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1. Forlgbsheskrivelse

Forlgbet er bygget op over det didaktiske format for prototyperne med en introducerende del,
en mere undersggende/eksperimenterende del og en outro-del med opsamlinger og
evalueringer, se figur 1.

Figur 1: Forlabsmodel for prototyperne
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1.1 Beskrivelse

| dette forlgb skal eleverne arbejde med at udvikle nye digitale terninger. Eleverne skal
afprave forskellige programmer med digitale terninger og selv redigere og udvikle disse
programmer. Eleverne skal ogsa konstruere nye programmer med digitale terninger i bade
Excel, GeoGebra og Micro:bit. Nogle af programmerne konstrueres gennem tilhgrende
vejledninger, og andre konstrueres gennem redigering og omstrukturering af eksisterende
programmer.

Fysiske terninger kan bruges til at udvikle elevernes forstaelse af sandsynlighed, hvor
digitale terninger kan tage denne viden et skridt videre, fordi digitale terninger hurtigt kan
undersgges gennem mange slag (10.000 eller flere), og fordi man lettere kan fa fokus pa
ikke-reguleere terningeslag. Det kan ogsa veere terningeslag, som ikke er mulige at lave
fysisk, fx 3 sidede-terninger.
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| udskolingen arbejdes der i matematik med bade statistisk sandsynlighed, dvs. frekvens og
teoretisk (beregnet) sandsynlighed. | dette forlgb sker det ved, at eleverne skal simulere
terningeslag og undersgge disse terningeslag ved at sammenligne antallet af udfald.
Eleverne skal udfgre en undersggelse af reguleere 6-sidede terninger med de forskellige
programmer og undersgge, hvordan programmerne er forskellige. Eleverne skal ogsa
reprogrammere disse programmer til at vise andre slags terninger, bade regulaere terninger,
hvor der er samme sandsynlighed for alle udfald og ikke reguleere terninger, hvor udfaldene
ikke har samme sandsynlighed.

| dette forlgb skal eleverne udvikle, undersgge og redigere programmeret simulering af
terningeslag gennem tre faser.

1. Udvikling og programmering af terningeslag i Excel vha. af vejledning

2. Udvikling og programmering af terningeslag i GeoGebra vha. af vejledning

3. Undersggelse og reprogrammering af programmerne “opdater 6-sidet...”. Tre
forskelligt programmerede programmer i henholdsvis GeoGebra og Micro:bit

Disse tre faser vil samtidig fungere som progressionen af faglige loops, som eleverne skal
igennem i forlgbet. | hvert af disse faglige loops er der inspiration til forskellige temaer og
aktiviteter, som eleverne kan arbejde med. Men det er leereren selv, der ud fra denne
inspiration skal sammensaette et program for de tre faser, der er tilpasset eleverne i
hans/hendes klasse.

Teknologiforstaelsesdelen centreres omkring forstaelse og udvikling af simuleringer af
digitale terningeslag i matematik.

1.1.1 Produkt:

Udviklingen af digitale terninger, bade reguleere og ikke-reguleere terninger; bade i Excel,
GeoGebra og Micro:Bit.

1.2 Rammer og praktiske forhold

1.2.1 Samlet varighed
Estimeret minimum til 11 lektioner. Kan dog variere meget afhaengigt af elementerne i de
faglige loops.

1.2.2 Materialer
Analoge teknologier/materialer
Ingen seerlige krav
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Digitale teknologier
Adgang til computere for alle elever eller grupper.
Brug af Micro:bit og adgang til programmerne Excel og GeoGebra.

Adgang til materialer: Programmerne:
Excel - og den tilhgrende vejledning: "Om at konstruere og simulere terningeslag i Excel’

” [ ]

med de tilhgrende filer: "Mange terninger”, "Farste maerkelige 6-sidet terning”, "Anden
meerkelige 6-sidet terning”, "Mange maerkelige terninger”.

