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Indledning

Vejledningen praeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedrgrende udvalgte dele af lee-
replanens tekst, men indferer ikke nye bindende krav.

Citater fra lzereplanen er anfert i citationstegn

Falgende sendringer er foretaget i vejledningen i maj 2025:
e Tilfgjelse i afsnit 2.2 vedrarende konkret veerktgj og de faglige mal
e  Precisering vedrgrende bedgmmelseskriterier

Nzerveerende vejledning er geeldende for informatik B laereplanen (2017), som er generisk, feelles for
hhx-, htx-, stx-, og hf-uddannelserne.

Bemaerk dog, at der i vejledningen er oplistet uddannelsesspecifikke/uddannelsestonede afsnit.
Paradigmatiske eksempler og eksempler pa uddannelsestonede undervisningsforlgb, grundstof m.m.
kan ses pa fagets hjemmeside eller pa graspit.dk.
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1 Identitet og formal

1.1 ldentitet
Informatik er sit eget fagfelt, og faget har stigende betydning for alle andre fagfelter. Fagfeltet informa-
tik er baseret pa at verden (sdvel den reelle som den imaginaere) er ‘computable’, og man er optaget af
at konstruere og forsta (prototyper for) computationelle strukturer, processer, artefakter og systemer.
Informatik har rige relationer til og implikationer for alle andre fagfelter.

Der arbejdes i faget med centrale elementer af informatikken:

o Digital myndiggerelse (fx digitalisering, kritisk, refleksiv og konstruktiv forstaelse af it-syste-
mers muligheder og konsekvenser)

e Digital design og designprocesser (fx begrebsmodellering, design og evaluering iterative me-
toder, brugerinddragelse, trinvis forbedring,)

e  Computationel tankegang (problemanalyse, strukturanalyse, abstraktion, dekomponering, mo-
dellering af data og dataprocesser, test og fejl retning)

e Teknologisk handleevne (fx programmering, systembeskrivelse, data- og procesbeskrivelser,
beskyttelse af egen data og egen digital identitet)

Informatik bestar af emner inden for de teknisk-naturvidenskabelige, samfundsvidenskabelige og hu-

manistiske omrader, herunder udvikling og implementering it-systemer. Informatik er tveaervidenskabe-
lig og har ikke hovedvaegt inden for et bestemt videnskabeligt hovedomrade.

Humaniora

FOMO

Dark Patterns

Etik
Fake News
S Microtargeting
Scamming .
Filter bobler
Sprogmodeller Deepfake

Chatbots SOME Algoritmisk fairness

Cybersikkerhed Privacy ~ Brugersporing
Maskinlaering

Selvkarende biler i
Blockchain e

Teknologi Samfund

1.2  Formal
| informatik skal eleverne opna forstaelse af informatikkens muligheder og rolle som katalysator for for-
andringer i samfundet med henblik pa at styrke deres forudsaetninger for at forstd og agere menings-
fuldt i et demokratisk og digitalt samfund, herunder konstruktivt og kritisk at kunne medvirke til at
forme ogsa den digitaliserede virkelighed.
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| informatik prioriteres det at fremme elevernes evne til at designe og realisere digitale systemer, her-
under teste og raffinere disse, og undervisningen har et saerligt fokus pa eleverne som kreative og in-
novative producenter.

Det er en vaesentlig pointe at undervisningen gennem valg af temaer/genstandsfelter knytter sammen-
haenge mellem faget og natur-, kultur-, og/eller praktisk/musiske fag og derigennem afspejler informa-
tikkens rige relationer til og implikationer for alle andre fagfelter.

Blandt de faglige mal indgar, at eleverne skal kunne:

e demonstrere viden om fagets identitet og metoder,

e behandle problemstillinger i samspil med andre fag

e lgse et mindre problem ved at beskrive problemet, samt designe, realisere og afpreve et it-system
gennem brugerorienterede teknikker.

Dette betyder, at der ikke alene skal undervises i informatik, men ogsa om informatik. Nar faget indgar i
et samarbejde med andre fag, uanset om det er i NV, SO, SOP, SRP, SSO eller det er et fagligt samar-
bejde i en studieretning, sa skal eleverne kunne inddrage og anvende relevante informatik-faglige me-
toder, redegare for disse i et sprog, som man ogsé uden for faget kan forstd, samt forholde sig til fa-
gets muligheder og begraensninger i arbejdet med den konkrete problemstilling.

| lereplanens afsnit 1.1 og 1.2 er der givet en kompakt beskrivelse af fagets identitet og af det overord-
nede formal med undervisningen.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

De faglige mal beskriver det eleven skal kunne og det er de faglige mal eleven vurderes pa ved lgbende
vurdering og eksamen. Kernestof og supplerende stof er det stof vi gennemgar, for at eleverne nar de
faglige mal.

Generelt er bade skaberkompetencer og fagstof til stede i alle de faglige mal. Desuden er der en teet
kobling mellem faget informatiks identitet og formal pa den ene side og de faglige mal pa den anden
side.

Nar der i leereplanen omtales et it-system, menes et system i bredeste forstand. Her kan bade veere tale
om en hjemmeside til en pizza-butik, en webshop, men ogsé et computerspil med et problemorienteret
fokus eller en helse-app.

hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)

O "Konstruktion af it-system som lgsning til en problemstilling”

Dette faglige mal er samlende for de gvrige faglige mal. At skabe it-systemer er kernen i faget og det er
derfor naturligt at undervisningen drejer sig om design af et it-system til lgsning af et problem. Den
proces eleven skal igennem for at designe it-systemet medtaenker de andre faglige mal i informatik. De
problemstillinger som eleverne skal arbejde med skal vaere relevante og kan beskrives af underviseren,
eleverne selv eller en ekstern samarbejdspartner. Det kunne vaere webshops, apps til forskellige formal,
reklamespil eller lignende.

O “lt-systemers og menneskelig aktivitets gensidige pavirkning”

Eleverne skal kunne analysere og vurdere hvordan forskellige it-systemer har betydning for menneske-
lig aktivitet fx i forbindelse med drift af virksomheder. Analyserne kan tage udgangspunkt i it-systemer,
der er teet pa eleverne i dagligdagen (som sociale medier, udvalgte apps og NemID) og systemer, der
har stor betydning for virksomheder (som webshops, CRM- og ERP-systemer). Det er malet, at eleverne
indser, hvor stor betydning it-systemer har for vores velfaerd, for virksomheders konkurrenceevne og
for muligheden for at imgdega de udfordringer globaliseringen bringer. P4 baggrund af dette, skal ele-
verne kunne analysere sig frem til at vurdere, hvordan designet af et it-system har indvirken pa i hvilken
grad problemstillinger lgses ved brug af systemet. | designet af it-systemet teenkes isaer pa de arbejds-
gange, brugsmeanstre og processer anvendelsen af systemet medfgrer. Derfor er det vigtigt at eleven
lerer teknikker, der inddrager brugeren i udviklingen, sa fejl og uhensigtsmaessigheder opdages og ret-
tes undervejs i udviklingsprocessen. Det kan vaere gennem iterative systemudviklingsmodeller. Det er
en god ide at eleverne kan udarbejde en model over et problemomrade, som kan strukturere og sim-
plificere emnet ud fra de krav, der er til systemet, det kunne veere gennem rige billeder, use cases og
aktivitetsdiagrammer

O “It-sikkerhed, netvaerk og arkitektur”

For at kunne beskytte deres digitale identitet og data kan eleverne arbejde med savel fysisk-, logisk-,
kommunikations— og datasikkerhed. Ligesom de kan introduceres til forskellige kategorier af trusler og
trusselsaktgrer (computervira, hackere osv.) samt for forskellige modmidler der formindsker eller fjerner
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truslerne. (Brugerhandtering og passwords, firewall, digital signatur, kryptering, abne og lukkede net-
vaerk, VPN, SSL, HTTPS, backup-procedurer). Forholdet mellem datas tilgeengelighed, integritet og for-
trolighed, kan for eksempel belyses gennem CIA-modellen.

Mange af de it-systemer, som eleverne anvender til dagligt, fungerer over internettet eller andre net-
vaerk, ligesom der i virksomhedssammenhang sjeeldent anvendes enkeltstaende systemer. Derfor er
det en god ide at eleverne kan redeggare for hvordan arkitekturen af et it-system har betydning for sy-
stemets funktionalitet og design, samt hvordan flere forskellige it-systemer kan levere data til hinan-
den. Desuden skal eleverne pa B-niveau kunne anvende en arkitektur, fx 3-lagsarkitekturen, i et it-sy-
stem, som de selv implementerer helt eller delvis.

O "Repraesentation og manipulation af data”

Data er grundleeggende for it-systemer og derfor er det en god ide at eleverne far en forstaelse for
hvilke typer af data it-systemer anvender, hvordan data repraesenteres og er modelleret. Eleverne intro-
duceres for forskellige typer af data (tal, tekst, billeder, lyd m.m.) og de skal kunne redeggre for princip-
perne bag de udvalgte typer af data og hvordan data kan manipuleres, samt konsekvenser af manipu-
lation, fx tab af information. Eleverne skal ogsa kunne strukturere data i fx E/R-modeller eller datastruk-
tur modeller, s& systemet kan leve op til de krav brugerne af systemet har. P& baggrund af datamodel-
ler, skal eleverne kunne forklare hvordan data kan organiseres i databaser og hvordan data i databaser
kan oprettes, &endres og vises i it-systemer.

O "Programmering”

Eleverne skal veere i stand til at redegare for de mest basale strukturer og begreber indenfor program-
mering som sekvens, variable, forgreninger og lakker. Derudover skal de kunne modellere et simpelt it-
system, samt udvikle og tilpasse kode til it-systemet, uden det dog er et krav at de skal kunne konstru-
ere it-systemet fra grunden. Eleverne skal kunne anvende tekstbaseret programmering, men det ude-
lukker ikke at man kan anvende veerktgjer som fx Scratch, App Lab, App Inventor eller lignende til en
del af projekterne.

Pa B-niveau ligger der et krav om at eleverne skal anvende programmeringsteknikker, eksempelvis ob-
jektorienteret programmering samt tekstbaseret programmering, hvorved udelukkende brug af visuelle
programmeringsveerktajer vil vaere utilstraekkeligt.

I udviklingen af it-systemer er det en god ide at eleven far forstaelse for hvordan man opdeler en ud-
viklingsopgave i delproblemer og modellerer flowet i systemet (se ogsa afsnit 3.1).

O "Interaktionsdesign”

Interaktionsdesignet har stor betydning for oplevelsen og brugen af et it-system og derfor skal ele-
verne kunne redeggre for interaktionsdesigns ud fra eksempelvis gestaltlove, designprincipper, bruger-
venlighedstest og malgrupper. Derudover skal de kunne udarbejde egne interaktionsdesign via fx
roughs, wireframes eller mockups og implementere eller tilpasse it-systemer ud fra disse.

0 "Innovation”

Det anbefales, at eleverne introduceres for innovative it-systemer, der har betydet noget for den made
hvorpa vi lever, kommunikerer og laver forretning. Eleverne skal kunne analysere hvordan et it-system
er innovativt og om det innovative ligger i interaktionsdesign, funktionalitet eller dataanvendelse og
om det er en inkrementel eller radikal innovation. De skal ogsd gennem en analyse kunne sammen-
holde kendte innovative it-systemer med egne it-systemer, samt vurdere egne lgsningers grad af inno-
vation og hvordan anvendelsen af it-systemet kan ggre en forskel. Analysen beror blandt andet pa gra-
den (inkrementel/radikal) og typen (paradigme/position/proces/produkt) af innovation.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.1.2

htx (uddannelsesspecifikt afsnit)

O "Konstruktion af it-system som lgsning til en problemstilling”

Dette overordnede faglige mal understreger, at informatik er et fag med seerligt fokus p3, at eleverne
skaber forskellige it-systemer med henblik pa at afhjaelpe et givent problem. Det kunne eksempelvis
veere en hjemmeside, der slger produkter, en app, der hjeelper med at finde vej, et leeringsorienteret
computerspil mm. Problemet kan enten veere formuleret af lzereren, eller eleverne kan selv finde og un-
dersgge et problem. Processen bestar af forundersggelse, produktion og afprevning af en Igsning. |
den farste fase findes der mange hensigtsmaessige metoder og redskaber, som man ogsa kender fra
teknologifaget og kommunikation/IT, sdsom problemformulering, problemanalyse, problemtrae, mal-
gruppeanalyse mv. Overvejelser om disse aspekter er ngdvendige far eleverne kaster sig ud i produkti-
onsfasen - seerligt pa B-niveau, da problemstillinger her skal veere starre og mere komplekse. | forhold
til afprevning af lasningen refereres bade til kvalitative og kvantitative tests, herunder fokusgrupper,
interviews, spgrgeskemaer, spiltests, videoobservation, teenke-hgjt-metoder mv. Pa B-niveau skal ele-
verne ikke blot kende til disse tests, men ogsa udveelge, anvende og reflektere over dem.

