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ALGEBRAISK GEOMETRI

DISKRETE LOGARITME PROBLEMER

KRYPTOGRAFI

JOHAN P. HANSEN

Hvad er moderne kryptografi

Kryptografi er kunsten åbent at kunne sende information uden at uvedkom-
mende medlyttere kan forst̊a indholdet og fastsl̊a autenticiteten, alts̊a identiteten
af afsenderen (digital signatur) og integriteten af informationen.

Formelt best̊ar et kryptosystem af tre endelige mængder M (kildeteksterne), C
(kryptoteksterne) og K (nøglerne) og krypteringsfunktioner fk : M → C, en for
hvert k i K.

I 1976 foreslog Diffie og Hellman offentlig nøgle kryptosystemer - en tilgang, der
har revolutioneret moderne kryptografi. Funktionerne fk, der er offentligt kendte,
skal være lette at beregne, hvorimod f−1

k skal være uberegnbare med mindre man
besidder hemmelig viden - den s̊akaldte hemmelige nøgle.

Udover hemmeligholdelse åbner opsætningen op for begrebet digital signatur. En
person har offentlige nøgle fk. Denne person kan underskrive en besked m ved at
beregne og sende (m, f−1

k (m) under anvendelse af hendes hemmelige nøgle. En mod-
tager kan verificere underskriften ved at bruge den offentlig nøgle og sammenligne
m og fk(f

−1
k (m)).

ELGamal kryptosystemet fra 1985 er et offentligt nøgle system, der bygger p̊a en
cykliske gruppe G frembragt af elementet g. M = G, C = G×G,K = Z En person
Hansen vælger tallet l som hemmelig nøgle og offentliggør gl som offentlig nøgle.
Jensen, der skal sende beskeden m til Hansen, vælger som hemmelig nøgle et tal k,
beregner glk = (gl)k og sender (gk,mglk). Modtageren Hansen beregner gkl = (gk)l

udfra det modtagne og hendes hemmelige nøgle l og er i stand til at rekonstruere
m.

Omend systemet skal udbygges lidt for at give mulighed for digital signatur,
illustrer det en central problemstilling, nemlig det diskrete logaritmeproblem. Sys-
temets sikkerhed beror p̊a om det i den cykliske gruppe G =< g > er vanskeligt
(tidskrævende) udfra gl at bestemme eksponenten l.

Det diskrete logaritme problem

Det diskrete logaritme problem: I den cykliske gruppe G =< g > bestem
udfra gl eksponenten l.

Der er som bekendt kun en abstrakt cyklisk gruppe af en given orden, men
vanskeligheden af at løse det diskret logaritmeproblem afhænger i høj grad af den
konkrete og præsentation af gruppen, som illustreret af de to følgende eksempler.

Date: Feb. 2002.
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2 JOHAN P. HANSEN

Eksempel 1. Lad G = (Z/pZ,+). Bestemmelsen af den diskrete logaritme af b
med hensyn til a indebærer bestemmelsen af l, s̊a b ≡ la mod p, alts̊a bestemmelse
af l (og m) s̊a b = la + mp. Euklids algoritme til bestemmelse af største fælles
divisor gør dette meget effektivt i O(log(p)) heltals operationer. Det kan ikke udgøre
grundlaget for et sikkert diskret logaritme system.

Eksempel 2. Lad atter G = (Z/pZ,+). Vælg et primtal q, s̊a p g̊ar op i qf − 1.
Indlejr G i F∗qf , den multiplikative gruppe i det endelige legeme med qf elementer.

Gruppen F∗qf =< ξ > er cyklisk og vi f̊ar derved en præsentation af G som

potenserne ξi, der er p-te enhedsrødder.
Bestemmelsen af den diskrete logaritme indebærer alts̊a at bestemme en ekspo-

nent l, s̊a η1 = ηl2, hvor η1, η2 er p-te enhedsrødder. De bedst kendte metoder er
subeksponentielle i q (se senere).

Generiske algoritmer til bestemmelse af den diskrete logaritme er algoritmer,
der overhovedet ikke udnytter den konkrete præsentation. Eksempler p̊a s̊adanne
er Shanks algoritme, Pollards ρ-metode og Pohlig-Hellman metoden.

