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Innledning

Av Susanne Kjekshus Koch!

Hva var Fleksibel lzering?

Fleksibel leering var en strategisk satsing ved Universitetet i Oslo, som strakte
seg over fem ar fra 2003 til 2007. Det ble bevilget til sammen dreyt 20 millioner
i sakornmidler, fordelt pa over hundre prosjekter.

Malsettingen for Fleksibel leering og for prosjektene som ble satt i gang, var &
etablere gode leeringsomgivelser for UiOs studenter ved & integrere IKT i under-
visning og leering. IKT-lesningene skulle stotte studentaktive leeringsformer,
bedre studentoppfelgingen og fremme alternative vurderingsformer. Det ble
ogsa lagt vekt pa a utvikle de ansattes kompetanse og motivasjon til & anvende
IKT i undervisningen.

Satsingen var fundert i et tett strategiarbeid over alle fem &arene. Kvalitets-
reformens pedagogiske foringer 1a i bunnen, og strategien for de fem arene? ble
presisert og operasjonalisert i arlige handlingsplaner®. Utlysningskriteriene for
tildeling av midler ble justert &r for ar, basert pa disse arlige handlingsplanene
og pé erfaringene som ble gjort underveis. Slik ble strategien realisert trinn for

trinn, og satsingen kunne adressere problemer som ble avdekket underveis.

1 Susanne Kjekshus Koch, senioringenigr, Gruppe for digitale medier i laering, Universitetets senter for informasjons-
teknologi, s.a.k.koch@usit.uio.no.

2 Strategisk plan for Fleksibel lering 2003—2007.

3 http://www.fleksibel-laering.uio.no/om_satsningen.html.
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Fleksibel laering-satsingen ble styrt i fellesskap, med en teamleder i halv stilling
og en sveert aktiv styringsgruppe med medlemmer fra Studieavdelingen, Fag-
enhet for universitetspedagogikk, InterMedia, Universitetsbiblioteket og Univer-
sitetets IT-senter (USIT). Alle fakulteter og begge museer sokte om og fikk tildelt

midler.

En systematisk deling av erfaringer og gode eksempler bidro til at arbeidet kom
storre grupper av studenter til gode, og til at UiO som institusjon leerte av inn-
satsen.* Prosjektene deltok i erfaringsdeling ved at de bidro til arvisse erfarings-
delingsseminarer, to konferanser og na tre artikkelsamlinger.

Hva har vi leert

Artikkelsamlingen du sitter med i hdnden, er det siste leddet i erfaringsdelingen
som var en sentral del av Fleksibel leerings strategi. Heftet presenterer erfarin-
ger fra noen av de prosjektene som fikk tildelt midler i satsingens siste ar, 2007.
Disse prosjektene hadde arbeidsperiode i 2008, og erfaringene er na ferdig be-
arbeidet.

Det er to trender som trer frem i arets artikler. For det forste har fire av prosjek-
tene basert seg pa studentmedvirkning og rapporterer at de har hatt mye nytte
av dette.

For det andre har prosjektene veert storre og bredere og hatt innvirkning pa
studiestruktur og leeringsmilje. I den tidlige fasen av Fleksibel leering var prosjekt-
ene mindre. N& ser vi modigere satsinger: Hele studielop legges om, og det lages
imponerende laeringsressurser, som en dokumentarfilm og et automatisert labora-

torium.

Studentmedvirkning

Onsket om at studentene skulle medvirke til prosjektet, var en sentral del i Flek-
sibel leerings strategi og utlysningskriteriene ogsa i siste runde. Det er derfor spe-
sielt positivt & se at dette prinsippet ser ut til & ha slatt an, og at flere prosjekter
opplever studentenes bidrag som et viktig suksesskriterium.

4 For mer detaljert informasjon om hvordan satsingen ble organisert og gjennomfgrt, se innledningene til Koch 2006 og
Koch 2007.
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Et godt eksempel her er prosjektet spraklig analyse pa nett (se side 101). Institutt
for lingvistiske og nordiske studier far inn mange nye studenter pa sprakfagene
som mangler grunnleggende forkunnskaper i sprakanalyse og lingvistikk. Der-
for har de laget en nettressurs som studentene kan bruke for a drille seg selv i
sprakanalyse. Ideen til dette kom fra studenter pa faget Sprak, logikk og infor-

masjonsteknologi, og studentene har selv vaert med pé & utvikle nettressursen.

I tillegg til at studentmedvirkning er viktig for kvaliteten i prosjektene, er det ogsa
et pedagogisk poeng at studentens medvirkning involverer dem i egen leerings-
prosess. Det gir dem en annen form for faglig modning fordi de far et metaperspek-
tiv pa studiene. De trer ut av studentrollen og far trent seg pa a veere fagfolk.

Studentene som deltar i slike prosjekter, er flinke studenter som opplever tillit og
ansvar. De far et innblikk i instituttets liv fra en annen synsvinkel, noe som er
motiverende i studiene og gir dem tilherighet til faget og instituttet. Slik blir stu-
dentmedvirkning ogsa viktig for rekruttering til mastergradsstudier og forskning.

En heldig bieffekt av studentmedvirkning er at leererne blir inspirert av & jobbe
med unge mennesker. Studenter ser faget med nye eyne, og det kan gi gnist til
dem som har hatt faget under huden i tiar. Dessuten har studentene kompetanse
som ikke leererne har. I prosjektet Computers in Science Education (se side 29)
erfarte de fagansvarlige for eksempel at studenter som bidro, hadde bedre kjenn-
skap til relevant programvare enn lererne sine og kom med nyttige forslag til
pensumlitteratur.

Mer avanserte prosjekter

Flere av prosjektene i dette heftet er storre og mer avanserte enn de tidligere

prosjektene under Fleksibel leering. Det har sammenheng med at fagmiljeene

gjiennom periodens forste fire ar har opparbeidet viktig kompetanse. De har opp-

arbeidet

+ sgkerkompetanse, slik at de utformer solide, presise seknader som adresserer
viktige behov ved enheten

« prosjektkompetanse, slik at de forankrer prosjektene lokalt og serger for kon-
krete malsettinger og god fremdrift
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* bestillerkompetanse, som gjor at de kan stille de rette spersmélene til tekni-
kere og programvareleveranderer for & fa de losningene de trenger

Hva er det sd som gjor prosjektene avanserte? De har klart & holde organisa-
torisk fokus over tid. De har ogsa funnet alternative finansieringskilder slik at
prosjektene har kunnet vokse nar det har veert naturlig. I Hovedeya-prosjektet
(se side 13) skulle Naturhistorisk museum opprinnelig produsere en liten film-
snutt til bruk i undervisningen. Resultatet ble s& bra at de utvidet filmen til & bli
en dokumentarfilm i full lengde. I tillegg er den stykket opp og fungerer som
leeringsressurs pa nett.

