Online ressourcer kan findes på kortlink.dk/24yym 
[bookmark: _q0my09pjhud0]Kopiark 1: Den ødelagte valutaberegner
En elev skulle en dag bruge en valutaberegner, der omregner fra Danske Kroner til Euro, i undervisningen i matematik. På nettet fandt hun denne beregner, som hun brugte til at løse opgaverne med: kortlink.dk/vkxx 
[image: ]
· Undersøg Valutaberegneren, og vurder dens brugbarhed. Inde på kortlink.dk/24yym kan I se et rutediagram og en skitse af layoutet for hjælpemidlet.

· Klik på “See inside”, og juster i regnealgoritmen i koden, så valutaberegneren fungerer bedre. 

· Skriv nederst på siden idéer til redesign af valutaberegneren, der kunne gøre den endnu bedre.
Del idéerne op i 
· deciderede fejl 
· designvalg.

· Før evt. nogle af ideerne ud i livet. 

	Vores idéer: 










[bookmark: _e5ycm74v44g3]Kopiark 2: Kan du regne med din lommeregner?
Herunder ser du en opgave fra den afsluttende prøve. I opgave 1.2 skal man skrive et regneudtryk, der giver prisen på en biografbillet, der koster 89,50 kr. med 35% rabat. Det skal gerne give ca. 58 kr.

Mange elever tastede 89,5 - 35% på deres lommeregner, men det gav forskellige resultater i forskellige lommeregnere. 
På billederne på siden kan du se, hvilke resultater 2 forskellige regnemaskiner gav.

1. Forklar med dine egne ord, hvad hvert regneprogram gør ved tallene, når man taster dem ind.
Lav et rutediagram for hver af processerne i de to lommeregnere. 

2. Argumenter for, hvilket af resultaterne der er det matematisk korrekte resultat af indtastningen.

3. Test din egen regnemaskine og se, hvad den giver af resultater.

4. Hvordan tror du, det påvirker en skoleelevs forståelse af matematikken, hvis de bruger en af de lommeregnere, der giver forkerte resultater? 
[image: ]
5. Diskuter i gruppen, hvordan man som elev kan beskytte sig mod forkerte resultater fra beregnerne?

[image: ][image: ]
[bookmark: _z5ud16sgfhm]Kopiark 3: Lav din egen beregner
Når man laver en algoritme eller et program til en maskine, skriver man, hvad maskinen skal gøre ved de inputs, man giver den. Maskinen behandler disse inputs og laver et output. 
[image: ]






[image: ]
Eksempel - gangemaskine i matematik: 
· Computeren spørger først om et tal.
· Input - Eleven indtaster et tal (tal1).
· Computeren spørger derefter om endnu et tal.
· Input - Eleven indtaster et tal mere (tal2).
· Computeren behandler elevens to tal ved at gange dem med hinanden.
· Output - Computeren viser, resultatet af at gange de to tal med hinanden pakket ind i en tekst.

Se gangemaskinen her: kortlink.dk/2544s 

[bookmark: _9vo54cqg0fhe]Byg din egen beregner i Scratch eller et andet program:
I skal nu finde på og producere en simpel beregner i stil med gangemaskinen. Hvis I har god tid, eller har let ved at programmere, kan I forsøge at udfordre jer selv ved at lave 
· en mere kompliceret beregner.
· en mere kompliceret brugerflade.
· en mere kompliceret respons fx med animationer eller visning af regnestykket som centicubes, penge eller andet. 

1. Lav en beskrivelse af beregneren ligesom i eksemplet herover. Beskriv som minimum input, databehandling i computeren og output.

2. Brug noget af opbygningen i gangemaskinen til at sammensætte din egen beregner i Scratch.

3. Hvis der er tid, kan I afprøve hinandens beregnere og se om I kan gennemskue, hvordan de er bygget op.


[bookmark: _4mdvey3xx1xj]Kopiark 4: Designudfordring - Lav dit eget hjælpemiddel til matematik
· I skal i gruppen designe et hjælpemiddel, der kan hjælpe med opgaverne i jeres matematikundervisningen. 

· I skal desuden lave en præsentation og en kort afprøvning for klassen af jeres produkt.

