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Programmering 1 LK20

Da stod vi her, midt i oppstart av nye leereplaner,
i tillegg til en pandemi. Det har ikke veert den
enkleste hosten & veere leerer, men jeg haper jeg
kan bidra positivt med denne artikkelen. Jeg vil
dele konkrete eksempler pa undervisningsopp-
legg, spesielt knyttet opp mot matematikk og
programmering. Flere digitale ressurser vil ogsa
gjores tilgjengelig gratis via et nytt nettsted.
Ifolge de nye leereplanene (LK20) skal elevene
leere & programmere i matematikk, naturfag,
musikk og kunst og hdndverk, der matematikk
har hovedansvar for programmeringsopplerin-
gen. Programmering i matematikkfaget hand-
ler om at elevene skal leere & bruke algoritmisk
tenkning som en problemlgsningsstrategi og
vurdere nar det er formalstjenlig & bruke ulike
digitale hjelpemidler, inkludert det & program-
mere. Gjennomsnittlig ligger det ett kompe-
tansemal innen programmering i matematikk
hvert skoledr i grunnskolen, og gjennom de
nye planene uttrykkes det et gnske om at elev-
ene skal fa oppleering i programmering for & fa
faglig utbytte innen for eksempel matematikk.
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Universitetet i Oslo
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Det er formulert beskrivelser i overordnet del, i
kjerneelementene og i kompetansemalene, om
at elevene skal utforske og oppleve skaperglede
i matematikken. Samlet sett skal LK20 bidra til
a oke elevenes dybdelering. Det er ikke akkurat
et enkelt oppdrag leererne har fatt! Hvordan kan
man som leerer operasjonalisere disse kravene?
Jeg foreslar a bruke tverrfaglige undervis-
ningsopplegg som knytter ulike matematiske
omréader opp mot programmeringsoppgaver og
utforskende arbeidsmater, der elevene utvikler
og lager en fysisk gjenstand for a lase oppgaven.
Elevene jobber i samsvar med en modell som er
basert pd en kombinasjon av naturvitenskape-
lige metoder og designtenking. Den bestar av at
elevene arbeider seg gjennom syv faser:

1. Undersoke
2. Planlegge

3. Gjennomfere
4. Teste

5. Evaluere

6. Forbedre

7. Dokumentere

Disse fasene inngér i figur 1, som viser
eksempel pa et undervisningsopplegg basert
pé denne modellen. Hovedpoenget er ikke at
elevene slavisk trenger & folge denne model-
len, den skal heller ikke oppfattes kronologisk.
Man hopper gjerne mellom de ulike fasene og er
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innom forskjellige faser mange ganger. Dette er
sentralt, siden et viktig poeng med denne maten
a jobbe pa er & «laere av sine feil». For & legge
til rette for dette ber elevene bli oppmuntret
til & evaluere hvordan arbeidet gar, og a korri-
gere/justere kursen videre. Fasene kan serlig
veere knagger for leererne a ha nér de utvikler
slike undervisningsopplegg. Jeg leder for tiden
forskningsprosjektet ProSkap-SL, som under-
soker undervisning basert pa denne modellen,
se gjerne mer pa prosjektets nettsted (https://
www.uv.uio.no/iped/forskning/prosjekter/mor-
ch-prokraft/).

Som leerer i nesten ti ar har jeg gjort meg
noen personlige erfaringer med a jobbe pa
denne maten. Blant annet har jeg brukt et
undervisningsopplegg der elevene bygger sol-
fangere (se figur 5), da solfangeres virkeméte
har veert pensum for Vgl fram til hesten 2020.
Mine forelopige erfaringer tilsier at elevene har
veldig ulike tilnerminger, noen veldig syste-
matiske/matematiske, mens andre bare prover
seg fram, men alle har endt opp med noe bra til
slutt. En elev som var faglig svak i matematikk
og naturfag, naermest stralte da hun fikk til &
lage sitt forste program for temperaturmaling.
Og en diskusjon jeg hadde med en elevgruppe
om gyldighetsomrade for deres modell (en tred-
jegradsfunksjon) av temperaturen som funksjon
av tid for solfangeren deres, kommer jeg ikke
til & glemme. De fleste pa gruppa hadde ikke
veert borti regresjon (tre av fire elever), men alle
snakket i munnen pé hverandre da de provde
a forklare hvorfor modellen ikke gjaldt for alle
verdier av x. Mitt hap er at denne typen under-
visningsopplegg kan bidra positivt til tilpasset
oppleering og mestring for et storre mangfold
av elever.

