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Indledning

Praestelundskolen i Ikast-Brande kommune har ansggt om midler til projektet
gennem Undervisningsministeriets udlodningsmidler. Tanken har vaeret, at den
logik, struktur og metodik der findes inden for programmering ma korrespondere
godt med mange matematiske problemlgsningsstrategier.

Projektet er et forsgg pa at saette programmering i fokus, i forbindelse med den
generelle undervisning i matematik faget. Igennem lektionerne vil eleverne arbejde
bade faerdigheds —og problemorienteret, samt laere at bruge et
programmeringsvaerktgj, fx Scratch. Der er desuden mulighed for arbejde med
analog programmering igennem nogle specifikke opgaver og gvelser.

CFU og kodning i undervisningen

| VIA CFU arbejdes pa at implementere kodning i undervisningen. Begrebet kodning
skal forstas som en made at arbejde med computer forstaelse. Det handler altsa
ikke om, at eleverne alene skal vaere gode til at skrive kode, men i hgjere grad at fa
begreb om computere og hvordan de fungerer i en verden pavirket af computere i
stigende grad, samt at skabe interesse for de mange muligheder som forstaelse for
computersprog fglger med sig. Pa VIA CFUs hjemmeside kan man fglge med i
aktuelle projekter og bl.a. se bud pa mal for kodning i undervisningen.

Pa siden findes ogsa en oversigt over programmer og apps som kan bruges i
forbindelse med kodning. Her ses det, at fx Scratch er vurderet som velegnet til brug
med 3.-9.klassetrin.

Laeringsmal —og programmeringsmal

Til hver lektion er der opstillet laerings —og programmeringsmal. Intentionen er, at
eleverne skal kunne forsta malene og bruge dem som rettesnor for arbejdet med
indholdet. Derfor er malene formuleret i forhold til det faglige niveau i 6.klasse.
Leeringsmalene er formuleret i forhold til de nye forenklede faelles mal for faget
matematik.



http://www.viauc.dk/cfu/fag/itogmedier/inspiration/Sider/kodning-og-robotter.aspx
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Modellering

Rasonnement og

Problembehandling problembehandling

Matematiske
Kompetencer

Repraesentation og Kommunikation

symbolbehandling

Hjelpemidler

Kilde: Undervisningsministeriet

Pa figuren ses de seks faerdigheds —og vidensomrader som laeringsmalene er
centreret om. Alle omrader er taenkt ind i forlgbet, men szerlig vaegt har omraderne
"Problembehandling” og “Raesonnement og problembehandling” faet.

Under "Forslag til feerdigheds -og vidensmal” kan man se en oversigt over trinmal
der har vaeret udgangspunkt for lektionerne, markeret med rgdt.

Det er oplagt at arbejde med at opstille laeringsmal og derefter veelge af
aktiviteterne, sa aktiviteterne understgtter malene.

Tegn pa lzering

Leereren kan vurdere elevernes programmer formativt og summativt og dermed
evaluere laringen. Dette gg@res ved at vurdere det matematiske indhold i de
elevproducerede programmer i forhold til de opstillede laeringsmal. For at opna et
tilfredsstillende billede af elevernes lering, skal leereren afszette tid til
kommunikation med eleverne og stille spgrgsmal i forhold til elevernes forstaelse.
Hvis valget af opgaver stemmer overens med elevernes faglige niveau i matematik,
sa vil det sandsynligvis frigive tid til laereren, som fx kan anvendes til den lgbende
evaluering.

Eksempler pa tegn:

- Eleven anvender de korrekte programmerings “klodser”.
- Eleven viser forstaelse for betydningen af at @&ndre vaerdier i "klodserne”.



http://www.emu.dk/sites/default/files/L%C3%A6seplan%20for%20faget%20matematik_0.pdf
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- Eleven Igser opgaverne og videreudvikler programmerne, altsa laver dem
mere avancerede.

