Computational
thinking

Hvad er det? Hvad er det ikke? Og hvordan kan det bruges?

Anders B. Larsen, paedagogisk konsulent hos @VidenCenter


Oplægsholder
Præsentationsnoter
Teknologiforståelse er blevet en del af uddannelsesdebatten. Og Computational Thinking og programmering synes at være blevet svaret på, hvad de unge skal lære for at opnå teknologiforståelse.

Men hvad er CT. Og ligeså vigtigt, hvad er CT ikke, og hvordan kan det bruges i fagene og på tværs af fagene?


Hvad er computational thinking (CT)?

* Cuny-Snyder-Wing definition af computational thinking (CT):

“Computational Thinking is the thought processes involved
in formulating problems and their solutions so that the
solutions are represented in a form that can be effectively , ‘

carried out by an information-processing agent.”

[Wing2010] UNDER

CONSTRUCTION

* Definitionen er ret standard, men ikke operationel og
stadig under udvikling.

Kilder: [Wing2010] og [Shute2017] @ VidenCenter



Oplægsholder
Præsentationsnoter
Jeanette Wing relancerede begrebet computational thinking i artiklen ”Computational Thinking” fra 2006, efter Seymour Papert perifert og uden definition brugte udtrykket i ”Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas” fra 1980 og så igen i “An Exploration in the Space of Mathematics Educations” fra 1996.

Hun videreudviklede definitionen sammen med Cuny og Snyder i 2010:

“Computational Thinking is the thought processes involved in formulating problems and their solutions so that the solutions are represented in a form that can be effectively carried out by an information-processing agent.”

Med reference til Wings definition kan man sige, at CT er en problemløsningsmetode, hvor løsningen til et problem skal kunne repræsenteres som en algoritme, der kan afvikles af en ”computer”.

Definitionen af CT er stadigvæk under udvikling.

Wings definition af CT er ret standard, men ikke specielt operationel. F.eks. Indeholder definitionen ingen kompetencer.


Hvad er computational thinking (CT)?

Computational thinking (CT) omfatter:

* Dekomposition Svarer lidt til
] Analyse og fortolkning
e Abstraktion (mensteridentifikation, modellering) i f.eks. dansk

*|Algoritme ign, automatisering)

* Evaluering (debugging, iteration)
* Generalisation

Algoritmedesign er central i CT
og er med til at adskille CT fra f.eks. mathematical
thinking, critical thinking og engineering

Kilder: [Shute2017] @ VidenCenter


Oplægsholder
Præsentationsnoter
CT omfatter følgende kompetencer:

Dekomposition
Nedbryde problemet i mindre, overskuelige delelementer.

Abstraktion
Finde mønstre blandt delelementerne, udelade irrelevant information og uddrage generelle sammenhænge.

Algoritme
Designe en algoritme, som kan løse problemet vha. automation.

Evaluering
Evaluere algoritmen iterativt ved afprøvning, fejlsøgning (debugging) og tilretning.

CT kompetencerne minder ret meget om CS (computer science) kompetencer.

Mathematical thinking og engineering omfatter ligesom CT også problemløsning., men ikke nødvendigvis algoritmedesign.


CT er en problemlgsningsmetode

CT er en problemlgsningsmetode, hvor Igsningen er en algoritme i bred

forstand (program, bevis, software system, trinvis proces ...), som i princippet
skal kunne automatiseres.

Cuny-Snyder-Wing definition af CT:

“Computational Thinking is the thought processes involved
in formulating problems and their solutions so that the
solutions are represented in a form that can be effectively

carried out by an information-processing agent.”
[Wing2010]

CT er derfor ikke en generel problemlgsningsmetode.

Kilder: [Wing2010] og [Jones2011] @ VidenCenter



Oplægsholder
Præsentationsnoter
CT er en metode til finde løsningen på et problem, hvor løsningen skal kunne automatiseres algoritmisk.

CT kan derfor måske bruges i problembaseret undervisning/læring.

Men CT er ikke en generel problemløsningsmetode, fordi løsningen i princippet skal kunne automatiseres som en algoritme i bred forstand (et program, et bevis, et software system, en trinvis proces,…).

Man kan sige, at CT uden algoritmedesign er ikke ”rigtig” CT, om end der ikke er konsensus omkring, hvad den meste centrale kompetencen i CT er. Jeanette Wing mener f.eks. at abstraktion er den meste centrale kompetence.

