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COMPUTATIONAL THINKING I MATEMATIK
NATURFAG OG SAMFUNDSFAG

2018/2019: 29 kursister fra 17 gymnasier
2019/2021: 32 kursister fra 16 gymnasier
2021/2022: 58 kursister fra 29 gymnasier

Kursisterne har udviklet 70+ CT-aktiviteter | fagene:

matematik, rysik, biologi, kemi, naturgeograrfi, bioteknologi,
astronomi, NV, samfundsfag

"\ Danmark
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KURSETS OPBYGNING

]
aug . sept | okt nov dec jan . feb mar apr maj |
-
Feerdigggre Afprgve 1. CT-aktivitet Afprgve 2. CT-aktivitet
NetLogo-model med eget hold. med eget hold.
Start pa egen NetLogo-model. Feedback og opsamling pa kursisters Feedback og opsamling pa kursisters Preesentation og
Fokus pd modeller, modellering modeller. Start pa didaktiske CT-aktiviteter. Fokus pa didaktik. deling af udviklede
og programmering. overvejelser og CT-aktivitet 1. Start pa CT-aktivitet 2. CT-aktiviteter.

B Workshops (heldags)

B Coachingmeder (1,5 timer i mindre grupper) K . K]
Upload af materialer pa kursushjemmeside ursisterne udvikler deres eghe

Aktiviteter p3 egen skole CT-forleb/aktiviteter og afpraver
dem pd egne hold.
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* Eleverne udvikler CT-kompetencer, mens de arbejder
med faget

* Eleverne udnytter CT til at udforske faget p& nye méder
Og I nye retninger

Udgangspunkt | faglige modeller

og modellering
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ATIONAL THINKING (CT)

Fcerdigheder der gar eleven | stand til at bruge computeren til at taenke med.
Til at udforske, analysere, vurdere og erkendeting | faget med.

Eleverne skal vcere kreative og skabende. lkke afhcengige af hvad der
allerede findes. Styrke elevernes handleevne og give nye muligheder.

Hvad er der i "maskinrummet” af en computermodel? Hvor meget kan vi
stole p& resultater fra computermodeller (i faget/samfundet)? Hvad er
modellens rcekkevidde og begrcensninger?
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AGENTBASEREDE MOD

Agenter er autonome individer (fx fugle)

Agenterne har nogle egenskaber (fx udseende,
storrelse, position, retning , fart, osv.) og en adfcerd
(fx seg mod syd, styr uden om trceer, ret ind efter
dine “naboer ”, osv.)

Agenternes egenskaberoq adfaerd definerer,
hvordan de ser ud og opfarer sig, og hvordan de
interagerer med hinanden og deres omgivelser.

L
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AGENTBASEREDE MODELLER (ABM)

/v

Vi programmerer en enkelt fugl (udstyrer den
med egenskaber og adfcerd) og fortceller
modellen, at vi vil have 300 fugle. Vi slipper dem
lzs og ser, hvad der sker...

* Vi kan med ABM undersage hvilken adfcerd
p& agentniveau (mikroniveau) der forer til det
foenomen, vi observerer pd systemniveau
(makroniveau).

* Vi kan undersege hvordan cendringer pd

agentniveau pavirker systemniveau (lave
forudsigelser/fremskrivninger)
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AGENTBASEREDE MODELLER (ABM)

En agentbaseret computermodel over et fagligt facenomen giver eleverne:

» egenskaber og adfcerd som intuitiv tilgang til et feenomen
selv for begyndere inden for modellering og programmering

* en tilgang til at beskrive og forstd sammenhaengen mellem mikro- og
makroniveau af et fagligt faenomen.

Store, komplekse faenomener reduceres til et spergsmal om, hvordan de enkelte agenter
agerer | bestemte situationer.

ABM'er gor arbejdet med og programmeringen af modeller konkret for eleverne og giver
dem mulighed for at arbe/de med relativt komplekse faenomener og problemstillinger,
som ellers ville vaere vanskelige at behandle i undervisningen (fx pga. svaer matematik).
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I Antal smittede
] Antal immune
B Antal modtagelige
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SMITTESPREDNING

— Smittespredning 0 |
TN Ei?ii i
Matematisk analyse vs. agentbaseret model i\~ anta modtageloe
Koblede differentialligninger ABM model 0 /&
0 Tid 456

Beskriver foenomenet pd systemniveau
(makroskopisk model)

Her beskrives reglerne for de enkelte agenters
opfarsel (mikroskopisk model)

ask persons with [ color = blue ] [
if any? persons-here with [color = red] [ set color red ]

]

ask persons with [color = red] [
if infection-time > 1@ [ set color yellow ]

]