I artikkelen om Hovedeya-prosjektet er dette sitatet fra science fiction-forfatte-
ren Arthur C. Clarke inkludert: «Tilstrekkelig avansert teknologi kan i praksis
ikke skilles fra magi.» Prosjektet brukte en kombinasjon av ulike teknologier for
a anskueliggjore geologiske bevegelser og vise hvordan eya har endret seg over
tid. Resultatet ble sa bra at effekten var magisk. Undervisere i mange fagdisipli-
ner vil kunne bruke nettstedet Utforsk Hovedeya.’

Prosjektet RoboLab (se side 49) er et annet avansert prosjekt som ser ut til &
anvende magi. De har satt opp fjernstyrte maskiner som lar studenter operere
et laboratorium pa Blindern via Internett. Laboratoriet har kostbart, sjeldent
utstyr, som slik blir gjort tilgjengelig for en mye storre brukergruppe. Men det er
ikke bare resultatene av prosjektet som gjor det avansert. Ogsa i dette prosjektet
har studentene veert med i utviklingen og har bidratt til kvalitetssikring. Etter-
som midlene som ble tildelt av Fleksibel leering ikke kunne brukes til utstyr, har
prosjektet skaffet midler til dyrt utstyr via andre finansieringskilder.

Varige konsekvenser

Vi har sett at de involverte vet bedre hva de skal sporre om hjelp til, og de har
blitt tydeligere pa hva de vil i lepet av Fleksibel leerings satsingsperiode. Stotte-
miljeene for denne typen utviklingsarbeid er ogsa blitt bedre kjent.

5 Nettstedet Utforsk Hovedgya finner du her: http://www.intermedia.uio.no/hovedkategori/portlets/utforsk-hovedoya/.
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Satsingen Fleksibel leering kan sies & ha bidratt til ekt fokus pa heving av peda-
gogisk kvalitet ved hjelp av IKT. UiOs ansatte fikk en gkt bevissthet pa omradet,
og det ble tydelig hvor man skulle gé for & fa hjelp med lignende utviklingsarbeid
i fremtiden.

Prosjektmiljoene og enhetene de sprang ut av, har delt nyttige erfaringer og besit-
ter na kompetanse pa hva pedagogisk tilrettelegging ved hjelp av IKT innebaerer
organisatorisk og i forhold til leeringsmilje og rekruttering.

Administrativ forankring

P& Humanistisk fakultet sammenfalt strategiperioden for Fleksibel leering med
en storre omstruktureringsperiode. Ettersom dette store fakultetet hadde en
rekke prosjekter i regi av Fleksibel leering, s& man behov for & forankre arbeidet

administrativt.

Lesningen ble at hvert institutt fikk en studiekonsulent med saerskilt ansvar for
digitale medier i leering generelt, med en koordinator pa fakultetsnivd. Denne
ordningen er nd permanent og serger for tydelig eierskap for IKT-pedagogisk
utviklingsarbeid ved fakultetet.

Inkluderende laeringsmiljo

Teologisk fakultet benyttet midler og kompetanse fra Fleksibel leering til 4 arbeide
med universell utforming, inkludering og digital kompetanse. Det forste prosjektet
la til rette for direktesending av lyd fra forelesningene.® Lydfilene ble senere publi-
sert i Fronter og pé fakultetets nettsider som podkaster. Dette var ment primeert
som et tiltak for synshemmede, men hadde positiv effekt for dyslektikere, studen-

ter med syke barn, angstpasienter og alle som ensket a repetere for eksamen.

Med utgangspunkt i dette prosjektet ble det initiert to nye prosjekter, begge
skulle oke tilgjengeligheten til leeringsmiljoet og skape digital kompetanse. Til
sammen har de tre prosjektene endret prosedyrene for undervisningsplanlegging
og -gjennomfering pa fakultetet, skapt en mengde fleksible leeringsressurser og
bygget solid kompetanse pad omradet universell utforming.

6 «Universell utforming av studieemner ved hjelp av IKT. Enkle grep for mer tilgjengelig undervisning». | Koch 2007, s. 45.
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Rekruttering og internasjonalisering

Pedagogisk forskningsinstitutt ved Utdanningsvitenskapelig fakultet har koordi-
neringsansvar for to internasjonale mastergrader. Siden studentene kommer fra
hele verden, men studerer ved en rekke studiesteder i Europa, ensket instituttet
& bruke blogg og podkast for & gi dem en tilharighet til Universitetet i Oslo.

Bloggen’ inneholder podkast av forelesninger, intervjuer med ansatte og stu-
denter samt innspill og kommentarer til fagfeltet generelt. Den skaper fellesskap
blant studentene og stotter den faglige fremdriften. Etter hvert som bloggen ble
fylt med innhold og aktivitet og engasjementet okte, s instituttet at dette ogséa
var en nyttig kanal for studentrekruttering.

Noe som i utgangspunktet var et lite prosjekt, har fort til ringvirkninger til man-
ge deler av instituttets virke.

Faglig omstrukturering
Som et siste eksempel pa varige konsekvenser av Fleksibel leering vender vi til-
bake til prosjektet Computers in science education ved Det matematisk-naturvi-

tenskapelige fakultet.

Prosjektet har hestet internasjonal anerkjennelse for den faglige, pedagogiske
og tekniske omleggingen som er gjort pa bakgrunn av prosjektet: Pensum er
ikke det samme som for, oppgavene er nyutviklet, og til og med forskningsfeltet
utvider seg. Prosjektet har involvert flere institutter og endret strukturen pa flere
bachelorutdanninger.

«Fleksibel laering» er dgd, lenge leve fleksibel laering

Hvordan vil arven fra Fleksibel leering prege Universitetet i Oslo i drene som
kommer? Det er ikke satt av midler eller personalressurser til noen videre stra-

tegisk satsing, men ballen ruller allikevel videre.

I etterkant av satsingen er det opprettet et nettverk for IKT i leering. Ledelsen pa
hvert fakultet har utnevnt et medlem til nettverket, og i tillegg er Universitets-

7 http://uv-blog.uio.no/mt/flexlearn/.
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biblioteket og Studentparlamentet representert. Nettverket ledes av Studie-
avdelingen i samarbeid med USIT. Det skal sikre et neert samspill mellom sentral-
administrasjonen og fakultetene. Nettverket skal blant annet:

« inneha en bestillerrolle overfor sentraladministrasjonen

« drive erfaringsdeling

« utvikle fakultetsovergripende prosjekt

+ soke eksterne midler
Det blir ikke noen ny strategi for fleksibel leering ved UiO. Likevel vil univer-

sitetets ambisjoner og planer i mote med nye studenter og ny teknologi innga i
strategien for 2010-2030, som utarbeides hasten 2009 i regi av det nye rektoratet.