- Eleven kan simplificere programmer, altsa bruge faerre klodser til den samme
handling.

Programmet Scratch

”Scratch er et programmeringssprog og et online feellesskab hvor du kan lave dine
egne interaktive historier, spil og animationer — og dele dine ting med andre i hele
verden. Under processen med at designe og programmere, laerer bgrn at teenke
systematisk og at arbejde sammen med andre”.

Kilde: Scratch.mit.edu

En af de szerlige fordele med Scratch, i forhold til andre gratis
programmeringsvaerktgjer er, at programmet og sitet er oversat til dansk. Dette
abner for brug i indskolingen. VIA CFU har lavet en niveaudelt oversigt af forskellige
kodningsvaerktgjers placering i forhold til hinanden.

Programmer/apps
[~ vIA center for g / Pp
I . Undervisningsmidler
;M- 25 : cl®
Kodable Daisy the ScratchJR Hopscotch Tynker Kodu Pyonkee Tickle Scratch Touch Python
Dino Develop

Fgr-indskoling

Indskoling

Mellemtrin

Udskoling

Ungdoms-
uddannelser

Hjemmesiden
Til projektet er der blevet oprettet en hjemmeside,
http://programmeringimatematik.dk/, som indeholder de ngdvendige informationer



http://scratch.mit.edu/
http://programmeringimatematik.dk/
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i forhold til projektet. Her er der fx adgang til lektioner, inspirationsvideoer og en
blog hvor repraesentative elevproduktioner deles.

Pa hjemmesiden under inspiration findes instruktionsvideoer til farvekoderne i
Scratch, som bade lzerere og elever kan benytte, hvis de har behov for hjzelp.
Videoerne er korte og forklarer en lille del af anvendelsesmulighederne af de
forskellige farver koder i Scratch.

Bla Beveegelse(ga, dreje)

Brun Startknapper(fx start af program med specifik tast)

Grgn Pen(starte og stoppe tegnefunktion)

Lilla Figur udseende(stgrrelse, tale)

Lysebla Registrering(nar en figur rgrer en anden sa....)
Operationer(fx definere et vaerdiomrade for bevaegelse)
Lyd
Styring(Gentage bevaegelser, stoppe sekvenser/bevaegelser)

PC eller iPad?

Der kan benyttes bade PC og ipad, til at I¢se opgaverne. Vaelger man at bruge iPad
er det fx gratisappen "Pyonkee”, der skal benyttes. Appens interface er naesten
identisk med det der bruges i Scratch. En sammenligning af de to platformes
mulighed kan vaere gavnligt , som her er stillet op i en tabel:

Scratch/PC Pyonkee/iPad
Interface Muligt at variere stgrrelse af fx Interface er last i st@rrelsen og
arbejdsfelt. arbejdsfeltet er fx lille.
Gem Gemmes automatisk i skyen. God | Kan gemmes pa iPad.
oversigt.
Styring Iseer med mus er styringen hurtig | Dobbelt tap for at vaelge ny
og responsiv. kommando, ellers ok.
Deling Kan deles let pa diverse sociale Umiddelbart fa muligheder for
medier. deling.

Inden | gar i gang
Inden arbejdet med lektionerne pabegyndes, er der nogle foranstaltninger det
anbefales, at laereren er opmaerksom pa.



http://programmeringimatematik.dk/inspiration/inspiration-videovejledninger/
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- Hver elev skal have en computer nar man starter med lektioner. Dvs at
eventuelle problemer med anskaffe en computer, skal veere lgst umiddelbart
inden.

- Lektionernes trin skal fglges. Lader man eleverne springe i trinnene tidligt i
forlgbet, vil det det sandsynligvis forgge frekvensen af spgrgsmal til laereren.

- Enintroduktion af kodning/programmering, sa eleverne far en idé om hvorfor
det er vigtigt. Computerspil og film er oplagte som eksempler.

