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Indledning

Vejledningen praeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedrarende udvalgte dele af lae-
replanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.

Citater fra leereplanen er anfert i citationstegn.

Folgende aendringer er foretaget i vejledningen i juni 2025:
e  Praecisering vedr. synopsen i afsnit 3.2
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1.1

1.2

Identitet og formal

Identitet

“Programmering omfatter de metoder og teknikker, der anvendes til at f4 programmerbare it-kompo-
nenter til at udfere planlagte handlinger. Faget har en betydelig praktisk dimension med programme-
ring af enkle it-komponenter og demonstration af mere komplekse teknologiske systemer. Faget er et
teknisk og kreativt fag med vaegt pa eksperimentelle og innovative processer, samt et videns- og kund-
skabsfag. Disse sider af faget betinger gensidigt hinanden og sikrer faglig dybde. "

| faget arbejdes der med at udvikle programmer og programstumper, og pa at forsta programmer. Der
arbejdes med programkonstruktioner, og der arbejdes med udviklingsmetoder og dokumentation.

Formal

Programmering er et fagfelt der kan udvikle elevernes innovative og skabende kompetencer. Det hand-
ler ikke bare om, at eleverne skal kunne programmere. Det handler ogsd om at kunne teenke selv,
kunne samarbejde omkring idéudvikling, skabelse og videndeling. Hermed er programmering ogsa
med til at udvikle elevernes digitale- og studiekompetencer. Programmering kan medvirke til at skabe
interesse for teknologi og it, nationalt og globalt, og dermed ogsa bidrage til elevernes karrierekompe-
tencer, samtidig med at de bliver introduceret til abstrakt taenkning, logisk opbygning og problemlas-
ning.

Blandt de faglige mal indgar, at eleverne skal kunne:

— "demonstrere viden om fagets identitet og metoder,
— l@se en enkelt problemstilling gennem udviklingen af et program bl.a. i samspil med andre fag.”

Dette betyder, at der ikke alene undervises i programmering, men ogsd om programmering. Nar faget
indgar i et samarbejde med andre fag, uanset om det er i studieomradet (SO), studieomradeprojektet
(SOP), eller det er et fagligt samarbejde i en studieretning, sa skal eleverne kunne inddrage og anvende
relevante programmeringsmaessige metoder, redegare for disse i et sprog, som man ogsa uden for fa-
get kan forsta, samt forholde sig til fagets 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.
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

Eleverne skal kunne:

— "bruge programmering til at undersgge et emne eller problemomrade, med henblik pa via pro-
grammets funktion at skabe ny indsigt eller til at lgse et problem”

Programmering i gymnasiet giver eleverne muligheder for selv at skabe produkter fra bunden. Timer-
ammen i programmering pa B niveau giver mulighed for at eleverne opnar sikkerhed og rutine i at ud-
vikle programmer, og dermed kan programmering blive et veerdifuldt veerktaj, som eleverne kan ind-
drage i andre sammenhange. Nar eleverne i programmering arbejder med et emne fra et andet fag,
giver det mulighed for at bearbejde problemstillinger pa en anden made, end fagene normalt ville
kunne. Det kan f.eks. vaere i form af beregning, visualisering, simulering, test eller eksperiment. Dermed
kan eleverne opna ny og mere nuanceret indsigt i emnet.

— "behandle problemstillinger i samspil med andre fag”

Det er oplagt at tage udgangspunkt i problemstillinger fra elevernes hverdag, problemer fra andre fag,
programmer, der ligner dem eleverne bruger til hverdag pa forskellige platforme, eller simpelthen det,
der interesserer den enkelte elev. Man kan ogsa tage udgangspunkt i problemstillinger fra de globale
udfordringer, vi star over for. Mulighederne for at bruge programmering til at skabe programmer, der
pa en eller anden made kan bruges i elevernes hverdag, udvides til stadighed med apps, programmer-
bare komponenter, Internet of Things, og den hurtigt voksende maengde data, der er tilgaengelig pa
nettet. Formalet er ikke, at eleverne skal lsere en masse forskellige programmeringssprog eller teknolo-
gier at kende, men at de indser, at de kompetencer, de tilegner sig kan anvendes i en bred vifte af akti-
viteter. Det gares ved at lade eleverne veere kreative og udforskende i deres arbejde med udviklingen af
programmer. Behandling af forskellige problemstillinger fra andre fag vil styrke elevernes karrierekom-
petence, idet de opnar forstaelse for hvordan programmering som professionelt fag sjeeldent arbejder
pa at lgse fagets egne problemstillinger, men ofte pa at bidrage til lasning af problemstillinger fra an-
dre fagomrader. Inddragelse af programmering som et veerktgj i andre fag vil ligeledes styrke elevernes
muligheder for innovation. Ved at tage udgangspunkt i globale problemstillinger styrkes elevernes glo-
bale kompetencer.

Som studieretningsfag - hvor man arbejder med en samlet klasse - kan programmering indga i samspil
med stort set alle andre fag. | problembaserede undervisningsforlgb kan programmeringsfagets meto-
der bruges til analyse af problemstillinger pa lige fod med andre fag. De fleste forlgb kan udformes, sa
eleverne far mulighed for at arbejde med de saerfaglige mal fra andre fag pa en ny made, f.eks. gennem
udviklingen af et program.

— "anvende avancerede konstruktioner i et programmeringssprog”

P& C-niveau leerer eleverne om grundleeggende konstruktioner, og pa B-niveau avancerede konstrukti-
oner. Kernestoffet naevner en raekke konkrete begreber, sdésom parametrisering, rekursion og polymorfi,
og eleverne skal praesenteres for lgsninger, hvor disse bruges. Her anbefales det at fglge de didaktiske
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principper, iseer Use-Modify-Create (Se ogsa afsnit 3.1 Didaktiske Overvejelser), da mange elever for-
mentlig vil have sveaert ved at anvende de mere abstrakte konstruktioner direkte.

— "redeggre for arkitekturen af programmer pa forskellige abstraktionsniveauer, herunder relationen
mellem brug og funktion”

En vigtig kompetence for programmgrer bestar i at kunne kommunikere om programmering med for-
skellige mennesker. En effektiv problemlgsning involverer alt fra inddragelse af eksterne interessenter
til grundleeggende viden om de tekniske detaljer i implementeringen, og eleverne skal vaere bevidste
om forskellen pa at kommunikere med en anden programmgr om valg af arkitektur og pa at kommuni-
kere med en potentiel bruger om programmets funktion.

Den dygtige elev vil kunne veksle naturligt mellem teknisk korrekt fagsprog og naturligt sprog, af-
haengigt af konteksten. Dette understreges i bedgmmelseskriterierne til eksamen, hvor der laegges
vaegt pa elevens udveelgelse af relevant stof til praesentationen. Eleverne skal have mulighed for at ud-
vikle deres fagsprog i undervisningen, hvorfor det er relevant at variere arbejds- og samarbejdsformer i
undervisningen.

Det er formentlig kun de steerkeste elever, der aktivt vil kunne tage beslutninger om arkitekturen af
starre systemer, men det forventes, at alle eleverne kan forsta og redeggre for opbygningen af ud-
valgte programmer. For eksempel kan de fleste elever identificere hvilket lag i trelagsmodellen, en gi-
ven del af koden hgarer til, mens ikke alle elever vil kunne diskutere fordele og ulemper ved at flytte
funktionalitet fra et lag til et andet.