For konkrete præsentationer af den cykliske gruppe, kan der ofte anvises mere
effektive algoritmer, der udnytter den viden som præsentationen rummer. I eksem-
pel 1 kunne Euklids algoritme, der er meget effektiv, bruges og i eksempel 2, hvor
gruppen er den multiplikative gruppe i et endeligt legeme, viser den s̊akaldte indeks
kalkule metoden sig nyttig.

Beregningskompleksitet. Lad os først indføre lidt sprogbrug. Hvis der findes en
konstant c og et α ∈ [0, 1[, s̊a den forventede afviklingstiden for en algoritme med
inputstørrelse logn er

O
(
exp(c + o(1))(log n)α(log log n)(1−α)

)
,

s̊a kaldes algoritmen subeksponentil. Bemærk at hvis α = 0, s̊a er algoritmen poly-
nomiel, hvis derimod α = 1, s̊a er den fuldt eksponentiel.

De generiske algoritmer omtalt ovenfor kræver alle mindst O(
√
p log p) beregn-

ingstrin for en cyklisk gruppe af orden p. Dermed er de alts̊a ikke væsentlig bedre
end fuldt eksponentielle algoritmer. De tre nævnte generiske metoder er faktisk alle
fuldt eksponentielle.

Indeks kalkule metoden for den multiplikative gruppe i det endeligt legeme Fq er
derimod subeksponentiel, og dermed i klasse bedre. I lyset heraf anses kryptosys-
temmer, der bygger p̊a den multiplikative gruppe i et endeligt legeme først at være
sikre, n̊ar legemet er stort (2048 bits).

Algebraisk geomtri som kilde til grupper med gode præsentationer

I og med at det diskrete logaritme problem for den multiplikative gruppe i et
endeligt legeme er subeksponentielt, søges andre konkrete grupper, hvor enten det
diskrete logaritme problem beviseligt ikke er subeksponentielt eller endnu ikke er
bevist at være det. Her kommer algebraisk geometri p̊a banen.

To væsentlige opgaver er at bestemme størrelsen af gruppen og vurdere kom-
pleksiteten af det diskrete logaritme problem.

Elliptiske kurver. Allerede elliptiske kurver over endelige legemer producerer
grupper, hvor ingen subeksponentiel algoritme for det diskrete logaritme problem
er kendt, p̊anær for specielle kurver. Der er faktisk argumenteret for, at en indeks
kalkule metoden er usandsynlig for elliptiske kurver.
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Figur 1. Korde-sekant gruppestrukturen p̊a en elliptiske kurve,
P1 ⊕ P2 = P3

Figur 2. Gruppestrukturen p̊a Jacobianten af en hyperelliptisk
kurve, (P1 + P2) ⊕ (Q1 + Q2) = R1 + R2

gruppe G ]G kompleksitet diskret log. kompleksitet
F∗q q − 1 subeksponentiel: α = 1

2 ,
1
3

Jacobianter
g = 1 polynomiel

√
]G

g = 2, 3, 4 polynomiel?
√
]G

g stor polynomiel? subeksponentiel: α = 1
2

Tabel 1. Oversigt over kompleksiteten af ordens beregninger af
grupper og tilhørende diskrete logaritme problemer

En elliptisk kurve E er en glat kurve, hvis punkter (x, y) er løsning til en ligning
af formen

y2 = f(x), deg(f) = 3.

Tilføjes et ekstra punkt ∞ gives punkterne p̊a E ∪ ∞ en gruppestruktur ved at
kræve dels at 3 punkter p̊a linie skal have sum 0 dels at ∞ skal være neutral
element, jvf. figur 1. I de seneste år er der gjort store fremskridt i udviklingen
af særdeles effektive algoritmer til bestemmelsen af ordenen af gruppen, jvf. Berit
Skjern̊as artikel i Matilde nr. ??.

Kurver og deres Jacobianter. Gruppestrukturen p̊a en elliptisk kurve er blot et
specialtilfælde af en mere generel konstruktion. Til enhver kurve C er der knyttet
en gruppe Jac(C). Elementerne heri er s̊akaldte divisorer, som er formelle sum-
mer af punkter p̊a kurven, modulo en bestemt ækvivalensrelation. P̊a figur 2 er
gruppestrukturen illustreret for en hyperelliptisk kurve.

