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Abstract:

Kan matematikundervisning bidrage til kortuddannede voksnes (videre)udvikling af teknolo-
giske kompetencer pé arbejdspladsen? Det er et spgrgsmal som har stdet centralt i mit arbejde -
fgrst som uddannelsesplanlegger i arbejdsmarkedsuddannelserne, og siden som matematik-
didaktiker.

For at kunne undersgge spgrgsmalet har jeg fgrst rekognosceret i det nye, didaktiske
problemfelt i ‘grenselandet’ mellem matematikkens didaktik og forskning i voksenuddannelse.
I athandlingens farste del (Fra genstandsomrade til problematique) konstrueres et
epistemologisk begreb om problematique for didaktisk virksomhed. Det vil sige et begreb om
en teoretisk og praktisk helhed bestemt bl.a. gennem definitioner af matematik, matematikvi-
den og matematiklzring. Sidelgbende med konstruktionen bruger jeg begrebet som analytisk
redskab ved undersggelser af didaktiske problematiquer fra den klassiske matematikdidaktik
over etnomatematikken til forskningsomradet hvor spgrgsmal om voksne og matematik
studeres.

Dernast har jeg, i vekselvirkning med empiriske og teoretiske undersggelser,
konstrueret didaktiske begreber om voksnes matematikholdige kvalifikationer og kompetencer.
Det er sket ud fra den opfattelse at teknologi p& arbejdspladsen omfatter bide teknik,
arbejdsorganisering og kvalifikationer samt relationerne herimellem. Som et gennemgéende
tema i afhandlingens anden del (Matematikholdige kvalifikationer og kompetencer) analyseres
og beskrives matematikviden som integreret i ufaglerte arbejderes kvalifikationer, idet ren
matematisk viden ikke i sig selv er en relevant kvalifikation pa arbejdsmarkedet.

Kompleksitet er et vilkar for didaktisk forskning. Multidisciplinzre og interdiscipli-
nare studier er derfor ngdvendige midler pa vejen. Der importeres og rekonstrueres begreber,
teorier og metoder fra andre videnskaber. Jeg har importeret ‘kvalifikation’ fra voksenuddan-
nelsesforskningen og rekonstrueret det som matematikdidaktisk begreb. Desuden har jeg
studeret muligheden af at kombinere Jean Lave’s leringsbegreb ‘legitim perifer deltagelse’ og
Pierre Bourdieus socialisationsbegreb ‘habitus’ som ramme for en social teori om voksnes
matematiklering.



Tine Wedege

Matematikviden o'g
teknologiske kompetencer

hos kortuddannede voksne

- Rekognosceringer og konstruktioner
1 greenselandet mellem matematikkens didaktik
og forskning i voksenuddannelse

IMFUFA

Roskilde Universitetscenter




Matematikviden og teknologiske kompetencer hos kortuddannede voksne
- Rekognosceringer og konstruktioner i grenselandet
mellem matematikkens didaktik og forskning i voksenuddannelse

Ph.d.athandling i matematikkens didaktik
af Tine Wedege

Fotos Tine Wedege

Grafik - figur 1.1, 4.1 & 13.1 Amold Skimmingsen

Antal siderialt 300

Copyright Tine Wedege

- Denne udgave af athandlingen indeholder oversttelse af de franske citater

i Bilag 0, men derudover adskiller den sig kun ved nogle detaljer fra 1. udgaven
(oktober 1999).

Marts 2000

IMFUFA

Roskilde Universitetscenter
Boks 260

4000 Roskilde

email: tiw@ruc.dk




Forord

Pa Metropolitanskolen havde jeg en matematiklerer om hvem der gik den historie, at
han opfattede kvindelige elever som skabninger der ikke kunne lere matematik, indtil
den sommer hvor han var nedt til at give en af dem ug til studentereksamen. Fra mit
forste ar p4 matematikstudiet i 1966 var jeg arsvikar for den samme lerer pa det samme
gymnasium. Jeg var 19 ar gammel og mine elever 16-17 &r. I denne min forste klasse
gik en pige som aret efter forlod matematisk linie for at blive sproglig. Mens hun var 1
klassen, viste jeg hende en serlig omsorg fordi hun havde sa svart ved det. Men mange
ar senere fortalte en af hendes klassekammerater mig at hun havde gredt for hver
matematiktime.

I samme periode sagde jeg ja til et kort vikariat p& Byggeteknisk Hojskole i
Ka@benhavn. Dér madte jeg et hold voksne mand i alderen 20-40 ar. Emnet var ligninger
og grafer. Det matematikfaglige var jeg forberedt til, men var ganske uforberedt pa deres
reaktion pa emnet og pa mig. De udsatte mig for alle slags 'drengestreger' - kridtvand pé
sedet, opvarmet messingh&ndtag, drivende vad tavlesvamp. Nér jeg sagde 'seks' eller
'kurver' led der en piften og flgjten i klassen. Denne gang var det mig der graed med
hovedet vendt mod tavlen.

Jeg tolkede situationen sddan at mandene pa grund af mit ken og min alder ikke
kunne klare at skulle undervises af mig i matematik. Nu, mange ar efter og rigere pé
erfaring fra voksenundervisning, kan jeg se mig selv som ung entusiastisk matematik-
studerende undervise voksne handvarkere som om de var gymnasieelever i et matema-

tisk emne, der pa ingen méade var eller blev relateret til bygge- og anlegsvirksomhed.
‘ Problemstillingerne i min forskning handler om kortuddannede voksne og
matematiklering. Det serlige ved den didaktiske situation i voksenundervisningen er at
deltagerne pé forhand har inkorporeret et forhold til matematik fra deres tidligere
erfaringer med faget, enten fordi de har mgdt det i skolen, eller netop fordi de ikke har
medt det 1 sorteringsskolen. Mange af os har oplevet at matematiklering kan involvere
steerke folelser, og vi har méske ogsa en fornemmelse af at voksnes forhold til matema-
tik stiller sig pa en serlig méde i forhold til ken. Jeg har imidlertid valgt ikke at stille
forskningsspergsmél med eksplicit reference til ken eller felelser i afhandlingens fokus
pé ufaglertes matematikholdige kvalifikationer og kompetencer pa arbejdspladsen.

Inden for et nyt forskningsomrade som 'voksne, matematik og arbejdsliv' er det en
vasentlig opgave at konstruere genstandsfeltet i vekselvirkning med teoretiske og
metateoretiske overvejelser. Alligevel ville denne afhandling nok i hejere grad have
varet rettet mod undervisningens praksis, hvis jeg havde veret alene pa forsknings-
omradet i Danmark uden udsigt til en fortszttelse af forskningsprocessen. Nu har jeg
kunnet skrive athandlingen som grundlag for de felgende tre &rs forskning i projektet
'Menneskers matematikviden i teknologier under forandring' hvor Lena Lindenskov er
min samarbejdspartner. Lena er den forste af mine kolleger som skal have en tak. For

hvad skulle jeg have gjort uden det forskningsmassige fellesskab med hende om
voksnes matematiklering?



Forord

Mine studier foregar i et greenseland mellem matematikkens didaktik og forsk-
ning i voksenuddannelse. Jeg har varet i mesterleere hos Mogens Niss der har
fungeret som min skarpsindige vejviser for en individuel l&reproces igennem det
matematikdidaktiske landskab. Sidelgbende har Henning Salling Olesen med stort
udsyn guidet mig og en gruppe phd.-studerende i en kollektiv laereproces igennem det
vidstrakte omréade for forskning i voksenuddannnelse. Udover ph.d.seminarerne er
der tre faglige fora hvor jeg har madt udfordring og inspiration. Ferst Go'daktik som
er en gruppe fagdidaktikere fortrinsvis fra Danmarks Larerhgjskole og IMFUFA, sa
det internationale forskerforum Adult Learning Mathematics, hvor vi bl.a. har disku-
teret forskningsomradets identitet, og sidst Center for forskning i matematiklaring
som siden januar 1998 har dannet rammen for et inspirerende samarbejde pé tveers af
Danmarks Lzrerhgjskole, Roskilde Universitetscenter og Aalborg Universitet.

