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Version 2

Dette er version 2 af forlgbet. | revisionen af forlgbene har vi arbejdet med at praecisere mal,
rammer og aktiviteter. Der er ikke &ndret fundamentalt ved forlgbet, sa materialer, som er
udviklet til den konkrete undervisning pa skolerne pa baggrund af den fgrste version af forlgbet,
vil stadigt kunne anvendes.
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1. Forlgbsbeskrivelse

Dette forlgh handler om de skjulte algoritmer, der styrer vores adfeerd, og bestdr af tre dele. Der tages
udgangspunkt i simple spil som sten-saks-papir og gennem forlgbet kommer eleverne til at arbejde med
de data, der kan genereres i sddanne spil og med, hvordan dataene kan bruges til at modellere og
forudsige fremtidige traek i spillet.

Forlgbet har fokus pa at give eleverne et grundlaeggende kendskab til algoritmer og er bygget op med en
introducerende del, en mere undersggende/eksperimenterende del og en outro-del med opsamlinger og
evalueringer. Forlgbet kommer derfor ikke igennem alle elementerne i det didaktiske format for prototyper,
se figur 1, men kan ses som et fagligt loop, som giver mulighed for at arbejde mere problembaseret i det
kommende forlgh.

Figur 1: Forlgbsmodel for prototyperne
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1.1 Overordnet beskrivelse - tre sammenhzangende forlgh

Algoritmer og data benyttes i stigende grad af systemer der anvender forskellige grader af maskinleering
til, pa baggrund af et stadig sterre datagrundlag, at forudsige sandsynligheder, muligheder og potentialer
0g i sidste ende til at foretage beslutninger. Pa et enkelt minut genereres uendelige maengder af data.
Ifglge en opggrelse fra 2018 genereres fx 973.000 oplysninger om login pa Facebook, der sendes 481.000
tweets og der bliver sendt 187 millioner e-mails, hvert eneste minut. Mange af disse data kan benyttes til
at foretage forskellige forudsigelser og beslutninger.
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En del af udfordringen i et digitaliseret samfund er at kunne forholde sig til hvordan smarte systemer og Al
baseret pa data og algoritmer foretager beregninger og beslutninger. Vi har brug for viden om, hvordan
digitale systemer indsamler data om os, og hvordan vi selv kan indsamle og benytte data. Igennem tre
forleb om algoritmer og forudsigelser arbejder eleverne gennem aktiviteter der skal udvikle deres faglige
kompetencer og give dem feerdigheder og viden til at forstd muligheder og konsekvenser i teknologier
omkring os, der pa baggrund af data og statistik treeffer beslutninger om og for os. Eleverne skal gennem
forlgbene arbejde med teknologifagets fagbegreber, og der laegges i arbejdet med forlgbene vaegt pé, at
der bevidst arbejdes med at udvikle et nyt feelles sprog i klassen.

Forlgbene er planlagt i felgende raekkefglge:

Tabel 2: Forlgbsoversigt

TITELOGVARIGHED  |[INDHOLD | KOMPETENCEMAL

Tilfeeldigheder
(8 lektioner)

Fra tilfeeldighed til

m@nstre
(18 lektioner)

Udfordring
(14 lektioner)
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| dette delforlgb arbejder eleverne med at
udvikle og spille sten-saks-papir. P4
baggrund af dataopsamling retter de
herefter deres program, sa det tager
hensyn til fordelingen (sandsynligheden)
for at der ikke er tale om et helt tilfeeldigt
spil. Endelig perspektiveres i forhold til
hvad det betyder, at man kender til
sandsynligheden og hvordan det pavirker
ens spil.

| dette delforlgb arbejder eleverne videre
med spillet og indsamler data om hvordan
sandsynligheden andrer sig, afhaengig af
det foregdende spil. Med udgangspunkt i
et feerdigt program arbejder de med at
forsta hvordan spillet forandrer og vejer
sine sandsynligheder. Endelig
perspektiveres i forhold til at tage
udgangspunkt i stgrre dataseet og brug af
hele spillet som baggrund for vejningen af
sandsynligheder.

| tredje del skal eleverne bruge deres
erfaringer med at indsamle data til at
omforme et nyt spil til data, der kan danne
baggrund for forudsigelser, som eleverne
kan bruge til at vinde i spillet.
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Eleven kan reflektere over og anvende
computationel tankegang pa
problemstillinger fra omverdenen.