Jeg har utformet denne typen undervis-
ningopplegg pa en slik mate at venstresiden er
et sammendrag av tilherende fagstoff, som elev-
ene ber ha jobbet med for de skal i gang med
det praktiske arbeidet. I figur 1 er sannsynlighet
temaet, samt en kort introduksjon til pseudo-
koding og flytskjema, som er begreper hentet
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Uniform sannsynlighet

Uniform sannsynlighet
Alle muligheter har like stor sannsynlighet for & skje.

Eksempler pa uniform sannsynlighet kan vaere & trekke et kort fra en kortstokk eller & kaste mynt
eller kron. Det er ingen grunn til at det skal vaere mer sannsynlig  trekke akkurat hjerter tre enn
Kigver fem. Det er heller ingen grunn til at det skulle vaere mer sannsynlig at en mynt lander med
kronen opp, enn myntsiden opp (den med hodet). Vi ser bort fra den utrolig llle sannsynligheten for
at mynten lander pa kanten.

Diskuter

1. Kan du finne noen andre eksempler p3

uniform sannsynlighet

: 2. Kan dufinne noen eksempler som ikke er
4 2/ uniforme?

o 3. Hvordan kan vi sjekke om eksemplene vire
er uniforme eller ikke?

Algoritmisk tenkning: Pseudokode og flytskjema

I begynnelsen av boka er det to oppgaver der dere skal programmere hverandre, uten & bruke et
programmeringssprak. Da endte dere opp med 4 skrive en oppskrift, en algoritme, med vanlige ord.
Dette kan kalles pseudokode. Altsa det & skrive et program med det vanlige spraket vart, men gjerne
med stikkord, og ikke med et programmeringssprak

N&r man skal lage et litt stgrre program, sa kan det vaere lurt 4 bruke pseudokode forst. Da skriver du
hva programmet skal gigre med egne ord, og etterp oversetter du dette til enten Scratch- eller

Pythonkode.

Oppgaver

Etalternativ er 4 lage et flytskjema forst. Et flytskjema er et slags bilde over
programmet ditt. Man bruker forskjellige smé figurer som betyr forskjellige
ting. En form for sparsmal, en form for svar og en form for begynnelse og
slutt. Du kan bruke bade flytskjema og pseudokode nar du skal lage et
program, men som regel er det greit 3 velge det som passer best for deg.

. Hva viser dette
fiytskjemaet?

. Lag et flytskjema for
hvordan rydde
rommet ditt (sgk pa
«funny flowcharts»
for inspirasjon).

. Lag en pseudokode
for 4 rydde rommet
ditt.

~

w

Figur 1: Undervisningsopplegg om sannsynlighet der
elevene skal lage terning eller lykkehjul. Last ned PDF
av alle undervisiningsoppleggene fra www.caspar.no/
tangenten/2021/flo.pdf

fra programmeringsopplering. Det jobbes med
kompetansemalet pa 9. trinn: «simulere utfall
i tilfeldige forsek og berekne sannsynet for at
noko skal inntreffe, ved a bruke programme-
ring». Hayresiden er delt opp i de syv fasene
med veiledende tips og spersmal til elevene
som leder dem i prosessen med a gjennomfore
oppgaven, men uten noen form for ferdig opp-
skrift eller fremgangsmate. Elevene ma stottes i
a tenke ut selv. Leererens rolle blir da mer som
en rollemodell som demonstrerer hvordan elev-
ene kan gé fram for 4 finne ut av det de lurer p3,
heller enn 4 komme med de «riktige» svarene.
I undervisningopplegget i figur 1 skal elevene
lage et program som simulerer et mulig utfall og
beregner sannsynligheten for dette utfallet, slik
det star i kompetansemalet som det er henvist
til over. Angéende programmeringsbegreper,
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slik som lgkker, variabler, funksjoner, vilkér
o.l, sier Grover et al. (2015) og Meerbaum-Sa-
lant et al. (2013) at det er krevende for elevene &
leere disse, og at det er viktig at leereren tar opp
disse begrepene eksplisitt i sin undervisning. De
fremhever at elevene ikke leerer programmering
og programmeringsbegrepene automatisk ved
d lage egne programmer (Grover et al., 2015;
Meerbaum-Salant et al., 2013). En populeer til-
neerming til begrepslering innen programme-
ring kalles analog programmering (unplugged
programming), der man programmerer uten
datamaskin, nettbrett eller annen digital tek-
nologi.