Eksempler på problemer, som ikke kan ”løses” vha. CT kunne være etisk-filosofiske problemstillinger, som måske slet ikke har en løsning, og hvor diskussionen i sig selv måske er det centrale. 

Groft sagt handler filosofi om at stille spørgsmålet, mens (natur)videnskab handler om at finde svaret (”løsningen”).

Afklaring af, om et problem kan løses vha. CT eller kan omformes, så det kan, er en givende proces i sig selv.


Hvad er en algoritme?

* En algoritme er egentligt bare en kogebogsopskrift (i snzever forstand):

Input Ingredienser
Algoritme “ OpsKrift
Output Mad

@VidenCenter



Hvad er en algoritme?

* En algoritmes delelementer er:

Sekvens Farst blandes vand, geer og salt, derefter tilsettes mel, derefter...

Forgrening “ Hvis brgdet koldhaeves, sa tilsaettes 8 g geer. Ellers tilsaettes 20 g geer.

Lokke Brgdet bages, indtil det er sprgdt
og gyldent (while-lgkke).

* @v digialgoritmer med Classic Maze.

Kilder: @ VidenCenter


https://studio.code.org/hoc/1

Hvad er en algoritme?

En sekvens:

when run
move forward

move forward

turn

move forward

Kilder: @ VidenCenter


https://studio.code.org/hoc/3

Hvad er en algoritme?

En while-lgkke (udenom en sekvens):

when run
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Kilder: @ VidenCenter


https://studio.code.org/hoc/13

Hvad er en algoritme?

En forgrening (inde i en while-lgkke):
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Kilder: @ VidenCenter


https://studio.code.org/hoc/16

CT er ikke programmering

CT forudseetter ikke programmering eller brug af en computer.

Laeselig for menneske ("sprog”)

Oversat af menneske
Algoritme /

Cuny-Snyder-Wing definition af CT:

“Computational Thinking is the thought processes involved
in formulating problems and their solutions so that the
solutions are represented in a form that can be effectively
carried out by an information-processing agent.”
[Wing2010]

Kilder: [Wing2010] og [Lu2009] @ VidenCenter



Oplægsholder
Præsentationsnoter
Programmering er blot er den konkrete måde man omformer resultatet af CT-processen (”algoritmen”) til en applikation, der kan afvikles på en computer.

En algoritme er i sig selv en abstraktion, som ikke kræver formulering i et specifikt programmeringssprog.

Et menneske kan varetage afviklingen af algoritmen uden brug af computer eller i kombination med computer.

Det stemmer overens med, at Wing snakker om en ”informationsbearbejdende agent” (information-processing agent) og ikke en computer.

Det åbner op for, at formuleringen af algoritmen og dens oversættelse kan være mindre rigid. Ikke kun et tab og også en gevinst, fordi der i menneskesprog ligger mange komplekse sociokulturelle forforståelser, som en computer ikke forstår.  

I matematik lærer eleverne først bevisførelse i slutingen af folkeskolen eller på gymnasiet efter mange års undervisning. På samme måde kunne eleven lærer CT og så måske senere lære programmering.


Algoritme uden kode... men hvordan?

Flowchart (rutediagram)

DOES IT MOVE?
I

| '
No Yes
| |
Should it? Should it?

| I

v v

No Yes

No No

Problem Problem

Kilder: [Lu2009]

Pseudokode

« Tag postkassengglen.

« Abn hoveddgren.

* (Ga ud til postkassen.

» Las postkassen op.

» Hvis der er post i postkassen, sa tages
dette op, og postkassen lases. Ellers lases
postkassen.

* Gaind ad hoveddgren.

* Luk hoveddgren.

* Lazeg ngglen pa plads.

@VidenCenter



[Inspiration: Interaktive dilemmaspil i mediefag

Michael Mgller udarbejdet et CT forlgb om dilemmaspil i mediefag:

Husk, at det er hovedpersonen (HP)
der driver plottet fremad! P I Ot m o d e I
derfor stér alle plotpoints ogsa

i relation til ham/hende!

Prioritér konflikterne.
Den vigtigste skal Ipses sidst

Tl I b ¢g e r 0 g fl I m Lgsningen behgver ikke vaere positiv.