Ringer i vann — Lenge leve fleksibel laering ved Universitetet i Oslo
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Svart stein og hvite munkekutter
Den heltemodige kampen for d lage et medierikt nettsted

Av Petter Beckman* og Cecilie Webb?

Kort fortalt

Kan steinveggene i et kloster fortelle om berggrunnen rundt? Hvordan kan trcer
og blomster rundt en klosterruin fortelle hva munkene gjorde der for nesten
tusen dr siden?

Ved & knytte kultur og natur sammen onsket Naturhistorisk museum i samar-
beid med InterMedia & lage et nettsted som kunne brukes i etter- og videreutdan-
ning av leerere og i museets formidling. Nettstedet «Utforsk Hovedeya» oppsto
som et biprodukt av et filmprosjekt som hadde vokst over alle stavelskafter.

Ideen bak nettstedet var & bruke materiale fra filmen til et medierikt nettsted.
Prosjektet har tatt lang tid og krevd utrolig store ressurser. Filmopptak utenders
har vart en kamp mot veer, vind og haltende teknisk utstyr. A lage naturfilm er
et eget fagfelt med helt andre utfordringer enn studioopptak. Animasjoner og
tekniske lesninger rundt nettstedet har ikke alltid blitt det vi hadde hépet pa.
Nettstedet er i skrivende stund ennd ikke ferdig, men allerede na har vi fatt posi-
tive tilbakemeldinger fra leerere som har brukt det.

1 Petter Bockman, universitetslektor, Naturhistorisk museum, petter.bockman@nhm.uio.no
2 Cecilie Webb, universitetslektor, Naturhistorisk museum, c.ewebb@nhm.uio.no
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Theft is creation!
Andy Warhol

Om hvordan en TV-film ble til et nettsted

Et steinkast fra Oslo rddhus

Hovedoeya er en naturskjenn ey innerst i Oslofjorden. Her ligger en av Norges
mest komplette klosterruiner, forsvarsverk fra Napoleonskrigene og bygninger
etter bAde HM Kongens Garde og Wehrmacht. Samtidig har den omtrent en
halv kvadratkilometer store sya en utrolig frodig vegetasjon med mange sjeldne
planter. Ingen andre steder finner man sd mange arter innefor et sa lite omrade.
Bergrunnen viser geologiske fenomener som dekker et spenn pa 400 millioner

ar. Hovedoya er bade en kultur- og naturhistorisk perle.

Det mest typiske ved oya er kulturlandskapet. Hovedoyas apne gressganger er
et resultat av arhundrer med beite, slatt og annen bruk. Samtidig har berggrun-
nen og den rike vegetasjonen lagt grunnlaget for nettopp den samme bruken. P&
Hovedgya er natur og kultur uleselig knyttet sammen.

Utgangspunket for nettstedet «Utforsk Hovedeya» ligger noen ar tilbake. I man-
ge ar har Naturhistorisk museum pa Toyen veert involvert i biologisk kartlegging
og skjotsel av Hovedaya. En tilbakevendende hodepine har veert & finne mater &
bevare gyas verdier pa, samtidig som eya er et populeert turmal. Hvert ar beso-
ker omtrent 8000 skoleklasser oya. Vi har lenge onsket & vise leerere hvordan
klassene kan utnytte oya uten a trakke ned sjeldne blomster og spille fotball i

klosterruinene.

Den spede begynnelse
Ideen var & lage en sprekere utgave av en tradisjonell skolefilm, som skulle kun-
ne vises pd Kunnskapskanalen, kanskje sdgar pa riksdekkende TV! Filmen var

et samarbeid mellom Naturhistorisk museum og InterMedia.

Takket veere ambisiose museumslektorer og stadig nye ideer fra InterMedia vok-
ste filmprosjektet fort bade i tid og i omfang. Det som skulle veere en «quick and

dirty» produksjon ble til en en times fjernsynsfilm, med en krevende form som
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hoppet lekent fra et emne til et annet. Den krevde etter hvert spesialeffekter,

animasjoner, rekonstruksjoner av forgangne tider og saere lokaliteter.

A vise filmen én eneste gang pa TV ville vaere darlig utnyttelse av méaneders, for
ikke & si ars, arbeid. Samtidig begynte prosjektets pengekasse & bli lovlig slunken
lenge for filmen var klar. Ville det veere mulig & soke om penger til & lage et nett-
sted med biter av filmen, og samtidig fa mer penger til & ferdigstille den?

Da vi begynte & lage filmen, var vi involvert i etter- og videreutdanning av leerere.
Tanken var at filmen skulle kunne brukes i det arbeidet. Ved & klippe opp filmen
i passende biter kunne vi fa et nettsted med levende innhold.

Etter hvert skjonte vi at filmsnuttene pa nettsidene méatte gd mer i dybden enn
TV-filmen. Det ble langt flere snutter enn vi ante pa forhand, og det viste seg at
en del dypdykk ble sa vellykkede at de ble brukt i filmen. Dermed net bade nett-
sted og film godt av hverandre. Resultatet var at bade filmen og nettstedet fikk
ressurser de ellers ikke hadde fatt. Ved a sla de to prosjektene sammen fikk vi

pengene til & strekke langt!

Et nettsted, hundre bilder og 60 smafilmer

Dermed var ideen til nettstedet «Utforsk Hovedaya» fodt. Vi ville bruke deler
av TV-filmen til & lage et medierikt nettsted, det vil si at det som formidles, ikke
bare skal veere tekst, men ogsa bilder, filmer, lyd etc. P4 «Utforsk Hovedeya» er
nesten hver eneste side ledsaget av en eller flere korte filmsnutter pa mellom 2
og 4 minutter.

Var pedagogiske innfallsport var at leerere ofte har store kunnskaper innenfor
historie og andre samfunnsfag, mens naturvitenskap faller mange tungt for brys-
tet. Vi ensket & bruke kulturen som en innfallsvinkel til naturen, og ville vise
hvordan de to har pavirket hverandre. Hensikten var at leererne skulle fole seg
litt mer pa hjemmebane siden vi tok for oss bergarter og planter man finner i
kulturlandskaper.

Det finnes mange nettsteder som tar for seg naturvitenskap. De fleste av dem
er verken lette & lese eller lette & forstd. Med de mange sméfilmene héaper vi &

Ringer i vann — Lenge leve fleksibel laering ved Universitetet i Oslo
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kunne formidle naturvitenskap pa en mer intuitiv mate. Seerlig geologi egner seg
bedre pa film enn som tekst. Geologi handler om & kunne tenke strukturer i fire
dimensjoner (de tre romlige dimensjonene + tid). I tillegg trengs en god deesj
fantasi for & kunne forestille seg forholdene for mange millioner ar siden.