· Alle i gruppen skal undervejs tage to billeder. Et billede, der viser noget om jeres arbejdsproces og et billede, der viser noget om jeres produkt. Til hvert billede skal I skrive en begrundelse for, hvorfor I har valgt det billede, og hvad det siger om proces og produkt. 
[bookmark: _x1fb3h2zuadz]Kriterier for hjælpemidlet:
· Det må gerne være et hjælpemiddel, der findes i forvejen.
· Hjælpemidlet skal kunne løse opgaver fra jeres matematikbog. 
· Hjælpemidlet skal have input fra brugeren. 
· Hjælpemidlet skal lave et korrekt output ud fra brugerens input.
· Hjælpemidlet skal kunne bruges til en type opgaver, så man selv kan ændre i opgavens input og stadig få det rigtige svar. Den skal fx ikke kun kunne løse stykket 3 + 7 = 10, men derimod alle stykker af typen ____ + ____ = ____
· Det skal være tydeligt for brugeren, hvad hun skal gøre med hjælpemidlet. 

I kan finde uddybende inspiration i onlinematerialet:
[image: ]
[bookmark: _d3e4rgei8r43]

[bookmark: _2em15f9sztmg]Processen trin for trin
[bookmark: _bsiz0hw80out]Undersøgelses- og rammesætningsfase
1. Lav en liste over de digitale hjælpemidler, I kender fra jeres matematikundervisning.
2. Afprøv forskellige simple hjælpemidler og beregnere.
- nummer 1 til 9 på listen online på  kortlink.dk/24yym
3. Vurder brugbarheden af de forskellige hjælpemidler, og om der er muligheder for at forbedre dem.
4. Find opgavetyper i jeres matematikbog, der vil kunne løses forholdsvis simpelt af et digitalt hjælpemiddel. Det er tit færdigheds- og træningsopgaver, der er bedst til det. 
5. Beslut jer for en opgavetype, I vil lave et hjælpemiddel til. 
6. Beskriv, hvilke kriterier jeres hjælpemiddel skal leve op til (fx let at bruge, æstetisk/smuk, regner korrekt, osv.)
[bookmark: _5i10sgd0vfip]Idéfasen 
1. Hvordan skal jeres design se ud. Overvej som minimum:
a. Beregneren: hvad skal den gøre ved inputs.
b. Hvordan skal brugerfladen se ud, og hvordan skal den bede om inputs.
c. Hvordan skal den præsentere outputs? 
[bookmark: _m30u9g9ythm7]Konstruktionsfasen
Her arbejder I med at sammensætte programmet og designe brugerfladen og de sprites, I skal bruge. 
Det kan være en god idé at starte med en helt simpel version af programmet, der bare virker, og så bagefter begynde at bygge flere og flere funktionaliteter på. 

[bookmark: _tqka88nrhhnp]Inde i online-ressourcen kan I finde ideer til kodekoncepter i forskellige programmer. 
[image: ]
[bookmark: _43dyubd05xem]
Kopiark 5: Begrundede billeder af proces og produkt:
Når du tager et billede af jeres produkt, skal det være et billede, der fortæller noget om produktet. Det kan fx handle om: 
· Funktionalitet - “Jeg har taget billedet, fordi det viser, hvordan… “ eller lign.
· Layout - “Billedet viser, hvordan vi har opbygget hjælpemidlet så brugeren…” eller lign. 
· Koden - Billedet viser noget om programmets opbygning. “Man kan fx se på billedet, at vores kode…” eller lign.
· Andre ting...
Der er ikke én rigtig måde at tage billedet på, og det er op til dig at tage et billede, der bedst muligt præsenterer hjælpemidlet. 


Billedet af processen kan vise mange forskellige ting. Det kunne fx være: 
· Rollefordeling - Billedet kan vise, hvordan hver af jer har bidraget til arbejdet. 
· Samarbejde og demokrati - Hvordan I diskuterer løsninger og bliver enige. 
· Konflikter - Hvordan I håndterer konflikter, eller at konflikter har fyldt meget i jeres gruppearbejde. 
· Andre ting...

Det vigtigste er, at du forholder dig til jeres produkt og til jeres arbejdsproces. Det er vigtigt, at du vælger et motiv, der er kendetegnende for jeres designproces og produkt og ikke blot tager et tilfældigt billede, fordi en i gruppen har en sjov trøje på. 
Billederne kommer til at indgå i evalueringen af jeres arbejde i forløbet. 




