))3((

HOGSKOLAN
KRISTIANSTAD

Examensarbete
HT 2007
Lararutbildningen

Fel I undervisningen

eller
Att lara av misstag

Forfattare
Maria Hedenby

Handledare

Lars-Olof Johansson
Orjan Hansson

www.hkr.se




(Denna sida har avsiktligt lamnats tom.)



Fel | undervisningen

eller
Att lara av misstag

Abstract

Arbetet syftar till att undersoka hur felsokning inom programmering anvands i
undervisningen pa gymnasiet och vilket stod som finns i styrdokument och kurslitteratur.

En stor del av elevernas tid gar at till felsokning, anda tycks det inte angripas som ett eget
moment i undervisningen. Undersékningen grundar sig pa tva intervjuer med vardera tva
gymnasielarare och har bearbetats utifran en kvalitativ metod samt studier av kurslitteratur
och styrdokument. Under den andra intervjun presenterades ett forslag pa en metod for
felsokning. Resultatet av undersokningen blev att mycket lite stdd finns i kurslitteraturen
trots att det finns som mal i kursplanerna. Lararna har inte felsokning som ett eget moment i
undervisningen och heller ingen strategi for hur de gar till vaga. Daremot skulle de garna ha

en metod att anvanda och tror att det skulle 6ka motivationen hos eleverna.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Under mina praktikperioder pa gymnasiet har jag kunnat konstatera att manga elever
i programmering lagger ner mycket tid pa att leta efter fel som inte har med det
egentliga problemet att goéra. De kunde till exempel tilloringa stérre delen av ett
lektionspass med att leta efter ett program eller en fil som programmet skulle
anvanda. | en annan situation kunde de stirra sig blinda pa fel i sina program. Manga
ganger forstod de inte alls vad de skulle leta efter eller hur de skulle gora for att
komma vidare. Ibland gjorde de planlosa forsok att kopiera nagot ur boken i hopp om
att det skulle |6sa felet. Nar felet eventuellt var rattat, visade det sig ofta att de varken
forstatt varfor det blivit fel eller varfor det nu var ratt! Den bestaende effekten
verkade vara att de tappade den motivation de hade fran borjan.

De flesta observationerna har jag gjort pa en gymnasieskola med uttalad
datainriktning. Alla elever har en egen laptop som de kan anvanda bade i skolan och
hemma. De har ocksa tidigare haft datorkunskap pa schemat. De lektioner jag har
observerat ar programmering A och B. (Programmering C — som ocksa finns som

kurs - gavs inte detta lasar pa skolan.)

Man brukar skilja pa tre olika typer av fel i programmering. Skansholm (2003) ger

féljande definition:

kompileringsfel Sprakreglerna har inte foljts. Upptacks vid kompilering.
logiskt fel Felaktig I6sning av problemet. Ger felaktigt resultat.
exekveringsfel Felsignal uppstar vid korning. Kan avbryta programmet.

(Skansholm, 2003, s.143)

Kompileringsfel ar fel som uppstar nar man ska oversatta (kompilera) programmet sa
att datorn forstar instruktionerna. Varje programmeringssprak har — precis som
manskliga sprak - sin speciella syntax. Om kompilatorn som Oversatter programmet
upptacker sadana fel, ger den felmeddelanden och avbryter sedan dversattningen for
den forstar inte hur den ska tolka det som skrivits. Det blir ingen kod som kan koras
pa maskinen forran dessa fel ar korrigerade.

Nedan finns ett exempel pa hur ett litet program kan se ut. Sist pa rad tre har jag

felvant en 'masvinge’ — den borde ha sett ut sa har '{’, men ser ut sa har '}
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import javax.swing.*;
public class Hej {
public static void main (String[] arg) }
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Hej!");
System.exit(0);

}

Vid kompileringen generar detta lilla syntaxfel foéljande felmeddelanden.

Hej.java:6: ’;” expected
public static void main (String[] arg) }
Hej.java:7: ‘class’ or ‘interface’ expected
JOptionPane.showMessageDialog(null,”Hej”);
Hej.java:8: ‘class’ or ‘interface’ expected
System.exit(0);
Hej.java:9: ‘class’ or ‘interface’ expected
}
Hej.java:11: ‘class’ or “interface’ expected
S errors

Kompilatorn hittar fem fel. Det ar dock bara ett fel i koden. Resten ar foljdfel da

kompilatorn inte kan tolka vad som menas.

Logiska fel ar fel som uppstar for att man har tankt fel eller inte tankt tillrackligt pa
olika situationer som kan uppsta. Det kan vara att kontrollera att data uppfyller vissa
kriterier. En alder far till exempel inte vara negativ. Ett annat exempel ar att dividera
med en variabel som antar vardet 0. Kompilatorn hittar inte dessa fel, utan felen visar

sig genom ett felaktigt resultat.

Exekveringsfel ar nar programmet far en felsignal fran datorn nar det kors, ofta med
foljd att programmet abryts. Ett logiskt fel kan ligga bakom aven dessa fel, men de

kan ocksa bero pa yttre omstandigheter.

Manga problem verkar bero pa dalig struktur — oordning ratt och slatt. Denna brist pa
struktur verkar i sin tur bero pa okunskap snarare an pa ovilja. Hur ska man
organisera sina filer och program pa basta satt? Vad ska man tanka pa och nar ar
det dags att borja? Ager man tre bocker behover de knappast infogas i ett avancerat

klassningssystem for att bli latt atkomliga. | ett bibliotek kravs det daremot att
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bockerna ar systematiskt ordnade efter en viss struktur for ett de ska ga att hitta
nagorlunda snabbt.

Andra problem verkar bero pa att eleverna inte har en hallbar modell av datorn. Detta
belyses narmare i litteraturgenomgangen i kapitel 3.

En annan orsak ar att programmeringsspraken inte Overser med manniskors
bristande noggrannhet. Minsta lilla fel i syntaxen eller logiken kan fa oanade
konsekvenser som visar sig pa besynnerliga satt.

Dessutom ar datorsystem komplexa och paverkas av manga parametrar. Den
enklaste datormiljo idag bestar av ett stort antal programvaror som samverkar med
varandra. Till synes lika miljoer kan skilja sig vad galler uppdateringsniva pa del av
programvaran.

Detta medfor att felhantering ingar som en naturlig del i programmerarens vardag.

Lararen i programmering star infor ett antal problem. Datorn ar var nya medierande
artefakt. "Medierande redskap bjuder motstand fér den oinvigde, och det ar
overvinnandet av detta motstand som &r en del av approprieringens karna. Nar vi val
bekantat oss med ett medierande redskap, tappar vi ofta formagan att se vad som ar
speciellt med det. Redskapet "naturaliseras” och vi tror att det vi ser ar uppenbart
ocksa for andra.” (Saljo, 2005, s. 146)

Detta far mig osokt att tanka pa foljande ordférklaring:

"Self-Evident, adj.Evident to one’s self and to nobody else.”(Bierce, 1985, s.289)

Ett annat problem som lararen stélls infor ar miljon som eleverna arbetar i. Alla elever
har inte samma miljo, sa lararen maste kunna anpassa undervisningen darefter. Da
det inte kommer att kunnat sékerstallas att miljon &r samma och da inte att lararen i
detalj kommer att kunna kanna till hur den enskilde elevens miljo ser ut, maste

lararna fa ett stod sa att eleverna kan komma vidare pa egen hand.

