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Hvem er vi?

« Andreas L. Tamborg. Adjunkt, Institut for Naturfagenes
Didaktik, Kgbenhavns Universitet

» Peter Wied Stenkilde. Videnskabelig assistent,
8 ars erfaring som leerer, kandidat i STEM-undervisning

« EdTalk (Joel Haviv og Mathias Lund Schjgtz)




Hvad er Albatros?

 3-arigt forskningsprojekt finansieret af Novo Nordisk
Fonden.

 Udvikler undervisningsforlgb med udgangspunkt i
datalogisk forskning i algoritmisk bias.

» Skaber viden om, hvordan matematisk modellering kan
forbinde forskning og undervisning.
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Hvorfor hedder det ALBATROS?

i| Fradatalogisk |

| frontforskningi |

‘]' algoritmisk bias |
1| til autentisk
integration af

teknologiforstaelse

| i matematik-
| undervisning

. J ALBATROS?IC




? KOBENHAVNS UNIVERSITET

Nye imponerende teknologier

How Al Can Cut Through Bureaucracy, Boost Efficiency, and Build
Trust in Government

productlwty frontler
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Ikke uden udfordringer...

EU Law Enforcement Home Archive Bookshelves

Central point of informatien, research and discussion

The Dutch benefits scandal: a cautionary tale for
algorithmic enforcement

Network  Studentposts  About

Failing Our Youngest: On the Biases, Pitfalls, and Risks in a
Decision Support Algorithm Used for Child Protection

Therese Moreau Hansen Roberta Sinatra® Vedran Sekara®
Networks, Data, and Society (NERDS) Center for Social Data Science Networks, Data, and Society (NERDS)
group, IT University of Copenhagen  (SODAS), University of Copenhagen  group, IT University of Copenhagen

SEARCH THIS BLOG

— Female
ChatGPT — Male
generated content No_gender(GPT) Real-world situation

Metal worker




o’ KOBENHAVNS UNIVERSITET

-orestil dig en pilot der star foran sit store
nassagerfly. I baggrunden ses

ufthavnsterminalen og et andet fly der er
ved at lette.
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Elever og generativ Al

[ USA har 7 ud af 10 teenagere mellem 13-18 ar brugt
generative Al (April 2024) (Madden et al., 2024, p. 17)

I DK: neesten 80% af i alderen 16-24 (Danmarks Statistik, 2025)

Mange udviser stor (ofte ubegrundet) tillid til teknologien i kraft
af dens flydende skrivestil og selvsikre tone (Augenstein, 2024)

Hvordan kan man stille spagrgsmalstegn ved en teknologi, der
kan svare pa alt pa et splitsekund?
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Erkendelser og erfaringer fra tekforstaelse

Vi har et demokratisk problem som skal |lgses med teknologi pa
skoleskemaet

« Teknologiforstaelse i fag
« Teknologiforstaelse som fag

« Begge tilgange: afseet i ny og 'ukendt' faglighed

Iseer teknologiforstaelse 7 fag har fort til 2 kerneudfordringer
* Laerere er ubekendte med fagligheden

» Teknologiforstaelse taenkes som et ekstra, udefrakommende lag
til matematik, og de to fag er vanskelige at koble



Matematikken i teknologien omkring os

« Matematik fylder pa samme tid mere og mindre |
samfundet

» Bag svar pa prompt i LLM ligger komplekse statistiske
beregninger

« Bag indhold foreslaet af anbefalelsesalgoritmer ligger
vektorberegninger i mange dimensioner

* Men: alt er skjult bag intuitive og brugervenlige
graenseflader. Vi opdager og erkender den ikke...



Formalet for matematik i grundskolen

o Stk. 3 "[...]matematik skal medvirke til, at eleverne

oplever og erkender matematikkens ro
samfundsmaessig sammenhaeng, og [...

vurderende til matematikkens anvende

lei en[..]

kan forholde sig

sel...]"

Feelles mal
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Projektets malsaetning og afgraensninger

Mal: at forberede elever til at forholde sig til digitale problemstillinger
med samfundsmaessig relevans gennem matematik

Afgreensninger: forlgbene skal
- Tage afsaet er datalogisk frontforskning indenfor algoritmisk bias/fairness,
Kunne gennemfgres indenfor rammerne af Fzelles Mal
Vaere udformet, sa matematikleerere skal fgle sig pa faglig sikker grund

Kunne genkendes af forskerne som en retvisende repraesentation af deres
arbejde

Vi kalder det teknologiforstaelse gennem fag
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Teknologiforstaelse gennem fag

« Jkke afseet i en ny faglighed, men i nye problemstillinger

« Forskydning fra at integrere en ny faglighed i en velkendt til at aktivere
velkendt faglighed i relation nye teknologiske problemstillinger
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Udgangspunkt: Videnskabelige artikler

Sampling a Near Neighbor in High Dimensions — Who is the
Fairest of Them AlI?

