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Analog introduksjon til programmering

Oppgåve1

De skal jobbe i par.

Begge bygger ein liten figur av deiutdelte legoklossane. 
Ta vare på figuren din heilt til slutten, men ikkjevis han til 
nokonandre.

Lag ei oppskrift slik at den andre du jobbar med klarer å 
bygge ein heilt lik figur. Du får ikkje forklare ekstra 
undervegs, alt må vereskrive ned.

Så byter de oppskrift og bygger den andre sin figur.

ÅBlei dei like?

ÅKva måtte du endre i oppskrifta for at figuraneskulle 
bli heilt like?

ÅKunne du ha laga oppskrifta kortareeller enklare?

Oppgåve2

De skal jobbe i par.

Begge lagarei oppskrift på korleis den andre må gå for å 
komeseg ut døra. Det er ikkje lov å forklare undervegs.

Så byter de oppskrift, og ein om gongen prøver ut den 
andre si oppskrift og ser kor du hamnar.

_______________________________________________

Deretter justerer de begge oppskriftene, men da kan de 
berrebruke kodeklossanepå neste side.

Kor få klossarer moglegå bruke for å få til oppgåva?

Feilsøking og forbetring

1. Skjedde det som skulle skje? / Fekkdu til oppgåva?
2. Kva måtte du endre på i oppskrifta for å få til oppgåva?
3. Kunne du ha laga oppskrifta kortareeller enklare?
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Kodeklossarςeit lite oversyn

Gå ett steg

Gå to steg

Repeter  5 gonger

Gå tre steg

Sving 90̄ mot venstre

Sving 90̄ mot høgre

Dersom du krasjar, så

Snu 180̄

Stopp

Desseklossaneseier kor mange steg du 
skal gå bortover.

Desseklossaneseier kor mange grader 
du skal snu.

Denne klossen seier at du skal stoppe 
opp og stå i ro.

Dette er dersom-klossar. Dei inneheldeit
vilkår, altså DERSOM nokohender, SÅ 
skal du gjerenoko.

Diformå du alltid kople han samanmed 
ein annankloss som seier akkurat kva du 
skal gjeredersom du krasjar, somnar
eller snublar.

Repeter 10 gonger

Repeter 20 gonger

Dersom du somnar, så

Dersom du snublar, så

Dette er lykkjer. Dei seier kor mange 
gonger du skal repetere noko. Kor 
mange gonger du skal gå rundt gjennom 
lykkja.

Diformå du alltid kople han samanmed 
ein annankloss som seier akkurat kva du 
skal repetere i lykkjadi.
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Scratch
- ein introduksjon

I den rauderamma er det ulike 
kategoriarsom gjerdet enklareå 
finne dei klossaneein treng.

Rørsle: Her ligg klossanefor kvar 
katten skal røre seg.

Styring: Her ligg klossanesom seier 
kor mange gonger nokoskal gjerast
eller om det skal gjerasti det hele 
teke.

Operatorar: Her ligg ein del 
rekneoperasjonar, som addisjon, 
subtraksjon og samanlikningar.

Gå inn på nettadressa: https://scratch.mit.edu

I den grøneramma er 
feltet der ein lagar
programmet.

Du trekker klossen du vil 
nytte inn hit, da er han 
ein del av programmet 
ditt.

I den gule ramma ser 
du resultatet av 
programmet ditt.

Katten vil røre seg slik 
programmet gir han 
melding om.

Dette området 
fungerer som eit
koordinatsystem, der 
katten startari origo.
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Oppgåve

1. Giss kva dette programmet gjer.

ҍFyll inn i det utdelte arket

2. Lag programmet i Scratchog sjå kva som 
hender.

3. Kva må du gjerefor at katten skal kunne kome
attende til origo?

ҍHINT: Tenk på x- og y-koordinatar.

Ekstraoppgåve

1. Kan du få katten til å flytte seg i ei 
rektangelform utanå bruke nokontastar?

2. Kva med ei trekantform?

Når ein klikkarpå det 
grøneflagget, skjer det 
som står i klossen kopla 
fast i denne.

Når ein klikkarpå 
mellomrom-tasten, hender 
det som står i klossen som 
er festa i denne.

Denne klossen kallast
ei lykkje. Det som står 
inne i denne klossen 
vil repeterastfor alltid.

Denne klossen kallasten 
viss-kloss. Og dersom det 
som står i det grå feltet er 
sant, vil det som står inni 
denne klossen hende.

Døme på eit vilkår som kan 
settastinn i det grå feltet til 
dersom-klossen. Dersom vi 
set inn eit tal som er større 
enn 50, vil det som står inne i 
viss-klossen hende.

Denne klossen sier kva for 
nokrekoordinatarkatten skal 
gå til.

Intro til nokreklossari Scratch
- Alle desseklossanefinn du i kategorien som har lik farge som klossane
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Introduksjon til vilkår, viss-klossarog 
lykkjeri Scratch

Lykkjer

ÅKva: Lykkjergjerat ein del av koden i eit program blir tekeopp att fleire gonger. Det finst
fleire typer lykkjer. Nokretek opp att det du skal gjereet visst tal gonger, medanandre 
lykkjerheld fram for evig. Den tredje typen tek opp att fram til eit vilkår ikkje lenger er sant.

ÅKvifor: Programmet blir lettare å få oversikt over, og det blir færre klossarenn om ein ikkje
nyttar lykkjer. 

Oppgåver

1. Lag to vilkår som er 
sanne og to som er 
usanne.

2. Er det alltid enkelt å vite 
om eit vilkår er sant eller 
usant?

3. Kva type vilkår kan ein
datamaskin forstå?

Grubleoppgåve

Kva trur du hender i programmet under?
Vil det same hende kvar gong?

Viss-blokker

ÅKva: Einviss-kloss inneheldeit vilkår. Når vilkåret er sant, vil det som står inni viss-klossen 
hende. 

ÅKvifor: Einviss-kloss gjerat eit program kan gjerefleire ulike ting avhengig av om vilkåret  
er sant eller usant.

Vilkår
Eitvilkår er ein påstand som kan veresann eller usann. Vi samanliknarofte to tal og ser 
kva for eit som er størst, eller om deier like store. 

Døme på vilkår: 
ÅMamma er høgareenn pappa.
ÅDet er høgaretemperatur om sommarenenn om vinteren.
ÅLærarenhar lik skostorleiksom eghar.

I Scratcher vilkåra grøne, sekskanta klossar.

Diskuter
For kva for nokreav dei tre 
grønevilkåra vil vi høyre 
mjauing med programmet til 
venstre?
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Introduksjon til funksjonari programmering
- korleis lage eigne klossar

Kva? Einfunksjon er ein kloss som du har laga sjølv. Altså eit slags eige program. Det som skilein
funksjon frå eit vanlegprogram, er at du først må definere ein funksjon. Det vil seieat du må lage 
han. Etterpå må du køyrefunksjonen i eit program. Det som står inni ein funksjon, hender ikkjeav 
seg sjølvfør du nyttar funksjonen i eit program.

Kvifor? Programmet du lagartek mindre plass, akkurat som når du bruker lykkjer. Funksjonen kan bli 
nytta fleire staderi programmet utanå måtte lage alle blokkene på ny. 

Oppgåve

Lag ein funksjon for at 
katten flyttar seg i desse
formene: 

1. Kvadrat 
2. Rektangel 
3. Trekant

Kan du bruke funksjonane
dine til å teikneein
samansett figur?

Korleis?

3. steg: Nå må du skrive inn 
kva funksjonen din skal 
heite der det står klossnavn. 

1. steg: Vel mine 
klosser i menyen 
på venstre sida.

2. steg: Trykk på lag en 
kloss-knappen som da 
dukker opp.

4. steg: Du kan veljeå legge til om funksjonen din treng å få nokoinformasjon for å verke. Dette 
kallastofte for inndata eller input. Det treng vi til dømes om funksjonen skal rekneut ulike 
reknestykke.

Dersom du lagarein funksjon som skal rekneom ein verdi frå meter til centimeter, må funksjonen 
din få vite kor mange meter du vil gjereom til centimeter. Da må du legge til eit tal når du opprettar
klossen til funksjonen din. 

Diskuter

1. Kva gjer funksjonen til venstre?
2. Kviforer det ein funksjon, og ikkjeeit

eige program?
3. Kva gjerprogrammet under?
4. Kviforer dette eit program?
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Introduksjon til micro:bit

Skjerm:Micro:bitenhar ein «skjerm» som er samansett av 25 LED-lamper som vi kan 
programmere til å lyse, blenkeog vise ulike bilete, tal eller bokstavar.

Knappar: Han har to knapparpå framsida, og ein nullstillingsknapp på baksida. 
Nullstillingsknappen gjerat programmet på micro:bitenstartarpå ny.

Mini-usb: Her kan du kople micro:bit til ein USB-kabel dersom du bruker ein datamaskin 
med USB-utgang.

Batteritilkopling: Her kan du kople til batteri for at micro:bitenskal få straum.

Sensorar: Micro:bitenhar nokreinnebygde sensorarsom kan måle akselerasjon, temperatur 
og kompassretningar.

Tilkoplingar: Det går an å kople på andre sensorar, motorar, LED-pærer eller høgtalararpå 
micro:bitenmed hjelp av alligatorleidningar. 

Bluetooth (blåtann):Micro:bitenhar bluetooth-tilkopling (blåtann-tilkopling) slik at han kan 
få overført program frå til dømes iPadsom ikkjehar USB-utgang.

Micro:bit er einmikrokontrollar, det vil seieein enkel datamaskin som vi kan programmere. 

Vi kan programmere med hjelp av ein datamaskin, eit nettbrett eller ein mobiltelefon.

Knapp A

Sensorar

Nullstillings-
knapp

Skjerm

Batteri-
tilkopling

USB-utgang

Jordutgang

Strømutgang
Ulike 
inngangar/
utgangar

Knapp B



Introduksjon til bruk av micro:bit
- for datamaskinar

Gå inn på nettadressa: https://makecode.microbit.org/#editor

Da kjem du inn på denne nettsida, der du kan byrjeå programmere micro:biten.

Klosseliste

I den rauderamma er det 
ulike kategoriarsom gjer
det enklareå finne dei
klossaneein treng.

Når du trykker på einav 
kategoriane, vil klossane
som høyrer til komme fram 
rett til høgre.

Programmeringsområde

I den grøneramma er 
feltet der ein lagar
programmet.

Du trekk klossen du vil 
bruke inn hit, da er han 
ein del av programmet 
ditt.

Simuleringsområde

I den gule ramma ser 
du resultatet av 
programmet ditt.

Programmeringsspråk

I den turkise ramma er feltet der du 
kan veljeom du skal bruke klossarå 
programmere med, eller eit
tekstbasert programmeringsspråk 
kalla Python eller JavaScript.

Nedlastingsområde

I den oransje ramma kan 
vi laste programmet 
over til micro:biten.
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Intro til MakeCodefor micro:bit
- Alle desseklossanefinn du i kategorien som har lik farge som klossane

Straks programmet er 
overført til micro:biten
hender det som står inni 
denne klossen.

Denne klossen kallast
ei lykkje. Det som 
står inne i denne 
klossen vil bli teke
opp att  for alltid.

Denne klossen kallestein
viss-kloss. Og dersom det 
som står i det mørkegrøne 
feltet er sant, vil det som står 
inni denne klossen hende.

Døme på  vilkår som kan bli sett 
inn i det mørkegrøne feltet i viss-
klossen. I det øvstevilkåret kan vi 
sette inn to tal som han sjekker 
om er like. I den nedstekan vi 
sette inn to tal der vilkåret sjekker 
om det første er mindre enn det 
andre.

Oppgåve

Giss kva dei to  
programma gjer.

Lag programma i 
makecodeog før over til 
micro:bitenςeitt om 
gongen.

Skjedde det du trudde?

Kan du gjerenokre
morosameendringar?

Denne klossen gjerat 
programmet tek ein
pause før det går 
vidaretil neste kloss.

Output til skjerm

Eitviktig poeng med å bruke micro:biter at vi kan vise informasjon på han. Det blir gjerne kalla utdata eller 
output, og kan visastpå skjermen til micro:biten. Skjermen er ikkjeeinvanlegskjerm, men er samansett av 
25 raudelysdiodarsom kan vereav- eller påskrudde.

I micro:bitenhar vi ulike klossarsom kan vise ting på 
skjermen. Vi kan vise tekstar, bileteeller tal. Tekstane
kan verelitt vanskelegeå lese, for dei ruller over 
skjermen og kjem som ei blanding av store og små 
bokstavar. Vi kjem til å vise flest tal i denne boka.

Denne klossen gjerdet 
som står inni han når ein
trykker på knapp A på 
micro:biten.

Når verdien er 1, vil denne klossen 
gjereat det vert sendt straumut 
gjennom P0-utgangen. Når verdien er 
0, blir det ikkjesendt straumut 
gjennom utgangen.
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Inndata/input for micro:bit

Input frå sensorar

Mesteparten av poenget med å bruke micro:biter at vi kan samle inn informasjon med han. Det 
kallastgjerne inndata eller input, og kjem frå ulike sensorar. Dei kan være innebygde i sjølve 
micro:biten, eller vi kan kople til andre sensorar. 

Oppgåve

1. Giss kva dette programmet gjer.

2. Lag programmet i MakeCode, 
overfør det til micro:bitenog sjå 
kva som hender.

3. Kva kan det tenkast skal vere
kopla til micro:biten?

4. Kva ville du gjort med 
programmet for å forbetre det?

I micro:bitenhar vi innebygde sensorarsom kan måle 
akselerasjonen, lysnivået, kompassretninga og 
temperaturen. Vi kjem oftast til å bruke temperaturen 
i denne boka.

Dersom vi ønsker å bruke einsensor som ikkjeer 
innebygd i micro:biten, må vi først kople han til ein
inngang på micro:biten. I tillegg treng vi einkloss som 
les av kva for ein verdi sensoren sender til micro:biten. 
Da nyttar vi denne klossen. Klossen les berreav kva 
verdien er, men gjer ingenting med han. Dei fleste 
sensorarvi kopler på, gir verdier mellom 0 og 1023, 
men det kan variere frå sensor til sensor. Det står meir
om sensorarog korleis de verkarpå neste side.

Snakk om

1. Kva for nokresensorarveit du om?
2. Korleis kan einmicro:bitvise fram 

målinganefrå sensorane?
3. Kva kan ein bruke ulike sensorartil?
4. Kan du tenke ut ei oppfinning som nyttar

einsensor for å løyse ei oppgåve.
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Sensorar

Kva er motstand?

Når eit materiale har stor motstand,  er det vanskelegfor elektrona å flytte seg gjennom 
materialet. Da treng ein høg spenning for å dytte elektrona gjennom. Motstand blir og kalla 
resistans, og eininga er ohm.

Elektriske leiararhar liten motstand slik at elektrona kan røre seg lett gjennom dei, medan
isolatorarhar veldig stor motstand slik at det er mest umoglegfor elektron å flytte seg 
gjennom dei.

I sensorarvarierer motstanden, og da vil og spenninga variere. Denne spenninga er enkel å 
måle med ein micro:bit. I ein lyssensor vil motstanden variere med lysstyrken, og vi får målt 
ulik spenning om det er mørkt eller lyst. For ein ultralydsensor vil spenninga varierer ut frå
kor stor avstand sensoren har til ein gjenstand, og tilsvarandefor andre sensorar.

Einsensor blir brukt til å måle ulike verdiar, slik som temperatur, lysstyrke, fart, 
akselerasjon eller lydnivå. Sensoren vert kopla til ein micro:bit og ein kan måle kor stor 
spenning som krevstfor å trykke elektrona gjennom han. Da er det slik at i ein
temperatursensor vil spenninga variere i same takt som temperaturen, og vi kan bruke 
spenninga vi måler til å rekneut nøyaktig temperatur.

Termistor
- måler temperatur

Lyssensor
- måler lysstyrke

Halleffekt-sensor
- måler magnetfelt

Ultralydsensor
- måler avstand

Akselerometer
- måler akselerasjon

Lydsensor
- Måler lydstyrke
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Finn meg!Feilsøking 
- debugging

Absolutt ingen som programmerargjeralt rett på første forsøk. Ikkjeeingong dei aller beste 
programmeraranesom har jobba med programmering i mange år! Når programmet ikkjeoppfører seg 
som planlagt, treng vi å finne ut kva som er grunnen til det. Vi må finne feila i koden vår, og kalla bugs. 
Det kan verelurt å lage seg ei eiga liste med vanlegefeil for deg, og bruke denne lista for å finne bugsi 
nye program.

Døme på ei sjekkliste for feilsøking

- gjergjerne det som er enklastførst, ikkjeslett heile programmet

1. Kjør programmet og sjå kva som hender
Å Kva er det som ikkjestemmer med det du ønsker at 

programmet skal gjere?
Å Skjer ting i den rekkefølgadu hadde planlagt?
Å Får du nokonfeilmeldingar(tekst-programmering)?

2. Gjersynlegdet som skjer inni programmet og køyrdet
Å Skriv variablanetil skjerm 
Å Legg inn pausari koden for å rekke å sjå kva for nokre

verdiarulike variablarhar

3. Endre på programmet og køyrdet
Å Har variablanerett namnmed stor/liten bokstav alle 

stadeneder du bruker same variabel?
Å Har lykkjenerett tal på repetisjonar?
Å Endre berrepå ein ting om gongen, slik at det er enkelt 

å sjå kva ei endring fører til
Å Gir feilmeldingarnokonhint om i kva for nokrelinjer 

feilen ligg (tekst-programmering)?
Å Gir feilmeldinger nokonhint om kva feilen er (tekst-

programmering)?
Å Feil variabeltype
Å Glømt innrykk
Å Manglandekolon eller andre teikn

Å Søk på feilkodarpå internett (tekst-programmering)

Søke etter svar

Å Sjølvdei flinkasteprogrammeraranebruker mykjeav tida på å søke opp feilkodarpå 
internett. Det kan og verelurt å søke på namnettil ulike funksjonarfor å sjå kva for nokre
inndata dei skal ha, og kva for nokreutdata deigir.

Å Står det nokoi læreboka di? Les gjerne nærmaregjennom oppgåva.
Å Spør nokoni klassen eller læraren. 14



Korleis verkareinservo?
En servo er ein liten elektrisk motor som kan dreie fram og attende eller rundt og rundt. Han som 
berrekan dreie fram og attende blir kalla ein180̄ -servo. Han som kan dreie rundt og rundt blir kalla 
ein360̄ -servo (eller kontinuerlig servo).