GeoGebra - og den tilhgrende vejledning: "Om at konstruere og simulere terningeslag i
GeoGebra” med den tilhgrende fil: "En maerkelig terning GeoGebra”, samt programmerne:

"Opdater 6-sidet terning JavaScript”, "Opdater 6-sidet terning objektprogrammeret”.
Micro bit - og den tilhgrende programmeringsmanual "Opdater 6-sidet terning Micro bit”.

| introfasen: Excel-vejledningen "Om at konstruere og simulere terningeslag i Excel”, samt
med dertil hgrende Excel-filer: "Mange terninger”, "Farste maerkelige 6-sidet terning”, "Anden

FL ]

maerkelige 6-sidet terning”, "Mange maerkelige terninger”.

| farste del af konstruktionsfasen: GeoGebra-vejledningen "Om at konstruere og simulere
terningeslag i GeoGebra”, samt med dertil harende GeoGebra-filen "En maerkelig terning
GeoGebra”.

| Anden del af konstruktionsfasen: Konstruktionsbeskrivelse "Opdater 6-sidet terning
Micro bit”, samt GeoGebra-filerne: ” Opdater 6-sidet terning objektprogrammering” og
"Opdater 6-sidet terning JavaScript”.

Elevhenvendte ressourcer (herunder evt. hjemmesideadresser, som ikke findes i
ressourcebanken)

Af TEK-projektet udviklede vejledninger til Excel og GeoGebra, som eleverne skal bruge, nar
de udvikler programmer og de tilhgrende programfiler.

Adgang til programmer i Excel, GeoGebra og Micro:bit, som eleverne skal redigere og
omprogrammere.

Til forlgbet kan de naevnte filer findes under forlgbet pa https://tekforsgget.dk/

GeoGebra-filerne kan desuden findes pa:
https://www.geogebra.org/m/ww4ntg6d
Eksempel pa ikke-regulzer terning i MicroBit:
https://makecode.microbit.org/ EfyMsL5pkfHW
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2. Mal og faglige begreber

Af den samlede faglighed i teknologiforstaelsesfaget integrerer matematik elementer fra alle
fire kompetenceomrader fra faget teknologiforstaelse i det nye kompetenceomrade
“teknologiforstaelse”. | dette forlgb er der fokus pa feerdigheds og vidensomraderne
"programmering” og "data, algoritmer og strukturering.

KOMPETENCEOMRADER [ STATISTIK OG SANDSYNLIGHED

‘ Teknologiforstdelse
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TEKNOLOGIFORSTAELSE

Kompetencemal
(efter 9. klassetrin)

Feerdigheds- og vidensmal
(efter 9. klassetrin)

Konkretiserede leeringsmal:

Eleven kan vurdere statistiske
undersggelser og anvende
sandsynlighed

Sandsynlighed

m Eleven kan anvende udfaldsrum
og teellemader til at forbinde
enkle sandsynligheder med tal

m Eleven har viden om udfaldsrum
og teelleméader

m Eleven kan anvende
sandsynlighedsregning

m Eleven har viden om statistisk og
teoretisk
sandsynlighed

Statistik

m Eleven kan kritisk vurdere
statistiske undersggelser og
preesentationer af data.

m Eleven har viden om
stikprgveundersggelser og
virkemidler i preesentation af data

Eleven kan handle med
dgmmekraft med digitale
teknologier i arbejdet med
abne problemstillinger fra
omverdenen

Data, algoritmer og
strukturering

m Eleven kan genkende og
anvende mgnstre i
strukturering af data og
algoritmer med
udgangspunkt i konkrete
problemstillinger.

m Eleven har viden om
mgnstre i strukturering af
data og algoritmer.

