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Computational thinking er
de kognitive processer som er involveret |
udvikling af it-artefakter og programmer
til at leve i verden i dag
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1. Tre principielle kommentarer
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Kommentar 1a: Vi ma sondre mellem

Kalkulation

(Charles Babbage)
Og
Computation

(Ada Lovelace)
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The
ANALYTICAL
ENGINE

From Calculation to Computation

Again, it might act upon other things besides 'number'[...]

Supposing, for instance, that the fundamental relations of pitched sounds in the
science of harmony and of musical composition were susceptible of such
expression and adaptations, the engine might compose elaborate and scientific
pieces of music of any degree of complexity or extent.

In fact, the engine may be described as being the material expression of
any indefinite function of any degree of generality and complexity...

Ada Lovelace, 1843




Tre revolutioner — i hovedet m.m.

Trykpresse-revolutionen

~ 1450
Laese og skrive
Fremmer menneskehedens kulturelle formaen

Renzessance

Oplysning
Demokratisering
Dannelse og uddannelse

Den industrielle revolution

~ 1760
Matematik og naturvidenskab
Fremmer menneskehedens fysiske formaen og velfaerd

Mekanisering

Masseproduktion

Elektronisk automation af produktlinjer
Industri 4.0

Den computationelle revolution

~ 2000 (1843)
Informatik og computationelle metoder
Fremmer menneskehedens kognitive formaen

Computationel automation og innovation
af komplekse (kognitive) processer
i alle aspekter af livet.

Store implikationer for dannelse
og uddannelse for alle!
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Kommentar 1b: Vi ma sondre mellem

Specialiseret automat

(Pascalines)
oJo
Universel automat

(Analytical Engine)
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Den universelle automat
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Computer + software = konkrete teknologier
It-vest (og vi er kun lige begyndt...)
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Den computationelle revolution muliggar
automatisering af abstraktioner
over naesten vilkarlige strukturer og processer
inden for alle fag, brancher og
videnskabelige domaener
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Kommentar 2: Jeannette Wings CT-vision

Wings definition og karakteristik af CT har aldrig veeret
ment som en anbefaling af naglebegreber i et curriculum

Ikke begreber for et curriculum,
men en vision for inklusion
| alle videregaende uddannelser.

Isz;n‘gﬁagjgende I Jeannette Wing, Computational Thinking, 10 Years Later, CACM, Marts 2016



https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/201241-computational-thinking-10-years-later/fulltext

Kommentar 3: En

Det fjerde videnskabelige domaene

Teknik-, natur og sundhedsvidenskab
Naturen kan forstas — males og vejes
Studie af og manipulation med naturen

Humaniora
Studie af menneskets kulturprodukter og sprog

Samfundsvidenskab
Studie af samfund og organisationer

Informatik/Computing
Verden (den reelle og den imaginaere) er 'computable’
Studie og konstruktion af (prototyper for)
computationelle strukturer, processer, artefakter og systemer

Rige relationer til og implikationer for
de tre klassiske videnskabelige domeener

V PAUL S. ROSENBLOOM

ON COMPUTING

sPecTIVES

A New Framework
Jor Computer
Science and
Engineering

Computing: The Fourth
Great Domain of Science

TE=

THE FOURTH
GREAT SCIENTIFIC
ol

. T

IEEE Computer, 2004 CACM, 2009 MIT Press, 2012
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revolution i forskning

Matti Tedre
Keynote @ ECSS 2015

The Computational “Paradigm” of Science
and its Discontents

(~40 definitioner pa CS og disciplinens udvikling
— Plumber or Empore)

Matti Tedre and Peter Denning

In Informatics in the Future (2017)

Shifting Identities in Computing:
From a Useful Tool to a
New Method and Theory of Science



https://mitpress.mit.edu/books/computing
https://mitpress.mit.edu/books/computing
https://www.informatics-europe.org/images/ECSS/ECSS2015/slides/ECSS2015-Tedre.pdf
https://www.informatics-europe.org/images/ECSS/ECSS2015/slides/ECSS2015-Tedre.pdf
http://denninginstitute.com/pjd/PUBS/computing-identity-2017.pdf
http://denninginstitute.com/pjd/PUBS/computing-identity-2017.pdf
http://denninginstitute.com/pjd/PUBS/computing-identity-2017.pdf
https://www.dropbox.com/s/2o2p00zvelr8z4c/2004%20%E2%80%93%20Rosenbloom%20%E2%80%93%20A%20New%20Framework%20for%20Computer%20Science%20and%20Engineering.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/1lsutcgfnhirxuo/2009%20%E2%80%93%20Rosenbloom%20and%20Denning%20%E2%80%93%20Computing%2C%20The%20Fourth%20Great%20Domain%20of%20Science.pdf?dl=0

2. Perspektivering

Modellering og
computationelt sprog

ttttttt
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Modellering
Repraesentation af (abstraktion af) et domaene
mhp. at forsta egenskaber og dynamikker
(undersgge, udlede, pavise, afvise, ...)

