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30 ar med edb i skolens matematik
Refleksioner og Perspektiver

Dette skrift giver en beretning om 30 ars arbejde med at inddrage edb i
skolens matematik, et arbejde som er foregaet gennem tilrettelaeggelse
af videreuddannelse for folkeskolens leerere og gennem paedagogisk
udviklingsarbejde og forskning.

Beretningen er opdelt i to hovedafsnit: 1. del beskriver perioden fra
1968 til midt i 1980’erne, 2. del beskriver tiden fra midten af 1980’erne
og op til i dag.

Beretningen ma ngdvendigvis veere personligt preeget. Jeg har veeret
med i udviklingen gennem hele perioden, og jeg giver mine personlige
kommentarer til udviklingen inden for omradet Edb i skolens matematik
som jeg ser den fra mit udgangspunkt pa Leererhgjskolen. Mine syns-
punkter og kommentarer i beretningen vil st& helt for min egen regning,
og de deles ikke ngdvendigvis af mine kolleger pa DLH.

Jeg har i beretningen fremhaevet de haendelser der efter min vurdering
har haft saerlig betydning for udviklingen af edb i skolens matematik og
for efteruddannelsen af folkeskolens leerere inden for dette felt.

Fremstillingen er ikke ganske kronologisk. Jeg foretager undervejs nogle
stop for at reflektere over tidligere tiders begivenheder og saette dem i
perspektiv i lys af heendelser der indtraf senere i 30-ars-perioden.

Fra 1968 til midten af 1980’erne

Den spaede start

Det er i ar 30 ar siden DLH afholdt det fgrste edb-kursus for folkesko-
lens matematikleerere, nemlig et sommerkursus der blev afviklet i de to
forste uger af sommerferien 1968. Det var et kursus i ,Edb-orienteret
matematik”, og det betegner startskuddet for en kursusaktivitet som er
viderefart gennem arene med kurser under skiftende overskrifter og
med Igbende opdateret indhold.



Kurset i 1968 blev afholdt far DLH havde anskaffet egen datamaskine.
Ja, der var ikke engang p& DLH adgang til den tids inputstationer,
teletypeterminaler. Kursusdeltagerne matte handhulle deres program-
mer i saerlige hulkort, ,port-a-punch kort“, som var anbragt i sma hulle-
bakker. Den samlede kortstabel fra dagens programmering blev deref-
ter hver kursuseftermiddag pr. auditoriebetjent fragtet til regnecentret
NEUCC p& DTH i Lyngby og kert pa deres maskine. Resultaterne fra
karslen blev afhentet naeste morgen og omdelt til kursisterne nar da-
gens gvelser gik i gang.
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Det var en langsommelig og frustrerende proces at kommunikere med
datamaskinen ved dette fgrste kursus. Ofte forekom der syntaktiske
fejl i de indleverede programmer, og de matte derfor pa ny - nu med en
dags forsinkelse - om ad NEUCC igen. Men deltagerne pé kursus var
besat af en pionerand, og de affandt sig med de foreliggende edb-mu-
ligheder. Der blev arbejdet til ud pa de smé timer i et omfang som det
sjeeldent er set pa et kursus.

Programmeringen af de matematiske problemer blev udfart i program-
meringssproget FORTRAN. Dette sprog var ikke valgt p& baggrund af
paedagogiske overvejelser, det var simpelthen den eneste mulighed
der forela for ,distanceprogrammering* via port-a-punch udstyr.

Kurset i sommerferien 1968 havde 18 deltagere. Da kurset blev op-
sldetigen i sommeren aret efter, var der deltagere til tre hold med hver
24 deltagere, og vi matte anseette kursister fra 1968-kurset som in-



struktgrer og hjeelpeleerere. Samtidig blev det fgrste semesterkursus i
edb-orienteret matematik, ,Matematik E*, opslaet i DLHs kursuskatalog.

Her er ordlyden fra DLHs kursuskatalog 1969/70:

Matematik E

Et kortere kursus af varighed ca. 50 timer. Hovedveaegten ved
kursus laegges pa en behandling af algoritmer og den algoritmi-
ske strukturering af opgaver fra den elementaere matematik.
Endvidere gives ved foreleesninger og praktiske gvelser en ind-
ledende undervisning i et alment programmeringssprog. | tilknyt-
ning hertil omtales en raekke datamatiske emner: Datamaskiners
opbygning. Kommunikation med datamaskiner. Talnotations-
systemer. Datarepraesentation. Eksempler pa datamaskiners
anvendelsesomrade.

Edb-videreuddannelsen i 1970’erne

Edb-kurserne for matematikleererne aendrede indhold gennem arene. |
70’erne var hovedvaegten lagt pa de matematik-faglige emner, i 90’erne
er det de faglig-psedagogiske emner der er i forgrunden.

Behandlingen i 1970’erne af de matematik-faglige emner illustreres
gennem den benyttede leerebog: ,Algoritmer* [1]. Som det fremgar af
titten er algoritmebegrebet det centrale element, og fremstillingen var
knyttet til matematiske eksempler som kunne give en belysning af de
faglige emner der indgér i skolens matematik.

Bogen er forsynet med et stort udvalg af gvelser og opgaver som kursus-
deltagerne kunne prave deres programmeringsfaerdigheder pa. Til en
reekke af de algoritmiske opgaver var knyttet matematik-historiske kom-
mentarer der ofte gav anledning til ekskursioner ud i den historiske
matematik.

Opgaverne skulle ikke blot Igses pa det algoritmisk-teoretiske plan, de
skulle feres sa vidt frem at der blev opstillet et computerprogram som
kunne kares pa de maskiner der var til radighed. Datamaskiner pa DLH
var som ovenfor naevnt ikke eksisterende i de farste ar, men fra begyn-



delsen af 70’erne fik DLH egen maskine forsynet med at antal teletype-
terminaler. Samtidig med denne fornyelse skiftede programmerings-
sproget ved kurserne fra FORTRAN til BASIC.

Arbejdet med de matematiske opgaver, udformningen af algoritmer,
deres omformning til edb-programmer og kgrslen pa datamaskine var
en god faglig udfordring. Og deltagerne pa kurserne gik typisk op i ar-
bejdet med liv og sjeel. Mange af dem gjorde efter afsluttet kursus en
stor indsats for at fa deres skole til at g& med pa edb-indfgrelsen i
matematikundervisningen, og de udarbejdede forslag til lokale sma-
projekter som kunne knyttes til skolens matematikundervisning.

Kursusindholdet i datidens edb-kurser for matematikleerere ma ses i
lyset af at der i 70’erne og op i 80’erne stadig var en tro pa at den
algoritmiske matematik ville komme til at indga i skolens matematik-
undervisning som et omrade pa linie med de gvrige discipliner: Tal og
algebra, geometri samt statistik og sandsynlighedsregning. For de fle-
ste matematiklaerere var det oplagt at algoritmelsere og programmering
ville veere at finde i fremtidens leeseplaner for folkeskolens matematik.
Det var blot et spgrgsmal om at vente pa de nye undervisnings-
vejledninger.

Leererne gik derfor p& kursus i den tro at algoritmisk matematik og pro-
grammering ville blive en ngdvendig faglig ballast i deres undervisning
i fremtiden. Mange kursusdeltagere fandt i de nye emner en udfordring
som de ikke havde mgdt far, og de oplevede at matematikkens begre-
ber fik nyt liv. Variable og funktioner var nu noget der optradte pa en
helt anden made i deres matematikunivers, det var elementer de selv
matte opbygge og handtere i deres edb-programmer. For mange var
det en slags konstruktiv matematik, hvor matematikken tilmed kunne
ses i sammenhaeng med praktiske anvendelser.

Og nye emner kom ind i deltagernes matematikverden:
Talrepraesentation i datamaskinen, regneregler for computertal,

preecision og ngjagtighed, tilretteleeggelse af beregningsudtryk
for beregning pa computer, iterative processer.



En del af kursusdeltageren blev s& optaget af de faglige emner at de
anvendte et timetal pa kursusarbejdet som |a langt ud over det afsatte.
Havde de haft lokal adgang til datamaskiner, ville de naeppe have kun-
net passe deres undervisning i skolen samtidig med kurset, men nu var
deres indsats heemmet af at det kun var i kursustimerne de kunne fa
adgang til datamaskinen.