Programmering

m Eleven kan modificere og
konstruere programmer til
lgsning af en given opgave
Eleven har viden om
metoder til trinvis udvikling
af programmer

e Eleven kan genkende, (sammenligne) og anvende mgnstre i strukturering af data i

Excel og GeoGebra .

e Eleven far viden om metoder til trinvis udvikling af programmer Excel, GeoGebra og

Micro:bit.

e Eleven kan modificere programmerne til lgsning af en given opgave (undersggelse af
forskellige terninger, ved sammenligning af statistisk og teoretisk sandsynlighed).
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Centrale begreber

Objekt-programmering (objektorienteret programmering): Er i dette forlgb forstaet som
indkapsling, dvs. hvor objekter programmeres hver iseer, fx at man programmerer hvert
objekt pa tegnefladen i GeoGebra, dvs. hver tekst har en programmering, hver knap har en
programmering Osv.

Eleverne skal ind i selve objekterne for at undersgge, hvordan de hver iseer er
programmeret.

Block-programmering: Programmering som foregdr gennem sammensaetningen af
forskellige blokke fx i Scratch og Micro:bit, hvor programmeringen af et terningeslag foregar
ved sammensaetningen af blokke i forskellige farver (se illustrationen nedenfor).

Blocks

JavaScript: JavaScript er et avanceret programmeringssprog, der bl.a. bliver brugt til HTML
og WWW, men det er ogsa indlejret i GeoGebra, hvor det kan findes ved, at man i et objekt
trykker pa "Egenskaber” og derefter fanebladet "Scripting” og derunder fanebladet "Globalt
JavaScript”.

JavasScript er pa engelsk og indeholder mange forskellige faste funktioner, som kun virker,
hvis det er skrevet helt korrekt. fx giver Math.floor((Math.random()*6)+1); en 6-sidet terning.
Elever skal i dette forlgb programmere i JavaScript, men de skal prgve at indtaste en
JavaScript i Micro:bit og redigere i eksisterende Globalt JavaScript i GeoGebra.

Teoretisk sandsynlighed:

Der er i dette forlab primaert fokus pa de kendte sandsynligheder ved kast med en reguleer
terning, fx at sandsynligheden for at sla "2” i et slag med en reguleer 6-sidet terning er lig
med 1/6 eller 16,6 pct. Og sandsynligheden for at sla "9” i et slag med en 10-sidet terning er
lig med 1/10 eller 10 pct .

Statistik sandsynlighed:

Hvad er sandsynligheden, nar man udfarer en raekke eksperimenter, dvs. frekvensen for et
udfald, nar man statistisk set har udfgrt eksperimentet et antal gange. Hvis man fx kaster en
regulaer 6-sidet terning 100.000 gange, sa vil den statistiske sandsynlighed for slaget "3”
veere lig med 1/6 eller 16,6 pct. Hvis vi kun kaster en 6-sidet terning tre gange og ikke far
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udfaldet "3”, vil vi sige, at den statistiske sandsynlighed for "3” i dette tilfeelde var nul; dog ma
man sige, at det ikke er et saerligt godt eksperiment.

De store tals lov:

De store tals lov siger, at nar man udferer et forsgg et tilpas hgjt antal gange, sa vil den
statistiske sandsynlighed ga mod den sandsynlighed, der reelt er. Dvs. hvis man slar nok
slag med en reguleer 6-sidet terning, vil den statistiske sandsynlig naerme sig den teoretiske
sandsynlighed, som er 1/6 eller 16,6 pct. for alle slagene. Hvis man kaster nok slag med en
ikke regulaer terning, kan man finde ud, hvad sandsynligheden er for de forskellige slag ved
at se pa frekvensen for slagene, men kun hvis antallet af slagene er stort nok.

Andre teknologiforstaelsesbegreber kan findes pa:
https://emu.dk/grundskole/teknologiforstaelse/ordliste

3. Forlgbsnaer del

| dette forlgb skal eleverne udvikle, undersgge og redigere programmeret simulering af
terningeslag gennem tre faser med henholdsvis Excel, GeoGebra og Micro:bit. Disse tre
faser vil samtidig fungere som progressionen af faglige loops, som eleverne skal igennem i
forlgbet.