O "lt-systemers og menneskelig aktivitets gensidige pavirkning”

Dette faglige mal handler om den betydning it-systemerne har for menneskers handlinger og tanke-
manstre. P4 C-niveau er det tilstraekkeligt at eleverne blot kan redegare og give eksempler herpa. Ved
at inddrage innovative it-systemer i denne sammenhang bergres det faglige mal vedr. innovation. P3
B-niveau skal eleverne kunne analysere, hvordan et givent it-system ansporer dets brugere til at agere
pé nye mader. Hvilke nye arbejdsgange og brugsmgnstre dukker op? Det kan ogsa handle om, hvordan
it-systemer aendrer virksomheders kommunikationsprocesser og markedsposition. Viden om it-syste-
mers menneskelige pavirkning kan bade erhverves gennem allerede etableret teori og statistik, eller
ved at eleverne selv udarbejder kvalitative og/eller kvantitative undersggelser herom. Pa B-niveau kan
eleverne lave sddanne undersggelser pa deres eget it-system under udviklingen af dette, hvorved kra-
vet om at anvende brugerorienterede teknikker til konstruktion af it-systemer imgdekommes.

O "lt-sikkerhed, netvaerk og arkitektur”

Emnet om it-sikkerhed, og hvordan man opnar beskyttelse af digital identitet kan bade behandles fra et
brugerperspektiv og fra et udviklerperspektiv. Som bruger er det vigtigt at kende til love om ophavsret,
etik og sikkerhedsindstillinger sdsom passwords og firewalls. Som udvikler er det endvidere vigtigt at
kende til krypterings- og sikkerhedsmekanismer sasom SSL, HTTPS, VPN, abne og lukkede netvaerk
mm. Hacking- og vira-beskyttelse er ogsa oplagte temaer og som cases kan naevnes Edward Snowdons
afslgringer eller aflytninger af profilerede politikere eller potentielle terrorister.

Eftersom de fleste it-systemer er forbundet til andre systemer over et netvaerk, er undervisning i, hvor-
dan data overfares pa netveerk oplagt. Eleverne skal kunne redeggre for hvordan arkitekturen af et it-
system har betydning for systemets funktionalitet og design, samt hvordan flere forskellige it-systemer
kan levere data til hinanden.

P& B-niveau_skal eleverne ikke kun fa en forstaelse for, hvordan it-sikkerhed og netvaerk integreres i et
it-system, men ogsa kunne analysere og anvende disse elementer i et it-system.

O "Repraesentation og manipulation af data”

Det er en god ide at eleverne far en forstaelse for, hvilke typer af data, der forefindes i et givent system,
og hvad grundlaeeggende begreber som input og output betyder. Af forskellige datatyper kan naevnes
tal, tekst, billeder, lyd, videoer m.m. P& B-niveau skal eleverne ogsa kunne analysere egenskaber ved
datatyperne for at benytte dem hensigtsmaessigt i et it-system. Gennem elevernes arbejde med it-sy-
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2.1.3

stemer kan de ogsa fa kendskab, til hvordan disse forskellige datatyper kan manipuleres og hvilke kon-
sekvenser denne manipulation kan have. Eleverne kan ogsa lzere hvordan data i et it-system kan traek-
kes ud og vises til brugeren, der mgder systemet.

Eleverne skal ogsa fa en forstaelse for hvordan data kan organiseres i databaser - herunder hvordan
data kan oprettes, sendres, flyttes og slettes heri. Endelig kan eleverne fa en forstaelse for, hvordan da-
tabaser kan struktureres hensigtsmaessigt gennem fx E/R-diagrammer og normalformer. Pa B-niveau er
der endvidere krav, om at eleverne skal implementere en database i et it-system.

O "Programmering”

Det, at lzere at programmere fra bunden i eksempelvis C++ eller C# er for de fleste meget tidskrae-
vende og kan veere frustrerende specielt, hvis eleverne ikke har stiftet bekendtskab med det far. Der er
mange ting at huske pa, og det seetter store krav til logisk teenkning og struktur. Der findes flere pro-
grammer, hvor eleverne pa en simpel, visuel og letfordgjelig made kan lzere de mest basale principper
for og begreber bag programmering fx spil- og app-udviklingsprogrammerne Scratch, GameMaker og
App Inventor. Alternativt kan man som underviser give eleverne et allerede etableret program og sa
bede dem om at modificere enkelte programmeringslinjer for derefter at observere effekten heraf.

Pa B-niveau ligger der et krav om at eleverne skal anvende programmeringsteknikker, fx objektoriente-
ret programmering samt tekstbaseret programmering, hvorved udelukkende brug af visuelle program-
meringsvaerktgjer vil veere utilstraekkeligt.

O “Interaktionsdesign”

Eleverne skal have kendskab til forskellige principper for interaktionsdesign - det kunne eksempelvis
veere Jakob Nielsens 10 bud eller brugen af gestaltiove og kontraster. Med denne viden kan eleverne fa
til opgave at analysere udvalgte it-systemers interaktionsdesign med henblik pa hvordan interaktions-
designprincipperne er overholdt og hvordan brugeroplevelsen virker. Denne analyserende del er et krav
pé B-niveau. | sddanne gvelser er det naturligvis vigtigt at have et gje for it-systemets malgruppe. Ende-
lig kan eleverne udarbejde deres egne brugertest, enten pa allerede eksisterende it-systemer eller pa
deres egenproducerede it-systemer. Her kan undervisning om kvalitative og kvantitative undersggelser,
fokusgrupper, prototyping, mock-ups m.m. veere oplagte at inddrage. Disse brugertest kan enten fore-
tages ved afslutningen af et projekt eller - mere formativt - i midten af et projekt, hvorved eleverne far
mulighed for at tilpasse deres it-system til brugertestens resultater.

0 "Innovation”

Eleverne skal kunne redeggre for, hvad der gar et it-system innovativt. Her kan man inddrage eksiste-
rende innovative it-systemer og redeggre for, hvordan de virker. P& B-niveau skal eleverne endvidere

analysere, hvad der ger dem innovative. Begreber som brugerinddragelse, disruption og Blue Ocean-
strategi kan veere relevante i denne sammenhaeng. Eleverne kan ogsa blive bedt om at vurdere deres

eget it-systems innovationshgjde ved at sammenligne med lignende it-systemer. | denne forbindelse

kan man ogsa undervise i hvilken pavirkning it-systemet har for menneskelige aktivitet jf. dette andet

faglige mal. Eleverne skal kunne redeggre for graden (inkrementel/radikal) og typen (paradigme/posi-
tion/proces/produkt) af innovation.

stx/hf (uddannelsesspecifikt afsnit)
O "Konstruktion af it-system som lgsning til en problemstilling”
Dette faglige mal er samlende for de gvrige faglige mal. Da informatik i udpraeget grad er et skaberfag,

drejer undervisningen sig hovedsageligt om at konstruere en lgsning til en it-problemstilling. | denne
proces medteenkes de gvrige faglige mal.
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Processen bestar af faserne problembeskrivelse og design, realisering og afprgvning af en Igsning.
Denne iterative metode er universel og unik for faget.

Det er hensigtsmaessigt, at de it-problemstillinger, eleverne designer Igsninger til, er relevante og de
kan veere beskrevet af underviser eller eleverne selv. Eksempler er web-butikker, apps til helseformal,
spil til undervisning i grammatiske regler.

O "lt-systemers og menneskelig aktivitets gensidige pavirkning”

| undervisningen arbejdes der med it-systemer og brugeres gensidige pavirkning. Pa den ene side kan
der arbejdes med eksempelvis sociale medier og deres pavirkning at brugernes sociale liv, og pa den
anden side kan der arbejdes med brugernes pavirkning af de selvsamme sociale medier.

Eleverne skal kunne analysere og vurdere deres egne lgsninger til it-problemers pavirkning af de invol-
verede brugere og denne viden skal bruges aktivt i konstruktionsprocessen. Desuden skal brugernes
forforstaelse for lgsningstypen til en given it-problemstilling aktivt implementeres i lgsningerne. Her er
et eksempel en web-butik, hvor placeringen af indkgbskurven er den samme som den placering bruge-
ren kender i forvejen. Hermed opnas at kunden nemt kan finde den, og det er i denne kontekst vigtigt.

O "lt-sikkerhed, netvaerk og arkitektur”

Eleverne skal kunne identificere it-systemer hvor sikkerhed er afgarende. Et szerligt eksempel er elever-
nes egen it-sikkerhed. De skal kunne identificere trusselsaktarer (tekniske og menneskelige) og for-
holde sig til hvordan de kan beskytte sig vha. modmidler. Et andet eksempel er it-systemer, der bruges
over netvaerk og hvilke sikkerhedsproblemer, der dukker op i denne kontekst.

Eleverne skal se eksempler pa forskellige arkitekturer og anvende disse i egne it-systemer

O "Repraesentation og manipulation af data”

Da ethvert it-system arbejder med data som input og output, skal eleverne have et indgdende kend-
skab til begrebet. Det er en god ide, at de ser eksempler pa repraesentation af data i form af datatyper
sasom, tal, tekst, lyd, billeder ets. og at de ser pa relevante manipulationer. De skal pa baggrund af for-
skellige repraesentationer kunne udveaelge den bedste til det it-system de er i feerd med at designe.
Desuden skal de organisere data i databaser, fx vha. E/R-diagrammer, og herunder oprette, aendre,
flytte og indszette/slette data. Her kan det fx dreje sig om et elevsystem, der anvender elev- og fagda-
tabaser.

O "Programmering”

P4 B-niveau skal eleverne stifte kendskab med tekstprogrammering sdsom PHP, Java eller lignende. Ele-
verne skal kunne redeggre for grundstrukturerne sekvens, forgrening og lgkke. Desuden skal de have
kendskab til de vigtigste datastrukturer og deres egenskaber, der er i det valgte programmeringssprog.
Det vil veere naturligt ogsa at lade eleverne stifte bekendtskab med forskellige programmeringstekno-
logier sdsom klasser, arv og statisk/dynamisk binding.

Eleverne skal kunne konstruere egne it-systemer og tilpasse givne it-systemer.

O "Interaktionsdesign”

Groft sagt er et it-system ikke meget vaerd, hvis det ikke lgser brugernes behov og er tilgeengeligt pa
en made sa brugerne kan anvende det. Eleverne skal have kendskab til elementer af interaktionsdesign
sasom Jakob Nielsens 10 bud eller brugen af gestaltiove og farver, og de skal bade kunne forholde sig
til interaktionsdesign af andres it-systemer og de skal kunne implementere valgte interaktionsdesign i
egne it-systemer.
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2.2

2.2.1

O “Innovation”

Eleverne skal kunne analysere- og redegare for hvad der ger et it-system innovativt. De skal saledes pa
basis af en klar definition kunne afgare om eget eller andres it-system er innovativt. Eleverne skal
kunne redeggre for og analysere graden (inkrementel/radikal) og typen (paradigme/ position/ proces/
produkt) af innovation.