— "redeggre for simple specifikationsmodeller og realisere disse i simple velstrukturerede programmer
samt teste disse”

Malet fra C-niveau om at programmere et fungerende system udvides til at omhandle

e  Specifikationsmodeller som grundlag for et program. Det kan f.eks. veere pseudokode, flowdia-
grammer, klassediagrammer og lignende. Eleven kan bade implementere en given specifikation i
sit program og traekke relevant dokumentation ud af et eksisterende program. Eleven viser dette i
dokumentationen af eksamensprojektet.

e  Et velstruktureret program. Definitionen pa et velstruktureret program kan variere med blandt an-
det programmeringsparadigmet, programmeringssproget og fokus i undervisningen, men i alle
tilfeelde er det hensigtsmaessigt, at eleven er i stand til at foretage begrundede valg om opbygning
af programkoden.

e Et program, der er blevet testet. Dette omhandler savel funktionel test som brugertest. Det er en
god ide, at eleverne introduceres til fejlsagning i koden med de muligheder som udviklingsmiljget
stiller til rddighed, og til brugertest af programmet i forhold til de opstillede krav. Begge former for
test indgar som en naturlig del af den iterative udviklingsmetode.

Her er tale om en ret stor progression i forhold til hvilke krav vi stiller til elevernes produkter og overve-
jelser om produktet

— "rette, tilpasse og udvide avancerede programmer”

Ogsa her skelnes der mellem enkle programmer pa C-niveau og avancerede programmer pa B-niveau.
En mulig skelnen mellem enkle og avancerede programmer er, at enkle programmer bestar af én enkelt
komponent, eller set fra brugerens synspunkt kun ggr én ting, hvor avancerede programmer bestar af
flere komponenter og ofte kan flere ting. Seerligt teknisk indhold i programkoden kan ogsa veere med
til at gare et program avanceret.

Ikke alle programmer, man arbejder med pé B-niveau behgver at vaere avancerede, men eleverne skal
stifte bekendtskab med starre systemer, som kreever at eleven bruger abstrakt dokumentation for at
skaffe sig et overblik over opbygningen af programmet. For at kunne lave deres egne udvidelser til sa-
danne systemer skal eleverne overveje passende snitflader til andre dele af programmet, tilpasse sig
den eksisterende arkitektur, osv.
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2.2

"demonstrere viden om fagets identitet og metoder”

Programmeringsfaget adskiller sig fra de andre fag i gymnasiet, ved at vaere det fag, hvor den iterative
udviklingsmetode for alvor giver mening. Eleverne ved allerede - fra programmer de selv bruger pa de-
res computer, telefon, osv. - at programmer altid er under udvikling og kun sjeeldent anses for at veere
faerdige produkter. Dette kan eleverne overfgre til deres eget arbejde, og bevidstheden om at pro-
grammeringen ikke har til formal at gere programmet faerdigt, men at tage et lille skridt ad gangen
mod en lgsning, kan hjeelpe alle elever med at opna tilfredsstillende resultater i faget.

— "arbejde inkrementelt og systematisk i programmeringsprocessen”

Opfyldelse af dette mal forudsaetter at eleverne reflekterer over den proces de gennemgar nar de lgser
en programmeringsopgave. Traening i trinvis forbedring af programmer szetter eleven i stand til at
komme i gang med at behandle de fleste problemstillinger, ogsa selvom den endelige lgsning ikke er
kendt for eleven. Det er en usikker situation for mange elever at arbejde eksperimenterende med en
opgave, de ikke kan overskue i sin helhed, men den arbejdsform er vigtig og givende for bade staerke
og svage elever.

Systematikken kommer ogsa til udtryk i fejlsegningsprocessen, hvor bade steerke og svage elever kan
fa gavn af konkrete teknikker. | strukturering af koden, oprettelse af variable, og anvendelse af algorit-
memgnstre og hyppigt anvendte kontrolstrukturer kan man hjeelpe eleverne med at generalisere, og
indse hvilke aspekter, der er de samme hver gang, og hvilke, der skal tilpasses i situationen.

Til eksamen skal eleverne i forberedelsestiden bearbejde en faglig problemstilling. Det er hensigtsmaes-
sigt, at opgaverne er udformede sé de understatter den iterative behandling, og samtidig tilpas abne,
s& de imgdekommer elevernes forskelligheder.

Kernestof
Gennem kernestoffet skal eleverne opna faglig fordybelse, viden og kundskaber. Kernestoffet er:
— "programmeringssprog og elementer i programmers opbygning, herunder variabler, typer, udtryk,

kontrolstrukturer, parametrisering/abstraktionsmekanismer, rekursion, polymorfi og algoritmemgan-
stre”

Det er tilradeligt, at der kun vaelges ét primaert programmeringssprog af hensyn til den paedagogiske
tilrettelaeggelse og overskueligheden for eleverne. | en differentieret undervisningssituation kan der
veelges et sekundaert sprog til nogle elever. | et tvaerfagligt samarbejde med eksempelvis matematik,
kan matematikprogrammer sdsom Maple og Mathcad godt fungere sidelgbende med det valgte sprog.
Laereplanen understatter en multi-paradigmatisk tilgang til undervisningen i programmering. Det med-
farer, at man eksempelvis selv kan veelge hvorvidt man gnsker at inddrage klasser og objektorienteret
programmering, funktionsprogrammering (eller et funktionelt programmeringssprog) eller procedural
programmering.

Det valgte sprog skal give mulighed for at arbejde med grundleeggende data- og kontrolstrukturer sa
eleven far en god forstaelse af programmeringssprogets opbygning.

Herunder nogle forslag til temaer inden for data og kontrolstrukturer, som kan veere relevante at ind-

drage:

e datatyper herunder primitive typer (sasom heltal, kommatal og boolske typer) og sammensatte
typer (sasom lister eller arrays),

e variabler (bade lokale og globale) samt typiske operationer pa disse,

e sekvenser herunder at programinstruktioner afvikles sekventielt og at de kan involvere variabler
der initialiseres og opdateres samt laeses/skrives,

e betinget udfersel (herunder boolske udtryk, sasmmenligningsoperatorer og sammensatte udtryk),

o lgkker, aritmetiske beregninger,
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e metoder til at operere pa tekstvariable (sdsom konkatenering samt operationer pa delelementer af
strenge),

e grundlaeggende input og output af bl.a. tekst og tal, skrivning og leesning til filer samt

e metoder og/eller procedurer skal ogsa indga, sa eleven har en forstaelse af, at man ved brug af
disse kan reducere kompleksiteten og vedligeholdelsen af koden, ggre programmet nemmere at
udvikle samt gge den generelle laesbarhed og facilitere kollaborativ udvikling. Det er en god ide at
eleven far en forstaelse af at procedurer/metoder kan have parametre og returveerdier samt at pa-
rametre kan generalisere en lgsning ved at benytte en procedure fremfor duplikeret kode.

Eleverne skal desuden have en klar forstaelse af folgende begreber og deres betydning i det valgte

sprog:

e  Rekursion. Eleven kan beskrive og konstruere simple rekursive metoder samt identificere proble-
mer, der kan lgses ved brug af rekursion, samt udvikle en forstaelse for relationen og forskellen
mellem rekursion og iteration. Ydermere har eleven en indsigt i hvornar det er en fordel at bruge
rekursion frem for iteration. Indfgringen af rekursion kalder pa, at man inddrager datastrukturer
sasom traeer og grafer.