Har kurven C genus g vides, at Jac(C) er g-dimensional og om gruppens størrelse
over legemet Fq med q elementer gælder, at

(
√
q − 1)2g ≤ ]Jac(G) ≤ (

√
q + 1)2g.

Det giver er væld af store grupper af kardinalitet ≈ qg. Der findes imidlertid ikke
effektive algoritmer til bestemmelse af gruppeordenen i almindelighed.

Det diskrete logaritmeproblem er for visse (familier) af kurver med store genera
imidlertid subeksponentielt med α = 1

2 .
Konklusion må være at anvende kurver med lav genus.
Som afslutning kan bemærkes, at man med udgangspunkt i højere dimensionale

varieter X p̊a tilsvarende vis kan knytte en Jacobiant Jac(X), der er en abelsk va-
rietet. Jacobianter synliggør dermed abelske varieteters rolle i moderne kryptografi.

Matematisk Institut, Århus Universitet
E-mail address: matjph@imf.au.dk
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Da Alain Connes fik Crafoord prisen.

Af: Gert Kjærgård Pedersen, Københavns Universitet, Email: gkped@math.ku.dk

Den 26. september sidste år overrakte Kong Carl Gustav ved en ceremoni i det Kungliga
Vetenskapsakademien årets Crafoord pris til professor Alain Connes fra Collège de France. Da
prisen på en halv million dollar indtil videre – altså indtil Abel Prisen bliver til virkelighed – er
den numerisk største indenfor matematik, og da Alain Connes er en god ven af Danmark fortjener
begivenheden at blive omtalt i Mathilde.

Crafoord prisen blev indstiftet i 1980 ved en donation fra Anna-Greta og Holger Crafoord til et
fond bestyret af det svenske videnskabsakademi. Midlerne kommer fra familiens virke indenfor
hospitalsindustrien. Prisen uddeles hvert år indenfor ét af emnerne: Matematik, Astronomi,
Geovidenskab, Biovidenskab med særlig henblik på Økologi samt Gigtforskning. Den er et klart
forsøg på at supplere Nobelprisen ved at pege på nogle af de videnskabsgrene som Alfred Nobel
overså. Endvidere har det været et ønske fra fondsstifterne at inddrage hjemlandet Skåne i
begivenhederne, således at det symposium der afholdes i forbindelse med prismodtagelsen foregår
dels i Lund og dels i Stockholm. Symposiet har et budget på endnu en halv million dollar så der er
– ligesom for Nobelprisen - et ganske stort råderum for festivitas.

Tidligere modtagere af prisen i matematik har været Vladimir I. Arnold og Louis Nirenberg i
1982, Pierre Deligne og Alexandre Grothendieck i 1988 (Grothendieck afslog som sædvanligt)
samt Simon Donaldson og Shing-Tung Yau i 1994. Den nationale stolthed skylder vi at nævne at
Willi Dansgaard fik prisen indenfor geofysik i 1995.