Under mina forsta datalektioner som lararstuderande besokte jag en gymnasieklass
som arbetade i en miljé och med ett sprak som jag aldrig ens hort talas om. De hade
fatt uppgifter av sin larare som de arbetade enskilt med. Manga fastnade med sina fel
och jag var uppriktigt férvanad 6ver hur latt jag kunde hjalpa dem att komma vidare
bara genom att ge dem en generell metod att arbeta efter. Pa sa vis kunde de sjalva
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|6sa sina problem. Programmering &r ju bland annat en konst i att kunna vaxla mellan
helhet och detaljer, mellan det triviala och det viktiga och att kunna se vad som é&r
vasentligt med detsamma och vad som kan lamnas darhan for tillfallet. Metoden
hjalpte eleverna dels att fa struktur pa sin kod och sina filer, dels att ringa in ett fel
som uppstatt. Ar programmet lattlast kan eleven koncentrera sig pa vad programmet
ska utféra snarare an att forsta kod som ar kryptiskt skriven. Enkla medel som bland
annat formattering och namnstandard ger 6verblick och tar bort fokus pa detaljerna
till forman for helheten. Lararen kan & sin sida koncentrera undervisningen pa

programmering och felhantering som modell.
1.2 Felsb6kningsmetod

Mitt forslag pa& hur en enkel felsokningsmetod kan se ut beskrivs kortfattat nedan.
Metoden bygger pa manga ars erfarenhet inom IT-branschen, dar en stor del av IT-
avdelningarnas tid och budget gar at till felsékning och rattning av program. En mer
utforlig beskrivning finns i bilaga 1.

Formattering av program

Indragningar brukar goras pa sa satt att man latt ser vilka kodavsnitt som hanger ihop
eller &r pa samma niva.
Exempel: if (pos =1) {
/I de satser som ska utféras om villkoret &r sant dras in en bit

} llend if (pos = 1)
Samla variabeldeklarationer i bérjan av ett program eller i bérjan av en modul / metod
/ subrutin®.
Samla moduler pa att stalle i programmet och garna i slutet. Lat deklarationer och
liknande bérja programmet foljt av huvudflédet och sedan moduler.
Skilj olika moduler &t med en kommentarsrad som bara bestar av till exempel streck
sa ar det lattare att se var de borjar och slutar.

Kommentering av program

Alla kommentarer bor vara tydliga men korta och enkla att andra vid uppdatering av
programmet.

Namnstandard / versionshantering

Y En modul &r férenklat (liksom metod och subrutin) en benamning pa ett program i programmet. Det finns dven
andra bendmningar av likartade fenomen. | fortsattningen kommer jag att anvénda bendmningen modul, men
motsvarande géller dven for de andra bendmningarna.
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Allt som ska namnges, fran bibliotek via program och klasser till variabler, bor fa
beskrivande namn.

Modularisering av program

Ett program bor delas upp i moduler sa att inget 6verstiger 1-2 skarmsidor.
Huvudflodet bor inte heller 6verstiga denna storlek. Pa sa satt okar 6verskadligheten
och darmed forstaelsen.

Modularisering underlattar ocksa felsékning da det ar lattare att kontrollera resultatet
av en mindre mangd kod. Genom huvudflodet ska logiken framga.

Flodesschema

Ett flodesschema (se exempel i bilaga 2) ska beskriva handelseftrloppet av ett
program. Det kan goras pa olika detaljniva alltefter behov.
Utskrift av mellansteq i program

Utskrift fran ett program under tiden det kors kan goras pa olika satt och med olika
syften. Man kan dels skriva ut att man befinner sig pa ett speciellt stélle i
programmet, dels kan man skriva ut innehallet i en variabel.

Uteslutning av kod (bortkommentering) i program

Man kan vid behov tillfalligt kommentera bort en modul for att begrénsa sin
felsékning.

Skrivbordstest av program

Ibland kan det underlatta att satta sig med en utskriven version av programmet och
sjalv ga igenom instruktion for instruktion, samtidigt som man antecknar
mellanresultat av variabler.

Strukturering av bibliotek/mappar, filer och program

Forsok hitta en hierarkisk organisation av bibliotek, filer och program.
1.3 Styrdokumenten

Laroplanerna ar hamtade fran Lararens handbok (2005). (Kursplanerna behandlas i
resultatgenomgangen i kapitel 4.1.) Laroplanen for det obligatoriska skolvasendet
(Lpo 94) sager: "Skolan skall strava efter att varje elev utvecklar sitt eget satt att
lara.” (Lararens handbok, 2005, s. 14)
Nedan foljer ett antal punkter som ar tagna ur 1994 ars laroplan for de frivilliga
skolformerna (Lpf 94).
e "Elevernas kunskapsutveckling ar beroende av om de far mojlighet att se
samband. Skolan ska ge eleverna mojligheter att fa overblick och
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sammanhang, vilket fordrar sarskild uppmérksamhet i en kursutformad skola.
Eleverna skall fA mdjlighet att reflektera 6ver sina erfarenheter och tillampa
sina kunskaper.” (Lararens handbok, 2005, s. 40)

e "Varje elev skall f4 stimulans att vaxa med uppgifterna och mdgjlighet att
utvecklas efter sina férutsattningar.” (Lararens handbok, 2005, s. 40)

e “Lararen skall utgd fran den enskilde elevens behov, forutsattningar,
erfarenheter och tdnkande.” (Lararens handbok, 2005, s. 45)

e “Lararen skall i undervisningen skapa en sadan balans mellan teoretiska och
praktiska kunskaper som framjar elevernas larande.” (Lararens handbok,
2005, s. 45)

En larare som kan hjélpa eleverna forsta och korrigera sina egna fel, reflektera éver
sina erfarenheter och tillampa sina kunskaper far eleverna att utveckla formagan att
se samband. Detta gor att eleverna véaxer med uppgiften och vaxlar mellan teori och
praktik pa sitt eget, personliga satt. Undervisning som riktar in sig pa att eleverna ska
forsta hur de sjalva kan angripa och l6sa sina fel och pa sa satt komma vidare har

darmed ett starkt stdd i styrdokumenten.
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1.4 Syfte

Manga ar inom IT-branschen har gett mig liknande erfarenhet av fel vid

programmering som vid gymnasieskolorna. En stor del av IT-avdelningarnas tid och

budget gar at till felsokning och rattning av program. Darfér kan man stélla sig fragan:

Hur ser undervisningen i felhantering i programmering ut pa gymnasieskolan?

