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Jupyter notatbok i

programmering

Etter at LK20 ble innfert, er programmering blitt
en del av det ordinzere utdanningslepet i flere fag.
Matematikkfaget er utpekt som hovedansvarlig
for oppleering i programmering. Et slikt ansvar
betyr at elevene i matematikkfaget skal tilegne
seg kunnskap i programmering ved a utforske
matematiske kontekster, samtidig som program-
meringen de lerer, skal gagne samfunnet (Vidje,
2019).

En utfordring for matematikklerere er &
balansere opplering i matematikk og opple-
ring i programmering. Hva elevene skal lere
om programmering pa hvert trinn, er riktignok
definert gjennom egne kompetansemal, men det
kan veere vanskelig & tolke hva disse kompetanse-
malene innebzerer (Meland & Myklebust, 2022).
Spesielt fordi mélene ikke alltid er knyttet til spe-
sifikke matematiske tema. Det kan derfor vere

Mari Solberg Jensen
Nord universitet
mari.s.jensen@nord.no

Alexander Schmeding
NTNU
alexander.schmeding@ntnu.no

Pa Tangentens nettsted (https://www.tangenten.
no/jupyter) ligger det en utvidet versjon av denne
artikkelen med programkoder og lenker.

tangenten 4/2023

grunn til a tro at leereboka vil bli brukt som ret-
tesnor for hvordan og nar lerere skal inkludere
programmering i undervisningen. Den fungerer
for mange leerere som et bindeledd mellom kom-
petansemalene i leereplanen og den pedagogiske
praksisen (Pepin et al., 2013).

En progresjon for opplering i programmering
som gjenspeiler seg i nye leerebeker og tilhgrende
digitale leeremidler i matematikk, er at elevene
begynner med aktiviteter knyttet til analog
programmering og de grunnleggende leerings-
malene knyttet til algoritmisk tenkning allerede
pé smatrinnet. Deretter fortsetter de med blokk-
programmering i Scratch eller tilsvarende, for
de begynner med tekstbasert programmering i
lopet av ungdomstrinnet. For eksempel innforer
bade Maximum fra Gyldendal og Matemagisk
fra Aschehoug Python fra 8. trinn. I beker for
videregéende opplering, som Aschehougs Mate-
matikk 1T, meter elevene ogsa Python.

Matematikkleerere ma med andre ord gi
elevene grunnleggende opplering i ulike pro-
grammeringssprak, sorge for at undervisningen
er i trad med kompetansemalene, og finne gode
innfallsvinkler til arbeid med programmering,
samtidig som mange selv mé laere seg & program-
mere. Dolonen et al. (2019) konkluderte med at
fa leerere hadde kompetanse til & undervise i
programmering, og understreket behovet for a
finne frem til gode laeringsressurser og under-
visningsopplegg. Selv om det er grunn til a tro
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at mange lerere har ekt sin kompetanse siden
2019, vil behovet for gode ressurser alltid veere til
stede. Hensikten med denne artikkelen er derfor
a presentere en innfallsvinkel til arbeid med pro-
grammering for larere pa ungdomstrinnet som
har opparbeidet seg kompetanse i Python.

For selv om elever har tilgang pa lereboka og
eventuelle digitale ressurser, er det ikke uvanlig
at leerere bruker andre oppleeringsressurser i
undervisningen (Lepik et al., 2015). McEwan og
Dubé (2015) papeker i en undersekelse om bruk
av nettbrett i undervisning at selv om det finnes
mange gode oppgaver, nettsider og leringsvi-
deoer, sa kan det vere problematisk for elever
a bruke forskjellige ressurser samtidig. Spesielt
utfordrende er det a sjonglere mellom kilder som
formidler ulike typer fagstoff om matematisk
innhold, grunnleggende opplering i program-
mering, programkoder og tilherende forklarin-
ger. Hvordan lykkes da?

