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4.15 Computional thinking

Af Michael E. Caspersen

Informatik og computational thinking er internationalt hastigt i1 ferd med at blive
en del af almendannelsen 1 skolen pa alle klassetrin; mange mener, at det er (eller
snart bliver) en lige sa vasentlig grundleggende kompetence som lesning, skriv-
ning og matematik.

I UK blev det 1 2013 politisk besluttet, at computing skulle vaere en del af det
nationale curriculum fra og med 2014 (UK, Department of Education 2013), og
1 USA lancerede Barack Obama 1 2016 initiativet Computer Science for All (The
White House 2016).

Gymnasiereformen anno 2016 indeholder nogle tiltag pa omradet: dels om-
kring det nye fag informatik og dels vedrorende generelle kompetencer inden
for digital dannelse (om end lereplanernes ambitioner omkring digital dannelse
generelt er meget beskedne). Med reformen er informatik indfoert i alle gymna-
sieuddannelser som et moderne, almendannende og studieforberedende fag, der af-
loser de nuverende it-fag (datalogi, multimedier, informationsteknologi m.m.).

I sidste halvdel af 2016 kom sagen for alvor hejt pa den politiske dagsorden.
Danmarks Vakstrads Rapport om kvalificeret arbejdskraft havde som én af de fem
hojest prioriterede sikaldte her og nu-anbefalinger, at computational thinking go-
res obligatorisk pa alle uddannelsesniveauer (Vakstrad 2016), og 1 foraret 2017
offentliggjorde Vakstpanelet rapporten Danmark som digital frontlober (Vakstpanel
2017) med anbefaling om, at informatik geres obligatorisk som fag i skolen, fra de
tidlige ir og pa ungdomsuddannelserne. I foraret 2017 besluttede Undervisnings-
ministeren, som et forste skridt 1 grundskolen, at udvikle et etarigt forsogsfag til
udskolingen (Undervisningsministeriet 2017).

Baggrund

I det 21. arhundrede er informatik ikke blot en sag for specialister. Informatik er
et nyt dannelsesomrade og en ny basiskompetence, som alle ber udstyres med fra
barnsben — helt pa niveau med at kunne lzse, skrive og regne — intet mindre! Som
Barack Obama siger: “In the new economy, computer science isn’t an optional skill
— it’s a basic skill, right along with the three R’s” (US 2016, videoklip, 1:48-1:56).

De konkrete teknologier, der har set dagens lys gennem det sidste halve ar-
hundrede (fx internettet og www), er kun begyndelsen; 1 de naste 15-20 ar vil vi
se store forandringer, der vil udfordre, udvikle, forandre og berige alle professio-
ner, skole- og videnskabsfag.
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Det er ikke kun fysiske processer og arbejdsgange, der kan erstattes og udvikles
af teknologien; ogsi hejtuddannelsesomrader bliver nu helt eller delvist automa-
tiseret, og grundlaget er data, algoritmer og allestedsnarvarende teknologier, der
integreres 1 alle aspekter af livet. Vi ser allerede nu store forandringer 1 form af hel
eller delvis automatisering og videreudvikling af arbejde foretaget af advokater,
ejendomsmaglere, finansanalytikere, leeger, revisorer, forsikringsmaglere, biblio-
tekarer, journalister osv.

Nogle konkrete eksempler er udviklingen inden for advokatsektoren (New
York Times 2017), sundhedssektorens arbejde med at beskrive og realisere (semi-)
automatiserede processer pa hojt legefagligt niveau (Hansen 2016) og transforma-
tionerne 1 journalistfaget, hvor “robotter” (dvs. programmer) skriver artikler og
udvelger de nyheder, vi far i1 vores personlige nyhedsstrom (Verge 2015; Wired
2017). Og hvad med uddannelsessektoren? Ja, den star naturligvis ogsa for skud
(Christensen et al. 2003; Bass 2012).