Servoen treng litt meir straumenn det som kjem frå micro:biten. For å veresikker på at han får nok 
straumtil å virke slik han skal, må einbruke eit kretskort som gjerat vi kan kople til batteri i tillegg til 
micro:biten.

___________________________________________________________________________________

Ein180̄ -servo kan berredreie 180̄, 
og ikkjerundt og rundt.

Det går typisk ikkjean å styre farten 
til denne typen servoar, berre
vinkelen dei dreier til.

Diskuter

Kva må du gjere
for å få 360̄-
servoen til å 
dreie i motsett 
retning?

Vinklar

Servoanefår namnfrå vinklar. Ein
vinkel kan veremellom 0̄ og 360̄. 
Einvinkel på 90̄, kallastein rett 
vinkel og ser slik ut.

Einvinkel på 180̄er det doble av 
ein rett vinkel, og da får vi faktisk ei 
rett linje!

Dersom du tek fire rette vinklar,  
endardu opp med ein vinkel på 
360̄ . Da er du komenheilt rundt! 
Dei servoanesom kallast360̄ -
servoargår jo rundt og rundt. 

Da kjem du til å trenge nokreav desseklossane.

180 ̄ -graders servo:
Denne setkva for einvinkel servoen skal dreie til.

360̄ -graders servo:
Denne set farten til servoen.
Denne stopparservoen.

Programmering av servoar

Desseklossanefinn du slik

1. Vel avansert i 
menyen, han er svart.

2. Trykk der det står  
utvidelser, nedst.

3. Så vel du servo-
utvidelsen.

4. Vel servo i menyen, så finn du klossanedu 
treng.

pi

Kva tyder kontinuerlig?
Nokosom held fram 
utanopphald.



De kan la vereå legge til servo-tillegget, da må de bruke einannan
kloss enn vist på førre side. Det er berreein kloss uavhengig av kva 
type servo ein nyttar, men verdianeeinskriv inn, får ulikt resultat ut 
frå servotypen.

180̄ -servo: Verdien angir vinkelen servoen skal dreie til.

360̄ -servo: Verdien angir dreiefart som servoen dreier rundt og 
rundt med.

Denne klossen finn du slik

1. Vel avansert i 
menyen, han er 
svart.

2. Gå nedover i 
menyen til du finn 
tilkopling. Han er 
mørkeraud.

3. Så finn du klossen 
du treng nest nedst
(og nedst).

Programmering av 360̄-servoar(kontinuerlegeservoar)

Om vi skriv verdien 0 til servoen, vil han rotere 
mot klokka så fort han kan. 

Når vi aukarverdien, vil han rotere saktareheilt 
til vi kjem til 90, der motoren står stille.

Når vi aukarverdien over 90 opp mot 180 
grader, roterer han raskareog raskaremed 
klokka.

Her er verdien altså ikkjevinkelen, men 
dreiefart.

___________________________________________________________________________________

Ein180̄ -servo kan dreie 180̄kvar veg, men ikkjedreie heilt 
rundt. Einkan typisk ikkjestyre farten til denne typen servoar, 
berrekva for einvinkel deidreier til.

Det øvsteprogrammet gjerat servoen dreier 180̄i den eine
retninga. Det nedsteprogrammet gjerat servoen dreier attende 
til utgangspunktet.

___________________________________________________________________________________

Programmering av 180̄-servoar
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Miniutfordringar

Krav:

Bruk dei utdelte materiala.

Bygg tårn med gjennomsnittshøgd på minst 160 cm på 
papplata.

Klossanemå verei kontakt med plata, og plata skal vere
intakt.

Materiale: Papplate (30 cm x 30 cm), 18 papirark, tape og 
saks.

Bruk av tid: Planlegging 2 min, gjennomføring 10 min.

____________________________________________________

Det skeive tårnet i Pisa

Utskytingsmekanisme

Krav:

Lag ein utskytningmekanismesom får svampen til å flyge minst 5 meter.

Utskytingsmeknismenmå veresamansett av 5 ulike materiale. 

Materiale: Alt som ligg klart.

Bruk av tid: Planlegging 2 min, 
gjennomføring 10 min.
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Krav:

Lag eit flygandeobjekt som skal verei lufta lengst mogleg.

Bruk dei utdelte materiala.

Det flygandeobjektet skal dra ein blyant.

____________________________________________________

Uidentifisert flygandeobjekt (UFO)

Bordtennis-basketball

Krav:

Ballen må følge ein bane og gå gjennom ei korg.

Ballen kan ikkje rørastetter at han er sett i gang.

Korga som ballen skal gå gjennom må lagast.

Banen må vereminst 2 meter og kan ikkjevereei rett linje.

Materiale: Alt som ligg klart.

Tidsbruk: Planlegging 2 min, 
gjennomføring 10 min.

Materiale: Alt som ligg klart.

Tidsbruk: Planlegging 2 min, 
gjennomføring 10 min.
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Krav:

Lage eingjenstand som bruker nøyaktig 5 sekund på å trille ned papplatebakken. 

Bruk dei utdelte materiala.

Det er ikkje lov å røre gjenstanden etter at han er sloppen.

____________________________________________________

Bakkeløp

Brubygging

Krav:

Bruk dei utdelte materiala.

Bygg ei bru med eit spenn på minst 50 cm.

Brua skal kunne bereein full melkekartong midt på bruspennet (1 kg).

Materiale: Alt som ligg klart.

Tidsbruk: Planlegging 2 min, 
gjennomføring 10 min.

Materiale: Alt som ligg klart.

Tidsbruk: Planlegging 2 min, 
gjennomføring 10 min.
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Opplegg 1 - Innovasjonsmetoden
- Korleis  løyse ei oppgåve?

1. Undersøke og finne informasjon

ÅLeit etter informasjon om temaet.

ÅBruk ulike kjelder.

ÅFinn ut kva vanskelegeomgrep tyder.

2. Planlegge og idémyldre

ÅBruk den informasjonen du fannfor å prøve å finne 
løysingar.

ÅFinn flest moglegløysingarog vel den løysinga du 
trur er best.

ÅPlanlegg gjennomføringa.

3. Utføre

ÅTeikne, bygg eller lag modellen.

ÅLag første versjon av dataprogrammet (dersom det 
er ein del av oppgåva).

4. Teste

ÅPrøv ut det du laga i punkt 3.

ÅGjereventuelle målingar.

5. Evaluere

ÅVerkardet du laga slik som du hadde tenkt?

ÅKva kan du gjerefor at det skal verke betre?

6. Forbetre

ÅGjerdet du fannut under punkt 6 som vil få det du 
laga til å verke betre.

ÅGå gjerne attende til punkt 1 ς6 flere gonger.

7. Dokumentere

ÅGjerein ny test av det du har laga, verkardet nå?

ÅTa eit bilete eller skriv ein liten tekst om det du har 
laga og korleis det verkar. 
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Demonstrer for standpunktet ditt

Bruk innovasjonsmetoden for å lage eit produkt som kan nyttast for å fremjesynet ditt  på ei 
viktig sak ςdet kan vereei teikning, ein plakat eller nokoheilt anna.

Fase 1: Undersøke og finne informasjon

Kva for ei sak 
støttar du?

Kvar  kan du finne 
ut meir om den?

Fase 2: Idémyldre og planlegge

Kva er det som gjerat du støttarsaka du valde?

Korleis kan du lage eit produkt som overtyder 
andre?

Kva for nokreverkemiddelkan du bruke for å få 
fram standpunktet ditt?

Fase 3: Lag ei skisse av produktet.

Fase 4: Spør andre om dei ser kva for ei sak du demonstrerer for.

Fase 5: Kan du forbetreproduktet på nokonmåte?

Fase 6:Lag produktet.

Fase 7: Skriv ei forklaring på kvifor du valdeå demonstrere for akkurat den saka med hjelp av 
det produktet du gjorde.
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Kva for nokre produkt 
kan brukast for å vise 

standpunktet ditt?



Snakk om

Kan de finne ut nokonskilnader på dyreceller, planteceller og 
eincellaorganismar? HINT: Cellevegg, kloroplaster, lysosomerog 
cellekjerne.

Kva fører desseulikskapanetil?

Opplegg 2 - Celler
Alle levandeorganismarer bygd opp av ei eller flere celler. Dei 
fleste cellene er så små at ein treng  mikroskop for å sjå dei, 
men mennesket sine eggceller er store nok til å sjå utan
hjelpemiddel. Det finst mange forskjellige typarceller, og i 
menneskekroppen er det om lag 220 ulike typar. Det kan vere
alt frå muskelceller til nerveceller og kjønnsceller. I 
menneskekroppen har vi om lag 37 billionarceller (37 000 000 
000 000).

Denne klossen finn du slik

Å Vel avansert i 
menyen, han er 
svart.

ÅGå nedover i 
menyen til du finn 
tilkopling. Han er 

mørkeraud.

Å Så finn du klossen du 
treng nest øverst.

Du kjem til å trenge denne klossen. Når verdien er 1, vil 
denne klossen gjereat det blir sendt strøm gjennom LED-
pæra slik at ho lyser.

Verdi 1: Strøm på

Verdi 0: Strøm av 

DNAςer arvestoffet vårt, og det 
ligg inni cellekjernene. Det fastset
kva for nokreprotein kroppen vår 
skal produsere.

Ribosomςer viktig i prosessen der 
cellene lagarprotein.

Mitokondriarςcellene sine 
kraftverk, dei omformarden 
kjemiske energien frå maten vi et 
til energi kroppen kan bruke 
(celleanding).

Lysosomerςcellene sin 
avfallsstasjon, deibryt ned 
avfallsstoffa i cellene.

Cellekjerneςcella sin kommandosentral, som avgjerdet som skjer i cella.

Organeller (cella sine organ)
Cellemembranςer ei hinne rundt cella. Denne slepp inn næringsstoff, og slepp ut avfallsstoff og andre 
produkt. 

Cytosolςei tjuktflytandevæske som fyller innsida av cella. Ho er i hovudsaklaga av vatn, mineral og 
næringsstoff.
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Fase 1:Finn informasjon og inspirasjon til ein cellemodell. Kva for nokredelarer han 
samansett av? Korleis ser dessedelaneut?

Fase 2:Ha ei idémyldring for deg sjølv. Korleis vil du at cellemodellen din skal sjå ut, og kva 
utstyr skal du bruke? Teiknegjerne ei skisse før du tek til med å lage modellen. Han skal og ha 
minst eitt lys, kva for nokrefargarskal desseha, og kvar passardei best?

Fase 4: Test programmet ditt. 

Fase 5:Verkardet slik det skal?

Fase 6:Hopp gjerne attende til 
tidlegarepunkt og gjerendringar
for å få ein best mogleg
cellemodell. Gjergjerne 
endringari micro:bit-
programmetditt.

Fase 7: Ta gjerne en filmsnutt av 
den ferdige cellemodellen for å 
vise korleis han verkar.

Lag ein modell av ei celle

Fase 3: Tid for å lage cellemodellen og programmere micro:biten. Sjå under for oppkopling og 
programmering.

Oppgåve
Lag einmodell av ei celle som har minst éi lysandeeller blenkandeLED-pære.

Kople opp micro:bitsom vist på 
figuren.

Det lange beinet til LED-pæra skal 
koplasttil ein mostand og så til P0-
utgangen. Dette blir den positive 
polen, og vi kan lage eit program som 
sender strøm gjennom pæra.

Det korte beinet til pæra skal koplast
til GND-utgangen. Det står for ground
som tyder jord, og det blir den 
negative polen.

Kva for nokreendringarmå vi gjerefor 
å få fleire LED-pærer til å lyse?

Døme på program

Dette programmet får LED-pæra til 
å lyse konstant. Kva må du gjerefor 
å få henne til å blenke?

Oppgåve

Berre planteceller inneheldkloroplaster som gjerat dei kan 
omforme energi frå sollyset til kjemisk energi i karbohydrat. 
Men alle celler kan omforme energien frå næringsstoff til den 
energien dei treng for å leve. Denne prosessen blir kalla 
celleanding.

1. Finn ut kva for nokrestoff som er med i reaksjonanefor 
fotosyntese og celleanding.

2. Kva har dessestoffa med karbonkrinsløpet å gjere?

3. Kan dette påverkedrivhuseffekten på nokonmåte?
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Opplegg 3 - Drivhuseffekten

Meir om stråling og bølgelengd
Strålinga frå sola er kortbølga, det vil seieat bølgelengda er liten, og fargen vi kan sjå er gul/kvit. 
Strålinga med lita bølgelengder den som inneheldmest energi. Denne strålinga blir absorbert av 
jorda, og sendt ut att som meir langbølga varmestråling. Varmestråling blir og kalt infraraud stråling 
og er usynlig for menneske, sidanho har større bølgelengdenn 800 nm. Menneske kan berresjå lys 
med bølgelengdmellom 400 nm og 800 nm, der lys med bølgelengdpå 400 nm svarer til ein lillafarge, 
og lys med bølgelengd800 nm svarer til raudfarge.

Drivhuseffekten gjerat 
gjennomsnittstemperaturen på 
jordkloden er omtrent 15̄C i 
staden for -18̄ C, som han ville ha 
voreutannokondrivhuseffekt.

Det blir sendt ut stråling med mykje
energi frå sola, og denne treff jorda 
sin atmosfære. Einmindre del av 
denne strålinga forsvinn berreut i 
verdsrommet, for atmosfæren og 
skyene verkarsom einspegelog 
reflekterer eindel av strålinga bort. 
Men mesteparten av denne 
strålinga blir absorbert (teken opp) 
av atmosfæren og bakken. Da har 
jordkloden mottekeenergi.

Jordkloden sender og ut si eiga 
stråling, varmestråling. Det er fordi

jordkloden har einhøgaretemperatur enn verdsrommet. Verdsrommethar ein temperatur på om
lag -270̄ C.

Varmestrålinga som jorda sender ut att, vert i stor grad teken opp av drivhusgassanei atmosfæren. 
Mengdaav varmeenergi som blir teken opp i atmosfæren, blir større når det blir meir av 
drivhusgassane(klimagassane). Da vil gjennomsnittstemperaturen på jordkloden auke, slik at han blir 
høgareenn 15̄ C. Dersom gjennomsnittstemperaturen stig med over 2C̄, vil det få store 
konsekvensarfor livet på jorda. Store landområde vil bli liggandeunder vatn, det vil bli meir
ekstremver; som kraftige stormarog uver, og langvarig tørke som kan føre til stor fare for 
skogbrannar. Dette vil verke på både menneske og dyre- og plantelivet på jordkloden.

Dei vanlegastedrivhusgassaneer vassdamp (H2O), karbondioksid (CO2), metan (CH4), lystgass (N2O) 
og ozon (O3). Av dessegassaneer det i hovudsakCO2 menneska slepp ut, og som dermed auker
drivhuseffekten frå kor kraftig han var før den industrielle revolusjonen, da vi tok til med å bruke kol 
til dampkraft.
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Fase 1: Finn informasjon og inspirasjon til ein modell av drivhuseffekten. Kva for nokredelarer han 
samansett av? Korleis ser dessedelaneut?

Fase 2:Ha ei idémyldring for deg sjølv. Korleis vil du at din modell skal sjå ut? Teiknegjerne ei skisse 
før du tek til med å lage modellen. Han skal og ha lys, Kva for nokrefargarskal desseha, og kvar 
passardei ulike farganebest?

Fase 3: Tid for å lage modellen, og programmere micro:biten. Sjå under for oppkopling og 
programmering.

Fase 4: Test programmet ditt. 

Fase 5: Verkardet slik det skal?

Fase 6: Hopp gjerne tilbake til 
tidlegerepunkt og gjerendringar
for å få ein best moglegmodell. 
Gjergjerne endringari micro:bit-
programmetditt.

Fase 7: Lag ein tilhøyrandetekst 
eller ei lydfil som forklarer korleis 
drivhuseffekten verkarog kva for 
nokrekonsekvensarauka
drivhuseffekt kan føre til.

Lag ein modell av drivhuseffekten
Oppgåve
Lag einmodell av drivhuseffekten som har minst éi lysandeeller blenkande
LED-pære.

Døme på program

Dette programmet får LED-pæra til 
å lyse konstant. Kva må du gjerefor 
å få henne til å blenke?

Oppgåve

Dei globale klimaendringaneskuldesti hovudsakmenneska 
sine utslepp av CO2. 

1. Kor mykjehar mengdaCO2 aukasidanden industrielle 
revolusjonen?

1. CO2 er den  den minst effektive klimagassen, men likevel 
han det blir fokusert på. Kviforer det slik?

2. Konsekvensarav aukadrivhuseffekt, er auka
gjennomsnittstemperatur, som mellom anna fører til 
meir issmelting og meir ekstremvær. Kva for nokre
konsekvensarkan dette igjen ha for menneske, dyr og 
planter? k28
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Kople opp micro:bitsom vist på 
figuren.

Det lange beinet til LED-pæra skal 
koplasttil ein mostand og så til P0-
utgangen. Dette blir den positive 
polen, og vi kan lage eit program som 
sender strøm gjennom pæra.

Det korte beinet til pæra skal koplast
til GND-utgangen. Det står for ground
som betyr jord, og det blir den 
negative polen.

Kva for nokreendringarmå vi gjerefor 
å få fleire LED-pærer til å lyse?



Opplegg 4 - Energiformer og -overgangar
Kva er energi?
Energi er det som får ting til å skje. Utanenergi kunne ikkjenokorøre på seg. Energi kan aldri oppstå 
eller forsvinne, han kan berregå over til andre energiformer. Vi seier at energien er teken vare på.

Eksempel på energikjeder

Sleppe einball frå ei høgd:
Stillingsenergi ­ rørsleenergi ­ lydenergi og varmeenergi

Bilkollisjon:
Rørsleenergi ­ lydenergi og varmeenergi

Kva er energikvalitet?
Han seier nokoom kor enkelt det 
er å bruke energien til nokonyttig. 
I ei energikjede vil energikvaliteten 
alltid synke når energien blir 
omforma til andre typar. Han blir 
mindre nyttig. Til slutt endarall 
energi opp som svak varmeenergi. 
Og denne er veldig vanskelegå 
bruke til nokonyttig. Elektrisk 
energi er veldig enkelt å bruke til 
nokonyttig. Kva med dei andre 
energitypane?