For det forste ber det vere sammenheng
mellom innhold i undervisning, oppgaver og
vurderingssituasjoner, slik at elevene ikke selv
ma se hvordan ulike kilder relaterer seg til hver-
andre (Viberg et al., 2020, s. 10). For det andre er
det viktig at det er ssmmenheng mellom design
av aktiviteter, de digitale leeremidlene og under-
visningskonteksten for at integrering av digital

] ® Elio vksompol

algar = 17
7 alder = 19

i¥ alder » 1Ri
print{"0u kan gh inn™ )
elspr
print({“Du cr for ung, gd til Meat Loaf!™ )

print{“gd ni")

Tangenten: tidsskrift for matematikkundervisning

teknologi skal vaere vellykket (Drijvers, 2015).
Hvilke leeremidler som brukes, spiller derfor
en avgjorende rolle, og det er viktig at de valgte
leeremidlene inkluderer bidde programmering
og matematiske ideer samtidig. Dessverre viser
aktuell forskning at dette ikke alltid er tilfellet
(Viberg et al., 2020, s. 9). Et verktoy som derimot
gjor det mulig & kombinere matematiske ideer
og programmering, er Jupyter Notebook (heret-
ter kalt Jupyter notatbok), et filformat som blant
annet inkluderer Python-programkoder.

Artikkelen vil videre vise hvordan en Jupy-
ter notatbok ser ut, og belyse noen muligheter
filformatet gir for oppleering i programmering.
I tillegg gir teksten eksempler pa tilgjengelige
programvarer, nettsider leerere kan bruke som
opplaring, og materiell som kan brukes direkte
i undervisning.

Jupyter notatbok

Fordelen med en Jupyter notatbok er at dette
er en filtype som kan inkludere programkoder,
tekst og illustrasjoner. Denne egenskapen gir
elevene en ressurs hvor de kan samle oppgaver,
forklaringer, nedvendig tilleggsinformasjon og
kode pa ett sted. For at dette skal veere mulig,
har en Jupyter notatbok to typer celler, som vist
i Figur 1.

oo A E B

Prozesgen er demonstrert | fyiskjema nedenfor, hvor hver av mulighetene er ilfustrert pa hver sin side av bildet. TH venstre er tilfiellet der
elderen er 17 ér {dvs. yngre enn 19), wvi setter variabelen alder 11 17, og dette tilsvarer &t den enkefte skal pa Meatloal-kongerten. Den hayre
delen viser hva som skjer nér den enkelte er over 18 ar, | dette tilfellet 19, og den enkelte far tilgang til konserten,

. True .
“ .

Figur 1: En kodecelle, etterfulgt av en tekstcelle med illustrasjon og forklaring av innholdet.
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Tekstceller

I tekstcellene kodes det ikke. Her skrives tekst,
slik det gjores i en vanlig teksteditor som Micro-
soft Word. Laereren kan legge inn forklaringer
og instruksjoner til elevene, og inkludere lenker
og bilder, noe som ikke er mulig i en standard
kodeeditor. I forste omgang kan tekstceller
brukes pa samme mate som i Word, for a legge
inn tekst med enkelt formatering. Er det gnske-
lig med flere og mer avanserte muligheter, kan
markup-spraket «Markdown» brukes i tekstcel-
lene.

Kodeceller

Kodeceller kjorer programkodene, i dette tilfel-
let i Python. Figur 1 viser en kodecelle, men det
er mulig a inkludere flere kodeceller i samme
Jupyter notatbok, og det kan kjores flere kode-
celler uavhengig av det som skjer i de andre cel-
lene. Forklaringer og illustrasjoner kan plasseres
mellom kodeceller ved at en legger til tekstceller.

Den storste fordelen ved Jupyter notatbeker
er nettopp at det er mulig & bruke flere kodecel-
ler. Selv om hver celle inneholder en egen pro-
gramkode, sa kan flere kodeceller kjores etter
hverandre, en etter en. Det gjor det mulig a
utfore lengre programmer eller algoritmer trinn
for trinn. Python husker hvilke celler som alle-
rede har blitt utfert, og bruker tidligere bereg-
ninger og variabler. Hvis vi for eksempel setter
en variabel a med verdi 1 i den forste cellen,
lagres denne verdien og er tilgjengelig i senere
celler. Beregninger kan derfor benytte variabler
som allerede er definerte.