Mer precist syftar den héar uppsatsen till att undersbka om det finns stéd for

felhantering i programmeringsundervisningen pa gymnasiet och hur verksamma

larare arbetar med felhantering.

1.5 Problemprecisering

Mina fragestallningar blir:

Hur tas felsOkning upp | gymnasieutbildningens kursplaner for
programmering?

Hur ser stodet ut for felsokning i laromedlen?

Hur arbetar verksamma larare med felsdkning som moment i undervisningen
pa gymnasiet?

Hur ser verksamma larare pa en felsokningsmetod for gymnasieelever?
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2 Metod
2.1 Inledning

Jag har gjort en fallstudie baserat pa kvalitativa data. En fallstudie ar enligt Andersen
(1998):

en empirisk undersokning
e som belyser ett samtida fenomen inom det verkliga livets ramar
e dar granserna mellan fenomenet och det sammanhang i vilket det
inga inte ar sjalvklart och
e dar det ar mgjligt att anvanda flera informationskallor for att belysa
fenomenet (s. 129)

Det kvalitativa data kommer fran tva olika kallor. Primarkallan kommer fran intervjuer
och sekundarkallan fran laromedel som anvands i programmeringsundervisningen pa
gymnasiet.
Fran borjan var uppsatsen tankt att beskriva en undersokning om elever kunde
utveckla sin forstaelse for programmering genom att tillampa en metod for felsokning.
Metoden (se bilaga 1) bygger pa en lektionsserie om felsokning som jag tidigare har
tagit fram. Av olika anledningar visade det sig sen att jag inte langre kunde ha
tillgang till elevgruppen. | stallet andrade jag infallsvinkeln till att underséka hur det
pedagogiska stodet ser ut for felsdkning.
e Hur tas felsbkning upp i gymnasieutbildningens Kkursplaner for
programmering?
e Hur ser stodet ut for felsdkning i laromedlen?
e Hur arbetar verksamma larare med felsdkning som moment i undervisningen
pa gymnasiet?
2.2 Laromedlen

Undersokningen omfattar tjugo laromedel som anvands i undervisning pa gymnasiet.
Nar jag har undersokt laromedlen har jag dels gatt igenom innehallsforteckningen,
dels sokt i registret / indexet da sadant har funnits. Jag har letat efter ord som har
med fel att gora. Sedan har jag letat upp avsnittet inne i boken och last vad som star
dar. Jag tittade sarskilt pa;

e om de tog upp olika typer av fel

e om de gav exempel pa dessa feltyper
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e om de beskrev och forklarade orsaker och sammanhang till felen eller

e om de beskrev nagot satt att angripa problemen.
Det ar mojligt att det kan st& nagot om felsokning i andra avsnitt i boken. | sa fall har
det inte kommit med i min undersokning. Min avsikt har varit att underséka om man

explicit tar upp felsékning i laromedilen.
2.3 Intervjuerna

Jag har intervjuat tva larare i tva olika omgangar. Lararna arbetar pa en
gymnasieskola med uttalad datainriktning. Bada lararna undervisar i programmering
A, B och C. Bada lararna har undervisat i flera ar och har tidigare erfarenhet inom IT-
branschen.

Intervjuerna har varit semistrukturerade, vilket kannetecknas av att de ar "varken ett
Oppet samtal eller ett strangt strukturerat frageformular” (Kvale,1997, s. 32). Detta for
att ge lararna s& mycket utrymme som mdjligt och inte i onédan styra deras tankar.
Vid bada tillfallena har jag fére intervjun upplyst om det dvergripande syftet och hur
materialet kommer att behandlas. Jag upplyste ocksd om att det var tankt som en
diskussion dar deras synpunkter och tankar var det viktiga och fragorna endast en
vagledning for att halla den réda trdden. Intervjuerna har spelats in pa band och
skrivits ut.

| den forsta intervjun undersokte jag hur lararna tog upp fragor rérande felsdkning,
vad de anvande for eventuellt stod samt hur eleverna reagerar vid fel. Som stdd for
mitt minne hade jag sammanstallt ett antal frdgor som jag anvande som en checklista
for mig sjalv (se bilaga 3). Sjalva samtalet rérde sig mer fritt kring felsokningens olika
aspekter.

| den andra intervjun som var av explorativ karaktar, stélldes de infor faktiska
felsituationer och ombads beskriva hur de skulle angripa problemet i en
klassrumssituation. Explorativa undersokningar "syftar till att utforska forhallanden
eller fenomen som &r mindre kéanda eller kanske helt okdnda (Andersen, 1998, s.
18).Med vissa ledande fragor forsokte jag fa lararna att utveckla sitt resonemang och
fa fram om de omedvetet anvande sig av en metod for att leda eleverna pa ratt spar.
Det kunde till exempel vara att inta rollen som elev for en stund. Daremot férsokte jag
lata bli att lagga orden i munnen pa dem eller styra dem da det inte var nédvandigt.
(Ibland var det nodvandigt att paminna om att intervjun handlade om hur lararen

skulle gor for att hjalpa en elev i en liknande situation snarare an att har och nu lésa
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problemet.) Nar felsituationerna var genomgangna, presenterade jag min metod och
diskussionen fortsatte med den som utgangspunkt (se bilaga 1). Huvudsyftet med en
intervju kan enligt Kvale (1997) vara antingen empiriskt for att samla in information
eller teoretiskt det vill saga att prova konsekvenserna av en teori. Den andra intervjun
som bestod av tva delar kan sagas vara empirisk i sin forsta del och teoretisk i den
andra.

Intervjuerna genomférdes i ett av skolans grupprum med var larare for sig. Vid den
andra intervjuomgangen hade vi tillgang till en laptop for att kunna titta pa
programmen som utgjorde diskussionsunderlaget — och eventuellt kompilera eller
testa dem. Eftersom det skulle likna en klassrumssituation var det viktigt att
nagorlunda kunna ge motsvarande forutsattningar. D& jag har bade praktiserat och
vikarierat pa skolan kanner bada lararna mig ganska val vilket gjorde

intervjusituationen avspand.
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3 Litteraturgenomgang

Trots att man brukar fa atminstone ett fel varje gang man skriver ett program — litet
som stort, nybtrjare som expert — ar det svart att finna litteratur som behandlar
amnet. Jag har darfor valt att i stallet granska litteratur som tar upp majliga orsaker till
att det blir fel. Det handlar mycket om grundforstdelse for datorn och for utveckling av
program for datorn.

