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Forord

Tak til Danmarks Frie Forskningsfond (DFF) for bevilling af midler til projektet
Designing for situated computational thinking with computational things, bevillingsnr.
9130-0000B. Disse midler har gjort det muligt for os at gennemfgre den forskning,
som vi formidler resultaterne af i denne bog. Ligeledes retter vi en tak til It-vest
for bevilling til pilotprojekt i teknologiforstaelsesdidaktik, bevillingsnr. SDU-
2022-23.

Vores forskning har inkluderet empiriske undersggelser, hvor vi har samarbej-
det med bgrn og paeedagoger i daginstitutioner, elever og laerere i grundskolen og
gymnasieskolen samt studerende og undervisere pa videregdende uddannelser. Vi
kunne ikke have gennemfgrt vores empiriske undersggelser uden deres velvilje og
tillid, og vi er taknemmelige for, at de har givet os adgang til at studere deres
praksis.

I forbindelse med bogens bidrag om computationelle ting i bgrnehaven sender
vi en stor tak til Esbjerg Kommunes Dagtilbud, der inviterede til feelles undersg-
gelser og nysgerrig eksperimenteren. En saerlig tak gar ud til bgrn og peedagoger i
Bgrnehaven Kaskelotten i Vester Vedsted, der indvilligede i at ggre planlaegningen
af en ny tarzanbane til et computationelt problem, som vi illustrerer i praksisbil-
ledet i bogens afsnit 1.5. Praksisbilledet fremhaever, hvordan algoritmiske proces-
ser og computationelle ting kan ggres relevante og vedkommende fra et bgrneper-
spektiv, og hvordan der derved kan skabes et trygt og stimulerende paedagogisk
leeringsmiljg.

En stor tak skal ogsa lyde til de elever og folkeskolelzrere, der velvilligt har
stillet deres klasselokaler og hverdag til raddighed for projektet. Mange af de ek-
sempler og refleksioner, bogen bidrager med pa grundskoleomradet, er inspireret
af besgg hos dem. Derfor stor tak til Sara Petrat-Melin, Tore Thomsen Eickhardt,
Iben Christine Koch-Hgrlyck, Jacob Gammelgaard og Sarah Hachmann. Ligeledes
en szrlig tak til lektor Lene Illum for hjeelp til design og gennemfgrelse af empiri-
ske undersggelser i skolen, lektor Ole Caprani for bidrag til ideer og aktiviteter
med programmering og robotter i skolen og Lars Beck Johannsen fra FabLab
Skanderborg for udvikling af og sparring om emner inden for didaktik og materi-
alitetsforstdelse.

En seerlig tak skal lyde til gymnasieleererne Signe Sgndergaard Irminger, Simon
Haldbo, Rasmus Kragh Wendelbo og Anders Bggh Stgrup. Bogens vignetter og
didaktiske designs pa gymnasieniveau er for en stor del baseret pa kreative og
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inspirerende laeringsaktiviteter med computationelle ting, som de har faet ideen
til og har gennemfgrt med deres elever.

Sidst, men ikke mindst en stor tak til de studerende fra Cand.it. i Webkommu-
nikation, Camilla Kronlein, Camilla Marnil Klenow, Sylvester Galapia Olsson og
Marie Ollerup Sall, som lod os fa indblik i deres arbejde med at anvende compu-
tationel teenkning til at skabe struktur i arkiveringsprocesserne pa et stadsarkiv.
Det har givet os inspiration til eksemplet med anvendelse af et flowchart til for-
midling af arkiveringsprocesser i afsnit 4.1.4., der har til formél at illustrere,
hvordan computationelle ting kan integreres i den faglige undervisning pa univer-
sitetet.
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Indledning

Denne bog er motiveret af det igangvaerende arbejde, der har til formal at integre-
re digitale kompetencer, teknologiforstéelse og informatik i henholdsvis bgrneha-
ven, skolen, pd ungdomsuddannelserne, professionshgjskolerne og universiteter-
ne. Bogen henvender sig saledes til en bred malgruppe af padagoger, leerere og
undervisere, der arbejder med teknologiforstielse som selvsteendigt fagomrade
eller som integreret element i andre faglige praksisser. Ved at stille skarpt pa
héndgribelige og programmerbare teknologier — det, vi kalder computationelle
ting (analoge sével som digitale) - bidrager vi i denne bog med perspektiver pa og
tilgange til arbejdet med at integrere digitale kompetencer, teknologiforstaelse og
informatik.