Et eksempel pa en analog programmerings-
aktivitet kan veere & dele elevgruppa inn i par,
der hver gruppe fér tildelt en egen destinasjon.
Elevene skal lage en skriftlig oppskrift pa hvor-
dan den andre eleven i paret skal bevege seg for
4 nd denne destinasjonen. Denne aktiviteten
fungerer ogsa for uteskole i koronatider! I andre
aktiviteter kan en elev i et elevpar lage en for-
klaring pa hvordan en enkel tegning kan tegnes
uten at den andre eleven ser pa. Googler man
«unplugged programming», finner man mange
gode forslag til denne typen aktiviteter.

Ifolge Grover et al. (2015) vil det veere viktig a
bevisstgjore elevene pa sammenhengen mellom
det konkrete innholdet i aktiviteten og de til-
herende programmeringsbegrepene. For desti-
nasjonsaktiviteten kan det gjores ved at elevene
skal gjennomfere aktiviteten en gang til, men til
en annen destinasjon som bare den ene eleven
i elevparet vet om. Denne gangen kan elevene
bare bruke ferdige lapper for & lage oppskrif-
ten sin. Lappene kan for eksempel se ut som
de i figur 2 med ulike programmeringsbegre-
per pa. Etter gjennomfort aktivitet kan leereren
ta opp hvilke programmeringsbegreper de na
har brukt, hva som var formélet med dem, og
hensiktsmessige bruksomrader, og drefte dette
med elevene. Ved senere programmeringsakti-
viteter kan leereren hjelpe elevene med a ved-
likeholde disse begrepene ved & repetere dem
sammen med elevene, og gjerne koble dem mot
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bruk i andre sammenhenger. Dette vil kunne
styrke elevenes forstaelse av begrepene da det
blir bevisstgjoring av begrepene samtidig som
de abstrakte begrepene blir eksemplifisert i flere
ulike sammenhenger. Slike analoge aktiviteter
har jeg erfaring med at ogsa fungerer pa en fin
mate for & fa nye klasser til a bli kjent med hver-
andre. Det virker som en ganske ufarlig mate
4 samarbeide pa, og det fungerer for elever fra
skrivedyktig alder til voksne laerere.

Ga ett steg

Sving 90° mot hgyre

Gjenta 5 ganger

Hvis du kraesjer, sa...

Figur 2: Eksempler pa ferdige lapper til
destinasjonsaktiviteten.

Man kan vurdere om elevene i utgangspunk-
tet skal bruke blokk- eller tekstbasert program-
mering. LK20 krever ikke tekstbasert program-
mering pa ungdomstrinnet. Alle kompetanse-
mélene kan nas ved hjelp av blokkbasert pro-
grammering. Men dette kan potensielt endres
ndr man far tilgang til eksamensoppgaver for
10. trinn, og flertallet av forlagene har valgt a
satse pd det tekstbaserte programmeringsspra-
ket Python. Meerbaum-Salant et al. (2013) viser
til at blokkbaserte programmeringssprak er fine
a bruke for nybegynnere innen programmering,
da man slipper & fokusere sa mye pa den detal-
jerte syntaksen, som semikolon, parenteser,
innrykk og stor bokstav. Type programmerings-
sprdk kan innga i leererens differensieringsstra-
tegi, da de fleste programmeringsoppgaver pa
ungdomstrinnet vil kunne gis for begge typer.

