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FORORD

Nearvaerende udkast til undervisningsvej-
ledning er et led i den rekke vejlednin-
ger, der udsendes af Folkeskolens Lase-
plansudvalg pa grundlag af forslag til
lov om folkeskolen af 15. december
1972, hvor der i § 4, stk. 8, bl. a. anfo-
res:

»Undervisningsministeren fastsaetter
regler om formalet med undervisningen i
de enkelte fag eller faggrupper og udsen-
der vejledende timefordelingsplaner og

laeseplaner, jfr. § 16, stk. 1.«

Udvalget ensker at pracisere, at dette
udkast sammen med de evrige udkast til
vejledninger i forste raekke har til formal
at danne grundlag for fortsatte droftel-
ser omkring indholdet og tilretteleeggelsen
af folkeskolens undervisning og saledes
ikke kan vere udgangspunkt for en gene-
rel revision af de lokale undervisnings-
planer, sa& lenge der ikke er taget poli-
tisk stilling til det fremtidige lovgrund-
lag. Indholdet i udkastet vil dog forment-
lig tillige inden for de geldende under-
visningsplaners rammer kunne virke in-
spirerende for undervisningen.

Vejledningen er udarbejdet af laese-

plansudvalgets fagudvalg 3.

Under arbejdet med undervisningsvej-
ledningen har der 1 dette fagudvalg
vaeret en rakke personskifter. Saledes

har skoledirektor Svend Aage Rasmus-
sen, Arhus, en periode veret formand.
Professor Bent Christiansen, Danmarks
Learerhgjskole, og overlerer Jorgen Jen-
sen, Gentofte, har i perioder vaeret med-

lemmer af fagudvalget. Ved udarbejdel-
sen af den endelige udgave har fagudval-
get haft felgende sammensatning:

Skolebestyrer ~ Bent  Christensen-Dals-
gaard, Kolding, formand.

Afdelingsleder Tage Werner, Dan-
marks Larerhgjskole.

Overlerer Anders Johansen, Alborg.
Fagkonsulent  Flemming  Tommerup
Jensen, direktoratet for folkeskolen,

folkeoplysning, seminarier m. v., sekre-
teer.

udarbejdet
1, hvor

Denne vejledning er som
folge af lovforslagets § 9, stk.

der anfores:

»Ud over den undervisning, som skal
tilbydes efter §§ 4 og 7, jfr. § 8, kan der
tilbydes eleverne pa 8.-10. klassetrin un-
dervisning i andre fag og emner, herun-
deri:

1) latin og fransk

2) datalaere

3) psykologi og sociologi

4) maskinskrivning

5) ekonomi og virksomhedsledelse.

Vejledningen er 1 den foreliggende
form tiltradt af Folkeskolens Laseplans-
udvalg som dette udvalgs undervis-

ningsvejledning for det omhandlede om-
rade i folkeskolen.

Folkeskolens Laseplansudvalg,
juni 1974.
Hans Jensen.
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Indledning

Nar en laege skal prove at helbrede en
patient, ma han ferst finde ud af, hvad
patienten fejler. Han indsamler oplysnin-
ger ved at udsperge ham og ved at fore-
tage undersegelser. Nér han har ordnet
sine oplysninger, sine data, vurderer han
dem og stiller sin diagnose, hvorefter han
kan beslutte, hvilken behandling han vil
tilrade.

Saledes treeffes beslutninger i mange
tilfelde forst efter, at en lang rakke op-
lysninger — data — er indhentet, for ek-
sempel ndr keb af sterre ting som band-
optager, knallert eller hus overvejes, nér
opferelse af en jernbanebro eller et ho-
spital planlegges, eller nar aftale om ud-
dannelse treffes mellem lerling og me-
ster.

Det kan tit vaere bedre at rdde over
mange oplysninger end over fa, men jo
flere oplysninger der enskes, jo vanskeli-
gere kan det vare at have oversigt over
datamaterialet og at bruge det fornuftigt.
Her kan serlige maskiner udnyttes, som
er i stand til at rumme store mangder
data, og som pa kort tid kan sortere og
behandle oplysningerne, s svar pa still-
ede spoargsmal kan fés pa en rimelig tid.

I dag benyttes siddanne datamaskiner i
stor udstrekning mange steder i samfun-

det, og alle kommer for eller senere i be-
reoring med resultaterne. 1 forbindelse
med databehandling opstar imidlertid en
reekke problemer, nogle af teknisk og
uddannelsesmassig art og andre af mo-
ralsk og etisk art.

I folkeskolen gives der eleverne mulig-
hed for at vaelge undervisning i faget da-
talere. Ved undervisningen vil fagets
samfundsmeessige sider std i forgrunden.
Eleverne vil sédledes fa viden om samfun-
dets benyttelse af databehandling, og de

vil opné forstdelse af datamaskinens og

databehandlingens  betydning for sam-
fundet og for den enkelte. De vil fa
kendskab til datamaskinens muligheder

og begransninger og til dens rolle som et
hjelpemiddel, der er underlagt
skets beslutninger. Gennem undervisnin-
gen kan de tillige fad indsigt i de krav,
der stilles, nar opgaver fra hverdagen
helt eller delvis seoges lost ved anven-
delse af automatisk databehandling, og
de kan fa mulighed for at overveje, pa
hvilke omrader og i hvilket omfang det
er rimeligt, at en maskine f. eks. opbeva-
rer indsamlede data om menneskers per-
sonlige forhold, og hvem der i givet fald
skal have adgang til disse olypsninger.
Datalere har mange bereringsflader

menne-
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med andre fagomrader. Ikke blot benyt-
tes datamaskiner ved lesningen af en
lang rekke opgaver af teknisk, videnska-
belig og administrativ art, men mange
begreber og vendinger fra dataleren har
i udstrakt grad vundet indpas i andre
fag, ligesom dataleerens metoder til los-
ning af problemer ikke bruges i dette fag

alene, men anvendes i mange andre fag.
I folkeskolen vil dataleeren
have rige muligheder for at fremtraede
for eleverne pd en siddan made, at den
ikke opleves som et isoleret fag, men
derimod som en tvarfaglig disciplin, der

derfor

vedkommer elevernes hverdag bade i og
uden for skolen.