Hvis 1. VP er darligt,
byttes plusser og minusser om

HP indtreeder i Ofte det
ude-verdenen o modsatte af 1. VP HP har lzert

A-story - HP traeffer valg De elskende noget nyt om
. mister hinanden
Noget (udefrakommende) De elskende Mid punkt i lovestories sig selv
skyder handlingen i gang mﬁde(; "Kamp” pa liv og dgd De elskende far
Fx telefonopkald, brev o | e De elskendelfar hinanden igen
Udlgser 1. VP P i lovestories hinanden i [gvestories r—%‘ ilovestories
. Symbolsk genfadsel . VP
Modstand V! & E%l
mod handling?|, — " — Slutnin,
(Mentor) Optrapning” mod MP | “Nedtrapning” mod 2. Rit 2
POA
Anslag Praes. Balscene er  Lgsning(er)
Praesentation af ude-verdenen ¢de|agt
Af HPs hverdag

B-story — i actionfilm
Er B-story ofte en lovestory

Hemme —— 5 Ude Nyt hjem

Plotmodellen er udarbejdet af Camilla Wandahl (2016) med inspiration fra Ida Maria Rydén, Joan Rang, Christopher Vogler, Blake Snyder, Hjemme-ude-hjem-modellen og Berettermodellen

Dekomposition og abstraktion

Identifikation og nedbrydning af egne fortaellingers
betydningsbaerende dramaturgiske elementer vha.

plotmodel.

Kilder: PowerPoint show ved Michael Mgller, underviser i dansk og mediefag pa Mulernes Legatskole

Se dilemmaspillene pa

Algoritme

Flowcharts for "dramaturgiske veje”
(forgreninger) og implementering med grafik
og video i WordPress (automatisering).

@VidenCenter


Oplægsholder
Præsentationsnoter
Michael Møller (underviser i dansk og mediefag på Mulernes Legatskole) har arbejdet med CT lignende forløb i mediefag:

Dekomposition og abstraktion: Bruge en plotmodel til at ”nedbryde” begivenheder ift. fortælling og dramaturgi og derved identificere betydningsbærende elementer
Algoritme: Udarbejde flowcharts for dilemmaspillenes forskellige ”dramaturgiske veje” (sekvenser) og implementerer dem i WordPress (automatisering).



http://guldastronaut.com/dilemma/

Inspiration: Algoritmer i kemi og dansk

* Anne Boie Johannesson har udarbejdet et tvaerfagligt CT forlgb i kemi og

dansk:
 Start: Simple gvelser i algoritmisk tankegang med pseudokode, f.eks. tgmning af
postkasse.
* Kemi: Design af algoritmer for maengdeberegningsopgaver i grupper og afprgvning

af andre gruppers algoritmer.

 Dansk:  Design af algoritme for udarbejdelse af personkarakteristikker i forbindelse
med novelleanalyse.

» Algoritmisk systematisering af arbejdsgange bidrog

positivt til elevernes leering.

Kilder: [Johannesson2018] @ VidenCenter



Oplægsholder
Præsentationsnoter
Anne Boie Johannesson (underviser i kemi og dansk på Køge Gymnasium) har udarbejdet et tværfagligt forløb i kemi og dansk som led i DiDak-projektet (under CUDiM), der understøtter computational thinking og digital dannelse.
Simple øvelser i algoritmisk tankegang, f.eks. tømning af postkasse (sekvens med forgrening):
Tag postkassenøglen
Åbn hoveddøren
Gå ud til postkassen
Lås postkassen op
HVIS der er post i postkassen, SÅ tages dette op, og postkassen låses
ELLERS låses postkassen
Gå ind ad hoveddøren
Luk hoveddøren
Læg nøglen på plads
Design af algoritmer for mængdeberegningsopgaver i kemi i grupper og afprøvning af andre gruppers algoritmer.
Design af algoritme for udarbejdelse af personkarakteristikker i forbindelse med novelleanalyse i dansk.
Diskussion af betydning og konsekvenser ved algoritmerne bag bl.a. Google og Facebook med udgangspunkt i bl.a.  P1 udsendelsen “Supertanker: Algoritmer - du er (bare) et tal”.

Udsagn fra elever antyder, at den algoritmiske systematisering af arbejdsgangene bidrog positivt til deres læring (i kemidelen; danskdelen var ikke påbegyndt ved publikationen af artiklen).





Hvis jeg nu gerne vil kode...

