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NB: Dette grafiske element

Om teknologiforstielse - og informatik som en fjerde sprogform — 0g mange andre i praesentationen —
er links til det omtalte materiale.

Michael E. Caspersen
Direktar, It-vest
Adjungeret professor, Aarhus Universitet
1. december 2019
(enkelte opdateringer 28. oktober 2023)

Resumé

Dette notat er en kort beskrivelse af forsagsfaget teknologiforstdelse og de fire kompetenceomrdder
som konstituerer faget. Den korte beskrivelse folges op af argumenter for i almen uddannelse at
etablere et nyt fundamentalt fag - et fag, der handler om mere end blot at forstd digital teknologi.
Informatik beskrives som en fjerde sp orm/kulturteknik, hvormed vi kan erkende og udtrykke os
pd radikalt nye mdder. Teksten henviser til uddybende materiale (sdvel tekster som videoer), der
eksemplificerer informatik som en fjerde sprogform/kulturteknik.
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https://www.dropbox.com/scl/fi/i0vx6rh6hjz8ykax4skqz/2023-10-28-Om-teknologiforst-else-og-informatik-som-en-fjerde-sprogform.pdf?rlkey=bhzq3wf8gsmzrlm86ztkakswc&dl=0
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It er ikke bare "endnu en teknologi”
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It er Ikke bare
"endnu en teknologl”

Andre teknologier straekker vores fysiske formaen

It streekker vores kognitive formaen
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Meget mere end industri 4.0

Trykpresse-revolutionen

~ 1450
Leeseog skrive
Fremmer menneskehedens kulturelle forméen

Renaessance

Oplysning
Demokratisering
Dannelse og uddannelse

Den Iindustrielle revolution

~ 1760
Matematik og naturvidenskab
Fremmer menneskehedens fysiske formaenog velfeerd

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 fordannelse
og uddannelse for alle!
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Et nyt sprog — en ny kulturteknik

Talesprog
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https://www.dropbox.com/scl/fi/i0vx6rh6hjz8ykax4skqz/2023-10-28-Om-teknologiforst-else-og-informatik-som-en-fjerde-sprogform.pdf?rlkey=bhzq3wf8gsmzrlm86ztkakswc&dl=0

Pointe #2

| Danmark har vi udviklet
en eksemplarisk almen it-faglighed,
som omverden beundrer
og leener sig op ad
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Den danske model

Hannes Werthner
Erich Prem

Edward A. Lee

Carlo Ghezzi Editors

Perspectives
on Digital
Humanism

oPEN ACCSS &) springer

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

fichael E.

Abstract Informatics in general, and the particular development of artificial intel-
ligence, is changing hu 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
of judgment from human beings to machines denotes the revolutionary
pect of informatic:
For societies to maintain or regain democratic control and supremacy over digital
technology, it is imperati c 2 n general education with a dual
lities and implications of computing for individuals and
curriculum for general education acknowledg
the dual and bipartite nature of informatics by complementing a construct
approach to computing with a critical analytic approach to digital artifa

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
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 (52)
It-vest — Networking Universities, Department of Computer Science, Aarhus University,

H. Werthner et al. (eds.), Perspectives on Digital Humanism.
0.1007/ 8 5

Informatikfaget
| gymnasiet

Forsggsfaget
teknologiforstaelse

Digital
myndiggarelse

OO,

Computatione
tankeg:

handleevne



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

International genlyd

Simon Peyton Jones

l‘év“
Mark Guzdial Tim Bell Ira Diethelm Chris Stephenson
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https://www.kcl.ac.uk/people/michael-kolling
https://guzdial.engin.umich.edu/
https://www.canterbury.ac.nz/engineering/contact-us/people/tim-bell.html
https://www.dropbox.com/s/oefc9xij9xxyv97/2021-09-03%20--%20Internationale%20forskere%20og%20uddannelsesudviklere%20om%20den%20danske%20model.pdf?dl=0

Michael Kolling

Professor @ King’s College London
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Blandt de mange nationale curricula, der findes, skiller det
danske sig ud.

| stedet for at undervise som om ethvert barn skal veere
softwareingenigr, fokuserer det danske curriculum pade
aspekter af informatik der er generelle og universelle — de
kompetencer der er ngdvendige og bgr beherskes afalle.