Gennem 70’erne aendredes kursusindholdet pd den made at der blev
inddraget flere emner af mere almen algoritmisk natur, emner som ikke
udelukkende byggede pa det matematiske. Spgrgsmal vedragrende
algoritmestrukturer fik mere og mere veegt, i takt med den lgbende dis-
kussion om skoleegnede programmeringssprog (herom mere neden-
for), og emner som rekursion og algoritmers effektivitet blev taget op og
eksemplificeret. Ogsa problemers kompleksitet og programmers verifi-
kation blev behandlet i en indledende form. | hele denne periode var
dog algoritmearbejdet og programmeringen det vaesentlige element i
deltagernes aktiviteter.

Ved skiftet i begyndelsen af 80’erne til leerebogen ,Algoritmer og
Almagrammer“[2] med undertitlen ,Algoritmiske strukturer i den elemen-
teere matematik”, var mikrodatamaterne kommet frem i undervisningen
i skolen, og datamaskinadgangen var nu ganske udbredt i skoleverde-
nen. Bogen afspejler den igangvaerende drgftelse af strukturerede pro-
grammeringssprog:

»Algoritmer og Almagrammer viser gennem eksempler fra den
elementaere matematik og fra hverdagens talbehandling hvor-
ledes datamaskinen kan benyttes i undervisningen og hvorle-
des arbejdet med opbygningen af programmer kan forega un-
der anvendelse af nogle f& algoritmiske grundstrukturer. Bogen
indeholder mange eksempler, gvelser og opgaver. Til en del af
gvelserne er givet forslag til datamaskinprogrammer i COMAL
80.

Ny leeseplan i matematik

Pionererne fra de farste edb-ar ventede som naevnt pa at deres yndlings-
emne ville dukke op i leeseplaner og vejledninger. Og midti 1970’erne
kom s& en ny undervisningsvejledning for folkeskolens matematikun-
dervisning [3].



I denne undervisningsvejledning beskrives det faglige stof under en
opdeling i de tre hovedomrader: Tal og algebra, Geometri, Statistik og
sandsynlighedsregning. Der var intet spor at se af datamaskiner og
lommeregnere (som var pd markedet fra 1971) i udvalgets beskrivelser
af disse hovedomrader.

Her en lille historisk tilfgjelse: Laeseplansudvalget var faktisk helt frem
til malstregen i 1972 indstillet pa at der skulle veere et fierde hoved-
omrade i skolens matematik, nemlig ,Edb-orienteret matematik*. Dette
omrade blev imidlertid efter rdd udefra slgjfet pa et af udvalgets sidste
mgder, med henvisning til at der ville komme forslag til et selvsteendigt
fag dataleere i folkeskolen.

Man kan ikke lade vaere med at teenke pa om det mon havde haft no-
gen indflydelse pa matematikken i skolen i dag om der allerede i leese-
planen fra 70’erne havde optradt et fierde hovedomrade med titlen ,Edb-
orienteret matematik".

Udeladelsen af den algoritmiske matematik har ganske givet skuffet
mange. | vejledningens afsnit om undervisningens hjeelpemidler er der
dog givet et lille plaster p& saret: ,| forbindelse med emner af savel
samfundsmaessig som fagorienteret art vil nogle af datalogiens grund-
leeggende begreber med fordel kunne inddrages i undervisningen som
hjeelpebegreber. Blandt disse ma isaer naevnes databegrebet og
algoritmebegrebet.”

Og det hedder videre: ,Algoritmebegrebet vil kunne inddrages og be-
nyttes som et veerktgj og som beskrivelsesmiddel. Dette geelder savel
for elevernes arbejde med de simple beregningsalgoritmer, der er grund-
lzeggende for al talbehandling, som for deres beskaeftigelse med mere
omfattende problemsituationer, hvor et tilsyneladende indviklet problem
ofte gennem en algoritmisk strukturering omformes til en raekke over-
skuelige og rutinepraegede delprocedurer.”

Dette var et forslag som kunne have givet anledning til mange udfor-
drende aktiviteter med en god faglig substans. Desveerre fik forslaget
aldrig nogen betydning for skolens matematikundervisning. Nar den
algoritmiske matematik ikke indgar blandt fagets omrader, sa vil den i
leereres og skolemyndigheders gjne veere at opfatte som et luksusind-
slag.



Den algoritmiske matematik er heller ikke at finde i den nugeeldende
vejledning (fra 1995) for matematik i skolen, og den ma derfor siges at
have udspillet sin rolle i matematikundervisningen - endda inden den
rigtig var kommet pa scenen. For det skulle da ikke vaere den algoritmi-
ske matematik man taenker p& i den nye folkeskolelov nar man taler om
integration af edb og matematik? Nej, i dagens skole ville den algoritmi-
ske matematik ikke have en chance, dens udfordringer kan ikke for-
enes med nutidens syn p& matematikfaglighed.

n, 1974

Nu er startskuddet givet, her er de gode ideer!

Dataleeren opstar
Lad os tage et tilbageblik til de initiativer der i 1970’erne udfoldede sig
pa omradet ,Edb og undervisningen*.

Bade nationalt og internationalt var de fgrste ar af 70’erne en aktiv pe-
riode inden for omradet edb i undervisningen. Fra internationalt hold
blev fremsat en raekke forslag til indfgrelse af undervisning i dataleere i
det almene uddannelsessystem. OECD udsendte en rapport [4] fra en
arbejdskonference i 1970, og fra Nordisk Dataunion foreld tilsvarende
forslag [5]. Den farste verdenskongres vedrgrende uddannelser inden
for edb-omradet blev afholdt af de professionelle edb-folks organisa-
tion IFIP i 1970 og resulterede i en raekke rekommandationer vedrg-
rende edb i skolen [6].
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Med Johnsen-udvalgets rapport fra 1972 ,Betaenkning om edb-under-
visning i det offentlige uddannelsessystem* [7] blev startskuddet givet
til en bred indsats i hele det danske felt vedragrende edb-undervisning,
herunder ogsa edb i folkeskolen.

Betaenkningen lancerede betegnelsen ,datalaere” for det nye fag i ud-
dannelserne, og den ofte citerede beskrivelse fra Johnsen-udvalgets
betaenkning var: ,Datalaere fokuserer som undervisningsfag pa kom-
munikation og problemlgsning”“. Dette skulle ikke blot geelde i de vide-
regaende uddannelser, men helt nede fra folkeskolen. Fanerne smeel-
dede, visionerne var store, og alle var opstemte.

Her ligger maske kimen til den efterfglgende adskillelse af interesserne.
Mange paedagoger opfattede de smukke ord hos Johnsen-udvalget som
agnsketeenkning der 1& langt uden for de realistiske muligheder. Praksis
i skolen i de spaede forsgg der var i gang pa den tid, var ganske ander-
ledes jordbundne og kunne pé ingen made tale at blive holdt op mod
Johnsen-udvalgets beskrivelse af hvad dataleere burde veere. Man be-
gyndte at ane at faget var ved at glide psedagogerne af haende for at
blive preeget af edb-folket.

Adskillige professionelle foreninger og faglige sammenslutninger af
national og international art deltog i 70’erne i debatten om datamaski-
nens fremtidige rolle i undervisningen i skoler og pa laereanstalter. Og
mange af branchens personligheder ytrede sig i debatten om undervis-
ningen i skolen.

En raekke skoler var begyndt med afprgvninger af de nye ideer i for-
sggsundervisning i tilknytning til matematikundervisningen. Set i nuti-
dens lys var de paedagogiske forsgg famlende, og de tekniske mulig-
heder selvfglgelig ret ynkelige.

Nogle glimt fra en svunden tid kan gives gennem avisernes omtaler af
edb-omradet. De illustrerer hvor langt der er fra 90’erne til 70’erne.
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Avisoverskrift:

Edb-undervisning vil kreeve adgang til datamaskiner.

Udtalelse fra to af edb-branchens topnavne:

Edb i skolen: Hellere terminaler end selvstaendige maski-
ner. For let og for stor adgang til edb kan fare til forkert
anvendelse og til en urealistisk indstilling til edb.

Eksempel pa forsggsprojekter:

Lagkken Centralskole kom fagrst med undervisning i datalogi.
Skolen har anskaffet en bordregnemaskine til 30.000 kr. Det
kan betyde en revolution af folkeskolens regneundervis-
ning.

