Reiknirit, reiknihugsun og forritun: Nyjar aherslur i ndmskra

Bjarnheidur Kristinsdottir, Freyja Hreinsdéttir, Ingélfur
Gislason og Johann Orn Sigurjonsson

Nutimasamfélag er undirlagt reikniritum (e. algorithms). Reiknirit er ndkveemlega skilgreind
rod af adgerdum sem skila tiltekinni nidurstodu ut fra gefnum forsendum. Oftast eru
reiknirit gerd til ad leysa akvedid verkefni. Hugsid til deemis um hvernig pid leggid saman
tolurnar 13 og 18 (eda einhverjar adrar tveggja stafa tolur) og profid ad lysa pvi hvernig pid
farid ad. Ef lysingin er pannig Ur gardi gerd ad adrir geti fylgt henni pa er um reiknirit ad
reeda.

Reiknirit liggja ad baki ymsu { samfélaginu. Medal annars reikna pau ut:

= hvada folk kemst & ping eftir ad atkveedi i kosningum hafa verid talin,
= hvada auglysing birtist neest i vafranum,

= manadarlegar afborganir af lJdnum,

= hvernig spjallmenni svarar spurningu,

= hvar naesta kaffihds er & kortinu i simanum,

= hvernig snjallar virkar,

= hvert flugvél skuli stefna,

= hvernig ryksuguvélmenni ferdast um ibud.

Reiknirit hafa pannig talsverd ahrif & daglegan veruleika okkar pratt fyrir ad vid skynjum
ekki endilega pau dtal reiknirit sem eru ad verki og styra svo morgu. Vid vitum ekki hvad
pau eru nakveemlega ad reikna. Pau eru skrifud af félki og eru yfirleitt framkvaemd (keyro) i
tolvum, vélum og teekjum, par sem pau eru utfaerd sem forrit (e. program). Forrit er
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framsetning & reikniriti sem hentar télvu, pad er ad segja rod leidbeininga sem tolva fylgir til
ad vinna visst verkefni. Deemi um forrit sem morg kannast vid eru ritvinnsluforrit og
tolvuleikir.

I nylega uppfeerdum steerdfreedihluta adalndmskrar (2024) eru { fyrsta skipti heefnividmid
tengd reiknihugsun og forritun en einnig kemur fram ad nemendur skuli 6dlast heefni i pvi
ad nota upplysingateekni i steerdfraedi og i studningsefni er visad i notkun kvikra
rumfraediforrita & bord vid GeoGebru. b6 ad reiknihugsun og forritun séu ny hugtok i
steerdfreedihluta adalnamskrar & islandi hafa pau lengi verid hluti af ndmskram &
Nordurlondum auk margra annarra landa i Evrépu (Bocconi og félagar, 2022). Einnig er
reiknihugsun nu i steerdfreediramma PISA rannséknarinnar (OECD, 2022) enda hefur vaegi
forritunar i rannséknum og préun, baedi i haskolum og fyrirtaekjum aukist mikid & sidustu
arum. Reiknihugsun og forritun i steerdfreedihluta adalnamskrar mida pé ekki ad pvi ad
kenna nemendum tiltekin forritunarmal (e. programming language) eda gera nemendur ad
atvinnuforriturum. Markmidid er ad nemendur skilji, geti gagnrynt og haft ahrif 4 pau
reiknirit sem eru vida ad verki i samfélagi okkar.

Reiknirit hafa verid til i arpusundir og byggja & gomlum grunni fra pvi longu 4dur en heegt
var ad lata tolvur framkveema pau. Eftir ad vinnu vid Gtreikninga var atvistad til véla hafa afl
og notkunarmoguleikar reiknirita margfaldast. Eitt af pvi sem er mikilveegt fyrir
nutimamanneskju ad skilja er hvad haegt sé ad lata tolvur gera og hvad ekki.

betta er & vissan hatt spurning um pad hvad heegt sé ad reikna ut og hvad ekki. Skilningur &
pessu er falinn i reiknihugsun (e. computational thinking).