[bookmark: _hbgyb3ypxxwe]Kopiark 6: Feedback
For at få mest ud af feedback og sparring, har vi samlet lidt forskellige gode råd til processen herunder.
[bookmark: _oauifjqpsh13]Når du skal MODTAGE feedback: 
· Forbered, hvad du er interesseret i at få feedback på og fortæl det til den, der skal give feedback. 
· Overvej, hvilken slags feedback, du er interesseret i:
· Meget konkret feedback på fx en funktion i dit program, udseendet på en sprite, eller lign. 
Det er ofte lettere at arbejde videre efter konkret feedback end mere generel feedback. 
· Mere generel og overordnet feedback på programmet og oplevelsen som helhed
Ikke så specifik. Kræver ofte en del af modtageren, før de kan arbejde videre med det. 

[bookmark: _p5a4ywgx30j5]Når du skal GIVE feedback: 
· Det handler om modtageren af feedback, og du skal derfor sørge for, at de får en god og brugbar oplevelse. Find derfor ud af: 
· Hvad vil modtageren gerne have feedback om?
· Hvordan vil modtageren gerne have feedback?
· Hvordan gør du din feedback konkret og brugbar, så modtageren kan gå igang med at gøre noget ud fra din feedback?
· Vil modtageren gerne have, at du giver feedback på noget, de ikke har bedt om?

· Du kan vurdere en masse forskellige ting ved et program. Her er nogle forslag
· Virker hjælpemidlet? Hvis ikke, hvad er der så galt, og hvad skal der gøres for at fikse det?
· Er hjælpemidlet brugervenligt og til at forstå? Hvis ikke, hvad skal så justeres, og hvordan, for at fikse det? 
· Lever hjælpemidlet op til de kriterier, der er opstillet? Hvis ikke, hvilke lever det så ikke op til, og hvad kan der gøres for at fikse det?
· Er hjælpemidlet tiltalende? Ser layoutet godt ud, eller er det rodet? Er farverne gode? osv. Hvad kan gøres for at at hjælpemidlets layout forbedres. 
· Er der de funktionaliteter, der skal være? Kan der tilføjes noget funktionalitet, og hvordan kan det gøres? 

[bookmark: _deigpkayuvxq]Pas på med at slå modtageren ihjel med feedback (killer feedback). 
1. Undgå alt for mange ideer. 
2. Gør det konkret og med forslag til handlinger.
3. Brug formuleringer, der ikke er negative og nedgør hjælpemidlet, men er konstruktive og er formuleret som ideer og forslag til handlinger. 







Brugbar feedback


[image: ]God feedback gør en bedre
· Giver lyst til at arbejde videre.[image: ]
· Giver nye idéer.[image: ]
· Gør det let at komme videre. [image: ]



[image: ]Feedback skal ikke
· Få modtageren til at føle sig mindre værd.[image: ]
· Fjerne lysten til at arbejde videre.[image: ]

· Være svær at bruge. [image: ]


[bookmark: _ewvnw6ikb237]Forslag til sætningsstartere til feedback:

· Kunne I lave en… 

· Måske vil det være en god idé at flytte...

· Hvordan ville det mon se ud hvis…

· Har I prøvet, hvordan det virker hvis I…

· I kan prøve at…

· Jeg tror, det vil se godt ud hvis I…

· Jeres hjælpemiddel vil måske blive endnu mere brugbart, hvis I...










[bookmark: _y11ra24asept]Kopiark 7: Fremlæggelser
Når I skal fremlægge, skal I nogenlunde følge denne struktur holde jer indenfor 6 til 8 minutter: 
1. Grundlæggende beskrivelse/præsentation af hjælpemidlet og matematikken bag (ca. 1-2 minutter).
2. Eksempler på opgaver i bogen, der kan løses med hjælpemidlet og en gennemgang af, hvordan man bruge hjælpemidlet til at løse det (ca. 1 minut).
3. Klassen afprøver lign. eksempler på opgaver med hjælpemidlet (ca. 2-3 minutter).
4. Feedback fra klassen (ca. 2-3 minutter).
[bookmark: _7xzkl3fteai]Idéer til fremlæggelsen
Forbered kort tilhørerne på, hvad de skal se:
“Vi vil præsentere en procentberegner, der kan…”

Show it, don’t tell it:
I stedet for at forklare om jeres hjælpemiddel, skal I i stedet vise det med billeder og ved at arbejde i hjælpemidlet.