Datidens teknologiske visioner:

OECD 1970: Den ideelle datamaskine til skolebrug skal have
et arbejdslager pa 1 kilobyte.

Og sadan var Leererhgjskolens datacenter EMDA bestykket i
foraret 1973:

Dataanleeg RC 7000 med 20K centrallager, linieskriver,
skeermkonsol, strimmelperforator og strimmellaeser, kort-
leeser, to magnetpladelagre. Modem til langsom transmis-
sion (1200 bits/sek.). Fire teletypeterminaler. IBM 2741 ter-
minal. IBM korthuller. HP-grafskriver.

Dataleere som fag i folkeskolen

Pa trods af Johnsen-udvalgets forslag om at lade dataleere i skolen
udvikle sig i tilknytning til undervisningen i faget matematik, blev data-
leere alligevel etableret som et selvstaendigt fag. Det skete gennem en

undervisningsvejledning fra 1974 [8].
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Vejledningen fra 1974 var udformet i god overensstemmelse med den
professionelle edb-holdning som den var udtrykt i Johnsen-udvalgets
betaenkning. Om undervisningen hedder det:

Formalet for folkeskolens undervisning i dataleere er at give ele-
verne mulighed for

(1) gennem beskeeftigelse med emner og metoder fra
dataleeren at opna indsigt i dataleerens tveerfaglige og almene
karakter.

(2) at erhverve sig viden om samfundets anvendelse af databe-
handling og at opna forstdelse af databehandlingens betyd-
ning for samfundet og for den enkelte.

(3) at tilegne sig arbejdsformer som saetter dem i stand til savel
enkeltvis som i grupper at erkende, afgraense og formulere
simple problemer af databehandlingsmeessig art, at udarbej-
de Igsningsprocedurer og at tilpasse disse til det givne
problem.

| dataleere i folkeskolen er - efter undervisningsvejledningen - det cen-
trale hverken databehandlingens videnskabelige fundament eller dens
teknologiske baggrund, men dens relationer til samfundet og dets bor-
gere. Dataleere som fag i folkeskolen beskeeftiger sig farst og fremmest
med databehandlingens rolle i samfundet og dens betydning for den
enkelte.

Datalaeren ma for eleverne fremsté som et fag der vedrgrer deres fag-
lige tilveerelse i skolen og uden for skolen. Og undervisningen ma til-
streebe at eleverne far et kendskab til nogle af de principielle spgrgsmal
der rejser sig nar virkelighedens problemer beskrives ved datamodel-
ler, og nar problemlgsningen helt eller delvis udfgres ved anvendelse
af automatisk databehandling.

Ogsa arbejdet med problemlgsning fremhaeves: Det vil endvidere veere
et mal for undervisningen i dataleere, at eleverne opnar en aben og
eksperimenterende holdning til arbejdet med problemsituationer. Gen-
nem beskaeftigelsen med problemer hvor en skarp afgraensning og for-
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mulering ikke pa forhand er givet, vil eleverne fa lejlighed til at prave en
arbejdsform hvor alternative lgsningsforslag tages op til draftelse, afvejes
mod hinanden og samarbejdes.

Eleverne ma se problemlgsning som en proces hvor der ikke er én
bestemt fremgangsmade der skal benyttes, men hvor der eksisterer
forskellige veje som alle kan fare frem til brugbare Igsninger. Eleverne
ma endvidere gennem undervisningen i datalaere opleve problemlgs-
ning som en dynamisk proces, hvor de ved stadige Igsningsforslag,
afpravninger og aendringer forsgger at na frem til en tilfredsstillende
lgsning af det betragtede problem.

Disse intentioner er helt i Johnsen-rapportens and. Beskrivelserne in-
deholder alle de ingredienser som kunne glaede en edb-mand og som
kunne give mangen en folkeskolelaerer god inspiration til spaendende
faglige aktiviteter i skolen.

Et nyt fag er imidlertid ikke skabt med en undervisningsvejledning. Farst
gennem praksis i skolen vil faget fa konkret indhold, og alene erfarin-
gerne fra klasseveerelserne kan vise om der er etableret et fag der er
veerd at bevare.

Refleksion

Om forholdet mellem skole og edb-sektoren som det giver sig udtryk
gennem undervisningsvejledningen i dataleere skrev jeg i 1974 i Edb-
radets Hvidbog [9]:

»For mig at se har edb-sektorens pression over for skolen udfoldet sig
pa to fronter: Den har faet etableret datalaere som et selvsteendigt fag i
skolen, og den har veeret med til at fastsaette fagets indhold. Det er ikke
ganske givet at de opnaede resultater vil vise sig at veere ubetinget
lykkelige for datalaerens videre skaebne som fag i skolen.

Edb-sektoren ma siges at have hovedansvaret for at dataleeren nu vil
blive optaget som et selvsteendigt fag i skolen. Ethvert forslag fra an-
den side om at lade dataleeren indgd i et feellesskab med andre fag, i
farste reekke matematikken, er blevet mgdt med en kompakt afvisning.
Begrundelsen har vaeret at dataleeren er sa vigtigt et omrade at den
fortjener at blive placeret som et selvstaendigt emne. Hvis den indlaeg-
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ges i et andet fag vil undervisningen fa slagside, og kun nogle af data-
laerens aspekter, maske endda de mest uvaesentlige, vil blive taget op.
Pa dette punkt ma Johnsen-udvalget dog fritages for anklage. Dets
betaenkning fremhaever fordelene ved i folkeskolen at lade datalaeren
vokse op sammen med matematikken. Det er imidlertid et af de forslag
fra beteenkningen som har veeret heftigt kritiseret fra professionelt hold,
og forslaget er da heller ikke taget til efterretning i skolereformudkastene.

Nu star vi s med en plan for dataleere i skolen hvor faget ganske vist er
selvstaendigt, men hvor det til gengeeld kun forekommer som valgfrit
fag, og kun i 8.-10. klasse.

De elever der veelger faget, vil vel modtage 70-80 timers undervisning
placeret inden for ét ar af deres skoletid. Teenk, hvilke muligheder der
ville have veeret om dataleeren havde slaet sig sammen med et af de
store fag som matematik, eller dansk for den sags skyld, og derved
havde kunnet blive introduceret for eleverne - og for alle elever - i pas-
sende portioner gennem hele skoleforlgbet. Det forekommer mig at
man i edb-slaget om skolen har spillet hgit - og tabt. | hvert fald i farste
omgang.

Men kunne man have habet pa et bedre resultat? Det synes ikke at
veere den store strategi at foresla nye selvsteendige fag i skolen i en tid,
hvor alle taler om fagtraengsel og forvirring, og derfor gnsker reduktion
i stedet for forggelse. Ved at satse pa det selvstaendige fag gav man
alle leeseplanudvagets fagudvalg god samvittighed. Nu behgvede in-
gen serigst at overveje, hvad dataleeren havde at ggre med deres fag,
for dataleeren kom jo med i sin egen regie med sin egen undervisnings-
vejledning. Derved er en raekke oplagte integreringsmuligheder tabt pa
gulvet, og der kan gé flere skolegenerationer far dataleerens elementer
finder deres naturlige plads i de gvrige fag.

Situationen er sa meget mere begraedelig ndr man teenker p& at de
fremtidige lzerere i datalzere helst ser faget indga en neer forbindelse
med matematikken. Af de leerere der sgger videreuddannelse i data-
laere, underviser mere end 9 af 10 i matematik, sa det vil i det store og
hele blive leerere fra det fagomrade der vil komme til at tage sig af
dataleere-undervisningen i de kommende ar. Nu blot underlagt de valg-
frie fags begraensede udfoldelsesmuligheder.
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Edb-sektoren har endvidere en veesentlig del af ansvaret for det ind-
hold der foreslas i undervisningen i dataleere i folkeskolen. Problemet
er her iseer at indholdet fastlaegges uden hensyntagen til den paedago-
giske proces der skal fglge efter. Det er selvfglgelig smukt at ét og
samme slagord, som ,Datalzere fokuserer som undervisningsfag pa
kommunikation og problemlgsning®, skal geelde for al undervisning i
dataleere, men det kan heende at afstanden fra de smukke ord til hver-
dagen i skolen bliver meget stor. Det vil vaere belastende for undervis-
ningen at der saettes mal som er uopnaelige, og at dette er tilfaeldet vil
en leerer let kunne komme til at fale nar han skal holde resultatet af sin
undervisning op mod slagordenes velklingende fraser.”