Eleven kan vurdere, veelge og pa
kvalificeret vis anvende digitale
teknologier i autentiske situationer

Eleven kan reflektere over og anvende
computationel tankegang pa
problemstillinger fra omverdenen.

Eleven kan vurdere, veelge og pa
kvalificeret vis anvende digitale
teknologier i autentiske situationer

Eleven kan handle med dgmmekraft i
komplekse situationer, der vedrgrer
digitale artefakters betydning for individ,
feellesskab og samfund

Eleven kan reflektere over og anvende
computationel tankegang pa
problemstillinger fra omverdenen.

Eleven kan vurdere, veelge og pa
kvalificeret vis anvende digitale
teknologier i autentiske situationer
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Eleven kan handle med dgmmekraft i
komplekse situationer, der vedrgrer
digitale artefakters betydning for individ,
feellesskab og samfund

1.2 Resume

| dette delforlgb arbejder eleverne med det allerede velkendte spil: sten-saks-papir. De starter med at
udvikle et program der kan bruges til at spille spillet ud fra principper om tilfeeldighed. Pa baggrund af
dataopsamling retter de herefter deres program, sa det tager hensyn til fordelingen (sandsynligheden) for,
at der ikke er tale om et helt tilfaeldigt spil. Endelig perspektiveres i forhold til, hvad det betyder, at man
kender til sandsynligheden, og hvordan det pavirker ens spil.

Produkt

Udgangspunktet for forlgbet er en programmeret udgave af sten-saks-papir, som eleverne udvikler i
Python eller Scratch. Programmet vil i fgrste omgang veere baseret pa tilfeeldighed, men vil blive endret pd
baggrund af dataindsamlingen.

1.3 Rammer og praktiske forhold

Forlgbet kreever ingen seerlige lokaler eller andet udstyr end almindelige computere.

1.3.1 Samlet varighed
8 lektioner svarende til ca. 4 uger - afhaengigt af brugen af faglige loops.

Introfase (1 lektion)

Udvikling af sten-saks-papir spil med tilfeeldigheder (2 lektioner)
Spil, dataopsamling og databehandling (2 lektioner)

Udvikling af sten-saks-papir spil med sandsynligheder (2 lektioner)
Perspektivering (1 lektion)

1.3.2 Materialer
Der vil under forlgbet vaere brug for felgende ressourcer:

m Computer med adgang til internettet
m Regneark til dataopsamling

2. Mal og faglige begreber
| denne del skal eleverne opna en begyndende forstaelse for, hvordan algoritmer kan bruges til at forudsige

andres handlinger og til at vinde i spil. Eleverne skal gennem dataopsamling opna en forstaelse for,
hvordan et spil kan omseettes til data for en computer, og de skal traene programmering af algoritmer.
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Endelig kan eleverne bruge deres algoritmer som udgangspunkt for at diskutere, hvordan saddanne
algoritmer pdvirker verden omkring dem - f.eks. ift. online gambling, aktiekurser osv.

KOMPETENCEOMRADER | COMPUTATIONEL TANKEGANG TEKNOLOGISK HANDLEEVNE

Kompetencemdl
(efter 9. klassetrin)

Feerdigheds- og
vidensmal
(efter 9. klassetrin)

Eleven kan reflektere

over og anvende computationel tankegang
pé problemstillinger fra omverdenen

Data

Eleven kan behandle, vurdere og visualisere
data reflekteret ved hjeelp af digital
teknologi.

Eleven har viden om kriterier for datakvalitet

Algoritmer

Eleven kan vurdere forskellige algoritmers
anvendelighed og kan benytte forskellige
metoder til at afprgve algoritmer.

Eleven har viden om forskellige parametre
til vurdering af algoritmers anvendelighed

Modellering

Eleven kan konstruere digitale modeller af
virkeligheden og ud fra dem lave
forudsigelser og fglgeslutninger og vurdere
begraensninger i modellen.

Eleven har viden om, hvordan abstraktion af
virkeligheden kan bruges til at beskrive og
behandle denne i digitale modeller, og
hvordan man kan afprgve en model ift. dens
intentioner.