Mange gode kolleger har stettet og udfordret mig undervejs i en proces der bade
har budt pa meget slid og store glaeder. En sarlig tak for faglige kommentarer,
interesse og personlig stette undervejs og i skriveprocessen til Morten Blomhgj,
Bernhelm Boos-Bavnbek, Bruno Clematide, Tove Deneyer, Jens Dolin, Jeff Evans,
Gail FitzSimons, Kim Foss Hansen, Inge Hennninsen, Knud Illeris, Tinne Hoff
Kjeldsen, Simo Keppe, Jirgen Maasz, Karen Olsen, Claus Poulsen, Lisbet Roep-
storff, Wolfgang Schloglmann, Ole Skovsmose og Annalisa Tams. Samt til Margaret
Mallone, for professionel hjelp til engelsk oversettelse af mine skriverier.

Ogsé tak til mine tidligere chefer og kolleger i Arbejdsmarkedsstyrelsens 3.
kontor som gjorde dette muligt. Forst og fremmest til Keld Poulsen uden hvis
tyrkertro pa relevansen af mit forehavende og pa mine evner til at gennemfore det,
jeg nok ikke havde vovet springet. Tak ogsé til de virksomheder som har inviteret
mig indenfor, og til de medarbejdere som har givet mig deres tid.

Min mor skal have en tak for interviewet om hendes liv med matematik samt for
husly og skrivero. Og Inge for vedholdende interesse og ubenherlig kritik igennem
hele forigbet. Endelig en stor tak til Torben, Anders og Anna fordi de har holdt fast
ved mig trods lange perioder med fysisk eller andeligt fraver.

Flere bevillinger har bidraget til finansieringen af mine studier og undersogelser.
Den forste periode (efterdret 1994 - fordret 1997) havde jeg to gange statslig
uddannelsesorlov fra Arbejdsmarkedsstyrelsen. Fra efteraret 1997 blev jeg ansat pa
IMFUFA forst med en bevilling fra styrelsen til at gennemfere undersegelser i
projektet Fagmat om tal og faglig matematik i arbejdsmarkedsuddannelserne. Fra
januar 1998 med stotte fra Statens Humanistiske og Samfundsvidenskabelige
Forskningsrad (bevilling til forskning i voksenuddannelse) og Statens Humanistiske
Forskningsrid (bevilling til Center for forskning i matematiklering) og fra efteraret
1997 statte fra Statens Naturvidenskabelige Forskningsrad.

Tine Wedege
Oktober 1999



Indhold

Indledning. BAGGRUND, POSITION OG FORSKNINGSOPGAVE

Baggrund og forskningsinteresse
Forste udgangspunkt: udannelsesplanleegning
Andet udgangspunkt: demokrati og arbejdsmarked
Tredie udgangspunkt: teser om teknologi og matematik

Problemstillinger og forskningsopgave
1. del. FRA GENSTANDSOMRADE TIL PROBLEMATIQUE

Kapitel 1. Afhandlingens terminologi og genstandsomrader

1.1 Problematik og problématique :
1.1.1 'Problematik’ pa dansk, tysk, engelsk og fransk
1.1.2 Termen 'problématique’ i matematikkens didaktik

1.2 Begrebet problématique hos Althusser
1.2.1 Althussers teoricisme
1.2.2 Paradigme og problématique

1.3 Genstandsomréde, problemfelt, problematique
- definition af en terminologi

1.4 Afgrensning af to typer genstandsomréade
1.4.1 Voksne, teknologi, uddannelse og matematik
1.4.2 Matematikdidaktik og forskning i voksenuddannelse

Kapitel 2. Det matematikdidaktiske problemfelt

2.1 Hvad er matematikkens didaktik?
2.1.1 Forskningsomradets identitet
2.1.2 Relevans som kvalitetskriterium

2.2 Det matematikdidaktiske genstands- og problemfelt
2.2.1 Matematikundervisningens problemfelt
2.2.2 Dualiteten mellem en deskriptiv og en normativ dimension
2.2.3 Aspekterne hvorfor, hvad, hvem og hvordan
2.2.4 Utilitaristisk, kritisk og humanistisk tendens

2.3 Hvad kendetegner en matematikdidaktisk problematique?

11
11
15
18

20

27

28
28"
29

31
34
34

36

39
40
45

47

47
48
52

54
54
57
59
60

61



Indhold

Kapitel 3. Etnomatematik - en ny matematikdidaktisk problematique 64

3.1 Verdier i vestlig matematik 65

3.2 Det etnomatematiske projekt 66
3.2.1 Det etnomatematiske 'paradigme’ 68
3.2.2 Det etnomatematiske genstands- og problemfelt 69
3.2.3 En problematique konstitueres 69
3.2.4 Andre termer og forskellige tilgange i etnomatematisk forskning 71

3.3 En epistemologisk tese om forholdet mellem hverdagsviden og 72
matematisk viden

Kapitel 4. "Voksne og matematik' - et forskningsomriade mellem 74

matematikkens didaktik og voksenuddannelse

4.1 Opgave-kontekst og situations-kontekst 77
4.2 Genstandsomréder og problemfelter 79
4.2.1 Numeracy - numeralitet 81
4.3 Forskellige udgangspunkter og angrebsvinkler 82
4.4 Matematikundervisning i danske voksenuddannelser som 85
genstandsomréde og problemfelt
4.4.1 Matematik i AMU og AVU 87
4.4.2 AMU-matematikundervisningens problemfelt 92
4.5 ‘Adults Learning Mathematics’ - et forsknings- og praksisfellesskab 96
4.5.1 Hvad er genstandsomrédet for ALM? 97
4.5.2 Problemfeltet 98
Kapitel 5. En problematique for (matematik)didaktisk virksomhed 101
5.1 Matematikdidaktiske genstandsfelter, aspekter og dimensioner 102
5.1.1 Genstandsomrader og genstandsfelter pa ICMES8 106
5.2 Import og rekonstruktion af sociologiske og pzdagogiske begreber 108

5.3 Problematique som epistemologisk begreb for matematikdidaktisk virksomhed 110
5.3.1 Belysning af mine forskningsspergsmal 113

2. Del. MATEMATIKHOLDIGE KVALIFIKATIONER OG
KOMPETENCER

Kapitel 6. Numeralitet i ufaglzerte jobs - en undersegelse 117




6.1 Arbejdshypoteser
6.2 Et analyseverktej til rekognoscering i fire dimensioner
6.3 Design og gennemforelse af undersegelsen

6.3.1 Dataindsamling

6.3.2 Bearbejdning og analyse
6.3.3 Nogle overvejelser om design og resultaternes karakter

6.4 Resultater fra virksomhedsundersogelsen
6.4.1 Numeralitet i ufaglerte jobfunktioner
6.4.2 Belysning og korrektion af arbejdshypoteser og metode

Kapitel 7. Kvalifikation - et didaktisk begreb i voksenuddannelser
7.1 Teknologi og kvalifikation
7.2 Kovalifikationsbegreber i erhvervsrettet voksenuddannelse
7.3 Almenkvalificeringsprojektets forstaelse af almene kvalifikationer
og almen kvalificering
7.3.1 Projektets teoretiske grundlag
7.3.2 Projektets svar pa en reekke forskningsspergsmal
Kapitel 8. Matematikviden i kvalifikationer
8.1 Den subjektive side af matematikviden i kvalifikationer
8.2 Den objektive side af matematikviden i kvalifikationer
8.2.1 Produktionens krav til matematisk viden og ferdigheder
- en undersggelse 1 automobilindustrien

8.3 Et didaktisk begreb om kvalifikationer

Kapitel 9. Kompetence som konstruktion i voksenuddannelse og
matematikkens didaktik

9.1 Kompetence som hverdagskonstruktion

9.2 Kompetence = viden + ferdigheder

9.3 Kompetence som politisk-administrativ konstruktion
9.4 Kompetence som didaktisk konstruktion

9.4.1 I erhvervsrettede voksenuddannelser
9.4.2 1 matematikkens didaktik

120
121
124
124
124
125
125
126
140
143
144
146
151

152
160

164

167

171

176

179

181

182
183
185
187

187
188



Indhold

9.5 En felles konstruktion i voksenuddannelser 190
Kapitel 10. Kompetence udvikles i situations-kontekster 193
10.1 Hverdagsmatematik og skolematematik 194
10.2 Didaktisk situation og didaktisk kontrakt 198
10.3 Laring som 'legitim perifer deltagelse' 199
Kapitel 11. Tilbajelighed, kompetence og lering 203
11.1 Habitus - som potentiale eller forhindring for at lere og kunne matematik? 203

11.1.1 Skiftende bekendtgerelser og skiftende praksis i folkeskolens 204

matematikundervisning

11.1.2 Klasserne i klasserummet 205

11.1.3 Habitus . 206
11.2 Betydningen af matematik i en kvindes liv 210
11.3 'Habitus' og 'Legitim Perifer Deltagelse' kombineret i1 en social teori om 220

voksnes matematiklaering?