Datalaere-undervisningen blev gennem arene beskrevet i yderligere to
undervisningsvejledninger: Dataleere 1985 og Edb 1993. De skal ikke
tages op her, da de behandler dataleere/edb som selvstaendigt fag og
derfor ikke bringer noget nyt om samspillet mellem edb og matematik.
Der skal dog nedenfor gives nogle kommentarer til vejledningen fra
1993.

Det endelige svar p& dataleerens skaebne blev givet i den nye skolelov
som tradte i kraft i 1994. Her aendres fagets rolle fra at veere et selv-
staendigt fag i skolen til at vaere et indslag i de gvrige fag.

Det betyder ikke at man ser stort pa alle de gode ideer fra 1974 og dem
der kom til senere i de nye beskrivelser af dataleeren, men blot at der
ikke mere er plads til et selvsteendigt dataleerefag i skolen. Nu ma data-
leere-elementerne spille deres rolle i samarbejde med de gvrige undervis-
ningsfag. De ma altsa vise deres livskraft i konkurrence med de faglige
begreber og metoder som indgér i skolens fagkreds, og det bliver
matematikleereren, dansklaereren, geografilaereren osv. som beslutter
om elementer fra dataleeren er sa betydningsfulde at der skal afsaettes
tid til dem i den daglige undervisning.

Refleksion

Hvad gik vi glip af da dataleeren forsvandt som fag i 1994? Var det de
store muligheder der blev spildt, eller skal vi glaede os over politikernes
visioner om integration i stedet for selvsteendigt fag?
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Maskiner og programmeringssprog

Perioden fra midten af 70’erne var praeget af udveksling af synspunkter
vedrgrende det nye fag og dets hjeelpemidler. Ofte udartede diskussio-
nerne til sma stillingskrige hvor man overdeengede hinanden med
ubgijelige meninger.

Den ene diskussion drejede sig om hvilke typer datamaskiner der skulle
indkagbes af skolerne. Der var efterhdnden kommet en del mikro-
datamaskiner pa markedet, nogle udenlandske, andre af dansk oprin-
delse. En overgang fandtes i de danske skoler mindst seks forskellige
styresystemer repraesenteret blandt undervisningens datamaskiner, og
programmer udarbejdet til et styresystem kunne ikke umiddelbart af-
vikles under de andre. - Jeg skal ikke ga i detaljer med udviklingen pa
dette punkt, kun anfgre at efter pc’ens fremkomst pd markedet i midten
af 80’erne begyndte udviklingen frem mod en tilstand med kun to ma-
skintyper til skolebrug: Pc’en og Mac’en.

At der undervejs var brugt store resurser pa at stagtte en national
datamaskinproduktion var ikke noget specielt dansk faenomen. Det
samme kunne ses i vore nordiske nabolande og i @vrigt ogsa andre
steder i Europa. - Maske vi i de ar sa det fgrste tegn pa hvor kostbart et
undervisningsfelt vi havde taget hul pa. Fremtidige investeringer vil dog
ganske givet fa tidligere tiders indkab til at tage sig ud som det ganske
ingenting.

Sprogstriden

Det andet punkt der kunne give anledning til uforsonlig dragftelse, hand-
lede om hvilket programmeringssprog skolen skulle benytte. At data-
leere uden programmering var som matematik uden tal eller som geo-
grafi uden kort, var de fleste enige om dengang.

P& programmeringsomradet madte skoleverdenen en udpraeget into-
lerance hos de professionelle, en holdning som efter min mening har
bidraget vaesentligt til at ssette en stopper for det samarbejde mellem
skole og edb-sektoren som ellers var lige ved at veere etableret.
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Jeg beskrev situationen i 1974 i Edb-radets Hvidbog saledes:

,Den skoleelev der med nybegynderens begejstring har udformet sine
farste programmer og faet dem kart p& datamaskinen, kan fra edb-
specialisterne fa at vide at Basic er da ikke noget programmerings-
sprog som man kan veere bekendt at benytte. Ja, det kan knap nok
gare krav pa betegnelsen programmeringssprog. Enhver med respekt
for sig selv bar derfor ifglge specialisten programmere i Algol. Har man
endnu mere respekt for sig selv, bgr man endda kun udtrykke sig i
Pascal. ,Og hvad der er godt for fagfolk, er ogsa godt for barn!“ Sa
skolen har bare at fglge trop.“

Et par ar senere fik skolen sit eget programmeringssprog, COMAL, der
allernadigst blev accepteret af edb-folket som en nadlgsning. Men det
standsede pa ingen made kritikken af skolens omgang med program-
mering.

Hvordan gik det s& med denne sprogstrid, nu findes den jo ikke mere?
Men det betyder ikke at skolen overgav sig til den seneste nyskabelse
pa det programmeringssproglige felt. Nej, den er Igst pa den ikke usaed-
vanlige made at hele problematikken er afvist som veerende irrelevant
for den elementaere undervisning. Indfgring i programmeringssprog og
undervisning i programmering er et overstaet feenomen, ikke blot i sko-
len, men ogsa i leereruddannelsen.

Refleksion

Teenk, hvis vi for 20 &r siden havde kendt denne lgsning pa striden!
Hvor megen bekrigelse og uforsonlighed kunne vi ikke have veeret spa-
ret for, og hvor megen god edb-undervisning kunne vi ikke have givet i
skolen i stedet?

Hvad er forklaringen pa at interessen for programmering i den elemen-
teere undervisning forsvandt? Jo, dataleeren blev gennem sin etable-
ring som selvstaendigt fag et arbejdsomrade for fagdidaktikere. Et nyt
fag giver anledning til udvikling af dette fags didaktik, og i den forbin-
delse analyseres fagets indhold, dets metoder og arbejdsformer. Pro-
grammeringsundervisningen overlevede ikke denne analyse, om end
holdningerne hertil dog skiftede fra land til land. Men de lande der har
bevaret undervisningen i programmering som et element i de almene
uddannelser langt op i 80'rne, melder om frustrerende oplevelser med
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hensyn til elevernes udbytte og engagement. Ingen tvivl om at de kvikke
hoveder stadig ser programmering som en intellektuel udfordring og
nydelse, men der er tilsyneladende for fa af den slags hoveder tilbage -
ikke blot i Danmark.

Det er i gvrigt en kilde til stadig undren at de heftige diskussioner dre-
jede sig om undervisningens udenveerker, nemlig de maskinelle og
programmmelle hjeelpemidler. Kreefterne blev brugt her, derimod ikke
pa de paedagogiske og fagdidaktiske diskussioner vedrgrende det nye
fags malsaetning, indhold, arbejdsmetoder etc. Men méaske noget af
forklaringen ligger i at denne diskussion var aben for alle parter, her
kunne de professionelle edb-folk boltre sig med deres teknologividen.
Den paedagogiske debat og den fagdidaktiske analyse ville derimod
naesten have veeret lukket land for deltagere der ikke kom fra den pae-
dagogiske kreds.

Ofte kunne det se ud som om skoleverdenen foretog en slags virkelig-
hedsflugt: Det var lettere at blive ved med at drgfte de ydre forhold, og
farst nar de havde naet den ideelle tilstand, ville man fa overskud til at
tage fat p& det virkeligt kraevende - det paedagogiske. Men denne til-
stand blev aldrig naet, og mange kom derfor aldrig i gang med det egent-
lige: At fa erfaring med en undervisning der inddrager edb som et fag-
ligt og paedagogisk hjeelpemiddel.

Man kan naesten i 1998 genkende situationen. Nu holder man sig til-
bage indtil det seneste multimedieudstyr er til rAdighed i skolens under-
visning. Hvorfor bruge tid pa at saette sig ind i noget som er foraeldet om
et &r? Men naeste ar er problemstillingen den samme...
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Fra midten af 1980’erne til 1998

#.

Nu har vi maskinerne, lad os komme i gang!