Konkretiserede laeringsmal. Eleven kan..

m udveelge og skabe relevante data for sten, saks, papir

m programmere algoritmen

m vurdere algoritmens anvendelighed og forbedringsmuligheder

KOBENHAVNS
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Eleven kan vurdere, veelge og pé
kvalificeret vis anvende digitale
teknologier i autentiske situationer
Programmering

Eleven kan lzese og forsta programmer
skrevet i et tekstbaseret
programmeringssprog samt anvende
et sddant til systematisk modifikation
og konstruktion af programmer ud fra
en problem-specifikation.

Eleven har viden om metoder til at
analysere og forudsige programmers
opfersel samt teknikker til systematisk
og trinvis udvikling af programmer.
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3. Forlgbsnaer del

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

Eleverne arbejder i denne del med udvikling af deres eget program baseret pa tilfeeldighed. Der arbejdes
sdledes med teknologisk handleevne og algoritmisk forstaelse.

Der arbejdes med begreber som sandsynlighed, tilfeeldighed, betingelser og dataopsamling. Det anbefales,
at arbejdet begynder med en feelles snak i klassen om de centrale begreber og med at opbygge algoritmer
til at brug for at spille sten-saks-papir baseret pa tilfeeldighed.

3.1.1 Varighed
Estimeret til 1 lektion a 45 minutter.

3.1.2 Problemfelt

Séadan som vores samfund er indrettet i dag, styres en stor del af processerne af algoritmer. Det er ikke
som sadan noget nyt, fordi der altid har veeret procedurer og systemer til at handtere menneskelig
interaktion, men algoritmerne har enorme potentialer til at forandre vores samfund. | dette forlgb
undersgger eleverne algoritmer i spillet sten, saks, papir som et eksempel pd, hvordan algoritmer kan
bestemme udfald af spil og dermed af menneskelig interaktion.

3.1.3 Problemstilling

Eleverne arbejder i dette forlgb med at forstd, hvordan algoritmer kan pavirke menneskelige interaktioner
gennem at undersgge problemstillingen: Hvordan kan vi fremstille et program der i stand til at spille sten-
saks-papir ud fra principper om tilfeeldighed og pa baggrund af en databaseret undersggelse udvide og
endre vores program?

3.1.4 Iscenesattelse/scenarie:

Computere er gode til at fglge regler og rutiner. Ved at lave programmer kan man fa computeren til at fglge
en reekke instruktioner. S& ndr man kan nedbryde en opgavelgsning til en algoritme, kan man ogsa skrive
et program der kan f& en computer til at fglge denne algoritme. De fleste af de programmer, vi benytter i
dagligdagen, fungerer pa denne made, hvad enten det er til at skrive og sende e-mail, lave et opslag pa
Facebook eller se balancen pa bankkontoen: Der er regler for, hvordan en e-mail sendes og modtages, pa
Facebook er der et system til, hvordan input fra brugeren bliver til et opslag og udregningen af
bankkontoens balance baserer sig pa (relativt) simple beregninger.

Problemet er, at vi ikke altid ved, hvordan noget preecist skal ggres, og nar vi ikke kender reglerne, er det

meget svaerere at udfgre en opgave. Hvis vi ikke er helt sikre pa, hvordan en raekke af regler fungerer, er
det jo sveert at fortaelle en computer, hvordan den skal ggre det. Det kan ogséa veere at opgavelgsningen er
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baseret pd usikkerhed. Nar vi mgder usikkerhed, prgver vi at lave det bedste geet. Et geet baseret pd vores
erfaringer og tanker om sandsynligheder for de forskellige udfald.

| forhold til et simpelt spil som sten-saks-papir kan vi naturligvis bruge den viden at fordelingen af traek
ikke er lige. Der er flere der spiller sten end henholdsvis saks og papir. Umiddelbart betyder det, at den
bedste strategi til at vinde er altid at spille papir. Problemet er bare, at hvis vores modstander har
gennemskuet dette, er vi lette at sla. Derfor bliver vores bedste traek at basere det pa det vi allerede ved
om modstanderen, og pa det eller de treek, der lige er lavet.