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

I Introdelen skal eleverne udvikle programmer, der simulerer terningeslag i Excel.
Udviklingen foregar ved, at eleverne fglger vejledningen "Om at konstruere og simulere
terningeslag i Excel”. | vejledningen bliver de hjulpet til at konstruere programmer, der kan
simulere terningeslag. En del af vejledningen gar ud p4, at eleverne skal undersgge og
a&ndre i programmerne "Mange terninger”, "farste maerkelige 6-sidet terning” og "anden
maerkelige 6-sidet terning”. Disse programfiler praesenterer blandt andet nogle ikke-reguleere

6-sidede terninger.

Til sidst skal de selv prgve at konstruere et program i Excel, der viser sammenhaengen
mellem statistisk sandsynlighed og teoretisk sandsynlighed for en ikke-regulaer terning. Dvs.
at de skal arbejde med de store tals lov, gennem statistisk simulering af mange terningeslag
med en skeev digital terning.

3.1.1 Varighed
Ca. 3 lektioner
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3.1.2 Komplekst problemfelt

Over tid vil flere og flere terninger og spil blive digitaliseret. Saledes er mange kasinoer nu
online. Alle har hgrt om korttricks og andre gammeldags mader at snyde i spil, men hvordan
fungerer spil, nar de er programmeret, og hvilke muligheder er der for at pavirke
sandsynligheden for bestemte udfald. Eleverne arbejder med at udvikle et konkret program,
der kan simulere terningeslag i GeoGebra, som kan give indblik i dette starre problemfelt.

3.1.3 Problemstilling
Problemstilling: Hvordan undersgger man bedst den statistiske sandsynlighed for bade
almindelige terninger og ikke-regulzere terninger, uden at sla terninger i dagevis hver gang?

3.1.4 lscenesaettelse/scenarie:

Leereren kan spgrge eleverne "Har | nogensinde spillet yatzy. | yatzy spilles der 15 runder i
forsag pa at opna 15 forskellige kombinationer, og spillet vindes af den spiller, der har flest
point til slut. | hver runde har man tre kast til at opna et gnsket resultat. Men hvordan ved
man, hvilke terningeslag, det er veerd at satse pa?”

Leereren fortseetter: "I har maske nogenlunde styr pa, hvilke slag | vil satse pa, nar | spiller
yatzy, men hvad hvis vi éendrer terningerne? Hvad sker der sa?”.

3.1.5 Fagligt Loop

Eleverne arbejder med vejledningen "Om at konstruere og simulere terningeslag i Excel”. |
denne vejledning bliver de hjulpet til at konstruere et program, der kan simulere terningeslag.
Vejledningen har forskellige undersggelses- og programmeringsopgaver, der stiger i niveau.
Vejledningen slutter med, at eleverne selv skal konstruere et program, der viser de store tals
lov pa en selvkonstrueret ikke-reguleer terning.

Isceneseettelse til eleverne (introdel):

Du kan konstruere dine egne terninger digitalt pa en made, hvor programmet viser
sandsynligheden for de forskellige terningeslag. Du kan selv veelge, hvilke digitale terninger
du vil konstruere, og om de skal veere retfeerdige. | den del skal du leere at konstruere dine
egne terningeslag i Excel, s& du opnar indsigt i, hvordan terningeslag er konstrueret i online
kasinoer, men ogsa hvor let det er at aendre pa terninge-slagene, sa der ikke er lige stor
sandsynlighed for de forskellige udfald.

