steg pd vigen ar att
uppfatta likhetstecknet som ’samma virde pa bada sidor”, snarare &n “blir” eller
”déarefter far jag”. Det betyder till exempel att ”3 + 8 =117 och 711 =3 + 8” &r lika
giltiga pastaenden.

Flera sprak: naturligt sprak, symbolsprak och facksprak

Matematiska symboler och formler forekommer aldrig ensamma, utan alltid tillsammans
med naturligt sprak. Varje text pa svenska med matematiska tecken kan darfor sigas
vara tvasprakig, svenska blandat med matematikens symbolsprak. Magnus Osterholm
har visat att universitetsstudenter ldser I0pande text pé ett annat séitt om det finns
symboler i texten, vilket kan forvéntas gélla minst lika mycket for elever. De tenderar att
inrikta sig pd symbolerna, och kan missa vad sjilva texten siger (Osterholm, 2006). P4
samma sitt fokuserar elever ofta pa siffrorna (som &ar de mest grundlaggande av
matematikens symboler) i en problemuppgift och kan bortse fran problemets
formulering. Matematiken har ocksa ett eget facksprak (matematikens terminologi) som
delar ett stort antal ord med vardagsspraket, ibland med helt olika betydelser. Nagra
omedelbara exempel pa det dr volym (ljudstyrka), udda (ovanlig), tal (foredrag, prat),
brék (handgeméng), dividera (diskutera), 16sning (vattenblandning). Vi har alltsa i
matematiken ett symbolsprak med en egen uppsittning symboler (ett sérskilt alfabet),
och dven naturligt sprak och facksprak, dir de tva sistnimnda ofta delar ord fast med
olika betydelser.

Naturligt sprak har bade synonymer (lukt och doft betyder samma sak) och
dubbelbetydelser (lag betyder bade en samling personer som samarbetar och en
forordning vi maste folja). Bdda typerna finns ocksé i symbolspréket och i matematikens
facksprak, och kan sa klart vélla svarigheter. Exempelvis kan multiplikation skrivas med
flera olika symboler: -, %, eller * (vanligt i datorprogrammeringssprék), eller med ingen

symbol alls, som i uttrycket 2x. I vissa ldnder skriver man 2-3 som 2(3). Minustecknet ar
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en symbol med en dubbelbetydelse som kan orsaka svarigheter. Dels betyder det
subtraktion (ex: 5 — 3: operator mellan tva tal) och del anvénds det for att ange att ett tal
ar negativt (ex: —3: egenskap hos ett tal). Vid ett uttryck som —3 — 4 bor det forsta
minustecknet tolkas som en del av talet —3, och det andra som en subtraktion mellan
talen —3 och 4.

Vad som kan goras med ett uttryck som —3 — 4 kan diskuteras pa ett teckenméssigt sétt
(Vad fir man gora med minustecknen?) och pa ett mer innehallsmissigt sétt (Ar detta en
subtraktion, dr talen negativa eller positiva?).

Elever som klippte ut trianglar i papper lar ha sagt: ”En triangel har alltid tv4 sidor,
framsidan och baksidan!” Det 4r en bra illustration till att fackspréket inte alltid ar
konsistent. Man séger att en kub har atta horn, tolv kanter och sex sidor, dér ”’sida” ju
betecknar en yta (som méts med area). Samtidigt sdger man att en kvadrat har fyra sidor.
I tvd dimensioner (kvadrat, triangel) 4r sidan en stricka, men i tre dimensioner (kub)
anvénds “kant” for detta, och hér ér en ”sida” en yta.

Bokstéver har i vanligt sprak endast ett ljudvérde, och fér betydelse som en del av ett
ord dér ordet har betydelse och inte bokstaven. Detta &r helt annorlunda i algebra dar
alla bokstéver kan anvindas, och dér de d& alltid har en numerisk betydelse. Bokstéver
anvéinds som forkortningar av enheter (m, g, s, ...) dir de representerar ett visst bestdmt
maétt, en kvantitet (lingden pa en meter, vikten av ett gram, ...). Bokstéver forekommer
ocksé for speciella tal, till exempel (den grekiska bokstaven pi som ér ett irrationellt tal)
eller som prefix dir bokstaven anger ett tals storlek (k som i kilo betyder tusen, m som i
milli betyder tusendel ...). Men den vanligaste anvdndningen av bokstéiver i algebra och
matematik i allménhet, &r for att beteckna ett obekant tal eller storhet. Det ar viktigt att
eleverna forstar att det alltid finns ett tal bakom varje bokstav som férekommer i en
matematisk berdkning. Bokstaven stéar for ett virde, den har en numerisk betydelse.

En annan stor skillnad mellan naturligt sprak och symbolsprak &r hur parenteser
anvénds. I det naturliga spraket betecknar de nagot som kan uteldmnas, medan de i
algebran markerar vad som ska prioriteras, det vill sdga berdknas forst.

Att oversatta mellan spraken

Vid problemlosning formulerar man ofta ett matematiskt problem frén praktiska
exempel, och dtervénder till det igen nir problemet &r 16st. Detta brukar kallas
modellering och tolkning.

Om Lasse ar tre ar dldre dn Anna, kan detta §versittas till formeln L = A + 3. Det dr da
viktigt att L och A &r tydliga numeriska storheter. Lasse och Anna &r inga numeriska
storheter, det dr ddremot Lasses alder och Annas &lder. Nar vi skapat formeln L = A + 3
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har vi natt in i matematiken och har tillgéng till alla dess verktyg och resonemang. Men
L = A + 3 kan ocksa oversittas till naturligt sprak som inte har med aldrar att gora, till

exempel som “ett tal som vi kallar L &r alltid tre enheter stdrre 4n ett annat tal, som vi
kallar A”.

Man kan alltsa tala om Overséttning mellan en praktisk situation och algebra, men ocksa
om oversittning mellan algebra och naturligt sprak, dar nagon praktisk situation inte
finns med. Syftet med den forsta &r att 10sa ett praktiskt problem med hjélp av
matematik. Syftet med den senare ér att forstd matematiken léttare.