INFA-projektet
Denne anden periode, der tager sin begyndelse i midten af 1980’erne,
er kendetegnet ved pc’ens fremkomst pa undervisningsomradet.

| en raekke europeeiske lande etablerede computerfirmaet IBM en for-
sggsvirksomhed under overskriften ,100 computere til skolen”. Der blev
placeret pc’er pa udvalgte skoler, ofte kun én pc pr. skole, og der blev
opfordret til en afprgvning af computerens muligheder i skolens hver-
dag.

| Danmark fik afprgvningsmodellen en drejning. Her blev det overdra-
get DLH at st for et samlet og mere systematisk anlagt projekt. | pro-
jektet blev inddraget fire forsggsskoler som hver fik etableret et data-
lokale med en halv snes computere knyttet sammen i et lokalt net. Pa
DLH blev et par lokaler udstyret med pc’er til brug for videreuddannelses-
kurserne, og endvidere blev der stillet et antal maskiner til radighed til
forsggets leerere, programmagrer og tilrettelseggere.
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Projektarbejdet blev etableret under navnet INFA - Informatik i skolens
fag. Oprindelig var der flere fag med i projektet, nemlig foruden mate-
matik ogsa fysik og geografi, men fra efteraret 1988 har det kun veeret
skolefaget matematik der indgik i INFA.

For alle aktiviteter under INFA har det veeret et sigte at undersgge hvor-
ledes anvendelsen af edb kan bidrage til at stgtte og udvikle undervis-
ningen i fagene i skolen.

INFA gennemfarte i 1985-90 et forsggsarbejde hvis formal var at ud-
vikle edb-programmel til undervisning i skolen. Gennem et neert samar-
bejde med de fire projektskoler, og med en bred statte fra IBM Dan-
mark, blev en raekke faglige og paedagogiske ideer udsat for afprav-
ning i skolen.

Bag arbejdet i projektet 1& den overbevisning at edb i skolen bgr indga
som et hjeelpemiddel i alle fag, og ikke blot veere et selvsteendigt emne
som kun ganske fa laerere kommer i bergring med og som eleverne
derfor oplever som veerende uden tilknytning til skolens fag i gvrigt.

Gennem denne periodes arbejde indhentedes en raekke erfaringer som
kom til at tegne kursen for de fortsatte aktiviteter efter 1990. Af signaler
fra politisk hold kunne det forudses at edb i kommende revisioner af
laeseplaner og skolelov ville fa en placering i skolens fag. INFA gn-
skede derfor at vaere med til at undersgge de faglige og paedagogiske
muligheder der ligger i at inddrage edb som hjselpemiddel i undervis-
ningen, og at belyse de konsekvenser dette far for fagenes indhold, for
deres metoder og arbejdsformer, og for deres rolle i den almene ud-
dannelse i det hele taget.

Undervejs i udviklingsarbejdet i perioden 1985-90 afprgvede INFA an-
vendelsen af kommunikation over datanet. Erfaringerne herfra farte til
interessen for en mere systematisk indsamling af resultater som kunne
belyse to centrale problemer: Hvordan kan telekommunikation benyt-
tes i paedagogisk sammenhaeng i skolens hverdag, og hvordan kan
telekommunikation anvendes i leerernes efteruddannelse? Disse spgrgs-
mal gav anledning til oprettelse af de to delprojekter INFA-Netvaerk og
INFA-Learn.
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INFA-Matematik: Edb i matematikundervisningen

INFAs flagskib er matematikprojektet. Dette projekts sigte er at under-
sgge hvorledes inddragelsen af edb kan stgtte matematikundervisningen
i skole og lzereruddannelse. | projektet indsamles erfaringer som kan
vaere med til at preege den fremtidige udvikling af matematikundervis-
ningen i Danmark.

Der har i en raekke &r i den internationale psedagogiske debat veeret
stor aktivitet med hensyn til spgrgsmal der vedrgrer matematikkens
didaktik. Det er imidlertid en konstatering at debatten ofte er gaet let-
tere hen over den rolle datamaskinen og informatikken kan fa i mate-
matikundervisningen i den fremtidige almenuddannelse. Dette haenger
sikkert sammen med at mange af omradets flittige debattarer kun havde
et andenhands kendskab til edb-omradet, og derfor udtalte sig med
mindre veegt inden for dette felt.

Det har veeret et udgangspunkt for INFAs arbejde at fglge den gene-
relle faglig-paedagogiske debat inden for matematikundervisningens
kredse, og med dette udgangspunkt tage stilling til hvad der kunne vaere
af saerlig betydning for edb-omradet: Hvilke af de gode ideer lader sig
overfare hertil, hvilke vil maske endda have seerligt fine vilkar i et edb-
leeremiljg, og hvilke fgles som veerende mere i periferien?

Der er for INFAs medarbejdere ingen tvivl om at synspunkter vedrg-
rende informatikkens anvendelse kan kvalificere den fagdidaktiske drgf-
telse af matematikkens og matematikundervisningens rolle i skole og
leereruddannelse. Med en baggrund i teoretiske overvejelser og prakti-
ske erfaringer vil INFA-projektet kunne give sit bidrag til den matematik-
didaktiske debat, et bidrag som vil fremhaeve aspekter der er seeregne
for en undervisning der inddrager computeren som et fagligt og pseda-
gogisk hjeelpemiddel.

INFA-Matematik har arbejdet med faglig-paedagogiske forskningsop-
gaver inden for udvalgte aktivitetsfelter:

» Modeller og modelbegrebet i matematikundervisningen

» Tveerfagligt arbejde med matematik som deltager
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» Leeremiljger i en edb-stgttet matematikundervisning
» Sandsynlighed og statistik i skole og leereruddannelse
» Edb i undervisningen i geometri
* Regneprogrammer i skolens matematik
» Edb i begyndermatematikken
» Edb-spil i matematikundervisningen
Arbejdet inden for de enkelte aktivitetsfelter foregar i neer tilknytning til

udviklingen af undervisningsprogrammel og dettes afprgvning i under-
visningen i folkeskolen.

Det fortsatte arbejde i INFA
Arbejdet i INFAs farste periode 1985-90 er beskrevet i detaljer i rappor-
ten [10].
Fra 1990 skiftede INFA-arbejdet karakter. De fire forsggsskoler havde
nu udspillet deres rolle, og arbejdet fortsatte med mindre projektforlgb
hvor udvalgte leerere og skoleklasser blev inddraget.
Udviklingen af programmel til skolebrug havde stadig en stor plads i
INFAs arbejdsplan, men der blev nu tillige lagt vaegt pa faglig-paedago-
giske udredelser af erfaringer vedrgrende inddragelsen af edb i sko-
lens matematikundervisning. Der blev i begyndelsen af 1990’erne pub-
liceret fem INFA-rapporter:

Edb i matematikundervisningen, 1991.

Edb-modeller i matematikundervisningen, 1992.

Algoritmisering i matematikundervisningen, 1992,

Tveerfaglige forlgb i en edb-stattet matematikundervisning, 1993.

Leeremiljger i en edb-stattet matematikundervisning, 1994.
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Fra 1994 er publikationsvirksomheden viderefart i en serie af INFA-
Smatryk som behandler emner vedrgrende edb og IT i skolens
matematikundervisning - som oftest med udgangspunkt i de erfaringer
der er indhentet gennem INFA-arbejdet.

INFA-projektet har pa en raekke punkter vaeret med til at preege indsat-
sen for at inddrage edb i matematikundervisningen i folkeskolen. For-
midlingen af resultater til folkeskolens matematiklaerere er foregaet
gennem INFA-Klubben og gennem DLHs kursusvirksomhed.

INFA-Klubben

Kontakten med INFAs primaere brugerkreds, folkeskolens leerere, fore-
gar fra skoledret 1990-91 gennem INFA-Klubben. Gennem denne klub
formidles projekternes resultater og herigennem udbygger INFA sin
kontakt med folkeskolen og leereruddannelsen.

INFA-Klubben tilbyder skolerne adgang til INFAs programmel gennem
en abonnementsordning. Et medlemskab giver for tiden adgang til ca.
50 INFA-programmer med tilhgrende teksthaefter og laerervejledninger,
og to gange om aret udsendes opdaterede og nyudviklede program-
mer til alle medlemmer. Op igennem 1990’erne har en tredjedel af lan-
dets skoler vaeret med i INFA-Klubben.