3.1.6 Faglige loops

m Det kan evt. veere ngdvendigt at have et fagligt loop, hvor eleverne leerer om de tre typer
sandsynligheder. Dette forlab har dog ikke szerligt fokus pa den intuitive sandsynlighed,
men derimod er der et szerligt fokus pa de store tals lov, som er sammenhaengen mellem
den teoretiske sandsynlighed og den statistiske sandsynlighed.
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m Der kan veere et fagligt loop, der viser nogle basale ting i Excel, men det burde dog ikke
veere ngdvendigt, da vejledningen gar meget i detaljer med programmet.

m Hvis eleverne vil bruge Google Sheets i stedet for Excel, burde det veere muligt. Det kan i
sa fald veere ngdvendigt med et fagligt loop, hvor de brugte funktioner i vejledningen bliver
fundet og brugt i Google Sheets (dette indgar ikke i denne forlgbsbeskrivelse).

Afrunding/feedbackloop
Hvert par/gruppe opsamler erfaringer fra introfasen, fx. i logbog.

m Hvad har vi undersggt?
m Hvordan virker Excel til at udregne sandsynlighed?

3.2 Udfordrings- og konstruktionsfase
| udviklingen af programmet kommer eleverne til at arbejde med dynamiske elementer som

"knap”, "skyder” og "tekst”. Dermed s@ges der at skabe forstaelse for de mere avancerede
programmer, som eleverne skal undersgge og redigere i anden del af konstruktionsfasen.
Eleverne skal undersgge og eendre programmer med forskellige typer af programmering,
bade JavaScript, block-programmering og objekt-programmering. Eleverne far indsigt i
reguleere og ikke-regulaere terninger fx til brug af online-kasinoer. Denne sammenhaeng

knyttes til retfeerdighed i spil og valg i forbindelse med dette.
Faglige loops i konstruktionsfasen

1. Om at konstruere og simulere terningeslag i GeoGebra — eleverne skal ligesom i
introen prgve at udvikle et program til simulering af terningeslag. Denne gang skal de
udvikle programmet i GeoGebra.

2. Undersgge forskellige programmer med flere typer af programmering og redigere
disse.

3.2.1 Varighed
Udforskningsfasen er estimeret til 6 lektioner (cirka 3 lektioner pr. del)

3.2.2 Konkret udfordring
1. |farste del skal eleverne selv udvikle et terningeprogram i GeoGebra ved at bruge
vejledningen "Om at konstruere og simulere terningeslag i GeoGebra”.
2. Dernéeest skal de undersgge forskellige programmer med flere typer af
programmering og redigere disse (Micro:bit og GeoGebra).

3.2.3 Fagligt loop:

Eleverne fglger i fgrste del vejledningen "Om at konstruere og simulere terningeslag i
GeoGebra”. | denne bliver de hjulpet til at konstruere et program, der kan simulere
terningeslag. Vejledning har forskellige undersggelses- og programmeringsopgaver, der
stiger i niveau. Vejledningen slutter med, at eleverne selv skal redigere programmet "En
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meerkelig terning GeoGebra” og undersgge programmeringen bag terningen i samarbejde
med en klassekammerat.

Introduktion til eleverne:

I denne del skal lzere at konstruere dine egne terningeslag i GeoGebra.

Du kan konstruere dine egne terninger digitalt. Du kan selv veelge, hvilke digitale terninger du
vil konstruere, og om de skal veere retfeerdige.

Pa denne made kan du fa indsigt i, hvordan digitale terninger i GeoGebra bliver
programmeret, men ogsa pa forskelle og ligheder mellem programmeringen af terninger i
Excel og GeoGebra.

Du kan ogsa fa indsigt i, hvor let det er at @endre pa din terning i programmet.

3.2.4 Fagligt loop:
| andet loop skal eleverne ga pa opdagelse i programmerne Micro:bit med to typer
programmering og GeoGebra med to typer programmering.

Instruktion til eleverne:

| skal undersgge to programmer af digitale terninger.
Programmerne er konstrueret med to forskellige programmeringer.

| MicroBit-delen skal | farst prave at programmere jeres MicroBit med de to typer af
programmering og undersgge, om det er det samme program, | ender ud med.

Herefter skal | omprogrammere, sa | far en anden terning end den 6-sidede (fx en 7-sidet
terning).