Connes fik prisen ”for sit gennemtrængende arbejde indenfor operator algebra teori og for
skabelsen af den ikke-kommutative geometri”, for nu at citere akademiet. Det sidste skal vi vende
tilbage til. Kort fortalt startede Connes (født 1947 i Draguignan i Sydfrankrig) sin karriere på
École Normale i 1966. Han var oprindelig elev af Laurent Schwartz, men skrev sin disputats under
”vejledning” af Jacques Dixmier, som engang beskrev ham som en komet man bare så halen af.
Disputatsen ”Classification de facteurs de type III” fra 1973 var et epokegørende arbejde. John
(Janos, Johan) von Neumann havde i 30’erne skabt teorien for ”rings of operators”, i dag kaldet
von Neumann algebraer, som et muligt aksiomatisk grundlag for kvantemekanikken. Han fandt at
”faktorerne”, altså de von Neumann algebraer som er maksimalt ikke-kommutative, dvs. dem hvis
center består blot af skalære multipla af enhedsoperatoren, kan inddeles i tre typer, kaldet I, II og
III. (Billedsprog var ikke JvN’s stærke side.) Typen I er nem, det er matrixalgebraer af rang 1,2,
osv., samt B(H) for Hilbertrum H af enhver uendelig dimension. Algebraer af type II er dem der
ikke har nogen minimale projektioner (dette karakteriserer nemlig type I), men som har mange
endelige projektioner, dvs. projektioner p som ikke er ækvivalente med nogen delprojektion. Hvis
altså p=uu* for et element u i algebraen, så kan man ikke have u*u<p. Man udleder heraf (men
ikke let !) at en sådan algebra har et spor, dvs. en lineær funktional f således at f(xy)=f(yx) for alle
elementer x og y – altså en funktion der opfører sig ligesom det kendte spor Tr af en matrix. Type
III er det der bliver tilovers, altså ingen minimale projektioner, ingen endelige projektioner og
ingen spor. Ganske vist måtte man regne med at der var uendelig mange elementer indenfor hver
type, men Frank Murray og von Neumann viste, at hvis faktoren yderligere var ”hyper-endelig”,
dvs. var en induktiv limes (i en meget svag topologi) af matrixalgebraer, så var der kun én hyper-
endelig faktor af type II der havde en endeligt spor. De formodede, men kunne ikke vise, at der
også kun var én hyper-endelig faktor af type II med et uendeligt (altså ubegrænset) spor. Da de
hyper-endelige faktorer er dem, der naturligt fremkommer i modeller for kvantemekanik, er det
deres klassifikation der er vigtig. Nu viste Connes – ved at benytte Tomita og Takesaki’s arbejder



om modulære operatorer og modulære grupper for funktionaler på von Neumann algebraer (så
pludselig kommer der avanceret komplex funktionsteori ind i den ellers meget abstrakte von
Neumann algebra teori !!) – at Type III har en klassifikation efter en reel parameter λ i intervallet
[0, 1]. Endvidere viste han, at for ethvert reelt λ strengt mellem 0 og 1 er der netop én hyper-
endelig faktor af type IIIλ. For type III0 er billedet mere speget, men der er en klassifikation for de
hyper-endelige faktorer. Endvidere viste Connes (under aftjening af sin værnepligt i den tidligere
koloni Canada) at også den hyper-endelige faktor af type II∞ var entydigt bestemt. Senere blev
vores egen Uffe Haagerup verdensberømt på at vise, at éntydigheden også gælder i type III for
λ=1, men det er en anden historie.

For disse opdagelser fik Alain Connes Fields medaljen i 1983. Hans hjemland har heller ikke
været karrig med anerkendelse (matematik rangerer stadig højere i Frankrig end i resten af
verden). Han blev professor ved Institut des Hautes Études Scientifiques (IHES) i 1979 og
medlem af Collège de France i 1884. Han blev optaget i Acadèmie des Sciences i 1982, og både
Canada og USA har kvitteret med medlemsskaber af Canadian Academy of Sciences og National
Academy of Sciences. I Danmark gjorde vi ham allerede i 1980 til udenlandsk medlem af
Videnskabernes Selskab, og i Norge blev han optaget i Videnskaps-Akademiet i 1993 og kreeret
doctor honoris causa fra Oslo Universitet i 2001. Han har fortjent det hele og ligner stadig den
venlige, imødekommende og lattermilde person, jeg spillede bordtennis med i 1971.