Matematiska symboler har aldrig sarskilt l&ngt till svenska (eller andra sprak), och detta
beror pa att de alltid kan Oversittas. Det finns dessutom olika matematiska
Oversittningar, som lyfter fram olika sidor av ett matematiskt samband. Har ar exempel
pa olika Oversittningar av operationen 4 + 5 =09:

*  Fyra plus fem ér lika med nio (laser ut vad symbolerna heter)
*  Addera fyra och fem sa far du nio (beskriver berdkningsproceduren)

*  Summan av de tva talen fyra och fem é&r lika mycket som nio (beskriver strukturen)

Oversittningarna 4r exempel pa retorisk matematik — matematik som skrivs utan
symboler. Fram till 1600-talet var all skriven matematik retorisk. Det symboliska
spraket ar alltsd mindre &n 400 ar gammalt. Att forkorta naturligt sprak med hjélp av
symboler var en stor drivkraft bakom denna utveckling. Det innebar ocksa andra vinster
for matematiken: den blev mer internationell, mer oberoende av skilda tolkningar och
speciella tillimpningar, och mer effektiv och ldmplig for sitt sérskilda syfte. Men ur
elevers och studenters synvinkel tog den dven ldngre avstdnd fran vardagsspraket, och
fick storre behov av forklaring och dversittning. Men retoriska motsvarigheter finns
alltid kvar i bakgrunden — det gér alltid att Gversitta.

Ibland kan det vara bra att gora olika 6verséttningar och att diskutera dessa. En generell
beskrivning av den distributiva lagen, (x + y)z = xz + yz gdller alltid, kan exempelvis
Oversittas pa foljande nagot skilda sitt.

*  Produkten av en summa av tva tal och ett tredje tal har alltid samma vérde som
summan av produkterna av de tva talen med det tredje.

*  Om man har ett tal gdnger en parentes som innehéller tva tal, s& kan man ta bort
parentesen om man multiplicerar det forsta talet med de bada andra talen var for

sig.

Den forsta overséttningen dr mer algebraisk genom att den beskriver produkter och
summor, matematikens semantiska innehall, och ddrmed handlar mer om forstaelse av
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dessa begrepp. Den andra dr mer teckenorienterad (och ddrmed mer syntaktisk), genom
att den mer beskriver hur tecknen anvénds och fungerar.

Genom att diskutera olika dverséttningar kan man fa ett samtal bade om de matematiska
betydelserna, (operationerna, strukturen), och om hur tecknen anvénds. En elev kan
mycket vil forsta det ena utan att ha fatt grepp om det andra. Elever bygger upp
forstaelse kring bade semantik och syntax om de vénjer sig vid att diskutera sina egna
Oversittningar.

En Oversittning &r ofta betydligt klumpigare och otydligare 4n motsvarande formulering
pa symbolsprék. Detta &r ett indirekt sitt att visa symbolsprakets effektivitet — nir det
vil behérskas. Fordelen med en Oversittning ar att en Oversittning &r ett sétt att sndersika
ett matematiskt uttryck bit for bit, dess funktion granskas, genom att varje del oversitts.
Pé det sittet kan forstaelse och intuition flytta over fran den associationsrika svenskan
till det vanligen associationsfattiga symbolspraket. Slutligen kan gemensamma
Oversittningar 6ka mojligheterna till meningsfull dialog om matematik mellan larare och
elever (se mer i Ljungblad & Lennerstad, 2012).

Att formulera en algebraisk regel

Algebran &r mer dn ett symbolsprak, det dr ocksa ett speciellt sitt att resonera och
argumentera, och ett verktyg for att uttrycka generaliseringar. For att det algebraiska
symbolspraket ska bli meningsfullt for eleverna behover de forst dgna tid 4t att
formulera generella pastdenden med hjélp av naturligt sprak, och &dven argumentera for
att dessa generella pastaenden géller.

Med naturligt sprék kan det vara léttare for elever att formulera en algebraisk regel
eftersom modersmalet generellt ar det kraftfullaste tankeverktyget. Ett exempel pa det
kan vara att lararen stiller frigan: Kan man forklara varfor 16+16=15+17 utan att
behova ridkna ut vad varje sida blir? I ett exempel svarar Laura, 8k 5 (Cai & Knuth,
2011, s. 54-55):

Laura: ”Ena talet bara skickar over ett till det andra talet. Ena 16 gav bort 1 och blev 15
och den andra tog den och blev 17”. Laura visar med ett nytt exempel: 8+8=7+9. Efter
en stunds samtal formulerar hon foljande generalisering: ’Det funkar inte bara for 1.
Man kan ta bort vilket tal som helst bara jag ocksa lagger till samma tal till det andra
talet. DA &ndras inte summan”. Hér uttrycker Laura i naturligt sprék och matematiskt
facksprak ett generellt algebraiskt samband som dr anvindbart i manga situationer. Sa
smaningom kommer Laura férhoppningsvis att kunna uttrycka foljande generella
pastaende: a + a = (a—x) + (a+x) for alla a och x som &r naturliga tal.
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Hur lars sprak?

Modersmalet ldr sig ett barn pé ett spontant sitt genom lyssnande, imitation och
anpassning, vi kan kalla det for att barnet tilldgnar sig spraket. I denna process lar sig
barn anvinda grammatiken korrekt oftast utan att vara medvetna om de spréakliga
reglerna. Detta &r en helt annan larprocess &n hur man senare kan léra sig ett sprak med
hjélp av en sprakkurs. Det dr mycket ovanligt att man lér sig ett nytt sprék lika vl som
ett som man tilldgnat sig.

