Computational Thinking
1 undervisningen
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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




CT kompetencer

Svarer lidt til Analyse og

Computational Thinking (CT) omfatter Wncerne: fortolkning i f.eks. dansk

DekompOSition e Nedbrydpfroblemet i mindre, overskuelige delelementer.

. e Find mgnstrer blandt delelementer, udelad irrelevant
AbStraktlon information, uddrag generelle sammenhange og lav en model.

e Evaluer algoritmen iterativt ved afprgvning, fejlsggning og
tilretning (debugging og trial and error).

Evaluering

Al gO I‘itme e Design algoritme, som kan Igse problemet vha. automation. ]

Generalisation » Generaliser Igsningen til lignende problemer.

Algoritmedesign er central i CT og er med til at adskille CT fra
f.eks. Mathematical Thinking

@VidenCenter

Kilder: [Shute2017]




CT er en problemlgsningsmetode

CT er en problemlgsningsmetode, hvor Igsningen pa et problem 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




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

répeat until ¢#

do [ turn
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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.

Leeselig for og oversat af computer ("kode”)

ELLER
Leeselig for og oversat af menneske ("sprog”)

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




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



CT tilgang I: Identifikation af CT kompetencer i fag

* En geengs tilgang til udvikling af CT forlgb i og pa tveers af fag synes at veere at
identificere CT kompetencer i faget:

Dekomposition
(f.eks. analyse)

Algoritme

(f.eks. nulpunkts-
beregning

for parabel)

Abstraktion
(f.eks. fortolkning)

* CT kompetencer overfgres ikke automatisk imellem fag/forlgb.

* Et CT forlgb kan derfor med fordel indeholde samtlige CT kompetencer.
 Ikke alle faglige forlgb egner sig til CT.

Kilder: [Barr2011], [Perkovic2010] og [Tedre2016] @VidenCenter




[Inspiration: Interaktive dilemmaspil i mediefag

* Michael Mgller har 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 Igses 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 Mader "Kamp” pa liv og dgd De elskende far
Fx telefonopkald, brev |, Mnanden De elskende|far hinanden igen
Udlgser 1. VP i lovestories hinanden i [gvestories ilovestories
1.vP Symbolsk genpfgdsel VP
Modstand V! & .
mod handling? . i
(Mentor) 7,"Optrapmng” mod MP | "Nedtrapning” mod 2. \l’ﬁlt Slutning
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
Hjemme 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 Algoritme

Identifikation og nedbrydning af forteellingens Flowcharts for "dramaturgiske veje”
betydningsbaerende dramaturgiske elementer vha. (forgreninger) og implementering med grafik
plotmodel og udarbejdelse af egne dilemmaspil pa og video i WordPress (automatisering).

bagrund af plotmodel.
Kilder: PowerPoint show ved Michael Mgller, underviser i dansk og mediefag pa Mulernes Legatskole .
g i 8 @ VidenCenter

Se dilemmaspillene pa


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 synes at

bidrage positivt til elevernes lzeering.

Kilder: [Johannesson2018] @ VidenCenter




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


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

CT tilgang II: Use-Modify-Create

* En gaengs tilgang til undervisning i CT synes veere Use-Modify-Create:
"Ikke mit” (ingen ejerskabsfornemmelse) "Mit” (ejerskabsfornemmelse)

(- R - Rd — R

N\

N\

e Brug koden (‘black box’)

( )
. * Kig ifHoden e Forsta det at kode
» Forstd sammenhzng » Forsfd koden e Skriv ecen kode
mellem input/output e Andrli koden &
K \ J \ J \ J

* Brug eksempler pa algoritmer til Use/Modify.

* Modify/Create kan vaere sveert at na med tekstbaseret kode, sa brug
pseudokode, flowcharts eller et visuelt programmeringssprog.

@VidenCenter

Kilder: [Lee2011]




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 Use-Modify-Create.

* Eleverne fik et fagligt udbytte og de
fleste var i stand til at aendre og s
tilfgje i koden (Modify/Create).

@VidenCenter

Kilder: [CCTD2018] og



http://cloud.cct.au.dk/wiki/index.php?title=Forl%C3%B8bsbeskrivelser_-_CT_i_Fag

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.
* 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).

@VidenCenter



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



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 (kreativitet),
som ledte til et nyt multimedieprodukt offentliggjort pa internettet (innovation).

@VidenCenter



CT tilgang III: Papert, Resnick og konstruktionisme

* Seymour Paperts “inversionsprincipper” (nogle af dem): | "Q 4

"What comes first, using it
or 'getting it'?” e Anvendelse leder til forstéelse.