Modellering
(indkodning)

Rep. A Rep. B

<

Vardi gennem brug
og fortolkning
(afkodning)

Referencesystem

Modelsystem

(domeaene) y

Repraesentationssprog

Abner og afgraenser savel kvalitativt som kvantitativt hvad der kan undersgges
og hvordan og dermed hvilke egenskaber, der kan pavises.



Computationel modellering
Computationel repraesentation af (abstraktion af) et domaene
mhp. at forsta egenskaber og dynamikker
(undersgge, udlede, pavise, afvise, ...)

Computationel
modellering
(indkodning)

Begreber og
brugssituationer

A

Digital
teknologi

Analyse og abstraktion Design og konstruktion

<

\4

Digitale
artefakter

Vardi gennem brug
og fortolkning
(afkodning)

Feenomener og
komplekse problemer

Referencesystem Computationelt
(domeaene) modelsystem

Nyt repraesentationssprog
Giver savel kvalitativt som kvantitativt nye muligheder for, hvad der kan
undersgges og hvordan og dermed hvilke egenskaber, der kan pavises.



Den fjerde sprogform

ttttttt
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Informatik/CT — et nyt sprog, en ny kulturteknik

1. Talesprog 2. Skriftsprog
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Det tog menneskeheden 150 ar at blive enige om tegnet for lighed
(1557 - 1700)
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Naturligt vs. matematisk sprog

It is indeed
too odd
for words
that half's
three quarters
of two thirds.

N | b=
1
= W

- Piet Hein

It-vest
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Matematisk vs. computationelt sprog (1)

The net vertical force from four sides is B g I g e m o d e I

Hence

.02 iy

—pgq — Pp——

P96 — 1 ot
which can be combined with the kinematic condition (1.3) to give
0*®  9b T_,00

0, z=0

o2 "9 = 5 e0z

When viscosity is neglected, the normal fluid velocity vanishes on the rigid seabed,
n-vé =0 (1.14)

Let the sea bed be z = —h(z,y) then the unit normal is
(hy, .hy, 1)

\/1 +h2 + h?,

L R S set yvel yvel + ((([ypos] of (turtle (who - 1))) - ypos) +
92 0zor oyoy z = —h(z,y)

(([ypos] of (turtle (who + 1))) - ypos))
set yvel ((1000 - friction) / 1000) * yvel ;; apply friction

Centralt Decentralt

Stokastiske metoder, differentialligninger Simpel lokal regel: (a+b) / 2
0g mange andre "gode" sager Emergens og dynamik "foraeret"

40 sider ikke-triviel matematik Agentbaseret modellering (ABM)
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S—I1—R,

mens den totale populationsstgrrelse N = S + I + R er konstant.
Hvis antallet af modtag g smittende individer til tiden ¢ = ¢y er S(t) hhv.
I(to), sa vil antallet af modtagelige til tiden ¢t = ¢y + At veere
o)
N

idet hver af de modtagelige individer har cAt kontakter, og sandsynligheden for at

S(to + At) = S(to) — c—L S(ty) At, 1)

en kontakt fgrer til smitte er I/N. Tilsvarende bliver antallet af smittende individer

I(to + At) = I(to) + %I(to)s(to)At — bI(to)At, @)

hvor b angiver den rate, hvormed > individer bliver raske og ophgrer med at
smitte. Da populationssterrelsen er konstant, kan R(t) beregnes som R(t) = N —
S(t) —I(t).

Ligning (1) og (2) er udledt under anta, af, at S og I ikke aendres i lgbet
af tidsrummet At¢. Tidsintervallet skal altsa veere lille og ved graenseovergangen
At — 0 fas nu to koblede ikke linezre differentialligninger:

S'(t) = —BSH)It)
BS(t)I(t) — bI(t),
der differentiation efter tiden. Parameteren § =

den er matematisk bekvem, men vanskelig at
tolke biologisk.

Centralt

Stokastiske metoder, differentialligninger

0g mange andre "gode" sager

25 sider ikke-triviel matematik

Matematisk vs. computationelt sprog (2

Epidemimodel

@he Washington Post

ask people with [infected?][
ask my-links with [random-float 1 < probability-of-interaction] [
if random 100 < 15[ ask other-end [ if not infected? and not immune? [set infe
1

]

Decentralt

Simpel lokal regel
Emergens og dynamik "foraeret"

Agentbaseret modellering (ABM)

March 14, 2020


https://www.dropbox.com/s/ab7amnmp4py89it/2004%20--%20Viggo%20Andreasen%20--%20Introduktion%20til%20matematisk%20infektionsepidemiologi%2C%20n215-1.pdf?dl=0
https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/corona-simulator/
http://modelingcommons.org/browse/one_model/6223#model_tabs_browse_nlw