Formal for folkeskolens
undervisning i dataleere

Formalet for folkeskolens undervisning i
datalere er, at eleverne far mulighed for
gennem beskeftigelse med emner og me-
toder fra dataleeren,
at opnd indsigt i datalerens tvearfag-
lige og almene karakter,
at erhverve sig viden om samfundets
anvendelse af databehandling og at op-
nd forstielse af databehandlingens be-
tydning for samfundet og for den en-
kelte,
at tilegne sig arbejdsformer, som set-
ter dem i stand til savel enkeltvis som
i grupper at erkende, afgranse og for-
mulere problemer af databe-
handlingsmeessig art, at udarbejde los-
ningsprocedurer og at tilpasse disse til
det givne problem.

simple

2.1 Bemerkninger
til formalet

Dataleere er ikke et fag med en klar af-
grensning.  Fagets  grundleggende  be-
grebsdannelser kan henferes til den vi-
denskabelige  disciplin  datalogi, leren
om data, deres vasen og brug; datala-
rens teknologiske emner er centrale for
fagomradet datamatik, der beskeftiger

sig med databehandling ved automatiske
hjeelpemidler.

For datalere som fag i folkeskolen er
det centrale imidlertid hverken databe-
handlingens  videnskabelige = fundament
eller dens teknologiske baggrund, men
dens relationer til og dets
borgere. Faget beskeaftiger sig forst og
fremmest med databehandlingens rolle i
samfundet og dens betydning for sam-
fundet og for den enkelte, og har der-
med en serlig almen og tverfaglig ka-
rakter.

samfundet

Ledelse og administration af samfun-
dets funktioner udnytter i stort omfang
data og databehandling. Kommunikation
bygger pa behandling og fortolkning af
data, og problemlosning savel i samfun-
det som hos den enkelte forudsatter
data og dataprocesser, som kan styres pa
hensigtsmaessig made.

For undervisningen i datalere i folke-
skolen vil det vere et maél, at eleverne

erkender fagets almene karakter og
opnar indsigt i dets sarlige natur og
rolle.

Dataleren ma for eleverne fremsta
som et fag, der vedrerer deres daglige
tilverelse i skolen og uden for skolen.

Undervisningen ma derfor i enkle og
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overskuelige situationer give eleverne
mulighed for at opnd forstaelse af data-
processernes rolle i samfundets anven-

delse af databehandling. Undervisningen
ma tillige tilstreebe, at eleverne far et
kendskab til nogle af de principielle
sporgsmal, der rejser sig, ndr virkelighe-
dens problemer beskrives ved datamodel-
ler, og nar problemlegsningen helt eller
delvis udferes ved anvendelse af automa-
tisk databehandling.

Databehandling  bygger 1  udstrakt
grad pa, at der for databehandlingspro-
cessen kan opstilles fuldstendige og én-

tydige  beskrivelser,  algoritmer, som
skridt for skridt fastlegger processens
forlob fra en foreliggende starttilstand

til den enskede sluttilstand. Algoritme-
begrebet finder ikke kun anvendelse ved
den automatiske databehandling, men
ved procesbeskrivelse i1 det hele taget.
Arbejdet med tilretteleggelse af opgaver
for automatisk databehandling spiller en
serlig rolle. Det vil vare et vigtigt mal
for undervisningen i datalere at lade al-
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goritmebegrebet og dets rolle i problem-
losningsprocesser 1 almindelighed treede
kraftigt frem for eleverne.

Det vil endvidere vare et mal for un-
dervisningen i datalere, at
opnar en aben og eksperimenterende
holdning til arbejdet med problemsitua-
tioner. Gennem beskaftigelsen med pro-
blemer, hvor en skarp afgrensning og
formulering ikke p& forhdnd er givet, vil

eleverne

eleverne fa lejlighed til at preve en ar-
bejdsform, hvor alternative lesningsfor-
slag tages op til droftelse, 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 kan fin-
des forskellige veje, som alle ferer frem
til brugbare lesninger. Eleverne ma end-
videre gennem undervisningen i datalere
opleve problemlesning som en dynamisk
proces, hvor de ved stadige lesningsfor-
slag, afprevninger og @ndringer forseger
at na frem til en tilfredsstillende losning
af det betragtede problem.