Det fgrer til en anderledes tilgang til undervisning i informatik;
en tilgang drevet af humane principper snarere end tekniske
mal og skonomiske krav.

Jeg beundrer det danske curriculum for dets dristighed og
kvalitet. Det er et curriculum, der i vor tid burde geelde for
enhver, og jeg hdber, at andre lande vil fglge den vej, som
Danmark har vist os alle.


https://www.kcl.ac.uk/people/michael-kolling

Den danske model

.Vocaﬂonal educadon and training
Adult education

Erasmus+ School education Hannes Werthner
i Erich Prem

Enriching lives, opening minds.
Edward A. Lee

Perspectives
on Digital
Humanism

Rapporten kortleegger status for undervisning i
informatik i ca. 40 skolesystemer i Europa
(de 27 medlemsstater og 12 nabolande).

Data indsamlet i skolearet 2020-2021.
Publiceret 21. september 2022 (126 pp)
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Informatics
Reference Framework
for School

February 2022

Q

informatics for all

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

Michat . Coper

Den danske model
har sat et markant aftryk
pa det europaeiske rammeveerk
for informatik
i almen uddannelse!

Informatikfaget
i gymnasiet

Forsagsfaget
teknologiforstaelse


https://eurydice.eacea.ec.europa.eu/publications/informatics-education-school-europe
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-030-86144-5_26.pdf
https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Framework-for-School-release-February-2022.pdf

Den danske model vs. curricula 1 Europa
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UNDERVISNINGS
MINISTERIET

Laeseplan for
forsggsfaget
teknologiforstdelse

Fagidentiteten for teknologiforstaelse defineres af fagets fundamentale og teknologi-
uafhaengige principper, taenkemader, udtryksformer, arbejdsformer og implikationer.

Saledes er teknologiforstaelse en stabil faglighed, der har vaerdi langt ud over tidens
teknologi, og som langsigtet bidrager til elevernes selvstaendige og kollektive myndig-
garelse i relation til elevernes egen teknologibrug og til det digitaliserede samfund.

Faget er udpraeget undersggende og skabende, og dette er definerende for fagets
praksis- og erkendelsesformer.

LASEPLAN Forsggsfaget teknologiforstaelse


https://tinyurl.com/laeseplan
https://tinyurl.com/laeseplan
https://tinyurl.com/laeseplan
https://tinyurl.com/laeseplan

Pointe #3

Fagligheden er fundamental
— som dansk og matematik —
og afggrende for at kunne excellere 1 andre fag
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Vision
Informatik — et alment dannelsesfag
en fundamental kompetence for alle

Filosofi Txfsk Musik Billedkunst  Design  Geogra
@konomi samfundsvidenskab Engelsk Psykologi

Geologi Marketing Spansk  Biologi &l Literatur

Historie  FYSK  ojdtidskundskab Kinesisk Bioteknologi
Dansk Informatik Matematik

Matematik er (primeert) naturvidenskabernes sprog

. hastigt i feerd med at blive

Informatik er et sprog for alle fag og discipliner
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Peter Naur (1928-2016)

Turing Laureate (2005)
1966 67 Danmarks Radios
- Rosenkjeerforelaesninger

.. dakan man ikke veaere i tvivlom at datalogien ma have en pladsi
almenuddannelsen.

For at na'til en rimelig forestilling om hvordan denne placering barveere er det
naturligtat sammenligne medfag af lignende karakter. Man vil da na frem til
sproglaere og matematik, som er de naermeste analoge. Faelles for de tre
emnererogsa deres karakteraf redskaberfor mange andre fag.

