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Use—modify—create

Ett arbetssdtt for programmering

Att knyta samman programmering och matematik ar en utmaning for
matematikldrare. Forfattarna beskriver en arbetsmetod som hjalper ldrare
att undervisa programmering tatt kopplat till ett matematiskt innehdll. Det
utprovade upplagget ingdrien fortbildningsinsats fér matematikldrare i Norge.

och i Norge infordes en ny liroplan 2020 dir programmering ir en del i

matematikimnet. Skillnaden mellan svensk och norsk liroplan i mate-
matik ir bland annat att de norska kompetensmélen for programmering ir
nagot mer explicit knutna till det matematiska innehéllet. Norge har spe-
cificerade kompetensmal for varje drskurs dir ett ir direkt kopplat till pro-
grammering, En annan skillnad ir att i den norska liroplanen nimns inte
négot om olika programmeringsmiljoer.

I Sverige blev programmering infort som en del av matematikimnet 2018

Kompetensmal for varje drskurs
I Norge borjar sexaringarnai 1. trinn, vilket gor att 2. trinn—10. trinn motsva-
rar arskurs 1-9 i Sverige. I den norska liroplanen kan vi lisa:

Mal for oppleringen er at eleven skal kunne:

2. trinn: lage og folge regler og trinnvise instruksjoner i lek og spill

3. trinn: lage og folge regler og trinnvise instruksjoner i lek og spill knyttet
til koordinatsystemet

4. trinn: lage algoritmer og uttrykke dem ved bruk av variabler, vilkar og
lokker

5. trinn: lage og programmere algoritmer med bruk av variabler, vilkar og
lokker

6. trinn: bruke variabler, lgkker, vilkar og funksjoner i programmering til
4 utforske geometriske figurer og monstre

7. trinn: bruke programmering til 4 utforske data i tabeller og datasett

8. trinn: utforske hvordan algoritmer kan skapes, testes og forbedres ved

hjelp av programmering
9. trinn: simulere utfall i tilfeldige forsgk og beregne sannsynligheten for
at noe skal inntreffe, ved 4 bruke programmering

10. trinn:  utforske matematiske egenskaper og sammenhenger ved 4 bruke
programmering
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Vart utvecklingsprojekt

Ar 2020 genomforde vi ett forskningsprojekt vid Hogskolen i @stfold, dir
vi undersokte vilka resurser som behovs for att stétta lirare med liten eller
ingen tidigare programmeringskunskap att implementera den nya liropla-
nenimatematik. Projektet genomfordes av oss tre, tva frin hogskolans lirar-
utbildning och en fran IT-avdelningen. Vi planerade och genomférde fem
heldagsworkshops under ett ars tid med nio hogstadielirare frin tre olika
norska skolor. Vart évergripande mél var att undersoka hur programmering
kan stotta matematikimnet och detinbegriper ocksa att undersdka hur man
kan stotta matematiklidrare med ringa erfarenhet av programmering. Vi tog
utgingspunkt i kompetensmilen och gjorde vir tolkning av vad de skulle
kunna innebira. Vir dvergripande tanke var att ge de deltagande lirarna
en dverblick 6ver vilka verktyg som skulle kunna anvindas men ocksa att
arbeta med uppgifter som vi ansdg anvindbara tillsammans med elever pa
(motsvarande) hogstadiet. Vi utgick frain méalen i de tidigare drskurserna och
arbetade forst utan digitala hjilpmedel, for att sedan anvinda en program-
merbar robot (mBot). Direfter fick lirarna arbeta med Excel och Scratch och
avslutningsvis med Python. Under varje workshop fick lirarna input frin oss,
de fick sjilva prova ut uppgifter och slutligen gavs tid fr planering och for-
beredelse fér utprovning i eget klassrum. Varje kommande workshop star-
tade med en gruppintervju for att dela erfarenheter kring utprévningarna.

