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Kort bakgrunn

- Leerer i gymnasiet siden 2007 (matematikk, fysikk, naturfag, mm.)

- Lektorutdanningen ved NMBU siden 2015

- Offentlig PhD der jeg sa pa bruk av programmering (Python) i skolen
- Implementert programmering | gymnasiet (R1 og R2) 2017 — 2020

- Holdt mange kurs for leerere i didaktisk bruk av programmering | klasserommet
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Utfordringer

- Leererne ma leere seg tre ting, som alle er utfordrende:
- Leere programmering
- Leere a laere bort programmering

- Laere a bruke programmering i og for faget
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Forskning og erfaring

1)
2)

3)

4)

Hvordan bygge opp programmeringsoppgaver?

Hvordan legge til rette for utforsking og
diskusjon?

Hvilke hindringer mgter studenter ved bruk av
programmering?

Erfaring fra undervisning
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1 - Oppbygning av programmeringsoppgaver
- Sentralt i min forskning er oppbygning av matematiske programmeringsoppgaver.
Disse har jeg kalt xmathematical programming problem» eller MPP.
- Hva bestar en MPP av?
- Matematikk
- Programmering

- Kobling mellom matematikk og programmering, bruke programmering til a leere
matematikk

- Leering gjennom utforsking og diskusjon

- Kobling mellom hva elevene gjar | grupper, og hva leereren styrer | plenum

(Mercer, 2005; Resnick et al., 2017; Benton et al. 2017; Munthe og Naalsund, in review)
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1 - Oppbygning av programmeringsoppgaver

- Skille mellom ulik bruk av programmering

- A lage en programmeringsoppgave som
motiverer elevene er rimelig enkelt

- A lage en matematisk programmeringsoppgave
som motiverer elevene og gjgr at de leerer er
utfordrende, men det er her fokuset bar ligge

- Hvordan kan vi lage gode matematiske
programmeringsoppgaver?
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1 - Oppbygning av programmeringsoppgaver

- En metode for oppbygning av en programmeringsoppgave:

Matematikk
1) Legge til rette for elevenes erindring av matematisk Prav & finne nullpunktene
kunnskap som kreves for a lgse av oppgaven til funksjonen f uten a

bruke digitale verktgy.

' 1
2) Presentere e_t behov for programmering, en for_del med £ = 2In(r*+4) — ~x
programmering, eller en utfordring med en eksisterende 2

matematisk metode der vi kan bruke programmering

3) Legge til rette for at elevene lager et matematisk
fundament for & kunne anvende programmering pa
behovet/utfordringen

Munthe og Naalsund, in review
6 Norges miljg- og biovitenskapelige universitet




1 - Oppbygning av programmeringsoppgaver

- En metode for oppbygning av en programmeringsoppgave:
Matematikk med programmering

4) Legge til rette for elevenes erindring av
programmeringskunnskap som kreves for a lgse oppgaven

5) Bruke det matematiske fundamentet pa behovet eller
utfordringen

6) Lgse behovet eller utfordringen gjennom algoritmisk tekning

/) Utforsking av fordeler og ulemper med programmet
gjennom en matematisk linse

(Abramovich, 2015; Dreyfus, 2020; Munthe og Naalsund, in review)

Hva er en rask mate
a sjekke om to tall
har samme eller
motsatt fortegn ved
hjelp av en if-
setning? Diskuter
med gruppen.
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1 - Oppbygning av programmeringsoppgaver

Eksempel — Vise spennet av oppgaver man kan gi
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2 - Utforsking og diskusjon

- Utforsking og diskusjon er viktige faktorer for leering
- Programmering egner seqg for dybdelaering

- Dybdeleering er a gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av begreper,
metoder og sammenhenger i fag

- Dette betyr ikke at man ikke kan bruke det til innleering av nye temaer, men det
krever mer forsiktighet

(Cobb et al., 1997; Mercer, 2005; Resnick et al.,2017; Munthe, in review)
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2 - Utforsking og diskusjon

- Hvordan kan vi legge til rette for dette?
- Viktig a stille spgrsmal og la elevene diskutere svaret
- Forutse hva som kommer til a skje for programmet kjgres
- Evaluere resultatet i etterkant
- Undersgke og teste for flere mulige utfall - utforsking
- Utforske fordeler og begrensninger med et program
- Kan vi forbedre programmet?
- Unnga black box

- Diskusjon rundt matematikk fremfor programmering
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2 - Utforsking og diskusjon
- Eksempel 1 — Andregradslikninger

Hva skjer nar du prever a Igse likningen
x% + 3x + 4 = 0? Diskuter med sidemannen hva som
har skjedd.