Det & tilpasse oppleringen innen pro-
grammering kan ogsd gjores ved a ta i bruk
ulike oppgavetyper som innebearer storre eller
mindre grad av stillasbygging rundt elevens
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forstaelse. Harms et al. (2016) oppsummerer at
forskningen pa feltet gjerne tar utgangspunktia
redusere elevenes opplevde vanskegrad gjennom
at elevene far andre typer oppgaver enn a skrive
egen kode fra bunnen. Noen eksempler pa slike

oppgavetyper:

— Etferdig program som elevene skal forklare
hva gjeor

— Etferdig program som elevene skal
beskrive «output» til

— Begynnelsen av et program som de skal
skrive ferdig

— Kode med feil som elevene skal rette opp

— Kode der elevene skal bytte ut en del (sub-
stituering)

— Puslespilloppgaver der elevene far koden
hulter til bulter («Parsons problems»)

— Sammensatte oppgaver basert pA PRIMM-
modellen

Ericson et al. (2017) viser at & skrive kode fra
bunn er krevende for elevene, mens det & endre,
justere eller tilpasse ferdig kode oppleves som
enklere. Det a hjelpe elever med & kategorisere
kodesnutter virker positivt pd deres lering i
folge Ericson et al., og henger trolig sammen
med at elevene pa den maten far hjelp til &
abstrahere begrepene og gjore dem mer gene-
relle. Da vil det kunne veere enklere for elevene
a bruke begrepene i nye situasjoner. To av opp-
gavetypene det er forsket mest pa, er «Parsons
problems» og PRIMM-modellen for program-
meringsoppgaver. I figur 3 og figur 4 er det
eksempler pa begge oppgavetypene bygget inn
i storre undervisningsopplegg for matematikk
(og naturfag).

«Parsons problems» kan gis med eller uten
informasjon om innrykk (som er sentralt i
Python da det definerer hva som herer til for
eksempel en lgkke) og med eller uten ekstra
linjer med kode (eller kodeblokker) som ikke
skal benyttes i det ferdige programmet. Dette
kalles gjerne distraktorer, og alt etter hvordan
de utformes, kan de brukes til malrettet trening
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Lag en gy!

- og programmer populasjonsveksten

Oppgave

Lag en modell av en liten gy med en oversikt over de forskjellige biotiske og abiotiske
faktorene. Tenk deg at det ble satt ut et kaninpar. Lag et program som beregner hvor
mange kaniner det blir pa gya hvert ar etterpa, for de 10 farste drene. Lag en figur pa
oversikten som viser populasjonsveksten for kaninene.

e

Fase 3: Lag en modell av gya deres med biotiske og abiotiske faktorer. Lag programmet som beregner
populasjonsveksten. Spgr lzereren om ark med tips til programmeringen, om dere vil.

Fase 1: Hvilke materialer skal dere bruke for & lage
@ya? Hvilke abiotiske/biotiske faktorer skal dere
illustrere?

Fase 2: Det er viktig at dere er dpne for alle slags

ideer og ikke er kritiske, da kan morsomme forslag bli

avfeid for tidlig.

1. Tenkselv forst og tegn gjerne skisser.

2. Forklarideen din for de andre pé gruppa

3. Hele gruppa diskuterer de ulike ideene, og
lager en felles plan for pymodellen.

Puslespill-programmering
werdl wanrd i Pwwkpn Faktar vardl = startvardl
startwerdl = & niwerdl] gkning a
range(d, 18h; webstfaktor = 1 + dknlng 188

Fase 4: Hvordan skal dere teste
modellen av gya deres? Kanskje
kan det vaere fornuftig &
sammenligne resultatene med
andre i klassen

Refleksjonsoppgaver

1. Hva ville skjedd med de forskjellige artene pa gya om det
flyttet mennesker dit?

2. Menneskene ville trenge & dyrke mat, hvilke konsekvenser
ville dette fa for det biologiske mangfoldet pa gya?

3. Hva er viktigst av at mennesker kan benytte naturressursene
og & bevare det biologiske mangfoldet?

4. Hva om menneskene ville drive gruver eller lage et kraftverk?

Fase 5: Er det noe dere vil endre?
Fase 6: Gd tilbake til de andre
fasene for & gjore planlagte
forbedringer pa modellen deres.

Fase 7: Dokumenter det dere har Diskuter
giort med en liten film og begrunn
valgene deres. Vis fram resultatet
for resten av klassen med en liten
utstilling.