Til at udvikle elevens forstaelse af rekursion kan det maske vaere en fordel for eleven at inddrage
rekursionstraeer til at visualisere de rekursive kald.

e  Polymorfi. Eleven har en grundlaeggende forstaelse for polymorfi og de forskellige typer polymorfi
som sproget tilbyder og de traenes i at benytte polymorfi til at konstruere mere generiske og ele-
gante lgsninger. Polymorfi kan have forskellige betydninger afhaengig af programmeringspara-
digme. Seerligt for objektorienterede sprog geelder, at det vil veere relevant at inddrage nedarvning,
herunder supertyper og bgrn heraf, samt polymorfi igennem dynamisk binding.

e Algoritmemgnstre. Eleven skal kunne identificere og konstruere simple algoritmemgnstre i det
givne sprog. De er karakteriseret ved at veere konkrete lavpraktiske procedurer, der lgser en gene-
rel problemtype, som udvikleren ofte mader. Identifikationen af algoritmemgnstre handler om at
traene eleven i at uddrage fzelles karakteristika fra specifikke programeksempler for dernaest at
kunne generalisere disse koncepter til en generisk procedure. Denne udviklingsproces indbefatter,
at man fjerner nogle detaljer for at kunne generalisere funktionaliteten.

e  Parametrisering/abstraktionsmekanismer. Eleven har en klar forstaelse af, at parametre giver mu-
ligheden for at give forskellige veerdier af input til procedurer/funktioner, nar de kaldes i et pro-
gram, og at igennem parametrisering kan en specifik lasning generaliseres.

Det er en god ide, at eleven gennem dataabstraktion, som er en mulighed for at adskille adfaerd fra den
faktiske implementation, gves i at sgge gradvis mere generiske og abstrakte lgsninger.

Det kan i praksis ske ved eksempelvis at betone, at tekststrenge og operationer pé disse (herunder kon-
katenering og delstrenge) er meget almindelige i en lang raekke programmer. Det samme gar sig gael-
dende for lister og operationer pa disse (herunder tilfgje, slette og s@ge).

Man kan med fordel inddrage begreber abstrakte interfaces for et program samt overloading og over-
riding af metoder/funktioner til at treene eleven i at udvikle generiske metoder og funktioner, der kan
bruges i mange situationer

— "arkitekturen for programmers interaktion med omgivelserne med henblik pa haendelsesstyret in-
teraktion og interaktion mellem systemer”

Eleven skal have en forstaelse af hvordan programmer kan opbygges i forhold til den gnskede interak-
tion. Det kunne eksempelvis ske ved at introducere eleverne for Model-View-Controller eller specifikke
designmegnstre.

Eleven skal desuden have en forstaelse af, at inputdata til programmer og haendelsesstyret interaktion
kan antage mange former (fra tal og tekst i en konsolapplikation til museklik og beraring af en interak-
tiv flade m.m.) og veere i stand til at repraesentere og manipulere med disse data i sit program i forhold
til den givne arkitektur. Det kunne eksempelvis vaere hvordan man strukturere koden/softwaren bedst
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muligt ift. indhentning af data fra en database (optimering af forespgrgsler til database) eller inddrage
tilstandsdiagrammer i udviklingen af et computerspil.

Ydermere skal eleven blive bevidst om, at interaktionen med programmer ikke behgver vaere drevet af
et menneske, men ogsa kan forega indbyrdes mellem programmer. | praksis kunne eleverne eksempel-
vis arbejde i mindre grupper om at udvikle delprogrammer, som interagerer med hinanden igennem
nogle pa forhand givende greenseflader.

— "generiske programdele og biblioteksmoduler”

Det er hensigtsmaessigt, at eleven opnar indsigt i, at konstruktionen af korrekte programmer afhaenger
af korrekte programdele, herunder bl.a. kodesegmenter og procedurer, og samtidig gves i at kombi-
nere korrekte programdele, sa et korrekt program konstrueres. Det er vigtigt for eleven at erkende, at
inddelingen af et program i mindre uafhaengige dele kan medvirke til i hgjere grad at facilitere kollabo-
rative udviklingsprocesser, gge laesbarheden af koden samt ggre det nemmere at finde fejl. Det kan ske
i praksis ved at inddrage Stepwise Improvement som beskrevet i 3.1: Didaktiske overvejelser.

Eleven traenes i at inddrage og anvende eksterne biblioteksmoduler/API'er og bliver herved bevidst om,
at APl'er bruges til at forbinde forskellige programmer, sa de er i stand til at kommunikere med hinan-
den. Brugen af generiske programdele herunder API'er og muligvis eksterne biblioteksmoduler i udvik-
lingsprocessen skal gare eleven bevidste om, at sddanne biblioteker kan simplificere komplekse pro-
grammeringsopgaver, gge produktiviteten og laesbarheden samt reducere mulige fejl.

Eleven skal arbejde med at udvikle egne generiske API'er, der lgser gradvist mere komplekse problem-
stillinger. Det skal gerne ske ved brug af blandt andet nogle af de ovenfor beskrevne begreber (herun-
der maske seerligt polymorfi, algoritmemgnstre og parametrisering/abstraktionsmekanismer). Et vee-
sentligt aspekt i udviklingen af et API er at dokumentere dens funktionalitet.

— "arbejdsgange og systematik i programmeringsprocessen, herunder test og fejlfinding”

Arbejdsgangene er en vigtig del af programmeringsprocessen. Eleverne vejledes til at udvikle deres
programmer i en iterativ udviklingsmetode, som beskrevet i 3.1: Didaktiske overvejelser.

Det er veesentligt, at eleven bliver bevidst om, at en programmar designer, implementerer, tester, de-
bugger og vedligeholder programmer, nér de lgser et problem.

Nogle gode vaner vil ogsa kunne statte eleven i at beskrive programudviklingen i sin synopsis, sa de
bliver i stand til at reflektere over- samt dokumentere deres arbejde pa en praecis og forstaelig made.
Det er eksempelvis en hjeelp at veenne eleverne til at skrive velordnede programmer med fornuftige si-
gende variabelnavne, anvende indrykninger der angiver strukturen i programmet, undga duplikeret
kode og for lange kodesegmenter, samt at kommentere programmet, sa andre dels kan laese det, men
ogsa vil veere i stand til at arbejde videre pa koden. Det er med andre ord vaesentligt at betone overfor
eleven vigtigheden af systematisk dokumentation i forhold til facilitering af kollaborative udviklingsmil-
joer, samt at ens programmeringsstil kan pavirke hvor let det er at afggre korrektheden af programmet.
Eleverne gves i at debugge deres program - dvs. lokalisere og rette fejl, og herved erkende, at viden,
om hvad programmet formodes at gare, er pakraevet for at kunne finde flest mulige fejl i programmet.

— "abstrakte programmeringsbeskrivelser og dokumentation”

For den enkelte elev er det centralt at erkende, at programmerbare enheder kun ger det, de er pro-
grammeret til. Gode eksempler fra hverdagen kan vaere med til at anskueliggare dette. Et vigtigt ele-
ment er at kunne laese og forklare avancerede programmers virkemade, sa de kan analysere egne pro-
grammer og undga fejl. Ved avancerede programmer skal i denne sammenhaeng forstas programmer,
som inddrager rekursion, polymorfi, algoritmemgnstre og andre abstraktionsmekanismer/parametrise-
ringer.
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2.3

2.4

Eleven skal kunne skelne mellem et programs statiske opbygning og dynamiske opfarsel, som f.eks. gi-
ver sig udtryk i den korrekte implementering af en lgkke samt dens virkemade under programafvikling.
Dialogen mellem lzerer og elev og eleverne imellem er her et vigtigt element, der kan stotte eleverne i
senere abstrakte beskrivelser af programmer, ligesom bl.a. pseudokode og flowchart stgtter udviklin-
gen af programstrukturen.