Nanar um reiknihugsun

Reiknihugsun er vitsmunaferli sem felur pad i sér ad setja fram verkefni og lausnaradferd
bess & pann hatt ad tolva (eda hver sem reiknar) geti fylgt adferdinni og leyst verkefnid. Slik
aodferd fellur undir pad sem kallast reiknirit. Reiknihugsun hefur lika verid nefnd
hugsunarhattur forritunar og télvunarhugsun. Reiknihugsun ma rekja aftur til verka
Seymour Papert (1980) en Jeanette Wing kom hugtakinu & kortid med stuttri grein arid
2006. Hun skilgreindi reiknihugsun sem pad ad ,leysa vandamal, hanna kerfi, og skilja
mannlega hegdun, med pvi ad byggja a4 grundvallarhugtokum tolvunarfraedinnar” (Wing,
2006, bls. 33). EKKi er allt freedafélk sammala um nakveema merkingu hugtaksins
reiknihugsun en po6 er samkomulag um eftirfarandi meginpeetti:

= a0 brjota verkefni nidur i smeerri einingar (e. decomposition) sem svo eru leystar hverjar
fyrir sig;
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= a0 koma auga a mynstur (e. pattern recognition) i gognum eda adferdum og taka pannig
eftir endurteknum eda svipudum ferlum i verkefnum;

= a0 hanna og nota abstraksjonir (e. abstraction) eda med 6drum ordum ad draga fram
mikilveega eiginleika fyrirbeera en leyfa sér ad gleyma eda lita fram hja smaerri atridum;

= a0 hugsa og setja fram lausn sem rod af ndkveemlega skilgreindum skrefum sem hver
sem er, tolva eda manneskja, getur fario eftir - sumsé ad bua til reiknirit (e. algorithm)
til ad leysa verkefni.

Deemi 1: A0 teikna ferning

I nyjum heefnividmidum fyrir reiknihugsun og forritun vid lok 4. bekkjar kemur fram ad
nemandi geti ,buid til einfold reiknirit og tjad pau med pvi ad nota breytur, skilyrdi og
lykkjur“. Petta er metnadarfullt og pess virdi ad utskyra vid hvad er att.

Breyta eda breytisteerd (e. variable) i forritun er frabrugdin breytu i steerdfreedi. Lysa ma
breytu i forritun sem nafngreindu ilati eda hoélfi sem geymir upplysingar sem tolvan notar og
getur breytt.

Skilyrdi (e. conditional) i forritun segir tolvunni hvad a ad gera ef eitthvad er satt og hvad a
a0 gera ef pad er oOsatt.

Lykkja (e. loop) er r00 af adgerdum sem eru endurteknar.

Skodum daemi um reiknirit sem gjarnan er unnid med nemendum & yngsta stigi. Hvernig er
heegt ad teikna ferning, svo sem i snjé eda sand? Hér er skref-fyrir-skref lysing:

Fardu afram 10 skref
Snudu pér 90° til heegri
Fardu afram 10 skref
Snudu pér 90° til heegri
Fardu afram 10 skref
Snudu pér 90° til heegri
Fardu afram 10 skref
Snudu pér 90° til heegri

N RE e

bessa lysingu meetti proa afram og ttfeera med lykkju:
Endurtaktu fjérum sinnum:

1. Fardu afram 10 skref
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2. Snudu pér 90° til heegri
Pannig verda leidbeiningarnar styttri og audleesilegri.
Einnig ma utfeera lykkjuna med skilyrdi og breytu:
I upphafiern=10
A medan n < 4 skaltu endurtaka:

1. Fardu afram 10 skref
2. Snudu pér 90° til heegri
3. Heekkadu num 1

I pessari lykkju var breytan n skilgreind og skipanarodin endurtekin ad gefnu pvi skilyrdi ad
n sé laegri tala en 4. Lykkjur eru mjog oft pannig ad skipanirnar sem i henni felast eru
endurteknar med einhverjum reglulegum tilbrigdum ad pvi gefnu ad eitthvert skilyrdi sé

uppfyllt.
Deemi 2: A0 teikna reglulegan marghyrning

Hér er annad verkefni: Hvernig er heegt lata tolvu teikna reglulegan marghyrning med
hvada fjolda hlida sem er? Sama reikniritid a4 ad geta skilad jafnhlida prihyrningi, ferningi,
reglulegum fimmhyrningi og n-hyrningi fyrir hvada heiltolu n > 2 sem er. Vid sem honnum
reikniritid purfum ad hafa i huga hvers konar fyrirmaeli tolvan skilur. Byrjum & ad hugsa
okkur hvernig vid geetum sagt manneskju med penna hvernig hun ber sig ad. Vid gerum rad
fyrir ad hun geti gert tvennt: 1) teiknad beint strik af gefinni lengd og 2) sntid stefnunni sem
hun teiknar strikid hverju sinni.