Kapitel 12. Teknologisk kompetence pa arbejdspladsen 223
12.1 Et dannelsesideal for fremtidens arbejder 223
12.2 Teknologisk kompetence som didaktisk begreb 225
Konklusioner. SAMMENFATNING OG PERSPEKTIVERING 233

Bilag
0. Forfatterens oversettelser af de fransksprogede citater i afhandlingen

1. Brev til virksomhed om undersegelsen

2. Aftaler med virksomhed og medarbejder
-3

4

Observationsskemaer

Eksempel pa observationsrapport: Jobfunktion - isoleringsarbejder. 1-8
Resumé 1-8
Summary 1-8

Litteratur 1-XXiv



Indledning
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- og forskningsopgave

This discrepancy between the objective
social significance of mathematics and its
subjective invisibility constitutes one form
of (...) the relevance paradox formed by the
simultaneous objective relevance and sub-
Jjective irrelevance. . (Mogens Niss, 1994)
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Baggrund og forskningsinteresse

"Jeg vil gerne ha' Heinz Petersens telefonnummer. Han er lerer og bor pé Sjzlland.”
Sadan begyndte en lengere samtale med en telefonist hos TeleDanmark for et par ar
siden. Hendes forste reaktion var: "Petersen - med t? Jeg kan ikke hjelpe hvis ikke jeg
far nogle flere oplysninger. Du ved der er mange sider med Petersen i telefonbogen." Jeg
lod mig ikke afvise sa let og fortsatte: "Jeg har lige kigget i telefonbogen for Kaben-
~havn. Der var kun én abonnent med efternavnet Petersen og fornavnet Heinz, s& selvom
du tager hele Sjzlland kan der vel ikke vere sd mange. Hvad hvis du siger Heinz og
Petersen?" Vores snak sluttede lidt senere uden at vi var néet til en felles forstaelse af
problemet, og uden at jeg havde faet nummeret. Vi blev begge noget irriterede under
denne samtale. Hun talte om databasen som om den var en bog og benyttede ikke de nye
sogemuligheder. Muligheder som TeleDanmark netop havde fortalt om i en keempe
reklamekampagne, der gav brugerne store forventninger til den nye service. "Lad os
hjzlpe dig med at finde din gamle klassekammerat!" lod slogan'et. Nogle uger efter min
samtale fortalte en journalist i avisen at han, inspireret af kampagnen, havde ringet til
nummeroplysningen. Den samtale endte i en keempeskanderi. Da han bagefter kontak-
tede den person der var ansvarlig for servicen i TeleDanmark, fik han den besked at
operatgrerne snart skulle pa et kursus for at lre at betjene kunderne venligt.

De sidste 10 &r har der vaeret udbudt mange "smile-kurser" og andre kurser som
sigter mod at a&ndre deltagernes holdninger. Et sadant kursus ville imidlertid ikke &ndre
noget for telefonoperateren der har mistet sin teknologiske kompetence som bruger af
telefonbogen uden at have udviklet en ny. For at bliver en kompetent bruger af den nye
database kunne hun i stedet fa et matematikholdigt kursus om segning ved brug af
operatorerne 'og', 'eller’, 'ikke' og samtidig om databasens struktur. (Se Karlsson, 1995)
Den matematik der kunne integreres i kurset skulle hentes i mangdeteorien. Den
matematiske viden om Boolske operatorer og mangder er blot ikke en erhvervs-
kvalifikation, med mindre den er funktionel og integreret med viden, fardigheder og
egenskaber som er relevante i1 samspillet med teknik og arbejdsorganisation i arbejds-
funktionen. Det er desuden mit udgangspunkt at arbejderens kompetencen ogsa skal

omfatte kapaciteter til at forstd og andre arbejdspladsens teknologi. (Wedege, 1995 a-c,
1998e)

Ferste udgangspunkt: uddannelsesplanlaegning

Arbejdsmarkedsuddannelserne (AMU) er erhvervsrettet voksen- og efteruddannelse. 1
Danmark er AMU-systemet hovedansvarlig for den erhvervsmassige kvalificering af
ikke-fagleerte og faglerte arbejdere, og i folge lovgrundlaget skal det ske i overenstem-
melse med virksomhedemes, arbejdsmarkedets og den enkeltes behov i takt med den
samfundsmessige og den teknologiske udvikling. (Bekendtgerelse nr. 622 om
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Indledning

arbejdsmarkedsuddannelsernes indhold og opbygning m.v., Arbejdsmarkedsstyrelsen,
28.juni 1996)

I Arbejdsmarkedsstyrelsen har jeg i perioden 1988-97 deltaget i uddannelses-
planlegning og -udvikling pa omradet 'ufaglertes almenkvalificering' i arbejdsmarkeds-
uddannelserne og haft et serligt ansvar for regne- og matematikundervisningen og det
sakaldte tversektorielle samarbejde mellem AMU-centre og voksenuddannelsescentre
(VUC). To centrale spergsmal i planlegnings- og udviklingsarbejdet er:

(1) Hvad er en relevant almenkvalifikation for ufaglerte arbejdere p& matematikom-
radet?

(2) Hvordan skal matematikundervisningen indrettes for at give optimale betingelser
for kursisternes kvalificering?

Der blev givet et forelgbigt svar pa det forste spergsmaél i 1992 med den alment-faglige
uddannelsesplan "Regning og faglig matematik".! Den var udviklet i samarbejde med
fem centrale brancheudvalg og skulle bruges i grunduddannelsen for specialarbejdere.
(Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1992) I den tilherende padagogiske vejledning blev der ogsa
givet et forelabigt svar pa det andet spergsmal om undervisningens indretning. P4
overskriftsniveau er undervisningsemnerne: de fire regningsarter, forholdsregning og
procenter, broker, potenser og prafikser, geometriske figurer, areal og rumfang,
koordinatsystem og grafer, formler og ligninger. Men mélene er formuleret handlings-
orienterede, f.eks. "Deltagerne kan anvende forholds- og procentbegreberne ved
beregning af f.eks. blandingsforhold, stigning/fald, rabat, og akkorder samt i arbejdet
med maélforhold." (Ibid p.3) Uddannelsesplanen har en indbygget fleksibilitet, forstiet
salede at emner og varighed kan indrettes bdde efter behov i de enkelte brancher og efter
deltagernes behov og forudsatninger. Den paedagogiske vejledning er baseret pa to
padagogiske principper. Det ene at undervisningen skal bygge videre p& deltagernes
erfaringer med talsproget. Det andet at opgaver i undervisningen skal vare rettet mod
problemlasning i arbejdslivet.