- Eksempel 2 — Likningssett (hva skjer nar nevner = 0)

Diskuter med gruppen: Hva er felles for alle likningssettene som ikke gir en lesning?
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2 - Utforsking og diskusjon

- En case: Halveringsmetoden vs Newtons metode
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3 - Hindringer ved bruk av programmering

- Hva skjer hvis elever skal bade bruke
programmering og leere en ny matematisk
metode?

- Eksempel 1 — Halveringsmetoden vs. Newtons
metode

- Eksempel 2 — Sannsynlighet (blanding), ml;:rtl)ow ggmo ggs
andregradslikning (dybde), likningssett (dybde) G

(Ericson, 2017; Ko et al.,2004; Leung et al., 2016; Munthe in preprint)
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3 - Hindringer ved bruk av programmering

- Hvilke typer hindringer opplever elevene

- Konsept 1 99 little bugs in the code.
- Bruken og kunnskap om ulike kommandoer og typer SRR 99 little bugs in the code.
“l, Take one down, patch it around.
- Syntaks i

- Struktur pa betingelser og lgkker, og den logiske " 127 little bugs in the code...
oppbygningen av et program
Output

- Resultat etter kjagring av kode. For eksempel syntaks error,
uventet svar, intet svar

Koding
- QOversettelse fra matematikk til kode

Munthe, 2022
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4 — Erfaring fra klasserommet

- Alle ma fa til noe, noen bgar fa til alt

- Skjelettkode, kodepuslespill, flytskjema, endring av
eksisterende kode, bygging av ny kode

float(input("Skriv inn koeffisienten foran x~2-leddet: ™))
float(input("Skriv inn koeffisienten foran x-leddet: ™))
float(input("Skriv inn konstantleddet: "))

a
b
C

if b**2 - 4%*3*c > O:

print("Funksjonen har to nullpunkter™)
elif # Noe ma sta her :

print(“"Noe ma sta her")
else:

print("Noe ma sta her")

L I+ T B o L T o B R U R N

1

=
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4 — Erfaring fra klasserommet

- Alle ma fa til noe, noen bgar fa til alt

- Skjelettkode, kodepuslespill, flytskjema, endring av w f

eksisterende kode, bygging av ny kode

-

Skriver ut at det ikke
noen mulige |
l@sninger da linjene a

uendelig mange
Izsninger da linjene
ligger oppa hverandre,
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4 — Erfaring fra klasserommet

Hvilke andre egenskaper ved en andregradsfunksjon
kan vi finne/gi brukeren? Diskuter med sidemannen om
hvilke egenskaper dere gnsker a finne.

- Alle ma fa til noe, noen bgar fa til alt

- Skjelettkode, kodepuslespill, flytskjema, endring av
eksisterende kode, bygging av ny kode

Eksempler er:

» krysning med y-akse

- Det er enkelt a lage «high ceiling» « det faktoriserte uttrykket
programmeringsteknisk, men «high ceiling» bgr ha  * ¢
fundament 1 matematikk

Diskuter hvordan dere ville funnet disse egenskapene ved regning, og
deretter hvordan dere kan lage en kodebit som gjer at programmet regner
det ut.

Utvid programmet til & inkludere disse egenskapene.
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4 — Erfaring fra klasserommet

- Alle ma fa til noe, noen bgar fa til alt

- Skjelettkode, kodepuslespill, flytskjema, endring av
eksisterende kode, bygging av ny kode

- Det er enkelt a lage «high ceiling»
programmeringsteknisk, men «high ceiling» bgr ha
fundament i matematikk

- Low floor, high ceiling
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4 — Erfaring fra kursvirksomhet | Norge

- Leerere vil ha undervisningsopplegg

- A lage hele undervisningsopplegg tar lang tid (for lang tid for laerere)

- @¥nske om relevante korte kodesekvenser

- Fra gymnasiet er det et gnske om stgrre og flere datasett, spesielt i realfagene

- Unge leerere kan oftere programmering, men mangler kunnskap om implementering

- Viktig a tilrettelegge for bade de som kan mye og lite programmering - nivadeling
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Eksempler fra andre fagfelt

- Fysikk

- Eksempel 1
- Biologi

- Eksempel 2
- Naturfag

- Eksempel 3
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Edudata

- Nettressurs utviklet i samarbeid med NMBU og Utdanningsetaten |1 Oslo
- Undervisningsopplegg og datasett for bruk i undervisningen i alle realfag

- Malsetning om bruk bade ungdomstrinn, gymnasiet, og UH
www.edudata.no

- Hvis interesse, ta tak i meg eller send en epost pa morten.munthe@nmbu.no

Spgrsmal?
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