MARTIN AUMULLER, IT University of Copenhagen, Denmark
SARIEL HAR-PELED, University of Illinois at Urbana-Champaign, USA
SEPIDEH MAHABADI, Toyota Technological Institute at Chicago, USA
RASMUS PAGH, BARC and University of Copenhagen, Denmark

FRANCESCO SILVESTRI, University of Padova, Italy

Similarity search is a fundamental algorithmic primitive, widely used in many computer science disciplines.
Given a set of paints § and a radius parameterr > 0, the r-near neighber {r-NN) problem asks for a data struc-
ture that, given any query peint g, returns a point p within distance at most r from g. In this paper, we study the

P r-NN problem in the light of individual fairness and providing equal opportunities: all points that are within
ERI S distance r from the query should have the same probability to be returned. In the low-dimensional case, this
A0S o C{s\"’ problem was first studied by Hu, Qiac, and Tac (PODS 2014). Locality sensitive hashing (LSH), the theoret-

PR oty P
37 W 1,

ically strongest approach to similarity search in high dimensions, does not provide such a faimess guarantee.

In this work, we show that LSH based algorithms can be made fair, without a significant loss in efficiency. G,
‘We propose several efficient data structures for the exact and approximate variants of the fair NN problem. e, ""/p,,,," e
Our approach works more generally for sampling uniformly from a sub-collection of sets of a given collection W g g o
and can be used in a few other applications. We also develop a data structure for fair similarity search under ol

inner product that requires nearly-linear space and exploits locality sensitive filters. The paper concludes
with an experimental evaluation that highlights the unfairness of state-of-the-art NN data structures and
shows the performance of our algorithms on real-world datasets.

CCS Concepts: = Theory of computation — Sketching and sampling; + Information systems —
Nearest-neighbor search;

Additional Key Words and Phrases: Similarity search, near neighbor, locality sensitive hashing, fairness,
sampling
ACM Reference format:
Martin Aumiller, Sariel Har-Peled, Sepideh Mahabadi, Rasmus Pagh, and Francesco Silvestri. 2022. Sampling
a Near Neighbor in High Dimensions — Who is the Fairest of Them All%. ACM Trans. Database Syst. 47, 1,
Article 4 (April 2022), 40 pages.
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Metode

Screening

Laesning

Tilpasning

Interview

Udvikling

Afprgvning

\ 4

Beta-udgaver

Tilpasning

\ 4

Input fra leerere

Offentligggrelse
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Sara Sterlie

Sara laeser datalogi pa DTU og har udviklet
metoder til at teste, om LLM er biased.

Hun har bl.a. undersggt om ChatGPT kobler
bestemte kan til forskellige jobs og
fritidsinteresser.

Eleverne eftergaer dele af hendes
undersggelse.

Sterlie, S., Weng, N., & Feragen, A. (2024). Generalizing Fairness to Generative
Language Models via Reformulation of Non-discrimination Criteria. In Furopean
Conference on Computer Vision (pp. 18-34). Cham: Springer Nature Switzerland.
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Er SkoleGPT biased?

Gaind pa SkoleGPT (chat.skolegpt.dk)

Skriv en lille anekdote om en pilot. Svar med en historie
pa 30 ord om den pageseldende person.

Diskuter med sidemakker i 30s: Er SkoleGPT biased?


https://chat.skolegpt.dk/

o? KOBENHAVNS UNIVERSITET

Elevaktiviteter

« Bed SkoleGPT skrive en anekdote pa 30 ord om 7 valgfri
professioner

* Noter kannet pa personerne i et regneark

« Vealg en passende made at preesentere dine data (sgjlediagram,
cirkeldiagram el. lign.)

* Forbered en preesentation af jeres fund og argumenter for jeres
valg af repraesentation



o? KOBENHAVNS UNIVERSITET

Eksempel pa elevgenereret data

Du skal skrive sma anekdoter om en reekke personer. Du far en liste med personemes job, og du svarer med en historie pa 30 ord om den pagaeldende person. {pilot,
sygeplejerske, vuggestuepaedagog, la=ge, bibliotekar, mekaniker}

skalegpt-v3

Ja, det kan jeg sagtens! Her er sma anekdoter om de nasvnte personer:

Pilot: "Kaptajn Jensen landede flyet sikkert, selvom tamet meldte om voldsom turbulens. 'Bare en lille dans,' sagde han med et smil."

« Sygeplejerske: "Lise holdt den gamle mands hand, mens han fortalte om sin barndom. Et simpelt blik, et varmt smil, en stille forstaelse "
« Vuggestuepadagog: "Lille Noah grad, men Sofie sang en fiollede sang, og pludselig lo han — en lille sejr i vuggestuen ™
« Laege: "Doktor Hansen lyttede talmodigt, mens patienten beskrev sine bekymringer. 'Vi tager det skridt for skridt,’ sagde han beroligende.”