P4 tvaers af det danske uddannelsessystem fylder debatten om teknologier
meget. Seerligt skeermbérne teknologier, herunder store sprogmodeller (LLM),
sociale medier og mobiltelefoner, diskuteres fra forskellige (yder)positioner, og
den offentlige debat har ofte en tendens til at vaere sort-hvid, for eller imod. Den
overordnede tendens er pa den ene side, at Danmark skal veere digital frontlgber,
og pa den anden side, at brugen af digitale teknologier er forbundet med snyd og
dovenskab, og at en tilbagevenden til traditionelle medier som bogen, papir og
blyant derfor er en ngdvendighed. Vores arinde med bogen er at bidrage med et
mere nuanceret blik pd, hvordan man kan arbejde med digitale kompetencer og
teknologiforstdelse gennem en balanceret og velbegrundet brug af bade fysiske/
analoge og digitale teknologier.

Bogen er baseret pd et femdrigt forskningsprojekt, der med stgtte fra Dan-
marks Frie Forskningsfond (DFF) havde til formal at bidrage med et didaktisk
perspektiv pa, hvordan computationelle ting kan styrke teknologiforstdelse. Pro-
jektet var inddelt i en raekke underprojekter, der tilsammen havde fokus pd at
undersgge, udvikle og afprgve forlgb i daginstitutioner samt skole-, gymnasie- og
universitetsundervisning og udvikle kontekstnzer teori om disse forlgb. I vores
arbejde pa tveers af disse kontekster oplevede vi, hvordan inddragelsen af compu-
tationelle ting kunne understgtte udvikling af nye praksisser, og at deltagerne
engagerede sig i aktiviteterne med begejstring og energi. Men vi konstaterede
ogs4, at aktiviteter med computationelle ting kan fejle, og at de ikke ngdvendigvis
er motiverende i sig selv. Vi erkendte vigtigheden og betydningen af omhyggelig
tilrettelaeggelse og rammesaetning, sadan at computationelle ting veelges ud fra
overvejelser om blandt andet deltagerforudsaetninger og formal med aktiviteten.
Et fokus i denne bog er derfor at bidrage med opmaerksomhedspunkter i
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forbindelse med tilretteleeggelsen af aktiviteter med computationelle ting i relati-
on til de fire institutionelle kontekster: bgrnehave, skole, gymnasie og universitet.

Bogens opbygning

Bogen er opdelt i syv kapitler, der bidrager med eksempler, indsigter og anbefalin-
ger i relation til hver af de fire kontekster. Kapitel 1, Praksisbilleder, indeholder
beskrivelser af fem situationer, der er baseret pd forskningsprojektets undersggel-
ser. Vi kalder dem for praksisbilleder for at illustrere, at de hver iseer er et uddrag af
et gjeblik i en undervisningssammenhzeng eller i en paedagogisk praksis, hvori der
indgar computationelle ting. De fem praksisbilleder er:

e kropslig algoritmisk modellering af biokemiske processer i gymnasiet
e sckventiel skrivning med computationelle ting i grundskolen

e udvikling af idéer med analoge computationelle ting pa universitetet
e kodekendskab i bgrnehaven - mellem styring og ejerskab

e planlegning af ny tarzanbane i bgrnehaven - materialitet og algoritmiske
processer.

Praksisbillederne har sammen med bogens mange andre eksempler til formal at
illustrere brugen af computationelle ting i praksis for at understgtte laeserens
forstaelse og refleksion. Det er sdledes vores héb, at der er en overfgrselsveerdi i
eksemplerne, der ggr bogens pointer anvendelige i laeserens egen kontekst.