(Power principle)

: e Personligt engagerende, leengerevarende projekter fremfor
"PrO]ect before Problem” kedelige problemlgsningsopgaver bestemt af underviseren.
e Problemerne skal opsta i projektet.

“Object before
i an” » Ggr operationerne (“algoritmerne”) fysikalske eller tingslige
Operatlon i form af f.eks. blokprogrammering, post-it’s, robotter, mm.

(Thingness principle)

Kilder: [Papert1996] @ VidenCenter




CT tilgang III: Papert, Resnick og konstruktionisme

* Resnicks fire P’er: | \;j‘

M

* Legende skabelse af personligt meningsfulde projekter i samarbejde med
andre.

* CT kan veere en made at udtrykke sig pa, at eksperimentere p3, at skabe pa, og
at samarbejde med andre pa.

Kilder: [Resnick2014] og [Brennan2012] @VidenCenter




[déer til udvikling af CT forlgb

* Identificer CT kompetencer i et fagligt forlgb eller aktivitet (dekomposition,
abstraktion, algoritme, evaluering, generalisation)

* Dekomposition og abstraktion: Arbejder faget med "nedbrydning til enkeltdele og
opbygning til helhed” (f.eks. analyse/syntese, mgnstergenkendelse/generelle
sammenhange)?

 Algoritme: Kan arbejdsgange, metoder osv. i faget automatiseres vha. en algoritme?

* Overvej, hvordan eleven undervises i CT kompetencer, iseer algoritmisk
taeenkning og algoritmedesign.

* Use-Modify-Create, pseudokode/flowcharts, programmering, project before problem,
samarbejde, etik/dannelse, kreativitet/innovation,...

@VidenCenter



Tak for opmaerksomheden!



Kilder

* [Barr2011] Bringing Computational Thinking to K-12: What is Involved and What is the Role of the
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e [Brennan2012] New frameworks for studying and assessing the development of computational thinking,
Karen Brennan og Mitchel Resnick, online artikel, 2012.
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@VidenCenter



https://www.iste.org/docs/nets-refresh-toolkit/bringing-ct-to-k-12.pdf?sfvrsn=2
https://web.media.mit.edu/%7Ekbrennan/files/Brennan_Resnick_AERA2012_CT.pdf
http://cs.au.dk/%7Emic/publications/conference/41--ace2013.pdf
http://cctd.au.dk/fileadmin/user_upload/CT_i_Gymnasiefag-afslutningsrapport-ur.pdf
https://gymnasieskolen.dk/algoritmer-og-faglige-metoder
https://c.ymcdn.com/sites/www.csteachers.org/resource/resmgr/JonesCTOnePager.pdf
https://users.soe.ucsc.edu/%7Elinda/pubs/ACMInroads.pdf
https://arxiv.org/abs/1703.07659

Kilder (fortsat)

* [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, vol. 2, num. 1, januar 2018.

* [Lu2009] Thinking about computational thinking, James J. Lu og George H.L. Fletcher, SIGCSE Bull,, vol.
41, num. 1, s. 260-264, marts 2009.

» [Papert1996] An Exploration in the Space of Mathematics Educations, Seymour Papert, online artikel,
1996.

* [Perkovic2010] A Framework for Computational Thinking across the Curriculum, Ljubomir Perkovic et
al., ACM, 2010.

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

* [Shute2017] Demystifying computational thinking, Valerie ]J. Shute, Chen Sun og Jodi Asbell-Clarke,
Educational Research Review, vol. 22, 2017.

* [Tedre2016] The Long Quest for Computational Thinking, Matti Tedre og Peter ]. Denning, Proceedings of
the 16th Koli Calling Conference on Computing Education Research, s. 120-129, 2016.

@VidenCenter



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
http://www.papert.org/articles/AnExplorationintheSpaceofMathematicsEducations.html
http://people.cs.vt.edu/%7Ekafura/CS6604/Papers/CT-Across-the-Curriculum.pdf
https://web.media.mit.edu/%7Emres/papers/constructionism-2014.pdf
https://www.researchgate.net/publication/319959476_Demystifying_computational_thinking
http://denninginstitute.com/pjd/PUBS/long-quest-ct.pdf

Kilder (fortsat)

* [Wing2006] Computational thinking, Jeannette M. Wing, Communications of the ACM, vol. 49, num. 3, s.
33-35, marts 2006.

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

@VidenCenter


https://www.cs.cmu.edu/%7E15110-s13/Wing06-ct.pdf
https://www.cs.cmu.edu/%7ECompThink/papers/TheLinkWing.pdf
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