Undervisningens indhold

3.1 Datalzerens emner

3.1.1 Data og dataprocesser.
Information,  data,
databcerere, datalagre, dataprocesser.
Et centralt emne for undervisningen i
datalere er databegrebet. Mennesker er i
stand til at behandle viden og ideer, in-
formation; datamaskinen kan kun be-
handle data, dvs. informationsreprasen-
tationer, som foreligger i en neje fastlagt
form. Det vil vere en vigtig opgave for
undervisningen i datalere at give ele-
verne kendskab til de mangeartede situa-
tioner, databehandling  benyttes
som et redskab i den menneskelige infor-
mationsbehandling. 1 tilknytning hertil
ma iser fremhaves den betydning, data
har for kommunikationen i samfundet.
Informationer i samfundet gives ofte ved
hjelp af de datareprasentationsformer,
der benyttes ved skriftlige og mundtlige
meddelelser; men ogsd mange andre for-
mer for datareprasentationer kommer
péd tale. Man behover til eksempel blot
at se pa situationer fra bytrafikken, hvor
informationer gives ved
advarselsskilte, trafiklys,
og lydsignaler m. m.

Data repraesenterer information, og

datareprcesentation,

hvor

anvendelse af

vejstriber, lys-

data ma derfor kunne oplagres og hentes
frem igen. Ved lagringen af data benyt-
tes et databarende medium, det kan
f. eks. vare et ark papir, en tavle, et hul-
kort, en filmstrimmel eller et lydbénd.
Data kan opbevares i datalageret pd for-
skellig méde, i forskellige dataorganisati-
Numeriske data kan f. eks.
vaere lagret 1 sterrelsesorden, tidsangivel-
ser i kronologisk orden, navne i alfabe-
tisk orden. Ved undervisningen ma for-
skellige former for databarere, datalagre
og dataorganisationsformer omtales med
henblik pa deres hensigtsmassighed i
forskellige anvendelsessituationer.

Data kan ogsd bearbejdes og omfor-
mes, dvs. blive udsat for dataprocesser.
Ved undervisningen i folke-
skolen kan arbejdet tage sit udgangs-
punkt i de processer, som eleverne har
beskeeftiget sig med gennem hele deres
skoletid. Til eksempel kan veelges nume-
risk databehandling — regning med tal.
Eleverne er her fortrolige med de an-

onsformer.

datalere 1

vendte datarepraesentationsformer og med
de regler, der geelder for operationer med
de givne numeriske data. Ved den nume-
riske databehandling kan data foreligge
i mange forskellige repreesentationsfor-
mer, f. eks. som talsymboler i det sad-
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vanlige titalsystem, som talsymboler i et
andet talnotationssystem, som streger pa
et stykke papir, som kugler pa en kugle-
ramme, som traeklodser i en @ske eller
som huller i et stykke papir.

Omtalen af dataprocesser ma imidler-
tid ikke begrense sig til numerisk data-
behandling. Det er vigtigt, at forskellig-
artede  databehandlingseksempler  tages
op ved undervisningen. Kun derved vil
eleverne kunne fi et tilstreekkeligt bredt
og nuanceret billede af dataprocessernes
mangfoldighed og deres betydning i
hverdagen.

I tilknytning til arbejdet med datapro-
cesser kan nogle treek af databehandlin-
gens historiske udvikling fra manuel da-
tabehandling over mekanisk til
tisk databehandling fremdrages, og for-
skelligt databehandlingsapparatur kan
omtales.

automa-

3.1.2 Algoritmer.

Algoritmiske processer, udforelsen af al-
ved  automatiske
hjcelpemidler, algoritmebeskrivelse.

Ogsd algoritmebegrebet méa gives en
fremtreedende plads 1 undervisningen i
datalere. Et wudgangspunkt for arbejdet
med algoritmer er de algoritmiske pro-
cesser, processer, der kan opdeles i en
reekke grundoperationer, som udferes pa
givne objekter, og som forlgber i en ngje
fastlagt rekkefolge. En algoritme for en
algoritmisk proces kan da opfattes som
en plan over processens opdeling i grund-
operationer. Forinden en algoritme for
en algoritmisk proces kan opbygges, ma
det specificeres, hvilke grundoperationer
der kan benyttes, og hvilke objekter
disse operationer kan udferes pa. Forst
med en omhyggelig fastleggelse heraf vil

goritmiske  processer
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algoritmen kunne give en fuldstendig og
utvetydig beskrivelse af den algoritmiske
proces.

Et rigt udvalg af eksempler pé algorit-
miske processer kan hentes fra matema-
tikundervisningens numeriske databe-
handling. Ogs&d eksempler pa numerisk
databehandling fra hverdagen kan tages
op, og forskellige simple algoritmestruk-
turer kan fremdrages for eleverne.

I tilknytning til arbejdet med eksem-
pler pa numeriske databehandlingsopga-
ver kan principielle problemer vedre-
rende udferelsen af algoritmiske proces-
ser ved automatiske hjelpemidler dref-
tes. Ved den automatiske udferelse ma
de betragtede grundoperationer og de til-
horende objekter pd passende
kunne repreesenteres ved fysiske til-
stande. Det er derfor afgerende for den
automatiske  databehandling, at
grundoperationerne som objekterne i den

made

savel

algoritmiske proces kan fastlegges og
beskrives ganske ngje.
Algoritmiske processer ma for ele-

verne ikke kun vere processer, der be-
handler data. Ogsd algorit-
mer, der geor brug af andre former for
data end tal, for ecksempel alfabetiske
data ma benyttes ved elevernes beskafti-
gelse med algoritmiske processer. Ligele-
des kan en rakke af hverdagens algorit-
melignende  beskrivelser tages op til
droftelse ved undervisningen, og i til-
knytning hertil kan de problemer, der
opstar ved at lade de tilherende proces-
ser udfere ved automatiske hjaelpemidler,
diskuteres med eleverne. Blandt beskri-
velser af denne art kan neavnes madop-
skrifter,  strikkeopskrifter, betjeningsvej-
ledninger for en maskine, vejledninger
for opslag i en telefonbog eller en ord-
bog, forskrifter til at bestemme vinderen

numeriske



i et spil og vejledninger for udferelse af
en mangvre i trafikken.