Beyond the Centralized Mindset

Seymour Papert og én turtle Mitch Resnick og 1.000 turtler Uri Wilensky (og en delfin)
Logo, 1967 StarLogo NetLogo
(PhD, 1992) (PhD, 1993)
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Computational Thinking

ttttttt
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Computational Thinking

Thinking like a computer scientist

ttttttt
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Computational Thinking

Thinking like a computer

ttttttt
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Computational Thinking

Thinking with a computer

ttttttt
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COGITARE CUM MACHINARUM ©
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https://it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking/

Tre saesoner, 17 episoder ... and still counting
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https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking

It-vest

samarbejdende universiteter

Redigeret af Nina Bonderup Dohn,
Robb Mitchell og Rocio Chongtay

COMPUTATIONAL
TRINKING

TEORETISKE, EMPIRISKE
OG DIDAKTISKE
PERSPEKTIVER

Computational
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— et buzzord?
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Bonus Slides



CS for Al

Informatics for All

the WHITE HOUSE
PRESIDENT BARACK OBAMA

Computer Science For All

MEGAN SMITH

CS For All

Computer Science for All is the President’s bold new initiative to empower all American students from kindergarten
through high school to learn computer science and be equipped with the computational thinking skills they need to
be creators in the digital economy, not just consumers, and to be active citizens in our technology-driven world.
Our economy is rapidly shifting, and both educators and business leaders are increasingly recognizing that
computer science (CS) is a “new basic” skill necessary for economic opportunity and social mobility.

Csfor, o

HOME | ABOUT | CONSORTIUM | RESOURCES | EVENTS | CONTACT
CONSORTIUM

/‘f ]
sortlum iS a hub orthe natlonal

en‘able all students in grades K-12to,achieve CSi ‘
literacy as an integral part of their educational F
experience.

What Is CSforAll?

What We've Accomplished Get Involved

Informatics for All

A similar joint effort
by a coalition of
the major
informatics organisations
in Europe

PN
acm) Europe

AV 4
g INFORMATICS
ﬁ EUROPE
@ CEPIS



https://www.informaticsforall.org/

Informatics for All: The Strategy
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https://www.informatics-europe.org/working-groups/informatics-education/informatics-for-all.html

Hannes Werthner
Erich Prem

Edward A. Lee
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on Digital
Humanism

OPEN ACGESS &) springer

Informatics as a Fundamental Discipline M)
in General Education: The Danish
Perspective

Michael E. Caspersen

Abstract Informatics in general, and the particular development of artificial intel-
ligence, is changing human knowledge, perception, and reality, thus radically
changing the course of human history. Informatics has made it possible to automate
an extraordinary range of tasks by enabling machines to play an increasingly
decisive role in drawing conclusions from data and then taking action. The growing
transfer of judgment from human beings to machines denotes the revolutionary
aspect of informatics.

For societies to maintain or regain democratic control and supremacy over digital
technology, it is imperative to include informatics in general education with a dual
perspective on possibilities and implications of computing for individuals and
society. The Danish informatics curriculum for general education acknowledges
the dual and bipartite nature of informatics by complementing a constructive
approach to computing with a critical analytic approach to digital artifacts.

1 Digital Humanism and General Informatics Education

Information technology is a technology unlike any other humankind has invented.
All other technologies stretch our physical ability by enabling us to move faster from
one place to another, to generate (green) energy, to develop life-saving medicine, to
refine food production, and so forth. Information technology is crucial for other
modern technologies, but the essential unique quality of information technology is
that it stretches our cognitive ability.

Already in 1967, Danish Turing Laureate Peter Naur wrote about the importance
of including informatics in general education (Naur, 1967, pp. 14-15; Naur 1992,
p. 176):

M. E. Caspersen (B<)

It-vest — Networking Universities, Department of Computer Science, Aarhus University,
Aarhus, Denmark

e-mail: mec@it-vest.dk

© The Author(s) 2022
H. Werthner et al. (eds.), Perspectives on Digital Humanism,
https://doi.org/10.1007/978-3-030-86144-5_26
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Web-version


https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-86144-5
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-030-86144-5_26.pdf
https://dighum.ec.tuwien.ac.at/perspectives-on-digital-humanism/
https://dighum.ec.tuwien.ac.at/perspectives-on-digital-humanism/informatics-as-a-fundamental-discipline-in-general-education-the-danish-perspective/
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Podcast om computational thinking

Computational thinking — at teenke med maskiner er en
podcast-serie fra It-vest om informatik og brugen af
computationelle metoder i forskning og uddannelse.

Saeson 1 har fokus pa forskning, og du mader en raekke
forskere, lige fra fysik til litteraturvidenskab, der forteeller,
hvordan de med computermodeller og data kan skabe helt
nye resultater, som ikke var mulige for mennesket alene.