Att det kan vara svart att lara sig programmera kan man ana da mellan 25 och 80 %
av forstadrsstudenterna inte avslutar kursen. Orsaken ar att studenterna inte klarar
att skapa en modell av vare sig uppgiften eller datorn (Guibert, 2005). Att en
grundforstaelse for uppgiften ar viktig vid larandet framgar ocksa av Herskin's (1999,
s.45): "Utgangspunkten for hela forstaelseprocessen ar att anvandaren forstar
problemet, dvs. vad de ska anvanda funktionen till. Om deltagarna inte har forstatt
behovet, kan de inte saga "aha” till I6sningen.” Att inte ha en hallbar modell av datorn
innebar att de inte forstar den feedback som datorn ger, allra helst da de arbetar i
avancerade miljder som i sig bygger pa komplexa modeller (Guibert, 2005).

3.1 Konstruktivismen

Konstruktivismens grundtanke &ar att kunskap byggs upp successivt genom att ny
information kombineras med tidigare erfarenheter och skapar pa sa satt en modell av
verkligheten. Eftersom det inte finns nagon absolut sanning kan denna modell inte
vara fel, daremot kanske den inte &r hallbar. Det ar lararens roll att hjalpa eleven att
bygga upp hallbara modeller. For att kunna hjalpa eleven maste lararen forsta vilken
logisk struktur som eleven bygger sin modell pa (Ben-Ari, 2001). Detta stammer val
overens med Lpfo4: "Lararen skall utgd fran den enskilde elevens behov,
forutsattningar, erfarenheter och tankande.” (Lararens handbok, 2005, s. 45). Den
modell som eleven har, hallbar eller ej, ligger alltsa till grund for elevens vidare
kunskapskonstruktion. Det ar darmed viktigt att de grundlaggande modellerna lars ut
fran borjan innan man lar ut abstraktioner eller later datorns verklighet helt ta Gver
(Ben-Ari, 2001).

Larandet maste vara aktivt och inom datavetenskap innebéar det osvikligt att det blir
fel, s& kallade buggar. Konsekvenserna av konceptuella missuppfattningar visas

omedelbart av datorn (Ben-Ari, 2001). Liksom vid abstraktioner ar det viktigt att den

Forfattare Maria Hedenby Datum:2007-12-14

Sida 16



grundlaggande, mentala modellen finns innan eleverna ger sig i kast med konkreta
uppgifter som ett aktivt larande forutsatter.

En av fordelarna, vid till exempel laborationer, ar att man lar pa egen hand. Med ratt
typ av uppgift uppmuntras reflektion och utforskande vilket underlattar uppbyggnaden
av en hallbar modell (Ben-Ari, 2001).

Konkret, handfast larande féresprakas ocksa av bricolage? och minimalism.
3.2 Bricolage

Bricolage innebar ett angreppssatt med trial-and-error. Man testar olika satt och ser
vad som hander. Det dverensstdmmer med det konstruktivistiska synsattet genom att
olika elever lar pa olika satt. Det gynnar nyborjare genom att uppmuntra konkret
tankande. Daremot ar det inte effektivt som metod nar man kommit lite langre aven
om de flesta praktiserar bricolage ibland. Da konstruktivismen menar att god
programmering maste bygga pa en hallbar modell, maste bricolage komplettera en
formell metod och inte ersétta den (Ben-Ari, 2001).

3.3 Minimalism

Minimalismen foresprakar som konstruktivismen och bricolage ett aktivt larande med
realistiska uppgifter. Gemensamt med konstruktivismen har man ocksa synen pa
betydelsen av forkunskaper. Till skillnad fran bricolagets mer ostrukturerade
angreppssatt, utnyttjar minimalismen fel och felhantering som ett pedagogiskt
redskap och fel och konceptuella missuppfattningar ar inte symptom pa
misslyckanden. Daremot leder avsaknaden av hallbara modeller till svarigheter att
klara av avancerade uppgifter. En annan skillnad ar att minimalismen fokuserar pa
problemlésningen medan konstruktivismen fokuserar pa problemlésandet (Ben-Ari,
2001).

3.4 Papper och penna eller dator och kompilator

En studie som jamfor l6sandet av uppgifter med papper och penna eller med dator
och kompilator, visar att eleverna féredrog dator-kompilator trots att det tog langre tid
(Gomm, Hailey Waters, Feng, 2003-2004). Den motivation det innebar att fa

anvanda datorn bor utnyttjas om &n inom kontrollerade former.

2 Betyder ungefar fixa. | franskan anvands uttrycket ofta for hobbyfixaren hemma.
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"Den individ som kan lasa, befinner sig i manga sammanhang i en annan situation an
den som inte kan, nar det galler deltagandet i manga olika verksamheter.” (S&ljo,
2005, s.206). Med datorernas intrade och framvéxt blir ovanstaende pastadende lika
relevant for den som inte kan hantera en dator. Nu ska vi inte bara kunna lasa utan
aven kunna tolka ett otal symboler. GUI (Graphical User Interface) och WYSIWYG
(What You See Is What You Get) kan verka intuitiva och darmed latta att anvanda for
nybdrjaren. Men, den modell som till exempel ikoner bygger pa, ar det inte sakert att
studenterna har med sig i bagaget (Ben-Ari, 2001).

3.5 Objektorienterad programmering

Vid val av programmeringssprak och programmeringsmiljo, finns det anledning att
tanka sig for. Objektorienterad programmering (OOP) har fordelen av att uppmuntra
eleven att se till helheten genom en strategisk ansats. Har de daremot inte fatt klart
for sig den underliggande modellen innan de konfronteras med abstraktionerna inom
OOP, gar det emot Piaget's syn om att abstraktioner kommer efter assimilering, dvs
att man maste tillgodogora sig modellen innan man kan forsta abstraktioner. Lararen
maste vara forsiktig och hitta en medelvag mellan dessa for att inte eleven ska bilda

konceptuella missuppfattningar (Ben-Ari, 2001).
3.6 Andra aspekter

En annan aspekt &r om det ar béattre att arbeta i grupp eller individuellt. En studie
visar att teamwork har en positiv effekt pa resultatet (d& atminstone en ar duktig i
programmering), men att de som var duktiga inte fick ut s& mycket av det och att det
var krdvande for lararen (Van der Vyver, Lane, 2003).
Vid universitetet i Porto (Portugal) gar man lépande igenom sin utbildning inom
informationssystem i syfte att forbattra den. Bland annat finner man att avstandet
mellan IT- och affarsfolk ar for stort. Det fér med sig att organisationsteori och
problemlésningsmetoder boér inféras i utbildningen (Lopes, Morais, 2002). Som
Guibert (2005) konstaterar kravs en hallbar modell &ven av problemets struktur for att
undvika fel.
En fenomenografisk studie Over forstaarsstudenter, delar upp dem i grupper
beroende pa deras sétt att lara sig programmera. Dessa kan sammanfattas enligt
foljande:

1. Following (betyg mot minsta mdjliga anstrangning)

2. Coding (syntax ock kod)
Forfattare Maria Hedenby Datum:2007-12-14

Sida 18



3. Understanding and integrating

4. Problem solving

5. Participating or enculturation
De tva forsta fokuserar mer pa detaljerna och de tre sista pa helheten. Detta far
givetvis konsekvenser foér hur utbildningen boér bedrivas om studenterna ska
utvecklas till en mer sofistikerad nivd (Bruce, Buckingham, Hynd, mcMahon,
Roggenkamp, Stoddley, 2004).