Nar datalogien er blevet vel etablereti almenuddannelsen, vil den mystik der
omgiverdatamaterne i manges forestillingeroplase sigiintet. Dette ma
betragtes som den maske allervigtigste begrundelse for at fremme forstaelsen af
datalogien. Detvil nemlig veere betingelsenfor at herredemmetover
datamaterne og deres anvendelse ikke bliveren sag for en lille gruppe af
eksperter, men bliveren saedvanlig politisk sag, og sdledes gennem det
politiske system kommertil atligge, hvordetbar, hos os alle.


https://en.wikipedia.org/wiki/Peter_Naur

It-vest

Det er ikke
et O-sumsspil

Teknologiforst&else
— hvorfor og hvordan

»

Maria Damlund,
Hornbaek Skole

Programmering af en simulering
af fotosyntese (i Scratch).

Lavet individuelt af 36 elever pa 7. argang
med elever i 3. klasse som malgruppe.

samarbejdende universiteter

Har arbejdet med animationen gjort dig bedre il
“fotosyntese”2 Hvorfor?

ﬂ'}ﬁ

mPiger ®Drenge

O = N W kA O 6 N @

Figur 1. 7. drgangs svar vedr. arbejdet med animationen “fotosyntese”. I sgjlediagrammet er 1 =

[jeg lzerte ikke noget], og 5 = [jeqg leerte meget].

| var meget koncentrerede da | arbejdede med
animationen — hvor koncentreret falte du dig, og hvorfor?

o N A O O O

1 2 3 4 5

mPiger ®Drenge

Figur 3. 7. drgangs svar vedr. koncentration i arbejdet med animationen “fotosyntese”. I sgjle-

diagrammet er 1 = [jeg kunne ikke koncentrere migj, og 5 = [jeg var meget koncentreret].

N

"
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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

MaskKiners evne til at erstatte menneskers arbejde

Opgavers kompleksitet

N

Kommer du over eller under algoritmen?

Skal vi bestemme over maskinerne, eller kommer de
til at bestemme over 0s? Fremtidenvil blive praeget
af stadig steerkere og mere "intelligente” computere.

De vil aflaste og understgtte os, og de vil komme
med gode rad og anbefalinger— men de vil ogsa
kunne styre og kontrollere os.

Udviklingen af kunstig intelligens er det omrade,
som i gjeblikket modtager langt flest tech-
investeringer. Det er en teknologi, som bade
virksomheder og politikere har stor opmaerksomhed
pd. Og med god grund: Al vil veere et afggrende nyt
redskab inden for alle samfundets sektorer:
sundhed, finanser, forskning, smart cities, militaeret

Teknologien er fantastisk, men den opleves bedst
set fra oven.

FIGUR 1 -
@ Kiipe — Mandag M Skal fremtidens danskere veere Peter Hesseldahl
. e e MandagMorgen, 4. november2019

over eller under algoritmen?
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https://www.mm.dk/artikel/ender-du-over-eller-under-algoritmen

COMPUTATIONELLE
KOMPETENCER
| UDDANNELSE

— informatikkens relation
#computationel til andre fag

400 deltagere

fra alle uddannelsesniveauer og
e fra alle fag/discipliner

1. Indblik 2. Forlgse

Den brede fortalling

Sprog som magt

Fornyelse af andre fag

Revolution i hovedet

— det langsigtede perspektiv for informatik

Introduktion til konferencen

Computational literacy

Computationelle kompetencer as a driver for disciplinary renewal

i uddannelse

— informatikkens relation til andre fag

A -
POUL TOFT FREDERIKSE ANDERS MALTHE-S@RENSSEN
Head of Programme, Research and Learning ved Grundfos Foundation Professor ved Universitetet i Oslo

> M o « B & IO TR Tz O ®m Y EO0D


https://www.youtube.com/watch?v=eCrXxkjwXRw
https://www.youtube.com/watch?v=4gCGFHDhpbI
https://www.youtube.com/watch?v=dcnj69gYsAc
https://www.youtube.com/watch?v=eCrXxkjwXRw
https://www.youtube.com/watch?v=4gCGFHDhpbI
https://www.youtube.com/watch?v=dcnj69gYsAc
https://www.it-vest.dk/events/konference-om-computationelle-kompetencer-i-uddannelse