Saeson 2 har fokus pa uddannelse, og vi tager dig med pa
besag bade i folkeskolen, i gymnasiet og hos forskere for at
tale om brugen af modeller i undervisningen. Man kan hgre
om klimamodeller, NetLogo, sukkerplantager og meget mere.

Der er nu 12 episoder i serien, men mange flere er pa vej.
Lyt med og bliv overrasket, informeret og nysgerrig pa mere...



https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking
https://it-vest.dk/aktiviteter/informatik-og-computational-thinking/
https://www.dropbox.com/s/f2yh7cnog7dxbxn/Informatics%20as%20a%20Fundamental%20Discipline%20for%20the%2021st%20Century%20%28CACM%29.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/f2yh7cnog7dxbxn/Informatics%20as%20a%20Fundamental%20Discipline%20for%20the%2021st%20Century%20%28CACM%29.pdf?dl=0
https://www.it-vest.dk/fileadmin/user_upload/pdf/2018-12-18--Computational-Thinking--hvorfor-hvad-og-hvordan--PRINT-2-sided.pdf
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Argumenter for et selvstaendigt fag i teknologiforstielse /informatik

Michael E. Caspersen
Direktar, It-vest
Adjungeret professor, Aarhus Universitet
28. januar 2020

Resumé

Dette er et notat med ar for et nyt fund It fag om informatik-faglighed i
folkeskolen. Notatet praesenterer i alt ti argumenter struktureret omkring tre
hovedargumenter. For de fleste argumenter er der referencer til andre ressourcer, med
uddybende beskrivelse og begrundelse.

Om terminologi: Informatik benyttes som betegnelse for den faglighed, det handler om; teknologiforstdelse
er benzvnelsen for det aktuelle forsggsfag i folkeskolen. (Man kan diskutere kvaliteten af benzevnelsen
teknologiforstdelse, men det er ikke formalet her.)

10 grunde til at informatik-faglighed bgr vzre et obligatorisk fag i folkeskol

Der kan anfgres mange gode argumenter for hvorfor informatik-faglighed bgr veere et
obligatorisk fag i grundskolen. Nedenfor er opremset i alt ti grunde under fglgende tre
hovedbegrundelser:

1. Atlere om den digitale verden er at lzere om den verden, vi lever i og skabe lige
muligheder for at virke i den verden

2. Det digitale er radikalt nyt og fundamentalt - et fjerde sprog/en fjerde kulturteknik

3. Detdigitale giver mulighed for kreativt udtryk og leeringsmaessig berigelse i alle fag

1. Atleere om det digitale er at lzere om den verden, vi lever i og skabe lige muligheder for
atvirke i den verden

a) Den digitale verden pa lige fod. I folkeskolen underviser vi i selvsteendige fag alment
om den kulturelle verden, den sociologiske verden, den levende verden og den fysiske
verden. Den digitale verden har og far stgrre og stgrre indflydelse pd den made vi
indretter og lever vores liv pa bade i fritiden, under uddannelse og i arbejdslivet. Derfor
skal vi naturligvis ogsa undervise i den digitale verden.

Den essentielle digitale klgft (‘the digital divide') er ikke mellem at kunne bruge og
ikke kunne bruge digitale verktgjer. Den essentielle digitale klgft er mellem kun at
kunne bruge prafabrikerede digitale verktgjer, som en lille skare af eksperter udvikler
pa vegne af hele menneskeheden, og pd den anden side selv at kunne "bgje" og skabe
digitale artefakter til egne formal for individ, feellesskab og samfund. (Se i gvrigt afsnit

1.5 af Computational Thinking — hvorfor, hvad og hvordan?)

Digitale analfabeter. Informatik er ny kulturteknik, et nyt sprog hvormed man kan
udtrykke sig i verden og erkende verden. Hvis vi afholder bgrn og unge fra at lzere denne
kompetence, atholder vi dem fra at fi en informeret og kvalificeret demokratisk stemme
i samfundet, vi afskarer dem fra at kunne udtrykke sig informatisk, og vi afskeerer dem

KOMMENTARER

Fra teknologiforstéelse
til informatik

Michael E. Caspersen, Direkter
for It-vest og adjungeret
professor ved Institut for
Datalogi, Aarhus Universitet

Kommentar til Keld Nielsen og Martin Sillasen: Teknologiforstyrrelse: Hvad mener
Bgrne- og Undervisningsministeriet, ndr de skriver “teknologi”? MONA 2020-3

I artiklen problematiserer forfatterne at der ikke findes en entydig operationel defi-
nition af teknologibegrebet og foreslar at Bsrne- og Undervisningsministeriet igang-
seetter en konkretisering af begrebet teknologisk dannelse, preecisering af T i STEM
og far udarbejdet en bred definition af teknologibegrebet.

Jeg synes at artiklens synspunkter er fornuftige og rammende for den inkonsistente
brug af teknologibegrebet, og forfatternes trepunktsforslag er relevant. Jeg vil her fo-
kusere pé forspgsfaget teknologiforstaelse og yderligere problematisere benaevnelsen
samt foresld en passende benzevnelse for den faglighed som faget omhandler.