Vid ett naturligt samtal &r det oftast inte spraket som samtalet handlar om. Vi kan tala
om var frukost, en ishockeymatch, hur arbetsplatsen fungerar, en bok vi ldst — spraket &r
vart medel till allt och anvénds till stor del pa ett oreflekterat sétt eftersom vi i sddana
sammanhang d3 tinker pé frukosten, ishockeymatchen, och si vidare. And4 trinar vi
samtidigt spraket och utokar vér sprakliga forméga. Men spréket &r, utanfor
sprakkurserna, naturligt oreflekterat. Pa liknande sétt 4r symbolspraket ofta oreflekterat,
endast ett medel for matematiska resonemang, vilket kan vara ett problem vid elevers
larande eftersom det fungerar pa ett annat sétt 4n naturliga sprak. Detta &r dnnu ett skél
for att regelbundet gora 6versittningar. Som larare kan man naturligtvis fokusera pa de
vanligaste svarigheterna i det “nya” spraket.

Den process barn anvénder nér de lér sig sitt modersmal, genom att babbla, prata strunt,
prova, bli forstddda och missforstadda, har ocksé sin plats for att finna sékerhet i det
matematiska symbolspréket. Det giller dven innehallet: for att léra sig logik behover
man priva och zesta vilka resonemang som kan gélla, for att tydligt se var och varfor de
eventuellt sparar ur.

Anvandning av matematisk terminologi — viktigt men varsamt

Att anvianda en korrekt matematisk terminologi (facksprak) ar viktigt. Lika viktigt dr det
att symbolerna anvinds pa ett korrekt sétt. Bade for att det &r en del av den kunskap
skolan syftar pa, men ocksa for att det framtida ldrandet blir littare. Dock kan det bli
alltfor mycket fokus pé terminologin. Om det ar svért for elever att bade forsta
matematiken och terminologin, sé kan stort fokus pa terminologin leda till att den tar all
uppmaérksamhet, och att det inte blir ndgot utrymme kvar till kreativitet och forstielse.
Det matematiska innehéllet kan d& forsvinna. Elever kan ocksa bli mycket tysta och
passiva om de dr rddda att anvinda terminologin felaktigt. Dérfor dr det viktigt att vara
forsiktig med hur man korrigerar terminologin. Det kan vara bra att ldgga fokus pa den
matematiska tanken, och mojligtvis indirekt kommentera terminologianvandningen.

Som ldrare kan man foregd med gott exempel genom att anvinda rétt terminologi, sa
eleverna ofta far hora och se den. Att sétta ord pa saker ér en viktig del av att forstd dem.
Ska eleverna kunna féra matematiska resonemang behover de ha matematiska fackord
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sadsom dividera, subtrahera, udda, jimna, summa, differens, produkt, term, faktor, likhet,
variabel, ekvation och sa vidare. som en del av sitt aktiva ordforrad. Vid en lektion som
handlar just om terminologi, snarare 4n om matematiska problem, kan man i hogre grad
kommentera terminologianvindningen. En elev som precis har lyckats 16sa ett eller flera
problem som denne finner svara ar ofta mer mottaglig fér information om rétt
terminologi.

Aven en matematiker anviinder ofta den matematiska terminologin inkorrekt nr ett
forskningsproblem diskuteras, &ven om man forstas vet vad som &r korrekt och &r
mycket noga med att skriva korrekt i sina rapporter. De flesta av oss bortser fran stavfel
och grammatiska fel nér vi tar anteckningar pa en forelasning eller skriver en
minneslapp, men dr noga med det nér vi skriver formella texter. Eleverna behover fa
uppleva bada sorters sprakanvindning i algebraklassrummet. Dels situationer dér
matematiken, de algebraiska resonemangen, &r i fokus och terminologi hamnar i
bakgrunden, och dels situationer dd matematiska resonemang och slutsatser skrivs upp
och redovisas pa ett formellt korrekt sétt.

Referenser

Cai, J., & Knuth, E. (Red.). (2011). Early algebraization. A global dialogue from
multiple perspectives. Springer.

Ljungblad, A.-L., & Lennerstad, H. (2012). Matematik och respekt — matematikens
mdngfald och lyssnandets konst. Liber Forlag.

Osterholm, M. (2006). Kognitiva och metakognitiva perspektiv pd lisforstdelse inom
matematik. [Doktorsavhandling, LinkOpings universitet].

Algebra som sprak Juli 2014. Reviderad juni 2022.
https://larportalen.skolverket.se 7(7)



Skolverket

Matematik — Grundskola ak 4-6
Modul: Algebra
Del 5: Algebra och programmering som sprak

Olika satt att losa ekvationer

Cecilia Kilhamn, Goteborgs universitet och Lucian Olteanu, Linnéuniversitetet

Att losa ekvationer ar en central del av algebran, det &r dess ’hantverk”. En ekvation
kan ofta 16sas pa olika sétt och det &r med hjilp av fantasi och kreativitet som du och
dina elever kan hitta enkla och effektiva sétt att 16sa ekvationer. En dator utfor alltid en
procedur pa ett forprogrammerat sitt &ven om det dr onddigt komplicerat. Det gor
ingenting eftersom datorn &r sa snabb, och varken tappar lusten eller orken. Med
ménniskan dr det tvirtom. Vi utnyttjar vér erfarenhet, intuition och kreativitet for att
komma pé smarta, enkla sétt som besparar bade tid och arbete. Dessutom kan vi ocksa
komma pé nya idéer och nya procedurer som utvecklar matematiken. Det gor aldrig
datorn at oss. Det hér innehallet handlar om att fostra just denna insikt hos eleverna;
insikten att en ekvation kan l0sas pa olika sitt, och att man kan utnyttja sin
taluppfattning och sin forstaelse av operationerna, sin formaga att se monster och sin
fantasi som resurser. Malet dr att elever utvecklar sin formaga att vélja lampliga sitt att
16sa en ekvation utifran hur ekvationen ser ut, samt att de upplever ett behov av en
formell och generell metod for ekvationer de finner svara att 16sa.

