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RESUME:

| projektet CT i gymnasiefag blev der udviklet, afprgvet og evalueret korte undervisningsforlgb,
som kombinerer fagligt indhold med elementer af computational thinking gennem integration af
fagligt stof, en computerbaseret model med relation til fagstoffet og arbejde med den
computerkode, der ligger bag modellen. Der blev udviklet seks forlgb: tre i samfundsfag, to i
biologi/bioteknologi og et i kemi.

Afprgvning og evaluering af forlgbene omfattede bade lzerere (15) og elever (210). Evalueringen
viste tydeligt, at det didaktiske design fungerer godt for bade lzerere og elever. Elevene far en gget
forstaelse af sammenhangen mellem kodning, modellering og faglige faanomener, samtidig med
at de far udbygget deres faglige indsigt. Leererne fgler sig trygge ved at arbejde med
programmeringsmiljget og far mulighed for at arbejde med kendt stof pa en ny made, og far
indsigt nok til at foresla nye idéer til modeller der kan anvendes i undervisningen.

Arbejdet foregik i et samarbejde mellem ni gymnasier i Region Midtjylland og Center for
Computational Thinking and Design (CCTD) ved Aarhus Universitet.

Der blev Igbende gennem projektet opbygget ny, unik viden om anvendelse af specifikke
didaktiske principper. Dette fgrte til udviklingen af et didaktisk design, der bygger pa internationalt
udviklingsarbejde med programmeringsmiljget NetLogo. Det vurderes, at designet, som kaldes
CMC tilgangen, har stort potentiale for udbredelse til andre fag i ungdomsuddannelserne.

De udviklede undervisningsforlgb er tilgeengelige pa CCTDs hjemmeside:
http://cctd.au.dk/projects/computational-thinking-in-high-school-subjects/. Her finder man ogsa
de tilhgrende undervisningsmaterialer og instruktioner til leereren.
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PROJEKTETS RAMMER OG DELTAGERE

Projektet blev udfgrt efter en kontrakt indgaet mellem Region Midtjylland/ Regional Udvikling v.
Maria Skov Pedersen og Egaa Gymnasium v. Eigil Dixen.

Projektet blev udfgrt i et samarbejde mellem Center for Computational Thinking/ Aarhus
Universitet (nu Center for Computational Thinking and Design — CCTD) v. Michael E. Caspersen og
9 gymnasier i Region Midtjylland.

De samlede projektomkostninger var 625.000 kr. Heraf stpttede RM projektet med 500.000 kr. De
resterende 125.000 kr. var medfinansiering fra de deltagende parter.

Projektperioden var januar 2017 til januar 2018.

PROJEKTETS FORMAL

Formal med projektet var:

1. At demonstrere, at computational thinking kan og bgr integreres i en bred vifte af de
nuvaerende fag i gymnasiet.

At udvikle en handfuld prototypiske undervisningsforlgb. Herunder:

2.

3.
4.

5.

2.1.

2.2.
2.3.

At udvikle konkrete it-produkter som programmer eller modeller, udvikle
forlgbsbeskrivelser med anvisninger til undervisere, samt udvikle undervisningsmateriale
med relation til forlgbene

At demonstrere mulighederne i CT-forlgb i fag ift. elevernes leering

At demonstrere mulighederne i CT-forlgb i fag ift. faglig og paedagogisk udvikling og
undervisningsfag

At tilvejebringe et forelgbigt fagligt og fagdidaktisk begrebsapparat for CT i fag

At afprgve og evaluere forlgbene ved at udvikle et simpelt og effektivt testvaerktgj og
planlaegge, gennemfgre og evaluere afprgvninger af de udviklede forlgb.

At dele erfaringerne fra projektet nationalt og internationalt, herunder at

5.1.
5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

udvikle en wiki til intern projektkommunikation

afholde to arrangementer for projektets deltager og andre interesserede. Pa
afslutningsseminaret diskuteres muligheder for fremtidig udvikling.

etablere en platform for det videre arbejde med CT i fag, der reekker udover det
foresldede pilotprojekt.

etablere et netvaerk af gymnasielzerere, -ledere, forskere og udviklere som nye projekter
og aktiviteter kan realiseres i og vokse ud af.

informere Igbende om projektets resultater via relevante lokale. regionale og nationale
nyhedsmedier med henblik pa at forberede rekruttering af yderligere projektdeltagere til
projektets post-pilot fase.

udarbejde og publicere en raekke forskningsartikler til internationale konferencer og
tidsskrifter (evt. efter projektperiodens udlgb).