Teknologiforstéelse — en i dobbelt forstand

misvisende varedeklaration

Grundleeggende handler det om at varedeklarationen “teknologiforstaelse” ikke mat-
cher indholdet. Og problemet er varedeklarationen, ikke indholdet. Det fremgar af
kommissoriet der 1a til grund for udviklingen af forspgsfaget [UVM, 2018a] at der er
behov for at se pa om fglgende kundskaber bgr styrkes i folkeskolen:

Teknologiens og automatiseringens betydning i samfundet, herunder forstdelse af
sikkerhed, etik og konsekvenser ved digitale teknologier.

Computational thinking som vidensomrdde, herunder grundleeggende viden om
netvaerk, algoritmer, programmering, logisk og algoritmisk teenkning, abstraktion
og mgnstergenkendelse, datamodellering samt test og afprgvning.

Iterativ designproces i en vekselvirkning mellem at forstd den verden, der designes
til og de digitale teknologier, der designes med.

MONA 2021-1

En begrundet kritik af benaevnelsen 'teknologiforstaelse’, men
primaert argumenter for et nyt fundamentalt fag i almen uddannelse

10 grunde til at informatikfaglighed bgr veere obligatorisk
i folkeskolen og ungdomsuddannelserne



https://www.dropbox.com/s/xqljyn6gr8q2kjk/2021%20%E2%80%93%20Caspersen%2C%20Fra%20teknologiforst%C3%A5else%20til%20informatik%2C%20MONA%202021-1.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/e2rob52xqjgg34s/2020-01-28%20--%20Argumenter%20for%20et%20selvst%C3%A6ndigt%20fag%20i%20teknologiforst%C3%A5else%3Ainformatik.pdf?dl=0

Informatik som en fjerde sprogform

Om teknologiforstielse - og informatik som en fjerde sprogform

Michael E. Caspersen
Direktor, It-vest
Adjungeret professor, Aarhus Universitet
1. december 2019

Resumé
Dette er en kort beskrivelse af forsagsfaget teknologiforstdelse og de fire kompetenceomrdder
som konstituerer faget. Informatik beskrives som en fjerde sprogform eller kulturteknik,
hvormed vi kan erkende og udtrykke os pd radikalt nye mdder. Teksten henviser til tre artikler
og en video, som eksemplificerer dette.

Faget og de fire kompetenceomriader

12018 er der udviklet et nyt forspgsfag, teknologiforstaelse til den danske folkeskoles 1.-9.
Kklasse.

Formalet med faget er, at eleverne udvikler faglige kompetencer og opnér faerdigheder og viden,
séledes at de konstruktivt og kritisk kan deltage i udvikling af digitale artefakter og forsté deres
betydning.

Elevernes mestring af faget fordrer en beherskelse af digitale designprocesser og af digitale
teknologiers sprog og principper med henblik pa iterativt og i samarbejde at kunne analysere,
designe, konstruere, modificere og evaluere digitale artefakter (1) til lgsning af (komplekse)
problemer og (2) til erkendelse ('Learn to Compute’ og 'Compute to Learn’).

Milene for og indholdet af faget kan overordnet beskrives ift. figur 1. Overordnet set afspejler

figuren det at tage en del af virkeligheden og repreesentere den i computeren med henblik pa at
skabe et digitalt artefakt, der adresserer et (komplekst) problem eller bidrager til erkendelse.

Teknologiforstaelse

Begreber og 4 Digital
brugssituationer Yo teknologi

Feenomener og / Digitale
komplekse problemer artefakter

Referencesystem Computationelt modelsystem

Figur 1: Problemlgsning og erkendelse vha. computationel modellering

Beskrivelsen af fagligheden er struktureret i fire kompetenceomrader:

Digital myndiggarelse
Digital design og designprocesser
Computationel tankegang
Teknologisk handleevne

Digital myndigggrelse omhandler kritisk, refleksiv og konstruktiv undersggelse og forstielse a
digitale artefakters muligheder og konsekvenser. Dette svarer groft sagt til pilen Vzerdi gennem
brug og fortolkning i figur 1.

Digital design og designprocesser omhandler tilrettelaeggelse og gennemfarelse af en iterativ
designproces under hensyntagen til en fremtidig brugskontekst. Dette svarer groft sagt til
aktiviteterne i referencesystemet samt design og evaluering af prototyper i det computationelle
modelsystem.

Computationel tankegang omhandler analyse, modellering og strukturering af data og
dataprocesser udtrykt i abstrakte modeller (f.eks. algoritmer, data- og interaktionsmodeller).
Dette svarer til modelleringsprocesser i det computationelle modelsystem samt pilen
Computationel modellering i figur 1.