Jupyter-notater lagres og vises ved bruk av
en editor for Jupyter-notater eller online ved at
en for eksempel bruker Google Colab, som er
en gratis skytjeneste fra Google. Her har elev-
ene mulighet til 4 laste inn Jupyter notatbeker
og laste opp notater som lereren sender. Et
annet alternativ er & dele notatene online, ved
a laste notater direkte inn i Colab fra Github.
Github er en kostnadsfri plattform pa nett, hvor
leerere kan laste opp og lagre filer, for eksempel
i planleggingsfasen for timen. Elevene taster
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inn navnet pa lererens GitHub-konto og kan
begynne & arbeide med notatene. Notater, med
endringer eller svar, lagres pa Google Drive. Det
er viktig & poengtere at det er enkelt a bruke
GitHub for 4 dele notater, men at det ikke er
nedvendig & bruke.

Bruk i klasserommet

En Jupyter notatbok kan i prinsippet inne-
holde alt fagstoft og alle oppgaver som trengs i
ei undervisningsekt. Leerere kan lage sine egne
notater og introdusere en oppgave, en pastand
eller lignende, og bruke de ressursene de gnsker.
Et annet alternativ kan veere & ta utgangspunkt i
oppgaver som finnes i leereboka elevene bruker,
og legge til nodvendige forklaringer, eksempler
og kodeceller, slik at alt er samlet pé ett sted.
Det er ogsa mulig a legge inn lenker til nettste-
der. Da kan elevene fordype seg i relevant fag-
stoff, for eksempel i tverrfaglige opplegg, eller
tekstcellene kan brukes for & hjelpe elever som
trenger tilpasninger. Leereren kan ogsa legge
inn ferdige koder hvor elevene skal finne feil,
eller som elevene skal forbedre eller endre. I
lignende oppgaver i leereboker ma elevene ofte
plotte disse kodene forst. Nar koden allerede er
lagt inn i en kodecelle, kan elevene bruke tiden
sin pa det oppgaven spor etter.

Nir leereren har lagd en Jupyter notatbok pa
forhind, kan den brukes bade til gjennomgang
av matematikk og programmering og for & akti-
visere elevene. I timen vises Jupyter-notatboken
pa Smartboard eller lignende, og materialet kan
brukes til gjennomgang sammen med elevene.
Under gjennomgangen kan elevene ha en kopi
av notatet pa sin PC, og legge inn egne notater. I
tillegg kan leereren enkelt bytte undervisnings-
form fra gjennomgang av fagstoft til individuelt
arbeid, noe som ogsa gjor Jupyter notatboker
egnet for bruk i digital undervisning.

Selvstendig arbeid

Nar elever skal leere & bruke et nytt digitalt verk-
toy, som Python, ma elevene bade leere seg hvor-
dan de bruker verktoyet rent teknisk, og hvor-
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dan det kan utnyttes med tanke pa det faglige
innholdet (Viberg, 2020). Bruk av Jupyter notat-
beker gjor det enkelt & ivareta begge deler, siden
det er mulig & kombinere koding og forklaringer
av bdde matematikk og programmering. Elev-
ene har oppgaver i Jupyter-notatboken, og loser
disse ved a kode i kodeceller i det samme doku-
mentet eller ved & legge inn svar og forklaringer
ved hjelp av tekstceller. Jupyter notatbeker kan
dermed utformes slik at de er selvforklarende og
egnet for bruk nar elevene skal arbeide selvsten-
dig. Dette kan vere enten i undervisningsekter,
som hjemmearbeid, eller for & undervise elever
som ikke er fysisk til stede. I tekstceller er det
ogsd mulig & legge inn hint eller lgsninger pa
oppgaver som ikke umiddelbart er synlig for
elevene, som vist i Figur 2.

Elevene ser ikke hintet eller losningen for de
trykker pa en knapp i teksten i Jupyter notat-
boken.