ROLLER | PROJEKTET

Der var fglgende operatgrer i projektet:

e Udviklere: Seks undervisere, der deltog i udvikling af seks undervisningsforlgb inkl.
undervisningsmaterialer.

e Afprgvere: Ni undervisere, der sammen med deres klasser deltog i afprgvning af de
udviklede forlgb. Alle udviklere deltog ogsa som afprgvere, sa deri alt var 15 afprgvere.

e En CT-ekspert, der fungerede som konsulent og sparringspartner for udviklerne.

® En programmer, der hjalp med udviklingen af programmer og modeller.

e Evaluatorer: To udviklere, der koordinerede og gennemfgrte evaluering af de udviklede
forlgb.

e En Projektleder.

® En Projektadministrator.

Felgende gymnasier deltog i projektet
e [Egaa Gymnasium
Herning Gymnasium
Herningsholm Erhvervsgymnasium
Langkaer Gymnasium
Lemvig Gymnasium
Silkeborg Gymnasium
Struer Statsgymnasium
Viden Djurs
Arhus Statsgymnasium

Tilsammen repraesenterede de deltagende gymnasier bade STX, HTX og HHX.

PROJEKTETS FORL@B

Projektet blev afviklet som planlagt. Figuren viser de vigtigste faser og events:

C Udvikling af undervisningsmateriale til ) Afprevning af modellerne
brug sammen med modellerne og evaluering af eleverne .
Opstartsmede med rektorer 9 9 9 Afslutningseminar
ikli f Il Udvikl f lueri ktoj .
Udvikling af modeller vikling af evalueringsveerktoj Evaluering med lcereme
til brug i fagene til brug sammen med modellerne

F2017 $2017 E2017

v

Der blev holdt opstartsmgde i projektet den 05.01.2017, midtvejsseminar den 28.09.2017 og
afslutningsseminar den 18.01.2018.



OPSTARTSM@DE

Mgdet havde til formal at informere om projektets formal, mal og forlgb samt at lade
gymnasierne overveje, om de ville deltage som udvikler- og/eller afprgver-gymnasium.

Ved opstartsmgdet blev der givet en generel introduktion til CT og relevansen i
ungdomsuddannelserne. Desuden blev det vedtaget, at udviklere fra de deltagende gymnasier
skulle findes individuelt og frivilligt pa skolerne. Disse skulle arbejde sammen med en CT-ekspert
og en programmgr fra CCTD i udviklingen af de 6 modeller og tilhgrende undervisningsforlgb.

Der varialt 17 deltagere: 13 fra gymnasierne, 1 fra regionen og 3 fra CCTD.

MIDTVEJSSEMINAR

Formalet med midtvejsseminaret var at praesentere de udviklede forlgb og udviklingsprocessen,
samt at forberede de deltagende lzrere til at udveelge og forberede et forlgb til afpr@vning i deres
klasser.

Pa dagen blev tankerne bag CT i gymnasiefag fremlagt, og de udviklede modeller og forlgb blev
praesenteret. Laererne fik lejlighed til selv at arbejde med det forlgb, de besluttede sig for at ville
afprgve. Ogsa evalueringsdesignet blev praesenteret.

Der vari alt 21 deltagere ved seminaret: fra 13 gymnasier, 3 fra Region Midtjylland, 1 fra
projektorganisationen og 4 fra CCTD. Der blev indgdet aftaler om 15 afprgvninger fordelt pa de 9
deltagende gymnasier.

AFSLUTNINGSSEMINAR

Afslutningsseminaret havde til formal at praesentere evalueringen af afprgvningerne og
perspektivere arbejdet med IT-produkterne (computermodeller) i forhold til gymnasieelevers
kompetencer i Danmark og i USA. Endvidere var formalet med afslutningsseminaret at diskutere
mulighederne for den fremtidige udvikling og realisering af fremtidige projekter.