Teknologisk handleevne omhandler mestring af computersystemer, digitale vaerktgjer og
tilhgrende sprog samt programmering. I figur 1 svarer det groft sagt til leren om og arbejde
med konkrete digitale teknologier til frembringelse af digitale artefakter.

Ved design af fagligheden er der tilstraebt "balance" i figuren bade ift. at have blik for den verden,
vilever i og gnsker at leve i (referencesystemet), og de muligheder, som digitalisering
repraesenterer. Der er store muligheder i det digitale, men ogsa store spgrgsmél alle skal klzedes
pa til at kunne stille, diskutere, have informerede holdninger til og kunne vere med til at
besvare. Ambitionen er kort sagt at udvikle elevernes computationelle sprog (den fierde
sprogform/kulturteknik) og samtidig udvikle elevernes kritiske sans ift. digital teknologi og
digitale artefakter.

Ligeledes er der en vaesentlig balance mellem de fire kompetenceomrader, som pé afgarende vis
beriger hinanden og er hinandens forudsztninger: Uden computationel tankegang bliver digital
myndigggrelse hul og overfladisk, og uden digital myndiggarelse og digital design bliver
computationel tankegang og teknologisk handleevne lgsrevet fra anvendelsesperspektivet, som
er afggrende for en kritisk tilgang il konstruktion af digitale artefakter - en tilgang, hvor der er
fokus pa vaerdiskabelse i referencesystemet fremfor ensidigt fokus p4 teknologiske muligheder.

Fagligheden bgr ogsa indga som obligatorisk komponent i ungdomsuddannelser og
videregdende uddannelser, naturligvis afstemt i kompleksitet og abstraktionsniveau til det
pageeldende uddannelsesniveau og tonet til den faglige kontekst. Med informatikfaget i
ungdomsuddannelserne er vi allerede godt pé vej, men dette fag br justeres i lys af de nye tiltag
i grundskolen.

P4 Danmarks leringsportal, emu.dk, er der et omrade med information om forsagsfaget
teknologiforstielse. Undervisningsministeriet har faet produceret fem korte videoer om
teknologiforstielse, en overordnet og en om hvert af e fire kompetenceomrader. Videoerne kan
findes under menupunktet Om forsgg

Informatik som en fjerde sprogform/kulturteknik
Man kan betragte informatikken som det erde trin | menneskehedens sproglige udvikling: (1)
talesprog, (2)skriftspro, (3) formelt sprog,specielt matematik og (4) computationel sprog.
Computationelle sprog kan bla. benyttes tl at beskrive kognitive processer, der kan udfores
automatisk.

Skriftsprog er grundlaget for hele vores kultur. Science er videnskaben, og matematik er
sproge, bag den industrielle revolution. Informatik er videnskaben og sproget bag den

computationelle revolution. [ ———T—

Hver ny sprogform muliggor, at ting, der for var e og uden for almindelig fatteevne, kan Marka Dasund o
gores begribelige o bidrage tl dannelse og g1 civilisationens udvikling.
ar et skriftsprog, giver os en kraftfuld stemme i samfundet, siledes at vi pa alle mader
Kan bidrage og agere med x, holdninger osv.
Tilsvarende med matematisk sprog. Simple forhold mellem tal kan beskrives ligninger,
derkan I len, me; nulige at forsts, ndr de er udtrykt i almindeligt
ksempel 1 form af et af Piet Heins vidunderlige gruk:
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https://www.dropbox.com/s/fh7begoggy5kkwu/2019-12-01%20--%20Om%20teknologiforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20og%20informatik%20som%20en%20fjerde%20sprogform.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fh7begoggy5kkwu/2019-12-01%20--%20Om%20teknologiforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20og%20informatik%20som%20en%20fjerde%20sprogform.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fh7begoggy5kkwu/2019-12-01%20--%20Om%20teknologiforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20og%20informatik%20som%20en%20fjerde%20sprogform.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fh7begoggy5kkwu/2019-12-01%20--%20Om%20teknologiforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20og%20informatik%20som%20en%20fjerde%20sprogform.docx?dl=0
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https://www.dropbox.com/s/2g2f8e6amwkdc39/2019%20--%20Damlund%20--%20Teknologiforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20hvorfor%20og%20hvordan.pdf?dl=0
https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking/episode-12-intelligente-skolemoebler-og-mikrocomputere-computationelle-kompetencer-i-folkeskolen
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https://cc.au.dk/aktuelt/nyheder/nyhed/artikel/default-942818124e

Computational Literacy/Fluency

Two videos from the Lifelong Kindergarten group @ MIT Media Lab

GO Papert Professor of Learning Research, MIT Media Lab

CACM, November 2020

Coding is a new way for people to share ideas with the world
— an extended form of writing.