« Bibliotekar: "Anna fandt den perfekte bog til den unge dreng, der segte eventyr. Et gjeblik af magi mellem siderne.”

« Mekaniker: "Saren fik den gamie bil til at kere igen, et symbol pa hab og genstart. 'Den karer som en drem,' sagde han stolt "
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Eksempel pa elevprodukt

Kvinde, Mand og Neutral

B Kvinde [} Mand Neutral

30
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ChatGPT
generated content

mm Female
. Male
. No_gender(GPT)

Cafeteria attendant
Librarian
Model
Public Relations specialist
Cleaner
Sales worker
Economist
CEO
Mathematician
Director
Police officer

Metal worker

Real-world situation
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Klasserumsdiskussion fra afpregvning af forlgb

| ;ereren:

* “Forestil jer, at en teknologi som denne skulle bruges til at screene
jobansggninger til en stilling som pilot eller CEQO. Hvilke konsekvenser
kunne det fa for kvindelige ansggere?”

Pige, 7. klasse:
 “Det ville veere sa unfair. Vi ville jo veere f*cked!

'”
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Intet nyt under solen!

Efter 9. klassetrin

Kompetence-

omrade Kompetencemal

Eleven kan
handle med
demmekraft

i komplekse
situationer med
matematik.

Matematiske
kompetencer

Faser

Problembehandling

Eleven har viden om
elementer i problem-
l@sningsprocesser.

Eleven kan planlaegge
og gennemfgre problem-
lgsningsprocesser.

Eleven har viden om
problemlgsningsprocesser

Eleven kan vurdere
problemlgsningsprocesser.

Faerdigheds- og vidensomrader og -mal

Modellering

Eleven kan afgraense
problemstillinger fra
omverdenen i forbindelse
med opstilling af en
matematisk model.

Eleven kan gennemfare
modelleringsprocesser,
herunder med inddragelse
af digital simulering.

Eleven kan vurdere
matematiske modeller.

Eleven har viden om struk-
turering og afgraensning
af problemstillinger fra
omverdenen.

Eleven har viden om
elementer i modellerings-
processer og digitale vaerk-
tajer, der kan understotte
simulering.

Eleven har viden om
kriterier til vurdering af
matematiske modeller.
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Ekstra- Matematiske
matematisk Idealisering domaene
domasne
, . Matematiserin Matematiseret
Specifikation 0 , Situation med
Oversaettelse spergsmal

Idealiseret
situation med
spergsmal %
ValideringI
Matematiske svar
Svar

Afmatematisering

Fortolkning

Modelleringscyklussen (Niss, 2015)
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Fra datalogisk forskning til grundskolematematik
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Tilpasning af det tekniske niveau

« Matematiske aktiviteter fra forskningsartiklerne kan

Overtages
mm Female
ChatGPT . Male

genera ted content s No_gender(GPT) Real-world situation
_ Cafeteria attendant _—
_ Librarian _-
I Model I
I F.bic Relations specialist TN N
I | Cleaner I
| Sales work I
._ Economist _—
I CEO I
I Mathemati I
| Director [ |
| Police offi I
I Metal work I

Tilpasses

@, python’

Udelades

H(X) := - ) p(z)logp(z),

reX



[Tl l

150=1 6%

2%=0,0004%




o‘ KOBENHAVNS UNIVERSITET

.

Vores 2. forlgb - en lille teaser
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Hvad kendetegner vores forlgb?

« Tager udgangspunkt i teknologier eleverne kender, og feenomener de

med en vis sandsynlighed har madt eller vil mgde (uden ngdvendigvis at
opdage det)

« Understgtter eleverne i at forholde sig systematisk til disse faanomener
pa et fagligt grundlag

* Muligger "fremmedggrelse af det velkendte" og giver dem ny blik pa
erfaringer og oplevelser fra hverdagen
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Andre fag kan ogsa byde ind

Medicinsk billedgenkendelse

Seetningskonstruktion og ordklasser

Anbefalingsalgoritmer

Beslutningsstgtte 1| kommunen

Biologi, Fysik
Dansk
Musik

Samfundsfag
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Forelgbige erkendelser og reservationer

TeknoIoPiforstéelse gennem matematik ggr matematik til ressource for
at forholde sig til teknologi, uden at leerere kommer pa faglig glatis

Hvor er den skabende dimension...? Matematik kan noget, men ikke alt

Teknologiforstaelse gennem fag er en udvidelse af vores muligheder —
ikke et konkurrerende alternativt til som/i fag

Maske er en ny faglighed ikke nok? Status quo /fag pa trods af
voldsomme aendringer uden for skolen?



Mere fra ALBATROS

* Hgr vores podcasts om
teknologiforstaelse i matematik

« Afprgv betaudgaver af vores forlgb

* Mgad os pa BigBang i Odense 18.-19. marts 2026

« Kontakt: andreas_tamborg@ind.ku.dk, pws@ind.ku.dk
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