Ved arbejdet med algoritmer og algo-
ritmiske processer mé eleverne have mu-
lighed for at drefte de algoritmiske kon-
struktioner med hinanden og med lere-
ren. Der wvil derfor i undervisningen
veere behov for beskrivelsesmidler, som
setter eleverne 1 stand til pd entydig og
bekvem made at kunne beskrive de algo-
ritmiske processer.

Til dette formal er de maskinelle pro-
grammeringssprog ikke serlig velegne-
de, idet de af hensyn til datamaskinen
er undergivet en rakke formelle krav,
som er selve algoritmebeskrivelsen uved-
kommende. 1 stedet kan undervisningen
gore brug af en simplificeret form for ru-
tediagrammer, som tillader eleverne pa
en overskuelig made at angive de for-
skellige betragtede typer af algoritmeo-
perationer. Det vil ogsd vare en mulig-
hed at indfore et simpelt algoritmisk
sprog, som er lesrevet fra de eksiste-
rende programmeringssprog, og som i
forste raekke tager hensyn til kommuni-
kationen af algoritmer mellem eleverne
indbyrdes og mellem larer og elever.

3.1.3 Datamaskinen.

Datamaskinens  opbygning  og  virke-
mdde, datamatiske systemer.
Ved undervisningen behandles datama-

skinens principielle opbygning og virke-
made. Undervisningen ber ikke ga i de-
taljer med hensyn til datamaskinens tek-
niske opbygning, dens udstyr og prasta-
tioner, men alene fremhaeve de almene
treek, som giver eleverne mulighed for at
fa et overblik over de enheder, der ind-
gar i datamaskinen, og at opna indsigt i
disse enheders funktionelle relationer til
hinanden.  Undervisningen  ber  derfor

blot beskeftige sig med datamaskinens
opbygning af centralenhed og ydre enhe-
der og behandle centralenhedens opde-
ling i styreenhed, regneenhed og lager.
Endvidere ma der gives en kort beskri-
velse af de almindeligt benyttede ydre
enheder og former for baggrundslagre. I
tilknytning til denne omtale af datama-
opbygning kan emnerne datare-
presentation,  databerer og  datalager
fremdrages og belyses ved en rakke ek-
sempler.

skinens

Datamaskinens opbygning og virke-

made vil ofte i en elementer undervis-

ning pa tilstrekkelig udtemmende vis
kunne demonstreres ved anvendelse af
simple fysiske modeller, eventuelt mo-
deller, som eleverne selv konstruerer.

Datamaskinens virkemade kan ogsd ved
en sadan undervisning virkningsfuldt de-
monstreres ved levende modeller, hvor
klassens elever efterligner de forskellige
enheders funktioner.

Til omtalen af datamaskinens
méade som programstyret automat herer
en kort beskrivelse af det programmelle
udstyrs funktioner og opgaver. I tilknyt-
ning hertil kan samspillet mellem maski-

virke-

ner, programmer og mennesker, som det
ytrer sig i et datamatisk system, bereres.

3.2 Datalaerens metoder

3.2.1 Problemlesning og databehandling.

af  datamodeller,  databe-
til  problemsituationen.

Anvendelse
handlingens krav
Nar databehandling benyttes ved lesning
af et af virkelighedens problemer, ma
det forelagte problem kunne illustreres
ved en datamodel, hvor data og datapro-
cesser pad passende made afspejler virke-
problemsituation.  Databehand-
anvendelighed ved problemlos-

lighedens
lingens
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ning hanger negje sammen med databe-
grebets almene karakter. En datama-
skine arbejder internt med ganske be-
stemte strukturer af fysiske tilstande. En
og samme struktur kan imidlertid be-
tragtes som data, der reprasenterer vidt
forskellige former for information. 1 én
situation kan en struktur siledes opfat-
tes som en post i et regnskab, i en anden
situation kan den samme struktur for eks-
empel opfattes som: en adresse i et per-
sonalekartotek, som koncentrationen i en
kemisk oplesning, som en tone i et musik-
stykke eller som et menster i et fingeraf-
tryk. Ved hjelp af datamodeller kan vi
efterligne processer fra den fysiske ver-
den, foretage @ndringer i processerne og
se pa konsekvenserne af disse endrin-
ger. Dermed kan vi blive i stand til at
foregribe begivenhedernes udvikling og
tage forholdsregler 1 overensstemmelse
dermed. Med datamodeller kan vi stu-
dere konsekvensen af et skattelovsfor-
slag, stabiliteten af en bygningskonstruk-
tion, virkningen af en prisforhgjelse, be-
tydningen af en trafikregulering, etc.

Ved wundervisningen 1 datalere ma
modelbegrebet da fremhaves. Endvidere ma
datamodellernes rige anvendelsesmu-
ligheder og de fordele, der ligger i an-
vendelsen af datamodeller, belyses ved

eksempler.