11995-97 har jeg veret projektleder for projekt Fagmat om tal og faglig matematik
i arbejdsmarkedsuddannelserne som blev ivarksat for at skabe et bedre grundlag for
planlegning og udvikling af regne- og matematikundervisningen i AMU og for uddan-
nelse af AMU-lerere. (Mere herom i kapitel 6. Se ogsa Karlsson, 1995; Lindenskov,
1996, Lindenskov & Wedege, 1998a; Wedege, 1998¢)

Fra slutningen af 80'erne blev der etableret tvarsektorielle uddannelser med
elementer fra arbejdsmarkedsuddannelserne (AMU) og almen voksenuddannelse

! En uddannelsesplan i AMU indeholder otte punkter som indeholder retningslinier for
formal og struktur, malgruppe og adgangskrav, mal og varighed mv. Den har samme status som
en bekendtgerelse for et fag i Undervisningsministeriets regi. Til hver uddannelsesplan

udarbejdes en padagogisk vejledning for gennemferelse af undervisningen. (Arbejdsmarkeds-
styrelsen, 1997a)
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(AVU). Det var iszr ved indferelse af ordningen med uddannelsestilbud til ledige
(UTB) i 89 at der kom gang i samarbejdet. Grundidéen var at de forskellige uddan-
nelsessystemer (eller sektorer) hver isar skulle bidrage til kvalificeringen af de ledige,
med det de nu var bedst til. Den blev formuleret i kvalifikationstermer: AMU stér for
udvikling af de erhvervsrettede kvalifikationer, mens AVU og daghejskole/oplysnings-
forbund har ansvaret for de almene kvalifikationer. I udgangspunktet blev der yderligere
formuleret den arbejdsdeling mellem de sidstnevnte at AVU tog sig af de generelle
kvalifikationer (forstiet som almene skolekundskaber), mens daghejskolerne klarede de
personlige kvalifikationer (den personlige udvikling til samarbejde, fleksibilitet m.v.)
Den politiske beslutning om etablering af det sektoroverskridende samarbejde skal ses
pa baggrund af at spergsmélet om arbejdsmarkedets behov for almene kvalifikationer
for alvor kom pé dagsordenen i lgbet af 80'erne. Den hypotese der forbinder
almenkvalificering med tvarsektorielle uddannelser, er blevet kaldt 'den teknologiske
forenkling', det vil sige at uddannelse behandles, som om det var en produktionsproces,
hvori byggeelementer tilfajes et efter et. (Lange & Wedege, 1995)

I de tvaersektorielle forlob med uddannelseselementer fra AMU og AVU var og er
matematik et af de to mest anvendte fag fra AVU, hvor det andet er dansk. (Ehlers &
Wahlgren, 1993; Undervisningsministeriet, 1995)* Skensmassigt indeholder halvdelen
af de tvaersektorielle AMU-AVU forlgb matematik, enten som basismatematik, trin 1,
trin 2 eller lokalt udviklet undervisning. Matematik 1 og 2 forer frem til voksenprover
med merit svarende til folkeskolens (udvidede) afgangspreve. Planlegningen af denne
voksenundervisning i matematik foregér lokalt ud fra de eksisterende bekendtgerelser
og vejledninger. P4 nogle forleb er matematikundervisningen preveforberedende og har
en selvstendig status. Pa andre forlgb er undervisningen indrettet ud fra de faglige
behov i AMU-undervisningen og har udelukkende en redskabsfunktion (matematik-
holdig undervisning). I 1992 gav Undervisningsministeriet hjemmel til at udbyde
voksenerhvervsuddannelser hvori grundfaget matematik kan indga p& samme made som
i ungdomsuddannelserne. (Se Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996b)

Som falge af det tvaersektorielle samarbejde blev der etableret et samarbejde
mellem Arbejdsmarkedsstyrelsen og Undervisningsministeriet, og i perioden 1994-97

21 Voksenuddannelsespuljen, ogsé kaldet 200 mio. kr. puljen’, som blev afsat i 1993 til
styrkelse af den almene voksenuddannelse og det tvaersektorielle samarbejde, var der afsat et
belab til evaluering af uddannelserne. (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1995) Det er bemarkelses-
vardigt at kun et enkelt af de fire evalueringsprojekter har interesseret sig for indholdet
(forstaet som brancher og fag) i undervisningen. Det drejer sig om en kvalitativ undersogelse
med seks deltagere. (Hansen et al., 1995) I de andre undersegelser, hvoraf to vasentligst er
kvantitative, findes ikke et eneste sporgsmél om undervisningens indhold. Det betyder bl.a. at
man har faet evalueret mere end 150 uddannelsesforleb og f.eks. faet belyst hvem der samar-
bejder med hvem og hvor stor en procentdel af undervisningen der varetages af de forskellige
institutionstyper, om formalet er kvalificering til arbejdsmarkedet eller personlig udvikling,
hvor lange forlebene er, om det er jobrotationsprojekter, om deltagernes udbytte og syn pa

undervisningen, men man ikke har noget overblik over hvilke uddannelseselementer der indgar
i forlabene. (Aarkrog et al., 1995)
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var jeg projektleder for ‘Faglig Profil i Matematik’. Det er et udviklingsprojekt hvis mél
er at skabe grundlag for at kunne tegne den enkelte kursists faglige profil set i forhold til
regne- og matematikundervisningens krav i AMU, AVU og VEUD og dermed skabe
udgangspunkt for vejledning af kursisten ved indgangen til eller i lobet af en uddan-
nelse. (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996b; Lindenskov, 1997; Wedege, 1997a)

Hvilke kvalifikationer er der behov for, og hvordan kan de oversattes til kvalificering
gennem uddannelse? Sadan sperger man i AMU-systemet, og i de to enkle spergsmal
om viden, leering og undervisning ligger en forudsetning om at formaliseret uddannelse
kan vare et adekvat svar pa ufaglerte arbejderes kvalificeringsbehov. Der ligger ogsa
en forestilling om at der er en forbindelse mellem 'det planlagte’, 'det underviste' og 'det
leerte'. En forestilling som er nedvendig hos enhver uddannelsesplanlegger. I AMUs
'mél- og rammesystem' skelnes der mellem uddannelsesplanlegning som foretages af
Arbejdsmarkedsstyrelsen og efteruddannelsesvalgene, undervisningsplanlegning som
foregar pA AMU-centre og erhvervsskoler og undervisningen som varetages af lererne.
Kvalitetssikringen i mél- og rammesystemet der giver storre autonomi i undervis-
ningslokalet end den tidligere detailstyring, stir og falder med sammenhangen mellem
uddannelsesplanlaegning og undervisning. (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1997) Men
forbindelsen mellem uddannelsesplanen "Regning og faglig matematik" og den almene
regneundervisning der faktisk gennemferes pA AMU-centrene, er svag grensende til det
ikke-eksisterende. Som uddannelseskonsulent har jeg i de mellemliggende ar faet
vidnesbyrd om dette p4 moder med faglarere rundt omkring i landet. Ved gennemgang
af faglige uddannelsesplaner inden for en razkke brancher har det ogsa vist sig at
efteruddannelsesudvalgene heller ikke folger anvisningerne i den almene uddannel-
sesplan. (Lindenskov & Wedege, 1998)

Udover denne almendidaktiske problemstilling om manglende sammenhzng
mellem uddannelsesplanlegning og undervisning, er der en specifik problemstilling om
sammenh&ng eller mangel pd samme som vedrerer 'oversattelsen’ af eksisterende
kvalifikationsanalyser til arbejdsmarkedsuddannelse (erhvervsrettet voksenuddannelse).
Denne problemstilling vedrerer kvalifikationernes kontekst-bestemmelse eller -
afhengighed. I kvalifikationsanalyserne beskrives de generelle kvalifikationer isoleret
fra den teknologiske kontekst p& arbejdspladserne, idet der alene refereres til over-
skrifter i matematikbogen, men betingelserne for brug af skoleleerdom i arbejdslivet er
uklare, samtidig med at viden om voksnes faktiske kvalifikationer i en ny teknologisk
kontekst er usikker.

Spergsmal om relationen mellem almene fag og almene kvalifikationer er centrale i
dette problemkompleks. I termen 'almen’ versus termen 'specifik' ligger der en forestil-
ling om noget der er almengyldigt, noget der er for alle. Faget regning/matematik indgar
sammen med dansk, historie, biologi, fysik, engelsk osv. i den rezkke fag som kaldes og
opfattes som almene i betydningen 'relevante fag for alle i samfundet'. Nér der pa
arbejdsmarkedet efterlyses almene kvalifikationer i betydningen 'relevante kvalifika-
tioner for alle pa arbejdsmarkedets pa tveers af brancher og erhverv', sa udbyder
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uddannelsesinstitutionerne forleb med fag fra den almene fagrakke. Hvis vi skal
demme efter de gennemforte uddannelser, er der blandt uddannelsesplanlaggere i
voksenuddannelsen en udbredt tillid til at matematikfaget og matematiklererne kan
klare opgaven med at give et relevant undervisningstilbud svarende til kortuddannede
voksnes behov for almenkvalificering.