Oft er gott ad hugsa um eitt tiltekid deemi fyrst um sinn. I deemi 1 sdum vid reiknirit til ad
teikna ferning. Reikniritid sem lysti teikningu fernings meetti til deemis ttfeera i sjonraena
forritunarumhverfinu Scratch. Par sem 10 skref & tolvuskja eru afar stutt vegalengd pa
breytum vid ar 10 skrefum i 100 skref og skrifum forritid & eftirfarandi hatt:
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Fyrstu prjar blokkirnar eru skipanir sem beett er vid af taeknilegum asteedum. Setja parf
forritid i gang med pvi ad smella a greent flagg, segja parf hvada verkfeeri er notad (hér er
pad penni) og skjainn parf ad hreinsa i upphafi.

Utkoman pegar vid keyrum forritid verdur pessi:

Svona er hegt ad teikna ferning. En hvad med reglulegan prihyrning, fimmhyrning,
sexhyrning og svo framvegis? Vid tokum eftir pvi ad pad eetti ad vera heegt ad teikna adra
reglulega marghyrninga med svipudum heetti, pad er med pvi ad endurtaka heefilega oft pad
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a0 teikna strik og snua heefilega mikid. Hér hofum vid komid auga 4 mynstur: eitthvad sem
er eins vid marga Olika hluti, einhver regluleiki. Vid hofum lika dregid at pann eiginleika
sem skiptir mali, sem er fjoldi horna. Vid getum lika sagt i leidinni ad vid hofum brotid
verkefnid nidur i minni verkefni, fra pvi ad teikna heilan ferning i pad a0 teikna strik og snua
fjorum sinnum.

N1 purfum vid ad leysa staerdfraeediverkefnio og spyrjum okkur: Um hve margar gradur parf
a0 snua teiknistefnunni pegar vid teiknum reglulegan n-hyrning? St rannsokn eetti ad leida i
ljos ad vid getum reiknad steerd sniningsins med steedunni 360°/n. N notum vid okkur
breytisteerd (e. variable) til pess ad halda utan um fjolda horna og heefilegan snuning.
Reiknirit:

Setjum n = fjoldi horna

Reiknum gradutolu hvers horns og kollum hana g, pad er g = 360°/n.

Setjum pennann nidur

Endurtokum eftirfarandi adgerdarod n sinnum:

Forum afram 100 skref

Sndum teiknistefnunni um g

I forritunarmalinu Scratch getur samsvarandi forrit litid svona 1t ef vid veljum békstafinn g
til ad tdkna gradutdlu snuningsins:
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Utkoman pegar n = 5 veeri ba pessi:

Ef vid keyrum petta forrit til pess ad teikna reglulegan 20-hyrning lendum vid i vanda:
Myndin verdur of stér pegar strikin eru af somu lengd og adur (100 skref). bvi parf ad préa
forritid afram og finna leid til pess ad minnka skrefafjoldann eftir pvi sem fjoldi hlida eykst.
bad getur verid verkefni fyrir lesandann ad velta fyrir sér hvernig megi utfaera petta (til
deemis med pvi ad kynna nyja breytu fyrir skrefafjoldann og nyta skilyrdi).

I pessu deemi sdum vid hvernig leysa matti verkefni med reiknihugsun, pad er ad segja med
pvi ad koma auga & mynstur, hanna og nota abstraksjonir, brjéta verkefni og mynstur nidur i
minni einingar, bua til reiknirit og ad lokum tolvuforrit til ad leysa verkefnid. Vid notudum
tveer breytur (n og g) og eina lykkju (endurtaka n sinnum) i forritinu.
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Forrit

Forrit tekur yfirleitt inntak, til deemis tveer tolur, og reiknar ut fra pvi pannig ad til verdi
uttak, til deemis summa tveggja talna. Forritid hér ad ofan tekur inn fjolda hlida og ,reiknar
ut” marghyrning (i formi myndar & skja). Med pvi ad setja saman forrit getum vid medal
annars

= btid til hreyfimynd,
= sett fram likon af kvikum adsteedum og
= nytt gagnvirkni.