Der var indlaeg om betydningen af CT, specielt i uddannelse, og fordelene ved at arbejde med
agentbaseret modellering. Der blev vist eksempler pa de udviklede undervisningsforlgb og
resultaterne af evalueringen blev fremlagt.

Seminaret sluttede med to indleeg og en faelles debat om de fremtidige udviklingsmuligheder i
Region Midtjylland pa omradet.

Der vari alt 34 deltagere: 13 fra gymnasierne, 7 fra regionerne, 6 fra universiteter og
virksomheder og 8 fra CCTD.



MALOPFYLDELSE | PROJEKTET

1: Demonstrere, at computational thinking kan og bgr integreres i en bred vifte af de nuvarende
fag i gymnasiet.
Dette mal er opfyldt i gennem opfyldelse af malene 2-4.

2.1-2.3: Udvikling af ca. en hdndfuld prototypiske undervisningsforlgb mv
Generelt kombinerer et forlgb i ”CT i gymnasiefag” aktiviteter og leeringsmal fra bade faget og CT i
arbejdet med den centrale computermodel.

Der blev udviklet seks undervisningsforlgb, hvert bestaende af en computermodel med tilhgrende
undervisningsmateriale. | korte undervisningsforlgb, der typisk varer 75-90 minutter, blev eleverne
praesenteret for en simpel computermodel af en proces eller et feenomen i faget, fx transport over
en cellemembran eller skattesankning/-haevning. Uden forudgaende introduktion til hverken

kode eller model udforskede, undersggte, eendrede og forbedrede eleverne den aktuelle model og
deltog derved i aktiviteter designet efter princippet om ‘use, modify, create’.

Tilsammen dakker de udviklede forlgb fagene samfundsfag, biologi, kemi, bioteknologi, og
niveauer pa bade C, B, A niveau.

Samfundsfag:

e Rygning/elasticitet (se bilag 1). Der arbejdes med begreber som: priselasticitet, herunder
effekten af alder og afgifter, samt virkningen pa statens indtaegter og udgifter ved en afgift.
Desuden er der fokus pa modellens reekkevidde, og hvilke variable der er med og ikke med.
Se undervisningsforlgbet her: http://cctd.au.dk/projects/computational-thinking-in-high-
school-subjects/forloebsbeskrivelse-rygning-og-elasticitet/

o @konomisk kredslgb (se bilag 2). Der arbejdes med det gkonomiske kredslgb og
gkonomiske styringsprincipper. Modellen er en simpel udgave af det gkonomiske kredslgb
med fokus pa effekten af finanspolitik. Eleverne kan herved fa adgang til en gkonomisk
models motorrum og dermed opna evnen til at reflektere over modellers antagelser,
muligheder og begraensninger.

Se undervisningsforlgbet her: http://cctd.au.dk/projects/computational-thinking-in-high-
school-subjects/forloebsbeskrivelse-oekonomisk-kredsloeb/

e Intervention/Borgerkrig (se bilag 3). | modellen kan eleverne grafisk se hvordan en
borgerkrig kan udvikle sig. Eleverne kan, i en kompleks model, forsgge at navigere igennem
forskellige scenarier og dermed komme til en samfundsfaglig forstaelse af kompleksiteten i
spgrgsmalet om interventioner i borgerkrige. Undervejs kan de komme med
2ndringsforslag og kritiske refleksioner over modellen og dens udsigelseskraft.

Se undervisningsforlgbet her: http://cctd.au.dk/projects/computational-thinking-in-high-
school-subjects/forloebsbeskrivelse-intervention/

Bioteknologi/biologi/kemi
e Reaktionshastighed (bilag 4). Der fokuseres pa nogle af de faktorer der pavirker
reaktionshastigheden af en kemisk reaktion. Eleverne far gennem arbejdet med modellen



mulighed for at se effekten af, hvad der sker pa det mikroskopiske niveau, i det
makroskopiske niveau, og for at se hvad et indgreb pa det mikroskopiske niveau betyder
for det makroskopiske faanomen. Eleverne introduceres derved til udvalgte elementer af
computational thinking: abstraktion, modellering og algoritmer (sekvens, iteration og
selektion).