I uddannelsesplanlagningen er der en forestilling om at undervisning i den almene
fagraeekke forer til almene kvalifikationer. Det vil sige viden, feerdigheder og personlige
egenskaber og holdninger der er anvendelige overalt pa arbejdsmarkedet. Men almene
kvalifikationer skal have nogle s&rlige kvaliteter. F.eks. er en matematikviden man
holder for sig selv, som i en konkurrencepraget provesituation i skolen, ikke noget verd
pa arbejdspladsen, hvor den typisk skal bruges i en samarbejdssituation. I Undervis-
ningsministeriets debatskrift om et parallelt kompetencesystem for voksenuddannelser
bruges kvantificeringen som sé ofte for til en losning der udspringer af den teknologiske
forenkling: Der foreslas f.eks. at 1/3 af pointene skal hentes pa personlighedsudviklende
kurser. (Undervisningsministeriet, 1996b)

Andre centrale sporgsmal drejer sig om relationen mellem personlige og faglige
kvalifikationer. 'At leere at lere' er blevet en grundfigur i idéen om den livslange
uddannelse. Voksenuddannelsesforskerne har overvejende interesseret sig for de
personlige kvalifikationer, men aktuel forskning i leereprocesser afviser forestillingen
om udvikling af personlige kvalifikationer uden om fagligheden. (Se Corte, 1993) Det
har da ogsa varet en vigtig konklusion i Almenkvalificeringsprojektet, gennemfert 1
Erhvervs- og voksenuddannelsesgruppen pa RUC, at den personlige udvikling sker
gennem den faglige. (Illeris et al., 1995)

Kvalifikationsbegrebet gor det muligt at stille forskningsspargsmal om forholdet mellem
arbejde og uddannelse. Der kan f.eks. sporges om kortuddannede voksnes mulighed for
at kvalificere sig til deres nuvearende eller fremtidige jobs gennem matematikundervis-
ning, og der kan sperges om relationen mellem den personlige og faglige side i
almenkvalificeringen pd matematikomradet. Det er spergsmal der farer videre til det
andet udgangspunkt for mit arbejde, da svaret pa spergsmalet om undervisningens
indhold ikke kan afledes direkte af arbejdsmarkedets kvalifikationskrav. Didaktiske
beslutninger har ofte politiske implikationer og forudsatninger. For eksempel fik den
politiske beslutning i 1992 om at voksenerhvervsuddannelserne skulle give samme
merit og samme uddannelsesbevis som ungdomserhvervsuddannelserne konsekvenser
for indplacering af matematikundervisning i forlebene: de voksne skulle have det
samme grundfag som de unge. Dette i modsa&tning til matematikfaget i almen voksen-
uddannelse som i bekendtgerelsen er udformet i forhold til voksnes undervisnings-

behov. AVU giver samme merit som folkeskolens afgangspreve, men indholdet er et
andet.

Andet udgangspunkt: demokrati og arbejdsmarked
"Man lerer s leenge man lever," siger ordsproget. Det handler om livets skole hvor
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erfaringer kan @ndre grundlaget for vore tanker, handlinger og for hvordan vi opfatter os
selv. For i tiden var den institutionaliserede dannelsesproces afgrenset til barndommen
og ungdommen, men nu er der tendens til dannelse som en livslang proces:

I alle samfund forud for de moderne har voksendommen varet betragtet som den alder,
som uddannelserne i barndommen og ungdommen malrettede sig efter, og som udgjorde
instansen for deres bestrabelser. At vaere voksen var at vere fardigdannet i alle dette ords
betydninger. ... Saledes forholder det sig ikke lengere. At vere voksen i dag er at leve
under samme forvandlings- og dannelsesmassige forpligtelser som de unge; det er i en ny
forstand at veere ung med de unge: som det bestandigt at skulle lere, men modsat dem at
skulle gere det ved at forny sig. (Jensen, 1990:2)

I dag stopper retten og pligten til at uddanne sig ikke med ungdommen, men omfatter
ogsé voksenlivet. Idéen om livslang lering blev introduceret af UNESCO i slutningen
af 1960erne. Begrebet forsvandt fra den politiske debat men viste sig i en anden
kontekst og form i slutningen af 1980erne. I mellemtiden har livslang leering som
princip for organisering af uddannelse &ndret sig fra en utopisk idé til et skonomisk
imperativ. Eller fra en idé hvori uddannelse og demokrati var forbundet, til en idé hvori
uddannelse og gkonomi parret.(Rubenson, 1996) I Danmark har den altafgerende
begrundelse for ressourcetilforsel til voksenuddannelsessystemet fra slutningen af
80'erne, forst med ordningen om uddannelsestilbud til ledige, vaeret begrundet gkono-
misk med arbejdsmarkedets kvalifikationskrav. Der er her blevet peget pa to forhold
som is@r nedvendiggjorde satsningen: den teknologiske udvikling og den internationale
konkurrencesituation. I de engelsktalende lande ser det ud som om 'human kapital
paradigmet' med kvalificering af arbejdskraft som grundtanke har erstattet social og
personlig udvikling i voksenuddannelser. (FitzSimons, 1998)

Sidelabende med udvikling af idéen om livslang lering som strukturerende for
uddannelserne er en anden idé vokset frem om udviklinger pa arbejdsmarkedet. Det er
idéen om det udviklende arbejde. 1 princippet indeholder arbejdet elementer af bdde ned
og lyst: pa den ene side har det karakter af nedvendighed og tvang, pa den anden side
indeholder det en mulighed for frigerelse. Begrebet 'det gode eller udviklende arbejde’
kan bl.a. indeholde en forestilling om medarbejdernes indflydelse pé arbejdets til-
retteleeggelse og indhold, muligheder for selvstendighed og udvikling samt tryghed i
anszttelsen. Idéen om det udviklende arbejde er opstéet i fagbevagelsen og
industrisociologien. Den er ngje knyttet til teknologisk udvikling, og udgangspunktet er
en opfattelse af at der eksisterer et interessesammenfald mellem arbejdsgivere og
arbejdere og dermed en konsensus om indhold og organisering af arbejdet. (Bottrup,
1992). Da jeg for nogle ar siden var pé vej i et fly til London, blev jeg fanget af en
overskrift i et magasin: "POWER TO THE PEOPLE". Det fremgik af interviewet med
den administrerende direktor for den svenske gren af ABB at han mente negglen til
konkurrencedygtighed var at give medarbejderne sterre ansvar og flere muligheder. Han
fortalte om en drastisk reorganisering af produktionen. Fer var der syv til otte lag af
mellemledere, nu var der kun fire tilbage. Arbejdet blev udfert i grupper pa 10 til 12
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medarbejdere som blev opfordret til at laere hinandens specialer, til at skifte plads i
produktionen og foresla forbedringer. '

Det er fristende og ligefor, som i Arbejdsministeriets satsning pa "Et bedre arbejds-
liv og oget vekst" at opfatte idéen om det udviklende arbejde, der bliver bakket op bade
af arbejdsgiver- og arbejdstagerrepresentanter, som udtryk for en konsensus. Antagelsen
har veeret at arbejdsgivere og -tagere har fzlles interesser i de nye muligheder for at
organisere arbejde og produktion. Men det er blevet papeget at der er principielle
forskelle mellem de to parter i deres holdning til en rekke neglebegreber om fleksi-
bilitet, kvalitet, medarbejderdeltagelse og kundeorientering. (Bottrup & Hvid, 1995)
Min grundopfattelse af arbejdsmarkedet er da heller ikke konsensus. Modsatningerne
forsvinder ikke med idéen om det udviklende arbejde, men genskabes som konflikt
andre steder. (Wedege, 1993 & 1997c¢) ’

Hvis demokratiseringen i arbejdslivet, som der ligger ansatser til 1 idéen om det
udviklende arbejde, skal realiseres, sa ma formélet med omstillingsprocesser beskrives
bade som udvikling af demokratiet pa arbejdspladsen og de menneskelige kvalifika-
tioner. (Wedege, 1993 & 1995a) Milet for de inviduelle og kollektive l&reprocesser kan
da beskrives som teknologiske kompetencer pa arbejdspladsen, som jeg forelebigt vil
beskrive som kompetencer der omfatter
*  kyndighed i at handtere og udvikle teknik og arbejdsorganisering,
myndighed til at indga i teknologiske beslutningsprocesser,
fleksibilitet til kritisk og konstruktivt at vurdere, omstille sig til og klare ny situa-
tioner.

Det vil sige en kompetence med bade en faglig, en social og en politisk dimension.