Energiproduksjon er eigentlegberreenergiomforming
Ofte snakkarvi om å produsere energi, men det går ikkjean å 
produsere eller lage energi, han kan jo berreomformast! Når vi 
snakkarom energiproduksjon, meiner vi som regel å omforme ein
energiform til elektrisk energi. Eksempel på energiomforming: 

Å Vasskraft som omformarstillingsenergien i store vassmengder til 
elektrisk energi

Å Vindkraft som omformarvinden sin rørsleenergi til elektrisk energi
Å Solceller som omformarstrålingsenergien frå sola til elektrisk energi
Å Fossil energi som omformarden kjemiske energien i olje, kol og 

gass til elektrisk energi

Stillingsenergi (potensiell energi)
Når vi løftar eingjenstand høgareopp frå bakken, tilfører vi han energi. Jo høgareopp 
gjenstanden er, dess høgareenergi har han. Denne energien kan enkelt bli omforma til 
andre typarenergi med eingong du slepp gjenstanden og han tek til å falle.

Rørsleenergi (kinetisk energi)
Eingjenstand som rører på seg har meir energi jo større fart han har. Det er difor det 
blir så mykjestørre skade om en bil kolliderer når han har stor fart, sidanenergien er 
mykjestørre enn om bilen hadde kjørt saktare.

Snakk om

Du slepp einstein frå 1 
meter over bakken, og 
etterpå slepp du han frå 2 
meter over bakken. 

1. Kva skjer med farten til 
steinen akkurat i det han 
treff bakken i dei to 
tilfella?

2. Kviforer det slik, trur 
du?

Kviforkan vi ikkjehøyre 
eksplosjonarsom skjer i 
verdsrommet? 

Elektrisk energi
Elektrisitet er ladningarsom rører på seg, som regel elektron. Da har 
desseein type rørsleesenergisom vi kallarelektrisk energi.

Strålingsenergi (for elektromagnetisk stråling)
Stråling er samansett av bølger av elektrisitet og av magnetisme, einkan 
seieat han rører på seg. Da har dei en type rørsleenergi. Han kan for-
plante seg i lufttomt rom, og all energi vi får frå sola er av denne typen.

Varme
Varme er ein form for energi, men en gjenstand kan ikkjeinnehalde
varme, han kan berreoverføre varme. Varme er energi som går frå ein
gjenstand med høg temperatur til eingjenstand med lågaretemperatur.

Lyd
Lydenergi finnesti lydbølgene som rører seg til øyret ditt. Lyd 
er eigentlegtrykkbølger i luft (eller andre materiale) som får 
luftmolekylanetil å svinge. Sidanluftmolekylanerører på seg, 
får deiein type rørsleenergi som vi kallarlydenergi.

Kjemisk energi
Alle kjemiske sambindingarhar lagra 
energi i bindinganesine. Denne energien 
kan bli frigjevenved at vi bryt desse
bindingane. For nokonstoff er det 
vanskelegå bryte bindingene for å frigi 
denne energien, men for andre stoff er

det veldig enkelt. I fossile brensel er dette enkelt med å varme stoffet opp slik at vi får ein
forbrenningsreaksjon (se opplegg 31). Det er faktisk forbrenningsreaksjonarsom gjerat vi får frigitt den 
kjemiske energien frå maten vi et.
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Lag einkjedereaksjon
- programmer einservo

Fase 1: 

Kva er ein
kjedereaksjon?

Kvar kan du finne 
ut hva det tyder?

Kva slags
materiale kan 

brukast?

Fase 2:Kvar skal kjedereaksjonen få energien 
frå? Kva slags materiale og delarskal han vere
laga av? Korleis kan du bruke minst ein servo 
som eindel av kjedereaksjonen din? Teikneei 
skisse.

Fase 3:Bygg kjedereaksjonen og lag 
programmet til servoen.

Fase 4: Prøv ut kjedereaksjonen.

Fase 5:Kan de gjerehan betre på nokonmåte? Verkar
han som planlagt? Må nokobli justert?

Fase 6: Lag den ferdige kjedereaksjonen.

Fase 7:Lag ein filmsnutt av kjedereaksjonen, og skriv 
eller lag eit lydklipp med forklaring på kviforde valdeå 
lage kjedereaksjonen akkurat slik de gjorde.

Døme på program

Det øvsteprogrammet gjerat servoen dreier 180̄i den 
eineretninga. 

Det nedsteprogrammet gjerat servoen dreier attende til 
utgangspunktet.

Kan de bruke nokoav dette til dykkarkjedereaksjon? 

Kople opp micro:bitog kretskort 
med servoen som vist på figuren.

Servoen har tre fargarpå 
leidninganeder det er viktig at 
den rette leidningenhavnarpå 
den rette plassen.

Oppgåve
Lag einkjedereaksjon som forflyttar ei kule minst to meter utanat nokontek på henne 
undervegs. Det må nyttastminst tre deler og minst einservo.

Oppgåve
Studer kula heile vegen gjennom 
løypa og forklar kva typarenergi ho 
har, og kva typarenergi ho mottek 
og mister undervegs i løypa.
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Lineær modellering
I dette kapittelet skal vi lære litt om lineær regresjon. For å forstå kva det er, skal vi sjå på eit døme.

Når Line kjem inn i klasserommet ein morgon, er det veldig kaldt. Varmeanlegget har voreavslått 
heile natta, men heldigvis har vaktmeisterenskrudd det på att. Line har eit termometer liggandepå 
pulten sin og ønsker å finne ut kor fort klasserommet blir varma opp att. Ho måler temperaturen 
kvar halvtime, åpner Geogebraog skriv resultata inn i reknearket. Resultata ser du nedanfor.

For å få betre oversikt, ønsker Line å lage eingraf av dessetala. Det er det som blir kalla regresjon og 
vi skal nå sjå korleis Line gjerdet.

Først markerer ho tala, og så trykker ho på dette symbolet:

Deretter vel ho «regresjonsanalyse» og «analyser». Ho får da opp tala i tabellen som punkt. Vi 
hugserat det var 14,7 grader da hun starta å måle. Det svarer til punktet nedsttil venstre. Etter ein
halvtime var det 15,4 grader. Det svarer til det neste punktet, og slik held det fram.



Line ser at punkta ligg omtrent langs ei rett linje, og ho ønsker å få PC-en til å veljeden linja som 
passarbest med punkta. Det gjerho ved å velje«regresjonsmodell» nedsti bildet. Hun vel «lineær» 
som tyder at grafen skal bli ei rett linje. Hvis punkta ikkjehadde lege langs ei linje, kunne ho valt 
nokoanna, og det skal vi sjå på seinare.

Til slutt høgreklikkarho i biletet og vel «kopier til grafikkfeltet» og dermed er grafen ferdig.

Funksjonsuttrykket til denne grafen er y = 1,4x + 14,65. Kva tyder disse tala?

Det talet som står framfor x-en, blir kalla eit stigningstal. Jo større dette talet er, jo brattare
er grafen. Dersom talet er negativt, synk grafen. Her er det 1,4. Det tyder at det blir 1,4 
grader varmarefor kvar time som går.

Det andre talet blir kalla konstantledd. Her er det 14,65. Det tyder at grafen startarpå 
14,65 grader, altså at det ifølge grafen var så mange grader da forsøket starta. 

Og med det har Line funne svaret. Klasserommet blir varma opp med 1,4 grader kvar time.



Ikkje-lineær modellering
Vi skal nå sjå korleis vi kan bruke Geogebratil å lage grafarnår punkta ikkjeligg på ei rett linje.

Markus liker å ha med kakao på tur, og han har fått einny termos som han håper skal haldegodt på 
varmen. Han har lyst til å teste termosen ut heime, og fyller han med varmt vatn ein morgon. Så 
måler han temperaturen eingong i timen. Han legg inn punkta på same måten som Line (sjå dømet 
ovanfor).

Vi ser at punkta til Markus kan hende ikkjeligg heilt langs ei rett linje slik punkta til Line gjorde. 
Markus prøver ut forskjellige regresjonsmodellar. Da får han følgandebilete.



Dessegrafaneser kan hende litt like ut, men vi ser klart skilnad om vi zoomer litt ut.

Korleis kan vi finne ut av kva for ein av dessesom passarbest med tala til Markus? For å finne ut 
av det, må vi sjå på eit tal som blir kalla korrelasjonskoeffisient. Det finn vi ved å trykke på «vis 
statistikk»-knappen.

Da får vi tabellarsom desse.
Det er det nest nedstetalet
(R2) vi er interesserte i.

For den rette linja får vi 0.996.
For den krumme linja får vi 0.9998.

Jo nærmaredette talet er 1, jo betre 
passargrafen. Dette tyder at det er den 
krumme grafen (den eksponentielle) som 
passarbest.

Nå har Markus fått en fin graf som viser 
temperaturendringa i termosen over tid.

Lineær graf

Krum graf (eksponentiell)
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Variablari Scratch og MakeCode

Variablari MakeCode

Da dukkardette vindaugetopp, og du lagar
eit namnpå variabelen din.

Dette gjentekdu til du har mange nok 
variablar.

For å kunne lage variablari MakeCode, må du finne menyen for variablarςhan er raud. Så må du 
trykke på den øvsteknappen der det står Lag en variabel. På figuren markert med raudt.
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Variablari Scratch For å kunne lage variablari Scratch, må du finne 
menyen for variablarςhan er mørk oransje. Så må du 
trykke på den øvsteknappen der det står Lag en 
variabel. På figuren her markert med raudt. 

Da dukker dette vindaugetopp, og du 
lagareit namnpå variabelen din.

Dette gjentekdu til du har mange nok variablar.

_____________________________________________________________________________

Variablarer nyttige når ein skal kunne lage eit program som kan rekneut reknestykkemed ulike 
tal, utanå endre heile programmet. I tillegg kan variablarbli brukte for å haldestyr på talet på 
rundari ei lykkjemed ein tellevariabel. Sjå Pythonheftetfor meir om variablar.

Einvariabel er som ei lita skuffe som kan innehaldeeinverdi. For å kunne utføre reknestykke, treng vi 
skuffer til å ha talavåre i. Kvar gong du puttar eit nytt tal i skuffa, forsvinn det gamle, for skuffene er 
små og har berreplass til det nyastetalet. 

Det finst fire typarvariablar: 
HeiltalςTal utandesimalar
DesimaltalςTal med desimalar
Tekst/strenger ςOrd eller bokstavar
Boolske verdiarςSant eller usant
______________________________________________________________



Opplegg 5 - Massetettleik og periodesystemet

Atommassaneavgjersvært lite av massetettleiken til grunnstoffa. Det er ikkjeslik at massetettleiken 
automatisk blir høgarefor grunnstoffa med høgareatomnummer. Eindel av grunnen er at for dei fleste 
grunnstoffa er atoma bundne til kvarandre, slik at det blir molekyl av grunnstoffet. Måten desseer bundne 
samanpå, er med på å fastsetjekor stor plass molekyla tek. Altså kor stort volum dei har.

1. For å kunne nytte ein
ultralydsensor (sonar), må du først 
trykke på Avansert i menyen. Så 
må du trykke på Utvidelser, nedsti 
menyen; markert med raudt på 
figuren her. 

2. Trykk så på 
ruta der det 
står sonar.

_________________________________________________________________________________

Ultralydsensor (sonar) Da får du tilgang til denne 
programmerings-klossen. 
Han viser avstanden frå
sonaren målt i cm eller 
mikrosekund.

Kva er massetettleik?
Han seier nokoom kor stor tettleik eit stoff har. Om du 
held ein liten bit av eit stoff med stor massetettleik, vil 
det veretungt å halde. Eininga for massetettleik er 
enten kg/m3 eller g/cm3.

άὥίίὩὸὩὸὸὰὩὭὯ
άὥίίὩ

ὺέὰόά

Kva er masse?
Masse er det vi måler når vi veg 
noko. Vi kallardet ofte tyngd, men 
tyngdaer eigentlegden krafta som 
jordkloden dreg oss ned mot 
bakken med (tyngdekraft). Masse 
måler vi i kilogram. 

Atommassanetil grunnstoffa er i hovudsak
fastsette av talet på proton og nøytron i 
kjernen, sidanelektrona har så liten masse 
til samanlikning. Atommassaneaukarnår 
atomnummeret aukar, for det seier kor 
mange proton atomet har i kjernen. For 
dei lettastegrunnstoffa har atomet 
omtrent like mange nøytron som proton, 
men for de tyngre grunnstoffa er det fleire
nøytron enn proton.

Visste du at?
Ei teskei med nøytronstjerne veg 
omtrent 500 millionartonn!

Alle atom er bygd opp av proton, nøytron og elektron. 
Atomkjernen består av proton og nøytron. Protona har ei positiv 
ladning, men nøytrona har inga ladning, deier nøytrale. 
Elektrona går i bane rundt atomkjernen og deihar ei negativ 
ladning. I eit nøytralt atom er det alltid like mange elektron og 
proton.

Innanforkvar kolonne (gruppe) i periodesystemet er det likevel slik at grunn-
stoffa med høgastatomnummer har størst massetettleik. Grunnen er at desse
grunnstoffa har liknandekjemiske eigenskapersidandeihar like mange 
valenselektron (elektron i ytsteskal), som er det viktigastefor å avgjere
bindingstype og kjemiske eigenskapertil stoffet.

Diskuter
Kva for nokreulike 
typarbindingarveit du 
om?

Ultralydsensoren måler ikkjeavstand direkte. Han måler 
tida det tek for ultralyd å gå frå sensoren, bort til ein
overflate, så attende. Sidansensoren veit at lydfarten er 
ca340 m/s i luft, kan han reknetida om til avstand.

Dessverre oppgjersensoren avstanden i heile cm, altså 
ikkjesærlegnøyaktig. Kva kan vi gjeremed det? Kan det 
veremeir nøyaktig å måle tida, og heller rekneom sjølv? 
(HINT: ί ὺÖὸ)

39

Elektron

Nøytron

Proton



Lag einvolummålar
- finn massetettleiken til eit stoff

Diskuter
Kviforvil det ikkje
veremoglegå finne 
massetettleiken til salt 
på denne måten?

Oppgåve
Lag eit produkt som måler volumet til eit stoff med å bruke ein ultralydsensor (sonar) til å måle 
kor mykjevasshøgda i eit begerglasaukarnår du legg i einbit av stoffet. Bruk massen av biten 
og volumet for å rekneut massetettleiken og finne ut av kva for eit stoff det er.

Fase 1: Kva for nokredelarer einvolummålarsamansett av? Korleis ser disse delaneut? Kva må bli 
bygd samanav dessedelane?
Fase 2:Ha ei idémyldring for deg sjølv. Korleis vil du at volummålarendin skal sjå ut? Teiknegjerne ei 
skisse før du diskuterer med deiandre.

Fase 3: Tid for å lage volummålarenog programmere micro:biten. Kople opp micro:bitsom vist på 
figuren.

Kalibrering av volummålaren(enkel regresjon)
Vi skal finne massetettleiken til ulike stoff. Da må vi måle kor stor masse og volum dei har. Men det 
identifikatoren vår måler, er avstand, og ikkjevolum. Heldigvis er det ein samanhengmellom dei!

Vi gjer først ei måling av avstanden til overflata på vatnet utannokooppi det, og noterer avstanden 
(volumet er 0 sidanvi ikkjehar noe oppi vatnet). Så legg vi oppi einhalvstor gjenstand og les av både 
avstanden til vatnet og volumet på skalaen på sida av begerglaset. Da har vi fått to punkt som vi kan 
teikneinn i et koordinatsystem.

Avstand (cm) Volum (cm3)

5 140

15 0

Naudsyntutstyr til volummålaren

Dette kan du enten gjerefor hand eller 
digitalt. Når du har teiknade to punkta,  
trekk du ei rett linje mellom dei. Da har du 
fått ein graf du kan bruke til å lese av 
volumet for den avstanden som blir vist 
på micro:biten.

Dersom du vil lage ein meirnøyaktig graf,  
gjerdu flere målingarog teiknarinn 
punkta i same koordinatsystem. Da vil det 
ikkjepasse med ei rett linje som treff alle 
punkta dine, men du teiknaropp den 
rette linja som treff best moglegmed  
dine punkt.

Gjerfase 4 ς7.

Da har du gjort ein regresjon. Det vil seieat du har laga einmatematisk modell! 
Gratulerer! Det er det som er det største ønsket til mange forskararinnanfor
realfag. Det finst enklaremåtarå gjeredet digitalt på, slik at du slepp å teikneinn 
alle punkta og linja for hand. Det står det meir om i modellerings-kapitlet.
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Opplegg 6 - Friksjon og omforming av energi

Friksjon hindraroverflater i å røre seg i høve til kvarandre. Han verkarslik at han alltid bremsarei 
rørsle. Hadde det ikkjevorefor friksjon og luftmotstand (som er einslags friksjon), hadde alle 
rørsler fortsett utanå stoppe opp!

Variablari MakeCode
Einvariabel er som ei lita skuffe som kan innehaldeeinverdi. For å kunne 
utføre reknestykke, treng vi skuffer til å ha talavåre i. Kvar gong du legg 
eit nytt tal i skuffa, forsvinn det gamle, for skuffene er små og har berre
plass til det nyastetalet. Desseskuffene må vi først lage.

Da dukker dette vindaugetopp, og du lagar
eit namnpå variabelen din.

Dette tek du opp att til du har mange nok 
variablar.

_______________________________________________________________________________

For å kunne lage variablari MakeCodemå du finne menyen for variablarςhan er raud. Så må du 
trykke på den øvsteknappen der det står Lag en variabel, markert med raudt på figuren.

Det er kor ujamne overflatene er, som 
avgjerkor stor friksjonen er. Vi kan 
tilsetjesmøremidler mellom ujamne 
overflater, slik som i bilmotorarog 
andre staderder overflater skal røre 
seg i høve til kvarandre. Kva skjer om 
friksjonen er stor inni einbilmotor?

I andre høve ønsker vi ikkjeå redusere 
friksjonen. Kva med når du

Diskuter
Veit du om ein stad 
utan luft, og dermed 
utan luftmotstand? 
Kva for nokre
konsekvensarfår det 
for rørsle?

Tenk at du aker ned ein bakke med akebrett. Ved enden av bakken er det ei 
diger slette som er dekka av eit islag med vatn oppå. Kva skjer med farten 
din på sletta? Kva om det i staden hadde voresnøslaps, eller kan hende 
gras? Skilnaden på is med vatn, snøslaps og gras er kor stor friksjonen blir.
Jo glattareoverflata er, desto mindre friksjon har vi, og akebrettet held 
fram veldig langt før det stoppar. Vi har uansett luftmotstanden som 
bremsarrørsla, så akebrettet held ikkjefram uendeleglenge.

