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Resumé

Her beskrives et forleb i den afsluttende undervisningstid i programmering. Forlobet passer lige godt til
C og B-niveau, og inkluderer en raekke forskellige aktiviteter, med det formdl at gere elevernes projekter

relevante for den eksamen der venter.

Eksamensprojekterne i programmering har
en central rolle i eksamensformen - bade pa C-
og B-niveau - og de skal inkludere s& mange
forskellige aktiviteter, at de danner grundlag
for en daekkende og fair vurdering af eleven til
eksamen. Uden vejledning fra leereren ender
mange elever uden at have arbejdet vaesentligt
med alle dele af fagets faglige mal. Ved at in-
kludere sociale, kreative og strukturelle akti-
viteter i projektperioden understreges at pro-
grammering er mere end blot kodning.
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1. FORBEREDELSE AF FORLOBET

Pa begge niveauer skal eksamensprojektet ha-
ve et omfang svarende til 20 undervisnings-
timer, og derfor skal overvejelserne om eksa-
mensprojektet starte tidligt pa skoledret. Seer-
ligt pd C—niveau, hvor der ikke er sd mange
undervisningstimer, fylder forlebet det meste
af foraret, og hvis eleverne skal have mulighed
for at forberede projektet ordentligt skal man

tidligt igang. Planleegningen omfatter beslut-
ninger som:

e Vil man afvikle projektet individuelt eller
i mindre grupper? Ved individuelle pro-
jekter far leereren travlt med at na rundt
til alle elever, og svage elever kan have
sveert ved pa egen hand at opna et resul-
tat med et omfang, der giver mulighed for
en god snak til eksamen. Hvis man veelg-
er gruppeprojekter er der omvendt en ri-
siko for at svage elever ikke kommer til
at deltage aktivt i arbejdet, og kan have
sveert ved at forsvare deres deltagelse til
eksamen. De fleste elever klarer sig bed-
re til eksamen med et simpelt program,
som de selv har lavet, end de gor med
et komplekst program, som de ikke har
fuldt overblik over.

e Vil man give eleverne frie heender til at
veelge indholdet i deres projekt, eller vil
man diktere et eller flere projekter, som
eleverne kan velge mellem? Ofte er der
meget forskellige interesser blandt elever-
ne pa et hold, og det kan veere sveert at
motivere alle elever ligeligt med et be-
greenset antal projekter. Omvendt er det
en stor opgave for leereren at vejlede alle
elever til et projekt, der bade har passen-
de fagligt indhold og omfang.

e Vil man give eleverne frie heender til at
veelge programmeringssprog og teknolo-
gi? Enkelte elever kan have erfaring med
sprog der er mere eller mindre ukendte
for leereren, og man skal kende eleverne



godt, for at vide om de kan handtere et
eventuelt skifte op til eksamen.

2. AFVIKLING AF PROJEKTET

Denne beskrivelse deler projektforlebet op i
tre faser, opstart, arbejde og afslutning, men en
konkret plan kan have endnu finere granulari-
tet. Det er vigtigt under hele forlebet at hjeelpe
eleverne med at holde overblikket over tidspla-
nen, da mange elever oplever at tiden til pro-
jektet forsvinder meget hurtigt.

2.1. Opstartsfasen

Fra starten vil de fleste elever have en idé om
hvordan de kommer igang, men de vil have en
tendens til at fokusere pa at skrive kode. Beho-
vet for at arbejde konkret pa at producere det
feerdige produkt er naturligt nok, og for man-
ge elever vil det veere nedvendigt for at kon-
kretisere billedet af deres endelige program.

Problemet med at komme for langt med
kodningen pa dette tidspunkt er, at eleverne
ikke bliver bevidst om den proces de er i. De
far ikke gjort sig overordnede tanker om pro-
jektet, og hvis de senere vender tilbage til at
producere abstrakt dokumentation bliver det
ofte sogt og konstrueret, da det ikke har ind-
gdet som en naturlig del af produktets udform-
ning. For at undga dette, og for at give elever-
ne en reel chance for at kunne tale om andet
end koden til eksamen, kan man i opstartsfa-
sen overveje at saette struktur pd en eller flere
af nedenstaende aktiviteter:

e Korte preesentationer af projektidéen for
deres kammerater. Dette tvinger eleverne
til at formulere konkrete mal for deres
projekt, og kammeraternes sporgsmal og
input kan hjeelpe med at forme idéen.