Lektioner

| begge forlgb, funktioner og geometri, er der taenkt progression i forhold til
svaerhedsgrad. Det fungerer sadan, at den fgrste opgave er lettere end den naeste
osv. Emnet funktioner er desuden generelt lettere end emnet geometri. Ud over
inspirationsvideoerne til farvekoderne i Scratch, er der ogsa inspirationsvideoer i
forhold til Igsningen af udvalgte opgaver. Videoerne har tilsammen det formal at
lette arbejdsbyrden for lzereren i opstarten af forlgbet.

Nederst pa hver opgave er der udfordringer. Udfordringerne er taenkt som
muligheder for at fremme dialogen mellem eleverne og differentiere
undervisningen. Farven lilla symboliserer de letteste opgaver og r@d de sveereste, og
begge er fortrinsvis matematisk fagligt funderede. Den grgnne farve repraesenterer
innovative udfordringer, som handler om at skulle skabe noget. Det skabte kan veaere
en idé eller et seerligt produkt. De lysebla udfordringer er produktorienterede, og
har til formal at ggre eleven skabende. Skabelsen af multimodale produkter, kan
gore eleverne engagerede og motiverede, bl.a. fordi det giver ejerskab at producere,
samt at eleverne mgder forskellige modaliteter i deres hverdag. Hvis eleverne fx skal
kunne screencaste, kan det anbefales, at de har stiftet bekendtskab med den made
at arbejde p3, inden forlgbet.

Lette
Sveere
Produktorienterede
Innovative

Scratch

Har man som laerer ikke anvendt Scratch f@r, kan man begynde med disse lektioner
og dermed fa oprettet sine elever. Det er meningen, at leerer og elever sammen
leerer at bruge Scratch, og det derfor ikke er ngdvendigt at leererne gennemgar alle
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disse lektioner pa klassen, i mindste detalje. Det kan selvfglgelig veere en god idé at
starte timen med sammen at laese de fgrste linjer af den naeste opgave. Desuden
kan eleverne fa en simpel indfgring i Scratch, hvis de bruger ”trin-for-trin introen”
under hjaelp. Pa denne made bliver laereren mindre afhaengig af, at skulle have sat
sig detaljeret ind i brugen af programmet pa forhand. | denne kategori findes der
ogsa hjaelp til oprettelse af det fgrste projekt, og en vigtig funktion som at nulstille
scenen i programmet.

Funktioner

Lektioner til emnet er skrevet ud fra fagmalene som er blevet omsat til konkrete
laeringsmal. Meningen med dette er, at eleverne skal forstd malene og kunne bruge
dem i forhold til malrettet arbejde med lektionerne. Fglgende er et eksempel pa
hvordan man kan lave/opstille laeringsmal:

Mal, voksensprog Mal, elevsprog

Du skal lzere at forsta og anvende Du skal lzere, at tal har en fast veerdi

variable Du skal lzere, at bogstaver kan have

Du skal forsta sammenhange mellem forskellige vaerdier

tal Du skal leere, at tal sammen med et
andet tal kan sndre veerdi

Det anbefales, at eleverne har repeteret brugen af koordinater i koordinatsystemet
og en grundlaeggende forstadelse af funktioner, inden forlgbet startes.

Til hver opgave er der et Igsningsforslag til den fgrste del.

Opgave 1. Funktionsmaskinen og variable

Niveauet af opgaven, bade matematisk og programmeringsmaessigt, er lavet sa
eleverne kan lave opgaven direkte efter at vaere blevet registreret og praesenteret
for Scratch. De bliver fgrt igennem brug af forskellige basale kommandoer i
programmet, og skal derfor ikke bruge saerlige kraefter pa at satte sig ind i det. Det
er vigtigt at instruktionerne fglges ngje, sa eleverne far brugt de naevnte
kommandoer, da de danner grundlag for udfordringerne, samt de naeste opgaver.
Har eleverne spgrgsmal til kommandoer eller Igsning, kan laereren med fordel
henvise til inspirationsvideoerne. Billedet af programmet ved punkt 8 i opgaven, kan
bruges som rettesnor for bade leerere og elever, sa en god progression i arbejdet
opnas.
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Opgave 2. Funktionsmaskinen og flere variable

Der er ligheder mellem opgave 1 og 2, men opgave 2 adskiller sig ved at have
tolkningsspgrgsmal og en produktorienteret opgave. Det forventes, at eleverne
anvender mindst 2 modaliteter, nar de laver et produkt.