Kronglete stier
eller slik krdka flyr?

Om struktur, vare tenkte brukere og gamle fagtroll

Et nettsted lagt opp som en reise

Hvordan skulle nettsidene véare legges opp? Sammen med InterMedia satte vi
oss ned for a se pa struktur og tekniske lasninger. InterMedia sto for den tek-
niske delen, vi for innholdet.

Forsiden ble lagt opp som en virtuell reise pA Hovedeya, og tanken var & lenke
denne til en base med flere sider med tekst, bilder og vare mange filmklipp.

Forsiden til nettstedet ble lagt opp som en rundtur pa eya med syv stoppesteder.
Meningen med denne strukturen var at studenter, leerere og elever kunne bruke

den virtuelle rundturen til & forberede seg til ekskursjoner pa oya.

Brukerne skulle selv kunne velge hvilke opplysninger pé turen som var interes-
sante for dem, for eksempel praktiske opplysninger om hvor man finner hva, hva
som er verdt & se, blomstringstid for ulike planter, hvor doene er, sma anekdoter
om noen av gyas severdigheter etc. I utgangspunktet ensket vi at brukerne skulle
kunne ga dypere inn i emnene fra forsiden, men det lot seg dessverre ikke gjore.
Mer om dette siden.
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Forsiden til nettstedet viser syv sentrale omrdder pd Hovedoya. Man kan gd inn pd
hvert av dem og se 360 graders panoramaer med severdigheter.

Struktur pa kryss og tvers

Vi gnsket & bruke nettstedet i etter- og videreutdanning av leerere. En lett over-
siktlig struktur ville egne seg best for dette formalet. Stoffet ble derfor delt opp i
geologi, planter, dyr og historie, med tre nivider under hvert emne. Vi forsgkte &
holde oss til fem underkategorier pa hvert niva. Tekstene til hver side er med vilje
holdt korte (rundt 150 ord) og har bilder i tillegg til de sma filmene. De fleste er
ogsa lenket til aktivitetssider. A tilpasse fagstoffet til en slik struktur var ingen
liten utfordring!

Filmens grunnleggende idé var & vise sammenhengen mellom geologi, biologi og
historie, og se hvordan de tre gjensidig har pavirket hverandre. Vi provde & over-
fore det til nettstedet ved a lenke pé kryss og tvers av kategoriene. Det er mulig &
bla seg gjennom emnene ved & folge lenker fra fortidens dyreliv til natidens kalk-
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stein, fra kalkstein til klosterbygging og fra kloster til planter i kulturpavirkede
landskap, en sékalt assosiativ struktur.

Filmene viser fagstoff knyttet til den aktuelle siden. En annen hensikt med filme-
ne er & gi ideer til hvordan laererne selv kan bruke Hovedeya i undervisningen (i
stedet for & spille fotball i klosterruinene). Opptakene er gjort utenders og ikke i
et auditorium, slik det ofte har veert gjort i tradisjonelle undervisningsfilmer. Ved
& bruke den yngste museumslaereren med den breieste kjeften som programleder
har filmene fatt en litt uheytidlig tone med en god porsjon humor.

Troll kan temmes

Et viktig mal med nettsidene var & unnga a lage en «bok». Vi ville ha hver enkelt
side kort og oversiktlig. Var erfaring er at jo lengre en tekst er, jo starre er sjansen
for at den ikke blir lest. Den ansvarlige for sidenes innhold bestemte diktatorisk
at ingen tekst skulle overskride 150 ord.

For oss gamle fagtroll var det en vanskelig regel a folge! Det kan kanskje virke
rart for en utenforstdende, men det er mye & si om en liten gra bit med kalkstein
eller en uanselig blomst. Tekster i bade 400- og 500-ordsklassen dukket opp. Vi
ville ha med «alt». Sideansvarlig var nadelos, tekstene ble behorig strippet og til
dels skrevet om med hard hand, til heylytte protester og tenners gnissel. Resul-
tatet er blitt poengterte sider som kun sier det aller vesentligste. For & komme
dypere inn i stoffet er det derfor lenker til andre sider i og utenfor nettstedet.

«Tilstrekkelig avansert teknologi
kan i praksis ikke skilles fra magi.»
Arthur C. Clarke

Om teknologi, nettlpsninger eller mangel pa sadan

Wiki, Plone, web community og andre rare dyr

Hva slags system ber ligge i bunnen av slike nettsider? En i prosjektgruppa hadde
litt erfaring med & redigere Wikipedia fra for, men ulempen med wikiteknologi
er at alt man lager med den, fort blir en wiki. Og hva er vitsen med & lage en wiki
nar Wikipedia allerede eksisterer?
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InterMedia er forst og fremst en forskningsinstitusjon, og ensket a preve ut og
utvikle ny teknologi. Etter litt om og men foreslo de & forseke LeMill, et EU-
prosjekt utviklet i Finland. LeMill er en slags krysning mellom en database og et
nettforum. Ideen til InterMedia var & fa til en web community - en samling bru-
kere som selv er med pa a fylle ut og utvikle innholdet ved & legge til rapporter,
bilder, oppgaver for elever etc. LeMill blir brukt av en del leerere i Finland, ville
det kunne brukes her?

Store ord og fett flesk

LeMill-programmets store fortrinn er ogsa dets ulempe: Systemet er 4pent, men
det krever dedikerte brukere. Dessuten er det et system som man ma leere &
bruke. Vart ankepunkt var at det er vanskelig nok & fa leerere til & sl opp pa
nettet for 4 se etter vare vanlige nettsteder. A forvente at de skal lzere seg en ny
teknologi, mente vi var & strekke strikken vel langt. Vart andre motargument
var mer prosaisk: De av oss som skulle fylle ut nettsidene, skjonte heller ikke
hvordan LeMill fungerte ...

Et tredje motargument var at vi trengte faste basissider til etter- og videreutdan-
ning. InterMedia foreslo & koble LeMill sammen med Plone, et nettpubliserings-
program med en database i bunnen. Alle faktasider kunne da legges opp i Plone,
og sider med godt innhold som web community’en fremstilte, kunne etter hvert
legges til der. A redigere, legge inn og lenke sammen tekst og bilder i Plone er
relativt rett fram. Sa lenge vi kunne konsentrere oss om Plone, var det greit for
oss om LeMill ble koblet pa senere.

Hele konseptet med & etablere en web community strandet imidlertid pa LeMill.
Det viste seg at det var langt mer kronglete enn antatt & koble sammen de to
systemene. Resultatet ble at vi endte med bare Plone.