(SCRATCH QRS Terma

 Visuelt "blok”-programmeringssprog Robot med motorer, sensorer, USB, WiFi og Bluetooth
* Intuitivt, lettilgeengeligt og brugt verden over * Visuel "blok”-programmering
Ny HTMLS5 version med LEGO Mindstorms * Konkret og handgribelig virkeligggrelse af CT
EV3/WeDo 2.0 og micro:bit integration er pa :
* Allerede brugt af en del IT undervisere
trapperne
o
I ¢ o
ZWeDo 2.0 0:0It
= |
* Robot med motorer, sensorer og Bluetooth. * "Lille computer” med sensorer, LED lys, knapper, USB

. Visuel "blok”-programmering og Bluetooth brugt verden over

* Visuelt "blok”-programmering (Blocks) eller
tekstbaseret programmering (JavaScript/Python)

Kilder: [Lockwood2017], [Lockwood2018] og [Shute2017] @VidenCenter




Hvis jeg nu gerne vil kode...

GeaGebra

* Matematik software med mulighed for Og alle de andre...
tekstbaseret programmering (GGBScript og
JavaScript)

 Allerede brugt af mange

matematikundervisere/elever
-‘-l - MIT

APP INVENTOR

ARDUINO

Snap!

Kilder: [Lockwood2017], [Lockwood2018] og [Shute2017] @VidenCenter




Hvis jeg nu gerne vil kode...

Velkommen til dit | | - .mlndET ermss

education
egat eventyr!

| Skriv et pigenavn...

@VidenCenter


Oplægsholder
Præsentationsnoter
Interaktivt eventur implementeret i Scratch: Danskfaglig, kontraktmodel (hjem-ude-hjem komposition), den ”billige” udgave: Tegn drejebog i hånden.
Follow-the-line robot: Fysikalsk implementering af CT tankegang vha. LOGO Mindstorms EV3 (+Scratch).
Service-robot: Fysikalsk implementering af CT tankegang vha. LOGO WeDo 2.0 (+Scratch).

https://scratch.mit.edu/projects/186003439/

Inspiration: CT i gymnasiefag

* Center for Computational Thinking and Design (CCTD) har samarbejdet med
9 gymnasier i Region Midtjylland om at udvikle, afprgve og evaluere 6 korte
CT-undervisningsforlgb (samfundsfag, biologi/bioteknologi og kemi).

* Undervisningsforlgbene er bygget over CMC-modellen:

Modeling

oV

* Content: Tilegne sig fagligt stof.

« Modeling: Bruge, forsta, analysere samt bedégmme og evaluere
computerbaseret model (skrevet i NetLogo) med relation til
fagstof, f.eks. reaktionshastighed i kemi.

* Coding: Forsta og modificere computerkode bag model, samt
skrive ny kode (use-modify-create).

Kilder: [CCTD2018] og @ VidenCenter



Oplægsholder
Præsentationsnoter
I projektet CT i gymnasiefag blev der udviklet, afprøvet og evalueret korte undervisningsforløb, som kombinerer fagligt indhold med elementer af computational thinking gennem integration af (content), en computerbaseret model (NetLogo) med relation til fagstoffet (modeling) og arbejde med den computerkode, der ligger bag modellen (coding). Der blev udviklet seks forløb: tre i samfundsfag, to i biologi/bioteknologi og et i kemi.

I løbet af foråret 2018 udvikles undervisningsforløb i naturfag og matematik

CMC-modellen:
Content: Eleverne skal tilegne sig fagligt stof
Modeling:  Eleverne skal lære at bruge, forstå, analysere samt bedømme og evaluere en computerbaseret model (skrevet i NetLogo) med relation til fagstoffet
Coding: Eleverne skal forstå og modificere den computerkode, der ligger bag modellen, samt skrive ny kode.



http://cctd.au.dk/projects/computational-thinking-in-high-school-subjects/

Etik, dannelse og CT?

* CT leder ikke ngdvendigvis til etiske /kritiske (selv)refleksioner eller (digital)
dannelse.

* Etik og dannelse i CT kreever rammesaetning.

* Michael Mgllers dilemmaspilforlgb tog udgangspunkt i FN’s verdensmal om bzeredygtig
udvikling og gruppearbejde.