Aktiver tilhørerne: 
Forbered på forhånd en eller flere aktiviteter/opgaver, I vil have tilhørerne til at løse.

Forbered tilhørerne på, hvad de skal have fokus på, når de afprøver:
“Læg især mærke til, hvordan dens output ser ud…” eller lign.




[bookmark: _qh3e4p2gs63b]Kopiark 8: Cases til refleksion
De digitale hjælpemidler, I har arbejdet med indtil videre, er ret simple regnemaskiner af forskellig slags. Der er dog også mange vildt komplicerede hjælpemidler i samfundet, og der er mange flere på vej. I har sandsynligvis opdaget, hvor svært det kan være at lave et optimalt hjælpemiddel til matematik, selvom der er ret klare matematiske regler at støtte sig til. Men hvad sker der så, når vi vil til at sætte mennesker og vores handlinger på formel og indlejre dem som algoritmer i et hjælpemiddel. 

[image: https://pbs.twimg.com/media/EGuOqpPUwAA0sbu.jpg]En af de teknologier, der er store forventninger til, er maskinlæring (af nogle kaldt kunstig intelligens). Mange hjælpemidler udnytter, at computere er rigtig gode til at finde mønstre i data. Hvis man fx smider en stor mængde billeder ind i en computer og fortæller, hvad der er på billedet, finder computeren ud af, hvad billederne har tilfælles (finder mønstre), og knytter det sammen med det begreb, man sagde, at billederne handlede om. For at fordre algoritmerne med data, skal man have levende mennesker til at vurdere dem først. Det gør man fx ved at lave systemer som det på billedet til højre. Her skal brugeren bevise, at han ikke er en robot, ved at klikke på de felter, hvor der er et trafiklys. Informationerne bliver brugt til at fodre algoritmer, så de kan finde mønstre i, hvordan et trafiklys ser ud. Det virker umiddelbart smart og harmløst, men lad os lave et ekstremt tankeeksperiment, for at vise, hvordan det kan blive problematisk.
Forestil dig, at man fodrede algoritmen med billeder af rødhårede personer med skulderlangt hår og knyttede begrebet tyv til det. 
[image: ]Computeren ville finde mønsteret og ville begynde at konkludere den anden vej rundt, at folk med skulderlangt rødt hår sandsynligvis er tyve. 
Der findes flere af den slags eksempler, hvor computeren gennem maskinlæring har tillært sig uheldige egenskaber. 

Den slags eksempler og andre, skal du undersøge i de forskellige cases herunder.


Dilemma-cases om digitale hjælpemidler i samfundet.
På næste side er der en række cases om dilemmaer i forbindelse med digitale hjælpemidler i samfundet. 
Vælg en af de dem ud, og sæt jer i små grupper ind i den. I skal præsentere jeres tanker fælles for klassen. 
Overvej: 
· Hvilket formål tjener det digitale artefakt/hjælpemidlet? (intentionaliteten)
· Hvordan vil brugerne mon bruge hjælpemidlet? (brugsanalyse for forskellige brugere)
· Hvilke konsekvenser kan der være for den enkelte, der udsættes for det digitale artefakt/hjælpemiddel, og for samfundet ved at folk bruger det? (konsekvensanalyse)
· Hvilke gode råd eller anbefalinger vil I give i forhold til at bruge det digitale artefakt/hjælpemidlet, I har undersøgt? Både i forhold til producenter, brugere og i forhold til lovgivning på området? Med andre ord, hvad skal de være opmærksomme på, og bør der være lovgivning på området?