Begynd arbejdet med at tale om de centrale begreber i forlgbet: sandsynlighed, tilfeeldighed, betingelser og
dataopsamling. Hvilke elever kender begreberne, og hvad forstar de ved dem. Eleverne kan fgrst diskutere
det to og to, og derefter dele deres snak med klassen. Snak herefter med eleverne om simple spil. Hvornar
er det tilfeeldigheder, som afggr, hvem der vinder, og hvorndr kan man have fordel af at regne
sandsynligheder.

Man kan herefter starte med at lade eleverne spille sten-saks-papir mod hinanden eller eventuelt besgg
https://archive.nytimes.com/www.nytimes.com/interactive/science/rock-paper-scissors.html og se, hvem
der klarer sig bedst.

3.2 Udfordrings- og konstruktionsfase

| denne del arbejder eleverne med at programmere samt med at indsamle og behandle data. Det anbefales
at eleverne arbejder i grupper.

3.2.1 Varighed
| alt estimeret til 4 lektioner a 45 minutter. Dertil kommer faglige loops, hvis behov afhaenger meget af
elevernes erfaringer.

3.2.2 Konkrete udfordringer

Udvikling (2 lektioner)

Der arbejdes i enten Scratch eller Python med at skrive et simpelt program der kan héndtere, at man kan
spille sten-saks-papir. Programmet skal give spilleren mulighed for at vaelge og skal (uden at snyde)
komme med programmets bud, samt afggre hvem der har vundet.

Eksempel pa program i Scratch

Programmet kreever, at man har "kostumer” med tallene fra 1-3 samt “figurerne” sten, saks og papir. Spillet
afger ikke, hvem der har vundet, men lader blot computeren spille. En anden méade at lave programmet pa
er, at lade spilleren veelge sit treek og sa lade computeren veelge sit og vise, hvem der har vundet.

KOBENHAVNS LARE
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switch costumeto 3 «

switch costumeto 2 -

switch costume to

switch costume to

computer

switch costume to

computer

switch costume to

Eksempel pa program i Python
#!/bin/python3

from random import randint
# Spillerens trak

spiller = input ('Velg sten (1), saks (2) eller papir (3)"'")
spiller = int(spiller)

if (spiller == 1):

print ('Sten',end="' ")
elif (spiller == 2):
print ('Saks',end="' ")

KOBENHAVNS LARE VIA University
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elif

computer

if

elif

elif

if

elif

elif

elif

elif

elif
print ('Computer vinder')

(spiller == 3):
print ('Papir',end="' ")

print ('mod',end="' ")

# Computerens trak

randint (1, 3)
(computer == 1):

print ('Sten')

(computer == 2):

print ('Saks')

(computer == 3):
print ('Papir')

## Afggre hvem der vandt

print ('Uafgjort')
elif

(spiller == computer) :
(spiller == 1 and computer == 2):
print ('Spiller vinder')
(spiller == 1 and computer == 3):
print ('Computer vinder')
(spiller == 2 and computer == 3):
print ('Spiller vinder')
(spiller == 2 and computer == 1):
print ('Computer vinder')
(spiller == 3 and computer == 1):
print ('Spiller vinder')
(spiller == 3 and computer == 2):

3.2.2.1 Dataopsamling (1 lektion)
Der arbejdes nu med at spille spillet og opsamle data. De vigtige data er, hvem der har spillet hvad. Til
opsamling kan bruges en simpel tabel:

1
2
3

Sten

Sten

Saks
KOBENHAVNS LARE - VIAUniversity
PROFESSIONS MIDDEL e, College
H@JSKOLE ODK Lo

Saks
Papir
Sten
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3.2.2.2 Databehandling (1 lektion)

Databehandlingen handler om se pa hyppigheder. Er der nogle treek der bliver brugt oftere end andre og
hvad betyder det for den made som man ber spille pa? Ved at lave frekvensanalyse pa de indsamlede data,
skal eleverne nu lave en strategi for, hvordan de kan ggre deres program bedre i stand til at vinde.

Hvis det for eksempel viser sig at spillerne oftere spiller saks end andre traek, kan man sa bruge dette til
noget?

3.2.2.3 Bedre program (2 lektioner)
Eleverne skal nu forbedre deres program baseret pé deres data. Sa i stedet for at det er tilfeeldigt, hvilket
treek computeren laver, skal den lave et traek pd baggrund af de indsamlede data.