o Felles idégenereringsteknikker. Teknik-
ker til at generere en lang raekke idéer, og
efterfelgende teknikker til udveelgelse af
de bedste idéer til deres produkt, kan vee-
re en god made at sikre sig at eleverne
far foretaget en relevant analyse af deres
krav til programmet. Efterfolgende vil de,

pa baggrund af denne analyse, kunne re-
degore for de valg de har foretaget.

o Delaflevering af for eksempel kravspeci-
fikation, brugerhistorier, skitser eller lig-
nende. Man kan hjelpe eleverne med at
holde progressionen i projektet, ved at la-
de dele projektet op med nogle specifikke
delmal undervejs, men man kan ogsé ar-
gumentere for, at eleverne i eksamenspro-
jektet selv skal kunne styre deres projekt.
Man leber en risiko for at kravspecifika-
tionen bliver afleveret og indgdr i elevens
synopsis, men at den ikke reelt har veeret
anvendt til noget konstruktivt i projektet.

2.2. Arbejdsfasen

Nar eleverne slippes fri til at udforme den
vaesentligste del af deres program, forfalder
de nemt til en ustruktureret form, hvor deres
overblik over processen sjeeldent reekker leen-
gere end den konkrete ting, de netop nu er
igang med. Til gengeeld vil de ofte kunne kom-
me langt med deres program, drevet af moti-
vationen for at klare sig godt til eksamen og
arbejdet med et projekt de finder interessant.
Derfor er det ofte leererens vigtigste opgave at
gore eleverne bevidst om de aspekter af de fag-
lige mal, der ikke lige handler om koden.

I vejledningen af eleverne kan man hjeelpe
med at huske den iterative udviklingsmodel. I
mange projekter kan den veere en naturlig del
af udviklingen, f.eks. hvis programmets krav
er formuleret som brugerhistorier der kan im-
plementeres én efter én. I projekter med mere
tekniske krav kan man vejlede eleverne til at
bruge stepwise improvement' og lebende do-
kumentere programmets udvikling.

Til eksamen skal eleverne helst demonstrere
at de kan bruge de programmeringsteknikker
man har arbejdet med i undervisningen. Det
vil typisk vaere de mest geengse kontrolstruk-
turer og datatyper, maske design- eller algo-
ritmemenstre, og mange elever vil have langt
nemmere ved at demonstrere dette, hvis de
kan tale om hvordan de konkret har anvendt

Se afsnit 3.1 i leereplanerne eller artiklen om fagets
metoder: http://iftek.dk/fagets-metoder
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disse ting i deres projekt. Nar eleverne loben-
de udvider deres program, kan man vejlede
dem i retning af de udvidelser, der giver det
mest varierede indhold i programmet.

2.3. Afslutningsfasen

Mod slutningen af projektperioden vil mange
elever begynde at udforme deres synopsis, og
afheengig af hvor meget man har treenet det
skriftlige arbejde pa forhand kan de fa brug
for vejledning til at opbygge den. En skabe-
lon kan veere en méde at skabe en kontrakt
mellem elev og leerer, men ofte er de enkel-
te projekter sé forskellige, at en skabelon ikke
kan passe til alle projekter pa holdet. S& opnar
man blot at eleverne inkluderer afsnit, som ik-
ke har nogen relevans for deres projekt, i deres
synopsis.

I stedet bor man tale med eleverne om hvor-
dan deres synopsis skal bruges til at forberede
censor og eksaminator til eksamen. Eleverne
sender et signal om hvad de har lagt vegt pa
nar de udveelger indhold til deres synopsis, og
det er med til at forme den samtale man har til
eksamen. En fyldestgerende synopsis indehol-
der bade overordnede beskrivelser af program-
mets opbygning og funktion, samt relevante
forklaringer om de programmeringsteknikker,
der var nedvendige for at opna det resultat
der er naet. Eleven kan f.eks. demonstrere at
de behersker nogle abstrakte dokumentations-
former, og dermed behover man ikke bruge s
meget tid pé dette til selve eksaminationen.

3. EVALUERING AF FORLOBET

Ved afslutningen af projektet ved eleverne ik-
ke om de skal til eksamen i programmering,
og der kan nd at gd mange ting gennem deres
hovede inden de ser deres program igen. En
grundig refleksion over hvad eleven har gjort
og leert af projektet, kan hjeelpe med at fa tin-
gene til at bundfeelde sig.

Hvis man har gemt et enkelt modul af un-
dervisningstiden til at tale om eksamensfor-
men efter aflevering af projektet, kan man be-
de eleverne forberede sig ved at lave en dispo-

sition for deres praesentation af projektet. Ele-
verne kan sa medes i mindre grupper og hjeel-
pe hinanden med at fa opbygget en hensigts-
meessig praesentation.
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