Her kan alle elever vaere med.
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SKOVBRAND
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Trceerne er agenter -

percent burned
0

Gronne traeer ger ingenting

Rede (breendende) treeer har to regler:
1) Scetter ild til nabotrceer
2) Brcender ud

Bemcaerk de breendende trceer til venstre
| billedet

ask fires

[ ask neighbors4 with [pcolor = green]

[ ignite ]
set breed embers ]
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SKOVBRAND
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57 %

Trceerne er agenter ey

e |

o

percent burned
12.8

Gronne traeer ger ingenting

Rede (breendende) treeer har to regler:
1) Scetter ild til nabotrceer
2) Brcender ud

Bemcaerk de breendende trceer til venstre
| billedet

FORSKELLIGT UDFALD HVER GANG
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SKOVBRAND

TATHED 57% TATHED 61%

we || @

.percant burned ‘
0

=

percent burned
0
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Introduktion af computationel tankegang og modellering 1 den
eksisterende gymnasieuddannelse

Efteruddannelse af lcerere | gymnasiet

Give elever erfaringer med og fortrolighed i kommunikation med
computere
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FORSKNING | UDVIKLINGSFORLOBET

Gymnasie

Ar 1: fokus pa kursusudyvikling
Ar 2: fokus pd lcerernes kompetencer 1

—
Ar 3/4: fokus p& elevernes lcering Wz

=Y e
2 3/4
Lcerere Elever
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AR 1: KURSUSUDVIKLING

Udvikling og evaluering af
CMC tilgangen

v'En succesfuld ramme for at integrere
‘computational thinking’ aktiviteter ind |
eksisterende fag

Musaeus, L. H., & Musaeus, P. (2019, February).
Computational thinking in the Danish High School:
Learning coding, modeling, and content knowledge
with NetLogo. In Proceedings of the 50th ACM technical
symposiurm on computer science education (pp. 913-
919).
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AR 2: LARERNES KOMPETENC

R

o . Lceringsaktiviteter til elever
Udvikling af skabelon for design og 1 Modellens raekkevidde
evaluering af lceringsaktiviteter og computer 3

4
modeller :
6
/
8
v'Redskab til lcererne i at designe oq 9
: B 10
evaluere elevaktiviteterne oW R
12
13
Musaeus, L. H., Nowack, P., Caspersen, M. E., ] 4
Musaeus, P. (Accepted). A Template for 15
Teaching Computotion.ol Modelling: A Design 16
Based Research Study in High School. Journal of
Education and Information Technologies
Skabelon
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AR 3/4 ELEVERNES LARING

lgangvcerende projekt

Fokus pd elevernes
computationelle
tankegang og
modelleringskompetencer

* Eksperiment og kontrol klasser
 >100 studerende

« pre-post (og -post) malinger

« matematik og samfundsfag
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v 838

Computationel teenkning: \

Eleverne bliver bedre til logisk og algoritmisk tankegang
Eleverne bliver bedre til at kommmunikere med en computer:

 Eleverne bruger ‘computer-sprog’ (NetLogo syntaks, loops
og sekvenser)

* Fcerre elever undlader at kommunikere med computeren.
Modelleringskompetencer:
* Eleverne identificerer agenter i en model
* Eleverne beskriver organisationen af agenter
. . . . . . . Musaeus & Musaeus (in prep.).
* Eleverne beskriver en tidslig udvikling | fremtiden g ieiton ronster of
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UDBREDELSE?

ere fcenomener
ere fag

ere elevtyper
ere uddannelser

Proportion of inter-site links
0 0.0001 0.0003 0.0006

Romanowska, I., Wren, C. D., & Crabtree, S. A. How do starling birds flock? - Life in
(2021). Agent-based modeling for archaeology: Simulating the Air: Episode 3 Preview - BBC

L . the complexity of societies. SF| Press. One
Kanters, H., Brughmans, T., & Romanowska, . (2021). Sensitivity analysis in
archaeological simulation: An application to the MERCURY model. Journal of
Archaeological Science: Reports, 38, 10297 4.
/ CENTER FOR COMPUTATIONAL THINKING & DESIGN FRODE PEULICKE, JONAS @RBAK HANSEN, LINE HAVE MUSAEUS
\ ¥ 4 19. MAJ 2022 CENTER FOR COMPUTATIONAL THINKING & DESIGN

21



VIL DU VIDE MERE"?

Fag « forleb

gt for 2t Ldforske de- a o5 vares

Q, Seg efier foreb. fag. emne. iskmolog et

GRASP & - De udviklede CT-aktiviteter kan

findes her: www.graspit.dk
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EN MODELBASERET DIDAKTIK

Y

Heoefte:
https://cs.au.dk/fileadmin/www.cct.au.dk/
cctd.au.dk/PDFs/CT-didaktik2020.pdf
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