Til sidst skal | konstruere en ikke-reguleer terning (fx en 7-sidet terning der oftere slar 2).

| GeoGebra-delen skal | undersgge de to programmer og finde ud af, hvad der er ens i
programmerne, og hvad der er forskelligt; hvorfor er det ene program objektprogrammering,
mens det andet er JavaScript?

Herefter skal | a&ndre programmerne saledes, at | far en anden terning end den 6-sidede (fx
en 5-sidet terning i det ene program og en 4-sidet terning i det andet program).

Til sidst skal | konstruere ikke reguleere terninger i programmerne.

m Opdater 6-sidet terning Micro:bit
= Eleverne skal programmere en Micro:bit med to typer af kode.
= Herefter skal eleverne lave den 6-terning om til en anden type terning (fx en 7-sidet
terning).
= Endelig skal de lave en ikke-reguleer terning (fx en 7-sidet terning der oftere slar 2).
m Odater 6-sidet terning objektprogrammering
= Eleverne skal redigere programmet til at vise en anden type terning (fx 5-sidet terning).
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= Endelig skal de lave en ikke-regulaer terning (fx en 5-sidet terning der oftere slar 3).

m Opdater 6-sidet terning JavaScript
= Eleverne skal redigere programmet til at vise en anden type terning (fx 4-sidet terning).
= Endelig skal de lave en ikke-regulaer terning (fx en 4-sidet terning der oftere slar 4).

3.2.5 Feedbackloop

Eleverne praesenterer de redigerede programmer for hinanden og viser, hvordan
programmerne kan bruges til at simulere terningeslag og vise sammenhaengen mellem
teoretisk sandsynlighed for terningeslag og statistisk sandsynlighed for terningeslag. Denne
sammenhaeng kaldes for de store tals lov.

Droaft med eleverne:

m Hvordan virker programmerne?
m Er det et godt program?
m Hvordan kunne man ggre programmet bedre?

3.3 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer

3.3.1 Varighed
Estimeret 1-2 lektioner a 45 minutter. Alt efter hvor meget og hvor mange elever, der gnsker
at vise noget.

3.3.2 Fremlaeggelse og introspektion

Gennem samtale af teknologifaglig og matematikfaglig karakter har eleverne mulighed for at
udvikle bevidsthed om de erfaringer og den viden, de har genereret undervejs i forlgbet -
ligesom leereren kan se tegn pa leering.

| denne fase skal eleverne forholde sig til:
- Hvordan er programmerne forskellige fra virkelige terningeslag?
- Hvad er forskelligt i programmerne?
- Hvad er ens i programmerne?
- Hvilke muligheder og begraensninger er der, nar man selv programmerer
terningeslag?

| fasen kan eleverne ogsa vise, hvordan man udvikler og redigerer programmerne: Excel,
Micro:bit og GeoGebra. De ma gerne vise andre elementer end lige terningeslag.

Fremlaeggelsen sker ved, at eleverne i fgrste omgang mundtligt preesenterer, hvordan de
udviklede og redigerede programmerne. Gruppen viser deres programmer. Eleverne
forteeller dernzest, hvilke problemer de er stadt pa undervejs, og hvordan de har lgst dem.
Respons fra de afprgvende grupper og leereren.
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Eleverne reflekterer saledes over det leerte gennem fremleeggelse af udfordringer undervejs
samt de rad, de har modtaget af leerer og andre grupper. Hvordan fgrte arbejdet med
udfordringerne frem til et andet og bedre resultat?

4. Perspektivering

| forlgbet er der forskellige processer i spil. Det er derfor ngdvendigt at sammenholde disse
processer og forholde dem til den komplekse problemstilling. | dette afsnit kan man blive
hjulpet til dette.

4.1 Evaluering

Feedback indbygges undervejs i alle faser, sa hver fase afsluttes med et feedbackloop, hvor
lzereren og de andre elever giver feedback pa fasens produkter.