Ftt valfungerade arbetssatt

Vi vill framforallt beritta om arbetssittet use—modify—create, som finns
beskrivet i artikeln Computational thinking for youth in practice, och som
vi upplevde fungerade bra och ir stéttande for bade lirare och elever. Det
ger ocksd utrymme for ett undersdkande och anpassat arbetssitt. Modellen
gar ut pd att elevernaiforstafasen, use, far anvinda ett fungerande program,
undersoka vilka funktioner det har och fundera pa hur det kan tinkas vara
uppbyggt. Nista fas, modify, handlar om att eleverna gar in och liser pro-
gramkoden foratt direfter indra delar av den. Beroende pd vad eleverna vill
forindra eller hur mycket eleverna forstar s kan de dndra olika stora delar
i koden. Denna fas ger ocksa utrymme {or att prova sig fram. I sista delen,
create, ska eleverna anvinda sin kunskap och programmera ett liknande
program. Alla delar i denna modell ir iterativa och samarbete uppmuntras.
Det finns heller inte alltid nigon helt tydlig grins mellan de olika faserna.
Vi har samlat information kring projektet i form av forslag till uppligg och
enfilm dir tvd av oss samtalar om arbetsmetoden, se link i slutet av artikeln.

Utforskning av matematiske problemer ved Modellering av matematiske probleme
bruk av eksisterende programmeringskode ved & lage programmeringskode

mmm

overfgre

forstéelse av gitt programmeringskode egen programmeringskode

Modell jver
arbetssittet use—
modify—create.
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Tarningskast: ett tema, tva programsprak

Vifokuserade pa kompetensmalet "simulera resultat i slumpmissiga forsok
och beriikna sannolikheten att nigot kommer att intriiffa, genom anviind-
ning av programmering” (vir éversittning).

Eftersom lidrarna hade tidigare erfarenhet av att anviinda tirningar i sin
undervisning om sannolikhet ville vi knyta an till den erfarenheten nir vi
planerade. Tirningar ir visuella och vi tinkte att troskeln skulle bli ligre om
vi gjorde samma sak med programmering som man gér med fysiska tirningar.
Det var dock viktigt for oss att lyfta fram vilka férdelar som finns med att
arbetamed programmering, Till exempel att man kan éindra antalet sidor pa
tirningarna till vilket antal som helst och att man kan kasta vildigt minga
kast utan att det tar nigon lingre tid. Vi gjorde detta uppligg i Excel ocksd
men vi vill framfor allt beskriva det vi gjorde i Scratch och Python.

Uppliggen med Scratch och Python finnsi link i slutet av artikeln.

Scratch

Virtexempeli Scratch handlar om tirningskast och eleverna fir som forsta
uppgift anvinda, use, programmet. Det de kan se ir att antal 6gon fordelar
sig (troligtvis) ganska lika, sirskilt ju fler kast som gors. Detta kan ge under-
lag till diskussion om de stora talens lag och sannolik hetsférdelning. Kanske
kan man komma in pd om det ir mojligt med en fysisk tirning som har tre
sidor. Férhoppningsvis leder detta till att eleverna blir nyfikna pa program-
koden bakom programmet och girin pa "se inuti”.

fordankng antal_kast m

+ langd3 =

Exempel pd use-fasen. Kast med tirning med tre sidor i Scratch.

I nista fas, modify, far eleverna i uppgift att lisa, forsoka forsta koden och
forindra den si att, till exempel, tirningen fir sex sidor. Hir ges mojlighet
for eleverna att prova sig fram och se vilket resultat en viss forindring ger.
Kanske sker ndgot helt annat in det som de hade tinkt sig eller s fungerar
ingenting lingre. Vi uppmanar alla att vara systematiska i sin utprovning
men det finns alltid mojlighet att bérja om frin borjan eller att dngra en for-
indring. Det viktiga ir att eleverna inte ska kiinna en oro att "forstéra” nagot
utan kiinna utforskarglidje.