Det er en god ide, at brugen af pseudokode hgjere grad formaliseres sa den afspejler inddragelsen af
de mere avancerede konstruktioner.

Dokumentation af programkomponenter sasom programbiblioteker, kodesegmenter, procedurer og
eksterne biblioteker skal hjaelpe eleven til at udvikle korrekte programmer, der lgser et problem. Ved
eksempelvis at benytte pseudokode, flowdiagrammer og/eller problemtraeer i udviklingsprocessen kan
eleven blive bevidst om, at et programs funktionalitet bedst beskrives i et hgjniveau sprog (f.eks. ved at
beskrive hvorledes brugeren interagerer med programmet) og ikke i et lavere niveau, der er karakteri-
seret ved at forklare, hvordan de enkelte instruktioner i programmet fungerer. Brugen af pseudokode
kan medbvirke til at treene eleverne i at identificere og formulere algoritmemegnstre samt lette overgan-
gen fra abstrakt problemstilling til konkret implementation. Ydermere vil det vaere relevant at inddrage
UML-diagrammer, herunder blandt andet klassediagrammer, til at modellere brugen af polymorf (og
nedarvning) i udviklingen samt give eleverne en bedre forstaelse af begrebet polymorfi i almindelighed.
Synopsen, som eleven skal udarbejde til eksamen, er med til at tydeligggre for eleven, at det er vigtigt
under programmeringsfasen at fare notater/logbog over de processer, de gennemarbejder.

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”

Det supplerende stof skal opfattes som fordybelsesomrader, der ligger i forleengelse af den gvrige un-
dervisning. Eksempelvis kan naevnes programmering af en mobilapp, et spil, en webapplikation, en ro-
bot, en databaseapplikation eller et Internet of Things produkt.

En anden mulighed er at ga i dybden med mere avancerede konstruktioner i det valgte programme-
ringssprog sasom netvaerksprogrammering, parallel programmering eller lade eleverne implementere
mere komplekse strukturer (sdsom grafer, prioritetskaer, hash funktioner eller multidimensionale data-
strukturer).

Programmering har mange muligheder for at indga i tvaerfaglige sammenhaenge med forskellige fag,
hvor der naturligt kan indga programmeringsprocesser.

Det faglige samspil i studieretningen kan tilgodeses ogsad gennem valg af supplerende stof i program-
meringsfaget. Faget er et studieretningsfag, og der er en lang raekke gode samspilsmuligheder med
matematik. Rekursive funktioner, funktionel programmering og maengdeleaere, dataanalyse og statistik,
numerisk analyse, modellering af funktioner og implementering af regression er blot nogle fa eksem-
pler pa en lang reekke af temaer og emner, hvor programmering og matematik kan supplere hinanden.
Udviklingen inden for it gar hurtigt og mange nye omrader ser dagens lys hvert ar. Mobiltelefoner, net-
vaerksteknologier, 3D mv. er nogle af disse. | den udstraekning der er praktisk mulighed for det, kan det
supplerende stof ogsa kombineres med studiebesgg hos it-virksomheder, laboratorier og videregaende
uddannelsesinstitutioner.

Omfang

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

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Fagligt stof i faget omfatter alt fra netbaserede tutorials (herunder video-tutorials), netbaserede udvik-
lingsvaerktgjer, biblioteksmoduler, dokumentationer og vejledninger, i- og e-bgger og traditionelle un-
dervisningsmaterialer i form af b@ger, udleveret tekst materiale mm.

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 sadan detaljeringsgrad, sa det af undervisningsbeskrivelsen fremgar, hvorledes det
faglige stof har veeret veegtet i undervisningsforlgbet. Dette kan fx ske ved at angive et skansmaessigt
sidetal eller en procentvis fordeling af stoffet.

Det er ikke meningen at disse eksempler pa netbaserede materialer skal konverteres til konkrete sidetal,
men der skal veere en sammenhang mellem studieplanens angivelse af fagligt bearbejdet stof og det
forventede omfang pa 200 - 350 sider.

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.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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3.1

Tilrettelaeggelse

Som studieretningsfag indgar faget pa linje med de gvrige fag i planleegningen af den samlede
studieretning, og, som naermere uddybet i afsnit 3.4, er der adskillige muligheder for at faget kan
virke katalyserende for undervisningen i flere fag.

Som valgfag er de tvaerfaglige samarbejdsmuligheder af naturlige grunde feerre, men en differentie-
ret undervisningsplanlaegning kan gere det muligt at finde tveerfaglige samarbejdspartnere. Endelig
er formaliseret tveerfagligt samarbejde ikke altid en ngdvendig forudsaetning for, at den enkelte elev
kan erkende et samspil mellem fagene. Gennem undervisningsdifferentiering kan eleven, eller en
gruppe af elever, arbejde med tveerfaglige opgaver og projekter. Som oplagte eksempler pa tveerfag-
lige samarbejder naevnes teknikfag ift. programmering af mikrocontrollere eller i matematik ift. nu-
meriske beregninger og matematisk modellering.

Didaktiske principper

— "Undervisningen tilretteleegges 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) programmer; ‘Stepwise Improvement’, som teknik til trinvis, ite-

rativ 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 programmeringsundervisningen.

Stepwise improvement (fig. 1) er et eksempel pa en didaktisk- og metodisk tilgang til arbejdet med
programmering. For alle projektforlgb geelder at selve processen med fordel kan brydes ned i flere en-
keltelementer, i starten med en hgj grad af leererstyrede elevarbejder med gennemprgvede eksempler
(vejledninger, tutorials mm), Worked Examples (WE).

Tema/Problemfelt/Projekt

1. Undlad at starte ud med en fardig kravspecifikation
Start med en simpel specifikation; udvid den gradvist
2. Veer bevidst omkring ngdvendigheden af omstruktureringer

Konkretisering: Udvide: Omstrukturering:
Eleverne arbejder med Eleverne arbejder med Eleverne arbejder med
at konkretisere abstrakt at udvide programmets ikke-funktionelle
kode til kode der virker funktionalitet og aspekter i programmet
—og som opfylder kravspecifikation sa det fremstar mere
delmal — velorganiseret.

kravspecifikationer.

Stepwise Improvement = (Konkretisering | Udvidelse | Omstrukturering)

TILRETTELAGGELSE
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3.2

Fig 1

Eleverne skal gradvist kunne overtage processen med egen produktion (fig. 2), dels gennem forbedring
og lgsning af konkrete delopgaver i deres projekt med basis i de gennemprgvede eksempler (WE), dels
gennem arbejdet med at udvide kravspecifikationerne til produktet (udvide) og til den faerdige produk-
tion (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 feerdigt pro-
gram, kan eleverne bevaege sig mere systematisk i 3 dimensioner ved dels at forbedre deres eksiste-
rende programmer (f.eks. rette fejl), eller udvide dem (tilfgje mere funktionalitet) eller omstrukturere
(dvs. eendre pa strukturen i deres programmer).