Digitale teknologier udfordrer radikalt den made, vi tenker, forstar og orga-
niserer verden pa, og de griber ind 1 vores samfundsstrukturer juridisk, ekono-
misk, demokratisk, sundhedsfagligt, videnskabeligt mv. Personer, der ikke forstar
premisserne for digitaliseringen, vil i stigende grad veare stillet som de, der for
arhundreder tilbage ikke kunne lase og skrive.

Derfor skal informatik og computational thinking vare en del af almendan-
nelsen, sa alle born og unge uddannes til at vaere aktive, vidende samfundsborgere
og til 1 bredeste forstand at kunne medvirke til at forme ogsa den digitaliserede
virkelighed.

Radikalt nye muligheder

Det er ikke konkrete digitale teknologier, det handler om, men derimod informa-
tikkens grundlaeggende principper, tenkemader, udtryksformer og arbejdsformer.

Selvfolgelig skal moderne teknologier spille en vasentlig rolle 1 undervisning
og uddannelse, men de er et middel, ikke malet. Der er noget meget vigtigere og
meget mere fundamentalt pa spil, nemlig de radikalt nye muligheder, som infor-
matik giver. Radikalt nye muligheder 1 form af et erkendelsesmassigt, et udtryks-
massigt og et socialt/fellesskabsmaessigt paradigmeskift.

Erkendelsesmaessigt

Informatik er det 21. arhundredes mikroskop, med hvilket vi gennem digitale,
dynamiske modeller kan begribe, analysere, og reflektere over verden — kort sagt
erkende verden. Informatik giver radikalt nye erkendelsesmuligheder — hvis vi vil.
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Udtryksmaessigt

Informatik er ogsa det 21. arhundredes udtryksverktoj, med hvilket vi gennem et
utal af digitale varktojer (herunder programmerings- og modelleringsvarktojer)
kan udtrykke os digitalt/generativt i stedet for analogt/statisk. Vi kan skabe helt
nye udtryk — virtuelle verdener, om man vil.

[ informatikken er man ikke begrenset af, hvad der eksisterer eller kan bygges 1
den fysiske verden (som i natur- og ingeniorvidenskab). Informatikken er sin egen
virtuelle verden kun begranset af vores fantasi og kreativitet eller rettere af fanta-
sien og kreativiteten blandt dem, der kan udtrykke sig digitalt. It giver radikalt nye
udtryksmuligheder — hvis vi vil.

Socialt/fallesskabsmassigt

Med informatik kollapser fysiske, politiske og organisatoriske granser, geografiske
og tidsmassige afstande elimineres og forstielsen af, hvad der udger personlige og
arbejdsmassige fellesskaber, udfordres. It giver radikalt nye sociale og fallesskabs-
maessige muligheder — hvis vi vil.

Informationsteknologien er ikke bare et sporgsmal om endnu en ny teknologi
(som dampmaskinen og telegrafen m.m.). Tidligere tiders teknologier har strakt
menneskehedens fysiske formaen; informatikken strakker vores mentale/kogniti-
ve formaen og dbner for radikalt nye muligheder.

En taksonomi for it i uddannelse

Informatik og computational thinking er centrale begreber 1 bestraebelserne pa
at skarpe den meget brede og mangetydige taksonomi og diskurs omkring it 1
uddannelse.

It er et vidt begreb, og selv 1 uddannelsessammenhang er der mange fortolk-
ninger af begrebet. Formalet med dette afsnit er dels at kortlegge de forskellige
betydninger af it 1 uddannelsessammenhzang, dels at sztte fokus pa det hidtil upa-
agtede, nemlig it som alment relevant vidensomrade, der bor udfoldes bide som
obligatorisk selvstendigt fag og i (alle andre) fag 1 skolen.

Overordnet set kan it 1 uddannelse deles op 1 to hovedomrader: it som videns-
omrade og it som understottende teknologi (se figuren nedenfor).
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It i uddannelse — som vidensomrade og som understottende teknologi.