Undervejs i forlgbet vil det veere ngdvendigt at relatere til de komplekse problemstillinger.
Derfor er det ngdvendigt at fokusere eleverne opmaerksomhed pa de forskellige
programmeringssprog — men ogsa pa sandsynlighederne ved forskellige terningeslag og
brugen af disse i forskellige spil.

En made systematisk at dokumentere elevernes progression kan vaere med laererens
logbog. Med den kan laerere notere systematiske optegnelser af iagttagelser i forholdt til tegn
pa elevens leering undervejs i feedbackloops og ved praesentationen i sidste lektion; bl.a. ud
fra nedenstaende evalueringsspgrgsmal i forhold til malene:

m Kan eleven formulere sig om gruppens design med anvendelse af fagbegreber?

m Er eleven tryg ved brugen af fagspecifikke begreber?

m Forstar eleven teoretisk sandsynlighed?

m Kan eleven forestille sig en reekkefglge af begivenheder, som kan lede frem mod et mal og
omformulere forestillingen til en antagelse i lighed med: Hvis vi gar sadan, sa far vi dette
resultat?

4.2 Progression

Progression gar hele tiden fra det rammesatte leerestyrede undervisningsmiljg mod
elevcentrerede kreative designs. | starten foregar dette skift ved, at vejledningerne bliver
mere og mere frie og abne.

Men i de senere aktiviteter (konstruktionsfasen 2.del) er der mindre vejledning og derved
starre frinedsgrader. Disse aktiviteter er rettet mod, at eleverne arbejder sammen i sma
grupper (evt. par) og bruger leererne som guide, vejleder og facilitator. Forlgbet tager
desuden udgangspunkt i, at man har arbejdet med andre forlgb med brug af GeoGebrafiler,
fx statistiker med bias, hvor man leerer at downloade og afspille GeoGebra-filer.
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4.3 Differentieringsmuligheder

En del af differentieringen er rettet mod, hvor langt eleverne nar i de to vejledninger
(introfasen og konstruktionsfasen 1. del). Disse vejledninger bliver sveerere og sveerere
samtidig med, at frihedsgraderne bliver stgrre, og det er ikke ngdvendigvis meningen, at alle
eleverne nar igennem det hele. Det vil veere muligt at differentiere med forslag til
minimumskrav og hgjdespringere i de forskellige faser.

| den sene fase er det meningen, at eleverne arbejder sammen i grupper (konstruktionsfasen
2. del), og outro-delen kunne forega i grupper eller i plenum men med individuel refleksion.

Introfase: Minimumskrav: Eleverne far konstrueret et program der kan sla med mange
terninger i Excel. Hgjdespringere: Eleverne far konstrueret et program, der kan undersgge
sammenhaengen mellem teoretisk og statistisk sandsynlighed for ikke-reguleere terninger,
der ikke er 6-sidede.

Konstruktionsfase 1. del: Minimumskrav: Eleverne far konstrueret et program, der kan sla
med terninger i GeoGebra. Hgjdespringere: Eleverne far konstrueret et program, der kan
undersgge sammenhangen mellem teoretisk og statistisk sandsynlighed for ikke-reguleere
terninger, der ikke er 6-sidede; og kan finde alle kombinationer af hgjest og mindst nar
skyderne gar til 10.

Konstruktionsfase 2. del: Minimumskrav: Eleverne bliver opmaerksomme pa, at det
samme program kan konstrueres i to forskellige programmeringssprog, og de har set
eksempler pa disse sprog. Hgjdespringere: Eleverne kan konstruere et program med ikke-
reguleere terninger, der ikke er 6-sidede i MicroBit, og de har forstaelse for bade
blokprogrammeringen og JavaScript bag dette program. Eleverne kan ligeledes redigere i
begge GeoGebra programmerne saledes, at de viser korrekte statistikker af ikke-regulzere
terninger mindre end den 6-sidede.
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