Databehandlingens anvendelse ved
problemlosning stiller sarlige krav  til
den forelagte problemsituation. Opbyg-
ningen af en datamodel for en problem-
situation forudsatter, at det er muligt at
fastlegge, hvilke data der er behov for i
problemlgsningen, og at disse data er til-
gengelige. Endvidere ma de nedvendige
dataprocesser kunne beskrives pa fuld-
stendig og entydig vis. Problemsituatio-
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nen mé derfor have en sddan struktur, at
der kan opstilles en algoritmisk proces,
som forer til en lesning af det forelagte
problem. Bestdr problemlesningen i en
skatteberegning, vil sdvel data som data-
processer veare klart definerede, og data-
behandling vil derfor kunne gere god
fyldest. En tilsvarende situation forelig-
ger, nar en datamaskine benyttes ved
fremstillingen af et alfabetisk navneregi-
ster. Anderledes stiller det sig, hvis pro-
blemlosningen for eksempel omfatter
oversttelse af en tekst fra dansk til en-
gelsk. Her er de alfabetiske data til stede,
men de nedvendige dataprocesser lader
sig ikke beskrive pa streng algoritmisk vis.
Bestar problemlesningen i at vurdere en
kunstnerisk preestation eller at evaluere
et undervisningsforleb er sagen endnu
mere kompliceret. Her er hverken data
eller dataprocesser klart definerede.

Ved undervisningen i datalere ma ele-
verne gennem en rakke instruktive eks-
empler blive fortrolige med arten af de
krav, databehandlingen stiller til den fo-
relagte problemsituation. Disse eksem-
pler kan endvidere danne udgangspunkt
for en senere dreftelse af databehandlin-
gens muligheder og begransninger.

3.2.2 Problemlesningsprocessen.

Analyse,  strukturering,  algoritmisering,
indkorsel og afprovning af programmer,
vurdering og fortolkning af resultater.

Det mest indgdende kendskab til datale-
rens metoder vil eleverne opna ved ak-
tivt at arbejde med problemlesningspro-
cesser, der geor brug af automatisk data-
behandling. Undervisningen 1 datalere
ma derfor i passende enkle opgavesitua-
tioner give eleverne lejlighed til at ar-
bejde med en rakke af de faser, der ind-



gdr 1 problemlesningsprocesser, hvor da-
tamaskinen benyttes som et verkte;.

En vigtig fase i problemlesningspro-
cessen er opgaveanalysen. Analysen om-
fatter den del af problemlgsningsproces-
sen, hvor der foretages en grundig gen-
nemgang af den givne problemsituation
med henblik pad en neje fastleggelse af
opgavens afgrensning og formulering. I
denne fase overvejes det tillige, hvilke
dele af opgaven der hensigtsmassigt
lader sig lose ved databehandling, og der
treeffes et valg med hensyn til data og
datarepreesentationer.  Endvidere
mes — ofte forst efter langvarige afvej-

bestem-

ninger af alternative muligheder — hvil-
ken faglig fremgangsmade der skal be-
nyttes ved lesningen af det forelagte pro-
blem.

Nér opgaveanalysen er afsluttet, fore-
tages en narmere planlegning af pro-
blemlosningsprocessen. Planlegningen
indledes ofte med en grovere opdeling,
hvor vigtige strukturer i problemlos-
ningsprocessen traekkes frem. Denne op-
deling mé& imidlertid efterfolges af en de-
taljering, hvor den egentlige algoritmise-
ring af processen finder sted. Ved algo-
brydes  problemlesnings-
processen op 1 sddanne enkeltprocesser,
at disse uden yderligere findeling lader
sig kommunikere til datamaskinen.

Den udarbejdede overfores
nu, kodes, til et program i det maski-
nelle programmeringssprog, der er til ra-
dighed. Programmet kan eventuelt vare
opdelt i en rakke afsnit, som beskefti-
ger sig med hver sit delprogram i den fo-

ritmiseringen

algoritme

relagte opgave, og disse afsnit ma samar-
bejdes til et hele. Ved udferdigelsen af
programmet ma endvidere en rekke de-
taljer vedrerende udformningen aftales,
siledes at det sikres, at datamaskinen

ved udferelsen leverer

netop de data, som opgavelgseren er in-

af programmet

teresseret i at opna.

Programmet kan herefter indkeres pa
datamaskinen. Ved denne indkering af
programmet vil en rekke fejl og mangler
kunne blive afsloret. Fejlene kan i nogle
situationer blot vedrere programkodnin-
gen, og de lader sig da i almindelighed
let rette. Ofte kan fejlene dog gribe til-
bage i de foregdende faser i problemlos-
ningsprocessen og bevirke, at disse
faser ma gennemarbejdes igen, og et nyt pro-
gram ma udarbejdes pa det reviderede
grundlag. Nér programmet efter disse re-
visioner har féet en tilfredsstillende ud-
formning, kan det afpreves pa datasat,
hvor de frembragte let lader
sig kontrollere. Forst efter en sadan kon-
trol vil programmet vaere klar til brug
ved losning af det forelagte problem.

resultater

Trods  vellykkede kan
programmet alligevel vare behaftet med

fejl. De resultater, der opnés i den fore-

afprevninger

lagte problemsituation, ma derfor under-
kastes en kritisk vurdering, for de fortol-
kes og anvendes i den praktiske situa-
tion, der var problemlesningsprocessens
egentlige udgangspunkt.