Omforming av energi
Friksjon gjerat farten minkar, og da blir rørsleesenergienog mindre. Kvar blir 
resten av energien av? Han kan jo ikkjeberre forsvinne.

Energien går stort sett over frå rørslesenergitil varme- og lydenergi. Han kan og  
gå med til å deformere overflatene.

På biletet ser du einball som vert slepptfrå ei høgd, og for kvar gong han sprett, 
når han kortareopp. Det er friksjonen mellom ball og golv som omformar(stel) 
nokoav rørsleenergien til ballen, slik at han ikkjenår like høgt neste gong.

syklar, veit du kva vassplaning er? Det er når det legg seg eit lag med vatn på asfalten, og det verkarpå 
same måten som eit smøremiddel. Skummelt! 

41

Overflata til 
sykkelhjulet

Ingenting mellom 
overflatene

Overflata til 
asfalten

Vasslag 
mellom 
overflatene

To overflater når det ikkje
er tilsett noko mellom dei
ςfriksjonen er stor

Eit tynt lag vatn skil dei to 
overflatene frå kvarandre
ςfriksjonen er liten



Lag eit skråplan der vinkelen kan justerast
- og ei stoppeklokke med micro:bit

Oppgåve
Lag eit justerbart skråplan som de skal nytte til å la ei kule trille ned med ulike vinklar. Mål tida 
det tek for kula å trille einavmerktavstand på skråplanet med micro:biten. Lag ein lineær 
modell for korleis trilletida avheng av vinkelen til skråplanet.

Fase 1: Kva er eit skråplan? Kva kan det bli bygd av? 
Korleis få det regulerbart?

Diskuter 
Stemte hypotesen dykkar? 
Kvifor/kvifor ikkje?

Fase 2: Det er viktig at de er opnefor alle slags idearog 
ikkjeer kritiske, da kan nyttige framlegg bli kutta ut for 
tidleg.

1. Tenk sjølvførst og teiknegjerne skisser.
2. Forklar ideen din for deiandre på gruppa.
3. Heile gruppa diskuterer deiulike ideane, og lagar

ein felles hypotese for resultatet av målingene.
Fase 3: Tid for å lage skråplanet og programmere 
micro:biten. Under er det eit puslespel-hint til stoppeklokke-
programmet. 

Regresjonsoppgave ςlineær modell

1. Plott alle deimålte verdianei Geogebra.

2. Finn ein matematisk modell ved å gjereein
regresjon for deimålte dataa. Sjå modellerings-
kapittelet for framgangsmåte.

3. Korleis trur du modellen ville blitt om de hadde gjort 
fleire målingar? 
Å Prøv!
Å Passa deinye målinganeinn i modellen 

dykkar?
Å Var deinye målinganeinnimellom deigamle 

verdiane, eller utanfor? Trur du det har 
nokoå seiefor resultatet?

Fase 4: Prøv ut skråplanet og stoppeklokka.

Fase 5:Verkardet som planlagt? Må nokojusterast? Kan 
du gjereskråplanet eller stoppeklokka betre på nokon
måte? 

Fase 6: Lag det ferdige skråplanet og stoppeklokka.

Fase 7:Gjennomfør målingarav trilletid for minst 5 ulike 
vinklar. Skriv ned målingene og ta bilete.

Oppgåve

Modellen dykkarer ein lineær 
funksjon som kan skrivastpå denne 
formen

Ὢὼ ὥɇὼ ὦ

Dersom de setdykkarfunksjon lik ei 
anna gruppe sin funksjon har de laga 
ei likning! Løys denne likningen, og 
diskuter kva de har reknaut.

Køyretid-klossen
Denne klossen måler kor lang tid det 
har gått sidanprogrammet tok til å 
køyre. Han byrjarå telje med ein gong 
programmet er ført over til micro: 
biten. Han finst under kategorien 
inndata, der det står meirΧ
Han måler tida i millisekund. Kva må 
du gjerefor å få tida i sekund?



Opplegg 7 - Solenergi
- Korleis kan vi varme vatn ved hjelp av solenergi?

Materiala som ein solfangarer laga av 
har alle ein funksjon.

Papp -
byggemateriale

Plastfolie -
isolerer

Aluminiumsfolie -
reflekterer sollys

Svart maling ς
absorberer sollys

slike solfangararpå hytta eller campingtur, for å varme opp dusjvatn. Dei 
er laga av en svart pose med vatn oppi, sidansvart farge absorberer 
mest moglegav strålinga frå sollyset, og ein plastslange med eit lite 
dusjhovud. Her får vatnet som regel ikkjeveldig høg temperatur, men 
det kan verelurt å sjekke litt forsiktig før ein dusjer heile seg.

Liknandesolfangararkan og brukast av menneske som bor på stader
utan tilgang til elektrisitet for å koke vatnet sitt, slik at bakteriarog 
parasittardøyr. Da er det mindre fare for å bli sjuke. I tillegg kan dei få 
laga varm mat, sjølvom dei ikkjehar tilgang på ved. Dessesolfangarane
er gjerne laga av papp eller tre, nokoreflekterande, nokoabsorberande, 
nokosom isolerer, og einbehaldartil vatnet. 

Energien frå sollyset er fornybar energi, sidanvi ikkjekan 
bruke han opp. Sollyset som treff jordkloden tilsvararei 
mengdenergi som er 15 000 gonger høgareenn 
energiforbruket til alle menneska på jorda. Dersom vi hadde 
klart å utnytte heile energien frå sola, hadde vi ikkjetrengt 
annanenergiproduksjon. 
Det er hovudsakelegto måtarå produsere energi frå sollys. Vi 
kan bruke solceller eller solfangarar. I ei solcelle blir det

Snakk om

All energi på jordkloden stammartil sist frå solenergi, 
både fornybare energikjelder og ikkje-fornybare 
energikjelder. Til dømes vindkraft, vasskraft, olje, 
gass og kol, endatil energien i maten vi et!

1. Korleis kan det stemme? Forklar korleis det kan 
vereslik.

2. Kan du komme på nokonunnatak? Er det nokon
energikjelder som ikkjehar sitt opphav i 
solenergi?

danna elektrisitet, sidansollyset kan slå laus elektron. Disse elektrona rører seg i ein krins på grunn av 
måten solcellene er bygde opp på, og vi får danna elektrisitet. 

Det finst to typarsolfangarar. Begge verkarslik at dei varmaropp vatn eller ei anna væske. Skilnaden på 
dei to typaneer kor høg temperatur dei varmarvæska opp til, og kva dei gjermed væska etter at ho er 
oppvarma.

1. Solfangartil elektrisitetsproduksjon ςdenne typen inneheldmange speglarsom reflekterer sollyset 
slik at det treff ein liten behaldarmed væske. Da vil temperaturen til denne væska aukekraftig og 
væska fordamper. Det vil seieat ho blir til gass. Da kan gassen drive ein turbin som omformargassen 
sin rørsleenergi til elektrisitet. Dette er typisk større energikraftverk som produserer elektrisitet nok 
til mange tusen husstandar, slik som på biletet over.

2. Solfangartil oppvarming av vatn ςdenne typen er langt enklare, og nokoprivatpersonarkan ha 
heime. Dei bruker energi frå sollyset til å varme opp vatn til opp mot kokepunktet. Mange nyttar

Energiproduksjon fra sollys
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Lage eineffektiv solfangar

Fase 1: Undersøk litt meir om solfangararom de ønsker det.

Fase 2: Det er viktig at de er opnefor alle slags idearog ikkjeer for 
kritiske, da kan nyttige framlegg bli kutta ut for tidleg.

Å Tenk sjølvførst, og teiknegjerne skisser.
Å Forklar ideen din for deiandre på gruppa.
Å Heile gruppa diskuterer deiulike ideane, og lagarein felles 

hypotese for bygging.

Ekstraoppgåver

1. Kva kan veremoglegefeilkjelder 
for måling av temperaturen?

2. Forklar kor viktig det er å teste-
evaluere-forbetre. 

3. Kan de finne ut av kva 
faseovergangar er?

4. Kople resultata dykkarmot 
faseovergangar, kan hende går 
eindel av energien til at vatnet 
fordampar. Korleis kan ein
unngå dette?

Fase 4:Test kor mykjetemperaturen aukar.

Fase 5:Sammenlikne resultata med andre i klassen. 
Fekknokreandre større temperaturauke? Kviforgjorde 
deidet, trur du? Kan gruppa di gjerenokoav det same?

Fase 6:Gå attende til dei andre fasanefor å gjeredei
planlagte forbetringane.

Fase 7:Gjennomfør dei siste målingane, desseskal de 
bruke til å plotte ein graf med.

Regresjonsoppgåveςlineær modell

1. Plott alle deimålte verdianei Geogebra.

2. Finn ein matematisk modell ved å føretaein
regresjon for deimålte dataa. Sjå modellerings-
kapittelet for framgangsmåte.

3. Korleis ser funksjonen ut?

4. Passarhan bra med datapunkta dykkar?

5. Trur de modellen vil passe bra dersom de let 
solfangarenstå ute i sola einheil dag?

Oppgåve

Modellen dykkarer ein lineær 
funksjon som kan skrivastpå denne 
formen

Ὢὼ ὥɇὼ ὦ

Dersom de set funksjonen dykkarlik 
ei anna gruppe sin funksjon, har de 
laga ei likning! Løys denne likninga, og 
diskuter kva de har reknaut.

Oppgåve
Lag einsolfangar. Mål kor mykjetemperaturen stig for kvart minutt solfangarenstår i sola. Lag 
ein lineær modell for korleis temperaturen avheng av tida.

Fase 3: Gjennomfør planen dykkarfor å lage solfangarenog lag 
programmet for å måle temperaturen med micro:bit.

Lag eit program som måler temperaturen når du trykker på den eineknappen. Under ser du eit
programdøme som måler lysstyrken når ein trykker på knapp A, og skriv verdien til LED-lysa på 
framsida av micro:biten(skjermen). Kva må du endre på?

Knapp A finn du her på micro:biten
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Opplegg 8 - Formlar, likningarog fart

Kva er fart?

Farten fortel oss kor raskt vi flyttar oss frå ein stad til ein annan. Når en gjenstand flyttar seg, 
er gjennomsnittsfarten lik strekninga dividert med tida det tok. Dette kan vi skrive med 

formelen ὺ der v er farten, ser strekninga og t er tida.

Likningar

Ei likning er samansett av ein ukjendvariabel (ofte bruker vi x), eit likskapsteiknog minst eitt tal. Det 
som er hovudpoengetmed likningar, er at dei inneheldeit likskapsteiknsom fortel oss at det på 
venstre side er likt som det på høgre side av likskapsteiknet.

σὼ ς ὼ τ

Sidanvi veit at det som står på begge sidene av likskapsteikneter like stort, må vi alltid gjeredet same 
på begge sider av likskapteiknet. Dersom vi legg til eit tal, MÅ vi gjeredet på begge sidene. Det same 
gjeld om vi trekk frå eit tal, multipliserer eller dividerer. Når vi har to ting som er like, må vi alltid gjere
det same med begge for at dei framleis skal verelike. Er ikkjedet logisk?

Vi prøver å løyse dømet vårt. Det finst fleire moglegerekkefølgjerfor kva vi gjer, og de kan velge heilt 
fritt blant dei, så lenge de ALLTID GJER DET SAME PÅ BEGGE SIDER.

Samle alle ledd med x på den venstre sida, da må vi trekke frå alle x-ane som er på høgre sida:

σὼ ς ὼ ὼ τ ὼ

Så trekk vi samanuttrykka på kvar side og får:

ςὼ ς τ

Det neste steget er å samle alle talapå høgre sida, da må vi finne ut kva vi må legge til eller tekke frå
for å kvitte oss med talapå venstre sida:

ςὼ ς ς τ ς

Så trek vi samanuttrykka på kvar side og får:

ςὼ φ

Da er vi nesten i mål, men vi må berrekvitte oss med talet framfor x. Det står jo eigentlegeit
gangeteiknmellom talet og x, så dersom vi deler på same talet, kan vi stryke talet. Dette fordi det blir 

som å multiplisere med einbrøk som er lik 1, slik som ρ. 

Da får vi:

ςὼ

ς

φ

ς
Når vi til slutt forkortar,  står vi att med:

ὼ σ

Og vi har funne svaret vårt! Så lenge vi gjerdet same på begge sidene av likskapsteiknet,  treng vi 
eigentlegikkjehugsenokomeir for å løyse likningar.

Snakk om

Eininga til fart er ofte km/t eller m/s. Veit du kva 
tid deiulike eininganenyttast?

Veit du om andre einingarfor fart og kva tid dei
nyttast?

Formelrekning

Einformel er eigentlegveldig lik ei likning, og vi kan nytte akkurat dei same reglanefor å omforme han. 

For ὺ som vi starta med, så kan vi omforme han til ί ὺɇὸ. Klarer du sjå kva ein må gjere? 

Dette er like stort som dette
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Lag det raskastekøyretøyet
- med kontinuerlig servo

Ekstraoppgåve

Lag ei stoppeklokke for  
micro:bit for å måle tida på 
strekningane.

Oppgåve
Lag eit køyretøysom bruker ein kontinuerlig servo. Mål kor lang tid det brukar på minst fem 
ulike strekningar. Lag ein lineær modell for korleis tida avheng av strekninga.

Fase 1: Undersøk gjerne litt for å få inspirasjon til køyretøyetdykkar.

Fase 2: Det er viktig at de er opnefor alle slags idearog ikkjeer for 
kritiske, da kan nyttige framlegg bli kutta ut for tidleg.

Å Tenk sjølvførst, og teiknegjerne skisser.
Å Forklar ideen din for deiandre på gruppa.
Å Heile gruppa diskuterer dei ulike ideane, og lagarein felles 

hypotese for bygging.

Fase 3: Gjennomfør planen dykkarfor å lage køyretøyet, og lag programmet for å styre servoen.

Regresjonsoppgåveςlineær modell

1. Plott alle deimålte verdianei Geogebra. Tida tilsvarer 
x-verdianeog strekninga tilsvarer y-verdiane.

2. Finn ein matematisk modell med å gjereein lineær 
regresjon for deimålte data. Sjå modellerings-kapitlet 
for framgangsmåte.

3. Passarmodellen bra med datapunkta dykkar?

4. For denne lineære modellen vil stigningstallet vere
gjennomsnittsfarten til køyretøyet. Det køyretøyet
med størst stigningstal, har størst fart. Korleis kan de 
sjå på grafen kva for eit køyretøysom har størst fart?

5. Tror de modellen vil passe bra dersom de lar 
køyretøyetkøyrei 12 timar?

Oppgåve

Modellen dykkarer ein lineær funksjon 
som kan skrivastpå denne formen

Ὢὼ ὥɇὼ ὦ

Dersom de set funksjonen dykkarlik ei 
anna gruppe sin funksjon, har de laga ei 
likning! Løys denne likninga, og diskuter 
kva de har reknaut.

Fase 4:Test kor raskt køyretøyeter.

Fase 5:Samenlikneresultata med andre i klassen. Fekk
nokonandre større fart? Kvifortrur du deirakøyretøyfekk
større fart? Kan de gjerenokoav det same?

Fase 6:Gå attende til dei andre fasanefor å gjeredei
planlagdeforbetringane.

Fase 7:Gjennomfør dei siste målinganefor strekning og 
tid, disse skal de bruke til å plotte eingraf med.

Ekstraoppgåve

Når de har funksjonen for 
samanhengenmellom tida og 
strekninga til køyretøyet, finn ut hva 
strekninga måtte vorefor at køyretøyet
skulle kjørt i 5 timar.

Tror de at svaret er realistisk?

Kan de lage ei anna likning basert på 
køyretøyetdykkar?
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Kva er puls?

Pulsen fortel oss kor raskt musikken går, eller 
kva for ein fart han har. Det kallastog for 
tempo. Vi bruker gjerne eit metronomtalfor 
å seienokoom tempoet, og det målesti 
BPM. BPM står for beats per minute, altså 
taktslag i minuttet. 

Det går an å bruke ein metronom for å halde
tempo. Før var disse analoge og hadde eit
slags urverk som gjorde dei i stand til å lage 
eit visst tal klikkelyder i minuttet. No er det 
vanlegaremed digitale metronomar, der det 
er elektronikk som gjerat vi får svake 
tikkelydar.

Det går og an å ha einmetronom som likner 
på eit armbandsur. Han kan gjeein liten 
vibrasjon i staden for lyd ved kvar puls i 
musikken.

Opplegg 9 - Rytme
Rytme er sett samanav fleire andre omgrep, slik som 
betoning, puls og taktart. Korleis ein opplever tempoet 
varierer og med kva for nokreslag som blir markerte 
med trommer eller eit anna rytmeinstrument.

Det finst mange ulike taktartar, og nokomusikk har til 
og med fleire taktartar i same stykket! Taktartar
skrivestsom brøkar, og i vesten nytter vi i hovudsak

disse taktartane: , , og , men dette avheng av 

kultur.

Marsjanetil skulekorpsetpå 17.mai går typisk i -takt 

eller -takt, for at ein skal kunne marsjere til dei. Vals 

går i -takt, og det er ganske håplaust å danse vals til 

musikk med annantaktart.

Betoning

Det at ein legg meir trykk på nokre
notar/tonarenn andre og framhever disse. 
Dei betonte tonaneverkardermed tyngre 
enn dei andre.

Notar og varigheit
Notanehar ulik utsjånadut frå kor lenge einskal halde
deinår ein speler eller syng. Under visest einoversikt 
over varigheittil notar og pausar.

Takt
Vi nytter taktar for å dele opp musikken, og ut frå kva for ein taktart som er nytta, vil musikken ha mange 
ulike stilar. Taktarten er ein brøk, og vi treng faktisk brøkrekningfor å skrive kva for nokrenotar som kan 

veremed i ein takt med en bunden taktart. For -takt, vil vi ha enten einheilnote, to halvnotar, fire 

4.delsnotar, eller andre kombinasjoner som til samanblir (eller ein heil). Sjå døme på lovlege/ulovlege

kombinasjoner under.

Lovleg= Ulovleg¸



Lag eit programmerbart instrument

Oppgåve
Lag eit rytmeinstrument som du må bruke minst einservo for å få lyd i.