Kernestof

"Gennem kernestoffet skal eleverne opna faglig fordybelse, viden og kundskaber. ”

For at kunne na de faglige mal skal eleverne have viden og kundskaber, som de far gennem arbejde
med fagets kernestof.

Grundleeggende behandles kernestoffet i faget, ved at eleverne konstruerer et it-system som Igsning pa
en problemstilling. Af eksempler pa it-systemer, der kan lgse et mindre problem, kan fx naevnes apps,
robotter, computerspil og hjemmesider. Som forarbejde til elevernes konstruktion af et it-system kan
det veaere hensigtsmaessigt at introducere dem for grundlaeggende kommunikationsteori om afsender,
budskab og malgruppe. Udvalgte malgruppeanalyse-veerktgjer sdésom Minerva-modellen, Gallups-kom-
passet, Bartles spillertyper, Conzoom mm er oplagte at inddrage.

| forhold til udvikling af apps kan App Lab veere en tilgang til tekstbaseret programmering i JavaScript
pa B-niveauet. App Lab har ogsé drag and drop designermode, der gar det nemmere at udvikle et de-
sign, der gar brug af designprincipper og -love end fx med HTML og CSS. En anden tilgang kan veere
python med fx Tkinter-biblioteket til GUI. Python kan forbindes direkte med en MySQL-database.

| forhold til robotter, kan man fx anvende Spike Prime, hvor det er muligt at programmere i Python.

| forhold til computerspil findes der forskellige veerktgjer, sakaldte game engines. De mest kendte er
Scratch, GameMaker og Unity. Scratch er det mest simple, hvor man relativt hurtigt kan udvikle et gan-
ske basalt 2D-spil, da programmeringen foregér via et grafisk interface. Dette geelder ogsd Game Ma-
ker, men her er der flere muligheder for at aendre i den bagvedliggende kode. Unity muligger ogsa at
lave 3D-spil, men har et noget kompliceret interface, som kan vaere sveert at na at laere pa den begraen-
sede tid der ligger i Informatik B. Unity benytter programmeringssproget C#, hvilket kunne vaere en til-
gang til tekstbaseret programmering pa B-niveauet. Eftersom spillene ville skulle lgse en problemstil-
ling, vil det veere naturligt at inddrage teori om begrebet “serious games” - computerspil, der netop har
et andet formal end bare underholdning. Det kunne vaere spil, der fungerer i en reklamekampagne, en
politisk kampagne eller i en laeringssammenhang.

Hvis man veelger at arbejde med hjemmesider, er det vigtigt at veere opmaerksom p3, at til eksamen
bedgmmes, i hvilken grad eleven opfylder de faglige mal, og her indgar kodning med HTML og CSS
ikke. Derfor skal denne tilgang integreres med et programmeringssprog, som fx JavaScript, der indehol-
der variable, sekvenser, lgkker, forgreninger og funktioner. Arbejdet med hjemmesider giver mulighed
for at forbinde til fx en MySQL-database via PHP.

Kernestoffet er:

hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)

“It-systemers og menneskelig aktivitets gensidige pavirkning
O it-systemer og brugeres gensidige pavirkning i forhold til etik og adfeerd”
0
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Pa baggrund af en analyser af forskellige typer af systemer, der for eksempel har stor betydning i pri-
vatlivet (fx sociale medier, apps, NemID), for virksomheder (fx ERP, CRM, BI, e-business hjemmesider)
og for samfundet (fx CPR-register, elektroniske patient journaler, tastselvigsninger pa fx skat.dk), skal
eleverne kunne vurdere hvordan de pavirker menneskelig aktivitet. Desuden kan man inddrage indivi-
dets rettigheder i forbindelse med GDPR og deling af billeder og personfglsomt materiale.

O "modellering som middel til at forsta et problemomrade”

Modellering af et problemomrade kan ggres med rige billeder med fokus pa hvilke flow af data der er,
mens arbejdsgange kan modelleres med aktivitets- og/eller flow/rutediagrammer.

O "brugsmenstre til afdaekning af brugertypers krav til et it-system”

Eleverne fastleegger brugstilfaelde for it-systemer i form af use cases og use case diagrammer med ud-
gangspunkt i de krav brugerne stiller til systemet.

O "brugertest til kvalitetssikring af et it-system i forhold til brugertypers krav”

Planlaegning, udfgrelse og efterbehandling af flere forskellige former for brugertest. Béde kvalitative
(fokusgruppeinterview, observationer m.m.) og kvantitative (spgrgeskemaer mm) kan inddrages.

“It-sikkerhed, netvaerk og arkitektur
O Internettets teknologi og sikre kommunikationsformer”

Under Internettets teknologi er det oplagt at arbejde med kryptering, webserver, SSL, overvagning, IP-
protokoller og hacking. Ligesom valg af password, digital signatur, computervira og modmidler, firewall
og phishing alle er begreber, der er centrale for beskyttelse af digital identitet.

Det er oplagt at arbejde med virksomheders sarbarhed overfor digitale trusler, som fx hacking og hvor-
dan virksomheder kan imgdekomme problemerne. En model til beskrivelse af dette kunne vaere CIA-
modellen.

O “client-server arkitektur”

Client-server og tre-lags-arkitektur og forskellige eksempler pa anvendelse. Fx de fordele virksomheder
kan opna med centrale data der kan tilgas fra flere steder og pa samme tid, samt fordelene ved at ad-
skille praesentation, logik og data i forskellige lag.

“Repraesentation og manipulation af data

O Abstraktion og strukturering, begrebs- og datamodeller”

Data kan fx struktureres og modelleres i E/R- eller datastruktur-modeller.

O "data og datatypers repraesentation og manipulation”

Forskellige datatyper som tekst, tal, dato, billeder, lyd og video.
Filformater og komprimering

O "E/R-modeller”

Eleverne kan arbejde med hvordan data haenger sammen og relaterer sig til hinanden gennem E/R-mo-
deller. De udformede E/R-modeller kan herefter anvendes til udvikling og design af databaser.

O "Relationelle databaser”
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Eleverne kan arbejde med opbygningen og udviklingen af relationelle databaser, herunder tabeller,
nggler, relationer og normalisering. Mens der til databaseforespargsler for eksempel kan anvendes SQL
— SELECT, UPDATE, INSERT INTO og INNER JOIN.

“Programmering

O Funktioner”

Hvor programmeringsinstruktioner gentages flere gange i et it-system, er det en god ide at introducere
eleverne for funktioner og de fordele man opnar ved at anvende funktioner

O “variable, sekvenser, lgkker og forgreninger”

Eleverne skal arbejde med variabler, sekvenser, forgreninger og lgkker i et programmeringssprog. Ele-
verne kan lave mindre it-systemer, der via input tildeler variable veerdier og gennem forgreninger viser
forskellige output afheengig af inputtet. Ligesom de ogsa kan lave sma programmer, der via en lgkke
henter data fra en databasetabel.

O "Tekstbaseret programmering”

Eleven skal arbejde med tekstbaserede programmeringsteknologier som fx JavaScript, PHP, Java, C#,
Python, Processing eller lignende.

“Interaktionsdesign
O design af en brugergraenseflade og den tilhgrende interaktion”

Interaktionsdesign er en kreativ og konstruktiv proces, der skal sikre at interaktionen mellem brugeren
og it-systemet fungerer efter hensigten. Eleverne kan arbejde med kommunikationsforhold og model-
ler, malgrupper og malgruppeanalyser. Eleverne kan ogsé leere at styre deres udviklingsprocesser gen-
nem agile og strukturerede udviklingsprocesser

O "prototyper til i samarbejde med brugerne at udvikle it-systemets interaktionsdesign”

Eleverne kan arbejde med mock-ups, roughs, wireframes og lignende metoder til at lave prototyper.

O "principper for interaktionsdesign”

Eleverne kan introduceres til grundleeggende brugervenligheds principper, typografiske valg, gestalt
lovene og brug af multimedier i it-systemer

O "Modellering af interaktion mellem it-systemet og omgivelserne”

Interaktionen mellem it-systemer og brugerne begraenser sig ikke kun til de geengse eksempler som
hjemmesider eller vaerktgjsprogrammer som Word eller Excel. Der er ogsa interaktionen mellem it-sy-
stemer og brugere i elektroniske handscannere, betalingslgsninger, betjeningspaneler i karetgjer osv.
Eleverne kan modellere interaktionen med fx aktivitetsdiagrammer eller flowcharts.

“Innovation

O eksempler pa og kategorisering af innovative it-systemer”

Eleverne kan arbejde med forskellige typer af og definitioner pa innovation, samt forskellen pa innova-
tion og invention.

Eleverne praesenteres for innovative it-lasninger som fx Skype, Facebook, smartphones osv. og introdu-
ceres til metoder til kategorisering af innovative it-lgsning som 4-P modellen, inkrementel/radikal inno-
vation og analyse af innovationshgjden.
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222

htx (uddannelsesspecifikt afsnit)

"It-systemers og menneskelig aktivitets gensidige pavirkning”

Dette kernestofomrade kan behandles i et forlgb med sociale medier, som Facebook og Twitter, hvor
man undersgger, mediernes pavirkning pa og resultat af vores adfzerd, selvforstdelse og sociale udfol-
delse. Desuden kan man inddrage individets rettigheder i forbindelse med GDPR og deling af billeder
og personfglsomt materiale. Ogsa emner som big data, robotteknologi, kunstig intelligens og virtual
reality kunne veere relevante i denne sammenhang. Man kan ogsa undersgge begreber som nudging
og affordances i forhold til, hvordan it-systemer ansporer dets brugere til givne handlinger. Megen te-
ori inden for den anvendte psykologi kunne veere relevante at inddrage i denne sammenhaeng.

| forhold til brugertests findes der bade kvalitative og kvantitative metoder, herunder fokusgrupper, in-
terviews, spagrgeskemaer, spiltests, videoobservation, teenkehgjtmetoder mv. Pa B-niveau er der krav
om, at eleverne skal reflektere over disse tests, hvorfor det er oplagt at placere dem i midten af et for-
lzb, sé eleverne har mulighed for at reflektere og implementere feedbacken i den videre udvikling. Pa
B-niveau skal eleverne stifte bekendtskab med og reflektere over forskellige arbejdsformer under udar-
bejdelse af disse it-systemer. Saerligt oplagt i starre projekter er den agile arbejdsform som eksempelvis
Scrum eller Kanban, ogsa fordi den korresponderer med den iterative tilgang, som mange virksomhe-
der har. Ved mindre projekter kan mere simple arbejdsformer som vandfaldsmodellen benyttes.

“It-sikkerhed, netvaerk og arkitektur”

Klient-server arkitektur og tre-lags-arkitektur kunne vaere et tema i et spilforlab - eksempelvis i forhold
til integration af et highscore-system. Netvaerk er et oplagt tema i forhold til et forlab om hjemmesider
men ogsa i apps og spiludvikling - seerligt i forhold til online multiplayer-spil. P& B-niveau kan eleverne
arbejde med rent faktisk at implementere sddanne netvaerk i stedet for blot at analysere, hvordan et
eksisterende spil benytter et netveerk til at sende og holde styr pd informationer.

"Repraesentation og manipulation af data”

Repraesentation og manipulation af data, det vaere sig tal, billeder, video, lyd, tekst osv., handler om at
identificere, hvordan data i det hele taget vises og a&ndres i et it-system - eksempelvis i form af en
highscore i et computerspil eller et varelager i en webshop. P& B-niveau skal man arbejde med E/R-dia-
grammer og relationelle databaser. Det er en hensigtsmaessigt, at eleverne arbejder med simple sql-
forespargsler. Emnet kan ogsa behandles i forhold til, hvordan big data opsamles, bearbejdes og prae-
senteres.