Deemi um petta veeru hreyfimynd af fiski ad synda, likan af hraunflaedi fra eldgosi og
hnappur i télvuleik sem leetur kengtiru hoppa pegar smellt er & hann. Ymis
grundvallarhugtok i steerdfraedi koma vid sogu til ad gera petta mogulegt. Medal peirra eru
breytistaerdir, jofnur, 6jofnur, hnit og foll. Auk pess parf ad beita adferdum forritunar, eins
og lykkjum til ad endurtaka adgerdir, oft med einhverjum tilbrigéum, og skilyrdum til ad
akvarda hvad gera skal ut fra einhverjum forsendum: ef... pa... annars...(e. if... then...
else...). Yfirleitt er forrit skrifad & forritunarmali (e. programming language) sem félk getur
skilid. Deemi um forritunarmadl eru Scratch, Python og JavaScript. Pegar forrit er keyrt
(framkveemt) pa er forritunarmalid pytt yfir 4 vélamal (e. machine language) sem tolvan
skilur.

Steerdfraedinam eetti ad leida til pess ad nemendur 60list aukna getu til pess ad skapa og tja
hluti. Pad getur til deemis verid gagnlegt ad geta

brotid verkefni nidur i smeerri einingar,

skodad stéru myndina fyrst (smeerri atridi ma sidan skoda sidar),

valid gagnlegar leidir til pess ad skrasetja og vinna med gogn,
sett fram tilgatur og alheeft,
» hugsad um og sett fram lausn sem adrir skilja og geta fario eftir.

Gloggir lesendur sja tengingu pessara atrida vid pa meginpeetti reiknihugsunar sem nefndir
voru fyrr 1 pessari grein.

Lokaord

bétt hugtokin reiknihugsun og forritun hafi fyrst nu fest sig i sessi i islenskri adalnamskra pa
hafa pau verid hluti af lifi félks { islensku samfélagi um nokkurt skeid. { pessari grein hofum
vid leitast vid ad utskyra hvad reiknihugsun og forritun fela i sér og i peim tilgangi reett um
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reiknirit, lykkjur, breytur og skilyrdi. Vid gafum tvo deemi um verkefni sem eiga vid 6lik
aldursstig grunnskoélans.

I nitimasamfélagi erum vid umkringd teekjum sem reikna { grid og erg og reiknirit styra
auknum meeli peim upplysingum og fréttum sem okkur berast. Med pvi ad atta sig betur &
gangverki reiknirita - hvad pau reikna og hvernig - er stefnt ad pvi ad born og ungmenni
o0list sterkari forsendur til ad verda gagnrynir neytendur upplysinga og geti tekid virkan
patt i lydreedi. Reiknihugsun gegnir pvi enn veigameira hlutverki en adur. Samfélagi sem er
annt um lydraedi eetti ad vera annt um hlut reiknihugsunar i menntun barna og ungmenna.
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Menntavisindasvid Haskdla Islands. Hin hefur kennt steerdfreedi og steerdfreedimenntun 4
haskolastigi, unnid ad endurmenntun starfandi kennara i staerdfraedi og haldid fjolmorg
namskeid um notkun GeoGebru vid steerdfraedinam og kennslu. Rannsoknir hennar luta ad
steerdfreedikunnattu kennaranema og verkfreedinema, steerdfraedileesi grunnskolanemenda
og hvernig menntun og reynsla kennara hefur ahrif & gengi nemenda 1 alpjédlegum
konnunum (PISA).
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samskiptasjonarhorni, umhyggju kennara fyrir steerdfraedinami, métun vidhorfa
kennaranema til steerdfreedi og notkun tolvuteekni i steerdfreedindmi.

Jéhann Orn Sigurjénsson (johannorn(hja)midstodmenntunar.is) er sérfreedingur i
staerdfreedimenntun hja Midstod menntunar og skdlapjonustu. Hann hefur starfad sem
kennari & grunnskdla- og haskdlastigi, er med menntun & svidi faggreinakennslu og
tolvunarfraedi, auk doktorsprofs i menntavisindum. Rannsdknarsvid hans beinist ad proun
steerdfreedikennslu, notkun namsefnis, namsmati i staerdfreedi og geedapattum i kennslu &
bord vid hugreena virkjun og studning vid nam.
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