Se undervisningsforlgbet her: http://cctd.au.dk/projects/computational-thinking-in-high-
school-subjects/forloebsbeskrivelse-reaktionshastighed/

Cellemembran (se bilag 5). Modellen praesenterer to typer af transport over en
cellemembran, henholdsvis passiv diffusion ved osmose (vandmolekyler) og passiv
diffusion vha en ligandstyret ionkanal (transportprotein til natriumioner). Igennem
arbejdet med en simpel repraesentation af disse transportformer over cellemembranen
kan eleverne bruge, &ndre i og tilfgje elementer til simuleringen. Eleverne introduceres
derved til udvalgte elementer af computational thinking: abstraktion, modellering og
algoritmer (sekvens, iteration og selektion).

Se undervisningsforlgbet her: http://cctd.au.dk/projects/computational-thinking-in-high-
school-subjects/forloebsbeskrivelse-cellemembran/

Hjertet (se bilag 6). Modellen er en repraesentation af hjertet og blodets gennemlgb i
hjertet og til/fra lungerne. Eleverne arbejder med at anvende faglig viden i biologi til at
forbedre modellen sa den er hensigtsmaessig i forhold til deres egen mentale model af
faenomenet. Eleverne introduceres derved til udvalgte elementer af computational
thinking: abstraktion, modellering og algoritmer (sekvens, iteration og selektion). Forlgbet
laegger op til videre arbejde med hjerte/kredslgb og kondition/motion.

Se undervisningsforlgbet her: http://cctd.au.dk/projects/computational-thinking-in-high-
school-subjects/forloebsbeskrivelse-hjerte/

3: At tilvejebringe et forelgbigt fagligt og fagdidaktisk begrebsapparat for CT i fag
| projektet er der udviklet en model som integrerer programmering (Coding), modellering
(Modeling) og faglig viden (Content) i et samlet leeringsforlgb. Dette har

resulteret i en ny tilgang til at integrere CT med fag,
som vi kalder CMC-modellen.

Et forlgb kombinerer sdledes aktiviteter og
leeringsmal fra bade faget og CT og er centreret om
den centrale computermodel. Eleven arbejder med
feenomener, begreber og principper fra bade faget
og fra CT ud fra computermodellen, hvilket betyder

at:

Modeling

o De faglige fenomener, begreber og principper
anvendes til at laere CT.

e De CT-faglige f&anomener, begreber og
principper anvendes til at laere faget. The CMC approach




Projektets resultater viser, at der indledningsvis kan formuleres en reekke CT-faglige mal i

anvendelsen af CMC-modellen. Nogle forelgbige kandidater til CT-faglige mal kunne veere:
1. Bruge modellen

Forsta modellen

Analysere modellen

Bedpmme og evaluere modellen

Forsta koden / modificere koden / skrive ny kode og dermed en ny model.

vk wnN

| projektet er der udelukkende arbejdet med modeller, som er programmeret i programmerings-
og modelleringsmiljget NetLogo. Netlogo er agentbaseret, hvilket betyder, at sproget er intuitivt
at arbejde med, fordi den grundlaeggende enhed i modellen er, hvordan individuelle "agenter” (fx
natriumioner, blodlegemer, eller rygere) opfgrer sig og interagere. Kodningen bestar blandt andet
i at udstyre agenterne med egenskaber, som determinere agenternes interaktion. Agentbaseret
modellering har en lav indlaeringstaerskel med hensyn til at bruge, aendre og skabe nyt i modellen.
Netlogo giver derfor eleverne mulighed for at arbejde med komplekse problemstillinger omkring
modellering, som gar pa tveers af fagene ud fra spgrgsmal som:
e Hvilke agenter optraeder der i modellen?
e Hvad er deres adfeerd over tid? Meget gerne flere typer med forskellig adfeerd.
e Erdereninteressant og klart definerbar omgivelse, hvori agenter agerer?
e Hvilken adfzerd har agenterne og er der interaktioner mellem agenterne indbyrdes og
mellem agenterne og omgivelserne?
e Har agenterne og omgivelserne nogle identificerbare og forstaelige tilstande?
e Hvilke interessante makroskopiske faenomener fremtraeder ud fra agenternes mikroskopiske
adfaerd?