“Programmering”

At leere at programmere fra bunden i et sprog som fx C# eller C++ kan vaere en udfordrende og fru-
strerende affaere. Derfor kan det - til at starte med - give god mening at introducere eleverne for it-sy-
stemer, der anvender visuelle programmeringsvaerktgjer (sdsom Scratch), da eleverne herved fint kan fa
en forstaelse for centrale programmeringsbegreber sdsom variable, sekvenser, lgkker og forgreninger.
Herefter kan man sa introducere dem for tekstbaseret programmering - et krav i B-niveauets leereplan -
eksempelvis gennem sprog som Java, C#, C++, Python mm. | denne sammenhang kan man ogsa intro-
ducere eleverne for objektorienteret programmering.

“Interaktionsdesign”
Interaktionsdesign handler bl.a. om brugervenlighed. Her kan Jakob Nielsens 10 bud vaere relevante -

seerligt i forbindelse med webdesign - fordi de er meget konkrete for eleverne at arbejde med selv-
steendigt. Brugen af gestaltlove, typografi, kontraster, farver og andre visuelle virkemidler, der guider
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2.2.3

brugeren, er ogsa relevante. Teknologier som eye tracking og heatmaps og er ogsa relevante i forhold
til at evaluere et interaktionsdesign. | forhold til spiludvikling handler interaktionsdesign ogsa om at
skabe et feengende og motiverende gameplay, hvorfor principper for godt gameplay design er et rele-
vant emne. Med emner som Virtual Reality og Augmented Reality kan man ogsa behandle interaktions-
design i et bredere perspektiv. Makey Makey, HTC Vive, Oculus Rift, Samsung Gear VR er alle oplagte
teknologier i denne sammenhaeng.

“Innovation”

Eleverne kan arbejde med forskellige definitioner pa og typer af innovation og de kan praesenteres for
innovative it-systemer fx Airbnb eller GoMore og analysere, hvad der ger dem innovative og i hvilken
udstraekning. Begreber som disruption, 4-P modellen, inkrementel/radikal innovation og analyse af in-
novationshgjden kan der arbejdes med her.

stx/hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

"It-systemers og menneskelig aktivitets gensidige pavirkning”

Eleverne skal praesenteres for en raekke it-systemer og pa baggrund af disse diskutere, hvordan de pa-
virker brugerne og vice versa. Diskussionerne kan dreje sig om hvordan it-systemerne pavirker bruger-
nes holdninger og arbejdsmetoder. Der kan tages udgangspunkt i sociale medier, computerspil, pati-
entjournalsystemer, health tracker apps, o.lign. Helt konkret kan man diskutere om skydespil gar spil-
lerne mere voldelige.

Desuden kan diskussionerne omhandle hvordan brugere praeger it-systemer - ogsa utilsigtet. Her kan
sociale medier igen anvendes som eksempel. Det er brugerne der udfylder indholdet.

Desuden kan man inddrage individets rettigheder i forbindelse med GDPR og deling af billeder og per-
sonfglsomt materiale.

Nar eleverne i egne produktioner skal designe brugsmeanstre kan use cases og tilhgrende diagrammer
anvendes som veerktgj. Desuden kan brugertests indga.

"It-sikkerhed, netvaerk og arkitektur”

Eleverne kan arbejde med it-sikkerhed og emner som fortrolighed, integritet og tilgeengelighed (CIA-
modellen). Desuden kan de arbejde med hvordan man sikrer delaspekter vha. for eksempel kryptering.
Det er hensigtsmaessigt, at eleverne kender principperne for gode valg af passwords og sikker adfeerd i
forhold til feerdsel pa internettet.

Eleverne kan arbejde med client/server arkitektur, for eksempel i forbindelse med et computerspil, hvor
highscorelisten ligger pé en server. Desuden kan de arbejde med 3-lags-arkitektur, hvor highscorelisten
er flyttet til en databaseserver og selve spillet er placeret pa en applikationsserver.

Ogsa ved udvikling af hjemmesider kommer arkitektur-aspektet i spil i form af diskussion af hvad ligger
hvor.

"Repraesentation og manipulation af data”

Eleverne skal have kendskab til data i form af tal, tekst, billeder osv. De skal kunne anvende de basale
datatyper og databasebegrebet. De skal arbejde med at organisere data i databaser, for eksempel E/R-
diagrammer, og anvende disse i et it-system. Det er en hensigtsmaessigt, at eleverne arbejder med sim-

ple sql-forespgrgsler. Big data kan ogsé behandles.

"Programmering”
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2.3

2.3.1

Pa B-niveau skal eleverne lzere tekstbaseret programmering. Her er blokprogrammering ikke nok, men
blokprogrammering kan bruges som intro til programmeringsverdenen.

Eleverne skal arbejde med begreberne variable, sekvenser, Igkker og forgreninger. De skal ogsa arbejde
med begreber som procedure/funktion og aktuelle/formelle parametre.

“Interaktionsdesign”

Eleverne skal arbejde med design af brugergraenseflader og vurdere disse i forhold til brugervenlighed.
Her kan man for eksempel anvende Jakob Nielsens 10 bud. Gestaltlovene kan ogsa anvendes i vurde-
ring og design. Nar eleverne designer brugergraenseflader, kan skal de forholde sig til brugergrupper
og de kan arbejde med prototyper, der testes.

“Innovation”

Eleverne kan arbejde med sammenlignende analyser af egne it-systemer med andre innovative it-syste-
mer. De kan arbejde med analyser af it-systemer som Skype, smartphones, Airbnb etc. og analysere
hvorfor de er innovative. Eleverne skal yderligere kunne kategorisere it-systemerne i forhold til 4-P mo-
dellen og inkrementel/radikal innovation.

Supplerende stof

"Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjzelp af kernestoffet.

| forhold til de faglige samspil med de gvrige fag i uddannelsen vaelges der supplerende stof med hen-
blik pa at bibringe faglig fordybelse og styrke toningen af kernestoffet. Dele af det supplerende stof
veelges i samarbejde med eleverne, nar det er muligt.

Hvor faget indgar som studieretningsfag, skal dele af det supplerende stof tilpasses de temaer, som be-
handles i studieretningen.

Der skal indga materiale pa engelsk samt, nar det er muligt, pa andre fremmedsprog.”

hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Det supplerende stof er med til at tone faget i en mere merkantil retning og derfor er det oplagt at
tage udgangspunkt anvendelsen af it i virksomheder. Hvis faget er et studieretningsfag sammen med
virksomhedsgkonomi er det oplagt at det supplerende stof omhandler virksomheders brug af it til
regnskabsstyring og optimering af veerdikeeden gennem fx CRM-, ERP- eller Business Intelligence syste-
mer. Der er mange muligheder for udveelgelse af supplerende stof bade ved at ga dybere ned i kerne-
stoffet eller supplere med helt nyt stof. Man kan arbejde med big data og data mining og de fordele
virksomheder kan opné ved anvendelsen af data som beslutningsgrundlag og arbejde med maskinlee-
ring til at segmentere kunder og tilpasse markedsfering og til at optimere lagerstyring og produktion.
Eleverne kan ogsa arbejde med interaktionsdesignets betydning for salg pa e-handelssider eller algorit-
mer til optimering af reklameindsats og som vaerktgj til at opna mersalg. Man kan ogsa veelge at be-
handle globalisering som et supplerende tema, hvor eleverne opnar forstaelse for, hvordan it er med til
at muliggere globalisering og virksomhederne mulighed for at agere i nye markeder.

Som supplerende stof kan man ligeledes arbejde med flere af de it-begreber, der spiller en stadig
starre rolle for mennesker og virksomheden, som web 2.0, Internet of Things, kunstig intelligens og
cloud computing. | forbindelse med kunstig intelligens kan man arbejde med, hvordan oprindeligt
gode algoritmer kan blive sexistiske. Man kan ogsa arbejde med, hvordan kunstig intelligens sammen
med chatrobotter kan bruges til at forudse, hvem der kan blive sexforbrydere.

Det er oplagt at behandle dele af det supplerende stof som tvaerfaglige forlgb.

Det er et krav at en del af materialet er pa engelsk og evt. andre fremmedsprog. Umiddelbart er det
ikke sveert at finde materiale til informatik pa engelsk, og det kan bade vaere i form at definitioner, tuto-
rials og artikler.
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2.3.2

2.3.3

234

htx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Det supplerende stof er i hgj grad med til at tone faget i forhold til den pageeldende studieretning.
Derfor vil det veere oplagt at vaelge emner, der skeler til den studieretningstoning klassen har. Toningen
vil ofte vaere af teknologisk, designorienteret, samfundsvidenskabelig eller naturvidenskabelig art.

Med supplerende stof kan man tone faget i en mere teknisk/teknologisk retning ved eksempelvis at ar-
bejde med alternative controllere til it-systemer herunder virtual/augmented reality, hvilket er oplagt
sammen med teknologifaget eller teknikfag. Her kan man have fokus pa rent faktisk at udforme cont-
rollere, med hvilken man kan styre it-systemer pa alternative mader, hvilket vil styrke det faglige mal
ang. interaktionsdesign. Internet of Things er et oplagt tema i denne sammenhaeng. En andet oplagt
samarbejdsmulighed ligeledes med teknikfag eller matematik er dataanalyse, hvor man fx kan arbejde
med klassifikation ved simple maskinleeringsmodeller, som perceptronalgoritmen eller k-naermeste
nabo. Sammen med samfundsfag kan man arbejde med kunstig intelligens, it-historie, big data, web
2.0, it-sikkerhed, it og globalisering, it og sundhed, delegkonomi mv. Sammen med matematik kunne
emner som kunstig intelligens og algoritmik veere oplagte emner. Alle disse er aktuelle emner - szrligt
i nutidens mediebillede. | forbindelse med kunstig intelligens kan man arbejde med, hvordan oprinde-
ligt gode algoritmer kan blive sexistiske. Man kan ogsa arbejde med, hvordan kunstig intelligens sam-
men med chatrobotter kan bruges til at forudse, hvem der kan blive sexforbrydere. Sammen med na-
turvidenskab kunne man arbejde med naturvidenskabelig formidling herunder laeringsspil, der undervi-
ser elever inden for et naturvidenskabeligt omrade. Man kunne ogsa lave fysiksimulationer i eksempel-
vis Unity eller Netlogo for at forklare/formidle, hvordan fysiske love manifesterer sig, eller lave helse-
apps i samarbejde med biologi.

Det er et krav at en del af materialet er pa engelsk og evt. andre fremmedsprog. Umiddelbart er det
ikke sveert at finde materiale til informatik pa engelsk, og det kan bade vaere i form at definitioner, tuto-
rials og artikler.

stx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Det supplerende stof er i hgj grad med til at tone faget i forhold til den gymnasiale retning hvor faget
bruges. Derfor vil det vaere oplagt i valgene at emner at skele til studieretningen og det det almene
aspekt pd valghold. Pa valghold kan der ligeledes perspektiveres til det humanistiske, det samfundsfag-
lige og det naturvidenskabelige omrade.

"Specielt pa det naturvidenskabelige omrade har faget en forpligtelse til at perspektivere til matematik.
Specielt pa det naturvidenskabelige omrade har faget en forpligtelse til at perspektivere til matematik.
Her er en mulighed at tage udgangspunkt i et it-system, der anvendes i matematik, og undersgge det.
Et eksempel kunne vaere en trekantsberegner”. Den faglige fordybelse er central og fagets metode skal
fremsta tydeligt i undervisningen. Bade it-fagets faglighed, men ogsa it-fagets anvendelse skal veere
central.

Emner der kan vaere relevante at behandle under supplerende stof: kunstig intelligens, hvor man fx kan
arbejde med klassifikation ved simple maskinlaeringsmodeller, som perceptronalgoritmen eller k-naer-
meste nabo, webteknologier, netvaerk, it-historie, algoritmik, informationsarkitektur, Model View Cont-
rol-arkitektur og virtual reality. Det er ogsa relevant at behandle aktuelle it-emner, der dukker op i pres-
sen. | forbindelse med kunstig intelligens kan man arbejde med, hvordan oprindeligt gode algoritmer
kan blive sexistiske. Man kan ogsé arbejde med, hvordan kunstig intelligens sammen med chatrobotter
kan bruges til at forudse, hvem der kan blive sexforbrydere.

hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

Det supplerende stof er i hgj grad med til at tone faget i forhold til den gymnasiale retning hvor faget
bruges. Derfor vil det pa hf veere oplagt i valgene at emner at skele til de andre fag pa studiet og de
professionsrettede perspektiver. Muligheder er at se pa it-systemer til sundhedssektoren, til politiet og
lignende.