Ved undervisningen i datalere i1 folke-
skolen mé& de eksempler, der tages op
ved elevernes Dbeskeftigelse med pro-
blemlesningsprocesser, ikke blot udvel-
ges under hensyntagen til elevernes erfa-
ringsomrade, men ogsd under hensynta-
gen til det datamatiske udstyr, der stér
til radighed ved wundervisningen. Dette
udstyrs indflydelse pd undervisningens
tilretteleeggelse behandles
under omtalen af undervisningens
lige hjeelpemidler.

n@rmere
fag-
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3.3 Datalarens betydning
for samfundet og
for den enkelte

Gennem beskeftigelsen med datalerens
emner og gennem arbejdet med datale-
rens eleverne kunne opnd
den faglige baggrund, der er nedvendig
for, at de kan erhverve sig viden om sam-
fundets anvendelse af databehandling og
opna forstaelse af databehandlingens be-
tydning for samfundet og for den en-
kelte.

metoder vil

Undervisningen i datalere i folkesko-
len skal ikke sigte mod at give eleverne
kendskab til tekniske detaljer inden for
databehandlingens los-
ningen af samfundets opgaver eller at
give eleverne praktisk erfaring i benyt-
telse af avanceret automatisk databe-
handlingsudstyr. Undervisningen skal
blot fremdrage typiske anvendelsessitua-
tioner og behandle dem ud fra elevernes
forudsatninger. Omtale af databehand-
lingens anvendelser i samfundets forskel-
ligartede og ofte meget komplicerede
processer ma ske ved beskrivelser, som
ikke gér i enkeltheder med hensyn til de
systemers udformning, op-
bygning og virkemade, men som belyser
sporgsmal.  Undervisningen

anvendelse ved

datamatiske

principielle
mé legge vaegt pa at give eleverne ind-
sigt i, hvilke af samfundets opgaver der
loses ved anvendelse af automatisk data-

behandling, og hvilke egenskaber ved
databehandlingen der ger den til et ver-
difuldt hjelpemiddel ved lesningen af

disse opgaver.

Undervisningen ma derfor omtale de
omrader af opgaver, som i sarlig grad
stiller krav om anvendelse af automatisk
databehandling. Til eksempel kan nav-
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nes opgaver at administrativ art, opga-
ver vedrerende styring af processer og
efterligning, simulering, af processer, op-
gaver vedrerende  informationssegning,
og opgaver i evrigt, som vedrerer brugen
af store datalagre, sakaldte databanker.

Pa denne baggrund kan eksempler pa
samfundets anvendelse af automatiske
systemer og disse systemers betydning
for samfundet og for den enkelte tages
op. [ tilknytning hertii ma systemernes
svagheder og styrke droftes, og det men-
neskelige elements indflydelse pa syste-
merne belyses. — En serlig omtale ma
gives af samfundets udstrakte brug af da-
taregistrering, der giver sig udtryk i op-
rettelsen af store dateregistre af offentlig
og privat karakter. I den forbindelse kan
problemer vedrerende udnyttelsen af da-
taregistrene og misbrug af de registre-
rede oplysninger tages op.

Undervisningen ma tillige beskeftige
sig med principielle overvejelser over da-
tabehandlingens muligheder inden for
forskellige fagomrdder og forskellige
omrader af samfundslivet. Saledes
databehandlingens muligheder ved pro-
blemlosning, der vedrerer sprog, littera-
tur, musik, kunst, medicin, naturfag,
handel og industri, belyses ved eksem-
pler. I tilknytning hertil kan visioner om
fremtidens udnyttelse af automatisk da-
tabehandling droftes og vurderes.
— Ogsa databehandlingens begraensnin-
ger ma fremhaeves, og datamaskinens
rolle som et avanceret varktej for men-
nesket, men dog kun et verktej, ma un-
derstreges.

Undervisningen ber endvidere tage
sporgsméal op, der vedrerer menneskets
rolle i et datamatiseret samfund. I den
forbindelse mé& omtales den automatiske
databehandlings indflydelse pa samfun-

kan



det og samfundets beslutningsprocesser,
den enkeltes mulighed for at gere sin
indflydelse galdende 1 et

samfund,

datamatiseret
automationens betydning for

samfundsudviklingen og for arbejdsmar-

kedet, dens betydning for den enkeltes
arbejde og fritid og de krav, den stiller
til samfundets uddannelser af almen og
erhvervsmessig art.
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Faglige hjalpemidler

4.1 Det datamatiske
udstyrs rolle

Det datamatiske udstyr, sdvel det maski-
nelle som det programmelle, er et vigtigt
hjelpemiddel for undervisningen i data-
leere. Arten af dette udstyr og den form,
hvorunder det er tilgengeligt for ele-
verne, kan vere af vasentlig betydning
for undervisningens tilretteleggelse og
udforelse.

Det datamatiske udstyrs tekniske op-
bygning og udformning er ikke i sig selv
et emne for undervisningen. Som naevnt
i bemarkningerne til undervisningens
indhold skal undervisningen i datalere i
folkeskolen blot beskaftige sig med
grundtrek af datamaskinens opbygning
og virkemade, og til dette brug kan sim-
ple modeller
egentligt datamatisk udstyr. Det datama-
tiske udstyr er forst og fremmest et hjel-
pemiddel for undervisningen og isar for
den del af undervisningen, der beskeafti-
ger sig med at give eleverne indsigt i da-
taleerens metoder. Datamaskinen og dens
programmelle udstyr skal derfor vurde-
res ud fra denne rolle. Den skal veare et
vaerktej for eleverne 1 problemlesnings-
processen, den skal vere i stand til at

vere mere velegnet end
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udfore elevernes algoritmer, og den skal
give eleverne mulighed for at opleve det
samspil, der udfolder sig mellem menne-
ske og maskine under denne proces.