Nettlesere: idealer vs. virkeligheten

Fordi vi som skulle legge inn innholdet, satt et annet sted enn der selve nettste-
det ble laget, matte innholdet legges inn via Internett. A bruke Plone som data-
base var relativt problemfritt sd lenge man brukte et annet program enn Internet
Explorer. Det ville ikke veert noe stort offer a ga over til et annet program, men
noen maskiner og nettverk pa Universitetet i Oslo er tilsynelatende bundet til
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Explorer. Det skapte problemer. Vi métte derfor tilpasse Plone-basen slik at den
kunne redigeres fra Explorer, og det tok en god del tid.

Det var ogsa vanskelig a fa sidene til & virke som de skulle i Explorer. Vi har ikke
eksakte tall for hvor mange leerere som har Explorer som eneste webleser, men
statistikken tilsier omkring 80 prosent. At nettstedet skulle kunne leses godt
med Explorer, var derfor et ufravikelig krav fra oss og voldte en del hodebry for
InterMedias folk. De foretrakk andre nettlesere. Fortsatt er ikke problemene helt
lost, blant annet forsvinner heyremargen hvis sidene vare skrives ut via Explo-
rer. Men né har problemet blitt erkleert uloselig fra InterMedias side.

Haltende ut til folket

Til alles store skuffelse viste det seg umulig & lenke ut fra 360 graders panorer-
ingene i rundturen. InterMedia arbeidet lenge med & fa det til, men til slutt endte
det med at all informasjonen til hvert «interessepunkt» matte finnes pa en bilde-
fil (et skilt) som ble lagt oppa. Det begrenset informasjonen til 30 ord, noe som
er lovlig knapt. Det storste problemet var likevel at panoreringene ikke fungerte
som innfallsport til nettstedet slik det var tenkt. Forsiden ble dermed en egen,
litt losrevet del.

Da nettstedet begynte & ta form, kontaktet vi leerere og andre bekjente for & se
om de var like begeistret for innholdet som vi selv var. Stor var skuffelsen da den
ene etter den andre ikke fikk opp sidene! Problemet gjorde at InterMedia igjen
fikk mye hodebry. Til slutt viste det seg at feilen 14 i serveren der alle filmsnut-
tene 1a. Filmene var lagret der og ble sendt gjennom en port som Oslo-skolen
ikke kunne motta filer fra pa grunn av skolenes brannveggsystem. Denne porten
var den eneste som kunne sende Quicktime-formatet alle filmene var i. Dermed
matte alle 60 sméfilmene streames pa nytt, som Flash. A neste opp i dette tok
mye tid.
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Arbeid aldri med dyr
eller barn!
Gammelt tips fra Hollywood

Vriene filmopptak, upalitelige dyr og uvillige blomster

P4 kant med naturen

Nesten all filmingen foregikk utenders. Det setter selv de mest detaljerte planer
pa prove. Det viste seg nemlig at & filme natur ikke var s rett fram som vi trodde.
Bommer man pa et opptak, kan man ikke bare ta det igjen uka etter. I naturen
tar det gjerne ett ar til sjansen kommer igjen!

Et gammelt tips i filmbransjen er «arbeid aldri med dyr eller barn». Dyr stiller
seg sjelden frivillig foran kamera. Sauer er en vesentlig del av bevaringsarbeidet
pé Hovedoeya, sa de métte filmes, advarsel eller ikke. Heldigvis er sau tamdyr, s&
hvor vanskelig kunne det bli, tenkte vi. Filmingen av sauene illustrerer til fulle
problemene: En neye planlagt scene var en der sauene ankommer Hovedaya
og hopper i land. Alt var avtalt med Bogstad gard og Friluftsetaten. Vi sto klare
pé kaia med kamera, manus, programleder og lydutstyr, men dyrene hadde fatt
diaré og méatte holde seg hjemme!

Villdyr var ikke mer samarbeidsvillige. A finne en sommerfugl i gresset gjennom
en kameralinse er alt annet enn enkelt. Smafugl hadde flayet sin vei, og sjefugl
dukket nar kameraet endelig var innstilt. Skal man filme dyr, trengs spesialut-
styr, mye tid og en dedikert naturfotograf med arbeidstid langt utover normalen.
Arve Nordland fikk likevel til slutt filmet insekter og fugler, men vi skulle gjerne
hatt mer.

Blomsterenger til besvaer

Planter flytter seg heldigvis ikke, trodde vi, inntil vi s& planter fare inn og ut
av skjermbildet ved det minste vindpust. Estetikk og botanikk henger heller
ikke alltid sammen. Blomsten ble ofte vakkert fotografert, men det vesentlige
for botanikeren, stilk og blader, kom ikke med! Videre er planter, som jo har en
tendens til & vokse i hoyden, ikke ideelle objekter for 16-9-formatet! Oftest var
det nedvendig & ha med en fagansvarlig nar det ble filmet.
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Béade regn og strélende solskinn skapte problemer. Mange av opptakene var
dessuten avhengig av arstid. Varen 2006 var varm og solrik, og planter spirte
og blomstret langt tidligere enn normalt. Opprinnelige oppsatte dager til film-
ing matte plutselig fremskyndes. Det ble store problemer & fa til det mellom
andre fastsatte mater og utilgjengelig utstyr. Opptak matte gjores pa rekordtid
og ofte under forhold med galt skydekke og solen i feil vinkel. Hovedeyas vakre
blomsterenger torket ut og var vissengule og stygge allerede i juni. Varen og som-
meren 2007 var derimot uvanlig véat og kald, og det motsatte problemet dukket
opp. Resultatet var at tidsbudsjettet sprakk godt og grundig.

Fra urtidens morke

A illustrere geologi pa film er ikke lett. Geologi handler i stor grad om evnen til &
forestille seg hva som skjedde for mangfoldige millioner ar siden. I dag kan man
se resultatet av dramatiske hendelser i fjern fortid i de gra berglagene. Stein for-
teller en spennende historie, men gjor seg sorgelig darlig pa TV. Siden vi arbeidet
med film, valgte vi i stedet & vise fortidens dramatikk direkte, ikke bare resultat-

ene. Folgelig matte vi med filmens magi begi oss bakover i tid, til urtiden.

- e . - el =k, A S e ity .

Her er vi tilbake i urtiden, for det fantes liv pd land. Merk at programlederen beerer
surstoffmaske; den gangen var oksygennivdet lavere enn i dag. Opptak fra Tromlingene
pd Sorlandet.
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Vi nedla et stort arbeid med & finne omgivelser som kunne illustrere landskap for
det var liv pa land, omrader med erken, rykende varm lava og istid. Opptak ble gjort
bade av museets ansatte og av InterMedia i inn- og utland. Istiden fant vi p& Sval-
bard. Orkenscenene stammer fra Kanariayene, et par sandtak og Glommas bredd.
Landskap helt uten liv fant vi pa Serlandskysten, og «forhistorisk» vegetasjon ble
brutalt «lant» fra veksthusene i Botanisk hage. «<Rykende fersk lava» dukket opp pa
et gjenvinningsanlegg for asfalt. I de tilfellene var skonomi og fantasi satte grenser
for opptakene, viste BBCs filmarkiv seg som en kostnadseffektiv livredder.

