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Vi skaber rammer for at informatikken kan udvikle andre fag og discipliner

| Danmark har vi de seneste 10 ar argumenteret for en tostrenget model for informatik i
uddannelse — som fag og i fag.

| de fleste lande ser man fagligheden pa linje med naturvidenskabelige fag (selvom det jo pa
ingen made giver mening at tale om informatik som naturvidenskab).

Helt i trad med Peter Naurs synspunkt fra 1967 (omtalt i dette kapitel om den danske model
for informatik i almen uddannelse), ser vi informatik som et fijerde sprog — en fjerde
kulturteknik — pa linje med talesprog, skriftsprog og matematik. | det lys er det helt naturligt
at teenke i to strenge: som fag og i fag. Faglige kompetencer skal udvikles og foreedles i et
selvsteendigt fag, men kan anvendes til fornyelse af alle andre fag.

Hvor matematik (iseer) er de tekniske og naturvidenskabelige fags sprog, er informatik hastigt
i feerd med at blive et sprog for alle fag og professioner?, og informatik og computationelle
metoder bliver mere og mere udbredt som videnskabelig metode, der inden for alle
videnskabelige domaener supplerer teori og eksperiment og de klassiske hypotesedrevne
kvantitative metoder og kvalitative metoder.?

Informatikkens rolle og position i uddannelsessystemet bar reflektere denne
samfundsmaessige betydning og relevans, og det er vi i feerd med at realisere i Danmark pa
alle uddannelsesniveauer.

Laes mere om visionen for informatik i uddannelse i rapporten Computational Thinking
— hvorfor, hvad og hvordan? (evt. blot farste afsnit 1. Vision: Hvorfor informatik og CT?).

1 Mange termer er i brug, i almen uddannelse f.eks. datalogi, digitale kompetencer, computationelle
kompetencer, computational thinking (CT), computational literacy, computing, teknologiforstaelse, ...
| overensstemmelse med EU's Digital Education Action plan (2021-2027) benyttes informatik som
betegnelse for almen it-faglighed.

2 The Future of Jobs Report 2018, World Economic Forum

3 Laes om og lyt til Computational thinking — at teenke med maskiner — en podcastserie fra It-vest, der
med eksempler fra forskning og uddannelse illustrerer, hvordan den it streekker menneskets kognitive
formaen.
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https://dighum.ec.tuwien.ac.at/perspectives-on-digital-humanism/informatics-as-a-fundamental-discipline-in-general-education-the-danish-perspective/
https://dighum.ec.tuwien.ac.at/perspectives-on-digital-humanism/informatics-as-a-fundamental-discipline-in-general-education-the-danish-perspective/
https://www.it-vest.dk/fileadmin/user_upload/pdf/2018-12-18--Computational-Thinking--hvorfor-hvad-og-hvordan--PRINT-2-sided.pdf
https://www.it-vest.dk/fileadmin/user_upload/pdf/2018-12-18--Computational-Thinking--hvorfor-hvad-og-hvordan--PRINT-2-sided.pdf
https://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-2018
https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking
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Gymnasiet

Med gymnasiereformen i 2016 blev forsggsfaget informatik permanentgjort (desveerre kun
obligatorisk i hhx), og ved samme lejlighed blev det besluttet, at samtlige fag i gymnasiets
fagreekke skulle indarbejde "digital dannelse og digitale kompetencer" (samt tre andre
tveergaende kompetencer). Dermed var den tostrengede model formelt realiseret i
gymnasiet.

Folkeskolen

| 2018 udviklede vi forsggsfaget teknologiforstaelse som fag og integreret i fag, og i 2019-
2021 er begge modeller blevet afpravet pa 46 skoler — 23 skoler har afprgvet fagligheden
som fag, og 23 skoler har afpravet (brug af) fagligheden i fag. Stregerne er saledes ogsa

slaet til en tostrenget model i folkeskolen.

Videregaende uddannelser

Pa videregaende uddannelsesinstitutioner har vi haft it-uddannelser 50 ar (det startede med
datalogi i 1970). | dag er der mere end 70 it-bacheloruddannelser alene pa universiteterne.*

| 2018 udgav Uddannelses- og Forskningsministeriet rapporten Universitetsuddannelser til
fremtiden. Rapporten fremhaever bl.a. "kompetencer som kodning og dataanalyse", og en
reekke uddannelser — isaer pa det samfundsvidenskabelige omrade — har virkelig taget dette
til sig.®

Senere samme ar havde ministeriet et Call for Action: Teknologisk upgrade pa de
videregaende uddannelser, og i forleengelse heraf er der blevet ivaerksat en raekke projekter,
der skal kompetenceudvikle VIP bade i rollen som undervisere og forskere samt projekter,
der skal udvikle uddannelserne med relevante digitale kompetencer.

Vi ser informatik som en fjerde kulturteknik

Danske Gymnasier skriver i deres digitaliseringsstrateqi: "Digitaliseringen har potentiale til at
disrupte den traditionelle made at tilretteleegge uddannelse pa." Det er helt korrekt, og i
meget hgjere grad, end de fleste forestiller sig.

Gennem de seneste fem ar er der herhjemme gennemfert en raekke projekter om CT i
gymnasiefag (Computational Thinking); projekterne er blandt andet finansieret af Region
Midtjylland og VILLUM FONDEN.

Projekterne, der handler om, at eleverne arbejder med "abne" digitale modeller af faglige
problemstillinger, er succesfulde og meget Igfterige.