S

" aende x med @D
|
wmnde y med @D

o

Opgavens lgsning kan se sadan ud:

Det kan veere en god idé, at eleverne laver et program der flytter Sprite tilbage til

nir du trykker pid 3
g il @ v @

(0,0) og scenen samtidig ryddes. -

Opgave 3. Sammenhange og mange Sprites

Opgaven har en kortere indfgringsopgave end 1 og 2, for at skabe progression i
forhold til niveauet. Spgrgsmalet der stilles inden udfordringerne, kan evt.
diskuteres pa klassen.

Program til Spritel kan se sddanud: ~~~

e
-

Program til Sprite2 kan se sddanud: ~—

Opgave 4. Sammenhange med flere Sprites

| denne opgave bruges begreberne input og output som direkte kan sammenlignes
med x og y i sildebens modellen. Begreberne kan bruges som udgangspunkt for en
klassesamtale om det bagvedliggende koordinatsystem i Scratch.

ndr du trykker pd mellemmum

b til o @ v @
..n-*:l-do
axndr ¥ med €D

Programmet kan se sddanud: ~—
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Opgave 5. Sammenhange og priser

Der arbejdes som i opgave 4 med input og output. Udfordringen i opgave 5 skal ses
som en slags afrunding af opgaverne 4 og 5, hvor ssammenhange og begreberne x
og y har veeret centrale.

ndr du trybdeer pd mellamrum
od 6l : @ y: @

.anﬁu-d.
b
andr y med @

Programmet kan se sddanud:

Opgave 6. Sammenhange og proportionalitet
Fokus for opgaven er begrebet proportionalitet. Udfordringerne er taenkt som
differentieringsmuligheder, i forhold til et normalvis besveerligt begreb.

Programmet kan se sadan ud:

For hvert kilogram
guleradder jeg
keber, skal jeg

betale 4 kr.

Scenen ser i sa fald ud som fglger:

Opgave 7. Koordinatsystemet og funktioner

Opgaven har fokus pa synligheden af det bagvedliggende koordinatsystem og
kvadranter i Scratch, med stgtte af den indsatte baggrund. Svaerhedsgraden af
opgaven er i den sammenhang sanket i forhold til opgave 6.

Programmet kan se sadan ud:

Scenen ser i sa fald ud som fglger:
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Opgave 8. Koordinatsystemet og funktioner — figurer og mgnstre

Denne opgave hanger sammen med opgave 7 i den forstand, at de samme
begreber og kommandoer benyttes, bortset fra en. Det kan vaere en god idé at lave
den sidste udfordring, som en slags opsamling i forhold til elevernes forstaelse af
Scratch og koordinatsystemet.

Programmet kan se sadan ud:

Scenen ser i sa fald ud som fglger:

Geometri

| forhold til niveauet af programmering i opgaverne, kan det veere ngdvendigt at
lave de fgrste opgaver inden for emnet "Funktioner”, da der ellers kan veere mange
begreber at handtere. Generelt er sveerhedsgraden i “Geometri” lidt hgjere end i
emnet “Funktioner”. | flere af opgaverne er der saerligt fokus pa, at eleverne skal
kunne forklare deres fremgangsmade og de begreber der benyttes.

Opgave 1. Geometri og trekanter

F@rste del af opgaven er introducerende i forhold til centraler kommandoer, nar
man skal tegne figurer i Scratch. Udfordringers formal er primaert at traene disse
centrale kommandoer.