Der er formuleret principper for designet af undervisningsforlgb ud fra CMC modellen. Disse er
fremkommet pa baggrund af internationale litteraturstudier og indledende afprgvninger af en
proto-model, programmeret i NetLogo, i danske gymnasieklasser. Projektet har, med stor succes,
bekraeftet at disse principper kan anvendes i design af undervisningsforlgb ud fra CMC modellen:

e Introduktion til veerktgj (i dette tilfaelde NetLogo): Formalet med dette trin er at ggre
eleverne sa fortrolige med og nysgerrige pa programmeringsmiljget, at de har mod pa naeste
trin.

® Frileg: Formalet med dette trin er at stimulere elevernes nysgerrighed og ultimativt lade
dem forme deres egen mening om hvilke faglige faanomener, begreber og principper,
modellen udtrykker.

® Model & Fag: Formalet med dette trin er, at eleverne erkender, hvorfor og hvordan
modellen er faglig relevant for at udforske en problemstilling i faget.

e Interface & Kode: Formalet med dette trin er at fa eleverne til at forklare og udforske
sammenhangen mellem modellens udtryk i brugergraensefladen (dvs. de faglige
feenomeners adfaerd i interface) og modellens underliggende programmering (kode).

e /ndringer til koden: Formalet med dette trin er at ggre eleverne fortrolige med at udforske
og &ndre i koden, med deraf fglgende aendringer i modellens interface, herunder
agenternes adfaerd - bade individuelt og kollektivt.



Vi anbefaler, at et forlgb tilrettelaegges sdledes, at eleverne, gerne flere gange, kommer igennem
disse principper.

4: At afprgve og evaluere forlgbene ved at udvikle et simpelt og effektivt testvaerktdj og
planlaegge, gennemfare og evaluere afprgvninger af de udviklede forlgb.

De 6 forlgb blev afprgvet af i alt 15 forskellige laerere pa de involverede skoler. Afprgvningerne
dxkkede fagene: samfundsfag, biologi, kemi, bioteknologi pa bade C, B og A niveau.

Hver lzerer afprgvede ét forlgb i én klasse. | den enkelte afprgvning arbejdede eleverne med en
kombination af computermodellen i NetLogo og et tilhgrende on-line spgrgeskema (se desuden
bilag nr. 1-6).

Der var to hovedkilder til indsamling af data i forbindelse med afprgvningerne:

1. Eleverne: Som grundlag for afprgvningen af forlgbene blev der til hver model
udarbejdet et spgrgeskema med arbejdsspgrgsmal som eleverne udfyldte individuelt
eller parvis. Der var udarbejdet en skabelon for design af spgrgeskema, som kunne
bruges til alle 6 forlgb og modeller. Princippet bag udformningen var at eleverne via
spgrgsmalene skulle igennem én runde af ‘use-modify-create’, samt at det skulle vaere
muligt at fa svar pa ‘pre-post’ spgrgsmal og pa elevernes opfattelse af anvendelsen af
computermodeller i undervisning i faget. De indsamlede data blev vurderet og
kategoriseret af i alt tre forskere.

2. Laererne: Efter afprgvningen blev der afholdt to fokusgruppeinterviews med de
deltagende laerere. Fokusgruppeinterviews blev afviklet som semistrukturerede
interviews hvor en reekke preeformulerede spgrgsmal blev anvendt, men hvor der ogsa
var lejlighed til at de deltagende leerere kunne fortzelle om deres oplevelse af forlgbet.
Disse data blev “kodet” af to uafhaengige forskere.

RESULTATER AF EVALUERINGEN
Kodning med efterfglgende tolkning af de indsamlede data har fort til felgende konklusioner:

GENERELT

Designet af modellerne og aktiviteterne fungerer for laerere og elever.

Eleverne far et fagligt udbytte.

Eleverne far et gget fokus pa modeller og niveauer i faglige faenomener.

NetLogo kan fungere som vaerktgj for aktiviteter af denne slags i gymnasiet.