1. Hvilken type matematisk modell har vi brukt for
populasjonen pa gya?

2. Erdenne realistisk?

3. Hvorfor/hvorfor ikke?

4. Klarer du & finne en modell som er mer realistisk?

Figur 3: Eksponentialfunksjoner kombinert med ekologi.
Et «Parsons problem» der elevene skal modellere
populasjonsvekst. Oppgaven kan byttes ut med enklere
eller mer krevende alternativ.

pé forskjellige nivaer. For eksempel vil man
kunne oppgi en kodelinje med to alternativer,
der eneste forskjell mellom dem er en stor/liten
bokstav i et variabelnavn. Da trener man elev-
ene i syntaks, og man kan samtidig ta opp vik-
tigheten av spréklig presisjon innen program-
mering. Andre alternativer kan veere a fokusere
pé det matematiske innholdet til et program,
der man kan ha to alternativer til hvor stor
vekstfaktoren blir ved 2,0 % arlig rente. Bruk av
distraktorer gjor at slike oppgaver oppleves som
vanskeligere for elevene enn om de far oppgaver
uten distraktorer (Harms et al., 2016). Generelt
gir det 4 jobbe med «Parsons problems» minst
like stort leeringsutbytte som 4 skrive egen kode,
og det skjer ogsd mer effektivt, altsd pa kortere
tid (Ericson et al., 2017).
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PRIMM-modellen beskriver en sammensatt
oppgavetype (eller méte & strukturere timene
innen programmeringsopplering pa), der det
legges stor vekt pa samarbeid og diskusjon av
hva som skjer i programmene, og pa & gi elevene
nok stillaser for & stotte elevenes leering av pro-
grammeringsbegreper. PRIMM er forkortelse
for predict, run, investigate, modify og make, og
beskriver gangen i modellen. Forst far elevene
utdelt en kode / et program som de skal forutsi
hva gjor, deretter skal elevene kjore koden og
se hva som faktisk skjer, for de videre under-
soker koden gjennom & jobbe med speorsmal,
feilsoking e.l. Deretter skal elevene modifisere
eller endre koden, og til slutt kan de skrive en
helt egen kode, og i dette arbeidet fremheves
det & la elevene jobbe sammen, gjerne i par.
Sentance et al. (2019) fant at PRIMM-modellen
er en lovende tilneerming til programmerings-
oppleering, ogsa for elevene som strever faglig.
Se gjerne nettsidene til PRIMM-prosjektet ved
King’s College London - https://blogs.kcl.ac.uk/
cser/research-projects/primm-project/.

Det har i flere tidr vert debattert hvordan
leerere ber strukturere timene innen program-
meringsopplering. Debatten dreier seg i stor
grad om hvor stor frihet elevene skal fa, versus
hvor styrt undervisningen ber vaere. Grover et
al. (2015) oppsummerer at undervisningsopp-
legg der elevene far utforske fritt, ser ut til & gi
liten kompetanse med hensyn til tidsbruk. Pa
den andre siden vil hefter/bgker/nettsteder med
forklaringer og gjennomgatte eksempler heller
ikke vere spesielt effektive for leering (Harms et
al., 2016). Da disse markerer to ytterpunkter for
styring/frihet, vil det ikke vaere utenkelig at noe
midt imellom vil fungere best, gjerne en form
for moderat styrt utforskende tilneerming.

Men hvordan er sammenhengen mellom
programmering og det & designe og utforme
fysiske gjenstander? Det kalles gjerne for pro-
grammering av fysiske objekter, og Marshall
(2007) fant ut at dette gir en positiv effekt pa
samarbeidslering og aktiv leering. Videre fant
Austin et al. (2020) og Sentance et al. (2017) at
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Python-oppgave populasjoner

T g 1. Gjett hva programmet ved siden av gjor.
tyedy - S Skriv en kort forklaring p baksiden av arket.

a3
~

. G&inn p nettadressen:
https://tjenester.lokus.no/open/programme
ring/python.html og skriv av koden. Trykk pa
play-knappen for & kjgre koden. Hva skjer?

©

. Forklar koden:

C— (—

4. Endre koden
a) Byt rekkefalgen pa linje 8 og 9. Hva tror du vil endre seg nar du kjgrer programmet?
b) Finn ut hvor mange dyr det er etter 10 &r hvis gkningen er 4,0 % rlig.
o) Hvama du endrei programmet ditt dersom populasjonen minker med 20 % rlig?
d) Kan du fjerne en linje i programmet og fortsatt f4 samme resultat som i oppgave b?
M3 du endre noe mer i tillegg?

5. Utfordring:

a) Finn ut hvor lang tid det tar fr en
pingvinpopulasjon pa 10 000 pingviner
dobles dersom kningen er p 2,0 %.

b) Endre koden slik at du lager en graf over
antall pingviner for 5000 &r.