Fase 1: Veit du kva  eit rytmeinstrument er? Kan du finne døme på ulike typar rytmeinstrument? Kva 
er skilnaden på eit rytmeinstrument og eit strengeinstrument eller eit blåseinstrument?

Fase 2: Ha ei idémyldring for deg sjølv. Korleis vil du at instrumentet ditt skal sjå ut? Kva for nokre
materiale vil du nytte? Korleis kan du få akkurat den typen lyd du har mest lyst å lage?

Det kan verelurt å teikneei skisse av instrumentet ditt. 
___________________________________________________________________________

Fase 3: Tid for å lage instrumentet. Bruk gjerne skissa frå fase 2. Så må du lage eit program som får 
rytmeinstrumentet til å lage ein rytmisk lyd. Kva slags type servo er den beste å bruke til ditt 
instrument?

Ekstraoppgåver

1. Kan du kombinere fleire ulike 
måtarå lage lyd på, og lage eit
orkester?

2. Gå samanmed nokreandre og 
lag musikk som speler i takt.

Fase 6: Kan du gå attende til einav de andre fasanefor å lage 
eit enda betre instrument? Du kan endre både programmet og 
sjølve instrumentet ditt.

Fase 7: Til slutt kan du forklare korleis du har gjort for å lage 
instrumentet ditt, og kvifordu valdeakkurat din måte å lage 
rytme på. Skriv, teikneeller lag ei lydfil med forklaringa.

Døme på program

Det øvsteprogrammet gjerat servoen dreier 180̄i den 
eineretninga. 

Det nedsteprogrammet gjerat servoen dreier attende til 
utgangspunktet.

Kan du bruke nokoav dette til instrumentet ditt? 

Fase 4: Nå er det på tide å kombinere instrumentet du har laga med programmet du har laga. 

Fase 5: Verkarinstrumentet ditt slik du hadde tenkt? Blei lyden fin? Har nokonandre i klassen kulare
lyd? Kviforer den lyden kulare? Eller vil du endre rytmen?

Kople opp micro:bitog kretskort 
med servoen som vist på figuren.

Servoen har tre fargarpå 
leidninganeder det er viktig at 
den rette leidningenhavnarpå 
den rette staden.
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Opplegg 10 - Lyd 
og lydbølger
Kva er lyd?

Lyd er når luftmolekyla vert sett i rørsle, og denne rørsla forplantarseg vidare. Da vil luftmolekyla 
røre seg på ein slik måte at det blir danna område med større trykk og område med mindre trykk. 
Disse områda forflyttar seg, og fører til at lyden forplantarseg vidare. Etter kvart kan dei svingande
molekyla sette luftmolekyla inni øyrene våre i rørsle, og da vil trommehinna og byrjeå svinge på 
samme måten som skinnet på ei tromme. Denne svingingaforplantarseg til dei små beina i det indre 
øyret, og det blir sendt signal til hjernen om dessesvingingane. Hjernen setom dessesignala til lyd ς
enten det er fin musikk eller berrestøy. 

Musikk i MakeCode

_______________________________________________________________________________

Bølgelengd
Avstanden mellom to bølgetoppar. På figuren har 
den øvstebølga dobbelt så stor bølgelengdsom 
den nedste. Bølgelengdvert målt i meter.

Frekvens
Taletpå svingingarper sekund. Når frekvensen 
aukar, blir tonen lysare. Frekvens vert målt i hertz 
(Hz).

Amplitude
Avstanden frå likevektsstillinga (nullpunktet) til 
toppunktet slik det er merka på figuren. Den 
øvstebølga har dobbelt så stor amplitude som 
den nedstebølga. Volumet på lyden aukarnår 
amplituden aukar. Amplituden vert målt i ulike 
einingaralt etter kva slags bølger vi ser på. For 
lydbølger blir eininga den same som for lufttrykk 
(Pascal eller Pa).

For å kunne bruke 
musikklossane, må 
du først trykke på 
musikk i menyen.

Da får du tilgang til 
ei rekke klossarsom 
du kan bruke for å 
komponere din 
eigen melodi og 
spelehan av.

Denne klossen 
angjertempoet 
(pulsen) på 
melodien din.

Denne klossen lagarein
pause i melodien din.

Denne klossen spelarav 
ein tone i så lang tid som 
du vel. 

Valasom kjem opp for kor lenge tonen skal spele, svarer 
til deiulike notetypanesom vist under.
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Lag eit musikkort
- som speler av eineigenkomponertmelodi

Dette programmet får høgtalarentil å 
speleC i én takt.

Korleis kan du få han til å speleein heil 
melodi?

Kople opp micro:bit
som vist på figuren.

Korleis må vi koble 
om vi vil få tilkopla 
LED-pærer til å lyse?

Fase 1:Finn informasjon og inspirasjon til eit musikkort. Kva slags kort skal det vere? 
Morsdags- eller farsdagskort? Julekort? Gratulerer-med-dagen-til-gullfisken-din-kort?

Fase 2:Ha ei idèmyldringfor deg sjølv. Korleis vil du at kortet skal sjå ut? Teiknegjerne ei 
skisse før du tek til å lage det. Kva for nokremateriale skal du bruke? Kortet skal speleav ein
melodi, korleis skal melodien din vere? 

Fase 3:Tid for å lage kortet og programmere micro:bitenslik at han speler ein melodi når du 
trykker på knappen.

Fase 4:Test programmet ditt. 

Fase 5:Verkardet slik det skal? Sjekk gjerne om 
det er nokonandre i klassen som har spennande
ideardei har brukt til kortet sitt. Kan du bruke 
nokoav dette til kortet ditt?

Fase 6:Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt og 
gjerendringarfor å få eit best moglegkort. Gjer
gjerne endringari micro:bit-programmetditt.

Fase 7:Forklar for ein annani klassen korleis du 
gjekk fram for å lage kortet ditt.

Oppgåve

Lag eit kort som speler ein eigenkomponertmelodi 
når det blir opna.

Ekstraoppgåve

Kunne du fått kortet ditt til å spele
einkjendmelodi?

1. Søk gjerne opp noteark med 
melodien på internett.

2. Lag programmet til micro:biten.
3. Sjekk om dei andre i klassen 

klarer å gjenkjenne melodien.ii52



Opplegg 11 - Tonarog frekvens
Skilnaden på ein rein tone og støy eller annanlyd, er at tonen 
har  fast bølgelengdog frekvens. Da vil lufttrykket variere på 
same måten heile tida. Da kan vi få eingraf som viser ei fin 
bølge når vi plottar lufttrykk som ein funksjon av tida. 

For støy vil lufttrykket variere på ein kaotisk måte, og vi får 
ingen fin bølgegraf. Dersom vi plottar lufttrykk som ein
funksjon av tida, vil han likne den nedstegrafen til venstre.

Radio i MakeCode

_______________________________________________________________________________

For å kunne nytte 
radioklossane, må du 
først trykke på radio i 
menyen.

Da får du tilgang til ei 
rekke klossarsom du 
kan nytte for å sende 
informasjon frå ein
micro:bit til ein
annanmicro:bit.

Denne klossen avgjerkva for ein «kanal» radioen 
bruker. Micro:bitanei same radiogruppe bruker 
same frekvens for å kommunisere.

Denne klossen sender eit fastsett tal 
til einannanmicro:bitsom er i 
same radiogruppe som den 
micro:bitensom sender talet. Det 
går an å sende ein variabel som ein
set inn i denne blokka. Det finst
andre klossarfor å sende tekstarog.

I MakeCodekan du velge toner ut frå namnet
på tonane, frekvensen deira, eller frå
tangentene på eit slags piano. Du kan velge 
mellom tre ulike oktavar(frekvensintervaller) 
der deihar kalla de mørkastetonanefor låg, 
og de lysastetonanefor høg. I musikkteorien  
blir gjerne dessemørke variantene kalla for 
liten oktav, dei midtre tonanefor einstrokne
og dei høge tonanefor tostrokne.

Radiogruppa må verelik på begge micro:bitanefor at dei skal kunne «snakke 
saman». Pass på at det ikkjeer fleire grupper i klassen som bruker same kanal, 
for da vil alle micro:bitene «snakke i munnen på kvarandre», og det kan bli litt 
kaotisk. Verdien for radiogruppa kan veremellom 0 og 255.

Denne klossen mottek 
eit tal frå ein annan
micro:bitsom er i 
samme radiogruppe 
som han sjølv.

Dette er ein type viss-
kloss, og det som står 
inni klossen blir gjort 
når han mottek eit tal.

Snakk om

Kan de sjå nokre
mønster for 
frekvensen til dei
ulike tonanei 
tabellen?
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Lag ei ringeklokke
- med eit radiostyrt micro:bit-program

Kople opp micro:bit som vist på figuren.

Korleis må vi kople om vi vil bruke fleire høgtalarar
samstundes?

Kva for nokreendringarmå vi gjeredersom vi ønsker 
å også få LED-pærer til å lyse?

Fase 1:Finn informasjon og inspirasjon til ei ringeklokke. Korleis kan ringeklokker sjå ut?

Fase 2:Ha ei idèmyldringfor deg sjølv. Korleis vil du at ringeklokka di skal sjå ut? Teikne
gjerne ei skisse før du tek til å lage ringeklokka. Kva for nokremateriale skal du bruke? 
Ringeklokka skal speleav ein melodi, kva for ein melodi vil du ha? 

Fase 3:Tid for å lage kortet og programmere micro:bitenslik at LED-pærene lyser.

Fase 4:Test programmet ditt. 

Fase 5:Verkardet slik det skal?

Fase 6:Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt og 
gjerendringarfor å få ei best moglegringeklokke. 
Gjergjerne endringari micro:bit-programmetditt.

Fase 7:Forklar for ein annani klassen korleis du 
gjekk fram for å lage ringeklokka di.

Oppgåve

Lag ei ringeklokke som speler en eigenkomponert
melodi minst 5 meter borte når nokontrykker på 
henne.

Desseprogramma får 
høgtalarensom er kopla 
til den einemicro:bitentil 
å speleC i éin takt når ein
trykker på knapp A på 
den andre micro:biten.

Korleis kan du få han til å 
speleeinheil melodi?
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Opplegg 12 ςTeiknegeometriske 
former med programmering

Diskuter

1. Kva for ein geometrisk figur blir teikna
med de to programma til høgre?

2. Kva er poenget med den siste delen av 
koden heilt til høgre ςmå han alltid vere
med?

3. Kva tyder tala i dei to programma? Blir 
det same figuranedersom nokreav tala
blir endra?

4. Korleis ville du teiknaein sirkel med 
Scratch?
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1. For å finne tillegg i Scratch, må du trykke på 
den blå knappen nedsti det venstre hjørnet. 

2. Da kjem du inn i ein meny der einkan 
veljemellom mange ulike tillegg. Trykk så 
på ruta der det står penn.

Det går an å nytte programmering for å teiknegeometriske figurar. I Scratchtreng vi å bruke 
nokonteiknefunksjonarfor å få til dette. Dei må importerastfrå ein tilleggskategori, og 
framgangsmåten blir synt under.

3. Da blir det lagt til einmeny med 
ulike framgangsmåtarfor å teikne
med Scratch.

_______________________________________________________________________________

Det er særs éin ting einmå tenke på når ein skal teiknegeometriske former med Scratch, og det 
er vinklar. Alle vinklanei Scratch er dei ytre vinklane, det vil seiesupplementvinklanetil dei indre 
vinklene. To vinklarsom til samandanner 180̄ er supplementvinklartil kvarandre. I trekanten 
under er u og v supplementvinklartil kvarandre, og i Scratch er det vinkel v du skal bruke.

Teikningav geometriske former

u
v

ό ὺ ρψπ̄



Oppgåve

1. Finn arealet av golvflatai huset ditt. 

2. Finn overflatearealet av huset ditt. Bruk 
formlanefor areal av dei ulike 
geometriske figurane.

3. Finn volumet av huset ditt. Må du gjere
nokongissingar?
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Oppgåve

Lag eit program som teiknereit hus til ei fargeleggingsbok. Bruk minst tre ulike 
geometriske figurar i teikningadi. Ta skjermbileteav huset ditt og skriv det ut på papir 
slik at det blir ei side i ei matematisk fargeleggingsbok.

Teikningav hus til fargeleggingsbok
- Finn arealet av samansette figurar

Fase 1: Kva for nokregeometriske former finnest? Sjekk at du veit om minst fem ulike, og 
kva for nokrekjenneteikndeihar. Kan du finne formlanefor arealet for formene?

Fase 2: Det er viktig at de er åpne for alle slags idearog ikkjeer for kritiske, da kan nyttige 
framlegg bli kutta ut for tidleg. 

Når du har klar einkladd over korleis husteikningadi skal vere, tek planlegginga til.

1. Del oppgåvaopp i fleire små delar
Å Kva for nokregeometriske figurarer teikningadi samansett av?
Å Veit du korleis du må programmere for å teiknedeiulike delane?
Å Dersom du ikkjeveit, kan du finne det ut?
Å Dersom du ikkjekan finne det ut, skal du endre teikningadi litt?
Å Korleis skal du kombinere deiulike delane?

2. Planlegg gjennomføringa
Å Bereknekor lang tid kvar del tek.
Å Har du tid til å teiknealle delane?
Å Dersom ikkje, kva skal du kutte ut?
Å Kva for nokreformer må veremed?

Fase 5:Verkardet slik det skal? Blei teikningaav 
huset slik du hadde planlagt?

Fase 6: Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt, og 
gjerendringarfor å få ei best mogleghusteikning. 
Gjergjerne endringari programmet ditt.

Fase 7:Skriv ut biletet ditt slik at du kan bruke det i ei 
matematisk fargeleggingsbok.

Diskuter

1. For at huset skal ha dobbelt så stort 
golvareal, kva blir deinye måla?

2. For at huset skal få dobbelt så stort 
volum, kva blir deinye måla?

3. Kva blir svara på  spørsmål ein og to, 
dersom husa må vereformlike?

Fase 3: Lag første versjon av programmet ditt. 

Fase 4:Test programmet ditt, og utforsk kva som 
skjer om du varierer kva for nokretal du nyttar i dei
ulike versjonaneav programmet ditt.



Opplegg 13 ςSirklar, 
kuler og naturressursar

Diskusjonsoppgåve

1. Kan vi samanliknearealet av ein
sirkel med overflatearealet til ei 
kule? Korleis er denne 
samanhengen?

2. Dersom du har en sirkel med 
radius r. Kva blir formlanefor 
omkrinsenog arealet? Kva skjer 
med formlanedersom radiusen 
doblast, altså at han er lik 2r?

3. Kva skjer ved ei dobling av 
radius for volumet av ei kule? 
HINT ςsjå på formel for volum.

4. Samanliknekor mykjeomkrins
og areal av sirkel og volum av ei 
kule aukarnår radiusen blir 
dobbelt så stor. Kan de seie
nokoom kvirfor deiaukarpå 
akkurat den måten?

Jordkloden har mange naturressursarsom menneske har bruk for på ulike måtar. Det kan til 
dømes veremetallressursar, drikkevatn eller dyrkandeareal. Eller oljeressursarsom kan nyttasttil 
å lage plast eller bensin. Problemet er om menneske nyttar for mykjeav desseressursane, slik at 
dei blir oppbrukte, eller at bruken av ressursaneskaparproblem for naturen og menneske. Dette 
kan mellom anna føre til at dyre- og planteartarblir truga og døyrut, da får vi eit tap av biologisk 
mangfald.

_____________________________________________________________________________

ὃ “ɇὶ

ὶ

ὶ

ὠ
τ“ὶ

σ

ὶ

ὃ τ“ὶ

ὕ ς“ὶ

ὶ

Under blir det vist figurarav to sirklarmed same 
radius, og to kuler med same radius. Einsirkel er to-
dimensjonal, medanei kule er tre-dimensjonal. Det 
tyder at vi ikkjekan rekneut volumet av ein sirkel, for 
han er heilt flat, han har inga høgd.

Diskuter

1. Kva er mest miljøvenlegav eit bomullsnett, eit plastbasert handlenett  eller ein plastpose?

2. Kva meinestmed mest miljøvenleg? Sjå på nokonav framlegga i lista og argumenter for kva 
for nokreperspektiv du meiner er viktigast. Tenk gjerne ut fleire perspektiv.

Å CO2-utslepp
Å Dyrkinga/produksjonen påverkerdyre- og planteartar
Å Utslepp i naturen (forureining)
Å Plast i havet
Å Bruk av dyrkingsareal (fortrenger dyrking av mat)
Å Vassforbruk
Å Moglegheitfor gjenbruk

3. Påverkar val av perspektiva i spørsmål 2 svaret på spørsmål 1? Kva bør veremed i vurderinga? 
Finstdet nokofasitsvar?

59

Naturressursar



Teikningav sirklartil handlenett
- Måling av diameter og omkrins

Oppgåve

Teiknminst 5 ulike sirklarmed hjelp av programmering, skriv dei ut, og mål diameter 
og omkrins. Bruk sirklanesom mønster til dekorasjon på eit handlenett. Finn ein
matematisk modell for samanhengenmellom diameter og omkrinstil sirklane.

Fase 1: Er det nokonidearfrå oppgåvadu er usikker på, prøv å finne ei forklaring.  

Fase 2: I denne oppgåvaer det logisk å ta til med fase 2 i modellen, sidanvi ikkjetreng å finne ut så 
mykjeom sirklarpå førehand.

Fase 3:Tid for å lage sirklane, skrive dei ut, måle deiog bruke som mønster til stoffsirklartil 
handlenettet.

Del oppgåvaopp i fleire små delar

Å Korleis skal du lage minst 5 ulike sirklar?

Å Korleis bruke programmering?

Å Har du nokreliknandeprogram frå før?

Å Korleis skal du måle diameter og omkrins?

Å Treng du nokoutstyr for å gjennomføre målingane?

Oppgåver

1. Mål diameter og omkrinsfor dei ulike 
sirklanedu teiknamed hjelp av 
programmering.

2. Plott alle deimålte verdianei
Geogebra.

3. Finn ein matematisk modell, ved å 
gjereein regresjon for deimålte 
dataa.

4. Kva er hovudskilnadenmellom andre 
modellarde har laga tidlegareog 
denne modellen?

Gjerfase 4 ς7.
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Opplegg 14 - Volum for ulike 
geometriske former

61

Lengdfortel oss kor stor avstanden er mellom to punkt. Lengda er eindimensjonal, og målesti til 
dømes eininganecm eller meter. 