Jeg har valgt at tale om 'teknologisk kompetence' i stedet for ‘teknologisk dannelse’,
og det er ikke nogen tilfeldighed. Der er to grunde til at jeg har valgt termen 'kompe-
tence' i stedet for ‘dannelse’. Den forste er pragmatisk. De mennesker som jeg interes-
serer mig for er ufaglerte arbejdere. Det falder dem let at identificere sig med en
'kompetent arbejder’, mens 'dannelse' for dem formentlig har en finkulturel konnotation.
Den anden begrundelse ligger i begrebet om dannelse. P4 tvears af de mange forskellige
betydninger af 'dannelse’, som bl.a. stammer fra forskellige dannelsesidealer, er det
felles at dannelse daekker hele livssammenhangen. Begrebet 'teknologisk kompetence'
handler i forste omgang om den kompetente arbejders handtering af og forhold til ny og
gammel teknologi pa arbejdspladsen. Netop kompetence pé arbejdsmarkedet og ikke
bredt i det hgjteknologiske samfund.

Bag idéen om teknologisk kompetence som mal for uddannelse ligger en fore-
stilling om et opger med menneskers afmagtsfolelse over for den teknologiske udvik-
ling og deres opfattelse af matematikken og dens rolle heri som noget der ikke vedrerer
dem. Problemstillingen handler ogsé om tilpasning eller modkvalificering i forhold til
gkonomi, arbejdsmarked og teknologi (individniveau) samt om erhvervsrettet kvalifice-
ring 1 voksenuddannelser som reaktiv eller aktiv i forhold til udviklinger pa arbejds-
markedet (systemniveau).

*

*
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Et teknologibegreb der omfatter savel teknik og maskiner som arbejdsorganisering og
menneskelige kompetencer og kvalifikationer, gor det muligt at stille forskningssporgs-
mal om forholdet mellem teknologisk udvikling og uddannelse. Der kan f.eks. sparges
om konsekvenserne for krav til medarbejdernes kvalifikationer hvis arbejdet med brug
af den samme teknik organiseres pa forskellige méder. Eller om @ndringer i behovet for
matematikundervisning som folge af teknologiske udviklinger. Det er spergsmal der
forer videre til mit tredie og sidste udgangspunkt hvorfra min grundopfattelse af
teknologi og teknologiudvikling samt matematik og matematiklaring belyses.

Tredie udgangspunkt: Teser om teknologi og matematik

Teser om teknologi og teknologiudvikling

I udgangspunktet forstss feknologi bade som produkter og processer og den viden, der
anvendes, og desuden de organisatoriske sammenhange, hvori produkter, processer og
viden indgéar. Teknologi er et led i vores samledes arbejdslivs- og livsproces og har altid
veeret det. Teknologien er det led der gor, at vi pa forskellig made kan beherske vores
materielle omverden og strukturere vores felles samver igennem frembragte genstande
og processer. Teknologien er - i modsatning til naturen og i lighed med kunsten - noget
vi skaber. Den er baseret pa mere eller mindre systematisk opsamlet erfaring, i nogle
tilfeelde pa teoretisk indsigt, og den bidrager ofte selv til vores erfaring og teoretiske
viden. Der er séledes en stadig vekselvirkning imellem den teknologi vi frembringer, de
konsekvenser den har, og de erfaringer og den viden vi derved far. Og det er denne
vekselvirkning som satter os i stand til at frembringe ny teknologi. (Frit efter Nielsen,
Nielsen & Jensen, 1990:10)

I teknologidebatten ser man til stadighed at teknologibegrebet forbindes med
begreber om frihed og frigerelse pé den ene side og begreber om undertrykkelse og
disciplinering pa den anden side. Der er sket en udvikling fra teknologi-optimisme
kulminerende i 60erne til vores dages usikre og skeptiske holdning til teknologi,
herunder teknologi-pessimismen. Det teknologioptimistiske synspunkt (teknologi er
direkte knyttet til menneskets frigerelse) findes i en deterministisk variant (den teknolo-
giske udvikling besidder i sig selv en indre dynamik, der ferer mennesket frem mod en
realisering af menneskelivets potentialer) og en ikke-deterministisk variant, hvor det er
mennesket der med stette i teknologien udpeger udviklingsretningen. (Jensen &
Skovsmose, 1986) En diskussion og afklaring af teknologibegreber er ikke emnet for
denne afthandling. Men jeg finder det nedvendigt at oplyse mit stasted med hensyn til
teknologi og teknologiudvikling samt matematikkens rolle heri.

Mit udgangspunkt er en ikke-deterministisk og relativt optimistisk opfattelse af
teknologiudviklingen, som en udvikling der foregér i en dialektik mellem harmoni og
konflikt. (Wedege, 1997c) Baggrunden for min relative optimisme er Vico-paradokset:

Teknologien er menneskeskabt og skulle derfor vere forstaelig, for det mennesket selv har

skabt ma det i princippet kunne forstd. Men samtidig viser en lang rekke erfaringer, at

teknologien og dens udvikling optrader helt ubegribeligt for mennesket selv.
(Jensen & Skovsmose, 1986)
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Mit udgangspunkt er felgende teser om teknologi og matematik:

(1) Teknologi konstitueres ved relationer dels mellem mennesker og natur (subjekt-
objekt) dels mellem mennesker og mennesker (subjekt-subjekt).

(2) Matematik indgér bade eksplicit og implicit i samfundets teknologi og har en
formatterende funktion. (Keitel et al., 1993; Skovsmose, 1994)

(3) Der foregar en transfer af teknologi fra videnskaben matematik til samfundet via
uddannelse, efteruddannelse, 'black boxes' og via samarbejde med industri m.v.
(Maazs & Schulz-Reese,1989; Maazs, 1998)

(4) Iindustri- og informationssamfund udvikler mennesker teknologisk kompetence
gennem savel formaliseret uddannelse som erfaringer i hverdagslivet.

Teser om matematik og matematikleering

Min opfattelse af viden er bred og omfatter bade kundskaber, forstdelser og funktionelle
ferdigheder. En diskussion og afklaring af begrebet matematikviden er imidlertid heller
ikke emnet for denne afhandling. Men jeg finder det nedvendigt at oplyse mit stasted
med hensyn til matematiklering og -viden.

I udgangspunktet forstas matematikicering som rettet mod: (1) at tilegne sig
matematiske ideer og teknikker, herunder regnefardigheder, (2) at blive i stand til at
bruge matematiske ideer og teknikker i andre fagomrader og i hverdagen og, (3) at blive
1 stand til at reflektere over muligheder og begransninger ved brug af matematik.
Folgende teser, opstillet som et fzlles grundlag i 'Center for forskning i matemati-
klering', danner udgangspunkt for mit arbejde:

(1) Matematik er ikke kun en samling metoder, begreber og teorier. Det er ogsa
aktivitetsformer der udspiller sig i forskellige situationer som en integreret del af
vores kultur.

(2) Matematiklering er i udgangspunktet bundet til den kontekst hvori den foregar.

(3) Sociale og affektive faktorer er af stor betydning for forlgbet af matematikleering.

(4) Viden - ogs& matematisk viden - opbygges i sociale fellesskaber hvor det enkelte
individ bidrager til den fzlles faglige viden, og netop herigennem udvikler sin egen
personlige viden. , |

(5) Udvikling af kompetencer til refleksion over anvendelsen af matematik folger ikke
direkte af tilegnelse af matematiske begreber og perfektionering af regnefaerdig-
heder.

(6) Opbygning af teori om matematiklering og matematikundervisning ma tage
udgangspunkt i de problemer der viser sig i undervisningens praksis og ske under

passende hensyntagen til kompleksiteten af det system hvori undervisningen
realiseres.

(Center for forskning i matematikleering, 1998)

[ kapitel 1 og 5 uddyber jeg hvad der skal forst&s ved matematik i sammenhangen
'voksne, matematik, teknologi, uddannelse.'
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Problemstillinger og forskningsopgave

Matematikken er ikke demokratisk. Matematikken er ond. Den er skyld i arbejds-
losheden inden for mit fag. (Sagt af en tidligere typograf.)

Matematik er noget ingeniorer og arkitekter bruger. I vores job har vi kun brug for
almindelig sund fornuft.

(Sagt af en ufaglert kernemedarbejder pa en elektronikvirksomhed.)