It som understottende teknologi

[ uddannelse er it en understottende teknologi pa (mindst) fire mader. Dels er der
den teknologiske understottelse 1 form af computere (herunder tablets), netvark,
robotter, 3D-printere osv. Dernast er der den praktiske, den padagogiske og den
faglige understottelse. Den praktiske understottelse handler om tilvejebringelse af
almene brugerkompetencer, herunder etiske og sikkerhedsmassige brugsaspekter;
herhjemme betegnes dette omrade ofte som digital dannelse, internationalt be-
nyttes betegnelsen “digital literacy”™. Den padagogiske understottelse handler om
digitale varktojer, der, uathangigt af hvad der skal leres, kan understotte arbejds-
gange 1 forbindelse med undervisning; den gengse betegnelse for dette omrade er
it og lering eller e-leering. Den faglige understottelse handler om “instructional
technology”, dvs. digitale varktojer, der kan understotte laring inden for et be-
stemt fagligt omrade, f.eks. matematik, verdenshistorie, grammatik, fysik osv.; pa
Khan Academy (Khan 2017) findes utallige ressourcer, og specifikt til matematik
findes diverse CAS-varktojer, GeoGebra, Mathematica m.fl., som benyttes 1 vid
udstrekning.

Det centrale 1 denne sammenhang er imidlertid ikke it som understotten-
de teknologi, men derimod it som vidensomrade: informatik og computational
thinking.
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It som vidensomrade

Som tidligere beskrevet er informatik ikke leengere blot en sag for specialister.
Informatik er et nyt dannelsesomrade og en ny basiskompetence, som alle ber
udstyres med fra barnsben — helt pa niveau med at kunne lase, skrive og regne.

Matematik er primart STEM-fagenes felles sprog og spiller en central rolle 1
disse fag. Informatik er imidlertid hastigt 1 faerd med at blive alle fags falles sprog,
og informatik og computationelle ferdigheder kommer til at spille en central rolle 1
alle fag og professioner. I det folgende afsnit ser vi naermere pa de to begreber.

Informatik og computational thinking

Informatik (eng. computing) er et selvstaendigt videnskabsomrade, der har eksiste-
ret i mere end 80 ar — leengere end den teknologi, vi forbinder dermed — og visio-
nen for informatik blev faktisk formuleret allerede 1 midten af det 19. arhundrede
af Ada Lovelace (Computer History Museum).

Nogle ser informatik ikke bare som endnu et videnskabsomrade, men som et
fjerde videnskabeligt domzne pa linje med teknik og naturvidenskab, humaniora
og samfundsvidenskab (Rosenbloom 2012). Uanset hvad er informatik en funda-
mental disciplin, som forskellige af fagets noglepersoner gennem tiden har forsogt
at karakterisere.

Kristen Nygaard argumenterede allerede 1 1986 for termen informatik bl.a. for at
understrege betydningen af begrebsmodellering og til at udtrykke, at informations-
systemer er “networks of people, information processing equipment and other ma-
chinery, interacting through direct inter-human and (an increasing proportion of)
electronically supported communication links” (Nygaard 1986, s. 9-10). Mere pracist
definerer Nygaard informatik som folger: “Informatics is the science that has as its do-
main information processes and related phenomena in artefacts, society and nature.”

I en dugfrisk rapport om informatikundervisning 1 Europa (Vahrenhold 2017,
s. 8-9) defineres Informatik som folger: “Informatics is the science about computa-
tional structures, processes, artefacts and systems.” Videre hedder det:

“Informatics is a discipline encompassing fundamental concepts and practices
such as:

* Data, information, and representation
* Algorithms and programming

* Patterns and parameterization

* Abstraction and conceptual modelling
¢ Devices, network, and the web

* Computation and communication

* Design and interaction

» Security, privacy, and ethics

* Societal impact.”