Der er stor forskel i elevernes opfattelse af hvad computermodeller kan bruges til
malt i form af frie besvarelser i “pre-post” spgrgsmal. Eleverne er mere varierede
og detaljerede i deres svar efter at have gennemfgrt et undervisningsforlgb ud fra
CMC modellen.



ELEVERNE

e Patrods af lav, eller ingen, fortrolighed med programmering, kan 79% af elever
&ndre og tilfgje elementer i koden, hvilket er de mest komplicerede af de 5
forelgbige CT-faglige mal.

® 89% af elever anvender flere begreber fra faget efter arbejdet med modellerne end
for de gar i gang. Hvilket indikerer at de bruger og udvider deres faglige viden i
denne nye sammenhang.

® 90% af elever forstar modellerne og kan identificere deres raekkevidde og
begraensning. Hvilket indikerer at eleverne bruger faglige kompetencer og CT-
kompetencer til at vurdere modellen.

® 74-78% af eleverne mestrer abstraktion pa et niveau, hvor de kan overfgre viden
mellem koden, modellen og faget.

Kvalitative besvarelser med selvstandige formuleringer fra eleverne af pre-post
spgrgsmalet: “Hvad tror du at man kan bruge computerbaserede modeller af [f.eks.
biologi-] faglige systemer til?”:
e For: Eleverne naevner primaert begreber som visualisering og forstaelse.
e Efter: Feerre elever naevner visualisering og forstaelse mens flere naevner det at
kunne a&ndre i modellen og at kunne se flere niveauer af feenomenet som brugbart.

LZERERNE

Lererne fandt, at Wiki’en (pkt. 5.1 i “Projektets formal”) og de vejledende videoer var en
stor hjzelp til forberedelse. Spgrgeskemaerne fungerede godt i undervisningen. NetLogo
fungerede ogsa godt i undervisningen visse elever udtrykte dog, at de fandt NetLogo ”lidt
rat” eller “gammeldags”.
Et undervisningsforlgb ud fra CMC modellen giver:

e (Pget elevsamarbejde.

e Diskussion blandt eleverne om koden/antagelserne bag modellen.

e En aktivering af fagligt svage elever.
Nogle lzrere efterlyser:

® Hgjere fagligt niveau i modellerne.

e Mulighed for forskellige undervisningsformer ved brug af aktiviteterne.

e Stgrre kendskab til NetLogo.

OPSUMMERING AF STYRKER OG SVAGHEDER VED PROJEKTET
Styrker:

e Eleverne kan Igse opgaverne og opfylder til fulde de CT-faglige mal som vi havde
opstillet i projektet.

e Det kan konkluderes at eleverne var i stand til at arbejde sig igennem aktiviteterne
og at de fleste endda kan udfordres endnu mere i forhold til CT kompetencer og
faglige kompetencer.

® Laererne evaluerer aktiviteterne positivt. Leererne kommer endda med yderligere
gnsker til undervisningsforlgbene, hvilket indikerer et gnske om at anvende
sadanne forlgb i fremtidige sammenhange.
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e Netlogo, som veerktgj, fungerer godt for bade laerere og elever.

e Personer som ikke direkte har staet i undervisningssituationen (rektorer og
uddannelsesledere fra deltagende og nye gymnasier) kan se at det [anvendelsen af
computer-modellerne programmeret i NetLogo] er et spaendende veerktgj som bgr
udbredes til flere fagomrader (pers. kommunikation)

Svagheder:
e Det gennemfgrte projekt er begraenset i omfang og resultaterne skal derfor
underbygges yderligere ved flere undersggelser.

5: Mal i projektet knyttet til samarbejde og disseminering af metoder og

5.1: At udvikle en wiki til intern projektkommunikation

En projektwiki er Igbende udviklet og opdateret. De involverede lerere melder tilbage, at de
havde stor gavn af den. Wikien findes her:
http://cloud.cct.au.dk/wiki/index.php?title=Special:SpecialPages

Wiki’en er stadig “work in progress”, og er derfor ikke et udtryk for projektets status.

5.2 Afholde to arrangementer for projektets deltager og andre interesserede
Se omtale af Midtvejsseminar og Afslutningsseminar ovenfor

5.3: At etablere en platform for det videre arbejde med CT i fag, der raeekker udover det
foresldede pilotprojekt.