Forst en kort definition

En ekvation ar en likhet, sa det ar ett pastdende. Ett pastdende &r sant eller falskt. En
ekvation innehéller ofta en eller flera obekanta. Viss litteratur definierar ekvation som
en likhet med obekanta, och betraktar darfor inte en numerisk likhet saisom4 +5=9
som en ekvation. Har har vi emellertid valt att halla oss till definitionen i boken
Matematiktermer for skolan dir ekvation definieras som en matematisk utsaga som
innehéller en likhet. Losningen till en ekvation &r de virden pa de obekanta som gor
ekvationen sann.

Om du har en ekvation med ett x stiller du alltsé fragan: For vilka virden pa x dr denna
likhet sann? Svaret pa fragan dr 16sningen pa ekvationen. Betydelsen av ordet 18sning
hér skiljer sig alltsé fran betydelsen i problemldsning.

Nagra ekvationer

Innan du laser vidare ska du 16sa foljande ekvationer och reflektera ver hur du l6ser
dem. Loser du dem pa olika sétt? Varfor gor du inte pd samma sitt? Vad ar lika och vad
ar olika 1 ditt sétt att losa dem?

a) x+3=10
b) 2x+3=13
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) 5x+3=1543
d) 34x+3=20
e) 17-2x=5x+3

Undervisningsdilemma

Undervisning om ekvationslosning medfor ett dilemma som kan leda till att eleverna
tappar bade lusten och orken och finner det hela meningslost. Dilemmat géller vilka
exempel du ska vélja. Ska du vilja sé aritmetiskt enkla exempel att enbart
ekvationslosningsmetoden triader fram, eller ska du vélja exempel dér aritmetiken ar svar
och metoden blir en nédvandig hjalp? Ekvation a) &r sddan att eleven troligen direkt kan
se att x maste vara 7. Ekvation b) kan 16sas pa flera olika sitt. Till exempel genom att
Gissa och prova, eller genom Overtiickning, det vill siga att eleven forst tinker “négot
plus 3 ér lika med 13, dd maste detta ndgot vara lika med 10” och sedan 2 ganger 5 ar
lika med 10 allts &r x lika med 5”. Om eleven enbart méter exempel av typ a) och b)
men dnda tvingas skriva ut alla led 1 metoden Att gora lika p& béda sidorna blir det
vildigt omstdndligt och eleven far ingen mojlighet att uppleva metodens fordelar.
Elevens tilltro till sin forméga att se samband, anvinda sin taluppfattning och vara
”smart” nedvarderas till forman for en trining i en procedur som ar menad att underlétta
for eleven langre fram i moétet med mer komplicerade ekvationer. Manga forskare och
elever vittnar om att larare ofta viljer sa latta uppgifter att eleven inte ser poangen med
att l4ra sig en specifik metod. Man loser ekvationen med en metod som
lararen/laroboken bestdmt istdllet for att anvinda en metod som &r effektiv.

Arbeta fran aritmetiken

Ett sdtt att inleda arbetet med ekvationsldsning beskrivet av Herscovics och Kieran
(1980) &r att starta med tal och ersitta talen med bokstiver sa att ekvationer skapas.
Eleverna i deras undersdkning fick bdrja med en aritmetisk identitet: 3- 7+ 3 =25 — 1.
Sedan ”gomdes” ett av talen i likheten bakom en bokstav och pa sé vis skapades olika

ekvationer:
a-7+3=25-1
3-b+3=25-1
3.7+3=c-1
x-7+x=25-1
p-7+3=m-1

Genom att skapa variationer av samma ekvation kunde lararen diskutera med eleverna
att bokstaven stod for ett tal, att man kunde anvinda vilken bokstav man ville, och att
om samma bokstav forekom flera génger i en ekvation gomde den samma tal.
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Helt spontant vicktes elevernas medvetenhet om 16sningen som den inverterade
processen till skapandet av ekvationen: att finna vilket tal som gommer sig bakom
bokstaven. Aven ekvationer med mer 4n en 16sning dok upp i elevernas arbete. En elev
valde att gomma 3:orna i likheten 2 + 3 =3 + 2 och fick ekvationen 2 +a=a+ 2.1
diskussionen som f6ljde upptickte eleverna att likheten blev sann oavsett vilket tal man
ersatte a med.

I nésta steg fick eleverna skapa ekvationer direkt och sedan forsoka 16sa dem. De
upptéckte da att alla ekvationer inte har en 16sning, till exempel 2x + 3 = 2x + 4. Olika
ekvationer har olika egenskaper och kan upplevas som léttare eller svérare av olika skal.
Hair &r nigra exempel pé olika typer av ekvationer:

x+2=12 en enkel ekvation med en 16sning

30 — x =24+1 en ekvation med uttryck i bada leden och med en 16sning

2x—8=30 en ekvation med flera riknesétt i ena ledet och med en 16sning

x +2=10—-x en ekvation med samma obekanta tal pa tva stéllen och med en 16sning
25=a-b en ekvation med tva obekanta tal och med manga I6sningar
2+s=s5+2 enekvation med odndligt manga l6sningar

Informella metoder for ekvationslosning

Nér man inleder undervisning om ekvationslosning ar det vanligt att man forst anvander
informella 16sningsmetoder. De kallas informella eftersom de inte 4r generella. Manga
av de informella metoderna bygger pé en god taluppfattning och en forstaelse for
inversa operationer (omvénda raknesétt). Detta géller till exempel Bakldngesrikning
eller Overtiickning. Om eleverna i de tidigare skolren arbetat med hur
rakneoperationerna (riknesétten) hinger samman, sd ir det enkelt att utnyttja den
kunskapen dven i algebran. Till exempel kan eleverna se samma struktur i dessa
ekvivalenser. Ekvivalenspilen < visar att tvd ekvationer dr sanna samtidigt. Om den ena
géller sa géller den andra och vice versa.