Som sistasteg, create, ska eleverna programmera ett eget, liknande program.
Hir ir det viktigt med elevernas egna forslag och énskemal. Vi har gett nigra
forslag pa program som eleverna kan programmera och fér oss har det varit
viktigt att inte tappa det matematiska innehallet i programmet. Vi foreslar
atteleverna kan gora program som kastar villdigt manga kast samtidigt eller
att de tittar pd summan av antalet gon vid tva kast och hur dessa férdelar sig.
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Exempelkod i Scratch att forindra.

Lirarens roll ir mycket viktig for att knyta ssmman programmering med det
matematiska innehéllet. P4 samma sitt som med konkret material i matema-
tikundervisningen star inte programmet {or en inneboende kunskap som
eleverna kan tilligna sig. Detta exempel i Scratch kan fungera bide som
underlag for utforskning och diskussion, men liraren maste stotta eleverna
i att finna ssmmanhang mellan programmering och matematik, till exem-
pel genom att ha en diskussion om vilka slutsatser eleverna har dragit, hur
stor sannolikheten ir att f3 tre ettor i rad, eller nigot annat som liraren har
som mal i sin undervisning,

Python

Aven exemplet i Python handlar om tirningskast och pa samma sitt s upp-
muntras forst eleverna att anvinda, use, programmet for att sedan forindra,
modify. Detta exempel iir lite mer avancerat in det foregiende i Scratch, dels
for att programmet skriver ut fordelningen for varje tirning och fordelningen
av de olika summorna vid kast med tva tirningar, dels for att textprogram-
mering ocksa kriver en korrekt syntax.

Som forsta steg dr tanken att eleverna far se att fordelningen med méanga
kast for varje tirning dr ganska jaimn. Det blir ungefir lika ménga ettor som
tvior. Detta giiller inte f6r summan av tva tirningar. Hur kan det komma sig?
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Vi 6nskar att detta ska vicka nyfikenhet och leda till matematiska diskus-
sioner som i sin tur gor att man kan komma in p4 den teoretiska modellen.

1 import os

2 os.environ['MPLCONFIGDIR'] = os.getcwd() + "/configs/"
3

4 #importera allt som behdvs

5 dimport random as rand =

6 import time as time £ 201

7 import numpy as np E 15 4

8  import matplotlib {;‘\

9 #matplotlib.use('Agg') £ 10

10 g 51

11 import matplotlib.pyplot as plt e o

12 1 2 3 4 5 6
13 A start programkod ##HHH 20

14  antal = int(input('Hvor mange kast? ')) g

15 5 15

16 # antal terningsidor 2 101

17 sidor = 6 =

18 é 51

19  freqtabell_terningl = {} o

20  freqtabell_terning2 = {} o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 1
21  freqtabell_summa = {}

22

23 #lista over mdjliga terningsidor {1,2,...., sidor}

24  terningsidor = range(1, sidor + 1)

25 #lista over mdjliga summor for to terningar {2,3,4,....,(2%sidor)}
26 summor = range(2, sidor * 2 + 1)

27

28 #init frekvenstabell summa till 2:0, 3:9, 4:06 ...., 12:0
29  for k in summor:

30 freqtabell_summalk] = @

31

32 #init frekevenstabell terningar till 1:0, 2:0 ...6:0

33 for k in terningsidor:

34 freqtabell_terningl[k] = @

35 freqtabell_terning2[k] = @

36

37 #kasta terninger

Exempelkod i Pyhton for kast med tvd tirningar som har sex sidor.

[ niista steg, modify, utmanade vi deltagarna att forindra koden till att antingen
ha flera tirningar, eller ha fler antal sidor pa tirningarna och se hur férdel-
ningen avsumman blir. Med textprogrammering ser vi bide en del dir elev-
erna lir sig syntax — det finns sikert "ord” som eleverna inte vet vad de bety-
der och far soka upp — och som en del att borja forindra och se hur detta
péverkar programmet. Hiir upplevde vi att det var svdrare att hafokus pa det
matematiska innehéllet utan fokus hamnade i storre utstrickning, jimfort
med Scratch, pa koden.