3.7 Slutord

Visserligen sags det att "det ar de sma detaljerna som gor det”, men inte bara
konstruktivismen har en forkarlek for konceptuella modeller (dvs vilka delar som ingar
och hur de hanger ihop till exempel ett flodesschema).

e "Att fOrsta ar att se monster” (Gardenfors, 2001)

e "Om man blandar detaljer och principer, sa riktas deltagarnas uppmarksamhet
osvikligen mot detaljerna.” (Herskin, 2001, s.19) (vilket gor att man inte forstar
helheten)

e "Begreppslig kunskap kan forflyttas mellan olika situationer och en vasentlig
komponent i vart kunnande blir vanan att se hur nagot skall konstitueras for att

vi skall forsta det eller kunna vidta nagon atgard.” (Saljo, 2005)
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4 Resultat

4.1 Skolverkets kursplaner

| kursplanen for programmering A star det att eleven skall:
e kunna analysera programmeringsuppgifter och formulera strukturerad
pseudokod samt konstruera enkla algoritmer (Skolverket).
e kunna systemera och strukturera programmeringsarbetet samt skriva enkla
program och felsdka kallkod (Skolverket).
| kursplanen for programmering B star det att eleven skall:
e kunna analysera programmeringsuppgifter och formulera strukturerad
pseudokod (Skolverket).
e kunna skriva program och felsdka kéallkod (Skolverket).
| kursplanen for programmering B star det att eleven skall:
e kunna analysera programmeringsuppgifter och formulera objektorienterad
pseudokod (Skolverket).

e kunna skriva program och felstka kallkod (Skolverket).
4.2 Undervisningsmaterial

En intressant aspekt var att se hur laromedlen hanterar problemet. Jag har undersokt
20 laromedel som kan anvandas for undervisning pa gymnasiet (se bilaga 4). Av
dessa 20 bocker ar det endast fem som berér felsékning i den mening som denna
uppsats handlar om.l stort sett alla bécker behandlar felhantering med betydelsen
avbrottshantering. Med det menas vad programmet ska géra om nagot of6rutsett
intraffar da det kors. De flesta programmeringssprak har en generell rutin som kan
anvandas for sddana situationer. Det kan till exempel vara att spara undan vissa data
och skriva ut ndgon typ av felmeddelande. Dessa rutiner har karaktaren av 'radda
vad som raddas kan' men ger egentligen inte nagon storre vagledning om
felorsaken. Logiska fel som inte skulle ge upphov till ett avbrott i programmet fangas
inte upp. Det handlar alltsa framforallt om att ta hand om fel som har uppstatt, inte
om att hitta dem.

Nedan tar jag upp de fem bocker som har med nagot om felsékning och hur de tar
upp det.
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e Abelli, B. (2004). Programmeringens grunder ar en bok som behandlar
programmering pa ett mer generellt plan. Den ar inte i forsta hand en bok i nagot
programmeringssprak utan ger exempel pa syntax och konstruktioner i flera av de
vanliga spraken. Pa fem sidor beskriver den de tre vanliga feltyperna, ger nagra
sm& exempel och forklarar vad en debugger® ar.

e Gyulai, N. (2002). JAVA fran A till O: Programmering, kurs A, B och C har tre
dvningar som gar ut pa att man ska finna olika typer av fel. Till tv4 av dévningarna
finns en ledtrad. Daremot ges ingen beskrivning av hur man bor ga tillvaga for att
ringa in felet.

e Jonsson, T. (2003). Programmering i fokus: Grundlaggande programutveckling i
Visual Basic.NET ger ett exempel och beskriver debuggern pa atta sidor.

e Linton, G., & Malmback, C. (2003). Programmering A Visual Basic tar pa tre sidor
upp de olika feltyperna och beskriver debuggern nagot. Dessa sidor omfattar
ocksa den felhantering som beskrevs ovan.

e Skansholm, J. (2003). Java — forsta steget ar den enda av de bécker som jag har
undersokt som i nadgon egentlig mening tar upp felsékning. Pa ett tiotal sidor
beskrivs de olika feltyperna med exempel och en beskrivning av mojliga orsaker.
Inte heller héar finns nadgon metod for hur man kan underlatta felsokning genom att
ringa in sina fel. Jag vande mig ocksa direkt till laromedelsférlagen som borde ha
den mest aktuella informationen och eventuellt bimaterial dar felsékning kunde

finnas. Ingen har svarat.

4.3 Intervjuerna

4.3.1 FoOrsta intervjun

Bada lararna har i stort samma uppfattning om felsékning som moment, varfor jag
inte skiljer pa intervjuerna utan sammanfattar vad som kom ut av dem. De
konstaterar att det inte finns nagot stod for felsokning i de larobocker de anvander sig
av. De anvander sig inte heller sjalva av nagon metod for felsokning i
undervisningen. Man anvénder en ad hoc-l6sning nér felen dyker upp.

En grupp starka elever har goda kunskaper med sig nar de bérjar och ar vana att

hantera fel pa egen hand. De ar motiverade och vana vid felhantering och tar darfor

® En debugger &r ett mer eller mindre sofistikerat verktyg for att hitta programmeringsfel.
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tag i problemen sjalva. De anvander sig ofta av bricoalge och att hitta felorsaker pa
Internet dar de diskuterar problem pa olika forum. Motpolen ar den grupp elever som
inte anstranger sig och som i grunden inte ar sarskilt intresserade. Det stora flertalet
elever vet inte hur de ska komma vidare, men skulle nog férsoka om de bara visste
hur. En brist i grundforstaelse for datorer verkar vara orsaken. De tror att datorn kan
mer an vad den egentligen kan. Sprak dar man direkt kan gora grafiska program
(Visual Basic) underlattar motivationen eftersom de kan se resultat ganska
omgaende. Miljoer som ger mycket stod har fordelen av att man kommer igang
snabbt, men nackdelen att man inte far full forstaelse for hur det egentligen fungerar.
Far man dessutom problem med sjalva miljon ar det i stort sett omojligt for en elev att
komma vidare sjalv. Daremot slipper eleven fordjupa sig i vissa delar (som 10) fran
boérjan utan kan koncentrera sig pa de andra bitarna (som ofta ar mindre
komplicerade och dessutom hanger ihop med det problem som de ska l6sa). De
starka eleverna hjalper ofta andra elever, men utan att eleven som fick hjalp
egentligen forstod varfor det blev fel.

Bada lararna forsoker fa eleverna att anvanda sig av nagon slags metod for att klara
av fel, men saknar stod for det. De tror bada att det skulle underlatta for bade
eleverna och dem sjalva om det fanns en mer formell metod de kunde anvénda sig
av. Bada lararna papekar ocksa att den lektionstid som ar avsatt for kursen inte
racker till for att lara sig programmera. Det kréavs att eleverna fortsatter hemma (alla
har egna datorer).