8+3=11 < 8=11-3 4-3=12 < 3=12/4
x+3=11 © x=11-3 4-x=12 < x=12/4

Metoden Gissa och Prova ar en metod du inte bor forakta. Ju béttre taluppfattning och
ju mer erfarenhet man har desto béttre gissningar kan man gora. En matematiker arbetar
hela tiden med att gissa, men man gissar ju inte blint. Att gissa &r att tdnka ”det skulle
kunna vara”, och d& anvdnder man sin fantasi. Undervisningen borde pa alla sitt stirka
eleverna att anvénda sin fantasi och komma med vilgrundade gissningar. En viktig
foljdfraga till en gissning &r: varfor tror du det? En sddan fraga uppmanar eleven att fora
ett resonemang och hitta motiveringar for sin gissning. Genom gissningar kan eleverna
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snabbt f& en bra uppfattning om ungefér vad svaret ska bli, och kan pa slutet anvinda
det for att bedoma rimligheten i svaret.

Att gora lika i bada leden &r en formell metod och det &r bra om man fér eleverna att
se den som en metod bland andra. Foérdelen med den metoden &r att den &r generell och
alltid gér att anvénda. Det &r en stor vinst om man lyckas fé eleverna att efterfraga en
sddan metod och se fordelarna med den dven om den ibland kan tyckas omsténdlig. Det
finns inte heller en speciell uppsittning informella metoder som eleverna ska lira sig,
det viktiga &r att de ldr sig fora resonemang som hjilper dem att 16sa ekvationer, att de
fokuserar algebraiskt tinkande snarare dn bestdmda procedurer.

Tankbara kritiska aspekter

For att elever ska léra sig att urskilja olika sétt att 16sa ekvationer finns det vissa
aspekter som ér kritiska att de urskiljer. Vilka dessa ar beror sjélvfallet pa eleverna, hur
de tianker och vad de kan sedan forut. Har finns nagra delar av innehéllet beskrivna som
tdnkbara kritiska aspekter.

1. Att forsta att en ekvation &r en likhet som innehaller obekanta.

2. Att forsté ett en bokstav i en ekvation alltid representerar ett tal (ett virde). I arbetet
med ekvationslosning kan du gora detta extra tydligt genom ditt ordval, att tala om
bokstaven som ett obekant tal.

3. Att forsté att 16sningen till en ekvation med en eller flera obekanta &r de varden
som gor ekvationen (likheten) sann, och att det finns ekvationer som kan ha inga,
en eller flera losningar.

Innehéllet som tas upp i del tva och tre kan bli synliga om du sétter upp en rad
ekvationer och sedan diskuterar om de &r sanna eller inte for olika virden pa den
obekanta. Om delarna blir synliga eller ej beror pé vilka fragor du stiller. Bra fragor kan

vara:
Ar det hir virdet p& den obekanta en 16sning till ekvationen? Hur vet du det?
Kan det finnas fler losningar till ekvationen?
Hur ménga 16sningar kan det finnas?

4. Att forsta att de kunskaper eleven har med sig fran aritmetiken kan utnyttjas vid
ekvationslosning, exempelvis talfakta och inversa operationer. Med begreppet
talfakta menas hir sddan kunskap om talen som eleverna lart sig som automatiserad
fakta, exempelvis tiokamraterna, multiplikationstabellerna och s vidare. Inversa
operationer avser motsatta rdkneoperationer eller omvinda riaknesatt. Addition och
subtraktion dr inversa operationer, liksom multiplikation och division. I denna del
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ingar ocksa att se vérdet av valgrundade gissningar och behovet av att préva och
revidera sina gissningar. Ju mer eleven kan utnyttja sina aritmetiska kunskaper
desto bittre blir eleven pa att gissa. Att gissa och prova kan ocksé fora in ett
moment av systematik i resonemanget. Jag gissar, provar och gissar igen,
allteftersom kommer mina gissningar allt ndrmare 16sningen.

Vid undervisning om ekvationsldsning vill vi f& fram s& manga olika sétt att 16sa
ekvationen pa som mojligt for att sedan kunna jamfora strategier och diskutera
likheter och olikheter samt vilken kunskap eleverna utnyttjar. Vissa elever kanske
inte kan 16sa ekvationen eller fastnar pa halva vigen. For dessa elever ar det
speciellt viktigt att prata om hur de kan utnyttja den kunskap de har. Det &r inte
ekvationens 16sning i sig som ska st i centrum for diskussionen utan strategier for
att ta reda pa losningen. Darfor ar det viktigt att du véljer ekvationerna med omsorg
for att 4 fram den variation av strategier du 6nskar. Du har ocksé ett ansvar att
sjilv bidra med strategier om de inte kommer fran eleverna. Om du tittar pa de fem
ekvationerna du l6ste inledningsvis kan du se att de initierar olika strategier.

a) x+3=10

Hér &r det troligt att eleverna anvénder talfakta (tiokamraterna) eller kunskap om
inversa operationer (7 + 3 = 10 eftersom 10 —3 =7)

b) 2x+3=13

Hir kanske nagra elever tinker i tv steg med sa kallad Overtickning: forst med
inversa operationen for att veta att 2x = 10, och sedan med hjélp av talfakta. Andra
elever kanske gissar och provar.

¢) S5x+3=1543

Har har eleverna inte lédngre hjélp av sina talfakta utan tvingas soka nya strategier.
Kanske ser de likheten med foregaende ekvation och inser att 5x = 1540. I s fall
anvénder de en strategi som brukar kallas for att Losa en enklare ekvation. Ett
samtal om att man subtraherat 3 i bada leden kan hér bli grogrund for den formella
metoden att Gora lika i bida leden. Vad ar sedan en vélgrundad gissning om man
vill veta vilket tal som ska multipliceras med 5 for att vara lika med 1540? Hér ar
taluppfattning i det storre talomradet en viktig resurs, eller kunskapen att division &r
inversen till multiplikation.

d) 34x+3=20

Haér utokas talomridet ytterligare och elevens talfakta forslar inte. Nar man kommit
sa langt som till att 3,4x = 17 ar det 4nda inte sikert att eleven kan se 10sningen. En
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valgrundad gissning kan vara ett sitt. Ndgon kanske kommer pa att man kan
anvinda inversa operationen och beréknar 17/3,4 pa minirdknaren.

e) 17-2x=5x+3

Har blir svéarigheterna mycket storre och den vanligaste strategin blir nog att Gissa
och préva, och eleven far ett argument for att han eller hon behdver en mer pélitlig
metod sdsom den formella metoden att Gora lika i bada leden.