WE (Worked Examples) Consume before produce

Arbejde med vejledninger og tutorials Brug WE = modificer WE - skab selv

Faded Guidence

Gradvist skal eleverne overtage processen med stgrre selvstaendighed i deres problemlgsninger
og i arbejdet med nye kravspecifikationer og tilpasninger af savel enkeltelementer som af den
samlede produktion/it-system

Fig 2
Disse didaktiske principper er ogsa velegnede for elever, der ikke har programmeringsmaessige feerdig-
heder med sig fra grundskolen, og understgtter dermed overgangen fra grundskole til gym-nasium.

— "Undervisningsformen differentieres saledes, at alle elever udvikler sig i undervisningsforlgbet. Der
veksles mellem overbliksskabende forlgb, eksperimenter, gvelser og projekter.”

Erfaringsmaessigt har eleverne vidt forskellige programmeringsmaessige forudsaetninger ved starten af
forlabet, og undervisnings-differentiering er et vigtigt redskab til at fastholde en tilstraekkelig individuel
progression. Differentieringen kan eksempelvis ske gennem udstrakt inddragelse af eleverne i undervis-
ningen gennem valg af problemstillinger, opgaver, eksempler, elevopleeg mv. Elever med erfaring kan
udnyttes som en vigtig ressource for undervisningen i programmering

Arbejdsformer

— "Undervisningen tager udgangspunkt i teknologi, der indeholder programmerede funktioner. Der
laegges veaegt pa, at eleven kan beskrive programmers funktion i normalt sprog og opna en naturlig
tilgangsvinkel til at omsaette disse funktioner til elementer i et programmeringssprog.”

TILRETTELAGGELSE
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De projekter, som faget patager sig, kan med fordel relatere sig til elevernes hverdag. Seerligt kan det
veere en fordel at inddrage programmerbare teknologier, hvor eleverne (szerligt i starten) kan gere det
abstrakte ved computeren mere fysisk.

Eleverne skal ret hurtigt vaenne sig til at arbejde ud fra kravspecifikationer, fx. i stigende kompleksitet.
At arbejde ud fra en kravspecifikation er en proces, der understgtter en kvalificering af elevens karriere-
kompetence, idet de bl.a. vil fa lettere ved at forholde sig til forholdet mellem udvikler og kunde.

— "Der veelges et primaert programmeringssprog som grundlag for undervisningen. Der arbejdes bade
med eksempler pa starre it-systemer og aktuelle teknologier, der er velkendte for eleverne. Arbej-
det med aktuelle teknologier skal szette eleverne i stand til at reflektere over egne evner og inte-
resse for karriere indenfor programmering eller andre fagomrader, hvor programmeringskompeten-
cen er relevant”

| arbejdet med programmering anbefales det at indskraenke antallet af programmeringssprog kraftigt.
Dette gares for at skeerpe elevernes kompetencer inden for et enkelt sprog og samtidig reducere kom-
pleksiteten for den enkelte elev. | nogle tilfaelde oplever vi dog, at eleverne kan have gavn af at per-
spektivere deres viden til et nyt sprog, og herved opna en bedre kompetence inden for det oprindelige
sprog. Det er derfor ikke et krav, at man holder sig til ét sprog.

Relevansen af de emner, der arbejdes med, er meget vaesentlig pa dette niveau. Det er vigtigt, at ele-
verne kan koble deres viden til starre it-systemer. Badde fordi eleverne ofte har en forforstaelse, det kan
veere interessant at inddrage, men ogsa for at aktualisere deres viden. Nar eleverne arbejder med disse
systemer, bliver de i stand til at reflektere over, hvorledes deres viden og evner passer ind i en starre
sammenhaeng, og det er med til at skaerpe deres karrierekompetencer.

— "Undervisningen tilrettelaagges om muligt med udadrettede aktiviteter og/eller i samarbejde med
eksterne parter, som eksemplificerer fagets anvendelses - og karrieremuligheder”

Foruden at veere et digitalt dannende fag, er programmeringsfaget ogsad meget erhvervsorienteret. Fa-
get sikrer, at den studerende bade far tekniske kompetencer og kompetence til at formidle software til
forskellige mélgrupper. Begge kompetencer er ngdvendige i en karriere inden for softwareudvikling,
hvad enten man selv er udvikler eller skal arbejde sammen med udviklere generelt. For at give den stu-
derende en realistisk forventning til, hvordan programmering indgar i erhvervslivet (bade teknisk og
formidlingsmaessigt), er det vigtigt, at de projekter, der laves, retter sig ud mod samfundet. Det er ikke
et krav, at der skal veere samarbejde med en erhvervspartner, men det vil give en meget klar profil til
faget samtidig med, at det vil skabe nogle steerke samspilsmuligheder med fx. teknik, teknologi eller
kommunikation og it.

— "Undervisningen differentieres og veksler mellem overbliksskabende forlgb og projektundervisning.
Undervisningsformen fremmer en progression i bdde indholdsmaessig sveerhedsgrad og selvstaen-
dighed i problemlgsningen. Der udarbejdes projektdokumentation, i form af passende faglige do-
kumentationsformer”

Det er hensigtsmaessigt, at de overbliksskabende forlgb ikke blot er oplaeg fra undervisere. Her kan det
tilstraebes, at eleverne ikke kun introduceres for nye metoder og veerktgjer, men ogsa far muligt for at
arbejde med dem. Metoden kan laegge sig op ad den der beskrives i didaktik afsnittet omkring, “Use-
Modify-Create”. Det vil sige, at eleverne bevaeger sig fra et redeggrende- og modificerende niveau over
til selv at kunne implementere farnaevnte metoder og vaerktgjer. Der bliver dermed tale om en progres-
sion i arbejdsformen, hvor eleverne hele tiden veksler mellem erfaringsdannelse med metoder, over til
selv at implementere disse i egne projekter.

TILRETTELAGGELSE
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Endvidere dokumenterer eleverne lgbende deres arbejde, bade i form af en logbog (se afsnittet: “Den
enkelte elev dokumentererl...]") og synopser (se afsnittet: “I den afsluttende periodel...]"). | begge doku-
mentationsformer vil det vaere relevant for eleverne at inddrage relevante metoder og modeller (sdsom
pseudokode, flowdiagrammer og UML diagrammer), der kan vaere med til at formidle savel deres kon-
cept som deres tekniske lgsning.

— "Undervisningen tilretteleegges saledes at eleverne arbejder udforskende og kreativt og samtidig
systematisk med problemlgsning og programmering”

Faget laegger op til, at eleverne skal vaere nysgerrige pa, hvorledes forskellige lgsninger kan implemen-
teres. Denne nysgerrighed kan komme til udtryk ved at prave sig frem og nogen gange finde pa lgsnin-
ger, der ikke lige umiddelbart |3 farst for. Nar resultatet er ndet, kan der efterfalgende lettere arbejdes
med en effektivisering og strukturering af ens kode; pa den made skabes der en systematik i det krea-
tive og udforskende arbejde.

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, sa 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 gge forstdelsen eller at fa hjeelp til at Izse en opgave uden at svaret bliver
generet. Det kunne ogsa veere til at opna domaenekendskab ved forundersggelser til databasemodelle-
ring 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 genere hele eller dele af opgavebesvarelser
eller at programmere med autokorrektur med indbygget generativ kunstig intelligens som fx Github
Copilot.

Der geelder ved brug af disse vaerktgjer lige som nar de finder kodestumper pé nettet, at eleverne skal
seette sig grundigt ind i den kode, de ger brug af, sdvel som de skal kildehenvise.