Et konkret eksempel pa et it-system, der vil vaere relevant hos sundhedsvaesenet er et system der pa
baggrund af patientens stamdata og madindtag kan afgere, om patienten far naering nok. Bade it-fa-
gets faglighed, men ogsa it-fagets anvendelse skal veere central.
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2.4

Emner der kan veere relevante at behandle under supplerende stof: kunstig intelligens, webteknologier,
netveerk, it-historie, algoritmik, informationsarkitektur, Model View Control-arkitektur og virtual reality.
Det er ogsa relevant at behandle aktuelle it-emner, der dukker op i pressen. | forbindelse med kunstig
intelligens kan man arbejde med, hvordan oprindeligt gode algoritmer kan blive sexistiske. Man kan
0gsa arbejde med, hvordan kunstig intelligens sammen med chatrobotter kan bruges til at forudse,
hvem der kan blive sexforbrydere.

Omfang

"Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 200 - 350 sider”

Fagligt stof i faget omfatter fx netbaserede tutorials (herunder video-tutorials), netbaserede udviklings-
veerktgjer, -biblioteksmoduler, -dokumentationer og vejledninger, i- og e-bgger og traditionelle under-
visningsmaterialer i form af bgger, udleveret tekst materiale m.m.

Omfanget af fagligt stof anfares i beskrivelsen af den gennemfarte undervisning (undervisningsbeskri-
velsen), der feerdigredigeres ved afslutningen af undervisningen i det enkelte fag. Omfanget angives
normalt med en saddan detaljeringsgrad, sa det af undervisningsbeskrivelsen fremgar, hvorledes det
faglige stof har veeret vaegtet i undervisningsforlgbet. Dette kan fx ske ved at angive et skansmaessigt
sidetal eller en procentvis fordeling af stoffet.

Opgivelsen af omfang har til formal at sikre den faglige kvalitet, sa eleverne hverken under- eller over-
belastes fagligt. Der kan veere stor forskel pa sveerhedsgraden af materialerne. Derfor er der tale om en
kvalificeret vurdering pa baggrund af omfang og svaerhedsgrad, nar sidetal opteelles. Er der store ni-
veauforskellige i klassen, er det muligt at give ekstra materialer til de elever, der udviser seerlig talent
eller overskud.

Det kan veere en god gvelse at overveje elevtiden til forberedelse af et 2 siders dokument med tekst,
koder, modeller osv. sammenholdt med en forberedelse af eksempelvis en videotutorial over samme
tema og faglige indhold.
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3 Tilretteleeggelse

3.1

Didaktiske principper

O “"Undervisningen tilrettelaegges ved brug af anerkendte didaktiske principper, herunder ‘use-mo-
dify-create’-progression fra at anvende udleverede programmer til at modificere disse for til sidst
selvsteendigt at skabe (nye dele af) it-systemer; ‘'Stepwise Improvement’, som teknik til trinvis, itera-
tiv og systematisk udvikling af programmer og "Worked Examples’ (kombineret med ‘faded gui-
dance”), til illustration af eksemplariske lgsningsprocesser. ”

Leereplanen udelukker ikke anvendelse af andre didaktiske tilgange til informatikundervisningen.

Stepwise Improvement (fig. 1) er et eksempel pa en didaktisk- og metodisk tilgang til arbejdet med
programmering. For alle projektforlgb gaelder at selve processen med fordel kan brydes ned i flere en-
keltelementer, i starten med en hgj grad af leererstyrede elevarbejder med gennempregvede eksempler
(vejledninger, tutorials m.m.) og Worked Examples (WE), og senere skal eleverne gradvist overtage pro-
cessen med starre grad af selvsteendighed.

I
Figur 1

4 )

Tema/Problemfelt/Projekt
1. undlad at starte med en feerdig kravspecifikation
start med en simpel specifikation; udvid den gradvist
2. veer bevidst omkring nedvendigheden af omstruktureringer

(,
AR

N N

Konkretisering: Udvide: Omstrukturering:
Eleverne arbejder Eleverne arbejder Eleverne arbejder
med at konkretisere med at udvide pro- med ikke-funktionelle
abstrakt kode til kode grammets funktionali- aspekter i program-
der virker og som op- tet og kravspecifika- met sa det fremstar
fylder delmal og krav- tion mere velorganiseret.

\specifi kationer. / \ / \ /

" )

Stepwise Improvement = (Konkretisering | Udvidelse | Omstrukturering)

A F

Eleverne skal gradvist kunne overtage processen med egenproduktion af it-systemer (fig. 2), dels gen-
nem forbedring og lasning af konkrete delopgaver i deres projekt med basis i de gennemprgvede ek-
sempler (WE), dels gennem arbejdet med at udvide kravspecifikationerne til produktet (udvide) og til
den feerdige produktion (omstrukturere).

Modellen kan bruges som et planlaegningsveerktgj til hvordan man kommer fra A til B til C, og som sa-
dan er modellen ret lavpraktisk. | stedet for at ga mere eller mindre tilfaeldigt frem mod et faerdigt pro-
gram, kan eleverne bevaege sig systematisk i 3 dimensioner ved dels at forbedre deres eksisterende
programmer (fx rette fejl), eller udvide dem (tilfgje mere funktionalitet) eller omstrukturere (dvs. endre
pa strukturen i deres programmer)
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3.2

WE (Worked Examples) Consume before produce
Arbejde med vejledninger og tutorials Brug WE — modificer WE — skab selv

=

Faded Guidence
Graduvist skal eleverne overtage processen med sterre selvstaendighed

Disse didaktiske principper er ogséa velegnede for elever, der ikke har programmeringsmaessige feerdig-
heder med sig fra grundskolen, og understgtter dermed overgangen fra grundskole til gymnasium.

O "Undervisningsformen differentieres séledes, at alle elever udvikler sig i undervisningsforlgbet. Der
veksles mellem overbliksskabende forlgb, eksperimenter, avelser og projekter. "

Erfaringsmaessigt har eleverne vidt forskellige it — og isaer programmeringsmaessige forudsaetninger
ved starten af forlgbet, og undervisningsdifferentiering er et vigtigt redskab til at fastholde en tilstreek-
kelig individuel progression.

Differentieringen kan eksempelvis ske gennem udstrakt inddragelse af eleverne i undervisningen gen-
nem valg af problemstillinger, opgaver, eksempler, elevoplaeg mv.

Arbejdsformer

Den enkelte elev dokumenterer Igbende sin faglige udvikling i en logbog. Det betyder, at eleven skal
have et sted at gemme forskellige former for dokumentation fx it-systemer, noter, synopser, journaler,
programbeskrivelser og rapporter. Det kan fx gares i Teams, en ftp-mappe eller via skolens egne it-sy-
stemer.

Skriftlighed og mundtlighed i faget:

Der er krav om at eleverne i den afsluttende periode udarbejder et eksamensprojekt bestaende af et it-
system og en skriftlig rapport som dokumentation af udviklingsprocessen. Det kan veere en god ide at
treene i at rapportere projekter inden eksamensprojektet. | forbindelse med disse rapporter kan man
lade eleverne udarbejde kravsspecifikation, flowdiagrammer, strukturdiagrammer, E/R-diagrammer, de-
signe brugergraenseflade eller tilretteleegge brugervenlighedstests. Man kan ogsa traene eleverne i at
kommentere deres programmer og navngive variable og metoder med passende navne. Der er krav om
at eleverne lgbende dokumenterer deres faglige udvikling i logbogen, og her bliver den skriftlige del af
faget ogsa tilgodeset.

Det mundtlige aspekt er sidestillet med det skriftlige, dels fordi den mundtlige praestation indgar som
en del af bedgmmelsesgrundlaget til eksamen, og dels fordi italeseettelsen af fagets mange elementer
er vigtig. Det mundtlige aspekt kan treenes ved at lade eleverne forteelle hinanden om deres udviklede
it-systemer, om udvalgte kodedele og i det hele taget om alle dele af projektudviklingen.

TILRETTELAEGGELSE
e 22 o



3.2.1

Det er vigtigt at have en dben dialog med eleverne om brug af generativ kunstig intelligens og under-
statte dem til hensigtsmaessig brug af generativ kunstig intelligens, s& der forekommer lzering. Dette
kunne fx veere brug af generativ kunstig intelligens som redskab til at forsta kode, at debugge kode, at
sparre med om emner for at @ge forstaelsen eller at fa hjzelp til at lgse en opgave uden at svaret bliver
genereret. Det kunne ogsé veere til at opna domaenekendskab ved forundersggelser til databasemodel-
lering eller udvikling af interaktionsdesign. Det anbefales desuden at eleverne reflekterer over hvad
man opnar, ved brug af disse veerktgjer, samt at eleverne er klar over, hvad der ikke er hensigtsmaessig
brug af disse veerktgjer. Det er fx ikke hensigtsmaessig brug at generere hele eller dele af opgavebesva-
relser eller at programmere med autokorrektur med indbygget generativ kunstig intelligens som fx
Github Copilot.

Der geelder ved brug af disse veerktgjer ligesom nar de finder kodestumper pa nettet, at de skal seette
sig grundigt ind i den kode, de ger brug af, sdvel som de skal kildehenvise.

Elevernes karrierekompetencer, og udvikling af digital myndighed kan styrkes ved at lade eleverne
overveje, hvordan de enkelte forlgb og projekter kan bruges i et fremtidigt job og i deres personlige liv.

Man kan arbejde med elevernes globale kompetencer i informatikundervisningen pa mange forskellige
mader i informatikundervisningen. Man kan lade eleverne reflektere over it-systemers betydning for det
globale samfund. Ligeledes kan man lade eleverne arbejde med hvordan it-systemer, kan lgse problem-
stillinger relevante for de globale udfordringer vi star over for. Globale kompetencer har vaeret fokus pa
FIP i 21/22 med udfoldelse af konkrete forlgb.

hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Projektarbejdsformen skal veere fremtraedende i undervisningen og det anbefales at flere af undervis-
ningsforlgbene planleegges sa eleverne lgser en problemstilling i form af et projekt, der enten kan en-
ten lgses i grupper eller individuelt. Det er vigtigt at der er fokus pa at eleverne arbejder selvstaendigt
med at opna projektets mal. Projekterne vil oftest deekke mere end et enkelt fagligt mal, da eleverne i
processen i at skabe it-systemer naturligt kommer til at beskaeftige til med flere af malene, fx modelle-
ring, databehandling, interaktionsdesign, programmering og test. Dette ses som en fordel, da det giver
en sammenhang mellem emnerne i faget.

Specielt i starten af fagets undervisning kan eleverne godt behandle opgaver, der kun traener en be-
stemt faerdighed, hvilket ikke kan betegnes som et projekt. Det kan veere ngdvendigt, da der ikke kan
stilles s hgje krav til selvsteendighed hos eleverne pa dette tidspunkt, ligesom det kan veaere ngdven-
digt med gget indholdsmaessig styring i starten, jeevnfar de didaktiske principper for faget omkring Fa-
ded Guidance og Stepwise Improvement. Men kan sa senere anvende de feerdigheder som eleverne har
opndet i projekt der deekker flere faglige mal for at opnd sammenhaengen mellem malene.