Areal gir oss informasjon om kor stor ei flate er, slik at vi kan samanliknestorleiken på grunnflata til 
ulike figurar, til dømes om einskal kjøpe eit hus. Areal er todimensjonalt, det vil seieat det er 
samansett av to lengder. Men som regel kallarvi det lengdog breidd, eller grunnlinje og høgd. Desse
to avstandanemå multipliserastfor å få eit areal, dermed blir eininga for areal alltid ei lengd
opphøgdi andre, for eksempel cm2 eller m2. 

På same måten gir volum informasjon om kor stor plass nokotek, eller kor stor plass det er inni 
noko. Volum er ein3-dimensjonal storleik, og vi får difor ikkjeteiknahan skikkelegpå ei 2-
dimensjonal flate slik som i ei bok.

For å rekneut volum må vi alltid multiplisere tre lengder med kvarandre. Sjekk gjerne med formlane
under! Da blir eininga for volum alltid ei lengdopphøgdi tredje, slik som cm3 eller m3. Alle fysiske 
gjenstandarhar tre dimensjonar, men nokoneller alle lengdene kan vereveldig korte slik at volumet 
blir veldig lite. Dette gjeld til dømes eit hårstrå eller eit ark silkepapir eller bladgull.
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Diskuter

1. Har nokonav 3D-figurane 
nokotil felles? 

2. Korleis vil de dele 
figuraneinn i grupper? Er 
det nokonfigurarsom 
passari fleire grupper?

3. Kan de sjå nokofelles for 
volumformlanefor dei
ulike gruppene?



Utforsk volum med einvolummålar

Fase 1:Finn kva for nokreformer det kan verelurt å lage? HINT: Det er ei stor føremonmed berre
éinvariabel. Spør gjerne lærarom tips.

Fase 2:Ha ei idémyldring for deg sjølv. Teiknegjerne ei skisse før du diskuterer med dei andre. 

Oppgåve

Lag ei geometrisk form i minst 5 forskjellige storleikar. Dei skal nyttast i ein målesylinder, for 
å måle volumet på dei. Så skal de bruke målinga for volum til å finne formelen for volum 
med hjelp av regresjon i geogebra. Til slutt skal de lage eit program som de kan bruke til å 
utforske kva som skjer med volumet til figuren dersom du doblarsidelengda, radius eller 
høgda.

Fase 3: Tid for å lage figurane, og måle volum og den einevariabelen (sidelengd, radius eller høgd). 
Regresjonen og programmeringen må vi gjeretil slutt, for vi må ha alle målinganeklare først.

Regresjon ςvise volumformlar

1. Mål volum og sidelengd, radius eller 
høgd.

2. Plott alle deimålte verdianei Geogebra.

3. Finn ein matematisk modell med å gjere
ein regresjon for dei målte data.

Å Kva  form trur du grafen vil ha?

Gjerfase 4 ς7.

Programmering

Å Bruk volumformelen de kom fram til 
i regresjonen, og sjekk om han 
stemmer med biletet på førre side.

Å Lag eit program der de skriv inn kor 
stor variabelen skal vere(sidelengd, 
radius eller høgd) og som reknarut 
kor stort volumet blir i det høvet.

Å Kva meir kan du utforske med å 
forandre litt på programmet?

4. Kva er hovudskilnadenmellom andre 
modellarde har laga og denne 
modellen?

Programmeringtips
For å rekneut volumet til ei kule vil de trenge ein kloss som er 
samansett på denne måten.
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Opplegg 15 - Matematiske mønster
Det finst mange matematiske mønster i naturen. Nokoner baserte på ei talrekke som vert kalla 
Fibonacci-tala. Denne rekka er laga av tal der kvart tal er lik summen av dei to føregåandetala i 
rekka.

Fibonaccirekka: 0 ς1 ς1 ς2 ς3 ς5 ς8 ς13 ς21 ςоп ΧΦ

Fibonacci-talla i naturen

Dersom ein ser på spiralanei einkongle eller ananas, kan

Diskuter

1. Kva trur du dei tre neste talla 
i rekka blir?

2. Lag minst to eigne talrekker, 
og la einannani klassen finne 
det neste talet.

3. Kan du finne ut kva 
trekanttalaer?
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einsjå at dei liknarspiralanei solsikkefrøa eller romanesco-kålen. Taletpå spiralari kvar retning er to 
påfølgandeFibonacci-tal. Med å sjå på frøkapselstrukturen til einmogenhokongle, kan ein telje seg fram 
til 8 spiralari den eineretninga (merka med grønt) og 13 spiraler i den andre retninga (merka med gult).

_______________________________________________________________________________

Geometriske mønster
Vi kan og lage mønster med hjelp av geometriske 
figurar, og det passarveldig fint å gjeremed hjelp 
av programmering!

Ofte kan vi få mønster med mange symmetrilinjer 
med å teikneein geometrisk figur, og så forskyve 
han med til dømes 20 grader, og ta dette oppatt
heilt til figuren har blitt dreid 360 grader. Da vil vi 
få ein figur som kan likne litt på en blome.

Oppgåver

1. Kva er poenget med koden til høgre i 
Scratch-programmet på denne sida?

2. Kor mange symmetrilinjer har «blomen» 
teiknaav dette Scratch-programmet?

3. Kva er det i programmetsom avgjerkor 
mange symmetrilinjer vi har?

4. Korleis ville ein trekantblomesjå ut? Lag 
programmet og sjekk.

Dette programmet tegner 
denne «blomen».

Illustrasjon: John R. Simmons, University of Georgia



Lag eit putetrekk
- med eit matematisk mønster

Ekstraoppgåve

1. Kva blir arealet av figuren 
din? Kan du justere storleiken 
slik at figuren din dekker eit
område på 200 cm2?

2. Må du gjerenokongissingar
for å klare det? Kva for nokre?

Fase 1: Undersøk ulike matematiske mønster. Det kan veregeometriske mønster, talmønstereller 
andre typarmønster. Kva blir ulike typarmatematiske mønster kalla? Kva har dei til felles?
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Oppgåve
Lag eit program som teiknareit matematisk mønster. Dette mønsteret skal overføresttil eit
putetrekk med bruk av brodering/symaskin, varmepressa vinyl, pålimt tråd, stoffmåling eller andre 
måtar.

Oppgåver

1. Samanliknemønsteret ditt med mønstra til deiandre i 
klassen. Har nokonav dykk formlikeeller kongruente 
mønster?

2. Kan du programmere nokreformlikeversjonarav ditt 
eige mønster?

3. Kva er likt, og kva er ulikt i programma for dei ymse 
formlikemønstra?

Fase 2: Det er viktig at de er opnefor alle slags idearog ikkjeer for 
kritiske, da kan nyttige framlegg bli kutta ut for tidleg. 

Tips: Kva for eit motiv kan få folk til å meine at matematiske mønster 
er spennande? Kan du gjeredet enklareslik at du klarer å teiknedet 
med Scratch?

Å Tenk sjølvførst og teiknegjerne fleire skisser.
Å Forklar ideen din for deiandre på gruppa.
Å Heile gruppa diskuterer deiulike ideane, og alle avgjerkva for eit

matematisk mønster dei vil nytte.

Tenk gjennom korleis du skal få mønsteret ført over til eit putetrekk. Vil du helst brodere 
mønsteret for hand, sy på symaskin, lime det på eller nokoheilt anna? Diskuter gjerne med dei
andre kva dei har tenkt.

Fase 3: Lag første versjon av programmet ditt. 

Fase 4:Test programmet ditt, og utforsk kva som hender om du 
varierer kva for nokretal du bruker i dei ulike versjonaneav 
programmet ditt.

Fase 5:Verkardet slik det skal? Blei mønsteret slik du hadde tenkt?

Fase 6: Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt og gjerendringar for å 
få eit best moglegmønster. Gjergjerne endringari programmet ditt 
og/eller planen din for å føre mønsteret over til putetrekket.

Fase 7:Skriv ut biletet ditt slik at du kan bruke det som mønster til 
putetrekket ditt.
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Forsøk, simuleringarog sannsyn.
Korleis finn vi sannsynet for at nokospesifikt skal hende? Dersom vi vil finne sannsynet for å 
få ein seksarpå eit terningkast, kan vi kaste ein terning fleire gonger og telle opp kor mange 
gonger vi får seksar. Dersom du kastarterningen 50 gonger, og du får seksar11 av gongene, 
kan vi finne sannsynet for å få seksarmed å dele talet seksararpå så mange gonger du kasta 
terningen.

ὖίὩὯίὥὶ
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Da har du gjort eit forsøk, og funne ut at sannsynet er 0,22 eller 22 % for å få seksar. Men 
dette høyrest vel litt rart? Burde det ikkjeverelike stor sjanse for å få seksarsom einareller 
firar? Dersom det er like stor sjanse for å få dei ulike verdianepå terningen,  burde kvar av 

dei seks sjansaneha sannsynpå πȟρχ ρχϷ. 

πȟρχ 0,22

Kviforblir det ikkje likt når vi gjer forsøket i røynda? Er terningen vår ein jukseterning? Nei, 
det er slik at dersom vi gjereit forsøk i røynda, kan vi få litt rare svar om vi ikkjegjer forsøket 
så mange gonger. Dette kjem av at terningen ikkjeveit kva han landa på siste gong, og det er 
difor heilt tilfeldig kva han hamnarpå neste gong. Vi seier at dei to kasta er uavhengige av 
kvarandre. 

Dersom du kastarterningen 100 gonger i staden, vil sannsynet for å få seksarbli nærmare
0,17. Men du må kan hende kaste nesten 10000 gonger før det blir nøyaktig nok. Det blir 
nok litt kjedelig!

Da kan ein bruke programmering i staden! Når ein lagareit program som «lèt som» om det 
gjereit forsøk, så har vi laga ei simulering. Denne simuleringa (programmet vi laga) kan vi 
enkelt bruke for å simulere terningkast, og sjekke at det simulerte sannsynet blir likareog 
likareden verdien det burde ha, jo fleire simuleringarvi gjer.

Det finst altså hovudsaklegtre måtarfor å finne kva eit sannsyner. Vi kan tenke logisk, og så 
gjereeit forsøk (eller finne statistikk) eller ei simulering for å sjekke om det stemmer. Ofte er 
det upraktisk med forsøk, det tek gjerne for lang tid, da kan ein nytte simulering i staden.

Kva meiner du 
sannsynet burde 

bli?

Simuleringsprogram, 
forsøk eller statistikk 
for å finne sannsynet.

Blei sannsyna like? 
Kva skjer om du 

aukartalet på forsøk 
eller simuleringar?

Utfall-
det som kan skje når vi 
gjereit statistisk forsøk. 
Det å kaste ein einarpå 
terningen er eit utfall, og 
det å kaste en firar på 
terningen er eit anna 
utfall. Sannsynet for alle 
moglegeutfall vil alltid til 
samanbli 1.

Korleis rekneut sannsyn
Vi skal kaste ein terning og finne sannsynet for å få einareller toar. 
Først må vi telle opp kor mange utfall som er gunstige for resultatet 
vårt, altså kor mange utfall som gir oss einareller toar. Det blir 2 
utfall (einarer eitt utfall og toar er eitt til utfall, to til saman). Så må 
vi finne kor mange moglegeutfall vi har, altså kor mange ulike sider  
vi kan treffe på når vi kastarein terning. Det er seks moglegeutfall, 
sidanein terning har seks sider. For å finne sannsynet må vi dividere 
gunstige utfall på moglegeutfall:
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Opplegg 16 - Sannsynog 
representasjonar

Brøk

Einbrøk består av ein teljar, einbrøkstrek og ein nemnar. 
Brøkstreken kan vi sjå på som eit deleteikn.

Prosentςtyder hundredel
Sidandesimaltaletviser kor mange einararvi har, kan vi multiplisere med 100. Da får vi prosent, altså 
kor mange hundredelarvi har: πȟφχɇρππϷ φχϷ

Desimaltal
Sidanbrøkstreken kan sjåastpå som eit deleteikn, kan vi enkelt rekneut desimaltaletfrå brøken. Vi 

deler teljarenpå nemnarenog får då desimaltalet: ςȡσ πȟφχ

Sannsynkan skrivastsom brøk, desimaltaleller prosent, og slik er samanhengenmellom dei:

_____________________________________________________________________________

Evolusjonsteorien

Snakk om

Kva har klimaendringarmed 
evolusjonsteori å gjere?

Korleis kan ulike artar tilpasse 
seg klimaendringane?

Sannsynfrå statistikk

I tabellen er det oversikt over dødstaletper 100 dyr 
eller fuglarfor deiraførste leveår. Dermed kan vi 
bruke dei verdianefor å finne ut sannsynet for at 
dyret eller fuglen døyrfør eittårsdagen.

Vi vel å sjå på fuglarmed venger, og der døyr150 
fuglarav 1000.

Sannsynet for at fuglanemed venger vil døy i det 
første leveåret sitt, blir da:
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Artskjenneteikn Taletpå daude per 1000 
dyr/ fuglar første leveår

Venger 150

Nattaktiv 100

Gode graveklør 80

Tjukk pels 75

Skarpe tenner 50

Lange øyre 250

Dette er fiktive tal, det  finnest ikkjenokonekte oversikt.

I 1836 kom Charles Darwin heim frå ei segling jorda rundt 
med skipet Beagle. På turen hadde dei vitja Galapagosøyane, 
ei øygruppe som høyrer til Ecuador i Sør-Amerika. Darwin 
observerte dyrelivet på øyaneog la merke til at finkanepå 
ulike øyarhadde ulike nebb. Dette kom til å bli einviktig 
observasjon i arbeidet hans med evolusjonsteorien.

Grunnen til at finkanehadde ulike nebb, var at dei ulike 
øyanehadde tilgang til ulik mat for finkane. Finkane
hadde litt avvikandenebb når dei blei klekka. Dei finkanesom hadde nebb som gjorde det enkelt å ete  
maten det var størst tilgang til, ville og overleve lengst når det blei konkurranse om maten.

Dei finkanesom overlevde lengst, var og dei som fikk flest etterkomarar. Over tid ville denne gradvise 
endringa føre til at det ville leve ulike typar finkarpå ulike øyar. Sidanøyanehadde tilgang på ulike 
typarmat, ville det berrevereden finketypen med nebb tilpassa akkurat den tilgjengelegematen, som 
levde på kvar øy.  

Det at den arten eller varianten av einart som er best tilpassa 
omgivnadanesine (skaffe seg mat, ly, få mange avkom o.l.), vil 
bli dominerande, er ein viktig del av evolusjonsteorien. Einart 
vil på det viset utvikle seg slik at han er tilpassa omgivnadane
sine. Sidandette kan gjerastpå utrulegmange ulike måtar, har 
vi stor variasjon mellom dei ulike artane.

67

Frø

Insekt

Knoppar
og frukt

Verktøybrukande
fink

Blad

Larvar



Lag einklimatilpassa art
- lag eit program som reknarom brøk til desimaltalog prosent

Lag omrekningsprogrammet.

Del gjerne oppgåvaopp i fleire små delar

Å Veit du korleis du må programmere for 
å rekneut frå brøk til desimaltal? 

Å Veit du korleis du må programmere for 
å rekneut til prosent?

Å Dersom du ikkjeveit, kan du finne det 
ut?

Å Korleis skal du kombinere deiulike 
delane?

Kva trur du desse
programma gjer?

Kva er skilnaden på dei?

Korleis kan de bruke nokoav 
dette i programmet dykkar?

Fase 1: Veit du kva moglegekonsekvensarav klimaendringarkan vere? Dersom ikkje, finn det ut.Finn 
informasjon om klimaendringar, og korleis det verkarpå ulike stadarpå jordkloden. Bruk dette som 
inspirasjon til einart som er betre tilpassa klimaendringane. 

Fase 2: Ha ei idémyldring for deg sjølv. Korleis vil du at arten din skal sjå ut? Teiknegjerne ei skisse før 
du diskuterer med dei andre. Deretter må gruppa avgjerekorleis arten skal sjå ut. Hugs å ha med noko
der de kan skrive opp sannsynet som de skal rekneut.

Fase 3: Tid for å lage eit program som gjerom frå brøk til desimaltalog prosent, og å lage ein modell av 
den nye arten.

Oppgåve
Lag einart som er betre tilpassa klimaendringar. Du skal rekneut sannsynet for at han 
døyri det første leveåret med å bruke tabellen med artskjenneteiknpå førre sida, oppgitt 
som einbrøk. Lag eit program som reknarom einbrøk til desimaltalog prosent, og skriv 
sannsynet som både desimaltalog prosent.

Fase 4:Test programmet ditt. Be andre i klassen om 
tilbakemeldingarpå modellen. Kan dei sjå kva det skal vere?

Fase 5:Verkaralt slik det skal? Er svaret frå programmet logisk?

Fase 6:Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt og gjerendringar
for å få ein best moglegklimatilpassa art. Gjergjerne endringari 
programmet ditt. Kan det gjerastmeir effektivt eller ryddigare?

Fase 7: Skriv ned utrekninga for sannsynet, og vis det som både 
brøk, desimaltalog prosent. Forklar korleis gruppa di tenkte for 
einperson frå ei anna gruppe.

Oppgave

Kva for nokrekonsekvensarav 
klimaendringaneer arten 
dykkarsærs godt tilpassa? 
Forklar kvifor.

Fører denne tilpassinga til 
større overleving over alt trur 
du? Kvifor/kvifor ikkje? 
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Unifort sannsyn

Alle utvegarhar like stort sannsynfor å hende.

Døme på uniformt sannsynkan vereå trekke eit kort frå ein kortstokk, eller å kaste mynt eller krone. 
Det er ingen grunn til at det skal veremeir sannsynlegå trekke akkurat hjerter tre enn kløver fem. 
Det er heller ingen grunn til at det skulle veremeir sannsynlegat einmynt landarmed krona opp, 
enn myntsida opp (den med hovudet). Vi ser bort fra det utrulegvesle sannsynet for at mynten 
landarpå kanten.

Diskuter
1. Kan du finne nokonandre eksempel på 

uniformt sannsyn?
2. Kan du finne nokredøme som ikkjeer 

uniforme?
3. Korleis kan vi sjekke om døma våre er 

uniforme eller ikkje?

Opplegg 17 - Uniformt sannsyn

____________________________________________________

Pseudokode og flytskjema

I byrjingaav boka er det to oppgåverder de skal programmere kvarandre, utanå bruke eit
programmeringsspråk. Da endte de opp med å skrive ei oppskrift, ein algoritme, med vanlegeord. 
Dette kan kallastpseudokode. Altså det å skrive eit program med det vanlegespråket vårt, gjerne med 
stikkord, men ikkjemed eit programmeringsspråk.