[bookmark: _rjpqygo6neti]

1) Digital børnepasning
https://www.version2.dk/artikel/legetoejsproducent-dropper-ai-babysitter-1081394 
· På baggrund af inputs som fx barnegråd, reagerer den digitale babysitter.
[bookmark: _s0d2ql7oatz7]2) Hvem kommer til at begå kriminalitet?
Kan man forudsige, hvem der kommer til at begå kriminalitet, og holde lidt mere øje med dem?
https://www.version2.dk/artikel/politiet-predictive-policing-interessant-datagrundlaget-smaat-1086050
· Feedback loop:
Hvis der er mere kriminalitet på Nørrebro i København, vil algoritmen holde mere øje med kriminalitet på Nørrebro. Det vil betyde, at der vil blive opdaget endnu mere kriminalitet på Nørrebro, og så skal der igen holdes mere øje med det. På den måde forstærker algoritmen de mønstre, mens den måske ikke opdager alt det udenom. 
Det kan også være i forhold til fx køn, etnicitet og social klasse. 
[bookmark: _ltcw59meks09]3) Parkeringsbug
https://ekstrabladet.dk/nyheder/samfund/martin-tordner-mod-easypark-parkering-for-14-kr-blev-til-boede-paa-650-kr/7146874 
· Kan man stole på maskinen, og hvordan skal man forholde sig til det, hvis man ikke kan?

4) Hvem skal køres over?
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/flere-millioner-mennesker-har-talt-hvem-maa-selvkoerende-biler-koere-ned 
https://www.technologyreview.com/2019/03/01/136808/self-driving-cars-are-coming-but-accidents-may-not-be-evenly-distributed/ 
· Når en bil bliver styret af en algoritme, hvordan skal vi så programmere algoritmen til at vælge mellem forskellige menneskers liv?
· Er der større risiko for at blive ramt af en selvkørende bil, hvis du har mørk hud?

5) Den racistiske chatbot
https://www.berlingske.dk/virksomheder/twitter-laerte-microsoft-chatbot-at-blive-racist-paa-et-doegn  
· Hvordan udvikler en chatbots personlighed sig, når den ikke har noget filter programmeret, og den udsættes for tilfældige mennesker, og deres inputs samtidig styrer dens udvikling?

6) Hvem får jobbet? AI i rekrutering.
https://www.technologyreview.com/2019/03/01/136808/self-driving-cars-are-coming-but-accidents-may-not-be-evenly-distributed/ 
· En række firmaer bruger robotter til at kigge på ansøgninger og sortere ansøgerne i egnede og ikke-egnede ud fra bestemte kriterier. Hvilke fordele og ulemper er der, når man lader computeralgoritmer stå for en del af sorteringen af kandidater til nye jobs?

7) Algoritme, der spotter folk i risiko for at begå selvmord.
https://www.version2.dk/artikel/gdpr-stopper-facebooks-selvmords-spotter-algoritme-europa-1083323
· Facebook har udviklet en algoritme, der ud fra forskellige handlinger på Facebook kan spotte, om folk er i risiko for at begå selvmord. Den er dog ikke lovlig i EU.
[bookmark: _GoBack]







[bookmark: _axq8zb9uf6gi]Kopiark 9: Oplæg til rapportskrivning. 
Du skal skrive en rapport, som afslutning på forløbet. 
Rapporten skal indeholde følgende: 
· Kort beskrivelse af det hjælpemiddel, I har (re)designet og matematiske forklaringer på de algoritmer, I har brugt i hjælpemidlet. Hvordan har I fx fået hjælpemidlet til at regne procent ud, eller lign. afhængigt af jeres hjælpemiddel. 
Sammen med beskrivelsen skal du have jeres billede af produktet, og en beskrivelse af, hvad billedet viser, og hvorfor du har valgt det. 

· Billedet af jeres proces og en forklaring på, hvad billedet viser om jeres proces, og hvorfor du har valgt det billede. 
Beskrivelse af positive sider i jeres proces. Hvad fungerede godt. 
Forslag til, hvad du i fremtiden vil have med i den slags gruppeprocesser, og hvad du måske kan gøre anderledes. 

· Skriv ud fra en af de tre cases en anbefaling til enten en forbruger eller et firma, der bruger et af de digitale hjælpemidler.
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Liva har veeret i biografen 4 gange i lobet af et ir.
Hun har hver gang betalt 89,50 k. for en billet til biografen.

Hvor mange penge har Liva i alt betalt for de 4 billetter?

Livakan 4 35 % rabat pa billetter, hvis hun melder sig ind i en filmklub.

Du skal vise med beregning, at Liva skal betale ca. 58 kr. for en billet, hvis hun melder sig ind i
filmklubben.
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