For at give eleverne indsigt i, hvordan faget anvendes i virksomheder og hvilke karrieremuligheder fa-
get giver, kan et eller flere af de projekter eleverne arbejder med, ske i samarbejde med en ekstern
partner som en udadrettet aktivitet. Dette gar godt i spaeend med kravet om at mindst et af projekterne
i undervisningen skal tilretteleegges, sa elevernes innovative kompetencer udvikles. Det betyder at ele-
verne skal give forslag til lgsning af en konkret og virkelighedsnaer problemstilling ved anvendelse af
faglig viden og metoder. Lasningsforslaget skal veere et veerdiskabende it-system, der praesenteres og
evalueres.

Den enkelte elev skal labende dokumentere sin faglige udvikling i en logbog. Det betyder at eleven
skal have et sted at gemme de forskellige former for dokumentationen fx it-systemer, noter, synopser,
journaler, programbeskrivelser og rapporter. Det kan fx gares i google drev, et ftp mappe eller via sko-
lens egne it-systemer.
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3.2.2

| den afsluttende periode af undervisningen afsaettes 20 timers undervisningstid til, at eleverne, med
vejledning fra leereren, udarbejder et eksamensprojekt i grupper pa to til tre. Det er dog muligt at af-
vige fra dette, hvis man finder det mere fordelagtigt at lade enkelte elever arbejde individuelt. Der ud-
arbejdes et projektoplaeg, som eleverne definerer et projekt ud fra. Projektopleegget skal godkendes af
underviseren. Projektet kan tage udgangspunkt i en virksomhed, med problemstillinger der relaterer sig
hertil, eller et samfundsproblem, som eleverne skal udvikle et it-system som lgsning til. Eleverne udar-
bejder eksamensprojektet bestaende af et it-system og en skriftlig rapport som dokumentation af ud-
viklingsprocessen. Dokumentationen skal derfor ikke blot omhandle det faerdige produkt, men hvordan
eleverne kom frem til lgsningen ved hjaelp af en systemudviklingsmodel, fx en struktureret fasemodel
eller en iterativ model. Dokumentationen ma maksimalt have et omfang af 5 normalsider pr. elev, hvil-
ket stiller krav til elevernes evne til at fokusere pa vaesentlige elementer i udviklingsprocessen. Ligele-
des anbefales det, at der leegges vaegt pa de valg og fravalg eleverne foretager sig og begrundelsen for
disse, fremfor redegarelse for hvad systemet indeholder. Eksamensprojektet indgar i grundlaget for
den afsluttende standpunktskarakter og skal derfor veeret afleveret inden afgivelsen af karakteren. Pa
samme made udger projektet ogsa grundlaget for eksamen, hvor eksamensprojektet praesenteres. Far
preven har eleven ikke faet eksamensprojektet tilbage med vurdering og kommentarer. Det er en be-
tingelse for adgang til eksaminationen, at eksaminanden har afleveret sit eksamensprojekt.

htx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Ved udarbejdelse af et it-system er projektarbejdsformen oplagt. Som regel har eleverne gavn af at
kunne g sammen i grupper, da det kan vaere sveert at overskue alle aspekter af it-udvikling alene. Ofte
vil der bade veere grafiske elementer, lyd, programmering, interaktionsdesign, projektstyring, dokumen-
tationskrav m.m., der vil skulle tages hgjde for. Ofte vil eleverne have gavn af at kunne sparre med hin-
anden om disse aspekter. Og de vil som oftest ogsa have forskellige kompetencer, som de kan sup-
plere hinanden med. Det er en god ide at sikre, at alle elever arbejder med centrale faglige mal, eksem-
pelvis programmering. Her er det hensigtsmaessigt med undervisning, som sikrer, at alle eleverne bliver
treenet heri, for de slippes lgs i projektarbejdet. Eleverne kan arbejde med tutorials - enten i form af vi-
deo eller tekst - eller laereren kan gennemga procedurer i plenum, for derefter at lade eleverne arbejde
med dem selvstaendigt for at @ge deres kompetencer.

Alternativt kan mindre projekter - eksempelvis involverende simple og mere overskuelige programmer
som eksempelvis Scratch - tilretteleegges som individuelt arbejde. Herved sikres, at eleverne kommer
igennem alle dele af udviklingen hver iszer.

| forhold til brugertests af elevernes it-systemer kan matrixgrupper veere en mulighed. Herved kan ele-
verne teste hinandens systemer og give hinanden feedback.

Pa B-niveau er det oplagt ved starre projekter at fa eleverne til at tilretteleegge arbejdet ved hjzelp af
agile arbejdsmetoder som Scrum eller Kanban. Hermed kan de fa en forstaelse for, hvad det vil sige at
arbejde iterativt, og hvad fordelene og ulemperne er herved. | mindre projekter kan disse arbejdsformer
hurtigt blive noget omsteendelige og tidskraevende at arbejde med - saerligt i mindre grupper. | sa fald
kan mere simple arbejdsformer som vandfaldsmodellen benyttes.

I slutningen af undervisningen afsaettes 20 timers undervisningstid til at eleverne med vejledning fra
lzereren, udarbejder et eksamensprojekt individuelt eller i grupper pa to til tre - alt efter den pageel-
dende elevs gnske. Specielt med svagere elever kan det veere hensigtsmaessigt at tage en snak om
eventuelle fordele og ulemper ved at arbejde henholdsvist individuelt eller i grupper. Ud fra undervise-
rens projektopleeg, udarbejder eleverne en projektbeskrivelse. Projektbeskrivelsen skal godkendes af
underviseren. Projektbeskrivelsen kan fx tage udgangspunkt i et samfundsproblem eller en fiktiv eller
en reel virksomhed, som har et problem, hvis |lgsning forudsaetter etableringen eller videreudviklingen
af et it-system. Eleverne skal pa baggrund heraf selv udteenke den konkrete it-lgsning og udvikle
denne, enten fuldt ud eller veesentlige dele af den, afhaengig af it-systemets omfang. Foruden it-lgsnin-
gen skal eleverne ogsa udarbejde dokumentation i form af en skriftlig rapport pa maksimalt fem sider
pr. elev. Rapportens indhold skal ikke blot indeholde dokumentation pa det feerdige produkt, men ogsa
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3.2.3

formidle den arbejdsproces, der har ligget forud. Desuden er det en god ide at rapporten indeholde
argumentation for de designvalg, der er foretaget - gerne med henvisninger til relevant teori og til er-
faringer med foregdende it-udviklingsarbejde.

Da eksamensprojektet indgar i den afsluttende standpunktskarakter skal den afleveres inden afgivelsen
af karakteren. Det er et krav, at eleven ikke far eksamensprojektet tilbage med vurdering og kommenta-
rer for pravens afholdelse. Det er en betingelse for adgang til eksaminationen, at eksaminanden har af-
leveret sit eksamensprojekt.

stx/hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

Projektarbejdsformen er den altoverskyggende arbejdsform i faget. Derved opnar man autencitet i for-
hold til professionsfaget informatiks arbejdsform. | denne forbindelse er gruppearbejde en god ide, da
det at diskutere design og lgsningsforslag dels ger det endelige it-system kvalitativt bedre og dels trae-
ner mundtlighed, der kommer i spil til eksamen. For at undga at eleverne, under udvikling af it-syste-
merne, fordeler delopgaver sdsom programmering og rapportskrivning imellem sig, kan man ramme-
saette undervisningen, sa alle elever i en gruppe skal lave alle dele i udviklingen.

Der kan tages udgangspunkt i cases, hvor alle dele at udvikling at et it-system kommer i spil. Disse ca-
ses kan eventuelt defineres i samarbejde med eksterne partnere og dermed ses fagets samfundsmaes-
sige og karrieremaessige relevans.

| starten af kursets afvikling er det en god ide at tilrettelaegge undervisningen forholdsvis laererstyret,
for derefter lgbende at slippe kontrollen og lade eleverne selv styre forlgbet. Det er ogsa i starten en
god ide at give eleverne delvist udviklede it-systemer og sa lede dem forbedre og aendre disse. Der-
med kommer eleverne hurtigere i gang med at se dele af it-systemer, der virker.

Den enkelte elev dokumenterer lgbende sin faglige udvikling i en logbog, der er tilgeengelig for under-
viseren. Dokumentationen bestér af noter, synopser, journaler, it-systemer, programbeskrivelser, rap-
porter og andet der har veeret i spil i undervisningen.

Pa B-niveau er der i tidsrammen plads til at udvikle starre it-systemer, og her kan rammen om arbejds-
processen veere agile metoder sdsom Scrum. Hermed anvendes en autentisk arbejdsform.

Da eksamensformen tager udgangspunkt i et eksamensprojekt, afsluttes undervisningen med at af-
seette 20 timer til, at eleverne, med vejledning fra lzereren, udarbejder et eksamensprojekt. Ideelt fore-
gar dette i grupper pa to eller tre. Det er dog muligt at afvige fra dette, hvis man finder det mere for-
delagtigt at lade enkelte elever arbejde individuelt. Der udarbejdes et projektoplaeg som eleverne defi-
nerer et projekt ud fra. Denne projektbeskrivelse skal godkendes af underviseren. Projektet kan tage
udgangspunkt i en virksomhed og problemstillinger, der relaterer sig til virksomheden eller et sam-
fundsproblem, som eleverne skal udvikle et it-system som lgsning til. Eleverne udarbejder eksamens-
projektet bestdende af et it-system og en skriftlig rapport som dokumentation af udviklingsprocessen.
Dokumentationen skal derfor ikke blot omhandle det feerdige produkt, men hvordan eleverne kom
frem til lasningen ved hjeelp af en systemudviklingsmodel. Omfanget af dokumentationen er maksimalt
5 normalsider pr. elev. Eksamensprojektet indgar i grundlaget for den afsluttende standpunktskarakter,
hvis der gives en sadan, og udger grundlaget for praven.

Afleveringstidspunktet skal normalt veere senest en uge far eksamensperiodens begyndelse. Fagr praven
har eleven ikke faet eksamensprojektet tilbage med vurdering og kommentarer. Det er en betingelse
for adgang til eksaminationen, at eksaminanden har afleveret sit eksamensprojekt.
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3.3

3.4

It

Eleverne skal undervises, sa de kan bega sig digitalt. Ser vi pa eleven som forbruger af teknologier og
kilder, skal de forholde sig kildekritiske, som de forholder sig kildekritiske i andre fag. Nar eleverne de-
signer it-systemer, skal de lave fornuftig dokumentation, og de skal kunne udtrykke sig via digitale me-
dier sdsom videopraesentationer og hjemmesider. Eleverne skal reflektere over digitale mediers gene-
relle pavirkning af brugerne, og eleverne skal forholde sig til, hvordan it-veerktgjer kan anvendes til at
understgtte udviklingsprocessen i et it-projektforlgb. Endelig skal eleverne via logbogsarbejde og grup-
pearbejde anvende it til at dokumentere et forlgb, hvor et it-system udvikles, og de skal reflekteret del-
tage i den feelles leering.

| undervisningen tilstraebes en tilpas vekselvirkning mellem det analoge og det digitale. It og digitale
medier og veerktgjer, herunder kunstig intelligens, benyttes hvor det skennes hensigtsmaessigt ift. ele-
vernes leeringsproces og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at sgge, ud-
veelge og formidle relevant fagligt materiale samt til at forholde sig kritisk til de muligheder og be-
grensninger, som digitale veerktgjer, og produkter frembragt ved hjeelp heraf, giver.

Samspil med andre fag

"Dele af kernestof og supplerende stof skal veelges og behandles, sa det kan bidrage til styrkelse af det
faglige samspil mellem fagene og i studieretningen. | tilretteleeggelsen af undervisningen inddrages
elevernes viden og kompetencer fra andre fag, som eleverne hver isaer har, sé de bidrager til perspekti-
vering af temaer og belysning af fagets almen dannende sider. Nar faget indgar i flerfaglige forlgb
lzegges der vaegt pa, at eleverne far mulighed for Izbende at reflektere over, hvordan deres valg og be-
handling af viden og metoder fra de indgadende fag pavirker kvaliteten af den flerfaglige problemlgs-
ning.