4.2 Programmeringssprog

Da datamaskinen ved undervisningen i
datalere i folkeskolen skal benyttes som
et verktej ved af forholdsvis
enkle databehandlingsopgaver, hvor den
maskinelle kapacitet ikke er af storre be-
tydning, vil det vare det programmelle
udstyr, som i ferste rakke far indfly-
delse pa undervisningens tilretteleeggelse
og udferelse. Man kan derfor foretage en
grov inddeling af det datamatiske udstyr
under hensyntagen alene til det program-
meringssprog, det tilbyder. Der kan
her skelnes mellem to typer af sprog, hejere

losning

programmeringssprog  (eller  problemori-
enterede  sprog) og maskinorienterede
sprog.

Hojere programmeringssprog. Til

sprog af denne type herer f. eks. Basic,
Fortran, Algol og Cobol. Disse sprog er
konstrueret med henblik pad en bekvem
algoritmebeskrivelse  for  problemlesning
inden for omrader, der er typiske anven-
delsesomréder for databehandlingen.



som f. eks. teknik og administration. De
hgjere programmeringssprog er opbygget
saledes, at algoritmer for problemlesnin-
ger fra de pageldende omrader pa for-
holdsvis enkel og overskuelig made
lader sig beskrive. Oversattelsen af det
udarbejdede program til detaljerede ma-
skinoperationer foretages automatisk af
et specielt hjelpeprogram. Opgavelose-
ren kan derfor ved anvendelse af et he-
jere  programmeringssprog  koncentrere
sig om det vasentlige, nemlig opbygnin-
gen af den onskede algoritme, og beho-
ver ikke at bekymre sig om vearktejets,
datamaskinens, specielle indretning.

Maskinorienterede programmerings-
sprog. Til sprog af denne type herer de
programmeringssprog, der almindeligvis
benyttes ved de programmérbare bord-
regnemaskiner, de sdkaldte kalkulato-
rer. Ved anvendelsen af et sprog af
denne art mad den udarbejdede algortme
nedbrydes i detaljer, som ret ngje svarer
til datamaskinens enkeltoperationer
(regneoperationen ma opdeles i
oner, som udferes pa to tal ad gangen,
tildelingen af lagerplads til variable og
flytningen af tal mellem de enkelte regi-
stre ma styres
program i et maskinorienteret sprog vil
ofte vere rigt pa symboler og forkortel-
ser, og det vil i almindelighed vere ret
uoverskueligt. Et maskinorienteret pro-
grammeringssprog er derfor ikke veleg-
net som alment algoritmebeskrivelses-
middel til brug elev og elev imellem.

Ved undervisningen i datalere i1 folke-
skolen, hovedvaegten laegges pé
problemlosning og ikke pa maskinelle
detaljer, vil et hgjere programmerings-
sprog vere at foretrekke frem for et ma-
skinorienteret sprog. De hejere program-
meringssprog er imidlertid ikke konstru-

operati-

af programmeren). Et

hvor

eret med henblik pd en elementer un-
dervisning i folkeskolen. Selv et sprog
som Basic indeholder en rigdom af mu-
ligheder, som hverken kan eller ber be-
nyttes i folkeskolens undervisning i data-
lere.  Programmeringssprogets  funktion
ved denne undervisning er jo blot at give
eleverne mulighed for at kunne videre-
give de udarbejdede algoritmer til data-
maskinen, men ikke at seatte eleverne i
stand til at opbygge elegante og raffine-
rede programkonstruktioner. Ved under-
visningen kan det derfor vare hensigts-
messigt at udvalge en passende del-
maengde af det programmeringssprog,
der star til raddighed, og lade eleverne ar-

bejde med denne delmangde. Derved
sikres det, at undervisningens beskafti-
gelse med programmeringssproget og

dets regler ikke bliver for tidskrevende,
og eleverne kan koncentrere sig om en
forenklet sprogversion, som tillige il
kunne benyttes ved kommunikationen af
algoritmer fra elev til elev.

4.3 Datamaskiner med
hegjere programmeringssprog

Nogle datamaskiner tillader brugen af et
hgjere  programmeringssprog. Ved an-
vendelsen af en sadan i undervisningen
kan der vare tale om forskellige former
for elevadgang til det datamatiske ud-
styr. Der kan vare tale om indirekte ad-
gang, hvor programmer forsendes til
korsel pad en ikke-lokalt placeret datama-
skine, og der kan vare tale om direkte
adgang. Ved den direkte adgang kan ele-
verne eventuelt vaere 1 forbindelse med
datamaskinen (som kan veare lokalt
eller ikke-lokalt placeret) gennem en ter-
minalforbindelse, som tillader en »sam-
tale« mellem datamaskine og bruger.
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Ved denne form for adgang, der kaldes
konverserende adgang, kan brugeren i
sin samtale med datamaskinen redigere
og e@ndre sit program under hensyntagen
til datamaskinens gjeblikkelige svar.