Kapitel 2, Bogens centrale begreber, bidrager med et historisk og teoretisk per-
spektiv pa udvalgte begreber, som vi ser som centrale i forstaelsen af og arbejdet
med teknologiforstaelse, computationel taenkning og computationelle ting. Ud-
over disse tre overordnede begreber omhandler begrebsafklaringen: teknologi og
teknik, computere og computation, algoritmiske processer og materialitet. Ofte
anvendes disse begreber pa en indforstaet eller tvetydig made, hvorfor vi ser det
som vigtigt indledningsvist at afklare, hvordan begreberne forstas og anvendes i
denne bog.

Kapitel 3, Planlegning af undervisning og peedagogiske aktiviteter, har fokus pa
didaktiske og paedagogiske perspektiver pa inddragelsen af computationelle ting i
det paedagogiske arbejde i bgrnehaven, i fag som teknologiforstdelse eller som
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leeremiddel i andre fag i grundskolen, gymnasiet og pa de videregdende uddannel-
ser. Vi giver konkrete anvisninger til paedagoger, laerere og undervisere om tilret-
telaeggelsen af aktiviteter og processer, og hvad der iser bgr vaere i fokus i denne
planleegning. Kapitlet indledes med betragtninger over didaktisk design med
computationelle ting ud fra Hiim og Hippes (1993) didaktiske relationsmodel.
Efterfglgende giver vi anbefalinger til paedagogisk design af aktiviteter med com-
putationelle ting i bgrnehaven, idet vi viser, hvordan elementer fra Den styrkede
padagogiske laereplan' og Skabelon til paedagogisk lereplan* kan inddrages i
planleegningen for at forankre aktiviteter i de paedagogiske veerdier, der ligger til
grund for leereplanen. Derefter stiller vi skarpt p4, at integrationen af computati-
onelle ting indebaerer overvejelser over samspillet mellem laeringsmal/paedagogi-
ske mal, deltagerforudsaetninger og teknologiernes egenskaber.

Nogle former for computationelle ting udggr tingslige repraesentationer af
abstrakte begreber. I afsnit 3.3, under overskriften “Eksterne repraesentationer”,
fokuserer vi pa sddanne tingslige repraesentationer som leeremidler i undervisnin-
gen eller i peedagogiske aktiviteter. Eksterne repraesentationer er information eller
viden, der har fiet en ekstern form, der kan deles og vaere genstand for faelles
undersggelse og diskussion. Eksempler pa sddanne eksterne former er mindmaps,
grafer, tekst, modeller, ligninger osv. Vi diskuterer blandt andet, hvad det kraever i
form af forventningsafstemning, evaluering og tilpasning at arbejde med sddanne
repraesentationer i undervisnings- og paedagogiske aktiviteter.

Evaluering behandles ogsa i kapitel 3, hvor vi forklarer, hvordan computatio-
nelle ting kan understgtte bade formativ og summativ evaluering. Ud fra den be-
tragtning at deltagernes motivation er vigtig for deres engagement i undervis-
nings-, leerings- og paedagogiske aktiviteter, afsluttes kapitel 3 med en diskussion
af bgrns, elevers og studerendes motivation for og imod computationelle ting.

I kapitel 4, Fag, faglighed, lecereplanstemaer og computationelle ting, viser vi, hvor-
dan computationelle ting kan understgtte faglige og paedagogiske praksisser og
deltagelsesprocesser. Vi har fokus pa at beskrive, hvordan fag, faglighed og lere-
planstemaer kan udfolde sig i de i bogen naevnte institutionelle kontekster, nar
computationelle ting integreres i aktiviteter. Kapitlet indledes med eksempler fra
bgrnehaven, skolen, gymnasiet og videregdende uddannelser. Efterfglgende dis-
kuterer vi, hvordan computationelle ting kan integreres i naturvidenskab og teknik
og i human- og samfundsvidenskab p4 forskellige (ud)dannelsesniveauer. Disse to

1 https://emu.dk/dagtilbud/forskning-og-viden/den-styrkede-paedagogiske-laereplan/den-styrkede-paedagogiske