— "I 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. Hvor dette ikke er
muligt eller gnskeligt, kan man lade eleverne arbejde individuelt. Eksamensprojektet bestar af et
produkt og en synopsis. Synopsen skal dokumentere udviklingen af det feerdige produkt og har et
omfang pa 5-8 normalsider, eksklusiv koder, rutediagrammer, bilag mm~”

For nogle elever er det meget naturligt at indga i gruppearbejde, nar der er tale om udvikling af pro-
grammer, mens det for andre kan vaere en meget vanskelig opgave. Beslutningen om at ga i grupper
kan derfor ngje justeres efter dialog med underviseren, s man sikrer, at alle eleverne i en gruppe kan
(og vil) bidrage til softwaren. Dette er bl.a. pa grund af den stigende grad af kompleksitet i projekterne.
Nar eleverne veelger arbejdsgrupper, er det hensigtsmaessigt, at de er opmaerksomme pa at fa delt op-
gaverne ligeligt, s& hvert gruppemedlem er klar over, hvordan vedkommende skal bidrage til software-
lzsningen.

Det er vigtigt, at eleverne leerer arbejdsmetoder til at arbejde sammen i grupper, fx. at bruge reposito-
ries, fx. direkte via Unity3D Cloud eller via et GIT system. P& C-niveau er behovet for introduktionen til
GIT ikke s& ngdvendigt som pa B-niveau (igen grundet kompleksiteten), men det kan i mange tilfeelde
gere elevernes arbejde meget lettere. Bl.a. kan introduktion til GIT veere meget givtigt, hvis eleverne gn-
sker at gare brug af deres programmeringskompetencer i andre fag hvor der arbejdes projektoriente-
ret.

En synopsis skal forstds som en tekst, der skrives til eksaminator og censor som forberedelse til den
mundtlige eksamen. Det vil sige, at en synopsis giver censor og eksaminator et overblik over projektet i
form af relevante abstrakte dokumentationsformer og passende forklaringer i almindelig tekst.

| synopsen inddrages diagrammer og andre visualiseringer, der kan billedligggre elevernes tanker om
struktureringen af deres software. Endvidere gennemgas udvalgte dele af softwaren pa kode niveau.
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Det anbefales at stille et eksempel pa opbygningen af en synopsis til radighed for eleverne. En sadan
eksemplarisk synopsis skal ikke omfatte for komplekse programmer, men gerne daekke de dele man
normalt gnsker at f& dokumenteret i en synopsis sa som:

e Forblad

e  Kort abstract (censor kan herved orientere sig om opgavens indhold)

e  Problemformulering

e  Funktionsbeskrivelse (skaermlayout, indtastningsmuligheder, funktionalitet — alt efter hvad det er
for et program)

e Dokumentation af selve programmet (overordnet beskrivelse af programmet, detaljeret dokumen-
tation af dele af programmet (flowchart, pseudokode), kodestumper med forklaring, variabler, ob-
jekter, events, igen meget afthaengigt af hvad det er for et program)

e Test af programmet

e Konklusion

e Bilag (det er godt at fa hele koden placeret i bilag).

— "Eksamensprojektet udarbejdes inden for rammerne af et projektopleeg stillet af skolen. Eksamens-
projektgrupperne udarbejder en falles projektbeskrivelse, der inkluderer en beskrivelse af den en-
kelte eksaminands fokus. Projektbeskrivelsen godkendes af skolen, nar beskrivelsen er tilstraekkelig
fagligt bred og niveaumaessigt relevant”

| eksamensprojektet veelger eleverne deres problemstilling ud fra det projektoplaeg som underviseren
udarbejder. Projektoplaegget skal vaere klart formuleret, og give en grundig beskrivelse af et problem-
felt. Det er endvidere en god ide, at opleegget har en sddan karakter at eleverne kan relatere sig til det,
bade indholdsmaessigt og fagteknisk. Et grundigt formuleret oplaeg er ogsa sa fleksibelt at alle de for-
skellige elevers kompetencer kan komme i spil. Det er vigtigt, at man igennem hele fagets forlgb sikre
en gradvis starre selvsteendighed i elevernes arbejde, séledes at de bliver i stand til at arbejde selvstaen-
digt med eksamensprojektet. Derfor skal eleverne inden eksamensprojektet have afpravet projektar-
bejdsformen, eksempelvis gennem flere forudgdende projekter af mindre omfang med god mulighed
for feedback og erfaringsudveksling mellem leerer og elev, og eleverne imellem.

Husk endvidere, at det i gruppernes projektbeskrivelser skal fremga, hvilket ansvar den enkelte eksami-
nand har i projektet. Dette kan kontrolleres i forbindelse med godkendelsesprocessen.

— "Eksamensprojektets synopsis er individuelt udarbejdet.
Afleveringstidspunktet skal normalt veere senest en uge faor eksamensperiodens begyndelse”

Synopsen der omtales er en skriftlig opgave hvor eksaminandens problemstilling opridses og hvor hele
processen fra planlaeegning over design til udvikling og afprevning dokumenteres. | synopsen inddrages
der diagrammer og andre visualiseringer der kan billedliggere elevernes tanker om struktureringen af
deres software. Endvidere gennemgas udvalgte dele af softwaren pa kode niveau.

— "Eksamensprojektet indgar i grundlaget for den afsluttende standpunktskarakter, hvis der gives en
sadan, og udger grundlaget for praven. Eksamensprojektets synopsis er forinden preven ikke rettet
og kommenteret af eksaminator.”

Det er vigtigt, at man sammen med administrationen pa skolen sikrer, at der tid nok ved afslutningen af
eksamensprojektet til at inddrage projekterne i arskaraktererne. Samtidig ma man naturligvis ikke give
eleverne feedback pa synopsis og projekt inden praven.

— "Den enkelte elev dokumenterer Igbende sin faglige udvikling i en logbog. Dokumentationen i log-
bogen kan have form af f.eks. programmer, noter, synopser, programbeskrivelser og flowcharts.”

Der skal inden eksamen udfeerdiges en logbog. Den laves undervejs, og der laves eventuelt en portfolio
i slutningen.
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3.2.1

3.3

Logbogen er en refleksionsopgave, hvor man reflekterer over egen laering. Den kan séledes have til-
knyttet et refleksionsresume for hvert forlgb, hvor eleven ger sig nogle overvejelser om den lzering der
er opstaet. Logbogen skal endvidere vaere et sted hvor elever og leerer kan have adgang til den. Det
kan veere pa et feelles drev (fx. OneDrive, GoogleDrive, et skoledrev el.)

Man kan ogsa forestille sig at eleverne dokumentere deres arbejde via GIT, fx. GITHub.
Skriftlighed og mundtlighed i faget

For eleverne findes der overordnet set to typer af skriftligt arbejde. Den lgbende logbogsfaring og re-
fleksionen, der grundlaeggende er rettet mod eleven selv, og sa er der det formidlingsmaessige arbejde
(synopsen).

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 f.x. treenes ved at lade eleverne fortaelle hinanden om udvalgte ko-
dedele og sammenhaeng mellem kode og hvad man ser, ligesom man kan lade eleverne tale indbyrdes
om deres kommentarer til koden.

Den skriftlige formidlingskompetence er meget taet knyttet til elevernes karrierekompetencer, idet de
videre i deres karrierer vil kunne drage nytte af at kunne formidle software pa flere forskellige niveauer
(teknisk) til forskellige malgrupper.