Det vi ikke fant i BBCs filmarkiv, var opptak til & illustrere livet i klosteret for
900 ar siden. Fyrkjelleren i Botanisk hages 150 ar gamle slitne veksthus fikk
illudere klosterkjokken. Mens den gamle iskjelleren i Toyen hovedgard egnet seg
utmerket for kontemplativ benn og bibelavskriving. Vi har blitt s& forneyd med
opptakene at vi har vurdert om vi kan fa solgt dem til BBC!

The present is the key to the past
Charles Lyell, geologiens far

Animasjoner, kontinenters bevegelse og tidslinje

Urtidens dyp

Historisk tid kan veere vrien nok & forholde seg til - nér det kommer til geologisk
tid, mister de fleste oversikten. Ganske tidlig ble det klart at vi trengte en fornuftig
mate & sette tidsepoker som ordovicium og perm inn i en forstaelig sammenheng.

A bruke lengde som en metafor for tid gjennom en tidslinje, er et gammelt triks.
Vi gnsket dessuten 4 se tidslinjen i forhold til utviklingen av dyr, planter og selve
Hovedoya. Sammen med InterMedia fikk vi utviklet en integrert tidslinje med
fire parallelle lap.
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Trilobifier og

skallblekkspruter
| havet var trilobitter og
skallblekkspruter de
dominerende livsformena.
Det fantes ikke liv pa land.

-600 512 -188 A4 116 -350 -289

Tidslinje med fire parallelle lop. Globusen viser kontinentenes plassering, bildene
er manipulerte foto som viser karakteristiske terreng, dyr, planter og hva som er
karakteristisk for Hovedoya.

Jorda i bevegelse

For a illustrere og levendegjore geologiske prosesser var det helt nedvendig med
animasjoner. InterMedia laget animasjoner som viste hvordan Hovedoya steg
opp av havet under landhevingen etter istiden.

I forbindelse med tidsreisene var det essensielt & vise hvordan kontinentenes
plassering har endret seg. Slike animasjoner finnes fra for, men de var ikke gode
nok for var bruk. Museet fikk tak i underlagsmateriale og farget mange hundre
kart som InterMedia satte sammen til en animasjon. Den hopper og spretter og
er langt fra optimal, men den er den beste vi har sett til na.

For & illustrere hva som har skjedd i Oslo-omradet de siste 300 millioner ar, fikk
vi laget en 3D-animasjon der overflaten av jorda endrer seg samtidig som vi ser
hva som skjer nede i jordskorpen. Dette var nybrottsarbeid, og vi strevde lenge
for & fa noen til & lage dette. InterMedia patok seg oppgaven, men den viste seg &
veere for stor. Til slutt endte oppdraget hos Xvision. Denne animasjonen tok mye
mer ressurser enn noen av oss hadde forestilt seg. Etter lang tid fikk vi et resultat

vi kunne leve med. Slike geologiske animasjoner er sa ekstremt komplekse at en
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god animasjon krever en person som er bdde kompetent geolog og kompetent
animater samtidig. Slike dyr finnes foreleopig ikke i vart neeromrade ...

Fra rom til rom i klosteret

Vi hadde i utgangspunktet store planer for animasjoner for & lage livi de gra klos-
terruinene. InterMedia tok seg av disse, men ogsa her ble tiden et problem. Noen
av animasjonene vi gnsket oss bade til filmen og til nettstedet, matte droppes.

Nettsidene meter virkeligheten

Konklusjon

Vi har dessverre ikke hatt mulighet til & prove ut nettsidene i videreutdanning
av leerere, slik vi i utgangspunktet hadde tenkt. I skrivende stund er fortsatt
ikke nettsidene helt ferdige. Vi har mattet bruke sapass med tid og ressurser pa
filmen og nettsidene at vi har méttet overlate leererkursene til andre p&4 museet.
P& mange maéter har vi skutt oss selv i foten: Det som skulle bli et redskap for
leererkurs, har tatt s& mye tid at vi ikke har hatt tid til kursene! Vi har ved ulike
anledninger spurt oss selv om et s ambisigst prosjekt har veert vel anvendt tid.
Na som hoveddelen av arbeidet ligger bak oss, gleder vi oss til & heste frukter av
arbeidet.

Likevel har noen leerere provd ut sidene i undervisning for 10. klasse, og har
gitt oss meget gode tilbakemeldinger. Seerlig filmsnuttene ble godt mottatt av
elevene. En leerer bemerket at filmene var mye lettere tilgjenglig enn laerebeker,
saerlig for faglig svake elever. Ogsa de flinke elevene satte pris pa a fa stoffet inn
fra en annen vinkel. Vi har dessuten fatt tilbakemelding om at ogsé andre leerere
med mindre geologikunnskaper ville bli henrykt over nettstedet. I s méte ser vi
ut til & ha truffet méalgruppen godt. Hvor godt gjenstar & se.

Arbeidet med film og nettsted har veert krevende, men det har virkeliggjort en
gammel drom: A kunne reise tilbake til urtiden pa filmmagiens vinger!
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Noen ord pa veien

Nettsider

Fatt deg i korthet. Nettsider er ikke det samme som en bok. Gi deg selv strenge
rammer. Det tvinger deg til & konsentrere deg om det som er viktig, og vil spare
deg for mye ekstraarbeid senere.

Teknologi er et redskap, ikke et mal. Det er lett & la seg overvelde av de tekniske
lesningene som er tilgjenglige, men det er innholdet som er viktig. Velg losninger
som understreker innholdet, og velg lesninger som du kan beherske.

Skriv ikke det du kan si, si ikke det du kan vise. Som akademikere er vi glade
i ord, men véar forkjeerlighet deles ikke av alle. Det talte ord og bilder, serlig
levende bilder, er mye sterkere medier.

Sjekk at mottaker kan bruke dine sider. Mange nettlosninger krever oppdaterte
eller egne programmer hos mottaker. Det som fungerer pa din maskin, fungerer
ikke nedvendigvis pa andre maskiner. Testing utenfra er alfa og omega!

Animasjoner egner seg til a vise enkle arsaksforhold. En av vare mest dyre-
kjopte erfaringer var at animasjoner i sin natur ikke egner seg til & vise flere

parallelle prosesser og komplekse sammenhenger.

Film
Arbeid aldri med dyr eller barn. Vi mener det. Dyr og barn er kaoselementer
som vil velte enhver tidsplan.