Vara erfarenheter

I vara workshops hade vi en liten introduktion till temat och det program
som lirarna skulle jobba med. Vi uppmanade alla att siitta sigin i programmet,
se vilka funktioner som finns och direfter diskutera och skriva ner en plan
for vad de skulle kunna tinka sig att forindra, hur de tror att programmet iir
uppbyggt och direfter gi in och se pd koden. Nir lirarna sedan satte iging
sa borjade nistan alla, efter att mycket kort sett pd programmet, att gi in i
koden och prova sig fram och dirigenom forstd programmets uppbyggnad.
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Vi hade tinkt att fa till diskussion och reflektion kring programkoden innan
de gick in i fasen modify, men lirarna upplevde att de ville se koden forst och
ha det som diskussionsunderlag, Vistiller oss genuint frigande om vi tinkte
fel med att en djupare reflektion skulle komma innan man ser pa koden eller
om koden ska fungera som stod till reflektion.

Lirarna rapporterar att denna metod hjilpte dem att fa iging matema-
tiska samtal i sina klasser. Eleverna diskuterade vad de olika kodavsnitten
betydde och varfor programmet fungerade som det gjorde. Till exempel s&
sa en lirare att eleverna diskuterade vad i koden som maste indras for att
variera antalet sidor pa tirningen. Hon berittade ocksd om hur de komin pa
de stora talens lag efter att ha jobbat med programmering med tirningskast
och att programmeringsuppgifterna lag till grund for att "hoja kvaliteten pa
samtalen”. Som med mycket annat i matematikundervisning star inte hel-
ler ett program for en inneboende férméga att hjilp eleverna att tilligna sig
kunskap utan lirarens roll ir otroligt viktig. Denna typ av programmering
kan stodja liraren att lyfta elevernas samtal och koppla samman koden med
det matematiska innehallet.

Andrareflektioner vi har fatt frin lirarna efter att de har provat ut metoden
iklassrummet dr att den var sirskilt viktig nir de jobbade med textprogram-
mering. Att eleverna skulle lisa och forindra koden sinkte troskeln betydligt
for attanviinda relativt avancerade program som var kopplade till ett mate-
matisktinnehll, till exempel sannolikhetslira. Nigon nimnde att de aldrig
skulle kunna jobba med programmering av denna typ om de inte hade fitt
programkoden pa férhand av oss for att sedan ta med in i sin undervisning.

Flera tyckte att metoden hjilpte dem att dels individanpassa stodet till
enskilda elever, dels att de sjilva kunde anpassa materialet till elevgruppen.
Vi hade till exempel en uppgift med att rita ut geometriska figurer med
Python. Denna uppgift kunde lirarna anpassa genom att villja svarighets-
grad pa figurerna, hur de upprepades och antalet figurer. Mingden kod var
en viktig faktor for om vissa elever ens skulle borja att sitta sigin i den. Nir
eleverna skulle arbeta med koden kunde de vilja att borja jobba med de
delarna som de forstod bist.

Det som inte gick som vi hade planerat frdn borjan var att bdde vi och
lirarna bara tog de tva forsta stegen i modellen use—modify—create. Vi prio-
riterade att arbeta med de tva forsta stegen eftersom ménga av lirarna inte
hade sa stor erfarenhet av programmering. Aven lirarna rapporterade att
dettafungerade bist for dem da en del kiinde sig stressade av att fa med pro-
grammering i sin undervisning. Vi argumenterar nu for att use och modify
kan vara tillrickligti borjan da vi inte ska utbilda programmerare utan demo-
kratiska medborgare som ska ha en forstielse for hur den digitala viirlden ir
uppbyggd och vi ir medvetna om att create ir den mest utmanande fasen.

Det finns fortfarande mycket kvar att lira hur man pa bista sitt knyter
ihop matematik och programmering, men vi hoppas att vira exempel med
use—modify—create kan vara ett litet bidrag.
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