5. Att se fordelar och nackdelar med olika metoder. Om eleven urskiljer denna del
fullt ut inser eleven ocksé fordelarna med en generell metod som han eller hon
alltid kan lita pa. Den hér delen &r pd metaniva eftersom det &r forst nér eleverna
fatt syn pa en variation av olika metoder som de kan borja diskutera metodernas
fordelar och nackdelar.
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Matematik — Grundskola ak 4-6
Modul: Algebra
Del 5: Algebra och programmering som sprak

Programmering — centrala begrepp

Constanta Olteanu och Lucian Olteanu, Linnéuniversitetet

Att arbeta med programmering i matematik gor det mgjligt 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 tdnka 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 utforma och skriva en uppséttning
instruktioner (ett program) for en dator pé ett sprak som den kan forsta.
Programmeringsprocessen kan exempelvis inkludera foljande steg:

* analysera och forsté problemet

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

*  skissa en 16sning 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

Instruktioner

Instruktioner utgér grunden i ett program och anvinds for att manipulera data, utféra
berdkningar, skriva ut data pa skdrmen, och sé vidare. Det finns tre huvudsakliga typer
av instruktioner.

Sekvens — en f6ljd av instruktioner som utfors en i taget i den ordning de skrivits

Alternativ eller villkorssats — anvinds for att ge datorn mdjlighet att vélja mellan olika
instruktioner beroende pd den situation som géller for tillfallet

Villkorssatserna skrivs pa datorn som, om-sd eller om-sd-annars (pé engelska if och if-
else)

Exempel:
Om du har svarta byxor sd ska du ga tva 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. Ga tva steg framat och hoppa en gang.

Repetera tills du har natt fram till mélet: G4 tva steg framat.

Algoritmer

En algoritm dr en uppséttning instruktioner som skapas for att till exempel 16sa ett
problem eller forverkliga en idé och beskriver exakt hur man ska g tillviga for att [6sa
problemet. Beskrivningen gors steg-for-steg.

Algoritmer finns Overallt i vardagslivet, exempelvis ett matlagningsrecept eller en
monteringsanvisning, men anvinds dven i vardagliga situationer som nér man borstar
tanderna eller klar pé sig. De kan forekomma i klassrummet, till exempel en
lektionsplan eller ett schema. I klassrummet kan man &va pa stegvisa entydiga
instruktioner genom att en elev ger stegvisa instruktioner till en annan elev for att
forflytta sig fran en punkt till en annan punkt. Dessa stegvisa instruktioner formar
tillsammans en algoritm och bygger pa ett systematiskt tillvigagangssitt. Det finns
algoritmer som upprepas gang pa gang, for alltid, eller tills ndgot annat hénder.

Det finns likheter och skillnader mellan anvéndningen av algoritmer i algebra och i
programmering. En likhet dr att en algoritm bestar av en f6ljd av instruktioner,
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operationer eller regler, som beskriver hur en viss uppgift ska I9sas (t.ex. en
additionsalgoritm, hur vi stéller upp rikneoperationer). En annan likhet &r att algoritmer
ar abstrakta och behover visualiseras eller konkretiseras for att kunna diskuteras. I
algebra kan visualiseringen goras genom att anvénda naturligt sprak, grafer eller tabeller
och i programmering genom att anvinda blockdiagram eller ett programsprak 1i till
exempel visuella programmeringsmiljoer.

Inom matematiken &r en algoritm en procedur som utfors i bestimda steg i en viss
ordning och anvénds for att 10sa ett givet problem eller utfora en berdkning. Algoritmer
inom matematiken kénnetecknas av att de bestar av en berdkningsmetod som alltid
utfors pa samma sitt oavsett vilka tal som ingar i berdkningen. Skillnaden ar att i
programmering bestér en algoritm av stegvisa instruktioner som kan formuleras pé olika
sdtt och till ett visst problem kan finnas flera algoritmer med olika egenskaper. Ett
exempel dr om man ska gé till ett bestdimt mél s& 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 ldrare vet att en algoritm maste uppfylla féljande 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

»  ska vara dndlig — varje algoritm maste avslutas efter ett dndligt 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 anvinds 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 ar associerat med
ett virde och vars associerade varde kan dndras. I programmering kan vi exempelvis se
variabler som olika burkar, dér vi kan stoppa in olika virden. Varje burk har ett namn,
som ér variabelns namn. I vért exempel 4r variabelnamnen “bilar”, ”frukter” och
”spelare”. Lagg marke till att variabelnamnen dr valda sa att man omedelbart kan forsta
vad det stér for.
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Figur 1

Variabler i programmering

| spelare
|

——

Det &r viktigt att forstd att innehéllet i varje burk varierar nar 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 pé 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 sédger att
man tilldelar en variabel ett viarde. Hur detta ser ut i praktiken beror pa vilken
programmeringsmiljé man anvénder eller pé vilket programsprdk man jobbar i.

Likhetstecknets anvdandning

Till skillnad frén anvéindningen av likhetstecknet i algebra anvénds detta tecken i
programmering med en annan innebdrd, nimligen for att fora 6ver innehallet fran
hogersidan till variabeln pé vinstersidan, det vill sidga att hogerledets uttryck berdknas
forst och dérefter far vinsterledets variabel detta virde. Till exempel skriver man frukter
=5 for att lagra vérdet 5 1 variabeln frukter, medan firukter = frukter + 4 innebér att man
lagger till fyra i burken frukter, det vill siga man ersétter det ursprungliga vardet med
det nya vérdet.

Fels6kning

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 behover 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 dérfor bli medvetna om detta.
Det behovs uthallighet for att hitta fel i programmet och dtgérda dessa.