Platformen er etableret gennem opfyldelse af fglgende gvrige mal: 2.1: Udvikling af ca. en
handfuld prototypiske undervisningsforlgb. 3: At tilvejebringe et forelgbigt fagligt og fagdidaktisk
begrebsapparat for CT i fag. 5.4: At Etablere et netvaerk af gymnasielaerere, -ledere, forskere og
udviklere som nye projekter og aktiviteter kan realiseres i og vokse ud af.

5.4 At Etablere et netveerk af gymnasielzerere, -ledere, forskere og udviklere som nye projekter
og aktiviteter kan realiseres i og vokse ud af.

Der er etableret et netveerk bestaende af de gymnasier og de larere, der deltog i projektet. Alle 9
gymnasier har meldt tilbage, at de gnsker at deltage i mulige fremtidige projekter eller initiativer
pa omradet.

Desuden har yderligere nogle gymnasier tilkendegivet interesse i fremtidige initiativer pa omradet.

5.5: At informere Iobende om projektets resultater via relevante lokale, regionale og nationale
nyhedsmedier med henblik pa at forberede rekruttering af yderligere projektdeltagere til
projektets post-pilot fase.

Projektveerktgjet NetLogo er i januar 2018 praesenteret pa et dbent seminar pa Institut for
Datalogi, Aarhus Universitet af en af projektets samarbejdspartnere, PhD Arthur Hjort,
Northwestern University, Chicago.

Projektet er desuden praesenteret nationalt pa Leeringsfestival 2017 (arrangeret af STIL, UVM), pa
et internt mg@de i oktober 2107 for Advisory Board for DASG (Danske Science Gymnasier) og pa
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fagdidaktisk kursus i kemi 2018 (arrangeret af Kemilaererforeningen). Projektet vil blive
praesenteret pa UVMs hjemmeside for undervisningsmateriale, EMU.

Projektet forventes omtalt i de relevante gymnasiefags fagblade. Faggrupper pa de deltagende
gymnasier er orienteret om projektet og brugen af modellerne og undervisningsmaterialerne.

5.6: At udarbejde og publicere en raekke forskningsartikler til internationale konferencer og
tidsskrifter (evt efter projektperiodens udigb).

Projektet forventes praesenteret pa konferencerne ICER2018 og SIGCSE2019

Internationalt forventes projektets resultater offentliggjort i videnskabelige tidsskrifter. En
videnskabelige artikel er under review.

Medarbejdere fra projektet har, i marts 2017, vaeret pa besgg hos Professor Uri Wilensky, Center
for Connected Learning and Computer-based Modeling (CCL), Northwestern University, Chicago
samt hos Professor Deborah Tatar, Third Lab, Department of Computer Science, Virginia
Polytechnic Institute and State University. Projektet blev preesenteret for begge centre. Der er
opbygget samarbejde med disse centre, hvilket forventes at fortsaette og udbygges i fremtidige
aktiviteter.

Desuden har PhD Arthur Hjort fra CCL, Northwestern University, Chicago, veeret pa besgg pa CCTD
og givet et oplaeg pa bade projektets afslutningsseminar og pa Institut for Datalogi, Aarhus
Universitet i januar 2018.

FREMTIDIGE PERSPEKTIVER

Pa basis af de gode projektresultater har CCTD sendt en stgrre ansggning til en fond om stgtte til
at projekt, hvor der arbejdes videre med at udvikle forlgb i life science som fagligt og
kodningsmaessigt er mere avancerede. | projektet vil desuden indga kompetencelgft af lerere til
at arbejde med CMC-modellen.

Pa baggrund af de lovende resultater forventes det, at der i Igbet af foraret 2018 kan etableres et
samarbejde mellem Danske Science Gymnasier (DASG) og CCTD om brug af CMC-modellen og
udvikling af forlgb i naturfag og matematik.

Pa samme baggrund forventes det, at CCTD og en raekke gymnasier i Igbet af 2018 kan etablere et

lengerevarende projekt, hvor malet er spredning af CMC-modellen til flere fag og flere leerere pa
ungdomsuddannelserne.
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