Meget mere end industri 4.0 Et nyt sprog — en ny kulturteknik

Trykpresse-revolutionen Rensmasance
Lovos g ke
Fremmer menneskehedens kulturelle formaen

It er ikke bare
"endnu en teknologi"

Talesprog 5K tematisk sprog

K+ [Comte damy
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Den industrielle revolution Mekanis

Mass:
~ 1760 .
Matematik og naturvidenskab Elektror omation af produktiinjer
Fremmer menneskehedens fysiske formé&en og velferd Indus

Andre teknologier streekker vores fysiske formaen

Computationelt

Den computationelle revolution sprog
~ 2000 (1843)

Informatik og computationelle metoder
Fremmer menneskehedens kognitive formaen Store implikationer for dannelse

og uddannelse for alle!

It streekker vores kognitive formaen

Den danske model
har sat et markant aftryk
pa det europaeiske rammevaerk
for informatik
i almen uddannelse!

Den danske model
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Blandt de mange nationale curricula, der fin killer det

Informatikfaget danske sig ud

i gymnasiet

O v —
Hannes Werthner o Genersl Educasion: The Danish
Erich Prem

Edward A, Lee

Carlo Ghezzi Editors

Perspeaives e Forsggsfaget
on Dlgltal : s teknologiforstaelse
Humanism :

| stedet for at undervise som om eth barn skal veere
softwareingenior, fokusert urriculum pé d
ekter af in atik g universelle
ompetencer der er nedvendige og ber beherskes af alle.

Det forer til en anderledes tilgang til undervisning i informatik;
en tilgang drevet af humane principper snarere end tekniske
mal og ekonomiske krav.

Jeg beundrer det danske curriculum for dets dristighed og er I Pe“'f"".d'ves
kvalitet. Det er et curriculum, der i vor tid burdi Ide fc informat n on Digital
MEL L OR O L PUITICEL, T ) VOr 8 L IPa O B0, 01, (de 27 mediemsstater og 12 nabolande). Humanism

enhver, og jeg haber, at andre lande vil folge den vej, som

Danmark har vist os alle. Data indsamlet i skoledret 2020-2021
Publiceret 21. september 2022 (126 pp)

VI Sion Det er ikke Maskiners evne til at erstatte menneskers arbejde Kommer du over eller under algoritmen?
Informatik — et alment dannelsesfag et 0-sumsspil ) ‘ Skal v bestemme over maskinerne, eller kommer de
mpleksitet il at bestemme over os? Fremtiden vil blive praeget
og en fundamental kompetence for alle af stadig steerkere og mere "inteligente” computere
\ ? | l I De vil aflaste og understette os, og de vil komme
i Tysk " i 2 med gode rad og anbefalinger — men de vil ogsa
Filosofi ; Musik Billedkunst Design Geografi . kunne styre og kontrollere os
@konomi i
Samfundsvidenskab Engelsk Psykologi Udviklingen af kunstig intelligens er det omrade,
Geologi g . = ¢ som i gjeblikket modtager langt flest tech-
9 Marketing Spansk Biologi i o | Literatur _ hvorfor og hVOI’d(]I'I investeringer. Det er en teknologi, som bide
Historie FYSK  opdtidskundskab e ; ) ©or meaet koncenfrerade ¢ virksomheder og politikere har stor opmaerksomhed
idskundskal Kinesisk Bioteknologi animationen - hvor konce pa. Og med god grund: Al vil vaere et afggrende nyt

redskab inden for alle samfundets sektorer:
sundhed, finanser, forskning, smart cities, militzeret