For att kunna felsdka en instruktion behdver eleverna i forsta hand uppmérksamma olika
fel. Det finns flera olika typer av fel, men vi koncentrerar oss pa de slags fel som kan
upptridda ndr eleverna ger instruktioner till varandra utan att anvénda dator. Nagra
mdjliga fel kan vara:

* ivilken ordning olika instruktioner ges eller genomfors

*  instruktioner dr inte tillrackligt tydliga
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*  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 sjdlva problemet.

Om man anvinder 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 Idser det kan brytas ned i olika delar. I
nedbrytningsprocessen kan eleverna forsta, 10sa, utveckla och felsoka delarna separat.
Beroende pa vilket slags fel det ar frdga om kan du anvidnda olika metoder for att leta
efter och uppticka fel. Om eleverna ger eller genomfor instruktioner utan att anvdnda en
dator kan du exempelvis:

«  forklara instruktionerna for ndgon annan

*  kontrollera instruktionerna kritiskt

»  gora en lista med mgjliga fel

* anteckna vad du redan har testat

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

olika indata for att se om resultatet blir ritt. Felsokning &r ett utmérkt tillfdlle for
eleverna att ldra sig av sina misstag och att bli béttre p& 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 sprdk som man anvéinder for att skriva koden (ex. JavaScript,
Python)

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

*  script —en sekvens av satser

*  syntax — sprikets grammatik, anger hur instruktioner i spraket far bildas
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*  kora/exekvera — att utfora instruktionerna i ett program

Tinkering

I programmeringsprocessen ir det viktigt att forklara och klargéra idéer med exempel
och visualiseringar samt att skapa en ldrandemiljé som goér det mdjligt for eleverna att
léra sig programmering (Thota, 2014). Ett flertal forskare hdvdar att en lirandemiljo
som tillater eleverna att testa saker och idéer i en ostrukturerad process, tinkering,
gynnar larandet av programmering.

Inom didaktisk forskning presenteras tvé olika sidor av tinkeringprocessen, dels den fria
aktiviteten dér elever skapar eller &dndrar ett befintligt datorprogram och dels aktiviteter
dér eleverna fér testa, gora fel, samt ge och fa feedback frén andra elever, ldrare 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 fardig 16sning. Planerare ddremot &r mer systematiska, de tar
fram och genomfor en handlingsplan for att kunna gora slutliga &ndringar i skapandet av
en algoritm eller ett program. Att lata eleverna utvecklas som béde tinkerers och
planerare skapar mdjligheter for dem att forsta olika faser i programmeringsprocessen.
Anvindningen av visuella programmeringsmiljoer kan stodja bade tinkerers och
planerare eftersom miljon erbjuder elever mojligheter att bade testa sig fram och ga
systematiskt tillvdga. Detta spelar en central roll i vad eleverna har mgjlighet att forsta
ndr programmering anvands i matematikundervisningen.

Tinkering tillater att idéer kolliderar (dvs. att en eller flera kritiska aspekter medverkar
samtidigt) och det ar just i dessa kollisionspunkter som kreativitet uppstéar. 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 foérvandla 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 ldra sig programmera och inkluderar:

*  Vana vid att hantera komplexitet.

*  Uthallighet vid arbete med svéra eller stora problem.
*  Tolerans for tvetydighet eller osdkerhet.

*  Formaga att hantera Oppna problemuppgifter.

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

Programmering — centrala begrepp Augusti 2018. Reviderad juni 2022.
https://larportalen.skolverket.se 6 (11)



Skolverket

Referenser

Blikstein, P., Worsley, M., Piech, C., Sahami, M., Cooper, S., & Koller, D. (2014).
Programming pluralism: Using learning analytics to detect patterns in the learning of
computer programming. Journal of the Learning Sciences, 23(4), 561-599.

Martinez, S. L., & G. Stager. (2013). Invent to learn: Making, tinkering, and
engineering in the classroom. Constructing Modern Knowledge Press.

Thota, N. (2014). Programming course design: Phenomenographic approach to learning
and teaching. I Proc. 2nd International Conference on Learning and Teaching in
Computing and Engineering (s. 125—132). IEEE Computer Society.

Programmering — centrala begrepp Augusti 2018. Reviderad juni 2022.
https://larportalen.skolverket.se 7(11)



Skolverket

Forslag pa aktiviteter

Nedan finns forslag pé aktiviteter som hjélper dig komma igdng med grundlédggande
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 ldagga 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 14t dem skriva
ner en algoritm som ska vara sa tydlig att du ska kunna fo6lja 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 frén golvet och stélla det pé 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 dr
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 sétt?
*  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 — Programmering med papper och penna

Syfte: Att utveckla elevens formaga att ge stegvisa instruktioner.
Utrustning: Penna, kopior pa kvadrater som bestar av 5 x 5 rutor

Instruktioner till elever: En av er dr programmerare och den andre utfér programmet.
Programmeraren markerar tva rutor i sin kvadrat utan att visa utforaren”. Nu ska
programmaren beskriva var rutorna ar placerade i kvadraten genom att ge stegvisa
instruktioner. Nér ni &r klara ska ni jdimfOra resultatet och byta roller.

Genomforande: Dela in eleverna i par déir elev A ska vara programmerare och ge sin
kamrat instruktioner. Elev B ska genomf6ra instruktionerna som programmeraren ger.
Gor uppgiften tva ganger sa att bada elever far prova pa att vara programmerare. Elev A
markerar tva rutor utan att visa elev B. Varje ruta betraktas som en pixel. Dessa rutor
kan exempelvis placeras pa foljande sétt:

Elev B ska markera samma rutor utifran A:s instruktioner. Uppmuntra eleverna att
beskriva rutornas positioner med egna ord dven om de kanske inte har det exakta
vokabuldret. Nér bada &r dverens jaimfor eleverna sina inlagda rutor. Byt sedan roller.