Nej, det kan jeg altsa ikke! Jeg har aldrig veeret god til tal og matematik.
(Sagt af en arbejdsles AMU-kursist der skulle dividere 100 cm med 4.)

Matematik kan veere sveert, ndr det er skrevet pa papir, men hvis jeg stod med et
lignende praktisk problem, kunne jeg sagtens regne det ud.
(Sagt af en ufaglert pA AMU-kursus.)

Inden for en razkke branche- og fagomrader p4 det danske arbejdsmarked stilles der nye
krav til de ufaglerte arbejderes specifikke matematikviden som folge af ndret teknolo-
gi pa arbejdspladserne. Samtidig kan talforstaelse og generelle, funktionelle matematik-
ferdigheder (‘numeracy') opfattes som en basal arbejdsmarkedskvalifikation pé linie
med lzse- og skriveferdigheder ('literacy'). Dette er min grundantagelse, men det star
abent hvilken matematikviden eller matematikholdig kompetence der er en relevant
almen kvalifikation, og hvilke muligheder der er for kvalificeringen i matematikunder-
visningen i de eksisterende voksenuddannelser. Det skal bemarkes at min interesse som
sagt ovenfor har sit udgangspunkt i den matematikholdige undervisning i arbejds-
markedsuddannelserne, og at mine egne undersegelser iser har omfattet de tre mands-
dominerede brancheomrader bygge/anlag, metal og transport. Serviceerhvervene, som
er et af de f& ufaglerte kvindeomrader i AMU, har jeg ikke beskaftiget mig konkret
med i min forskning. Det betyder at det billede der tegnes i athandlingen af kortuddan-
nedes behov for og forhold til matematik, kan vere farvet af kennet, til trods for at jeg
ikke eksplicit anlegger et kensperspektiv.

I almen voksenuddannelse er matematik det trediesterste fag malt i antal hold-
kursister umiddelbart efter dansk og engelsk. (Undervisningsministeriet, 1995) I
arbejdsmarkedsuddannelserne udger den matematikholdige undervisning skensmassigt
en fjerdedel af den samlede undervisningstid. (Lindenskov og Wedege, 1998a) Alt 1 alt
er voksenundervisning i matematik en meget stor aktivitet, bade méalt i antal kursister og
antal undervisningstimer. Som uddannelsesplanlegger inden for sddan et omrade kan
man indtage forskellige positioner. 'Varen' er efterspurgt, og man kan ngjes med at méle
succesen i antal kursusuger, men man kan ogsa sperge kritisk til kvaliteten malt i
brugsveardi for deltagerne pa den ene side og samfundsvardien pa den anden. Faktisk
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ved vi ikke nok om hvilke typer matematikviden, der generelt er relevante pa arbejds-
markedet i dag. Men vi har beretninger om hvor galt det kan ga for den enkelte, hvis de
nedvendige basale kvalifikationer mangler. F.eks. fortalte en fabrikschef pa en mellem-
stor virksomhed mig om en arbejdsleder der brgd mentalt sammen ved indferelse af
kvalitetsstyring. De nye krav til skriftlighed i hans arbejdsfunktion afslerede nemlig at
han hverken kunne laese eller regne. Vi har ogsa beretninger om voksnes opfattelse af
matematik i forhold til dem selv og deres liv og af matematiks rolle i teknologien og den
teknologiske udvikling. I de lasrevne citater ovenfor gemmer sig nogle af mange
“problemstillinger om voksne, matematik og teknologi.

Teknologisk udvikling pa arbejdsmarkedets anskuer jeg som @ndringer 1 teknik,
arbejdsorganisering og kvalifikationer samt deres indbyrdes relationer. Det vrimler med
tal rundt omkring pé arbejdspladserne, men matematikken er skjult i teknologien (bade i
teknikken, arbejdsorganiseringen og i kvalifikationerne), og det er en udbredt opfattelse
blandt voksne mennesker at 'matematik er vigtig, bare ikke for mig'. Alle pa arbejdsmar-
kedet deltager i den teknologiske udvikling. Nogle oplever at de har magt over situa-
tionen pa deres arbejde. Andre gor ikke. Det spergsmal der indledte mit forskningsar-
bejde 1 1994 lad sddan: Hvordan kan matematikundervisningen bidrage til arbejderens
udvikling af teknologisk kompetence pa arbejdspladsen? Mit udgangspunkt var altsé at
matematikundervisningen ville kunne danne ramme for sadanne lereprocesser, og mine
spergsmal drejede sig om de to klassiske matematikdidaktiske problemstillinger: Avad
undervisningen skal indeholde, og hvordan den skal organiseres. De indledende
sporgsmaél affedte sa andre didaktiske spergsmal af 1. og 2. orden bl.a. et metodisk-
didaktisk spergsmal om muligheden for at bestemme indholdet af en matematikunder-
visning med teknologisk kompetence som mal.

“But, are you sure that an answer to your question about technological competence
is to be found within mathematics education?” spurgte Peter Alheit efter min fremlaeg-
gelse pé et ph.d.-seminar i Erhvervs- og Voksenuddannelsesgruppen i foraret 1995. Det
var den konkrete anledning til at jeg &ndrede mit spergsmél til et bent spergsmal om
muligheden af matematikundervisningens bidrag. (Wedege, 1995a) Mine videre studier
har fort til overvejelser om det nye forskningsomrade ‘kortuddannede voksne, matema-
tik og arbejdsliv’ der opdyrkes i et greenseland mellem matematikkens didaktik og
forskning 1 voksenuddannelse bl.a. ved integration og transformation af begreber og
teorier fra disse to omrader.

Jeg forudsatter at arbejdernes udvikling af teknologiske kompetencer foregar
gennem lereprocesser i arbejdet og via deltagelse i mere eller mindre formaliserede
uddannelser. I de erhvervsrettede voksenuddannelser er malet to typer kvalificering: den
specifikke kvalificering, som ofte er teknisk-faglig, og den almene kvalificering, som
bade er personlig og faglig. Forskningsmessigt har opmarksomheden isar varet rettet
mod den personlige side af kvalificeringen. Det har veret kvalifikationer som selvsten-
dighed, fleksibilitet og samarbejdsevne der forst og fremmest har vaeret i fokus. Til trods

for at det er blevet sandsynliggjort at personlig kvalificering altid foregar gennem en
faglig kvalificering. (Illeris et al., 1995)
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Nér man seger efter krav til medarbejdernes matematikviden i kvalifikations-
analyserne, finder man formuleringer svarende til overskrifter i en lerebog: 'procent-
regning', 'geometri', 'areal og rumfang', m.v. (f.eks. Clematide & Knoblauch, 1987) For
at fange den matematikholdige dimension i de teknologiske kompetencer er det ngdven-
digt pa baggrund af arbejdspladsundersegelser at konstruere kategorier som er lgsrevet
fra den aktuelle matematikundervisning.

Voksenuddannelsesforskerne har, borset fra Jean Lave (1984, 1988), ikke interes-
seret sig specielt for matematik, og matematikdidaktikerne har i deres forskning
fortrinsvis fokuseret pa undervisning og lering hos bern og unge. Der er brug for
begreber og teorier, som knytter de to forskningsomrader matematikdidaktik og
voksenuddannelse sammen. Da Lena Lindenskov og jeg i 1996 formulerede projektet
'Menneskers matematikviden i teknologier under forandring’ opsummerede vi fire
serligt patreengende forskningsopgaver sadan:

(1) Indholdbestemmelse af relevant alment-faglig kvalificering pa matematikomradet.

(2) Forklaring af relationen mellem den personlige og faglige side af almenkvali-
ficeringen pa matematikomrddet.

(3) Forklaring af modstand iscer hos kortuddannede voksne mod at beskeeftige sig
aktivt med matematik.

(4) Belysning af samspillet mellem virksomheder og uddannelsesinstitutioner i
kvalificeringsprocessen.