I de senere år har Connes promoveret den ikke-kommutative geometri. Hans indgangsvinkel var
nogle mangfoldigheder, såkaldte foliationer, der optræder som løsninger til visse
differentialligninger. Det simpleste eksempel er Kronecker’s foliation, der beskriver den reelle
akses indlejring på 2-torus med en irrational hældning θ. Vi betragter altså differentialligningen dy
= θ dx på torus, og får som løsning den reelle linie R injektivt indlejret i det kompakte rum T T,
hvorfor kvotientrummet er ganske grufuldt. Imidlertid er der en operatoralgebra der beskriver
dette fænomen simpelt – hvis man altså er fortrolig med C*-algebra teori. Ved nøjere overvejelse
er det nu ikke ganske klart hvad ikke-kommutativ geometri egentlig dækker over. Den har i sin
simpleste formulering noget at gøre med at erstatte et topologisk rum, altså et geometrisk objekt
X, først med den tilsvarende funktionsalgebra C(X) (eller måske snarere C∞(X), eller endnu bedre
algebraen af Schwartz funktioner) og dernæst med den ikke-kommutative algebra C(X, Mn) af
matrix-funktioner, eller en algebra af tværsnit i et n-dimensionalt vektorbundt over X. Set i dette
lys er teorien for vektorbundter, også de uendelig-dimensionale, samt store dele af Lie gruppe
teorien part af den ikke-kommutative geometri. Det er nok at tage munden for fuld, men der synes
ikke at være grænser for hvad man kan komme ud for når man deltager i en konference om emnet.
Connes har selv prøvet at afgrænse emnet i sin bog ”Noncommutative Geometry” fra 1994, en
oversættelse og kraftig udvidelse af den franske udgave fra 1990. Imidlertid er han selv i
mellemtiden blevet opslugt af den klassiske kvantemekanik, som den er givet ved ”Standard
Modellen” (som matematikere ellers stiller sig noget skeptiske overfor, grundet de mange ad hoc
antagelser). Herfra har Connes fortsat mod en mulig løsning af Riemann’s hypotese, hvor metoden
er, at man prøver at finde en operator på Hilbertrummet, formodentlig hørende til
kvantemekanikkens arsenal af Schrödinger operatorer, hvis spektrum netop er nulpunkterne for
zeta-funktionen.

Crafoord Symposiet 24-26 September 2001 var en rundgang i Connes’ verden. Programmet i
Lund den 24. og i Stockholm den 25. var næsten identiske, men nok værd at høre to gange. Sir
Michael Atiyah indledte med et foredrag om ”The Geometry of an n-point Energy Function” .
Dernæst fortalte Connes selv om ”Noncommutative Geometry and Physics” og Nigel Higson
fortsatte med ”Noncommutative Geometry and von Neumann algebras”. Efter frokosten talte
Jean-Louis Loday om ”Algebraic K-Theory and Cyclic Cohomology”, Henri Moscovici fortsatte



med ”Cyclic Cohomology and Non-Commutative Index Theory”, og Dirk Kreimer rundede af
med ”Feynman Diagrams: on Residues and Numbers”. Til sidst styrede Uffe Haagerup og Erling
Størmer en kort ”Problem Session” som bød på spredt fægtning med løst krudt.

Om aftenen den 26. var kongeparret vært for Symposiets indbudte deltagere på Grand Hotel. Alain
Connes var blevet bedt om at holde tale, og han fortalte sin version af Faust myten: Djævelen
frister en matematiker med at give ham alt i bytte for sin udødelige sjæl. Matematikeren ønsker
blot en løsning på Riemann hypotesen, og Satan ler hult ved tanken om det lette offer. Men tre
dage senere kommer djævelen tilbage i noget forpjusket tilstand og foreslår et kompromis: Jeg kan
ikke løse hypotesen lige nu, men jeg har et lille lemma du kan få. Historien ender uden afslutning,
men man kan håbe at Alain både redder sin sjæl og får et lille lemma.



Matematikdidaktikken: Kan vi lære at elske den?

Af: Kjeld Bagger Laursen, Centerleder, CND-KU, Email: laursen@math.ku.dk

I sidste nummer af Matilde har Carl Winsløw giver en beskrivelse af matematikdidaktikken. Hans ærinde
har været at gøre opmærksom på feltets eksistens som selvstændigt forskningsområde - det vi til daglig
kalder 'fag'. Og ikke bare eksistensen af matematikdidaktikken, men også fagets eksistensberettigelse.