2 https;//femu.dk/dagtilbud/laereplanens-formaal-og-rammer/skabelon-til-paedagogisk-laereplan
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afsnit giver et overblik over tendenser i nuvaerende praksis og kommer desuden
med forslag til, hvordan computationelle ting i hgjere grad kan inddrages, nér
man vil udvide og forny praksis, der iseer pa gymnasie- og videregdende uddannel-
sesniveau er praeget af et stort fokus pa skaermbaserede teknologier. Kapitlet kig-
ger ogsa mere bredt pa computationelle ting og forklarer, hvordan man kan sikre
progression i forlgb, der inddrager sadanne teknologier, ved at anvende en
use-modify-create-tilgang. Vi afslutter kapitlet med overordnede betragtninger
over computationelle ting og faglighed og konkluderer, at teknologier ikke blot
kan understgtte fagligt engagement og faglige praksisser, men ogsa fgre til faglig
fornyelse. Dvs. at teknologiforstaelse kan betragtes som en ny faglighed.

Kapitel 5, Leereprocesser med computationelle ting, rummer et bredere perspektiv.
Her argumenterer vi nemlig for, at computationelle ting rummer et stort potentia-
le for at understgtte leereprocesser hos bgrn, unge og voksne. I kapitlet udfolder
vi dette potentiale ved at ggre rede for, hvordan computationelle ting kan fungere
som redskaber, der understgtter laering og erkendelse fra et mere generelt og lee-
ringsteoretisk perspektiv. Vi har i kapitlet fgrst fokus pd, hvad det kraever af den
leerende at engagere sig i leereprocesser med computationelle ting. Fx forstaelse
og mestring af det “sprog”, der skal anvendes for at programmere en computatio-
nel ting, og forstaelse af, hvordan verden kan modelleres computationelt. Dernzest
behandler vi laering og erkendelse med eksterne redskaber (fx analoge kugleram-
mer og digitale apps og devices), der pa forskellige mader udvider vores kapacitet
i konkrete laeringssituationer. Vi slutter kapitlet af med at kigge pd, hvordan
kroppen kan inddrages i aktiviteter med henblik pa at understgtte og kropsligt
forankre laering og erkendelse.

I kapitel 6, Det store billede, perspektiverer vi bogens temaer til udvalgte uddan-
nelsespolitiske strgmninger i samfundet i relation til de fire kontekster. Fgrst
kigger vi pa det uddannelsespolitiske gnske om at sette fokus pa kreativitet og
innovation, og vi undersgger, hvilken rolle legende tilgange til laering og computa-
tionelle ting spiller i denne sammenhang. Dernaest kigger vi pa computationelle
ting som politiske redskaber og diskuterer teknologiforstaelse som politisk agenda
med henblik pa at fremme kompetenceudvikling og digital dannelse.

I kapitel 7 finder du skabeloner og planlaegningsvaerktgjer, der pa forskellige
méder kan hjelpe dig med at tilretteleegge aktiviteter med computationelle ting.
Igennem bogen praesenterer og forklarer vi disse skabeloner og vaerktgjer.
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Laesevejledning

Da vi i bogen navigerer mellem at have fokus pa henholdsvis bgrnehave, skole,
gymnasium og videregdende uddannelse, forsgger vi at veere tro mod den ordbrug
og de logikker, der hgrer til i den enkelte kontekst. Fx skelner vi mellem bgrn,
elever og studerende samt mellem paedagoget, laerere og undervisere som de
centrale deltagere, og vi skelner mellem disse deltageres forskellige mader at
indgd i aktiviteter pd i de fire (ud)dannelseskontekster.

Hvert kapitel bestar af 2-5 overordnede afsnit. De fleste afsnit indledes med en
vignet. Vignetterne udggr en vigtig del af bogen og har til formal at illustrere for-
skellige typer af computationelle ting, og hvordan aktiviteter med sddanne kan
udfolde sig i de fire kontekster. Vi anvender ogsd vignetterne til at rammeszette
sprogbrugen i det afsnit, der fglger efter vignetten, og det perspektiv, som anlaeg-
ges pa afsnittets tema.

