Kommer datalogin att paverka
matematikutbildningen?

BROR BJERNER

Matematikkurserna vid universiteten paverkar matematikundervisningen dnda ned
pa lagstadiet. Hittills har utvecklingen inom t ex fysik och kemi haft stor inver-
kan pa matematikens inriktning. Hur datalogin kan tankas pdverka inriktningen
beskriver hdr Bror Bjerner, Programmeringsmetodikgruppen, Institutionen for
informationsbehandling vid Goteborgs universitet och Chalmers Tekniska Hogsko-

la.

Vad ar programmering?
Programmering av datorer adr en aktivitet som
berér, eller kommer att berdra, flertalet mianni-
skor i vart samhille, varfér programmering dr
nagot som i hogsta grad angér skolan. Vad inne-
bar da programmering? Programmering kan in-
delas i tre faser. Den forsta fasen ar specifika-
tionsfasen, vilken bestar av att formulera en
exakt specifikation av den uppgift som datorn
skall utfora. Den andra fasen dr problemlidsnings-
Sfasen. Givet specifikationen géller det att finna en
generell 16sning till problemet, samt att 6vertyga
sig om att losningen verkligen uppfyller specifika-
tionen. Metoderna och reglerna for denna aktivi-
tet ar desamma som anvidnds i matematisk pro-
blemlosning och bevisforing, med den skillnaden
att endast berdkningsbara losningar dr av intres-
se. Den tredje fasen dr kodningsfasen, da det
galler att dversitta losningen till en instruktions-
foljd i ndgot programsprik. Slutprodukten ir ett
program och en 6vertygelse att det fungerar.
Kodningsfasen har tidigare varit, och ar ofta
an idag, ett stort problem, did programspraken
varit anpassade till datorns arbetssitt. Antalet fel
som uppstar vid kodningen med sprak av denna
typ blir latt stort, eftersom programmeraren for
varje instruktion som infors dels maste kontrolle-
ra hur losningsmodellen uppfor sig och dels mas-
te kontrollera hur maskinen uppfor sig.

Utveckling mot problemlosning

Nya programsprdk som kommer fram blir mer
och mer anpassade till problemlosning, som &r
den mest svarbemistrade delen i programme-
ringsarbetet. Detta har astadkommits genom att
abstraktionsnivan gradvis har héjts fran maskin-
instruktioner och bitmdnster till begrepp som
rekursion, fallanalys, variabelbindning osv, samt
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objekt som tal, listor, funktioner osv. For pro-
grammeraren innebdr detta att en mangd de-
taljarbete, som endast berér datorns arbetssitt,
forsvinner fran kodningsfasen, och hon kan dér-
med koncentrera sig pa problemlosningsfasen.

De begrepp och objekt programmeraren hante-
rar i problemldsningsfasen dr matematiska, var-
for programmering i hdgnivasprak dr en aktivitet
som kan inga som en naturlig del i matematikun-
dervisningen. Det dr emellertid inte bara fraga
om att ldra ut kodning i det ena eller andra for
tillfdllet populdra programspréket. Det visentliga
ar att lara ut en forstéelse for sjalva programme-
ringsprocessen, dvs sambandet mellan specifika-
tion och program. Resonemang om och bevis av
teorem angaende samband mellan en specifika-
tion och ett program kriver elementidra kunska-
per i matematisk logik. Vidare ingér i program-
meringsprocessen att analysera olika datastruktu-
rer, varvid insikter i abstrakt algebra dr onskvér-
da. Djupare studier av berdkningsprocessen leder
till fragor som berdr grundvalarna inom matema-
tik, eftersom traditionell matematik ej 4r baserad
pa berdkningsprinciper. For att citera Per Martin-
Lof vid Institutionen for matematik vid Stock-
holms universitet: ’’If programming is under-
stood not as the writing of instructions for this or
that computing machine but as the design of
methods of computation that it is the computer’s
duty to execute, then it no longer seems possible
to distinguish the discipline of programming from
constructive mathematics.”’

Matematikundervisningen nu
och i framtiden

Den under de senaste hundra &aren kraftiga ut-
vecklingen inom fysik och kemi har paverkat
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matematikutbildningen pa sa sdtt att omradet
matematisk analys prioriterats. Tyvirr, fran da-
talogisk synpunkt, dr bevisen inom detta omréde
ofta sa tekniskt komplicerade att sjdalva bevispro-
cessen endast forklaras intuitivt. Fa studenter
klarar idag av att stdlla upp och genomféra ett
induktionsbevis, trots att de ar bekanta med
induktionsprincipen och vanligtvis klarar av att
folja ett bevis som bygger pa induktion. Pro-
grammerare utfor dagligen induktionsbevis, fast
de kanske inte dr medvetna om det.

P4 samma sidtt som utvecklingen inom kemi
och fysik paverkat inriktningen pa matematikut-
bildningen mot matematisk analys, kommer data-
logi att paverka utbildningen i riktning mot dis-
kret matematik. D4 samma metoder anvédnds for
att konstruera program som for att genomfora
matematiska bevis, bor i foérsta hand omrédet
matematisk logik inforas redan pa gymnasieniva.
En viss paverkan syns redan pa den matematiska
utbildningen vid Goteborgs universitet. Pa grund-
niva finns redan en kurs bendmnd *’Diskret mate-
matik”’, som &r inriktad mot datalogi, och en
kurs i matematisk logik ar inférd pa 60-podngs-
nivan.

SKARM-SANG

Om en skidrm ska jag sjunga en sang
bakom viggar av glas och betong.
Om tecken och termer i parm,

om siffror i blandande svarm,

i fjarmande stim,

om simsalabim

handlar min sang om en skarm.

Fran den verklighet, som 4r trang,
ska stiga en luftig ballong.

Den dr sanning fran borjan till slut
eller 16gn i parti och minut.

Logn i parti

via trycktrolleri

kan vida och vitt spridas ut.

Pé vem ska var kunskap bero?
Vem viéljer och saljer var tro?
ENIAC:s barn har fatt liv.

De leker utan motiv

och information

lik en stjarnexplosion
forvandlas till imperativ.

Med manniskolik mekanik,

med levande automatik

ska vi styras. Har kravs inget tvang,
ingen sabel och ingen batong.
Falleri, fallerej.

jag sjunger for dej

bakom vaggar av glas och betong.

Marie-Louise Eriksson
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