I sin argumentation bruger CW bl.a. analogien med fusionskøkkenet. Og han nævner parallellerne til
medicin. Dette billede er vældig godt, synes jeg. Her bliver man jo gjort opmærksom på hvordan der er tale
om et område der har mange aspekter i sig, og vel at mærke aspekter der indgår symbiotisk i feltet.
Ligesom medicin har matematik (bredt anskuet - ) mange aspekter i sig: der er selvfølgelig
grundforskningen, og der er faget-i-praksis. Denne praksis kan være mange forskellige ting: det kan være
matematik anvendt inden for andre fagområder, eller i ’den virkelige, praktiske verden’, og det kan være
matematik i en formidlingssammenhæng (også 'formidling' er her bredt anskuet, så det omfatter f.eks. al
undervisning).

Det er vanskeligt at forestille sig at der kan foregå noget som helst af værdi i praksis-fasen, hvis det ikke er
baseret på overvejelser om mål og midler (Det kan selvfølgelig sagtens være overvejelser, som andre end
den direkte bruger har gjort sig). Og der er da også mere og mere, også i universitetsverdenen, der
opfordrer til at ofre ’praksis-delen’, her primært undervisningen, større opmærksomhed.

Visse af de naturvidenskabelige universitetsuddannelser har vigende tilslutning. Og det har både vi selv og
samfundet lagt mærke til.

Hvad samfundets opmærksomhed angår er der en anden faktor der gør sig gældende i
uddannelsessektorens nuværende situation: ønsket om at holde igen på skatterne bliver udmøntet i krav
om større effektivitet.

Den helt klassiske universitetsmodel, hvor lærde og vise professorer omgav sig med elever der af egen
drift higede efter indsigt, og hvor en uddannelse bestod af en slags certificering i form af aflagte og
beståede eksaminer, er forsvundet. Den er erstattet – i hvert fald i det omgivende samfund – af
forestillinger om at vi som uddannelsesinstitutioner ved optagelsen af studerende har påtaget os et vist
medansvar for deres uddannelses gennemførelse. Og dermed er opmærksomheden skærpet: ikke blot om
hvad vi underviser, men også hvordan vi gør det.

Didaktik bliver pludselig mere interessant for os, der er ansat på et universitet. For mange sker det ikke
fordi de opfatter feltet som i sig selv betydningsfuldt – men i det mindste fordi det ikke kan ignoreres helt, af
et system der ønsker at bevare sig selv (og findes der systemer der ikke gør det?) Sådan er det også gået
ved det naturvidenskabelige fakultet ved Københavns Universitet (NAT-KU i resten af denne artikel). Derfor
har også vi fået et didaktisk center , CND – Center for Naturfagsdidaktik.

Hvad skal det gøre godt for? Her er lidt om hvad det skal, hvad det kan, og hvad det måske kan føre til.

Centret skal virke for bedre undervisning i naturvidenskaberne – og det skal gøre det forskningsbaseret .
Det retter sig mod alle fakultetets fag, også mod de matematiske og datalogiske fag. Endvidere skal det
beskæftige sig med museumsdidaktik (fordi NAT-KU ejer tre eller fire ganske store museer).

Derudover skal CND forestå uddannelsessociologiske undersøgelser, f.eks. rekrutterings- og
studieforløbsundersøgelser, og det skal gøre hvad det kan for at fremme naturfagsdidaktikken inden for
hele uddannelsessystemet, herunder fx kompetenceudvikling inden for de naturvidenskabelige fag
gennem uddannelsessystemet (det er en del af vores ambition at være med i initiativer, der kan styrke
forståelse af behovet for, at der i befolkningen er en bred naturvidenskabelig indsigt – det der kaldes ’Public



Understanding of Science’. På dette punkt har NAT-KU flere andre ting: Ungdomslaboratoriet, f.eks.)

Lige nu har centret bare én egentlig medarbejder, nemlig mig, centerleder på halv tid. Men når dette læses
har vi også en lektor, Henrik Busch, og en ung videnskabelig medarbejder, Tom Børsen Hansen. Desuden
regner vi med at have en professor og endnu en adjunkt i løbet af efteråret 02. Bemærk de ’almindelige’
universitetstitler: der er tale om ansættelser på sædvanlige ’delte’ betingelser: forskning og undervisning.
Meget af undervisningen vil bestå i deltagelse i de aktiviteter og udviklingsprojekter, jeg fortæller om om
lidt.