Forskningsbaseret undervisning

Gennem de mange aktiviteter i INFA-projektet fik vi nye muligheder for
at inddrage elementer fra udviklingsarbejde og forskning i undervisnin-
gen pa kurser og studier. P& kurserne er resultaterne fra programmel-
udviklingen blevet fremlagt for deltagerne, og de faglig-paedagogiske
droftelser har taget deres udgangspunkt i de erfaringer der er indsam-
let i samarbejde med leerere og elever i folkeskolen. Ved en raekke
lejligheder har lzerere - og undertiden ogsa elever - fra forsggsarbejdet
deltaget i drgftelserne med kursusdeltagerne.

Undervisningen pa kurser og studier har imidlertid ogsa virket tilbage
pa forskningsaktiviteterne. Ofte er der ved undervisningen opstaet dis-
kussioner af fagpesedagogiske spargsmal vedragrende inddragelse af edb
i skolens matematikundervisning. Disse drgftelser har fart til at nye forsk-
ningsopgaver er taget op i INFA-projektet - eller at de igangveerende
opgaver har faet en ny drejning.
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Ogsa ved DLHs kandidatstudium i matematik er der gjort flittig brug af
erfaringer fra INFA-projektet, og de studerende har deltaget i de faglige
og fagdidaktiske drgftelser af projektopgaver og deres tilretteleeggelse.
Arbejdet i INFA har ved kandidatstudiet givet sig udslag i en reekke
eksamensopgaver og specialeopgaver inden for edb-feltet.

1994

Der er ingen vej udenom, nu skal vi i gang!

To nye undervisningsvejledninger
| 1990’erne fik vi to nye undervisningsvejledninger som er af betydning
for edb i matematikundervisningen.

Den farste vejledning fra 1991 er et edb-supplement til den geeldende
undervisningsvejledning fra 1976. Vejledningen indgér i en serie af sup-
plementer ,Edb i folkeskolens fag“ og har titlen ,,Regning/matematik og
edb“ [11].

| denne vejledning (V91) gives forslag til hvordan edb kan inddrages i
skolens matematikundervisning. Der siges om undervisningens indhold:
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Edb inddrages i undervisningen, hvor det ska@nnes, at dette hjeel-
pemiddel kan stgtte arbejdet med matematikundervisningens
emner.

Hovedsynspunktet er derfor at edb er at opfatte som et psedagogisk og
fagligt hjeelpemiddel i matematikundervisningen. Det pointeres i V91
,at der ikke er tale om indfarelse af et nyt hovedomrade i leeseplanen
for regning/matematik.” Opdelingen af matematikindholdet i de tre hoved-
omréder fra 1976: Tal og algebra, geometri samt statistik og sandsyn-
lighedsregning er stadig geeldende. Sa vi fik ikke ved denne lejlighed
genoptaget diskussionen fra 70’erne om det fierde hovedomrade, den
algoritmiske matematik.

| V91 behandles mulighederne for at inddrage edb i tilknytning til de
faglige emner under de tre matematiske hovedomrader. Endvidere gi-
ves i et seerskilt afsnit en beskrivelse af modelbegrebet og dets sam-
menhaeng med problemlgsning.

| 1994 treeder en nye folkeskolelov i kraft. Undervisningen i matematik
er beskrevet i fagheeftet Matematik [12] der udsendtes i 1995. | dette
faghaefte (M95) ser vi en ny opdeling af de faglige omrader i matema-
tikken: Tal og algebra, Geometri, Matematik i anvendelse. Emner fra
det tidligere omrade Statistik og sandsynlighedsregning er nu at finde i
de gvrige omrader.

Under beskrivelsen for 7.-9.klasse findes endvidere et fierde fagom-
rade: Kommunikation og Problemlgsning. Mon det er Johnsen-rappor-
tens slagord fra 1972 der her dukker op?

| folkeskolelovens tekst finder vi ikke noget om edb, men i bemaerknin-
gerne til paragraffen om de obligatoriske fag anfgres at edb skal op-
treede som en integreret del af alle fag:

For alle fagene i de tre grupper geelder det, at man skal veere
opmeerksom p4, at edb skal integreres, som det er beskrevet i
undervisningsvejledningen for geeldende lovs obligatoriske emne
edb og i de supplementer til fagenes leeseplaner, der udsendes
og er udsendt fra ministeriet i de seneste ar. Integration af edb
giver mulighed for en udvikling af fagenes emner, begreber og
metoder, og eksempler herpd vil indgd i kommende undervis-
ningsvejledninger.
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| de nye laeseplaner fra 1995 for matematik findes ikke mange henvis-
ninger til inddragelsen af edb. Saledes findes i beskrivelserne for de
farste syv klassetrin blot fglgende:

Datamaskinen kan i en raekke tilfeelde inddrages i en eksperi-
menterende arbejdsform (1.-3. klasse)

Datamaskinen kan anvendes til tegning af og eksperimenter med
geometriske figurer (3.-7. klasse)

.. herunder indsamling af smé& datamaengder og behandling af
disse ved hjeelp af datamaskine (3.-7. klasse)

Simulering af eksperimenter gennemfgres ved hjeelp af datama-
skinen (3.-7. klasse)

P& klassetrinnene 7-9 finder vi under omradet ,Matematik i anvendelse*
disse beskedne bemaerkninger:

Anvendelse af enkle matematiske modeller i forbindelse med
brug af datamaskinen til undersggelse og beskrivelse af sam-
fundsmaessige forhold inddrages.

Sandsynlighedsbegrebet indgar i forbindelse med behandlingen
af datamaterialer. Vaegten leegges pa det statistiske sandsyn-
lighedsbegreb. Simuleringer foretages ved hjeelp af datamaskine.

Under omradet Geometri i laeseplanen for matematik naevnes edb og
datamaskinen ikke med ét ord.

Og i undervisningsvejledningen kan man lede leenge efter de lovede
eksempler pa hvordan ,integrationen af edb giver mulighed for en ud-
vikling af fagenes emner, begreber og metoder.”

Integration eller redskab?
Som citeret ovenfor skal edb efter den nye folkeskolelov fra 1994 inte-
greres i alle fag.

27



Det er imidlertid ikke ganske klart hvad der menes med integrering, og
der har da ogsa i 1990’erne veeret en livlig debat om dette punkt. |
citatet ovenfor fra bemaerkningerne til den nye skolelov henvises til ,at
edb skal integreres, som dette er beskrevet i undervisningsvejledningen
for gaeldende lovs obligatoriske emne edb og i de supplementer til fa-
genes leeseplaner, der udsendes og er udsendt fra ministeriet i de se-
neste ar.”

I undervisningsvejledningen fra 1993 for det obligatoriske emne edb
[13] finder vi falgende beskrivelse af integrationsundervisning, dvs. in-
tegration af dataleere og fag:

.En integrationsundervisning skal medvirke til at opfylde forma-
let for de respektive fag. Det betyder fx, at hvis dataleere og geo-
grafi skal integreres, skal undervisningen bade tilgodese mal for
geografi og mal for datalaere. Leereren skal ved tilrettelaeggel-
sen af undervisningen i geografi altsa sgrge for, at eleverne ogsa
leerer noget om edb.”

Det betyder at der i hvert fag skal arbejdes efter to malsaetninger, en for
faget og en for edb. Hermed er en ny psedagogisk ide fart til torvs, en
ide som efter manges mening hgrer fint hjemme i skuffen med utopier.
Den skuffe som i forvejen indeholder ideer om hvordan al undervisning
skal veere praeget af helhedsorientering og hvordan der i undervisnings-
differentieringens and aftales individuelle arsplaner med hver enkelt af
klassens elever - i hvert fag.

Der er ikke nogetsteds givet kommentarer til at den situation kunne
teenkes at en fagdidaktisk analyse ville vise at faget og edb kunne veere
pa malsaetningsmaessig kollisionskurs. Fx kunne faglige fundamentale
begreber fra matematikken tage sig vidt forskelligt ud og kreeve vidt
forskellige tilrettelaeggelser af undervisningen i edb-sammenhaeng og i
matematisk regi.