It

— "Gennem arbejdet med udvikling af programmer i faget opnas savel specifikke faglige digitale kom-
petencer som almene digitale kompetencer, hvilket er fagets bidrag til uddannelsernes overordnede
krav om digital dannelse”.

| faget vil eleverne stifte bekendtskab med den tekniske side af de systemer, de bruger i deres daglig-
dag. Indsigten i, hvordan deres programmer fra hverdagen er skruet sammen, er med til at give dem en
grundleeggende forstaelse for opbygningen af programmer. Denne indsigt kan de bruge til at generali-
sere erfaringer, nar de anvender andre systemer, og samtidig nar de selv udvikler nye programmer.

— "Programmeringsveerktgjer, der automatisk kan generere dokumentation og test, anvendes, lige-
som andre informationsteknologiske vaerktgjer inddrages efter behov.”

Her er der tale om udviklingsmiljger (sdsom Microsofts Visual Studio) eller versioneringssystemer (sa-
som Git)

— "Internettet anvendes som s@gningsveerktg;j til oplysninger, vejledninger, eksempler, programdele
og biblioteksmoduler med efterlevelse af ophavsretslige regler og dokumentationskrav.”

Seerligt inden for programmeringsfeltet er det muligt at finde vejledninger og dele af programkode pa
internettet. Disse dele inddrager eleverne ofte i deres lgsninger, og her er det veesentligt at tale med
eleverne om, hvordan de ger programmerne til deres egne ved at aendre pa dem.

— "l arbejdet med stof om konkrete teknologier og standardiseringer skal eleverne anvende originale
kilder (eksempelvis dokumentation af programmeringssprog, data og diagrammer).”

Det er en god ide at eleverne traenes i at sld op i relevante referencer til APl ‘er og andre eksterne bibli-
oteker samt dokumentere brugen heraf og i at tage udgangspunkt i flowdiagrammer, nar de program-
merer.

"Eleverne arbejder med digital dokumentation af deres programmer, bl.a. i form af modeller og
kommentarer i programmeringskoden”
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Blandt relevante modeller kan naevnes flowdiagrammer, UML-diagrammer, pseudokode eller lignende.

| undervisningen tilstraebes en tilpas vekselvirkning mellem det analoge og det digitale. It og digitale
medier og veerktgjer, herunder kunstig intelligens, benyttes hvor det sk@nnes hensigtsmaessigt ift. ele-
vernes laeringsproces og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at sege, ud-
vaelge 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

Samspilsdimensionen er meget vigtig, bl.a. fordi det indgar i fagets faglige mal og for-
drer en kvalificering af elevernes innovationskompetence.

Her er det vigtigt at pointere forskellen fra C-niveauet, hvor de omtalte problemstillin-
ger var af "enkel” karakter. Pa B-niveau kan der vaere tale om mere komplicerede pro-
blemstillinger, der ligger til grund for samspillet. Kravet om samarbejder er dermed
skeerpet pa B-niveauet, og det er endnu vigtigere at forholde sig til. Man kan overveje
at veelge problemstilling(er), der giver mulighed for at arbejde med elevernes globale
kompetencer.

Skaerpelsen sker, fordi en vigtig del af faget pa dette niveau er, at skabe en bevidsthed
hos eleverne om, hvordan man som udvikler arbejder sammen med andre fagligheder.

Lasningen af problemstilling kan gares ske mange forskellige mader, og her er listet
nogle forskellige tilgange til samspilsdimensionen, uanset hvilken uddannelse faget
matte indga i.

Konstruerende

Faget giver selv sagt nogle tekniske feerdigheder, der gar eleven i stand til at produ-
cere forskellige produkter. Faget kan i en samspilssituation ses som veerende produkt-
udviklende og pa den made kan det indga i en situation hvor et andet fag analyserer
produktet og evt. forsager at markedsfare det.

Analyserende
| faget er der mange vaerktgjer til at analyse en given problemstilling. Eksempelvis kan

man opstille en kravspecifikation for et scenarie, der er givet i et andet fag. Kravspecifi-
kationen kan veere et udgangspunkt for en udviklingsproces, hvor man efterfglgende
forsgger at beskrive, hvorledes scenariet kan lgses pa software niveau (eksempelvis
beskrevet diagrammatisk).

Designende
Pa B-niveauet opstar der endnu en samspilsmulighed i de faglige mal og kernestof-

omrader der relaterer sig til brug og funktion. Her bliver det muligt at tale om hvordan
brugerens oplevelse af softwaren bedst varetages nar systemet skal konstrueres. Bru-
gerinteraktion og interaktionsdesign kan pa den made fungere som samspilselemen-
ter, hvor programmeringsfaget enten bidrager til andre fags indhold eller drager nytte
af de metoder eleverne anvender i disse.

De analyserende og designende tilgange kan veere en fordel, da de abner mulighed
for analyse og vurdering.
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Evaluering

Labende evaluering

Den Igbende evaluering af undervisningsforlgb kan kombineres med at treene eleverne i ud-
formning af den logbog, som de laver i forbindelse med eksamensprojektet. Her kan eleverne
reflektere over deres faglige udbytte af forlgbet, arbejdsprocessen og de anvendte arbejdsfor-
mer, perspektivere til andre fag, osv. Suppleret med spargsmal fra leereren om f.eks. sveerheds-
grad, motivation og relevans, kan eleverne fa indflydelse pa kommende projekter i undervisnin-
gen.

Det er vigtigt at synliggere kravene for eleverne i de enkelte forlgb, da de som nybegyndere
ikke er bekendte med fagets niveau, og derfor ikke altid kan vurdere om en opgave er svaer el-
ler let, og i hvilken grad de opfylder malene. Dette er szerlig relevant ndr man har en hgj grad af
differentiering pa holdet, og i hgj grad lader eleverne veere med til at saette mal for deres egen
laering.

Det er naturligt at man vurderer elevernes evner til at beherske det valgte programmeringsmiljg, nar
man hjeelper eleverne i den daglige undervisning, bade i den farste indleeringsfase af sprogets grund-
elementer, samt i de mere projektorienterede forlgb.

Den afsluttende evaluering i faget er baseret pa et eksamensprojekt, med et afsluttende produkt og
tilhgrende synopsis. Det er en god ide, at eleverne traenes i at udforme relevant dokumentation af
deres arbejde, bade jvf. det tilhgrende kernestofomrade, men ogsé fordi de er helt uerfarne med
den skriftlige diskurs i faget. Her er det vigtigt at givende Igbende formativ feedback.

Pragveform

Eksaminanden skal inden eksamensperiodens begyndelse aflevere sit eksamensprojekt i form af pro-
dukt og synopsis, som eksaminator evaluerer som forberedelse til den mundtlige eksamen. Det er en
betingelse for adgang til eksaminationen, at eksaminanden har afleveret sit eksamensprojekt.
Synopsen er forinden prgven ikke rettet og kommenteret af leereren.

Eksaminanden afleverer to eksemplarer af synopsen. Den ene afleveres til eksaminator; den anden
kan skolen evt. fremsende til censor.

Det er hensigtsmaessigt, at skolen stiller veerktgj til rddighed for eleverne, s de kan opbevare
og praesentere deres eksamensprojekt i elektronisk form. Eleverne skal lgbende samle deres
programmeringsarbejde i en portfolio, og eksamensprojektet kan indgd som en naturlig del af
denne.

Afleveringsfristen for eksamensprojektets produkt og synopsis fastsaettes af skolen, dog saledes
at tidsfristen er senest en uge fgr eksamensperiodens begyndelse. Produkt og synopsis skal veere
til rddighed ved eksaminationen.