Der er også to ph.d studerende knyttet til centret, Kathrine Eriksen og Ole Ravn Christensen (begge på
DCN-stipendier) og vi har en række specialestuderende: To af de nylige kandidater i matematik har således
haft tilknytning til centret. Her skal det også nævnes at CND medvirker til etableringen af en national
forskerskole for ph.d-studerende i naturfagenes didaktik.

I efteråret 01 stod CND for et tværfagligt semesterkursus i naturfagsdidaktik for 3. års- og
kandidatstuderende. Dette forløb bliver gentaget. Og vi arbejder med på at styrke studenterinstruktorernes
pædagogiske muligheder, ved afholdelse af jævnlige introduktions-workshops.

Ganske snart vil CND overtage kørslen af de adjunktpædagogikumforløb, som har været godt i gang i en
årrække. Når det sker, er det tanken at udvide kundekredsen for disse aktiviteter til også at omfatte
interesserede og/eller trængende fastansatte.

Når man kigger efter, finder man adskillige af disse pædagogisk/didaktiske centre, også på andre fakulteter
ved KU. Ofte lægger disse centre særlig vægt på IT-baseret læring og undervisning. På NAT-KU er der
blevet oprettet et særskilt center, NIK, hvor IK står for IT-kompetence. CND og NIK samarbejder allerede
om didaktiske aktiviteter – og vi vil udbygge samarbejdet, så vi i fællesskab kan bidrage til udviklingen af ny
universitets-pædagogik, der i højere grad end nu udnytter IT-muligheder i undervisningen.

Den mest ambitiøse studieforløbsundersøgelse, som CND har givet sig i kast med indtil nu, hedder SUS.
Den omfatter alle fakultetets studiestartere e2001 (og vil senere, via registersøgninger, komme til at
inddrage de seneste fem optagelsesår). Forhåbentlig vil den kunne give vurderinger af, hvilke faktorer, der
er vigtige for en højere gennemførelsesprocent

Sådan ligger landet for CND-KU i startfasen. Vi har nogle år til at retfærdiggøre os i – og til at gøre noget
for at ændre perspektivet for universitetsuddannelser og for universitetsansatte. Om disse ting er det nok
bedst, hvis jeg formulerer mig i et par personlige bemærkninger, der mest har med matematik at gøre.

Det er ikke nogen tilfældighed at matematikdidaktik er den mest udviklede specialisering af didaktikken.
Matematik er jo ofte et ganske tanketungt gebet, og det kræver omhu hos den lærende at komme ordentligt
ind på livet af faget. Læreren opdager derfor næsten automatisk - måske undtagen i de mest upersonlige
forelæsningssituationer - at budskabet (og dets ’indpakning’) skal formes omhyggeligt hvis det skal nå
frem. Behovet for overvejelser om virkemidler kommer helt af sig selv.

Det er ikke det samme som at vi kan og bør opfylde disse behov hver især, og fra grunden af. Ikke desto
mindre er det ofte grundholdningen. Kan du, kære læser, genkende denne opfattelse af matematikdidaktik
’i praksis’? En side af vores liv med matematik, som vi gerne vil tage alvorligt - og som vi faktisk ofrer en
del opmærksomhed, men som vi nok ofte er tilbøjelig til at opfatte som af en vis 'sekundær' karakter.

Der er ingen tvivl om at den enkelte universitetslærer har mange gøremål, og at de konkurrerer om
hans/hendes tid og opmærksomhed. Karrierestrukturen hjælper os ganske vist med at foretage
prioriteringer, fordi den (strukturen) har væsentlig bedre metoder til måling – og honorering - af den
professionelle kvalitet af forskningsindsatsen. Det nyeste regelsæt for stillingsstrukturen gør en del for at
give undervisningssiden et ’prestige’løft, men som særlig markante opleves ændringerne ikke.



Det generelle klima er dog ved at skifte – jf. det politiske pres, og de ændrede samfundsbetingelser, jeg
hentydede til før. Men der er fortsat plads til lidt from ønsketænkning: Måtte vi universitetsforskere – og
altså også matematikere – opfatte vores undervisning som en beskæftigelse der er underlagt de samme
høje professionaliseringskrav, som vi føler over for vores forskning.