Eleverne mé selv udvikle en strategi. Det kan for eksempel veere at deres data viser, at der spilles sten 50%
af tiden, hvorfor de laver en &ndring sa deres program altid spiller papir, eller de maske aendrer
programmet sd det oftere spiller papir, men stadig er baseret pd en vis grad af tilfeeldighed, ved at gge
sandsynligheden for netop papir.

3.2.3 Faglige loops
Afhaengigt af elevernes programmeringsmaessige erfaringer, kan man have behov for at arbejde med
sandsynlighed, variable og betingelser.

3.2.4 Feedbackloops
Der kan arbejdes med et kort feedbackloop i forbindelse med forlgbet

Feedback efter databehandlingen

Nar grupperne er feerdige med databehandlingen, kan de diskutere deres resultater med en eller flere
andre grupper, eller diskussionen kan tages i klassen. Her kan tages udgangspunkt i fglgende spgrgsmal,
forst til selve resultaterne og derefter til arbejdets relevans i samfundet:

m Hvilke tendenser s vi, da vi analyserede vores data?

m Var det overraskende?

m Hvad gav det anledning til at justere?

m Vil det nye program vinde oftere?

m Hvilke eksempler kan vi komme pa, hvor algoritmer styrer ting, som foregar i vores hverdag?

m Kan | komme i tanker om algoritmer, som Igbende forbedres pa baggrund af de data, som man som
bruger bidrager med (fx sggninger pa Google, videoer pa Youtube, nyheder pa Facebook)?

m Erdet altid en forbedring, nér en algoritme tager hensyn til ens historik (I forlgbets eksempel det man
tidligere har spillet, men det kunne ogsé veere, det man tidligere har sggt pa)?
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3.3 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer

3.3.1 Varighed
Estimeret 1 lektion 4 45 minutter.

3.3.2 Fremlaggelse og introspektion

Nar grupperne er faerdige med deres fgrste program, kan de praesentere det for en anden gruppe og fa
feedback til deres Igsning. En made at arbejde med denne feedback er med fokus pa systemundersggelse
og systemforstéelse:

Responsgruppen starter med at undersgge den anden gruppes program. Efter at have undersggt
programmet gives en kortvarig mulighed for at spgrge til, hvis der er dele af programmet, som ikke
umiddelbart er forstaet af responsgruppen. Herefter bruger responsgruppen tid pd at forberede en
feedback i forhold til det sted i programmet, hvor de ser det st@rste potentiale for forbedring.
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4. Perspektivering

4.1 Evaluering

Hovedfokus i forlgbet er elevernes viden og feerdigheder ift. data og algoritmer. Leereren vurderer
undervejs ifm. bade skabelse og test af algoritmerne, i hvor hgj grad eleverne er i stand til at udvaelge og
skabe relevante data for deres spil. | forbindelse med outro-fasen vurderer laereren i seerlig grad, i hvor hgj
grad eleverne er i stand til at forsta og forholde sig til andres algoritmer - deres anvendelighed og
forbedringsmuligheder.

4.2 Progression

Eleverne bygger i dette forlgb videre pa det arbejde, de har lavet med programmering, data og algoritmer
siden 1. klasse. Forlgbet bygger videre pa og forudseetter mange af de kompetencer og feerdigheder,
eleverne har erhvervet sig i hele arbejdet med teknologiforstaelse.

4.3 Differentieringsmuligheder

Elevernes arbejde kan differentieres ved at styre deres valg af enten blok- eller tekst-baseret
programmering. Denne differentiering vil kunne fglge grupperne til Del 2 og 3.

4.4 Saxrlige opmarksomhedspunkter

Dette forlgh traekker pd mange af de feerdigheder og kompetencer, eleverne har opgvet igennem deres
arbejde med teknologiforstaelse, og derfor vil det for nogle elever veere et vanskeligt forlgh. Forlgbet stiller
store krav til lzererens evne til selv at se mulighederne for at anvende algoritmer til at vinde spil. Det er
vaesentligt at leereren lader eleverne prgve sig frem - ogsa selv om resultatet ikke bliver lige godt hver

gang.
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