¢) Huilken type matematisk modell har vi for
pingvinpopulasjonen? Er denne realistisk?

Figur 4: Oppgave basert p4 PRIMM-modellen. Kan ogsa
brukes i Figur 3 som alternativ til elever som trenger mer
stotte.

elevenes interesse for IKT-fag (computer sci-
ence) stimuleres, og at elevenes forstéelse for og
holdninger til IKT-fag bedres. Om det bidrar
direkte til at elevene leerer mer, er forelopig ikke
undersokt.

Kombinasjonen av enskene om a program-
mere fysiske objekter med det & jobbe skapende
og utforskende (som kreves i LK20) for & leere
matematikk (og gjerne andre fag) har munnet
ut i undervisningsopplegg basert pa en ska-
perverkstedmetode, med de syv fasene nevnt
tidligere. Her er skaperverksted ikke et fysisk
rom med mye spennende teknologi (som trolig
er mindre gjennomferbart pa alle skoler med
presset pkonomi). Det er heller en méte a jobbe
pa, der hovedfokuset er pa det faglige innholdet,
heller enn pa digitale verktoy. Samtidig kan man
gjerne bruke digitale verktoy som er tilgjengelig,
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men det blir et verktey for 4 nd kompetanse-
mal, og er ikke et mal i seg selv. Gjennom det
landsdekkende super:bit-prosjektet far alle bar-
neskoler tildelt programmeringsutstyr basert
pé micro:bit (https://www.superbit.no/). Denne
typen utstyr kan bidra til storre muligheter for
a koble sammen faginnhold med programme-
ringen. For a holde fokus pa matematikken ber
man primert ta utgangspunkt i fagets kjerne-
elementer og kompetansemal, og deretter se pa
teknologi som fremmer forstéelse.

Elevene samarbeider her i sma grupper, der
de jobber bade praktisk med a lage en fysisk
gjenstand og teoretisk med ulike matematiske
begreper og beregninger. De jobber med pro-
blemlesning, og far teste problemlgsningsstra-
tegier, mens de jobber og selv merker behov for
denne typen strategier. Her kommer ogsa algo-
ritmisk tenkning inn som en mulig problem-
losningsstrategi ved at elevene veiledes i & jobbe
systematisk og bryte komplekse problemer opp
i mindre og enklere oppgaver. Se gjerne UDIRs
nettsider om algoritmisk tenkning for mer
detaljer (UDIR, 2019).

Den fysiske gjenstanden som elevgruppene
samarbeider om 4 lage, fungerer som en proto-
type. Det vil si at det er meningen at det alltid
vil veere mulig & forbedre den, og gjerne i flere
omganger, slik at neste versjon virker litt bedre.
Da vil det forhépentligvis foles som mindre
farlig a gjore feil, siden det blir en naturlig del
av prosessen. Den fysiske gjenstanden, og utsty-
ret elevene bruker for & lage denne, kan da fun-
gere som konkretiseringsmateriell for abstrakte
begreper og sammenhenger. Dette skal jeg se
naermere pa i mitt doktorgradsarbeid.

For & bidra konkret til innferingen av LK20
har jeg sammen med det som tidligere var Sno-
ball Film fatt stotte fra Udir til & utvikle en
digital gratisressurs for denne typen undervis-
ningsopplegg i hovedsak for ungdomstrinnet.
Den vil sta ferdig omtrent til hesten 2021 pa
www.kunnskapsfilm.no.

Store deler av denne ressursen kan vaere av
interesse for videregdende skole, spesielt de
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Solenergi

- Hvordan kan vi varme vann ved hjelp av solenergi?

X Energiproduksjon fra sollys

Energien fra sollyset er fornybar energi, siden vi ikke kan
bruke den opp. Sollyset som treffer jordkloden kan gi energi
som er 15 000 ganger hayere enn energiforbruket til alle
menneskene pé jordkloden. Dersom vi hadde Klart 4 utnytte
alle energien fra sola, s& hadde vi ikke trengt annen
energiproduksjon.

Det er to méter & produsere energi fra sollys. Vi kan bruke
solceller eller solfangere. | en solcelle dannes det elektrisitet
siden sollyset kan sl4 Is elektroner. Disse elektronene beveger seg i en krets pa grunn av méten
solcellene er bygget opp, o vi far dannet elektrisitet.