* Anne Bois har taenkt at afslutte sit CT forlgb med algoritmer i dansk og kemi med en
diskussion af algoritmernes betydning og konsekvenser (med Facebook og Google som
eksempler).

 Sa... Er der en humanist til stede?

@VidenCenter


Oplægsholder
Præsentationsnoter

CT er ikke det samme som at kunne afkode intentionen med eller konsekvenserne af en given algoritme og heller ikke at kunne forholde sig til denne intention eller disse konsekvenser.

(Digital) dannelse er ikke bare måden, hvorpå man opfører sig (på nettet). Men dannelse er ikke kun opførsel. 

Dannelse (som forholdelsesmåde) er det at kunne forholde sig til sig selv, andre mennesker og verden og at kunne forholde sig til denne forholden.



Advarsel: Facemash

Mark Zuckerbergs Facemash (rekonstruktion!):

FACEMASH

Were we let in for our looks? No. Will we be judged on them? Yes.

Who's Hotter? Click to Choose.

“I'm a programmer and I'm
interested in the algorithms
and math behind it”

- Zuckerberg

Amy Maria

Kilder: Artikler fra @VidenCenter



Oplægsholder
Præsentationsnoter
Mark Zuckerberg kodede sitet Facemash, dengang han gik på Harvard universitet. Sitet som viste brugeren 2 tilfældige billeder af kvindelige Harvard studerende (indsamlet fra universitets ”facebooks”) og bedte brugeren vælge den ”hotteste”.

Zuckerberg hackede sig ind i universitetets datebaser for at få adgang til billederne og har tilkendegivet, at han udviklede facemash.com mest, fordi han var interesseret i programmeringen og algoritmerne bag sitet:

“I’m a programmer and I’m interested in the algorithms and math behind it”

Bare fordi, at en programmør kan kode noget, så er det ikke ensbetydende med, at hun bør kode det, eller med at hun forstår eller er i stand til at forholde sig til konsekvenserne af koden.


https://www.thecrimson.com/article/2003/11/4/hot-or-not-website-briefly-judges/?page=single

Kreativitet, innovation og CT?

* Et CT-problem kan vare et lukket problem (med én lgsning), som kan lgses
vha. standardalgoritmer.

* Eksempel: Find det stgrste tal i en given talraekke.

* CT er derfor ikke ngdvendigvis en kreativ eller innovativ proces.
* Kreativitet: At skabe en ny idé.
* Innovation: At fgre en ny idé ud i livet.

* Kreativitet/innovation i CT kreever rammeszetning.

* Micheal Mgller startede CT forlgbet om dilemmaspil med idégenerering, som ledte til et
nyt multimedieprodukt.

@VidenCenter



Inspiration: Engineering

» Idégenerering (kreativitet) og prototypeudvikling (innovation) er en del af
engineering tilgangen.

* | folkeskoleregi er der blevet en didaktik:

Engineering
Design Proces

@VidenCenter

Kilder: [Auener2008]




Papert, Resnick og CT

Seymour Paperts "inversionsprincipper” (nogle af dem):

« "What comes first, using it or 'getting it'?” (Power principle)
* "Project before Problem”
* “Object before Operation” (Thingness principle)

Mitchel Resnicks fire P’er: Rammeveerk til facilitering af CT
* Project * CT concepts
* Peers * CT practices
* Passion  CT perspectives
* Play

Kilder: [Papert1996], [Resnick2014] og [Brennan2012] @Videncenfer



Oplægsholder
Præsentationsnoter
Seymour Papert (Datalog, underviser, konstruktivist, medopfinder af programmeringssproget Logo):

Nogle af Paperts ”inversionsprincipper”:

"What comes first, using it or 'getting it'?" (”Power principle”): Anvendelse før forståelse (minder om use-modify-create strategi) 
”Project before Problem”: Lad de lærende vælge personligt engagerende, længerevarende projekter fremfor at udsætte dem for kedelige problemløsningsopgaver bestemt og iværksat af underviseren. Problemerne skal opstå i projektet, som så enten ”løses” eller ”opløses”. 
“Object before Operation” (“thingness principle”): Gør operationerne (“algoritmerne”) fysikalske eller tingslige i form af f.eks. blokke (i blokprogrammering), post-it’s, robotter, mm.

Mitchel Resnick (Professor ved MIT Media Lab og medopfinder af programmeringssproget Scratch):

Resnicks fire P’er:

Project
Peers
Passion
Play

Man kan opsummere Resnicks fire P’er som: Legende skabelse af personligt meningsfulde projekter i samarbejde med andre.