Bodil Branner og Dansk Matematisk Forening

Af: Hans Jørgen Munkholm (på vegne af DMFs tidligere og nuværende bestyrelse og Matildes
redaktion)

Af dagsordenen for generalforsamlingen ser jeg, at selv om Bodil er villig til at fortsætte i
bestyrelsen, så træder hun nu tilbage som formand. Jeg synes derfor der er grund til at fremhæve
nogle af de mange ting, Bodil har gjort for dansk matematik i sin tid som formand for DMF.

Jeg sad med i bestyrelsen, da Bodil blev valgt som formand d.17. februar 1998 og i de første to år
af hendes formandsperiode. Måske gør det mig inhabil; men jeg vælger at betragte den anden side
af sagen: Jeg har førstehåndskendskab til en del af formandsperioden, og jeg kan bevidne, at Bodil
ikke blot har været formand af navn. Det har i høj grad været hendes ideer, der har ligget bag de
mange ændringer, som foreningen har gennemgået i de seneste år.

Formatet for generalforsamlingen i 1998 var i sig selv en nyskabelse. Den foregik samtidig på 6
forskellige universiteter, kædet sammen pr. videolink. Det skal dog indrømmes, at arrangementet
ikke blev nogen overbevisende demonstration af video-link-systemets anvendelighed, og i
referatet af den nye bestyrelses første møde, som fandt sted ni dage senere, hedder det bl.a. ``Med
hensyn til DMF foredrag med video link var der moderat interesse. Det foreslås at afholde ca. et
foredrag om året.*)...... Vi synes ikke det er nødvendigt med en videolinkgruppe.''

Fra starten lå det Bodil meget på sinde at gøre foreningens dækningsområde bredere, både
geografisk og fagligt. Ved det netop omtalte bestyrelsesmøde sørgede hun således for, at der blev
udpeget kontaktpersoner ved de tre matematiske institutter i landet, som ikke var repræsenteret i
bestyrelsen. Senere tog hun initiativ til en ændring af foreningens statutter, så vi ved dette års
generalforsamling kan se forslag om en ordinær bestyrelse, der repræsenterer alle de matematiske
miljøer ved danske universiteter, ligesom den demonstrerer foreningens interesse for
matematikkens anvendelser.

Det var også Bodil, der gennemførte en hårdt tiltrængt reform af optagelsesproceduren for nye
medlemmer. Tidligere kunne man kun optages, hvis man anbefaledes af to eksisterende
medlemmer, hvad der i høj grad gav foreningen karakter af en lukket loge, hvor ``udenforstående''
ikke havde nogen umiddelbar chance for at afgøre, hvorvidt de og deres faglige interesser passede
ind. Som medlem af bestyrelsen også før reformen føler jeg trang til at understrege, at der næppe
var nogen i bestyrelsen, som aktivt ønskede logepræget, men vi tog altså - i modsætning til Bodil -
ikke de nødvendige skridt til at afskaffe det. Nu blev der lagt et ansøgningsskema ud på
internettet, og dette viste sig hurtigt at gøre rekrutteringsbasis bredere. Jeg har ikke adgang til de
seneste oplysninger - formandens beretning for 2001 er endnu ikke kommet - men beretningerne
fra 2000 og fra 1999 viser hver en medlemsfremgang på ca. 10%.

Bladet Matilde er den sidste af Bodils nyskabelser for DMF, jeg vil nævne her, ikke fordi der ikke
er andre ting, som kunne/burde omtales, men fordi netop Matildes eksistens giver læseren
mulighed for selv at slå tilbage og kigge efter.

Jeg kan dog ikke slutte min lille epistel uden at bemærke, at Bodil ved siden af formandskabet for
DMF også har haft energi til at virke som vicepræsident i EMS, hun har været medlem af det
Naturvidenskabelige Forskningsråd, og hun har været aktiv i EWM, både nationalt og



internationalt. I dansk matematik har vi grund til at være imponerede over den arbejdskraft, Bodil
har, og taknemmelige for den måde hun bruger den på.

*) Så vidt jeg husker blev endda ikke dette moderate mål nået.

Odense d. 5. februar 2002
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