474 GYMNASIEPAEDAGOGIK DEL 4 UNDERVISNINGSPRAKSIS



Begrebet computational thinking (CT) betegner ifolge Wing, der (re-)lancerede
begrebet 1 2006, kompetencer til problemlosning, der kort kan beskrives som ev-
nen til at reprasentere, analysere, bearbejde og prasentere data og dataprocesser
gennem passende abstraktioner 1 modeller og simuleringer samt automatisere pro-
blemlosning gennem algoritmisk tankning (Wing 2006, 2008, 2010, 2016). Lidt
mere udforligt kan computational thinking beskrives som evnen til:

 at formulere problemer pa en made si computere kan anvendes til problem-
losning

* logisk organisering og analyse af data

* at reprasentere data gennem passende abstraktioner 1 modeller og simule-
ringer

* at automatisere problemlosning gennem algoritmisk tznkning

 atidentificere, analysere og implementere mulige losninger vha. computere

» at generalisere og overfore problemlosning til en bredere variation af pro-
blemer.

Den oprindelige brug af begrebet computational thinking skal tilskrives Papert,
der ikke gjorde et stort nummer ud af begrebet og kun benyttede det to gange
(Papert 1980, 1996). Papert definerer begrebet noget bredere end Wing: “Com-
putational thinking is the use of programming — as an extension of our mind —
to experience and understand the world, to manipulate the world, and to create
things that matter to us.”

Ved Center for Computational Thinking pa Aarhus Universitet arbejdes med
en tostrenget strategi for computational thinking: som fag (informatik) og i fag.
Strengen som fag kan man lase mere om 1 Caspersen og Nowack 2013.

Strengen i fag handler om at integrere computational thinking 1 andre gym-
nasiefag (Nowack & Caspersen 2014). Dette arbejde er bla. inspireret af en af
Paperts studerende, Uri Wilensky, der er er professor 1 leringsvidenskab, data-
logi og komplekse systemer ved Northwestern University 1 Chicago. Wilensky
og hans kolleger arbejder med computational thinking 1 STEM-fag og inden for
samfundsvidenskab (Wilensky 2006, 2015; CT-STEM; Weintrop et al., 2015). I
et mindre, nystartet pilotprojekt, finansieret af Region Midtjylland, arbejder vi
sammen med ni midgyske gymnasier om at udvikle og afprove forlob til kemi,
bioteknologi, samfundsfag og fremmedsprog. Der er endnu ikke udviklet faerdige
forlob, men man kan smugkigge ind 1 varkstedet og fa en fornemmelse af, hvad
der arbejdes med (CT-i-fag 2017).

-
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Afslutning

Globalt er der mange aktiviteter 1 gang for at kvalificere og inkludere computati-
onal thinking i uddannelse; for K-12-omradet, dvs. 0-.12. klassetrin, giver Grover
og Pea 2013 en fin oversigt, og i oktober 2016 blev et amerikansk curriculum “fra-
mework” for K-12 publiceret; heri er fire ud af syv “core practices™ karakteriseret
som “computational thinking practices” (K-12CS 2016).

Der findes en del online-ressourcer med inspirerende materialer (CAS-a;
CAS-b; CAS-c; CSTA). Der er netop publiceret et par boger om emnet (Curzon
& McOwan 2017; Rich & Hodges 2017), masser af konferencer om computing
education behandler emner, og 1 juli 2017 afholdes den forste internationale kon-
ference om Computational Thinking in Education (CTE 2017).

Som det er fremgaet, er computational thinking globalt 1 fokus 1 forbindelse
med gentenkningen af et bredere og alment relevant curriculum for informatik 1
diverse uddannelser 1 mange lande. Fokus er 1 forste omgang primart pa skoleni-
veau (0.-12. klassetrin), men det vil vare relevant fremadrettet ogsa at have oje for
videregiende uddannelser, hvor det vil give serdeles god mening at integrere fag-
ligheden og udvikle stottefagstilbud pa diverse bachelor- og kandidatuddannelser.
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