Når ein skal lage eit litt større program, kan det verelurt å bruke pseudokode først. Da skriv du med 
eigne ord kva programmet skal gjere, og etterpå setdu dette om til enten Scratch- eller Pythonkode.

Oppgåver

1. Kva viser dette 
flytskjemaet?

2. Lag eit flytskjema 
for korleis rydde 
rommet ditt (søk på 
«funnyflowcharts» 
for inspirasjon).

3. Lag einpseudokode 
for å rydde rommet 
ditt.

Eitalternativ er å lage eit flytskjema først. Et flytskjema er eit slags oversyn 
over programmet. Einnyttar ulike små figurarsom tyder ulike ting. Einform 
for spørsmål, ein form for svar, og ein form for byrjingog slutt. Du kan 
bruke både flytskjema og pseudokode når du skal lage eit program, men 
som regel er det greit å veljedet som passarbest for deg.

Spørsmål

Byrjingeller 
slutt

Svar

Korleis 
reparere ei 
vindmølle?

Rører 
det seg?

NeiJa

Burde 
det?

NeiJa NeiJa

Ikkjenoko
problem!

Ikkjenoko
problem!

Burde 
det?
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Lag ein terning eller eit lukkehjul
- og eit program som simulerer sannsynet

Fase 1:Finn informasjon og inspirasjon til ein terning eller et lukkehjul. Kva for ei form kan ein
terning ha? Kva for nokredelarer eit lukkehjulsamansett av? Korleis ser dessedelaneut?

Fase 2:Ha ei idèmyldringfor deg sjølv. Teiknegjerne ei skisse før du diskuterer med dei
andre. Deretter må gruppa avgjerekorleis terningen/lukkehjuletskal sjå ut.

Fase 3: Tid for å lage simuleringsprogrammet, og å lage terningen eller lukkehjulet. Sjå på 
programmeringsdøma for eit firedelt lukkehjulunder:

_________________________________________________________________________

Fase 4:Test terningen eller lukkehjuletog programmet ditt. 
Fase 5:Verkaralt slik det skal?
Fase 6:Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt og gjerendringarfor å få terningen eller 
lukkehjuletbest mogleg. Gjergjerne endringari modelleringsprogrammet ditt. Kan det 
gjerastmeir effektivt eller ryddigare?
Fase 7: Lag eit ark med bilete frå heile prosessen samanmed resultatet for sannsynet til dei
ulike utfalla.

Oppgåve
Lag ein eigendesigna terning som ikkjehar seks sider, eller eit lukkehjulsom 
seinareskal vereein del av eit spel. Du skal lage eit program som du kan bruke til 
å simulere terningkast eller lukkehjul-snurr og finne sannsynet for dei ulike 
utfalla.

Lag eit simuleringsprogram ςdet finnestark med HINT (spør 
lærar)

Del oppgåvaopp i fleire små delar

ÅVeit du korleis du må programmere for å få eit
tilfeldig terningkast eller lukkehjul-spinn? 

ÅVeit du korleis du må programmere for å telje opp 
kor mange det blir av kvart utfall?

ÅDersom du ikkjeveit, kan du finne det ut?

ÅKan du bruke nokofrå programmeringsdøma over?

ÅKorleis skal du kombinere deiulike delane?

Kva trur du desseprogramma gjer?

Korleis kan du bruke det i ditt 
simuleringsprogram?

Kan du lage eit
flytskjema her?
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Opplegg 18 - Antall moglege
kombinasjonar

For å bruke denne regelen må vi kunne finne ut kor mange gunstige utfall vi har, og kor 
mange moglegeutfall vi har. Einmåte å gjeredette på, dersom ein ikkjehar altfor mange 
utfall, er å teikneopp alle utfalla i ein tabell og telje opp kva for nokresom er gunstige.

Vi skal finne ut kor stort sannsyndet er for at summen av augepå terninganeblir 9 når vi 
kastarto ulike terningar. Einav terninganeer vanlegog har seks sider, medanden andre har 
åtte sider. Vi lagarein tabell (som ein krysstabell for gener, men med fleire utfall):

Regel for sannsyn

Vi har alltid denne regelen for 
berekningav sannsyn:

ὖόὸὪὥὰὰ
ὫόὲίὸὭὫὩόὸὪὥὰὰ
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+ 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 4 5 6 7 8 9 10 11

4 5 6 7 8 9 10 11 12

5 6 7 8 9 10 11 12 13

6 7 8 9 10 11 12 13 14

For å finne kor mange gunstige utfall vi har, 
må vi telje alle utfalla der vi får at summen 
blir 9. Det blir 6 utfall.

For å finne kor mange moglegeutfall vi har,  
må vi telje alle utfalla i tabellen vår. Eller må 
vi det? Dersom vi skal finne ut kor mange 
ruter det er i tabellen vår,  kan vi vel berre
multiplisere antall utfall for kvar av 
terningane? 

Hending
Sett samanav eitt eller fleire utfall.

Gunstige utfall
Utfalla som er med i hendinga du 
skal finne sannsynet til.  

Moglegeutfall
Alle utfalla som er moglegeå få.

Den eineterningen har 6 sider, og dermed 6 moglegeutfall. Den andre terningen har 8 sider, 
og dermed 8 moglegeutfall. For kvar av dei 6 sidene på den eineterningen,  kan vi 
kombinere henne med kvar av de 8 sidene på den andre terningen. Altså blir det 8 moglege
summarfor kvart utfall på den 6-sida terningen. Dermed kan vi multiplisere 8 med 6 for å 
finne alle dei moglegeutfalla: φɇψ τψ. Da kan vi rekneut sannsynet for at summen på 
terninganeblir 9:

ὖίόάάὩὲὩὶω
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Regel for talet på moglegeutfall
For å bereknetalet på moglege
utfall for ei hending, kan vi 
multiplisere talet på moglege
hendingarfor kvart av utfalla 
hendinga er samansett av.

Oppgåver
1. Finn ut kor stort sannsyndet er for å trekke eit

biletekort (inkludert ess) frå ein vanlegkortstokk. 
Treng du teikneein tabell?

2. Finn ut kor stort sannsyndet er for at produktet 
av augenepå to vanlegeterningarblir 14. Treng 
du teikneein tabell?

3. Kva gjorde at du trong teiknetabell på ei av 
oppgåvene, men ikkjeden andre? Kan du lage 
ein regel for kva tid det er lurt å tegne ein tabell?

ik71



Lag ei magisk krystallkule
- og tilpass programmet som simulerer sannsynet

Fase 1:Finn inspirasjon til spådommaneog korleis «krystallkula» skal sjå ut. Kva for slags 
materiale skal du bruke? Kor mange spådommarskal du lage?

_________________________________________________________________________

Fase 4:Test krystallkula og programma dine. 
Fase 5:Verkaralt slik det skal?
Fase 6:Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt og gjerendringarfor å få ei best mogleg
krystallkule og micro:bit-program. Gjergjerne endringari simuleringsprogrammet ditt. Kan 
det bli gjort meir effektivt eller ryddigare?
Fase 7: Dokumenter heile prosessen samanmed resultatet for sannsynet til deiulike utfalla 
på ein måte du vel sjølv.

Oppgåve

Bruk tilgjengelegmateriale til å lage ei «krystallkule» med plass til micro:biten
inni. Det skal nyttasteit program som tilfeldig vel mellom minst 8 spådommar. Du 
skal og lage eit program som du kan bruke til å simulere trekning av spådommar
og finne sannsynet for dei ulike utfalla.

Kva trur du dette 
programmet gjer?

Korleis kan du bruke 
nokoav det i ditt 
program på micro:biten?

Fase 3: Tid for å lage «krystallkula» og spådommane, i 
tillegg til programma:

ÅLage eit program til micro:bitensom vel tilfeldig mellom 
spådommanedine, og viser resultatet.

ÅEndre det tidlegaresimuleringsprogrammet ditt (frå
opplegg 17) for å bruke det til å simulere trekning av 
spådommar, og utrekning av sannsynfor dei ulike 
utfalla.

Fase 2:Ha ei idèmyldringfor deg sjølv. Korleis skal micro:bit-
programmet ditt vise kva for ein spådom som blir tilfeldig trekt? 
Teiknegjerne ei skisse før du diskuterer med dei andre. Deretter 
må gruppa avgjerekorleis krystallkula skal sjå ut. 
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Et valtreblir nytta når ein skal finne sannsynet til ei samansett 
hending som består av fleire tilfeldige delforsøk. Vi kan sjå på to 
glas med 10 farga klinkekuler i kvart. 4 er raude, 5 er kvite og ei er 
gul i kvart av glasa. Vi skal finne sannsynet for å trekke ei raudkule 
frå kvart av glasa.

Diskuter
Korleis vil valtreetbli dersom du berrehar éi
krukke du skal trekke to raudekuler frå? 
1. Kva blir skilnaden frå dømet over?
2. Korleis vil sannsynet og valtreetda bli?

Regel for multiplikasjon av sannsyn

Dersom vi har ei hending som er samansett av utfall som 
er uavhengige av kvarandre, kan vi finne sannsynet for 
kvart av utfalla, og multiplisere dei samanfor å finne 
sannsynet til den samansette hendinga:

ὖὬὩὲὨὩὰίὩὖόὸὪὥὰὰρɇὖόὸὪὥὰὰς

Uavhengige utfall
Eitutfall påverkar ikkjeeit anna 
utfall. Døme er å trille ein
terning fleire gonger eller å slå 
mynt eller krone. Det gjeld og 
når ein trekker fleire kort frå ein
kortstokk, dersom ein legg 
korta attende mellom kvar 
gong ein trekker.

Først kan vi starte med å få oversyn over kva for nokremoglegeutfall vi har, og da kan vi bruke eit
valtre. Her har vi to uavhengige delforsøk, sidandet vi trekker opp av det ene glasetikkje
påverkar kva vi trekker opp frå det andre glaset. Et valtrebyrjarmed ei grein for kvart mogleg
utfall for det einedelforsøket. Her har vi tre moglegeutfall; raud, kvit eller gul klinkekule. For kvar 
grein deler vi opp i dei moglegeutfalla i delforsøk 2, som og er raud, kvit eller gul. Da blir valtreet
slik:

For å finne ut sannsynet, finn vi ut av kor mange samansette greiner som gir eit gunstig utfall, 
altså raudkule frå begge glas. Vi ser av figuren at det  berreer éi samansett grein som gir to 
raudekuler. Vi veit at dei to delforsøka er uavhengige av kvarandre, og dermed kan vi berre
multiplisere sannsynet for å få raudfrå den einekrukka med sannsynet for å få raudfrå den 
andre krukka. Vi får da:
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Til slutt må vi sette på kor stort 
sannsyndet er for kvar grein, slik 
at det blir enkelt å rekneut 
sannsynet for å trekke ei raudfrå
kvart glas. Ser du korleis 
sannsynet er reknaut? HINT: 

TIPS:
Det kan være lurt å forkorte brøkanefør ein set
dei inn i valtreet, slik at det ikkjeblir så store tal 
i reknestykka. Da blir det enklareå forkorte etter 
utrekning og.

a

Opplegg 19 - Sannsynog valtre



Lag eit spel
- og tilpass programmet som simulerer sannsynet

Fase 1:Finn informasjon om ulike typarspel som finst, og bruk han som inspirasjon til ditt eige 
spel. Kva for nokremateriale skal du bruke? Hugs at det må inkludere minst éin terning eller 
eitt lukkehjul.

_________________________________________________________________________

Fase 4:Test programmet ditt. Ta ein liten prøverunde med spelet.
Fase 5:Verkaralt slik det skal? Var speletgøy?
Fase 6:Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt og gjerendringarfor å få eit best mogleg
spel. Gjergjerne endringari simuleringsprogrammet ditt. Kan det gjerastmeir effektivt, 
enklareeller ryddigare?
Fase 7: Dokumenter heile prosessen samanmed resultatet for sannsynet til deiulike utfalla 
på ein måte du vel sjølv.

Oppgåve

Bruk terningen eller lukkehjuletfrå opplegg 17 for å lage eit spel. Du skal og lage eit
program som du kan bruke til å simulere at du triller to terningareller snurrer to 
gonger på lukkehjuletog reknarut sannsynet for dei ulike moglegeutfalla.

HINT
Det kan verelurt å teikneeit valtrefor 
alle utfalla dine før du tek til å jobbe med 
simuleringsprogrammet. 

Fase 3: Tid for å lage spelet, i tillegg til simuleringsprogrammet:

Fase 2:Ha ei idèmyldringfor deg sjølv. Teiknegjerne ei skisse (eller mange skisser) før du 
diskuterer med dei andre. Deretter må gruppa avgjerekorleis speletskal sjå ut. 

Kan du lage eit
flytskjema her?

ÅEndre det tidlegaresimuleringsprogrammet 
(frå opplegg 17 og 18) til å kunne brukast for å 
simulere trilling av to terningar, eller å snurre 
to gonger på lukkehjulet, og rekneut 
sannsynet for deiulike utfalla.
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Opplegg 20 - Statistikk og sentralmål

På Bore skule er det 23 lærarar, og dessehar alle notert kva for ein skostorleikdei nyttar. 

Resultatet blei: 39, 40, 37, 37, 39, 38, 39, 36, 43, 38, 37, 38, 39, 42, 43, 38, 38, 38, 44, 40, 37, 

39 og 43.

Dette er ganske uoversiktleg, difor finst det fleire måtarå få betre oversyn over innsamla 

data på. Vi kan til dømes sjå på ulike sentralmål. Dei seier nokoom kvar midten av 

målinganeer.

Sentralmål

Gjennomsnittςer summen av alle målinganedividert med talet på målingar. 

I dømet vårt blir det:

σωτπσχσχσωσψσωσφτσσψσχσψσωτςτσσψσψσψτττπσχσωτσ

ςσ
σω

Typetalςer den målinga det er flest av.

I dømet vårt blir det 38.

Medianςer det talet som er i midten av målinganenår dei er stilt opp i stiganderekkefølge.

I vårt døme blir det

36, 37, 37, 37, 37, 38, 38, 38, 38, 38, 38, 39, 39, 39, 39, 39, 40, 40, 42, 43, 43, 43, 44

Snakk om

Vi har samla inn informasjon om kor mykje100 vaksnefår i 
årsløn. Tre av deier direktørarog tener over 5 millionar
kroner. Resten av dei tener mellom 200 000 og 700 000 
kroner. Kva for eit tal trur de er størst, gjennomsnittsløna
eller medianløna? Kvifor?
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Lag eingjennomsnittskalkulator
- og eindel av ei statistikkutstilling

Oppgåve

De skal lage eit program som reknarut eit gjennomsnitt. De skal bruke data samla inn frå
solfangarenfrå opplegg 7 i programmet. De skal måle solfangar-temperaturen etter kvart 
minutt i 10 minutt. Programmet skal rekneut gjennomsnittet av målinganedykkar, og 
gjennomsnittet av temperaturstigningen etter 10 minutt for alle gruppene i klassen.

Lag ein del av ei statistikkutstilling ut frå første del av denne oppgåva. Det kan mellom 
anna vereein plakat, ein tredimensjonal modell, ei utgreiing om korleis de gjorde det, 
bilete og tekst. Tenk gjennom korleis de skal utforme utstillinga for å få fram kva de gjorde 
på ein god og effektiv måte.

Fase 1: Undersøk gjerne kva måtarein kan lage ei utstilling på. 

Fase 2: Kva for nokrefargarvil de nytte i utstillinga? Skal de bruke nokrespesielle 
materiale? Vil de berrebruke papir i fleire fargar, eller materiale som silkepapir, 
stoffbitar, garn, papp? Skal de bygge ein modell av noko? Lag ei skisse over korleis de 
ønsker at utstillinga skal bli til slutt.

Fase 3: Lag første versjon av programmet for å rekneut gjennomsnitt. Lag det som 
trengs til utstillinga.

Fase 4:Test programmet dykkar, får de eit svar som verkarfornuftig? Spør andre i 
klassen om utstillinga dykkarer tydelegog god.

Fase 5: Samanliknegjerne med dei andre i 
klassen, er det nokonsom har ei betre utstilling? 
Kviformeiner de at deiraer betre? Kan de bruke 
nokoav dei samme grepa i utstillinga dykkar?

Fase 6: Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt 
og gjerendringarfor å få ei best mogleg
utstilling. Gjergjerne endringari programmet 
dykkarom det trengs.

Fase 7: Pass på å ta vare på bilete og notat de 
har gjort undervegs, slik at de kan vise kva de 
har tenkt. I denne oppgåvagår dokumenteringa 
ut på å lage sjølve utstillinga.
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Opplegg 21 - Frekvenstabell og 
sektordiagram
Nå skal vi sjå på ulike måtarå vise fram data, med hjelp av frekvenstabell og sektordiagram.

___________________________________________________________________________

SpørjeundersøkingarςEr ein metode for å samle inn data som vi kan handsame statistisk. Når ein
utviklarei spørjeundersøking, er det fleire ting einbør tenke på.
Å Ja-seing:Menneske har ein tendens til å veresamd i utsegnerdei får presentert. Det er difor best 

å spørjeom same ting minst to gonger, men med motsett vinkling.
Å Egliker å lese bøker. / Egmisliker å lese bøker.
Å Egsynes det er spennandeå finne ut av ting egikkjeveit. / Eger ikkjespesielt nyfiken.

Å Skala:Ofte nyttar ein det som kallestein likert-skala eller graderingsskala. Da har ein gjerne 
svaralternativ som ueinig, litt ueinig, nøytral, litt einigog einig, i tillegg til veit ikkje.

Sektordiagram ςPassarfor å vise fram eit datasett med et avgrensa tal på verdiareller 
kategoriar. Det passari sko-dømet vårt, der alle verdianeer frå 36 til 44. Det viser kor stor 
andel kvar måleverdi svarartil.

Frekvenstabell ςPassarfor å vise fram 
eit datasett med eit avgrensa tal på 
verdiar. Vi tel opp kor mange vi har av 
kvar måling og ordner det i ein tabell. 
Kor mange vi har av kvar måling blir 
kalla frekvensen til målinga. I  sko-
dømet vårt er frekvensen til skostorleik
39 lik 5. Frekvenstabellen for sko-dømet 
blir slik.