"Eksaminator og censor drgfter inden den mundtlige del af praven, hvilke problemstillinger fra ek-
samensprojektet eksaminanden skal uddybe.”
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Det vil ofte vaere en fordel, at eksaminanden medbringer eget udstyr til at understatte sin
fremlaeggelse. Det kan veere produktet pa en baerbar computer og en multimediepraesenta-
tion.

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 eksaminander, der endnu ikke er blevet ek-
samineret, venter i et rum uden kommunikationsudstyr.

Der er afsat ca. 30 minutter til eksaminationen. og der er ca. 60 min’s forberedelsestid.
Eksaminanden starter med at praesentere sit eksamensprojekt, med tilhgrende teoretiske over-
vejelser, for eksaminator og censor. Eksaminators supplerende spgrgsmal fungerer som oplaeg
til en uddybende samtale om de punkter, som ikke er berart, eller der ikke fyldestggrende er
redegjort for i synopsen.

For at kunne evaluere alle de faglige mal, involverer eksamensformen ogsa at eleven traekker
en ukendt opgave.

" Opgaverne, der indg&r som grundlag for praven, skal tilsammen daekke de faglige mal. *

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 er hensigtsmaessigt, at eksaminationstiden fordeles ligeligt mellem eksamensprojektet og
den ukendte opgave, og at eksaminandens praesentationer af to de dele efterlader tid til ge-
nerelle spargsmal fra censor og eksaminator.

Opgaver og materialer sendes til censor mindst 5 hverdage far prgvens afholdelse, medmindre seerlige
forhold er til hinder herfor. Det kan betyde, at udsendelsen ma foretages, for eksamensplanen er of-
fentliggjort. Udsendelsen af opgaver og materialer ma da kun ske i et omfang, der ikke medfarer, at
andre dele af eksamensplanen kan udledes.

Adganag til Internettet og veerktgjer med generativ kunstig intelligens:

Det fremgar af Bekendtggrelse om visse regler om prgver 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 prgve er givet adgang hertil. Der er altsd som udgangspunkt ikke adgang til internettet
som fagligt hjeelpemiddel ved prgverne 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 seerlige 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 vaerktagjer 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 prave-
besvarelsen er selvsteendig og udelukkende elevens egen.
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4.3

4.3.1

Det betyder, at ved prgven i programmering B, ma eksaminanderne godt bruge internettet som fagligt
hjeelpemiddel i forberedelsestiden. Eleverne har ogsa adgang til internettet som fagligt hjeelpemiddel,
nar de udarbejder eksamensprojektet.

Hvis adgang til internettet i programmering B er ngdvendig for eksaminandens praesentation af sit ek-
samensprojekt eller for eksaminandens besvarelse af den lodtrukne opgave, er dette tilladt under eksa-
minationen.

"Regler vedrgrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjeelpemidler ved preverne
fremgar af § 6 i "Bekendtgarelse om visse regler om prgver og eksamen i de gymnasiale uddannelser”.
| vejledningen til denne bekendtgarelse er der givet eksempler pa, hvilke hjselpemidler der ma, og
hvilke der ikke ma tilgas via internettet.”

Bedemmelseskriterier

Med internettets muligheder for at finde mange gode programmer og programdele, skal det fremga
klart, hvilke dele af programmet eleven selv har fremstillet, og hvornar der er tale om andres program-
dele og biblioteksmoduler. Oprindelsen skal fremga af synopsen, og eleven skal kunne dokumentere
hvordan de bruges.

| tvivistilfeelde kan man bede eleven om at aendre en lille smule pa funktionaliteten af programmet.
Det kan ligeledes vaere relevant at bede eleven redeggre for udvalgte kontrolstrukturer i program-
met, og argumentere for valget af netop disse frem for andre af eleven kendte kontrolstrukturer.
Det kan ogsa vaere afklarende at sp@rge om hvordan programmet er blevet udviklet — hvad har ele-
ven startet med at lgse, og hvordan er opbygningen ellers sket. Det kan ogsa give et godt billede af
elevens evner, at fa oplyst hvilke problemer, der har veeret i udviklingen af programmet. Iszer for de
dygtige elever viser det noget om deres kompetencer inden for programmering, hvis de kan give
forslag til hvordan problemstillingen ellers kunne have veeret lgst.

Bedgmmelseskriterierne omfatter bade elevens praesentation af eksamensprojektet og besvarelse af
den opgave der er givet ved forberedelsen, altsa to ting:

1. Eksamensprojektet
2. Opgavebesvarelsen fra forberedelsen

"Ved prave, hvor faget indgér i samspil med andre fag, laegges der veegt pé at eksaminanden
o kan demonstrere viden om fagets identitet og metoder
o behandle problemstillinger i samspil med andre fag”

Hvis en eksaminand eksempelvis har lavet et projekt i samspil med teknikfaget hvor eksaminanden pro-
grammerer en mikrocontroller, er det hensigtsmaessigt at, der indgar forklaring af de el tekniske begre-
ber og feenomener der er relevante for projektet (det kunne vaere et begreb som pulsbreddemodula-
tion el.)

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtsmmende opfyldelse af fagets mal, med in-

gen eller f3 uvaesentlige mangler.
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Karakter Betegnelse Beskrivelse
2 God Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-
o} 0
rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der
02 Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af

fagets mal.

Nedenstaende er vist en vejledende karakterbeskrivelse for Programmering B valgfag for karaktererne

12,7 og 02.

Beskrivelsen er udarbejdet med udgangspunkt i leereplanens faglige mél og bedgmmelseskriterier

Karakter

Beskrivelse

Programmering B valgfag

12

Fremragende

Eksamensprojektet praesenteres glimrende og fagligt sikkert
mht. planlaegning, gennemfgrsel og evaluering.
Eksamensprojektet lever op til de stillede krav med kun f& uvae-
sentlige mangler.

Der argumenteres fagligt velbegrundet for valg af programme-
ringslgsninger.

Eksamensopgaven prasenteres glimrende og fagligt sikkert, og
lever op til de stillede krav med kun f& uvaesentlige mangler.
Eksaminanden perspektiverer fagligt kvalificeret sin eksamens-
opgave til sdvel egne it-produkter som til opgavens teoretiske
indhold.

Eksaminanden besvarer glimrende og fagligt sikkert uddybende
og supplerende spgrgsmal under samtalen.

God

Eksamensprojektet praesenteres mht. planlaagning, gennemfgr-
sel og evaluering.

Eksamensprojektet lever med en del mangler op til de stillede
krav.

Der argumenteres for valg af programmeringslgsninger.
Eksamensopgaven prasenteres og lever med en del mangler op
til de stillede krav.

Eksaminanden perspektiverer sin viden til sdvel egne it-produk-
ter som til opgavens teoretiske indhold.

Eksaminanden besvarer uddybende og supplerende spgrgsmal
under samtalen.
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Karakter

Beskrivelse

Programmering B valgfag

02

Tilstraekkelig

Eksamensprojektet praesenteres sparsomt og knapt mht. plan-
leegning, gennemfgrsel og evaluering.

Eksamensprojektet lever minimalt acceptabelt op til de stillede
krav.

Der argumenteres minimalt acceptabelt for valg af programme-
ringslgsninger.

Eksamensopgaven praesenteres sparsomt og knapt, og lever mi-
nimalt acceptabelt op til de stillede krav.

Eksaminanden perspektiverer sparsomt og knapt sin viden til
savel egne it-produkter som til opgavens teoretiske indhold.
Eksaminanden besvarer sparsomt og knapt uddybende p& sup-
plerende spgrgsmal under samtalen.
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