Hvor faget indgar som studieretningsfag, skal dele af kernestof og supplerende stof behandles, sa det
bidrager til styrkelse af det faglige samspil i studieretningen. ”

Samspilsdimensionen er meget vigtig, bl.a. fordi det indgar i fagets faglige mal og fordrer en kvalifice-
ring af elevernes innovationskompetence. Det er vigtigt at pointere forskellen mellem C-niveau og B-
niveau. P4 C-niveau er de omtalte problemstillinger af “enkel” karakter. P4 B-niveau kan der veere tale
om mere komplicerede problemstillinger, der ligger til grund for samspillet. Lasningen af en problem-
stilling kan gares pd mange forskellige mader, og her er listet nogle forskellige tilgange til samspilsdi-
mensionen, uanset hvilken uddannelse faget matte indga i.

Analyserende: | faget er der mange forskellige veerktgjer til at analysere en given problemstilling. Ek-
sempelvis kan man opstille en kravspecifikation for et scenarie, der er givet i et andet fag. Kravspecifika-
tionen kan veere et udgangspunkt for en udviklingsproces, hvor man efterfglgende forsager at beskrive,
hvorledes scenariet kan lgses péa design og/eller software niveau (eksempelvis beskrevet diagramma-
tisk).

Designende: | faget er det muligt at tale, om hvordan brugerens oplevelse af softwaren bedst inddra-
ges, nar systemet skal konstrueres. Brugerinteraktion og interaktionsdesign kan pa denne made fun-
gere som samspilselementer, hvor informatik enten bidrager til andre fags indhold eller drager nytte af
de metoder, eleverne anvender i disse.

Konstruerende: Faget giver nogle tekniske feerdigheder, der gar eleven i stand til at producere forskel-
lige produkter. Faget kan i en samspilssituation ses som vaerende produktudviklende og pa den made
kan det indga i en situation hvor et andet fag analyserer produktet og evt. forsgger at markedsfgre det.
Et andet fag kan ogsa bidrage med genstandsfeltet.

De analyserende og designende tilgange kan veere en fordel, da de dbner mulighed for analyse og vur-
dering.
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34.2

hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)

| de gkonomiske studieretninger bidrager informatik med viden om virksomheders anvendelse af data
til styring af virksomheden og maske til et forslag til en it-lgsning til et virksomhedsgkonomisk pro-
blem. Udover samspillet med det andet studieretningsfag kan faget bidrage til en reflekteret tilgang til
anvendelsen af it til markedsfgring og salg i samspil med afseetningsfaget, mens den rolle it spiller i
samfundet og internationalt mht. til samarbejde og handel, kan behandles i samspil med international
gkonomi. Nar informatik B etableres som valghold, med elever fra forskellige klasser, kan samspillet
blive mere kompliceret. Der kan man med fordel sikre samspillet med andre fag ved at lade eleverne
udvikle it-systemer med udgangspunkt i et andet fags problemfelt. Det kan for eksempel ggres ved at
lave et mindre lagerstyringssystem, en kundedatabase, en blog osv.

| SO-forlgbet om digitalisering indgar informatik i falgende samspil (der henvises til lzereplanen for stu-

dieomradet pa hhx, 2.2)

e Et samarbejde mellem fagene matematik, samfundsfag og informatik, hvor der arbejdes med ind-
samling, behandling og analyse af data og med brug af it og matematik om en samfundsfaglig
problemstilling

e Etsamarbejde mellem fagene samfundsfag, dansk og informatik, hvor der arbejdes med analyse af
debatten og adfeerden pa de sociale medier

htx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Hvis faget indgar som studieretningsfag skal dele af kernestof og supplerende stof behandles, s det
bidrager til at styrke det faglige samspil. | designorienterede studieretninger kan faget bidrage til, hvor-
dan den kreative proces udspiller sig inden for udviklingen af it. Derudover kan faget bidrage med dis-
kussioner og perspektiver pa funktionalitet/aestetik-paradigmet. Hvordan bevares en aestetisk form i et
system som ogsa skal vaere funktionelt, brugervenligt og problemlgsende? Hvilke udfordringer stader
man pa som udvikler af et system, der bade skal levere en oplevelse til brugeren og samtidig hjeelpe
vedkommende til at l@se et problem?

| teknologiske studieretninger deler fagene teknologi og informatik et problemlgsende fokus, et fokus
pa at eleverne skal "have fingrene” i et system, et innovationsfokus samt et fokus pa, hvordan teknolo-
giske systemer pavirker menneskers sociale liv og samfundet i det hele taget. Informatik kan endvidere
supplere teknologifaget gennem dets fokus pa programmering og databehandling til udarbejdelse af
teknologiske produkter. Eksempelvis kan et forlgb vedr. udviklingen af et “serious game” veere oplagt
som et tveerfagligt teknologi/informatik forlgb. Et sadant forlgb vil i gvrigt ogsa kunne blive til gennem
samspil med samfundsfag idet eleverne kunne seettes til at lave et computerspil med en politisk
agenda.

| forhold til studieomradet er der mange studiekompetencer, der bliver traenet gennem udviklingen af
it-systemer, herunder projektarbejdsformen, tidsplanleegning, projektstyring, rollefordeling, innovative
processer, idegenerering, datadeling, dokumentation, problemlgsningsprocesser, informationssggning,
kvalitative/kvantitative undersagelser m.m.

| forhold naturvidenskabelige fag kan eleverne ogsa arbejde med eksempelvis at simulere et fysik-for-
s@g gennem et it-system, eller udarbejde it-systemer der formidler naturvidenskabelig leering. | forhold
til det faglige mal, der omhandler, hvordan data kan organiseres i databaser, kan der arbejdes med em-
piriske data fra naturvidenskabelige og tekniske fag. Endelig kan informatik-fagets arbejdsmetode -
herunder den iterative proces - seettes over for den naturvidenskabelige arbejdsmetode for at anskue-
liggere deres forskelle og saerlige kendetegn.
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3.44

stx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Overordnet set skal faget bidrage til det faglige samspil. Er faget et valghold, kan eleverne veere repree-
sentanter for deres studieretning og derigennem knytte sammenhaenge mellem informatik og andre
fagfelter.

I naturvidenskabelige studieretninger kan undervisningen for eksempel tage udgangspunkt i empiriske
data eller eleverne kan designe it-systemer der simulerer fx et fysikforsag. | samfundsvidenskabelige
studieretninger kan eleverne betone emner som it-sikkerhed og virksomhedsgkonomi. I humanistiske
studieretninger kan eleverne szerligt arbejde med interaktionsdesign og kommunikationsformer pa net-
tet.

Generelt kan eleverne udvikle it-systemer, der tager udgangspunkt i et andet fags genstandsfelt
Hvis faget indgar i studieretningsprojektet skal man veere seerligt opmaerksom pa nogle af afsnittene fra
lzereplanen for studieretningsprojektet:

Om selvproduceret materiale: | lzereplanen for studieretningsprojektet star der i afsnit 4.2.3 om studie-
retningsprojektets skriftlige produkt:

“Ved studieretningsprojekter, hvori kunstneriske fag eller innovative lgsninger indgar, kan en del af det
anvendte materiale veere et selvproduceret produkt. ”

Dette betyder, at en del af det anvendte materiale kun kan veere selvproduceret produkt, safremt der
indgdr en innovativ lgsning. | alle andre tilfaelde kan der i det anvendte materiale ikke indga et selvpro-
duceret produkt.

Om udvikling af Izsningsforslag: | afsnit 4.4 om bedgmmelseskriterier star der:

"Hvis studieretningsprojektet omfatter innovative lgsningsforslag, indgér eksaminandens evne til at ud-
vikle og vurdere lgsningsforslag i bedemmelsen. ”

Dette betyder, at hvis der ikke indgar innovative lgsningsforslag, kan eksaminandens evne til at udvikle
og vurdere lgsningsforslag ikke indgé i bedgmmelsen.

Om eksperimentelle metoder: | afsnit 2.1 er to af de faglige mal for studieretningsprojektet

O "planleegge og gennemfare en undersggelse af en problemstilling med anvendelse af viden, kund-
skaber og metoder fra indgaende fag
O udveelge, anvende og kombinere forskellige faglige tilgange og metoder”

En af kategorierne af faglige metoder i informatik er de eksperimentelle metoder. Man kan saledes lave
eksperimentelt arbejde som en del af studieretningsprojektet.

Eksperimentelt arbejde kan fx vaere, at man implementerer en treeningsalgoritme og undersgger suc-
cesraten. Et andet eksempel er brugervenlighedsundersggelser af interaktionsdesign. Et tredje eksem-
pel er empirisk undersggelse om hvorvidt et design af en applikation lever op til den forudgaende
kravsspecifikation.

hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

Overordnet set skal faget bidrage til det faglige samspil. Eleverne kan veere repraesentanter for et enkelt
fag og dermed udveksle fags saerkende i forhold til it-faget. Et par eksempler: Med udgangspunkt i fy-
sik kan undervisningen tage udgangspunkt i empiriske data, og eleverne kan designe et it-system, der
simulerer et fysikforsag. Med udgangspunkt i dansk kan undervisningen arbejde med kommunikations-
former pa nettet og sociale medier. | de tilfzelde, hvor faget indgar i en fagpakke, kan faget arbejde
med problemstillinger, der tager udgangspunkt i det andet fag i fagpakkens genstandsfelt.
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4.1

Evaluering

Labende evaluering

hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Som beskrevet i afsnittet om arbejdsformer skal eleven dokumentere sin faglige udvikling i sin logbog.
Denne logbog anvendes lgbende i forbindelse med elevens selvevaluering og evalueringssamtaler med
lereren. Ved afslutning af et undervisningsforlgb evalueres elevernes praestationer, blandt andet via
logbogen, og det anbefales, at evalueringen giver en individuel vurdering af niveau og udvikling i det
faglige standpunkt i forhold til den forventede udvikling og de faglige mal.

| forbindelse med den endelige standpunktskarakter inddrages eksamensprojektet, da projektet udfor-
mes séledes, at eleverne arbejder med alle de faglige mal.

htx (uddannelsesspecifikt afsnit)

Udover at elevernes dokumentationer kan udggre en form for Ilgbende evaluering, kan der ogsé plan-
laegges tests af elevernes it-systemer undervejs i deres proces. Dette vil styrke den iterative arbejdspro-
ces som er sa central for faget, og i it-virksomheders arbejde generelt. Man kan som lzerer fastsaette
deadlines, for hvornar forskellige udgaver af et givent system skal veere faerdige - altsd med andre ord
arbejde med versioneringer - hvorved eleverne Igbende far mulighed for at stoppe op, fa feedback,
evaluere deres arbejde og sa fortseette arbejdet. Det er oplagt at lave it-systemer til virksomheder, som
med fordel kan inddrages i evalueringsprocessen enten lgbende eller til sidst i forlgbet.

Efter afslutningen af et spilforlgb kan man arbejde med sakaldte postmortems - en szerlig evaluerings-
form brugt i spilbranchen med henblik pa at identificere positive og negative aspekter ved henholdsvis
arbejdsprocessen og det endelige produkt.

| forbindelse med den endelige standpunktskarakter inddrages eksamensprojektet.

stx/hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

Den lgbende evaluering er bade en evaluering af delaspekter af de it-systemer eleverne bruger en stor
del af undervisningen til at udvikle og en evaluering af elevernes gjeblikkelige faglige standpunkt.

Den lgbende evaluering af elevernes udvikling af it-systemer, kan organiseres som del-deadlines, hvor
eleverne skal praesentere delmalene. Her kan gives feedback, enten af underviseren eller af de andre
elever. Delmalene kan ogsa beskrives i logbogen. Laves der it-systemer med virksomheder er det op-
lagt at lade disse deltage i evalueringen.