Programmet kan se sadan ud:

Scenen ser i sa fald ud som fglger:

10
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Opgave 2. Parallelforskydning

Opgaven har fokus pa parallelforskydning som disciplin. | den fgrste del af opgaven
stifter eleverne bekendtskab med y som en variabel, i forhold til placering af figurer i
et koordinatsystem.

et x Qv O

Programmet kan se sadan ud:

Scenen ser i sa fald ud som fglger:

Opgave 3. Mange kanter
Denne opgave skal ses som en forlaengelse af opgave 1, med fokus pa kommandoer
til at skabe linjestykker og kanter i en figur.

Programmet kan se sadan ud:

Scenen ser i sa fald ud som fglger:

Opgave 4. Polygoner

Opgaven har fokus pa begreberne irreguleere og reguleere polygoner.
Udfordringerne har til formal at give eleverne synlige billeder af forskellene pa de to
slags figurer.

Programmet kan se sadan ud:

11
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Scenen ser i sa fald ud som fglger:

Opgave 5. Omkreds og areal
Eleverne skal i denne opgave, bruge formlerne for firkantens omkreds og areal. Der
er szerligt fokus pa elevernes til at vise hvad de laver og hvordan de ggr.

[ S P —
ot il @ v: O

0 i
ai tl o @ yv: O
i-lO
Programmet kan se sadan ud: S

7| (raviney Jeg gar fra (0,0) til

(50,0), og
liniestykkets
lengde ma veere
eendringen af x,
altsa 50..

Scenen ser i sa fald ud som fglger:

Opgave 6. Tegn en fodboldbane
| opgaven skal eleverne bruge faerdigheder fra de forrige opgaver. For de fleste
elever vil det vaere en tidskonsumerende opgave.

Ferste del af programmet kan se sadan ud:

Scenen ser i sa fald ud som fglger: =

Opgave 7. Trekantens areal
Ilgen er den mundtlige dimension i fokus, hvor eleverne skal forklare hvordan man
finder arealet af en trekant, v.h.a. en formel.

12
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Programmet kan se sadan ud:

r
lige store. Derfor
ma de ogsa hver
vare netop det
halve af
rektanglets areal.

Scenen ser i sa fald sadan ud:

Analog programmering

Eleverne arbejder i disse opgaver med at opstille algoritmer. Malet med opgaverne
er at give elever en forstaelse for ngdvendigheden af ngjagtighed i programmering
og en simpel forstaelse af begrebet debugging (fejlretning). Desuden vil
bevaegelsesopgaverne vaere et afbraek i forhold til det stillesiddende arbejde med
Scratch og give en hands-on oplevelse af arbejdet med algoritmer og
programmering.

Opskrifter

Almindelige madopskrifter er et godt udgangspunkt til forstaelse af algoritmer.
Konkrete og specifikke ingredienser skal behandles og anvendes i en bestemt
raekkefglge for at opna et gnsket resultat.

Robotten pa lageret

Bevaegelse er i centrum for disse opgaver, hvor eleverne far visualiseret hvordan
konkrete kommandoer kan udmegnte sig i bevaegelser. Ved at satte systemi
bevaegelser af arme og ben, bliver algoritmerne synlige og fejlretning lettere. Fa
konkrete materialer er desuden ngdvendige for et godt resultat.

Evaluering

Evaluering begr veere en Igbende proces, hvor laereren observerer og stiller relevante
individuelle spgrgsmal, i forhold til bade de matematiske leeringsmal og
leeringsmalene til programmering. Ud over den Igbende dialog kan laereren fx lave
en quiz med spgrgsmal som er relevante i forhold til indholdet. Et bud pa gratis
veerktgj til produktion af quiz, kunne vaere testmoz.com. En kort vejledning til
anvendelse af veerktgjet, findes her.

13



testmoz.com
http://www.emu.dk/modul/testmoz-test-genererator