Den daveerende undervisningsminister, Bertel Haarder, udtalte i 1987
til tidsskriftet Datatid om integration af edb i fagene:

,Det er afggrende at holde fast i, at det ikke er faget dataleere,
der skal integreres, men brugen af edb. Edb skal altsa iseer an-
vendes som et undervisningsmiddel i skolens almindelige fag.”
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Et klart og sundt synspunkt som var til at handtere og til at udmgnte i
dagens undervisning i skolen. Edb-supplementet V91 til folkeskolens
laeseplan i matematik er da ogsé udarbejdet efter denne filosofi: Edb
inddrages nér det kan statte undervisningen i matematik, og ellers ikke.
- Men nu skal edb altsa ogsa inddrages i matematikken for at stgtte
undervisningen i edb! Det kan ikke undgas at dette vil virke
forvirrende, og det vil kunne give anledning til konfliktfyldte overvejelser
mellem malsaetningerne for to fagomrader.

Det skal her naevnes at de forskellige edb-supplementer til fagene ikke
er enige om hvilken rolle edb skal spille i forhold til faget. Skal edb
integreres, eller skal det vaere et redskab? Som neevnt opfatter edb-
supplementet for matematik helt klart edb som et redskab. Det samme
gar edb-supplementet for fremmedsprog, medens supplementet til dansk
holder lidt p& begge heste. Og andre supplementer, fx supplementerne
for fysik/kemi og for geografi, gar ind for integrationstanken.

Edb-integration i fagene er et slagord som tager sig flot ud i paedagogi-
ske pamfletter, men som kan have sveere vilkar i praktisk undervisning.
Der er heller ikke stgtte at hente for denne ide i det store arbejde der er
foretaget under Folkeskolens Udviklingsrad i arene 1990-91. Ganske
vist findes der en rapport fra rddet om edb-integration [14], men lees-
ning af den vil afslgre at der blandt de mange projekter var meget fa,
om overhovedet nogen, hvor der var tale om egentlig edb-integration i
et fag. Derimod handler alle projekterne om hvordan edb kan anvendes
som et redskab til at fremme undervisningen i faget. Hvilket jo er noget
ganske andet.

Men vi skal nok ikke veere bekymrede. Peedagogisk praksis og sund
fornuft vil ganske givet sgrge for at edb-integrationen i fagene finder en
form som skoleverdenen kan administrere, fx den der er foreslaet af
Bertel Haarder. Nu skal der blot nogle ars afprgvning og erfaringsind-
samling til.

Matematisk kunnen gennem edb

Savel i edb-supplementet V91 som i faghaeftet M95 geres der opmaerk-
som pa at begrebet matematisk kunnen far nye facetter néar edb inddra-
ges i undervisningen.

29



| edb-supplementet fra 1991 laeser vi:

.| en undervisning, hvor datamaskinen indgar som et naturligt
hjeelpemiddel, vil begrebet ,matematisk kunnen“ fa en ny facet.
Kunnen betyder nu ikke ngdvendigvis, at eleven mestrer alle de
beregningsmaessige og tegnemaessige opgaver, der indgar i ar-
bejdet. Det kan ogsa betyde, at eleven har kendskab til de hjeel-
pemidler, der er til radighed, at eleven ved, hvilke muligheder
og begraensninger disse hjaelpemidler har, og at eleven er i stand
til at anvende dem med indsigt og kyndighed."

Nar vi kommer frem til 1995 leeser vi i faghaeftet for matematik:

.Matematisk kunnen far en ny dimension, nar lommeregner og
datamaskine indgar som almindelige hjeelpemidler. Det indebze-
rer blandt andet, at det arbejde med beregning og tegning, som
disse hjeelpemidler kan anvendes til, far en anden veegt i un-
dervisningen.“

Fornemmer man en treekken-i-land mellem de to citater? Var man for
dristig med principerklaeringen i 1991?

Nu er konsekvensen af de nye signaler om edb og matematisk kunnen
jo ikke ganske klar. Jeg skal her foretage to udlaegninger:

Den snaevre fortolkning. Arbejdet med de matematiske begreber skal
forega ad den traditionelle vej. Det vil sige at alle de matematiske meto-
der og fremgangsmader der ligger bag de edb-vaerktgjer som benyttes
i undervisningen, skal underbygges med teori som eleverne er i stand
til at fglge i laererens fremlaeggelse. Metoderne ma derfor ikke have
deres baggrund i matematik som ligger uden for elevernes raekkevidde.

Den brede fortolkning. Der kan arbejdes i matematikken med edb-vaerk-
tajer som bygger pa matematik der ikke har fdet nogen teoretisk be-
handling i skolens undervisning. Det afggrende er at eleverne har ind-
sigt i hvad veerktgjernes muligheder og begreensninger er, og at de
behandlede problemsituationer i gvrigt fremtraeder for eleverne i me-
ningsfyldte sammenhaenge.
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Den snaevre fortolkning vil ikke have store muligheder for at give nogen
form for fornyelse til skolens matematik. Den vil give en kunstig be-
greensning i udnyttelsen af de elektroniske hjaelpemidler, og den vil virke
gdelaeggende for de gode intentioner om at saette matematikkens an-
vendelser i fokus i den elementaere undervisning.

Helt anderledes stiller sagen sig ved den brede fortolkning. Her vil lae-
rer og elever kunne boltre sig med anvendelsessituationer fra et omfat-
tende repertoire. Det afggrende er at problemstillingen kan gares for-
staelig og meningsfyldt for eleverne, og at der findes lettilgeengelige og
letanvendelige edb-veerktgijer til handtering af sagen.

Det er den sidste fortolkning vi har lagt til grund for arbejdet i INFA. Her
introduceres et fagligt emne ofte gennem anvendelsen af et edb-vaerk-
taj. Indsigt i det faglige emne opnas gennem anvendelser. Eleverne
gar pafaglige opdagelser ved hjeelp af edb-programmet og de afpraver
dets muligheder i problemlgsningssituationer. Den faglige behandling
kan derefter suppleres med teoretiske overvejelser efter leererens af-
garelse.

Hvis den matematiske kunnen skal opbygges og udvikles pa den skit-
serede made, er det helt afgarende at eleverne opnar fuldfortrolighed
med deres nye matematik-vaerktgj, og at det bliver et hjeelpemiddel
som de har mod pa og lyst til at bruge. Det ma fremtreede som et lettil-
geengeligt edb-program der direkte lader sig anvende. Og de ma indfg-
res i dets muligheder gennem et rigt varieret repertoire af eksempler fra
vidt forskellige anvendelsessitutioner. Programmet bgr for eleverne blive
et naturligt hjeelpemiddel ved problemlgsning i det faglige omrade, gan-
ske som lommeregneren er det i matematikundervisningens og i hver-
dagens talberegninger.

Nu er tiden inde!
Med den nye skolelov er der ingen vej udenom: Nu skal edb ind i sko-
len, og det skal inddrages i alle skolens fag.

Nu ma vi s& blot habe at de ngdvendige betingelser er opfyldt: At der er
tilstraekkeligt med maskinelt og programmelt udstyr i skolerne, at der er
et rigt udbud af efteruddannelseskurser som laererne kan fa lov til at
deltage i, og at der hos leererne er et gnske om at ga i gang med alt det
nye.
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Der er nogle hurdler der skal passeres, far det hele falder i hak. Jeg ser
i hvert fald tre forhindringer:

» den politiske signalforvirring
» den gkonomiske virkelighed
» den paedagogiske traeghed

Den politiske uklarhed viser sig i de forskellige signaler der udsendes.
Nu skal alle elever have en baerbar computer! Fint, men hvor skal pen-
gene komme fra? Stat eller kommune? Den ene part far de gode ideer,
men den anden skal betale gildet. Vi venter stadig pa nogle klare ud-
spil.

Og hvordan gik det med visionerne i skriftet ,Fra Vision til Handling.
Info-samfundet ar 2000.“[15] Det blev udsendt i 1995 som regeringens
IT-politiske redeggarelse til Folketinget. Nu begynder det at haste med
handlingerne her i &r 2000 minus 2.

Ganske vist har en reekke kommuner taget eget initiativ med indkab af
datamaskiner og andet udstyr. Men det er jo ikke sikkert at de far deres
kommunalbestyrelser med pa ideen engang til om et par ar nar udsty-
ret skal fornyes. Der méa nok en mere overordnet plan til for de enorme
anskaffelser der vil komme pé tale i fremtiden. Og kravet om investerin-
ger i dette omrade holder ikke op, de er kommet for at blive et fast
indslag i undervisningsbudgetterne.