Film tar tid. A lage film kan gjores mellom mater og andre arbeidsoppgaver, men
effektivt blir det ikke. A filme krever konsentrasjon. Sett heller av et par uker
bare til filmarbeidet.

A filme natur er et eget fag. Skal man forst gjore det, regn med at det vil ta ti

ganger sa lang tid som et tilsvarende studioopptak. Bommer du pa et opptak, méa
du ofte vente til aret etter for muligheten kommer igjen
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Ikke finn opp kruttet to ganger. Andre kan ha filmet scener du kan bruke i din
film og kan spare deg for bade tid og penger. BBC har et utmerket klipparkiv pa
http://www.bbcmotiongallery.com.
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Computers in Science Education:
A new way to teach science?

Morten Hjorth-Jensen,* Knut Mgrken,? Annik Myhre? and Hanne Sglna*

Abstract

In the last decades we have witnessed an incredible development of both com-
puter hardware and software. Scientific problems that were previously solved on
large special-purpose machines with special-purpose software can now be easily
handled in general-purpose, interactive environments on standard PCs with the
bonus of immediate visualization of the results.

A fundamental challenge to our undergraduate programmes is how to incorpo-
rate and exploit efficiently these advances within the standard curriculum in
mathematics and the natural sciences, without detracting the attention from the
classical topics. This brings with it the major organizational challenge of how to
get university professors in a variety of different fields and departments to work
together towards such a reform. Furthermore, if students are trained to use such
tools from the earliest stages in their education, do such tools really enhance and
improve the learning environment? In additionAnd, perhaps even more impor-
tantly, does it lead to better understanding and insight?

It is too early to attempt to answer these questions, but here we present one pos-
sible approach to the reform: Computational topics are gradually introduced in
the undergraduate curriculum in several bachelor of science programmes at the

University of Oslo, as an integral supplement to the classical scientific syllabus.
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Introduction

How does a scientist work?

Computer simulations have become an integral part of contemporary basic and
applied research in science,’ and an indispensable tool in industry. Computation
is as important as theory and experiment, and the ability “to compute” is part of
the standard repertoire of research scientists. As a result, several new research
fields have emerged and strengthened their positions in recent years, such as
computational materials science, bioinformatics, computational mathematics
and mechanics, computational chemistry and physics, just to mention a few.
Progress and new insights are frequently obtained from large-scale simulation
of problems that have no closed-form answers. In essence we conduct science by
solving broad, open-ended and often self-discovered problems, using a combina-
tion of analytic, numerical and experimental tools.

How do we teach science?

On the other hand, the way we teach our basic introductory courses in the scien-
ces has not changed much over the past three or four decades. A typical setting
is to focus on problems that can be solved in closed form, with what is often
mischievously dubbed ‘exact’ answers. Such problems are in many cases based
on severe limitations and assumptions about the system under study. This fre-
quently leads to inexact and unrealistic models whose main aim is simply to
provide a so-called ‘exact’ answer. Such an approach also undermines a deeper
understanding of how scientific research is performed.

A typical situation for a scientist entails work with models that are tested and
modified based on our understanding of specific physical laws. Simple models
often hide this process and the students are left with the impression that there is
not much more to discover about the basic laws that govern a system.

Reformed science teaching

New wrapping?

Over the past thirty years, there has been an increasing emphasis on various
digital aids in teaching mathematics and science (and other subjects). The wide

5 Science here includes mathematics, informatics, and the natural sciences (Physical sciences, earth, space and life
sciences).
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range of aids include tools as diverse as the pocket calculator and digital com-
munication platforms, as well as software packages that can automate much of
the calculations in classical mathematics. It is therefore possible to reduce a con-
siderable part of the calculations in the elementary maths and science classes to
pressing the right buttons or issuing the right commands in a program.

Although these tools in themselves are useful, the fundamental flaw in this
approach is that the students are led to believe that the programs can solve all
problems and they become dependent on the tools without understanding how
they work. To equip a student for a forty-year career in science and mathematics,
the students must be able to adapt to new tools that will undoubtedly emerge in
the future, and they must be able to extend the tools to solve their special prob-
lem that is not covered by the standard software. Most importantly, they must
have an understanding of how the tools work, otherwise they will be unable to
judge the quality of the answers produced by the programs.

Change the contents, not just the wrapping

This means that it is necessary to change the content of our courses, not just the

tools we use to do the calculations. The change involves two main ingredients:

+ We must introduce realistic examples that make full use of the powerful soft-
ware methods available. This has the important bonus of making the students
aware of the applicability of the theory to real-life problems. However, the
most fundamental reason is negative: The classical examples are more or less
trivial with modern software at hand, so they make mathematics and science
look like a boring game where there is little need for creativity and new ideas
other than learning to use the right tools.

+ The students must learn about iterative methods. Computers really only have
one game-changing ability: They can do many billions of simple arithmetic
operations every second. This means that solution methods that are dependent
on repeating some simple task many times work extremely well on a computer.
Such methods have been known in mathematics for a long time, but they have

not been taught in elementary classes.
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From this point of view, our project represents a simple, but rather radical revi-
sion of the content of many science courses. It goes beyond a mere introduction
of new technologies and additional course material. The aim is to bring our
teaching closer to the way we do science as researchers, and also closer to the
methods applied in the knowledge-based industry.

To study a given physical system, the students need to get an understanding of
both the physical laws that govern a system, and the mathematical and physical
approximations that are made. Only then can they critically compare their results
with experimental data. It therefore seems obvious that university students in
mathematics and the natural sciences should receive an education that coher-
ently reflects how computers are used to solve problems in basic and applied
research, as well as in industry.

Such an education combines knowledge from several different subjects, such as
mathematics, numerical analysis, programming, as well as some basic know-
ledge of computer technology. These topics are, almost as a rule of thumb, taught
in different, and we would like to add, disconnected courses and departments.

The use of computers for solving problems in fields like physics or chemistry is
often postponed until the last year of the bachelor’s programme or even to the
level of master’s or doctoral programmes. Only then is the student confronted
with the synthesis of all these subjects. At this time, the knowledge from the first
programming course, often taught with little relevance to problems in mathema-
tics and the natural sciences, is normally forgotten.

Computations from day one

In order to better prepare our students for their future careers and studies, we
firmly believe that computational topics should be incorporated from the begin-
ning of the bachelor’s programme. This background should then be exploited in
most other undergraduate courses, with the final aim of furnishing the students
with a broad repertoire and understanding in numerical analysis and numerical
methods applied to scientific problems. In addition to the technical knowledge
gained, this also makes it possible to introduce examples and problems from the
research frontier at a much earlier stage on the educational ladder.
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Don’t throw away everything!