Den lgbende evaluering af den enkelte elevs faglige standpunkt kan tage udgangspunkt i logbogsma-
terialet. Her vurderes elevens udvikling af fagligt standpunkt i forhold til den forventede udvikling og

de faglige mal.

| forbindelse med den endelige standpunktskarakter (stx) inddrages eksamensprojektet.
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4.2

Pragveform

O "Der afholdes en mundtlig preve pa grundlag af eksaminandens eksamensprojekt, jf. pkt. 3.2, og en
opgave med tilhgrende bilag, tildelt ved lodtraekning.
Eksaminationstiden er ca. 30 minutter. Der gives ca. 60 minutters forberedelsestid.”

Antallet af eksamensopgaver/treekningsmuligheder skal tage hensyn til antal eksaminander, at den en-
kelte opgave hgjst ma anvendes to gange pad samme hold samt kravet om at antallet af treekningsmu-
ligheder skal overstige antallet af eksaminander med mindst 3. Eftersom eleverne i en projektgruppe
eksamineres i det samme eksamensprojekt, bar skolen sikre, at elever, der er blevet eksamineret, og
elever, der venter pa at blive eksamineret, ikke kan kommunikere sammen. Det kan fx ske ved, at eksa-
minander, der endnu ikke er blevet eksamineret, venter i et rum uden kommunikationsudstyr.

O "Opgaverne, der indgéar som grundlag for praven, skal tilsammen deekke de faglige mal.
O Den enkelte opgave ma hgjst anvendes to gange pa samme hold”

For at kunne evaluere alle de faglige mal, involverer eksamensformen ogsa at eleven traekker en ukendt
opgave, som der gives 60 minutters forberedelsestid til.

Eksamensopgaven skal vaere konkret og teoretisk af hensyn til den stramme tidsplan under eksaminati-
onen. Den skal give mulighed for, at eksaminanden under forberedelsen dels kan besvare opgaven og
dels finde dele af eksamensprojektet, der kan relateres til. Det kan i nogle tilfeelde vaere hensigtsmaes-
sigt, at eksamensopgaven suppleres med bilag med sma dele af it- produkter (fx ufeerdige programs-
tumper med slaegtsskab til, hvad der er gennemgaet i undervisningen, databasetabeller, brugerflader,
link til fx hjemmesider osv.) Udtryk som "du kan eventuelt komme ind pa..." eller "hvis der er tid, kan
du...” skal undgas, fordi de skaber usikkerhed om, hvornar opgaven er fuldt besvaret.

Det skal fremgé af eksamensopgaverne, hvilke faglige mal de retter sig imod. Det kan eksempelvis ske
ved at inddrage ord og formuleringer fra de faglige mal eller ved at notere de relevante faglige mal ne-
derst pa opgaven.

Eksamensopgaverne skal afspejle den tematiske undervisningsform, som eleverne kender fra undervis-
ningen, dvs. det anbefales at eksamensopgaverne ogsa opbygges tematisk og baseres pa flere faglige
mal.

O "Eksaminationen er individuel. Eksaminationen tager udgangspunkt i eksaminandens praesentation
af eksamensprojektet.

O Eksaminationen former sig derefter som en samtale mellem eksaminand og eksaminator med ud-
gangspunkt i opgaven. ”

Eksaminationen bestar af to dele:

En preesentation af eksamensprojektet. Eksaminanden praesenterer det udviklede eksamensprojekt. Ek-
saminanden har selv initiativet ved eksaminationens start, sa eksaminanden far plads til selvsteendigt at
strukturere sin praesentation af eksamensprojektet. Preesentationen er med udgangspunkt i det frem-
stillede eksamensprojekt/it-system og i mindre grad i teori (fx PowerPoint).

En preesentation af og samtale om opgavelgsningen. Ogsa faglige elementer fra undervisningen, ud
over hvad der indgar i opgaven, kan inddrages. | samtalen kan opgaven szettes i relation til eksaminan-

dens gvrige it-produkter, herunder ogsa eksamensprojektet.

Evt. kan der stilles supplerende spargsmal, hvis der er behov for at afklare, i hvilket omfang eleven har
naet de faglige mal, som opgaven omfatter.
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Det er hensigstsmaessigt, at eksaminationstiden fordeles ligeligt mellem eksamensprojektet og
den ukendte opgave, og at eksaminandens praesentationer af to de dele efterlader tid til gene-
relle spgrgsmal fra censor og eksaminator.

” Opgaverne med bilag, samt en fortegnelse over eksamensprojekt- beskrivelserne, sendes til censor
forud for prevens afholdelse.”

Opgaver, eventuelle bilag og en fortegnelse over projektbeskrivelserne sendes til censor mindst 5 hver-
dage far provens afholdelse, medmindre saerlige forhold er til hinder herfor. Det kan betyde, at udsen-
delsen ma foretages, far eksamensplanen er offentliggjort. Udsendelsen af opgaver og materialer ma
da kun ske i et omfang, der ikke medfarer, at andre dele af eksamensplanen kan udledes. . ( Prgve- og
eksamensinformation )

Adgang til Internettet og vaerktajer med generativ kunstig intelligens:

Det fremgér af Bekendtgerelse om visse regler om prever og eksamen i de gymnasiale uddannelser (§
6, stk. 3), at adgang til internettet ikke er tilladt for eksaminanderne under praverne, medmindre der for
den enkelte progve er givet adgang hertil. Der er altsd som udgangspunkt ikke adgang til internettet
som fagligt hjeelpemiddel ved pragverne i gymnasiet.

For mundtlige praver betyder det, at internettet som fagligt hjeelpemiddel ikke er tilladt under praven.
Undtaget herfra er dog fagene informatik C, informatik B, it A, programmering C, programmering B og
informatik B merkantil eux, hvor der er szerlige faglige grunde, der taler for dette.

| de naevnte fag, hvor brug af internettet er tilladt som fagligt hjeelpemiddel ved de mundtlige praver,
inkluderer de tilladte hjeelpemidler anvendelsen af veerktgjer med generativ kunstig intelligens pa en
made, som afspejler, hvordan man arbejder i den daglige undervisning. Dette kunne fx vaere brug af
ChatGPT til at debugge kode. | forhold til denne type hjaelpemidler er det vigtigt at veere opmaerksom
pa, at den tilladte anvendelse er betinget af, at hjeelpemidlerne kun benyttes i et omfang, hvor progve-
besvarelsen er selvsteendig og udelukkende elevens egen.

Det betyder, at ved prgven i informatik B, mé& eksaminanderne godt bruge internettet som fagligt hjzel-
pemiddel i forberedelsestiden. Eleverne har ogséd adgang til internettet som fagligt hjeelpemiddel, nar
de udarbejder eksamensprojektet.

Hvis adgang til internettet i informatik B er ngdvendig for eksaminandens praesentation af sit eksa-
mensprojekt eller for eksaminandens besvarelse af den lodtrukne opgave, er dette tilladt under eksami-
nation.

“Regler vedragrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjeelpemidler ved praverne
fremgar af § 6 i "Bekendtgarelse om visse regler om praver og eksamen i de gymnasiale uddannelser”.

| vejledningen til denne bekendtgerelse er der givet eksempler pa, hvilke hjselpemidler der ma, og
hvilke der ikke ma tilgas via internettet.”

Bedgmmelseskriterier

O "Bedgmmelsen er en vurdering af, i hvilken grad eksaminandens praestation opfylder de faglige mal,
som de er angivet i pkt. 2.1. "
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Kun eksaminandens mundtlige praesentation af eksamensprojektet og eventuelle uddybende spgrgs-
mal hertil samt besvarelse af og samtale om eksamensopgaven medtages i bedgmmelsen. Bedgmmel-
sen er en vurdering af i hvilken grad eleven opfylder de faglige mal som de er angivet i pkt. 2.1

O "Ved prave, hvor faget indgar i samspil med andre fag, laegges der vaegt pa at eksaminanden
o kan demonstrere viden om fagets identitet og metoder
o behandle problemstillinger i samspil med andre fag”

Nar faget indgar i samspil med efterfglgende prave fx i SO og SOP (hhx, htx), i SRO og SRP (stx) og SRO
(hf); laegges der veegt pa, at eksaminanden kan reflektere over, hvordan valg og behandling af viden og
metoder fra informatik pavirker kvaliteten af den flerfaglige problemigsning.

4.3.1  Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtemmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f3 uvaesentlige mangler.

Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

7 God o
rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der
02 Tilstraekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af

fagets mal.

44 Vejledende karakterbeskrivelse

Nedenstdende er vist en vejledende karakterbeskrivelse for informatik B for karaktererne 12, 7 og 02.
Beskrivelsen er udarbejdet med udgangspunkt i lzereplanens faglige mal og bedgmmelseskriterier

Karakter Beskrivelse Informatik B

Eksamensprojektet praesenteres glimrende og fagligt sik-
kert mht. planlaegning, gennemfgrsel og evaluering.

12 Eksamensprojektet lever op til de stillede krav med kun fa
uvaesentlige mangler.

Der argumenteres fagligt velbegrundet for valg af faglige
teorier og metoder.

Fremragende Eksamensopgaven praesenteres glimrende og fagligt sik-
kert, og lever op til de stillede krav med kun f3 uvaesent-
lige mangler.

Eksaminanden perspektiverer fagligt kvalificeret sin eksa-
mensopgave til sdvel egne it-produkter som til opgavens
teoretiske indhold.

Eksaminanden besvarer glimrende og fagligt sikkert uddy-
bende og supplerende spgrgsmal under samtalen.

EVALUERING
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Karakter Beskrivelse Informatik B
Eksamensprojektet praesenteres mht. planlaegning, gen-
nemfgrsel og evaluering.

Eksamensprojektet lever med en del mangler op til de stil-
lede krav.

7 Der argumenteres for valg af faglige teorier og metoder.

God Eksamensopgaven praesenteres og lever med en del
mangler op til de stillede krav.
Eksaminanden perspektiverer sin viden til sdvel egne it-
produkter som til opgavens teoretiske indhold.
Eksaminanden besvarer uddybende og supplerende
spgrgsmal under samtalen.
Eksamensprojektet praesenteres sparsomt og knapt mht.
planlaegning, gennemfgrsel og evaluering.

02 Eksamensprojektet lever minimalt acceptabelt op til de

stillede krav.
Der argumenteres minimalt acceptabelt for valg af faglige
teorier og metoder.

Tilstraekkelig Eksamensopgaven praesenteres sparsomt og knapt, og le-

ver minimalt acceptabelt op til de stillede krav.
Eksaminanden perspektiverer sparsomt og knapt sin viden
til s3vel egne it-produkter som til opgavens teoretiske ind-
hold.

Eksaminanden besvarer sparsomt og knapt uddybende p&
supplerende spgrgsmal under samtalen.

EVALUERING

¢« 33




s

\u

pm—

BORNE- OG
UNDERVISNINGSMINISTERIET
STYRELSEN FOR

UNDERVISNING OG KVALITET



	Vejledning til Informatik B hhx, htx
	Indledning
	1 Identitet og formål
	1.1 Identitet
	1.2 Formål

	2 Faglige mål og fagligt indhold
	2.1 Faglige mål
	2.1.1 hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	2.1.2 htx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	2.1.3 stx/hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

	2.2 Kernestof
	2.2.1 hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	2.2.2 htx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	2.2.3 stx/hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

	2.3 Supplerende stof
	2.3.1 hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	2.3.2 htx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	2.3.3 stx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	2.3.4 hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

	2.4 Omfang

	3 Tilrettelæggelse
	3.1 Didaktiske principper
	3.2 Arbejdsformer
	3.2.1 hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	3.2.2 htx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	3.2.3 stx/hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

	3.3 It
	3.4 Samspil med andre fag
	3.4.1 hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	3.4.2 htx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	3.4.3
	3.4.3 stx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	3.4.4 hf (uddannelsesspecifikt afsnit)


	4 Evaluering
	4.1 Løbende evaluering
	4.1.1 hhx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	4.1.2 htx (uddannelsesspecifikt afsnit)
	4.1.3 stx/hf (uddannelsesspecifikt afsnit)

	4.2 Prøveform
	4.3 Bedømmelseskriterier
	4.3.1 Oversigt over karakterskalaen

	4.4 Vejledende karakterbeskrivelse