4.3.2 Andra intervjun

Under den andra intervjun stalldes lararna forst infor realistiska felsituationer och
ombads att beskriva hur de skulle ha agerat i en klassrumssituation. Jag vaxlar
mellan rollen som tankt elev och rollen som diskussionsledare. Programmen &r
skrivna i Java och bestar av tre separata filer. Det ar i princip samma program men
med olika typer av fel och olika grad av lasbar kod. Programmet tillater tva spelare att
spela Iluffarschack.Darefter visade jag dem min metod for felsékning och
diskussionen fortsatte med den som underlag.Som framkom av den forsta intervjun
anvander ingen av lararna nagon metod for felsékning i undervisningen. Stallda infor

felsituationerna i den andra intervjun reagerar de pa olika sétt.
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Larare 1 forsOker att losa felet sjalv for att eleven ska kunna komma vidare i
programmet. S& smaningom kommer det fram mer generella tips om hur man kan ga
tillvaga.Lararen ar radd for att eleverna ska tappa motivationen om de inte snabbt
kommer vidare.

Larare 2 forsoker fa eleverna att sjalva I6sa problemet genom att ge dem tips pa vad
det skulle kunna rdéra sig om for typ av fel. Ganska snart kommer det dock fram
generella tips pa hur man kan ga tillvaga. Lararen menar att eleverna inte lar sig
nagot om de inte sjalva l6ser problemen.

Situation 1

Programkoden i situation 1 ar ostrukturerad, utan kommentarer men med ganska val
valda variabelnamn. Programmet innehaller kompileringsfel.

Larare 1 forsoker att l6sa felet sjalv. Vad felet beror pa ar inte uppenbart genom att
bara titta pa koden och efter ett tag efterlyser lararen "en klar och tydlig kommentar”.
Efter ytterligare studier av koden ber lararen om att den ska formatteras for att 6ka
l&sbarheten.

Larare 2 forklarar for eleven hur man brukar angripa kompileringsfel och ber eleven
att sjalv forsoka l6sa felet. D& eleven (dvs jag) aterkommer papekar lararen att: "Det
ar lite rorigt har.”. Efter att ha fortydligat vad rorigheten bestar i, sager lararen: "Sa jag
ber val om att fixa till den formatteringen forst. For da hittar dom férhoppningsvis

felet.”

Situation 2

Programkoden i situation 2 ar nu formatterad men utan kommentarer. Felet ar en typ
av miljofel — koden ar i sig riktig men delarna hénger inte ihop som de ska.
Programmet gar att kompilera men det kommer inte upp nagon spelplan. Endast
larare 2 blev stalld infor den har situationen pa grund av tekniska problem med larare
1:s maskin.

Larare 2 ber direkt eleven att kontrollera namnen pa filerna och att de ligger i ratt
mapp. Sedan forsoker lararen att sjalv forsta vad felet bestar av for att kunna leda

eleven pa ratt spar.

Situation 3

Forfattare Maria Hedenby Datum:2007-12-14

Sida 23



Programkoden i situation 3 har blivit kommenterad och modulariserad. Problemet
bestar av tva logiska fel som gor att programmet ibland inte reagerar som det borde. |
ovrigt gar det bra att kora programmet och spela spelet. Jag forklarar hur felen yttrar
sig.

Larare 1 forsoker l6sa problemet genom att studera koden. Lararen efterlyser efter
en stund fler kommentarer och ett flodesschema for att fa grepp om helheten.
Foreslar sedan hur man kan ga vidare med hjalp av flodesschemat. Efter ytterligare
en stund menar lararen att det hade underlattat med ett verktyg for att ringa in
problemet.

Larare 2 borjar med att hoppas att det har tillkommit kommentarer for att 6ka
forstaelsen. Vi tittar i koden tillsammans och lararen forsoker forstd vad som ar
problemet. Daremot vagrar lararen att leta i koden for: "Jag ska inte behdva leta i din
kod.” Sokandet fortsatter men lararen inser snart att tiden inte racker till och foreslar

da olika satt for eleven att komma vidare om &n inte metodiskt.

Genomgang av metoden

Larare 1 menar att det &r nédvandigt att uppfylla momenten i metoden for att klara av
mer komplicerade program. "Bara for man kan se vilka pusselbitar som passar ihop.”
Det betyder dock inte att eleverna gor pa det viset. De forstar inte att ett tecken vant
pa fel hall kan stélla till problem i programmet. "Ja och vad gor det for skillnad? Det
ska val inte goéra nagon skillnad.” Det betyder i sin tur att de inte klarar av att ratta
ens elementara fel och tappar motivationen da de inte kommer framat. Lararen
papekar ocksa hur viktigt det ar att gora koden laslig och déverskadlig samt att
kommentera syftet med programmet och de olika kodavsnitten. Eftersom
programmering ar valdigt detaljerat kan det vara svart att forstd helheten om koden
inte ar strukturerad. Forstaelsen for detaljerna 6kar om man kan séatta in dem i ett
sammanhang.

Efter genomgang av metoden sager larare 2 att: "...jag ar helt éverens med dig...”
men "...det &r jattesvart att fa eleverna att inse det...”. Vidare kommenterar lararen
hur viktigt det &r och att eleverna ofta gor samma typ av fel manga ganger innan de
inser att: "Oj vad enkelt det blev nar man gér som du sager!”. Eftersom lararen i
princip hade namnt alla momenten i min metod under genomgangen av

felsituationerna, diskuterade vi nyttan av att ha en metod pa papper. Lararen
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efterlyser nagot som man kan visa. "Det ar sa héar vi ska arbeta.” Lararen menar
vidare att det ar latt att glomma papeka saker. Till exempel menar lararen att: ”..nar
man har kort en kurs manga ganger sa tycker man det ar sjalvklart att man ska
formattera pa ett visst satt. S& man sager inte det till eleverna. Man tycker att det
borde ni val veta. Det har vi ju héllit pA med i flera ar. Men det &ar ju jag som har hallit
pa med det i flera ar inte eleverna.” Vidare framkommer att eleverna ofta bara provar
sig fram planslost. Nar de sedan eventuellt far det att fungera har de varken forstatt
varfor det fungerar eller varfér det blev fel. Lararen tror ocksa att de skulle fa ett
storre intresse for programmering om de hade lattare for att sjadlva komma vidare
med sina fel. "Far man dom verkligen att jobba sa har sa kanske dom far en annan

forstaelse och da kommer nog intresset pa ett annat satt.”