It-vest
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https://www.youtube.com/watch?v=4XE8ezZp8BA
https://vimeo.com/460590270

Computational Literacy & Essay

Andrea diSessa, professor @ UC Berkeley
Changing Minds: Computers, Learning and Literacy, MIT Press (2000)

CHANGING MINDS If a true computational literacy comes to exist,
e v it will be infrastructural in the same way current literacy is in current schools.

ANDREA A mSESSA

Students will be learning and using it constantly through their schooling careers and beyond in
diverse scientific, humanistic, and expressive pursuits.

Outside of schools, a computational literacy will allow civilization to think and do things that will
be new to us in the same way that the modern literate society would be almost
incomprehensible to preliterate cultures.

Computational essay: A type of essay that integrates text with programs, interactive diagrams
and computational tools to express an idea.

It-vest
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Skriftsprog og matemat

Statisk og deskriptivt (analogt)
Lukket (matematik) ...

ABSTRACT

Computationelt sprog

Dynamisk og generativt (digitalt)
Abent...

It-vest
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A: digital

Kommentar: Systemforstaelse - et fag,
du ikke kan fa

L Peter Hesseldahl | 9. oktober 2019 kl. 21:00 |

KOMMENTAR: Vi ville st bedre rustet i en kompleks og omskiftelig
verden, hvis vi leerte at forstd de generelle mekanismer, der preeger
udviklingen aof alle systemer - fra biologi, ekonomi og til internettet.
Men meerkveerdigvis er systemforstdelse slet ikke pd skemaet.

Man skulle ikke tro, det var muligt, men efter min mening findes der et seet
af grundleeggende kompetencer, som passer preecist til de udfordringer, vi
star over for nu og fremover, men som skalerne fuldsteendig overser.

Verden hanger stadig teettere sammen, vi pavirker hinanden pa kryds og
tveers, og vi er mere indbyrdes afheengige end nogensinde. Alligevel er der
en tendens i tiden til at sege lokale, isolerede lesninger og en tilbejelighed
til at bruge forsimplede forklaringer pa problemstillinger, der reelt afgeres
af et meget stort antal faktorer i et komplekst samspil

@konomi, politik, klimaet, trafik, internettet, kroppen og vores sundhed. Det
er emner, der er afgerende for vores trivsel, men hvis vi skal kunne forholde
0s konstruktivt og realistisk til dem, er vi nadt til at forsta de
bagvedliggende mekanismer, der bestemmer, hvordan de udvikler sig som
systemer.

- Hvis man ikke som udgangspunkt medteenker selvforsteerkende
tendenser og tipping points, sa kan man ikke forsta, hvordan klimaget
udvikler sig, eller hvordan histarier spredes viralt pa de sociale medier.



https://www.dropbox.com/s/zxrfauhwb4utrzq/2019-10-09%20--%20Systemforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20et%20fag%2C%20du%20ikke%20kan%20f%C3%A5%20-%20Altinget%3A%20digital%20-%20Udgives%20sammen%20med%20Mandag%20Morgen%20Next.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/zxrfauhwb4utrzq/2019-10-09%20--%20Systemforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20et%20fag%2C%20du%20ikke%20kan%20f%C3%A5%20-%20Altinget%3A%20digital%20-%20Udgives%20sammen%20med%20Mandag%20Morgen%20Next.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/zxrfauhwb4utrzq/2019-10-09%20--%20Systemforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20et%20fag%2C%20du%20ikke%20kan%20f%C3%A5%20-%20Altinget%3A%20digital%20-%20Udgives%20sammen%20med%20Mandag%20Morgen%20Next.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/r29npwzpvfheoj4/2014--Nowack%20and%20Caspersen--Model-based%20Thinking%20and%20Practice.pdf?dl=0
https://link.springer.com/article/10.1007/s10956-015-9581-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s10956-015-9581-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s10956-015-9581-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s10956-015-9581-5
https://www.dropbox.com/s/57w4wji8lf1nbb9/2015--Weintrop%2C%20Beheshti%2C%20Horn%2C%20Orton%2C%20Jona%2C%20Trouille%2C%20and%20Wilensky--Defining%20Computational%20Thinking%20for%20Mathematics%20and%20Science%20Classrooms.pdf?dl=0
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Stephen Wolfram om CT (2016)

Its intellectual core is about formulating things with enough clarity,
and in a systematic enough way, that one can tell a computer how
to do them.

Mathematical thinking is about formulating things so that one can
handle them mathematically, when that’s possible. Computational
thinking is a much bigger and broader story, because there are just
a lot more things that can be handled computationally.

Computational thinking is going to be a defining feature of the future—and it's an
incredibly important thing to be teaching to kids today.

There’s always lots of discussion (and concern) about how to teach traditional
mathematical thinking to kids. But looking to the future, this pales in comparison to the
importance of teaching computational thinking.