Hvad med efteruddannelse? Ja, det er jo ikke nok at laererne gnsker at
komme pa kursus hvis skolemyndighederne ikke vil bevilge dem opta-
gelse. Og tilsyneladende er der megen tilbageholdenhed med at sige ja
til kurser som gar over mere 20-30 timer. Erfaringerne fra vort kursus
»Edb i matematikundervisningen” viser at der gennem 1990’erne er gi-
vet kommunalt afslag til 80% af de ansggere der sggte dettekursus.
Leererne var altsa interesserede, men deres skolemyndigheder priori-
terede anderledes.

I de kommende ar ser det ikke ud til at blive lettere at fa midler til efter-
uddannelserne. Nu presser de mange udgifter til skolernes bygnings-
maessige vedligeholdelse p&, og hvad skal der satses pa: Bzerbare
computere til alle elever eller et regnteet tag pa skolen?

32



Ved den paedagogiske traeghed forstar jeg den tilbageholdenhed der i
skoleverdenen udvises over for de nye opgaver med inddragelse af
edb. Vi ser her i de seneste ar pa vore kurser at en del laerere ikke
kommer af eget gnske, men er beordret pa edb-kursus af deres skole-
leder. Det giver ikke nogen god motivation for at ga i gang med det nye
omrade. Og engagementet og pioneranden fra tidligere tider er slet ikke
mere til at f gje pa.

Efterhanden som flere og flere laerere ser at nu skal de i gang, vil der
blive en staerkere diskussion om berettigelsen af edb-inddragelsen i
skolen. En diskussion som vi for leengst skulle have overstaet, men
farst nu er den blevet neerveerende for alle.

Her er et forslag som vil kunne fijerne 50% af de gkonomiske smerter
0g 75% af laerernes frustrationer: Vent med den brede edb-daekning til
7. klasse. Lad blot de lzerere der gnsker det, benytte edb pa de farste
seks klassetrin, men den obligatoriske inddragelse i undervisningen
sker fgrst fra 7. klasse. - Leerere der er tilbageholdende over for de nye
udfordringer pa edb-omradet, vil dermed kunne udskyde eller udtynde
deres engagement i sagen for en stund.

Edb i skolens matematik 1998

30 ar efter starten pa videreuddannelsen har kursusindholdet pa Leerer-
hgjskolens matematikkurser sendret sig meget. Det oprindelige kursus
er nu opdelt i to: Matematik med edb 1.-6. klasse og IT i matematik-
undervisningen 7.-10. klasse. Begge kurser har et omfang pa 90 timer.
Her bringes opslaget for kurset der henvender sig til laerere der under-
viser pa de hgijere klassetrin:

IT i matematikundervisningen 7.-10. klasse

Mal: At give deltagerne en faglig kompetence, som seetter dem
i stand til at inddrage hjeelpemidler fra informationsteknologien i
deres undervisning i skolen.

Indhold: Deltagerne arbejder med eksempler pa, hvorledes hjeel-

pemidler fra informationsteknologien kan anvendes i matematik-
undervisningen pa folkeskolens gverste klassetrin.
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Kurset stgtter sig i udstrakt grad til de resultater og erfaringer,
der er indhentet gennem forskningsprojektet INFA, Informatik i
skolens fag. Projektdeltagere fra INFA inddrages i undervisnin-
gen pa kursus.

Der gares ved kursus brug af edb-programmer fra INFA-projek-
tet, som kan stgtte undervisningen inden for omraderne tal og
regneprocesser, geometri, sandsynlighedsregning og statistik.
Endvidere arbejdes med anvendelsen af matematiske modeller
i undervisningen i skolen. | tilknytning hertil vil der blive givet ek-
sempler pa matematikkens anvendelser inden for forskellige
omrader.

Deltagerne vil i deres arbejde pa kursus blive fortrolige med ek-
sempler pa edb-laeremiljger, som kan benyttes i skolen, og som
kan tilpasses de enkelte elevers forudsaetninger.

Deltagerne vil under kursus endvidere stifte bekendtskab med
anvendelsen af multimedier i undervisningen, ligesom de vil se
eksempler pa de peedagogiske muligheder, der ligger i at ind-
drage datakommunikation i arbejdet i skolen.

I tilknytning til arbejdet med de faglige emner vil der forega en
drgftelse af datamaskinens rolle i den fremtidige matematikun-
dervisning.

Deltagelse kreever ingen forkundskaber i edb.

Ved kurset leegges veegt pa en faglig-paedagogisk behandling af de
faglige emner, og deltagerne mgder eksempler pa edb-miljger som kan
benyttes i undervisningen i skolen og som kan tilpasses de enkelte

elevers forudseetninger.

Som det fremgar af opslaget, statter kurset sig i hgj grad til de resulta-
ter der er indsamlet gennem INFA-projektet, og som tidligere nsevnt
foregar der gennem kurserne et nzert samspil mellem undervisning og

forskning.
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Efterskrift: Det viste sig at der for laesearet 1998/99 var ansggere nok til
at der kunne oprettes to hold af det ovenfor beskrevne kursus. Imidler-
tid var sa fa af ansggerne anbefalet til optagelse af deres kommunale
myndigheder at kursus ikke kunne afholdes. Det er dermed fagrste gang
i 30 ar at der ikke oprettes et kursus som vedrgrer edb i matematik-
undervisningen pa de hgijere klassetrin.

Kurser over datanet

| Leererhgjskolens leeseplan for 1998/99 findes imidlertid yderligere en
snes kurser som vedrgrer inddragelsen af edb i skolens matematik.
Det drejer sig om kurser der afvikles over datanet, de sakaldte Learn-
kurser. Gennem disse kurser kan interesserede laerere, hvor i verden
de end matte befinde sig, deltage i videreuddannelse inden for feltet.
Her skal ikke gives naermere detaljer om kurserne, en forskningsrapport
er i 1997 fremlagt i form af publikationen At leere matematik over data-
net [16].

Internet

Learnkurserne afvikles over Internet, og enhver laerer der har adgang
til dette net, kan deltage i kurserne. Selvfglgelig efter den ssedvanlige
procedure med godkendelse fra de lokale skolemyndigheder.

Men Internet benyttes ikke kun i kursuskommunikationen. 1 1998 vil en
reekke af INFAs tilbud til folkeskolerne blive gjort tilgeengelige over
Internet for INFA-klubbens medlemmer. Nye programmer og opdaterede
versioner vil kunne hentes ned over datanettet, og det samme vil gaelde
for nye tekstheefter og andre publikationer som knytter sig til INFA-ar-
bejdet.

Endvidere opbygges en database for matematikundervisningen i sko-
len. | denne base vil blive indlagt materialer som kan vaere af interesse
for den matematiklaerer der arbejder med edb i sin undervisning. Der
kan veere tale om forslag til undervisningsplaner som knytter sig til an-
vendelsen af INFAs programmer, og det kan veere beretninger om
undervisningforlgb som kan veere til inspiration for andre lzerere. | ba-
sen vil ogsa findes undervisningsmateriale, fx i form af arbejdsark, som
er benyttet ved kurser eller ved undervisningsforsgg.
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Databasen vil endvidere indeholde fagdidaktiske artikler og andre pub-
likationer som vedrgrer edb i skolens matematik. Hvis der findes resur-
ser hertil, vil der i databasen kunne indlaegges samlede undervisnings-
forlab som kan give forslag til en matematikundervisningen der i ud-
strakt grad inddrager edb som et fagligt og psedagogisk hjeelpemiddel.

* % %

Udviklingen i perioden 1968-98 i arbejdet med at inddrage edb i sko-
lens matematik kunne passende gives i en kort overskrift som afspejler
de teknologiske fremskridt:

Fra hullebakke til Internet

Gennem den betragtede 30-arsperiode har de teknologiske mulighe-
der undergéet en enorm udvikling. Og der er intet der tyder pa at udvik-
lingen stopper eller blot flader ud - om en halv snes ar vil IT-udstyret fra
1998 sikkert tage sig lige s historisk ud som hullebakken ggr deti dag.
Tiden vil vise om paedagogikken og dens udgvere kan falge med.
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