Vægt på projekter (fremfor problemløsningsopgaver), kollaborativt samarbejde (fremfor individuelt arbejde), personligt engagement (fremfor for underviserstyring).


CT Concepts
Sequences: Instructions for computer to execute behaviors
Loops: Repeat the same instruction for a specified number of times
Parallelism: Concurrence of multiple instructions
Events: Triggers for certain actions to happen to create interactive environments
Conditionals: Constraints on execution of instructions, allowing for different outcomes
Operators: Mathematical and string operations
Data: Data storage, retrieval, and update

CT Practices 
Being incremental and iterative: Iterative processes to design and implement solutions, step by step
Testing and debugging: Trial and error processes to test and remove malfunctions as warranted
Reuse and remix: Building reusable instructions; building new products on others' work
Abstraction and modularity: Modeling complex systems with basic elements

CT Perspectives
Expressing: Perception of computation as a way of expression and creation
Connecting: Perception of computation as a way of interacting and working with others
Questioning: Raising questions and using technology to solve real life problems

Det er især interessant, at eleven skal bruge en use-modify-create strategi samt se “computation” som en måde at udtrykke sig på, en made at skabe på, og en made at samarbejde med andre på.


CT i fag og pa tveers af fag

Hvordan kunne computational thinking bruges
i dit fag og i samarbejde med andre fag?

@VidenCenter


Oplægsholder
Præsentationsnoter
Hvordan implementeres CT i fag og på tværs af fag?
Undervis i CT vha. hverdagseksempler i dagligdagssprog
Brug en use-modify-create (consume-before-produce) strategi
Præsenter elever for løste problemer (worked examples)
Brug visualisering og fysikalitet (robotter, post-it’s osv.)
Tænk gruppearbejde (udarbejdelse af algoritmer i grupper, evaluering af andre gruppers algoritmer)
Tænk problembaseret læring og praksisnære problemstillinger
Kan arbejdsgange/metoder i faget repræsenteres algoritmisk?
Tænk tværfagligt samarbejde mellem naturvidenskabelige og humanistiske fag
Tænk i selvvalgte projekter (frem for standardiseret problemløsningsopgaver)



Tak for opmaerksomheden!



Kilder

* [Shute2017] Demystifving computational thinking, Valerie J. Shute, Chen Sun og Jodi Asbell-Clarke,
Educational Research Review, 2017.

* [Wing2010] Computational Thinking: What and Why?, Jeannette M. Wing, Link Magazine, 2010.

» [Caspersen2013] Computational Thinking and Practice — A Generic Approach to Computing in Danish
High Schools, Michael E. Caspersen og Palle Nowack, Proceedings of the Fifteenth Australasian
Computing Education Conference, 2013.

* [Lockwood2017] Computational Thinking in Education: Where does it fit? A systematic literary review,
James Lockwood og Aidan Mooney, fra arxiv.org, 2017.

* [Lockwood2018] Computational Thinking in Secondary Education: Where does it fit? A systematic
literary review, James Lockwood og Aidan Mooney, International Journal of Computer Science Education
in Schools, Jan 2018, Vol. 2, No. 1.

e [Lu2009] Thinking about computational thinking, James J. Lu og George H.L. Fletcher, SIGCSE Bull. 41, 1,
March 2009, 260-264.

* [Jones2011] The Trouble with Computational Thinking, Elizabeth Jones, online artikel, 2011.

@VidenCenter



https://www.researchgate.net/publication/319959476_Demystifying_computational_thinking
https://www.cs.cmu.edu/%7ECompThink/papers/TheLinkWing.pdf
http://cs.au.dk/%7Emic/publications/conference/41--ace2013.pdf
https://arxiv.org/abs/1703.07659
https://www.researchgate.net/publication/322987854_Computational_Thinking_in_Secondary_Education_Where_does_it_fit_A_systematic_literary_review
https://www.researchgate.net/publication/221538265_Thinking_about_Computational_Thinking
https://c.ymcdn.com/sites/www.csteachers.org/resource/resmgr/JonesCTOnePager.pdf

Kilder (fortsat)

* [Resnick2014] Give P’s a chance: Projects, peers, passion, play, Mitchel Resnick, online artikel, 2014.
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