Yes, there’s a certain amount of traditional mathematical thinking that’s needed in
everyday life, and in many careers. But computational thinking is going to be needed
everywhere. And doing it well is going to be a key to success in almost all future careers.


https://writings.stephenwolfram.com/2016/09/how-to-teach-computational-thinking/

Computationelle metoder

Computational essays
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Kommentar: Systemforstaelse - et fag,
du ikke kan fa

Peter Hesseldah! | 9. oktober 2019 kI. 21:00 |

KOMMENTAR: Vi ville sté bedre rustet i en kompleks og omskiftelig
verden, hvis vi lzerte at forstd de generelle mekanismer, der praeger
udviklingen af alle systemer - fra biologi, skonomi og til internettet.
Men meerkveerdigvis er systemforstdelse slet ikke pé skemaet.

tveers, og vi er me d 2 engige end no inde. Alligevel er der
en tendens i tiden til at sege lok 0 nger og en tilbejelighed
til at bruge fors e f g roblemstillinger, der reelt afger
afetm ort antal faktorer i et komplekst samspil.
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Modern European genetic structure demonstrates strong corre-

lations with geography, while genetic analysis of prehistoric

humans has indicated at least two major waves of immigration

from outside the continent during periods of cultural change.

However, population-level genome data that could shed light

on the mmgupnk processes occurring during the intervening
T s . Teref:

Here's what's next.
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https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/682579/computational-modelling-blackett-review.pdf
https://www.dropbox.com/s/zxrfauhwb4utrzq/2019-10-09%20--%20Systemforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20et%20fag%2C%20du%20ikke%20kan%20f%C3%A5%20-%20Altinget%3A%20digital%20-%20Udgives%20sammen%20med%20Mandag%20Morgen%20Next.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/zxrfauhwb4utrzq/2019-10-09%20--%20Systemforst%C3%A5else%20%E2%80%93%20et%20fag%2C%20du%20ikke%20kan%20f%C3%A5%20-%20Altinget%3A%20digital%20-%20Udgives%20sammen%20med%20Mandag%20Morgen%20Next.pdf?dl=0
https://www.theatlantic.com/science/archive/2018/04/the-scientific-paper-is-obsolete/556676/

Udvalgte podcast-episoder

Episode 9

« Systemforstaelse med agentbaseret modellering og tusindvis af virtuelle skildpadder

Episode 10, 11
» Klimamodeller og cellemembraner — kode og faglighed i smmuk balance
» Sukkerrgr og barselsorlov — modeler i samfundsfag og historie

Episode 12

» Intelligente skolemabler og mikrocomputere — computationelle kompetencer i folkeskolen

Episode 14

« Penduler, tornadoer og omvendt tyngdekraft — fysikuddannelse med computationelle
faerdigheder

Episode 17

« Simple agenter og komplekse faenomener — oprindelsen af agentbaseret modellering

It-vest Links til episoder

samarbejdende universiteter


https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking
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.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking/episode-11-sukkerroer-og-barselsorlov-modeller-i-samfundsfag-og-historie
https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking/episode-12-intelligente-skolemoebler-og-mikrocomputere-computationelle-kompetencer-i-folkeskolen
https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking/episode-14-penduler-tornadoer-og-omvendt-tyngdekraft-fysikuddannelse-med-computationelle-faerdigheder
https://www.it-vest.dk/aktiviteter/podcast-om-computational-thinking/episode-17-simple-agenter-og-komplekse-faenomener-oprindelsen-af-agentbaseret-modellering

Two notable Norweqian initiatives

Mathematics, Science and Computational
Thinking (MASCOT)

CCoe

Center for Computing

MASCOT (Mathematics, Science and Computational Thinking) it Sciahce Education

aims to develop systematic knowledge about research and
policy of CT, as well as knowledge about teaching, learning
and assessment processes in Nordic teacher education and
schools, primarily focusing on CT in Mathematics and Science.
MASCOT aims to use the gained knowledge to develop new
educational practices and means of assessment. It is a goal to

Computational literacy as a
driver for disciplinary renewal

make sure that knowledge gained from research in schools

and teacher education programmes mutually inform each Anders Malthe-Sgrenssen

Professor, Department of Physics, University of Oslo (UiO)
Director, Center for Computing in Science Education, UiO

Kick-off seminar to day and tomorrow! 3 Leader, Interdisciplinary honours program, UiO

other in order to improve professional educational practices
and assessment in both arenas.

CCoe

Center for Computing
in Science Education

It-vest
setmarisejdemikensiiesrsiteter


https://www.oslomet.no/en/research/research-projects/mascot
https://www.oslomet.no/en/research/research-projects/mascot
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
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
https://www.mn.uio.no/ccse/english/

Kommentar 3b: Implikation vs. aekvivalens

Wings definition og karakteristik af CT er beskrevet i implikationer,
Ikke aekvivalenser (bi-implikationer)

Computational Thinking er

abstraktion,
dekomposition,
manstergenkendelse,
‘'separation of concerns’, etc.

Man kan ikke slutte den anden vej.

samarbejdende universiteter
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