Dansk Informatik Matematik %

Teknologien er fantastisk, men den opleves bedst

I Td set fra oven.
-

Programmering af en simulering
Matematik er (primaert) naturvidenskabernes sprog af fotosyntese (i Seratch), I
2t forg med ot bive R & Lavet ndidut af 35 clver pa . drgeng . ‘ (-] B s | Skal fremtidens danskere vaere | i Peler He:seldah\b "
Informatik er et sprog for alle fag og discipliner med slever 3. Kasss som malgnippe vt oller under algorimun? andag Morgen, 4. november
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82 KOMMENTARER

Fra teknologiforst&else .
o s eknologi-

Michael E. Caspersen, Direktar o
for Itvest og adjungeret f t |
- professor ved Institut for O rS ae S e

Datalogi, Aarhus Universitet

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

. . . o
I artiklen problematiserer forfatterne at der ikke findes en entydig operationel defi- B | O IO gl L | Vfo rstae IS e
nition af teknologibegrebet og foreslar at Barne- og Undervisningsministeriet igang- . 0
satter en konkretisering af begrebet teknologisk dannelse, preecisering af T i STEM M usil k LydfO rStae |Se
og far udarbejdet en bred definition af teknologibegrebet.

. . . o
Jeg synes at artiklens synspunkter er fornuftige og rammende for den inkonsistente H | StO r e F 0 rtl deO rS tae IS e

brug af teknologibegrebet, og forfatternes trepunktsforslag er relevant. Jeg vil her fo-

H o}
kusere p4 forspgsfaget teknologiforstaelse og yderligere problematisere benzevnelsen M ate matl k |I Sy mbo Ifo rStae IS e
samt foresla en passende benzevnelse for den faglighed som faget omhandler. FyS | k Unlve rSfO I"Stée IS e

Teknologiforstéelse — en i dobbelt forstand Dansk BOgStanO rstaelse
misvisende varedeklaration ldraet Bev&gelseSforStéelse

Grundlzaeggende handler det om at varedeklarationen “teknologiforstielse” ikke mat-
cher indholdet. Og problemet er varedeklarationen, ikke indholdet. Det fremgar af
kommissoriet der 14 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 grundleggende viden om

netvaerk, algoritmer, programmering, logisk og algoritmisk tenkning, abstraktion

og mgnstergenkendelse, datamodellering samt test og afprevning.

Iterativ designproces i en vekselvirkning mellem at forstd den verden, der designes

til og de digitale teknologier, der designes med.

MONA 2021-1

It-vest

samarbejdende universiteter


https://tidsskrift.dk/mona/article/view/125075/171875

Vl er |kke alene ... 0g mange flere internationale initiativer!

o~

WH
GOV

2013

2014
2015

2016

In the new economy, vCSV is not an optional skill;
it is a basic skill, right along with the three R's

Top tre EU-dagsordener
| dette arti:

European Commission

Digital uddannelse
Grgn omstilling

Reading ° wRiting ° aRithemetic ° algoRithms

Resiliens

Action 10

- Inclusive high-quality informatics education

at all levels of education.



https://www.whitehouse.gov/the-press-office/2016/01/30/weekly-address-giving-every-student-opportunity-learn-through-computer
https://royalsociety.org/topics-policy/projects/computing-education/
https://blog.teachcomputing.org/our-vision/
https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/digital-education-action-plan_en
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Om teknologiforstielse - og informatik som en fjerde sprogform

Michael E. Caspersen
Direktar, It-vest
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Resumé

Dette notat er en kort beskrivelse af for teknologiforstdelse og de fire komp rdder
som konstituerer faget. Den korte beskrivelse falges op af ar for i almen udd. ise at
etablere et nyt fundamentalt fag - et fag, der handler om mere end blot at forstd digital teknologi.
Informatik beskrives som en fjerde sprogform/kulturteknik, hvormed vi kan erkende og udtrykke os
pd radikalt nye mdder. Teksten henviser til uddybende materiale (sdvel tekster som videoer), der
eksemplificerer informatik som en fjerde sprogform/kulturteknik.
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