[N e
En samling av solcellepaneler

Det finnes to typer solfangere. Begge virker slik at de varmer opp vann eller en annen vasske. Forskjellen
pa de to typene er hvor hay temperatur de varmer vaesken opp til, o hva de gior med vaesken etter den
er oppvarmet.

Solfanger til elektrisitetsproduksjon — denne typen bestar av mange speil som reflekterer sollyset slik
at det treffer en liten beholder med veeske. Da vil temperaturen til denne vaeska oke kraftig og
vaeska fordamper. Det vl si at den blir til gass. Da kan gassen drive en turbin som omformer
bevegelsesenergien til gassen til elektrisitet. Dette er typisk stgrre energikraftverk som produserer
elektrisitet nok til mange tusen husstander.

. Solfanger til oppvarming av vann — denne typen er langt enklere enn den andre, og noe
privatpersoner kan ha hjemme. De bruker energi fra sollyset til & varme opp vann til opp mot
kokepunktet. Mange bruker slike solfangere pa hytta eller campingtur
for & varme opp dusjvann. De bestar av en svart pose med vann oppi,
siden svart farge absorberer mest mulig av strélingen fra sollyset, og en
plastslange med et lite dusjhode. Her far vannet som regel ikke veldig
hay temperatur, men det kan vaere lurt 4 sjekke lit forsiktig med en
lillefinger fgr man dusjer hele seg.

~

Lignende solfangere kan ogs3 brukes av mennesker som bor steder uten
tilgang til elektrisitet for  koke vannet sitt, slik at bakterier og parasitter
dor. Da er det mindre fare for & bli syke. | tillegg kan de fa laget varm
mat, selv om de ikke har tilgang pa ved. Disse solfangerne bestar gjerne
av papp eller tre, noe reflekterende, noe absorberende, noe som
isolerer, og en beholder til vannet.

Materialene som en solfanger bestar av
har alle en funksjon.

Snakk om

All energi pa jordkloden stammer til sist fra solenergi,
bade fornybare energikilder og ikke-fornybare
energikilder. For eksempel vindkraft, vannkraft, olje,

"./X - 1. Hvordan kan det stemme? Forklar hvordan det

gass og kull, til og med energien i maten vi spiser!
Papp- Plastfolie
byggemateriale ~isolerer

o Kk

Aluminiumsfolie~  Svart maling —
reflekterer sollys  absorberer sollys

kan veere slik.

2. Kan du komme pa noen unntak? Er det noen
energikilder som ikke har sitt opphav i solenergi?

Figur 5: Opplegg om modellering og solenergi det

elevene bygger solfanger og méler temperaturgkningen
med en micro:bit. Rettet mot ungdomstrinn, kan brukes
pa mellomtrinn med enklere fagstofft.

forste arene etter innferingen av LK20. Res-
surser spesielt for videregdende utvikles ogsé
av dyktige leerere som deltar i forskningspro-
sjektet ProSkap-SL, og vil publiseres etter hvert.
I prosjektet onsker vi ogsd & se pa vanskegrad
for ulike oppgavetyper innen programmering,
og hvordan de kan bidra til tilpasset opplee-
ring. Derfor har vi laget flere versjoner av en
Pythonbasert programmeringstest ut fra kom-
petansemalene i programmering i grunnskolen,
som vi gnsker at flest mulig gjennomferer. Bade
leerere, forskere og elever som har noe program-
meringskunnskap, inviteres til & delta og til &
veere med i trekningen av et klassesett micro:bit
(10 stykker) til sin skole. Testen er anonym, og
finnes her: https://nettskjema.no/a/prog.

Lykke til med programmeringsundervisning
i matematikken, folkens!
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Note
1 Opplegget er rettet mot ungdomstrinnet, kan legges

til rette for mellomtrinnet og kan ogsé tilpasses
oppover ved & inkludere kalibrering og mer avansert
fagstoff. Det er ogsa mulig & male temperaturen med
en micro:bit og sende data til en annen micro:bit,
som igjen kan logge data pa en datamaskin, eller
temperaturdata kan skrives til en fil p4 micro:biten
som igjen kan behandles videre ved hjelp av Python.
Alle disse forskjellige tilpasningene vil ligge tilgjen-
gelig pa den nye gratisressursen Kobling B p&d www.

kunnskapsfilm.no.
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