Den direkte adgang til datamaskinen
kan ogsa vare af ikke-konverserende art.
Her
grammer i
el. lign. Rettelser og endringer i pro-
grammerne ma udferes imellem de en-
kelte kersler, og altsd uden udnyttelse af
en gjeblikkelig respons fra datamaski-
nen.

ma eleverne indlevere deres

form af hulkort, hulstrimler

pro-

Ved undervisningen i datalere i1 folke-
skolen mé& den direkte konverserende ad-
gangsform foretreekkes. Alene ved denne
vil alle aspekter af problemlgsningspro-
cessen kunne fremtreede Kklart for ele-
verne. For at opnd det fulde udbytte af
den konverserende adgang ma det imid-
lertid péregnes, at kun 3—4 elever ad
gangen kan arbejde ved hver datatermi-
nal. Da det endvidere ma anses for en-
skeligt, at der ikke laegges for stramme
rammer for den enkelte elevgruppes for-
brug af terminaltid, kan denne adgangs-
form selv ved undervisning af hold pa
blot 10-15 elever kraeve adskillige data-
terminaler. Med kun en enkelt terminal
til radighed for undervisningen, mé den
vasentlige del af elevernes terminalar-
bejde finde sted uden for den egentlige
undervisningstid, og en passende skema-
leegning mé da tilgodese de enkelte elev-
gruppers behov for terminaltid.

Ved en ikke-konverserende adgang til
datamaskinen ma elevernes programmer
foreligge i1 et passende databserende me-
dium, som f. eks. hulkort eller hulstrim-
ler. Overforelsen af elevernes program-
mer til disse medier kan vere en lang-
sommelig proces, der ma udferes ved
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hjelp af et kostbart hulleudstyr. En mu-
lighed for en billig og forholdsvis hand-
terlig form for indleese-medium til data-
maskinen foreligger med  stregmarke-
ringskortene, hvor eleverne ved hjelp af
en almindelig blyant kan beskrive deres
algoritmer ved afmarkninger i felterne
pa et specielt udformet kort.

Ved den indirekte adgang til datama-
skinen foreligger de samme muligheder
af databazrende medier
som ved den direkte
adgang. Eleverne ma her forsende deres
programmer til kersel pd en datama-
skine, som ikke er direkte tilgengelig, og
svar pa de indleverede
programmer vil ofte forst kunne fore-
ligge flere dage senere.

for anvendelse
ikke-konverserende

datamaskinens

4.4 Datamaskineruden
hgjere programmeringssprog

Kalkulatorer, det wvil
skiner, som betjener sig af et maskinorien-

sige bordregnema-

teret programmeringssprog, kan pa man-
ge punkter gere udmerket fyldest ved un-
dervisningen i datalere i folkeskolen. De
kan udfere en rakke algoritmiske pro-
cesser, og de kan give eleverne mulighed
for at se, hvorledes datamaskinen styres
af de udarbejdede algoritmer. Kalkulato-
rerne har imidlertid i relation til under-
visningen 1 datalere 1 folkeskolen en
raekke svagheder, som ma navnes:

Kalkulatorerne betjener sig af et ma-
skinorienteret sprog, som i almindelig-
hed kun kan anvendes til kommunika-
tion af algoritmer til den foreliggende
specielle regnemaskintype, og ikke
er egnet som algoritmebeskrivelsesmid-
del elev og elev imellem. Ved anvendel-
sen af disse maskiner i undervisningen

som



ber elevernes algoritmer overfores til det
pageldende programmeringssprog af le-
reren eller af en elev med searlig inter-
esse derfor. Undervisningen risikerer da
ikke at matte afgive for megen tid til et
kodningskursus, og eleverne undgér en
tidsrovende beskaftigelse med indlering
af maskinens programmerings-
sprog.

Kalkulatorerne kan almindeligvis kun
udnyttes til numerisk databehandling, da
programmerings-

specielle

det  maskinorienterede
sprog ikke giver nogen bekvem mulig-
hed for behandling af alfabetiske data.
Undervisningen kan derfor let komme til
ensidigt at beskaftige sig med numeriske
dataprocesser.

Kalkulatorernes arbejdslager er almin-
deligvis af meget beskedent omfang, og
adgangen til anvendelse af baggrunds-
lagre er ofte besverlig eller helt udeluk-
ket. FElevernes algoritmearbejde  bliver
derved udsat for en rakke begrensnin-
ger, som pa forstyrrende vis griber ind i
deres problemlosninger, og som kan
bortlede opmearksomheden fra de egent-
lige sider af algoritmiseringsprocessen.

Kalkulatorerne er ofte udstyret
meget begrensede ind- og udlaesningsfa-
ciliteter. Programmerne mé eventuelt ta-
stes ind over tastatur eller

med

maskinens

indleeses ved hjelp af hulkort eller mag-
netkort, som er fremstillet ved en tilsva-
rende langsommelig indtastning. Den ke-
dannelse, der vil forekomme ved en da-
taterminal, vil blive endnu mere udtalt
ved en kalkulator. — Vearre er det dog,
udlesemuligheder  er
og ofte kun tillader
maskinen at wudskrive tal. Den vigtige
del af problemlesningsprocessen,  der
vedrorer tilretteleggelsen af fyldige og
informerende programudskrifter, ma
derfor helt forssmmes her.

at maskinens
sterkt begrensede,

For undervisningen i datalere i folke-
skolen, som den er beskrevet ved det
ovenfor angivne formal og indhold, er
det veasentligt, at der er adgang til data-
matisk udstyr. Uden en sadan adgang vil
kun dele af den opstillede malsatning
kunne opfyldes. imidlertid ikke
én bestemt form for udstyr, der skal an-
vendes. Udstyr af enhver art kan benyt-
tes, ogsd kalkulatorer med maskinorien-
men de

Der er

terede  programmeringssprog,
bedste  betingelser for undervisningen
opnds ved anvendelse af et datamatisk
udstyr, hvor eleverne gennem en pas-
sende delmangde af et hgjere program-
meringssprog opndr en direkte konverse-
rende adgang til datamaskinen.
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