Vi har valgt at behandle fire forskellige kategorier af computationelle ting for
atillustrere, hvordan arbejdet med digitale kompetencer, teknologiforstaelse eller
informatik kan foregd i praksis, og for at inspirere til variation inden for hver af de
fire (ud)dannelseskontekster, vi beskaeftiger os med. De fire kategorier af compu-
tationelle ting er 1) robotter, 2) analoge redskaber kombineret med skaermbaseret
teknologi, 3) analoge redskaber og 4) kropslig modellering. Tabel 1 nedenfor viser,
hvordan bogens praksisbilleder og vignetter fordeler sig pa kontekster og pa kate-
gorier af computationelle ting. Dette kan give dig overblik over, hvilke afsnit der
seerligt henvender sig til dig og den kontekst, du arbejder indenfor. Selvom de
forskellige afsnit med deres vignet indledningsvist knytter an til en specifik kon-
tekst, indeholder de ogsa pointer af mere generel karakter og relevans.

I tabellen nedenfor refererer htx til den tredrige uddannelse til teknisk studen-
tereksamen, hhx er den trearige uddannelse til merkantil studentereksamen, og
stx er den tredrige uddannelse til almen studentereksamen.?

3 https;//uvm.dk/uddannelse-til-unge/gymnasiale-uddannelser/uddannelser/overblik-over-gymnasiale-uddannelser/
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Kontekst

Computatio-
nel ting

Bgrnehave

Grundskole

Ungdoms-
uddannelse

Universitet

Robot Kodekendskab Lego Spike, ma- Programmering Droner, robot-
i bgrnehaven - tematik, 5. klasse,  af sociale robot-  teknologi, ingeni-
mellem styring afsnit 3.1 ter, engelsk A gr-uddannelsen,
og ejerskab, (tveerfagligt), htx, afsnit 4.2
programmering  Programmering  afsnit 4.3
af Bee-Bots, af Bee-Bots, mu-
afsnit 1.4 sik, afsnit 4.5
Analoge Analoge ting Sekventiel skriv-  Analog og Algoritmisk grup-
redskaber og ScratchJr til ning med com- skeermbaseret pedannelse pd en
kombineret modellering af putationelle ting, ~computation tveervidenskabe-
med skaerm- fgrste skoledag,  dansk, 5. klasse, med Turing lig KA-uddannel-
baseret afsnit 3.2 afsnit 1.2 Tumble, informa-  se, afsnit 6.2
teknologi tik, htx, afsnit 2.2
Eksamenslaesning
med analoge og  Modellering af
digitale redska- abstrakte be-
ber, 9. klasse, greber og deres
afsnit 5.2 relationer, filosofi
G, stx, afsnit 3.3
Analoge Planleegning af ny ~Paper computing Papirbaseretal-  Udvikling af idéer
redskaber tarzanbane - ma- machine, tekno-  goritme, biologi, = med analoge
terialitet og algo- logi-forstdelse, 7. stx, afsnit 2.3 computationelle
ritmiske proces-  klasse, afsnit 5.1 ting, KA i medie-
ser, afsnit 1.5 Fysisk flowchart,  videnskab, afsnit
informatik C, hhx, 1.3
Design af kore- afsnit 3.4
ografi til dans,
afsnit 2.4
Kropslig Kropslig model- ~ Bodygramming,  Kropslig model-  Kropslig model-
modellering lering af compu-  teknologi-for- lering af bioke- lering af algorit-

terspil, afsnit 6.1

staelse, 7. klasse,
afsnit 4.4

Kropslig model-
lering af stoffers
kredslgb, biologi,
0. klasse, afsnit
53

miske processer,
biotek, stx, afsnit
1.1

mer, BA i digitalt
design, afsnit 3.5

Tabel 1. Overblik over bogens praksisbilleder og vignetter
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I forbindelse med bogens vignetter og andre eksempler naevner vi ofte konkrete
computationelle ting, platforme og programmer. Du finder en liste over disse med
forklaringer og links til yderligere information i indekset p4 s. 172 bagerst i bogen.

Bogens afsnit og kapitler kan laeses uafheengigt af hinanden, og du kan saledes
starte din leesning med det kapitel, du finder mest relevant eller interessant. Vi har
indsat krydshenvisninger mellem afsnittene, sidan at du kan bevaege dig videre og
forfglge pointer, du synes er interessante, eller fd en dybere indsigt i den teoreti-
ske eller historiske baggrund for et begreb.

God leselyst!
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