Typisk er der tale om modeller af komplekse dynamiske systemer, som eleverne ikke bare
bruger, men udforsker og modificerer, hvorved de far en dybere indsigt i fagligheden.

Den systematiske danske tilgang i gymnasiet er unik pa verdensplan.

4 futurepeople.dk
5 F.eks. Copenhagen Center for Social Data Science (SODAS) pa KU.



https://ufm.dk/publikationer/2018/universitetsuddannelser-til-fremtiden
https://ufm.dk/publikationer/2018/universitetsuddannelser-til-fremtiden
https://ufm.dk/aktuelt/pressemeddelelser/2018/call-for-action-teknologisk-upgrade-pa-de-videregaende-uddannelser
https://ufm.dk/aktuelt/pressemeddelelser/2018/call-for-action-teknologisk-upgrade-pa-de-videregaende-uddannelser
https://www.danskegymnasier.dk/wp-content/uploads/2021/02/FINAL03_Digitaliserings-Strategi_enkelt-PDF.pdf
https://www.futurepeople.dk/
https://sodas.ku.dk/
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Inspirationen er hentet fra Center for Connected Learning and Computer-Based Modeling pa
Northwestern University i Chicago, der ledes af professor Uri Wilensky. Tilgangen pa
centeret i Chicago er baseret pd, at eksperter skaber computer-baserede modeller af fagligt
indhold fra et fag (content), og s& kan studerende bruge modellen til at undersage det
modellerede feenomen. Man kunne kalde det en CM-tilgang: Content Modelling.

Den danske tilgang gar et spadestik dybere; vi vil lade elever/studerende komme under
motorhjemlen idet de far adgang til den programkode, der realiserer en computermodel. Pga.
adgangen til koden (code), som eleverne udforsker og modificerer, kalder vi den unikke
danske tilgang CMC-tilgangen (video pa 2:35).

Peter Hesseldahl havde i oktober 2019 i Altinget/Mandag Morgen en fin artikel med titlen
Systemforstaelse — et fag du ikke kan fa. CMC-tilgangen er netop en made at saette fokus
pa forstaelse af komplekse dynamiske systemer, og to episoder i It-vests podcastserie
handler om det omtalte gymnasieprojekt — episode 9 og episode 10 — Peter Hesseldahl
medvirker i episode 9.

Det er ikke Danmark, men det skal i denne sammenhaeng naevnes at man pa Universitet i
Oslo, i regi af Center for Computing in Science Education ledet af professor Anders Malthe-
Sgrenssen, de seneste 5-10 ar har arbejdet med at basere fysikstudiet pa netop "abne
digitale modeller" med markante resultater til fglge!

Se evt. preesentationen, Computational literacy as a driver for disciplinary renewal (ca. 30
minutter), som Anders holdt ifm. et It-vest-strategiseminar tidligere pa aret. Anders Malthe-
Sgrenssen kommer til Danmark den 19. maj 2022 for at holde foredrag pa
afslutningskonferencen for et stort dansk gymnasieprojekt om computational thinking i
matematik og naturvidenskab — en konference, hvor vi haber, at tech-ambassadgren ogsa vil
deltage (vi fremsender en separat invitation).

Computationel modellering har et keempe potentiale for uddannelse; her er nogle eksempler
pa leereres udtalelser:

Samfundsfagsleerer: Jeg har undervist i 15 ar og jeg kan mit fags pensum forfra og
bagfra i sgvne. Modeller var for mig en tegning i leerebogen, som jeg kunne forteelle
om til eleverne. Jo bedre eleverne kunne genforteelle, des bedre karakter fik de. Nu
hvor vi har repraesenteret modellerne computationelt — sat strgm til dem, sa at sige —
er der kommet en helt ny dimension i min faglighed hvor modeller er noget man kan
udforske, modificere og i det hele taget eksperimentere med.

Biologilaerer: Nar eleverne arbejder med den computationelle repreesentation af
fagligt stof er det som om jeg kan kigge direkte ind i hovedet pa eleven og afdeekke
deres forstaelser og misforstaelse af fagligheden. Repraesentationen afdaekker
ganske enkelt flere facetter af stoffet og pirrer elevernes nysgerrighed og videbegeer,
sa de griber laeringen meget mere undersggelsesbaseret an.

Folgeforskningen pa projektet viser klart, at eleverne opnar en dybere lzering af den
faglighed, der modelleres, og samtidig udvikler de deres evne til at udtrykke sig
computationelt.

| tredje seeson af podcastserien Computational thinking — at teenke med maskiner, der er lige
pa trapperne, besgger vi forskere i udlandet, og bl.a. er der episoder med Anders Malthe-
Sarenssen og kolleger fra Oslo samt Uri Wilensky fra Chicago.


http://ccl.northwestern.edu/
https://www.youtube.com/watch?v=9R9r5w2Gr-w
https://www.mm.dk/artikel/systemforstaaelse-et-fag-du-ikke-kan-faa
https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking/episode-9-systemforstaaelse-med-agentbaseret-modellering-og-tusindvis-af-virtuelle-skildpadder
https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking/episode-10-klimamodeller-og-cellemembraner-kode-og-faglighed-i-smuk-balance
https://www.mn.uio.no/ccse/english/
https://www.dropbox.com/s/kftwmxd69lfigw3/Computational%20literacy%20as%20a%20driver%20for%20disciplinary%20renewal%2C%20Anders%20Malthe-S%C3%B8renssen%2C%20Center%20for%20Computing%20in%20Science%20Education%2C%20University%20of%20Oslo.mp4?dl=0
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