Forfattare Maria Hedenby Datum:2007-12-14

Sida 25



5 Diskussion

Att det blir fel nar man programmerar &r svart att undvika. Darfor vore det bra om
man kunde utnyttia misstagen i undervisningen. Da manga fel beror pa
missuppfattningar av antingen modellen av datorn eller av uppgiften, maste vi redan
pa ett tidigt stadium inrikta oss pa att bygga upp en hallbar modell. Ett planlost
sokande efter fel som man varken forstar orsaken till eller 16sningen av, medfor
osvikligen tappad motivation. Tyvarr gar det att komma alldeles for langt med klena
konceptuella modeller, det vill sdga utan att ha begreppen klart fér sig och hur
helheten ser ut. Det kanske inte visar sig som fel med det samma men det kan bli
mycket svarupptackta (och svarkorrigerade) fel langt senare. Det ar inte heller
ovanligt att man kringgar ett fel i stéllet for att leta reda pa och ratta grundorsaken.
Detta brukar ocksa straffa sig i langden. Darfor ar det viktigt att undervisningen i
programmering tar upp felsokning och felkorrigering pa ett riktigt satt.

Att eleverna inte fran borjan har en hallbar konceptuell modell av datorn ar inte sa
konstigt. Det finns inget intuitivt med datorer. Olika programmeringssprak hanterar
samma sak pa olika séatt. Ett sprak initierar variabler nar de deklareras medan andra
inte alls gor det utan lamnar initieringen till programmeraren. Ben-Ari (2001) menar till
exempel att vid tilldelning av variabler tror elever att den tilldelande variabeln toms pa
sitt varde (som en lada). Det finns inget som sager att det inte skulle kunna vara s3,
och hur ska da en nybdrjare i programmering kunna forsta nagot annat?

Vidare tar Ben-Ari (2001) upp bricolage och minimalism. Precis som det i intervjuerna
kom fram att mer grafiska sprak ckade motivationen for att man ser snabba resultat,
kan man i viss utstrackning tilldta bricolage och minimalism. Detta bor dock goras
under kontrollerade former for att eleven inte ska bygga upp felaktiga modeller.
Speciellt kan man fa se upp med starka elever som ofta har lyckad erfarenhet av att
programmera ostrukturerat och &ar svarmotiverade att gora pa annat satt. Det kan blir
den (o)ordning vi far leva med da det ofta ar eleverna som gar vidare (och satter
normen).

Intervjuresultatet stammer bra 6verens med Bruce m fl (2004) fenomenografiska
studie. Vissa elever ar bara dar for att fA betyg mot minsta mojliga anstrangning,

andra deltar redan aktivt i programmerarens underbara varld.
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Nar man val vet om det i huvudsak ar en frdga om motivation eller kunskap (eller
bade och), kan man lattare ga vidare for att se hur man kan hjalpa eleven pa basta
satt. Ska vi som larare kunna hjalpa eleverna till hallbara modeller, maste vi forsta
just den elevens forutsattningar och anpassa oss efter dem. Vilket ar precis vad
styrdokumenten stravar efter. Med en metod for att hjalpa eleven till sjalvhjalp, blir
det lararens roll att visa eleven pa en lamplig nivad och att kontinuerligt validera att
eleven skapar den hallbara modell som vi ar ute efter. Darmed kan mer tid laggas till
uppbyggnaden av dessa modeller snarare an att planlost leta efter samma fel om och
om igen. Som larare galler det ocksa att hitta balansen mellan de motivationshéjande
konkreta uppgifterna och den teoretiska bakgrunden. Jag finner det anmarkningsvart
att sa fa laromedel tar upp detta moment. De som har tagit upp felsékning har inte
gjort det i ndgon stdrre utstrackning. Enligt min mening borde det vara ett eget kapitel
med sina egna, speciella dvningsuppgifter som ger eleverna en adekvat traning och
lararen ett stod for undervisningsmomentet.

Det hade varit 6nskvart att ta del av fler larares praktiska arbete ute pa faltet.
Intervjuer med endast tva larare kan forstas vara valdigt missvisande. Darfor bér man
vara forsiktig med de slutsatser som dras utifran intervjumaterialet.
Sammanfattningsvis kan man nog anda saga att trots att kursplanerna explicit har
felsokning som kursmal och trots att sa stor del av lektionstiden gar at till felsokning,
har det valdigt lite stod i kurslitteraturen. Av intervjuerna framkom att lararna garna
skulle arbeta mer med fels6kning men saknar en metod for det.

6 Slutsats

Syftet med undersokningen var att ta reda pa hur felsékning inom programmering tas
upp i undervisningen pa gymnasiet och vad det finns for stod for det som moment i
undervisningen. De fragor jag stallde var:
e Hur tas felsbkning upp i gymnasieutbildningens kursplaner?
e Hur ser stodet ut for felsdkning i laromedlen?
e Hur arbetar verksamma larare med felsdkning som moment i undervisningen
pa gymnasiet?

e Hur ser verksamma larare pa en felsokningsmetod fér gymnasieelever?
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Styrdokumenten ar klara pa den punkten och har felsokning som ett av delmalen pa
alla programmeringskurserna. Av tjugo undersokta kurshocker finns det bara nagra
fa som beror felsokning. De intervjuade lararna arbetar aktivt med felsdkning da det
dyker upp pa lektionerna. De har dock ingen egentlig metod att arbeta efter och tar
inte heller upp felsékning som ett eget avsnitt i undervisningen. Stallda infér min
metod anser bada att det skulle vara ett bra stod och férhoppningsvis ©ka
motivationen for eleverna genom att de kan hjélpa sig sjalva att komma vidare. Aven
for lararen sjalv skulle det vara ett stod da de far ett material att bygga

undervisningsmomentet pa.
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8 Bilagor
8.1 Bilaga 1 - Felsdkningsmetod

Det flesta av stegen nedan ar det bast att gora fran borjan nar ett program ska
skrivas. Ar det inte gjort eller man tar éver ett program fran ndgon annan ar det ett
bra satt att lara kAnna programmet genom att utfora dem. Det blir ett sétt att bringa
struktur bade i programmet och sina tankar, vilket brukar underlatta forstaelsen. Det
uppmuntrar ocksa till reflektion 6ver vad programmet egentligen gér och hur det gors.

Formattering av program

Indragningar brukar géras pa sa satt att man latt ser vilka kodavsnitt som hanger ihop
eller ar pd samma niva.
Exempel: if (pos=1){
/I de satser som ska utforas om villkoret &r sant dras in en bit

} llend if (pos = 1)
Samla variabeldeklarationer i bérjan av ett program eller i bérjan av en modul / metod
/ subrutin®.
Samla moduler pa att stélle i programmet och garna i slutet. Lat deklarationer och
liknande borja programmet f6ljt av huvudflédet och sedan moduler.
Skilj olika moduler &t med en kommentarsrad som bara bestar av tex streck sa ar det
lattare att se var de borjar och slutar.

Kommentering av program

Det ar bast att kommentera fran bérjan nar programmet skrivs. Ett avsnitt man vantar
med att skriva till senare kan kommenteras déar det hor hemma aven om inte koden
finns @n. Alla kommentarer bor vara tydliga men korta och enkla att andra vid
uppdatering av programmet. Felaktiga kommentarer & nog samre an inga alls.

| bérjan av programmet skriver man kort vad programmet gér med eventuella
parametrar.