Den hér 6vningen fungerar mycket vél for alla &ldrar och fardighetsnivéer och kan
varieras i det odndliga. Man kan dven gora den tredimensionellt med hjélp av
exempelvis lego eller multilink. Det blir en riktig utmaning nér eleverna far abstrakta
bilder att jobba med. Da sétts formégan att beskriva och ge stegvisa instruktioner
verkligen pa prov. Ovningen kan enkelt varieras och ges i stigande svarighetsgrad.
Nedan presenteras tre alternativ.
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Alternativ 1
Elev A markerar flera rutor som bildar ett monster. Exempelvis:

eller eller

A ger instruktioner om var rutorna ligger utan att se pa vilka rutor B markerar. B far
stélla fragor och fraga fler gdnger. A repeterar informationen tills B ar nojd.

Alternativ 2

Elev A ldgger in flera rutor som bildar ett monster. A ger information men endast da B
stéllt en frdga. B maste ta initiativ och vara aktiv annars far han eller hon ingen
information.

Alternativ 3

Elev A markerar flera rutor som bildar ett monster. A agerar séndare och ger
instruktioner utan att interagera med B. I det hér alternativet har B ingen mdjlighet att
stélla fragor eller reagera med kroppssprék eller ljud for att visa att han eller hon inte
forstatt.

Oavsett vilket alternativ du véljer eller om du skapar nya monster én vad som foreslas i
denna text &r det viktigt att samtala med eleverna:

+  Pavilka olika sétt kan de stegvisa instruktionerna beskrivas?
*  Vilka instruktioner var svara att ge?

*  Vilka instruktioner fungerade inte?
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Del 5: Moment B — kollegialt arbete

|. Diskutera

Utga fran era reflektioner fran de texter som ni laste samt era erfarenheter fran
intervjuerna som ni gjorde i del 3. Fokusera pa foljande:

® Hur kan ni utveckla den syntaktiska medvetenheten hos eleverna?

* Ar det den symboliska, den syntaktiska eller den tvetydiga medvetenheten
som eleverna behdver utveckla i arbetet med ekvationer?

* Vilken aktivitet valjer ni att genomfora i era klasser for att pa basta satt fa syn
pa vilket sétt eleverna anvander det matematiska spraket och matematisk
terminologi?

|. Forbered en aktivitet

Vaélj en aktivitet att genomféra utifran de forslag som ges i bildspelet ”
Ekvationsspelet”. Utga fran den valda aktiviteten och utforma fragor som underlag
for att kunna identifiera vad som ar kritiskt i elevens larande. Om ni undervisar
elever i olika arskurser, kan ni behalla samma innehall men variera talomraden
utifrdn elevgruppen. Ni kan anvanda punkt 9 i "Lektionsobservation — Protokoll” for
att dokumentera genomférandet av aktiviteten.

Il. Diskutera

Utga fran era reflektioner i texten "Programmering — centrala begrepp” samt era
erfarenheter av programmering.

® Vilka skillnader och likheter finns mellan anvandningen av algoritmer i
matematik och i programmering?

* Vilka felsdokningsstrategier kan ni anvanda for att ge eleverna mdjlighet att
lara sig av sina misstag och att bli battre pa programmering?

® Hur kan ni framja elevernas utveckling till att bli bade tinkers och planerare?

Il. Forbered en aktivitet

Valj en aktivitet att genomféra utifran de forslag som ges i texten "Programmering
— centrala begrepp”. Utga fran den valda aktiviteten och utforma
felsbkningsstrategier som underlag for att kunna identifiera vad som ar kritiskt i
elevens larande. Om ni undervisar elever i olika arskurser, kan ni behalla samma
innehall men variera antal instruktioner utifran elevgruppen. Ni kan ocksa variera
innehallet bade genom att lata eleverna folja givna instruktioner och att lata dem
skapa egna instruktioner. Ni kan anvanda punkt 7, 8 och 9 i "Lektionsobservation —
Protokoll” for att dokumentera genomférandet av aktiviteten.

Del 5: Moment C — aktivitet

. Genomfor aktivitet
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Genomfor aktiviteten med fokus pa att fa syn pa elevernas kunskaper om
ekvationer. Dokumentera vad eleverna ger uttryck for och vilka aspekter som ar
kritiska i deras larande.

Il. Genomfdr aktivitet
Genomfor aktiviteten med fokus pa att fa syn pa elevernas formaga att felsoka en

instruktion. Dokumentera vad eleverna ger uttryck fér och vilka aspekter som ar
kritiska i deras larande.

Del 5: Moment D — gemensam uppfdljning

|. Diskutera

Utga fran elevernas sprakliga medvetenhet i algebra i era diskussioner. Analysera
elevernas losningar samt era anteckningar om de observationer som ni gjorde i ”
Lektionsobservation — Protokoll” punkt 9.

* Vilken spraklig medvetenhet uppvisar eleverna i genomférandet av
aktiviteten? Hur forklarar ni detta?

® Vad verkar eleverna redan ha forstaelse for?
* Vilka aspekter av innehallet ar kritiska for era elever?

|. Reflektera

Avsatt de sista tio minuterna for att reflektera dver:

® Vad gjorde vi?
® Vad larde jag mig?

Sammanfatta tillsammans arbetet med denna del i nagra punkter.
Il. Diskutera

Utga fran elevernas sprakliga medvetenhet i programmering i era diskussioner.
Analysera era anteckningar och diskutera:

* Vilka felsokningsstrategier anvéander eleverna vid genomfoérandet av
aktiviteten? Hur forklarar ni detta?

® Vad verkar eleverna redan ha forstaelse for?

* Vilka aspekter av innehallet ar kritiska for era elever?

* Vilka mojligheter erbjods eleverna i att utvecklas som bade tinkers och
planerare i den aktivitet ni genomférde?

Il. Reflektera

Avsétt de sista tio minuterna for att reflektera dver:

® Vad gjorde vi?
® Vad larde jag mig?
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Sammanfatta tillsammans arbetet med denna del i ndgra punkter.
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