Vi nyttar ein frekvenstabell som utgangspunkt for å lage eit sektordiagram. Einreknarut 
kor stor brøkdel kvar måling svarer til ςkor stor del av læraranesom har kvar skostorleik. 
Denne brøkdelen kan vi multiplisere med vinkelsummen for ein sirkel, for da finn vi ut kor 
mange grader av sirkelen kvar skostorleiksvarer til. Da kan vi til slutt teikne
sektordiagrammet, og merke av storleiken på alle kakestykka vi reknaut storleiken på, 
med hjelp av ei gradskive.

Diskusjonsoppgåve: Kvifortrur de at det 
er vanlegmed likert-skala? Kva meiner  
de om dømet? Er det et godt eller dårleg
døme? i



Lag ei spørjeundersøking

Oppgåve

Design ei spørjeundersøkingsom samlarinn data, og samle resultata i ein
frekvenstabell og eit sektordiagram, for minst eitt spørsmål. Lag eit program som 
bereknarvinklartil sektordiagrammet ut frå tala i frekvenstabellen. Bruk resultata 
som ein del av statistikkutstillinga dykkar, med ei utgreiing om undersøkinga og 
resultatet.

Fase 1: Undersøke og finne informasjon

Undersøk gjerne kva for nokreulike typardata som kan verefornuftig å samle inn? Er det 
nokospesielt de ønsker å finne ut av? Kva slags spørsmål kan verebra å bruke?

Framlegg til datainnsamling ςulike typarspørsmål

Kor mange ein har av noko(talet på):

ÅSøsken, skjermari heimen, bøker i heimen o.l.

Kor tilfreds/ikkjetilfreds ein er med noko

ÅFritidsaktivitetar, leksene, klimapolitikk o.l.

Kor villig ein er til å endre på noko

Taletpå flyreiser, kaste mindre mat, senke forbruket sitt o.l.

Planlegg gjennomføringa
ҍAnslå kor lang tid kvar del tar.
ҍHar de tid til å spørjealle spørsmåla?
ҍDersom ikkje, kva skal de kutte ut?
ҍKorleis skal de dele inn svaralternativa?

Følg resten av fasanefor å gjereoppgåvaferdig.
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Etikk

Pass på at du ikkjespør om noko
som kjennestnegativt eller 
sensitivt for nokrepersonar.

Det må og verehelt frivillig å 
svare på spørjeundersøkinga.

Kan hende kan undersøkinga 
vereanonym?

Kviforer dette så viktig? Kva har 
det med forsking å gjere?

Fase 2: Idémyldring og planlegging

Ha ei idémyldring for deg sjølv. Kva for nokredata 
ønsker du å samle inn? Kviforakkurat desse? Sjå 
etikkramma før du tek ei avgjerd.

Teiknegjerne ei skisse over statistikkutstillinga før 
du diskuterer med dei andre. Deretter må gruppa 
samla avgjerekva de skal spørjeom og korleis 
utstillinga dykkarskal sjå ut.



Opplegg 22 - Statistikk og
diagram
Nå skal vi sjå på ulike måtarå vise fram data med hjelp av diagram, og det finst fleire ulike 
typardiagram. Nokreav dei mest vanlegeer:

Stolpediagram (søylediagram) ςPassarfor å vise fram eit datasett med eit avgrensa tal på 
verdiareller kategoriar. Det passari  sko-dømet, der alle verdianeer frå 36 til 44.

Gruppert stolpediagram ςPassarfor å samanlikneto ulike grupper som du har same typen 
data for. Dersom vi visste kva for nokreskostorleikarsom høyrdetil dei kvinnelege og dei
mannlegelærarane, kunne vi laga eit gruppert stolpediagram som dette:
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Kvinner Menn

Linjediagram (kurvediagram) ςPassargodt for å vise korleis nokoendrer seg over tid. Det 
veit vi ikkjenokoom i skostorleik-dømet vårt, så vi må finne eit anna døme. I desseto 
linjediagramma ser vi korleis høgda til gutarog jenter aukarnår dei blir eldre.
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Lag ei statistisk framstilling 
- som skal nyttest i ei aktuell sak, og vidaresom eindel av 
statistikkutstillinga dykkar

Oppgåve

Bruk micro:bitentil å samle inn data, samle resultata i ein frekvenstabell og eit
diagram, og lag eit aktualitetsoppslag ut frå målinganedykkar. Dette 
aktualitetsoppslaget skal vereein del av utstillinga dykkar.

Fase 1: Undersøke og hente inn informasjon

Undersøk gjerne kva for nokreulike typardata som kan verefornuftig å samle inn? Sidande 
skal bruke micro:bit til datainnsamling, bør de finne ut kva han kan brukast til å måle.

Fase 2: Idémyldre og planlegge

Ha ei idémyldring for deg sjølv. Kva for nokredata ønsker du å samle inn? Kviforakkurat 
desse? Teiknegjerne ei skisse over aktualitetssaka før du diskuterer med dei andre. Deretter 
må gruppa samla avgjerekva de skal måle og korleis aktualitetssaka og utstillinga dykkarskal 
sjå ut.

Fase 3: Lag første versjon av programmet for å gjere
målinganedykkar. Lag førsteutkast av aktualitetssaka 
og det som de elles treng til utstillinga.,

Fase 4:Test programmet, får de målingarsom verkar
fornuftige? Spør andre i klassen om aktualitetssaka 
dykkarer tydelegog god.

Fase 5: Samanliknegjerne med dei andre i klassen, 
er det nokonsom har ei betre sak? Kviformeiner de 
at ho er bedre? Kan de bruke nokreav dei same 
grepa i saka dykkar?

Fase 6: Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt, og 
gjerendringarfor å få ei best moglegaktualitetssak 
og utstilling. Gjergjerne endringari programmet 
dykkarom det trengst.

Fase 7: Pass på å ta vare på bilete og notat de har 
gjort undervegs, slik at de kan vise kva de har tenkt.
I denne oppgåvagår dokumenteringa ut på å lage 
sjølve aktualitetssaka og utstillinga.
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Opplegg 23 - Statistikk og «fakenews»

Kutte aksarςfører til overdrivneskilnader om einkuttar på loddrett akse og feil inntrykk av 
utviklinga om ein kuttar på vassrett akse.

Kutte ut einskildemålingarςkan få statistikken til å vise nokoheilt anna enn han faktisk gjer.

Avslutte med pil ςser ut som om utviklinga held fram i same retning, sjølvom vi ikkjekan vite noko
om dette.

Utelate relevant informasjon ςgjerdet vanskelegareå danne seg eit fullstendig bileteav grunnartil 
utvikling.

Ujamn avstand i aksaneςkan føre til overdrivneeller underdrivneskilnader. Da kan ein få data til å 
gjeinntrykk av akkurat kva ein sjølvønsker.

Det finst mange døme på dårlegeeller villeiandeframstillingarav data. Dette kan veregjort 
med vilje for å fremjeeit særs synspunkt, eller berrekomme av dårlegutforma tabellarog 
diagram. Vi skal sjå på nokremåtarå lage dårlegeog feil framstillinger.

Proporsjonarςdersom ein byter om på formatet,  kan 
diagram gje inntrykk av større endringarenn det er grunn 
for. Standard er eit liggandeformat. Sjå døme under:

Data henta frå: https://www.ssb.no/statbank/table/10467/

I diagrammet til venstre ser det ut til at andelen gutebabyarsom blir kalla Jakobauker
dramatisk og er på veg vidareopp, sidanvi avslutter med ein pil oppover. Den loddrette 
aksen er kutta, og det gjerat det ser ut til at endringaneer veldigstore. Dette diagrammet 
gjev inntrykk av at nesten alle gutebabyarvil få namnJakob om nokrefå år, og det er ikkje
særs truleg. Dersom vi ser på diagrammet til høgre, ser det ikkje like dramatisk ut. Her har 
vi med nokrefleire målingarsom viser at utviklinga ikkjeer like dramatisk. Dersom du vil sjå 
korleis utviklinga er for ditt namn, kan du gå inn hit: https://www.ssb.no/statbank/table/10467/
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Lag ei villeiandestatistisk framstilling 
- som skal brukesti ei falsk aktualitetssak, og vidaresom eindel av 
statistikkutstillinga dykkar

Oppgåve

Bruk micro:bitentil å samle inn data, og samle resultata i eit diagram, lag eit
falskt aktualitetsoppslag ut frå målingene dykkar. Dette falske 
aktualitetsoppslaget skal vereein del av utstillinga dykkar.

Fase 1: Undersøke og innhente informasjon

Undersøk gjerne kva for nokreulike typardata som kan verefornuftig å samle inn? Sidande 
skal nytte micro:bit til datainnsamling, bør de finne ut kva han kan brukast til å måle. Hugs at 
de skal lage ei falsk aktualitetssak til slutt, så det kan verelurt å tenke på kva vinkling de 
ønsker å ha i saka.

Fase 2: Idémyldre og planlegge

Ha ei idémyldring for deg sjølv. Kva for nokredata ønsker du å samle inn? Kviforakkurat 
desse? Teiknegjerne ei skisse over saka før du diskuterer med dei andre. Deretter må 
gruppa samla avgjerekva de skal måle og korleis aktualitetssaka og utstillinga dykkarskal sjå 
ut.

Fase 3: Lag første versjon av programmet for å gjeremålinga dykkar. Lag førsteutkast til 
aktualitetssaka, og det som de elles treng til utstillinga.

Fase 4:Test programmet, får de målingarsom verkarfornuftige? Spør andre i klassen om 
saka dykkarer tydelegog god.

Fase 5: Samanliknegjerne med dei
andre i klassen, er det nokonsom har 
ei betre aktualitetssak? Kviformeiner 
de at deiraer betre? Kan de bruke 
nokreav dei same grepa i saka dykkar?

Fase 6: Hopp gjerne attende til 
tidlegarepunkt og gjerendringarfor å 
få ei best moglegaktualitetssak og 
utstilling. Gjergjerne endringari 
programmet dykkarom det trengs.

Fase 7: Pass på å ta vare på bilete og 
notat de har gjort undervegs, slik at de 
kan vise kva de har tenkt. I denne 
oppgåvagår dokumenteringa ut på å 
lage sjølve aktualitetssaka og 
utstillinga.
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Opplegg 24 - Statistikk og 
spreiingsmål

På Bore skule er det 23 lærarar, og dessehar alle notert kva for ein skostorleikdei bruker. 

Resultatet ble: 39, 40, 37, 37, 39, 38, 39, 36, 43, 38, 37, 38, 39, 42, 43, 38, 38, 38, 44, 40, 37, 

39 og 43.

Dette er ganske uoversiktleg, difor finnestdet fleire måtarå få betre oversikt over innsamla 

data på. Vi kan til dømes sjå på ulike spreiingsmål. Dei seier nokoom kor mykjemålingane

varierer.

Spreiingsmål

Variasjonsbreiddςer skilnaden mellom høgasteog lågastemåling. I dømet vårt blir det: 

ττ σφ ψ

Variansςhan seier nokoom kor langt frå gjennomsnittet alle målinganeer. Først må vi 
rekneut gjennomsnittet, som i opplegg 20, der vi fekkat gjennomsnittet var 39.

Deretter må vi ta differansen mellom målinga og gjennomsnittet, og opphøgjedet i andre. 
Dette multipliserer vi med frekvensen til målinga, for han seier kor mange av målinga vi har. 
Til slutt summerer vi svara vi får for alle målinganevåre og dividerer med talet på målingar. 
Det er lurt å bruke ein frekvenstabell for å gjeredette, elles er det fort gjort å gå i surr. I 
dømet vårt  blir det slik:

Der vi til slutt må ta summen og dele på talet på målingar: υ

Standardavvikςer kvadratrota av variansen. I dømet vårt  blir det:

υ ςȟς
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Lag einstandardavvikskalkulator
- og eindel av statistikkutstillinga dykkar

Oppgåve

Design ei statistisk undersøking som samlarinn data i naturfag, samle resultata i 
ein frekvenstabell og lag eit program som reknarut standardavviket.

Lag ein del av utstillinga med ei utgreiing om undersøkinga og resultatet. Det kan 
vereein plakat, ein tredimensjonal modell, ei skildring eller nokoheilt anna. Tenk 
gjennom korleis de skal utforme utstillinga for å få fram det som de gjorde på ein
god og effektiv måte.

Kan du lage eit
flytskjema her?

Fase 3: Lag første versjon av 
programmet for å berekne
standardavvik. Lag eventuelt eit
program for å bruke micro:bitentil 
å gjeremålingar. Lag det som 
trengs til utstillinga.

Fase 4:Test programmet, får de eit
svar som verkarfornuftig?
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Fase 1: Undersøk gjerne kva ulike typardata som kan verefornuftig å samle inn. Vil de bruke 
micro:bit til dette, eller ei spørjeundersøking? Korleis skal denne delen av utstillinga sjå ut? 
Leit etter inspirasjon frå ulike typarkjelder.

Fase 2: Kva for nokrefargarvil de bruke i utstillinga? Skal de bruke nokospesielt materiale? Vil 
de berrebruke papir i fleire fargar, eller materiale som silkepapir, stoffbitar, garn, papp? Skal 
de bygge ein modell av noko? Lag ei skisse over korleis de ønsker at utstillinga skal bli til slutt.

Fase 5: Samanliknegjerne med dei andre i klassen, er det nokonsom har ei betre utstilling? 
Kviformeiner de at deiraer betre? Kan de bruke nokoav dei same grepa i utstillinga  dykkar?

Fase 6: Hopp gjerne attende til tidlegarepunkt og gjerendringarfor å få ei best mogleg
utstilling. Gjergjerne endringari programmet dykkarom det trengs.

Fase 7: Pass på å ta vare på bilete og notat de har gjort undervegs, slik at de kan vise kva de 
har tenkt. I denne oppgåvagår dokumenteringa ut på å lage sjølve utstillinga.



Opplegg 25 - Statistikk i naturfag og samfunnsfag
- kva for nokretypardata finst, og korleis bør dei representerast?

Naturfag

1) Data som skal «bli éinverdi» og fordeler seg rundt denne.

Dette er typiske målingarvi gjer i naturfag, der vi held alle andre variablarmest moglegfast. 
Da vil vi få ulike verdiarpå grunn av feilkjelder og måleuvisse. Feilkjeldene får vi ikkjegjort så 
mykjemed, men vi kan diskutere kva vi trur påverkar målinganevåre. Måleuvissakan vi finne 
ut av storleiken på, ved å rekneut gjennomsnitt og standardavvik for målinganevåre.

Døme: Måling av lengda på ein gjenstand, måling av farten til en bil, eller måling av vindstyrke.

2) Data som utviklarseg over tid.

Mange av målinganevi gjer i naturfag går ut på å måle ein variabel som endrarseg over tid. 
Dessemålinganeer det som regel nyttig å vise med eit linjediagram.

Døme: Temperaturen i løpet av eit døgn eller blodsukkernivået i løpet av ei veke.

Samfunnsfag

1) Data som spreierseg på ulike verdiar, med eit avgrensa tal på verdiareller kategoriar.

Dette er typiske målingarvi gjer i samfunnsfag gjennom spørjeundersøkingar. Der er det 
gjerne lagt inn eit avgrensa tal svaralternativ med ein likert-skala. Denne typen data passar
veldig godt å vise fram i ein frekvenstabell eller eit stolpediagram. Eitsektordiagram er fint å 
bruke i dei situasjonaneat fordelinga av de ulike verdianeer viktig i høve til kvarandre.

Døme: Karakterfordelinga på ein prøve eller partitilhøyringafor folk.

2) Data som har så mange ulike verdiarat vi må dele dei inn i intervallar.

Mykjeav dei dataavi samlarinn i samfunnsfag, har så mange ulike verdiarat vi ikkjekan ta 
med alle enkeltverdiane. Da lagarvi grupper som inneheldfleire av verdiane, vi lagar
intervall. Denne typen data kan presenterastmed tabellareller histogram.

Eksempler: Høgdefordeling for gutarpå 10 år eller lengda på skulevegenfor ein klasse.

3) Data som utviklarseg over tid.

Mykjeav dataavi samlari samfunnsfag går ut på å måle éin variabel som endrarseg over tid. 
Dessemålinganeer det som regel nyttig å vise med eit linjediagram, akkurat som i naturfag. 
I samfunnsfag blir dessedataagjerne samla inn i spørjeundersøkingar, og ikkjemålte direkte 
med måleinstrument og sensorar.

Døme: Taletpå personarsom stemmer på eit visst parti i løpet av 10 år eller korleis 
folketaletendrarseg over tid.

Bruk av statistikk i naturfag og samfunnsfag følger gjerne ei inndeling som dette. Det tyder 
ikkjeat grensene for dei ulike typanedata er fullstendig klare, eller at nokreav 
framstellinganeikkjekan brukast i begge fagområda.
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Lag ei statistisk fargeleggingsbok
- Bruk micro:bit til å samle inn data

Oppgåve

Design ei datainnsamling i naturfag (forsøk) der de bruker micro:bit for å samle inn 
data, og vis fram resultata på ein ryddig måte der de sjølvvel kva slags tabellarog 
diagram de vil bruke. Lag ei side til ei fargeleggingsbok med ei enkel forklaring av 
undersøkinga, og resultatet. Denne sida skal seinareog nyttast i 
statistikkutstillinga.

Fase 1: Undersøke og finne informasjon

Undersøk gjerne kva for ulike typardata som kan verefornuftig å samle inn? Er det verdiar
som endrarseg over tid? Einverdi som skal verekonstant, som de måler fleire gonger? Eller 
er det verdiarsom bør delastinn i intervallar? Tenk gjennom korleis de best kan vise fram 
dataade samlarinn ςkva slags framstilling som blir tydelegast.

Sidande skal bruke micro:bit til dette, må de finne ut kva han kan brukast til å måle. Hugs at 
det går an å kople til andre sensorarog elektronikk.

Fase 2: Idémyldre og planlegge

Ha ei idémyldring for deg sjølv. Kva for nokredata ønsker du å samle inn? Kviforakkurat 
desse? Teiknegjerne ei skisse over sida til fargeleggingsboka før du diskuterer med dei
andre. Deretter må gruppa samla avgjerekva de skal måle og korleis sida dykkari 
fargeleggingsboka skal sjå ut.

Planlegg gjennomføringa

ÅBereknekor lang tid kvar del tek.

ÅHar du tid til å gjerealle målingane?

ÅDersom ikkje, kva skal du kutte ut?

ÅKorleis skal du dele inn målingane?

Følg resten av fasanefor å gjereoppgåva.
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