Alla variabler som det inte ar uppenbart for alla vad de anvands till (darfor att de har
forklarande namn) bor kommenteras vid deklarationen.

Alla moduler, klasser eller liknande bor kommenteras med kort forklaring.
Huvudflodet i programmet bér kommenteras dar det borjar.

* En modul &r forenklat (liksom metod och subrutin) en benamning pa ett program i programmet. Det finns dven
andra bendmningar av likartade fenomen. | fortsattningen kommer jag att anvénda bendmningen modul, men
motsvarande géller dven for de andra bendmningarna.
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Alla kodavsnitt som inte ar valdigt uppenbara bér kommenteras.
Dar nagot avslutas (tex loop, villkor, modul, klass) skriver man explicit vad som
avslutades i en kommentar.
Exempel: if (pos=1) {
/I har foljer ett antal satser som ska utféras om villkoret ar sant
} /lend if (pos = 1)

Namnstandard / versionshantering

Forsok hitta en enkel namnstandard for dina bibliotek / mappar / filer / program.
Antalet vaxer snabbt och det &r inte |att att veta vad som "testl”, "test2” eller "test3”
egentligen gor. Lattare ar det da tex att ta reda pa vad program "Uppgift1-3” som
laggs i bibliotek "ProgrammeringB” gor. (Det &r bara att titta i boken.) Namn som
"MyProgram” som man dessvarre ofta ser i kursbdcker, talar inte heller om vad
programmet ar till fér. Snart har man manga egna program som ska skiljas at.
Arbetar man med storre dokument eller program, kan det vara lampligt att inféra en
manuell versionshantering, sa att man direkt kan se vilken version som anvands. For
program som anvands av andra program (och alltsa méaste heta pa ett sarskilt satt)
kan man versionsnamnge den gamla versionen. Da kan aktuell version heta samma
sak hela tiden. Har stora férandringar gjorts som man behdver ta tillbaka, kan man
|att f& tag pa en tidigare version genom namnbyte.

Allt som ska namnges, fran bibliotek via program och klasser till variabler, bor fa
beskrivande namn.

Modularisering av program

Ett program bor delas upp i moduler sa att inget 6verstiger 1-2 skarmsidor.
Huvudflodet bor inte heller 6verstiga denna storlek. Pa sa satt okar 6verskadligheten
och darmed forstaelsen.

Modularisering underlattar ocksa felsokning da det ar lattare att kontrollera resultatet
av en mindre mangd kod. Genom huvudflédet ska logiken framga.

Flodesschema

Ett flodesschema (se exempel i bilaga) ska beskriva handelseforloppet av ett
program. det kan goras pa olika detaljniva alltefter behov. Finns inte ett
flodesschema pa den detaljnivd man behdver, kan det skrivas i efterhand for att
underlatta forstaelsen och eventuell upptéackt av logiska brister i programmet.
Utskrift av mellansteq i program
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Utskrift fran ett program under tiden det kors kan goras pa olika satt och med olika
syften.

Man kan dels skriva ut att man befinner sig pa ett speciellt stalle i programmet, dels
kan man skriva ut innehallet i en variabel. Att skriva ut var man befinner sig kan
goras for att sakerstélla att man passerar ett vissa stallen. Ett effektivt satt ar att
lagga in en utskrift av modulnamnet sa fort programmet kommer in i modulen. Da kan
man kontrollera att sa verkligen sker (eller konstatera att det inte sker). Det ger en
god bild av flodet i programmet. Pa liknande satt ar det latt att kontroller om
programmet verkligen kommer in i vissa avsnitt som till exempel foregas av ett villkor.
Att skriva ut mellanresultat av variabler ar ocksa ett effektivt satt att forsakra sig om
att man befinner sig pa ratt spar eller att det nu har blivit fel ndgonstans.

Vissa av dessa utskrifter kan man lata finnas kvar i programmet, men kommentera
bort dem, for att kunna anvanda sig av dem vid senare behov.

Uteslutning av kod (bortkommentering) i program

Man kan vid behov tillfalligt kommentera bort en modul foér att begransa sin
felsokning.

Dels kan det géras med en modul som man vet fungerar och inte behover titta pa for
tillfallet (och som da inte har nagon vasentlig betydelse for exekveringen av
programmet). Dels kan det goras for att utesluta en modul som man vet inte fungerar
for att kontrollera om resten fungerar. P& sa vis ar det ganska latt att ringa in
problemet till ett begransat avsnitt som kan undersokas i detal,.

Skrivbordstest av program

Ibland kan det underlatta att satta sig med en utskriven version av programmet och
sjalv ga igenom instruktion for instruktion, samtidigt som man antecknar
mellanresultat av variabler.

Strukturering av bibliotek/mappar, filer och program

Forsok hitta en hierarkisk organisation av bibliotek, filer och program sa att:
e de &r latta att hitta och veta vad de innehaller
e relativt latt kan utokas (utan total omstrukturering varje gang)
e det ar latt att knyta ihop program med filer (och eventuellt andra program) det
anvander sig av.
Anpassa strukturen for aktuellt behov, men med tanke pa en viss flexibilitet for

utvidgning omorganisation.
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8.2 Bilaga 2 - FIodesschema

Exempel pa ett enkelt flodesschema for till exempel uppdatering av ett

telefonregister.

L3s in data
Sok person
Nej
< Funnen?
Ja
\ 4 v
Skriv Uppdatera data
felmeddelande
JV ‘/N‘ b

y sokning
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8.3 Bilaga 3 - Intervjuunderlag

Moment /stod

Tar du upp fels6kning som ett speciellt avsnitt i undervisningen? Om ja — hur?
Finns felsokningsstod;

o iden lokala kursplanen ?

o ilarobockerna?

o0 i bimaterial (lararstéd och dylikt)?

o0 nagon annanstans?
Ar felsokning nagot ni pratar om kolleger emellan?

Diskuterar ni andra kursmoment?

Metod

Vad gor du nar eleverna har fatt ett fel?
Vad gor eleverna néar det blir fel?
Fragar lararen direkt

Borjar felsdka sjalva; Om ja — hur?

o O O

Inget / tappar motivationen

o0 Annat
Angriper du / eleverna felsékningen efter ett speciellt ménster / metod? Om ja
— hur?
Drar du / eleverna nagra slutsatser efter (en) felsokning (tex indragningar ar
bra, kommentering, flodesschema)?
Hur reagerar eleverna pa felen? (tappar motivationen och ger upp ==>

sporras)

Ar det samma typ av fel som upprepas? Om ja — vilken typ?
Vilken typ av fel verkar vanligast?

Vad beror de pa?

Vem loser oftast felet — lararen / eleven / elevkompis?

Far de manga fel?
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