Vurdering

Jupyter notatboker egner seg ogsa for a lage opp-
gaver som laereren onsker & vurdere. I Google
Colab finnes det en funksjon som evaluerer hele
Jupyter-notatboken ved & tilbakestille alt som
er gjort tidligere, og kjore alle kodecellene elev-
ene har programmert i etter hverandre. Colab
begynner med den overste cellen i notatet og
jobber seg nedover til alle celler er evaluert, eller
til forste feil i koden blir oppdaget. A evaluere et
notat er ikke nyttig bare nar elevene skal bygge
opp store program. Siden automatisk evaluering
av et notat avsluttes nar Python oppdager forste
feil i en kodecelle, avdekkes det ogsa om elevene
har klart & lage koden uten programmerings-
feil. Oppgavearket retter seg med andre ord selv,
noe som sparer leerere for mye arbeid. Riktignok
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avdekkes det ikke om koden er riktig svar pé
oppgaven som ble gitt. Viberg (2020) poeng-
terer at det er viktig & overvake elevenes bruk
av teknologi og sette dem pé rett spor om det
er behov for det. Funksjonen vi na har omtalt,
kan gi leererne en slik mulighet, samtidig som
elevene kan bruke den selv for & se om det de
har gjort, gir forventet resultat.

Figur 3 og 4 viser et eksempel pa hvordan et
slikt oppgaveark kan se ut. Elevene skal i denne
oppgaven lare & lage sine egne funksjoner i
Python, for eksempel gjennom Collatz-sekven-
sen. Sekvensen fungerer slik at det for et gitt hel-
tall n lages nye tall, enten ved & halvere » hvis n
er partall, eller ved a multiplisere med 3 og legge
til 1 hvis n er oddetall. Figur 3 viser en oppgave
som ber elevene om & lage en funksjon vi kaller
«minCollatz». Denne funksjonen skal skrive ut
Collatz-sekvensen for et tall brukeren oppgir.

Introduksjon til funksjonen er allerede gitt
i Jupyter-notatboken. For & teste funksjonen
legger leereren til en ny celle, som vist i figur 4.

Det forhandsdefinerte navnet pa funksjonen
brukes for a teste for ulike eksempelverdier. For
disse verdiene kan resultatet beregnes, eller be
elevene om a beregne dem selv, uten bruk av
datamaskin. Evalueres hele notatet, vil funk-
sjonen elevene har lagd, automatisk bli brukt.

Hvis man vil bruke Jupiter notatbok, finnes
det ferdige notater pa nettet, som er lagd for
bruk i ungdomsskolen og videregiende skole.
Dermed kan leerere ta Jupyter-notater i bruk,
utforske og bli kjent med mulighetene de gir.
Det er ikke et mal at all undervisning i Python
skal bli gitt ved bruk av Jupyter-notater, men
formatet gir altsd noen fordeler som gjor opp-
leering i programmering enklere, ryddigere og
mer effektivt for bade leerere og elever.

[ 1 # Skriv kode ditt under og trykk pa shift+Enter for a kjere

Dobbeltklikk her for lgsningsforslag.

Figur 2: Lasningen er bare synlig etter et dobbeltklikk pa linjen som inneholder «her».
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[ 1 def minCollatz (x):
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#5kriv en forklaring her, som forklarer hva funksjonen minCollatz gijgr

#5kriv koden din her

Figur 3: Eksempeloppgave Collatz-sekvensen.

[ 1 #Ikke endre noe i cellen, dette er bare for & teste

#funksjonen du har laget

minCollatz(5) #5,

16, 8, 4, 2, 1 (sjekk fe¢rste del av oppgaven)

minCollatz(7) #Forventede resultat:
#7,22,11,34,17,52,26,13,48,26,10,5,16,8,4,2,1

minCollatz(13) #Forventede resultat:

12,40,206,10,5,16,8,4,2,1

Figur 4: Kodecelle som tester funksjonen elevene skulle lage.
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Nyttige lenker

Google Colab: https://colab.research.google.com/

Introduksjon til Python i Jupyter: https://github.com/
ASchmeding/Intro-2-Python-norsk

Jupyter notatboker for ungdomsskolen: https://github.
com/ASchmeding/JuPyter-for-ungdomsskole

Edudata (Jupyter notater for undervisning i norske
skoler): https://edudata.no
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