We must emphasize that classical mathematics is at least as important as before.
Algebraic fluency is essential in order to solve simplified problems by hand, pre-
pare more general problems for computer solutions in order to analyse the errors
in approximations, etc. A thorough understanding of fundamental mathematical
and scientific concepts become more important than before, because there are

fewer routine calculations.

Computations require student/teacher interaction

Solving problems with computers is an inherently interactive activity that should
partly be done with a teacher present to answer questions. For this reason, the
introduction of numerical exercises will often improve the learning environment
and strengthen a central, but often forgotten aim of the Bologna process, namely
instruction-based teaching.

The Computers in Science Education project

Goals and content

The major aim of the Computers in Science Education (CSE) project is to include
and integrate a computational perspective in the basic science education at the
University of Oslo. To achieve this we have developed a strategy that coordinates
the use of computational exercises and numerical tools in many undergraduate
courses that are common to six bachelor’s degree programmes in science. The
basic idea is to provide an education that combines a mixture of mathematics,
numerical computation, informatics, as well as topics from specific sciences such
as physics, chemistry, electronics, materials science and geology, in a uniform and
well-structured way. In addition, we want to give the students realistic examples
from relevant research, even at the beginning of their undergraduate studies.

The computational perspective is introduced as early as the first semester in
the elementary programming course with scientific examples, and a course on
numerical methods and basic digital knowledge. The computational perspective
is strengthened in the other basic maths courses on linear algebra and multiva-
riate analysis. With this solid basis, the students have the necessary background
to make use of relatively advanced computational techniques in later courses. We
are already seeing the effects of this in many of the science courses. An added
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bonus is that this also provides the necessary foundation for a professional work
experience that is continuously changing, focusing thereby on fundamental and
long-lasting knowledge.

What about the teachers?

Many teachers do not have the necessary technical knowledge to do this kind of
teaching, and even if they do, they often lack the time and motivation to under-
take such a major reform of their course. For this reason the project depends
on funding to support the teachers who are willing to participate in the reform.
Some teachers want to learn more about numerical algorithms and program-
ming, others may need an assistant who can help with developing relevant prob-

lems, and some need support to buy a new computer.

Boundary conditions

The project is centrally rooted in the strategic plans of the University, several
centres of excellence, and several bachelor’s degree programmes in science at the
Faculty of Mathematics and Natural Sciences.

The Norwegian higher education system underwent a major educational reform
in 2003, triggered by the Bologna process. One important ingredient was the
introduction of quite broad bachelor programmes. At present there are six major
bachelor’s degree programs in mathematics and the mathematical sciences that

share a number of courses in mathematics, informatics and science.

At the same time (2003), the first centres of excellence were established in Nor-
way. At present there are at least five centres of excellence at the University with
a strong emphasis on different types/flavours of computations. These centres
play an important role in catalysing cross-disciplinary research and educational
projects.

Financial support

The CSE project has received considerable financial support from several sour-
ces, amongst these the Initiative for Flexible Learning at the University of Oslo
during the period 2004-2007, from the Ministry of Education and Research
in 2007, from the Norwegian centre of excellence ‘Centre of Mathematics for
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Applications’ (CMA), the Faculty of Mathematics and Natural Sciences, and
the departments of Geology, Informatics, Mathematics and Physics. The CMA
and the Faculty of Mathematics and Natural Sciences together act as the coor-
dinating unit. This financial support has allowed the project to support many
teachers who have expressed wishes to reform their courses.

Student assistants

A considerable part of the funding has been used to hire student assistants in
summer jobs. These excellent students have contributed in various ways, especi-
ally by developing a large body of exercises, and by writing software to support
the project. This has several interesting aspects. Firstly, many of the students
were more knowledgeable on software matters than many university teachers.
They quickly came up with a number of valuable contributions, ranging from
new exercises to interesting input to the syllabus of a given course.

Secondly, the summer jobs have an important educational aspect in that the stu-
dents gain overall insight into several undergraduate courses close to their own
fields of study. It is our expressed hope that the summer jobs may have inspired
these students to develop a sense of ownership both for the courses, and the
whole CSE project. This may prove to be much more significant than the exerci-
ses and software they developed, as several of these students may well end up as
the next generation of university teachers.

CSE requires cross-disciplinary cooperation

The cross-disciplinary nature of the CSE project, with many departments and
centres of excellence involved, provides a unique opportunity for a coordinated
effort towards revising the way we teach science. It is rather uncommon that so
many university teachers collaborate across disciplines; the opposite is normally
what happens. Colleagues from other universities have often commented: This
all sounds great, but how have you been able to collaborate across departments
without conflicts?

One of the unique aspects of this project is the simple fact that there is a group
of people from different departments interested in reforming our undergraduate
curriculum. Within this group, everybody is deeply involved in research that
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involves computations. The presence of several centres of excellence that focus
on computations has created meeting places for cross-disciplinary projects, as

well as many discussions of educational matters.

The first semester

Four of our bachelor’s degree programmes (Mathematics, Information theory
and Technology; Electronics, Physics, Astronomy and Meteorology; and Mathe-
matics and Economics), which together recruit about 300 students every year,
have a common first semester that consists of three courses:

« INF1100: Introduction to programming with scientific applications

« MAT-INF1100: Modelling and computations

* MAT1100: Calculus and analysis

The coordination between MAT-INF1100 and INF1100 is crucial to the CSE
project. MAT-INF1100 includes a number of mathematical topics as well as
numerical algorithms for performing standard mathematical operations like dif-
ferentiation and integration, equation solving and solving differential equations.
The algorithms derived in MAT-INF1100 are coded and discussed in INF1100,
which gives an introduction to computer programming using Python as the pro-
gramming language, with special emphasis on applications in physics, statistics/
probability, biology, medicine and economics.

A simple example is differentiation, which is defined formally and discussed from
the classical point of view in the calculus course MAT1100. Algorithms to com-
pute the derivative numerically are discussed in MAT-INF1100, together with
error analyses based on Taylor’s formula. These algorithms are then implemen-
ted and used in particular applications in the programming course INF1100.

Moving on/Going further/The Future

The courses MAT1100, MAT-INF1100 and INF1100 have a number of other
examples and topics in common, amongst these ordinary differential equations.
Differential equations are in turn used widely in other courses in a bachelor’s
degree. For example, the second-semester mechanics course FYS-MEK1100 uses
numerical algorithms for solving differential equations to study topics from the
classical pendulum to realistic rocket launching. The central mathematics cour-
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ses MEK1100, MAT1110 and MAT1120 further develop numerical exercises and
problems, in the standard directions of linear algebra and multivariate calculus.

The research groups in Meteorology and Oceanography provide another exam-
ple of the integration of computations in more advanced bachelor courses. These
two research grou