(Se Lindenskov og Wedege, 1998b)

Den didaktiske forskningsopgave i denne afhandling vedrerer iser spergsmal 1 tilknyt-
ning til (1) og (2). Desuden undersoger jeg muligheden for at etablere en teoretisk
ramme for en social teori om voksnes matematiklaring. Derudover gér jeg i gang med
en epistemologisk opgave der vedrerer ‘voksne og matematik’ som forskningsomrade.
Det vil sige at min opgave omfatter teoretiske og empiriske undersogelser af to
forskellige typer. Den ene type er epistemologiske studier inden for tre forsknings-
omrader: matematikkens didaktik, forskning inden for omradet ‘voksne, matematik og
arbejdsliv’ i regi af det internationale forskerforum ‘Adults Learning Mathematics’
samt forskning i erhvervsrettet voksenuddannelse i Danmark. Igennem disse rekogno-
sceringer soges folgende spergsmal belyst:
*  Hvad kendetegner en videnskabelig problematique som muligger undersggelser af
spergsmaélet: Er det muligt at matematikundervisning kan bidrage til voksnes
(videre)udvikling af teknologiske kompetencer pa arbejdspladsen?

I afhandlingens 1. del konstruerer jeg et analytisk verktgj i form af en epistemologisk
terminologi omkring begrebet ‘problematique’ som skal kunne bruges til undersogelser
af didaktisk forskning hvor der ikke er et dominerende paradigme, f.eks. de yngre forsk-
ningsomrader matematikkens didaktik og voksenuddannelsesforskning, der desuden er
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karakteristiske ved bl.a. at inddrage teorier og metoder fra de aldre videnskaber
(matematik, psykologi, pedagogik, sociologi, antropologi m.v.)

Den anden type teoretiske og empiriske undersogelser er didaktiske studier af
voksnes matematikholdige kompetencer og kvalifikationer i arbejdslivet. Ved rekogno-
sceringer pé arbejdspladser og teoretiske studier soges folgende spergsmal belyst:

*  Hvilken type matematikviden indgér i ufaglaerte arbejderes kvalifikationer, og
hvilken viden kunne vere relevant, set i forhold til aktuelle teknologiske
udviklingstendenser pé arbejdsmarkedet?

Hvordan indgér ufaglerte arbejderes matematikviden i deres kompetencer og
kvalifikationer pa arbejdspladsen?

I afhandlingens 2.del konstrueres et didaktisk begreb om arbejderens teknologiske
kompetence pa arbejdspladsen som et begreb der vil kunne indgé i en social teori om
voksnes matematiklering. Endelig undersegger jeg om der kan skabes en ramme for en
sddan teori ved en sammensmeltning af Pierre Bourdieus teori om ‘habitus’ og Jean
Laves teori om ‘situated learning’.




1. Del

Fra genstandsomrade

til problematique

Le sens du probléme est le nerf du progrés scientifique.
(Gaston Bachelard, 1927)
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Kapitel 1

Afhandlingens terminologi og genstandsomrader

Som man raber i skoven far man svar.
(Dansk Ordsprog)

Hvilken type matematikviden indgér i ufaglzrte arbejderes kvalifikationer set i forhold
til aktuelle teknologiske udviklingstendenser pa arbejdsmarkedet? - Hvordan indgér
ufagleerte arbejderes matematikviden i deres kompetencer og kvalifikationer pa arbejds-
pladsen? De to didaktiske spergsmal, som jeg har sat mig for at undersoge, vedrerer
genstandsomradet 'voksne, arbejdsliv og matematik'. Som forskningsomréde er det nyt
og uopdyrket og befinder sig i et granseland mellem matematikkens didaktik, som i
hovedsagen har beskzftiget sig med bern og unge, og forskning i voksenuddannelse,
som kun sporadisk har beskaftiget sig med fagdidaktiske spergsmal. Som videnskabe-
lige discipliner er de to forskningsomrader af nyere dato, og der findes intet paradigme
for den didaktiske virksomhed som i begge omrader bl.a. kan karakteriseres ved at der
importeres begreber, teorier, metoder og forskningsresultater fra psykologi, sociologi,
antropologi, filosofi m.v. For at kunne rekognoscere i dette videnskabelige landskab
giver jeg i kapitel 1 en definition af en generel terminologi som udgangspunkt for
konstruktion af et epistemologisk' begreb 'problematique’ for didaktisk virksomhed.
Begrebskonstruktionen sker gennem brug og videreudvikling af den epistemologiske
terminonologi i de folgende kapitler ved en presentation og diskussion af matema-
tikkens didaktik som et specifikt videnskabeligt problemfelt og forskning inden for
omrédet 'voksne, matematik og arbejdsliv' i relation hertil.

Pa baggrund af en kort diskussion af de hverdagssproglige betydninger af termen
'problematik’, brugen af termen 'problématique' i matematikkens didaktik og begrebet
'problématique’ hos Althusser presenterer jeg i kapitel 1 terminologien 'genstands-
omréde', 'problemstillinger', 'genstandsfelt’, '‘problemfelt’, 'problematique’' m.v. Herefter
afgrenser jeg athandlingens to typer genstandsomrade. Den ene er genstandsomréde for
didaktiske studier og har overskriften 'voksne, teknologi, uddannelse og matematik'.
Den anden type er genstandsomréde for epistemologiske studier og har overskriften
'matematikdidaktik og voksenuddannelse'.

! Udtrykket 'epistemologisk' anvendes i en bred betydning for sivel 'erkendelsesteorisk’
som 'videnskabsteorisk'.
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1.1 Problematik og problématique

Det problematikbegreb som jeg vil gere brug af, er inspireret af en fransk filosofisk
tradition®, men ordet 'problematik’ optreder med forskellige betydninger som hverdags-
udtryk bade i dansk, tysk, engelsk og fransk. Inden for matematikkens didaktik bruges
termen "problématique’ i en bestemt fransk betydning. Det vil jeg redegere for i de
folgende to underafsnit.

1.1.1 'Problematik’' pa dansk, tysk, engelsk og fransk

P4 dansk har ordet 'problematik' to grundbetydninger: 'problemstilling' og 'problem-
kompleks'. Den forste betydning af ordet indeholder en forestilling om en bestemt made
at anskue problemerne pa. Nar der formuleres en 'problemstilling' om et emneomrade, s&
er der anlagt en bestemt synsvinkel pa emnet. Som eksempel kan vi tage emneomradet
"matematikundervisning i folkeskolen". En problemstilling formuleret af en finansmini-
steriel embedsmand kan lyde sddan: De malte resultater svarer ikke til samfundets
investering i denne sektor. En virksomhedsleder: Som medarbejdere skal de unge
mennesker kunne betjene en lommeregner og lave overslagsregning. Gymnasielerer:
Eleverne er ikke tilstrakkeligt stive i algebraen ndr de starter i 1. g. Folkeskoleelev: Vi
skal lave alt for mange kedelige sgjlestykker i vores fritid. Foreldre: Bernene lerer ikke
det vi lzrte i skolen, de burde have mere hjemmearbejde.

I den anden betydning ‘problemkompleks' daekker det en maengde af sammen-
hengende problemstillinger om et bestemt emne, eller den helhed som udgeres af flere
problemstillinger vedrerende det samme emne. Denne betydning kan det franske ord
'problématique’ ogsa have, men derudover har det 1 visse sammenhange siden 50'erne
haft en mere specifik betydning, idet sammenhzangen inden for problemkomplekset er
bestemt af en videnskab eller teori:

Ensemble de problemes élaborés par une science donnée et considérés comme délimitant
le domaine qui lui est propre. (Trésor de la Langue Francaise, 1988)

Ensembles des problémes dont les éléments sont liés: champ théorique qui définit les
positions relatives de problémes liés. (Le Grand Robert de la Langue Francaise, 1985)

Som det ses, er der ikke fuld overensstemmelse mellem de to opslagsveaerker, men det der
begge steder tilfojes betydningsmaessigt i forhold til det danske ord 'problemkompleks’,

2 Gaston Bachelard er den ferste der har indfert termen 'problématique’ i en
epistemologisk sammenhang. Han gor det med folgende udsagn om videnskabelig forskning:
“La recherche scientifique réclame, au lieu de la parade du doute universel, la constitution
d’une problématique. Elle prend son départ réel dans un probléme, ce probléme fit-il mal
posé.” (Bachelard, 1949:51) Louis Althusser, og kredsen omkring ham, viderudvikler
begrebet i 60'erne og 70'erne. Mere herom senere.
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Afhandlingens terminologi og genstandsomrdde 29

er at sammenhangen er teoretisk bestemt, og at synsvinklen er afgrenset teoretisk
og/eller videnskabeligt. '

I den franske ordbog oplyses at substantivet 'problématique' miske kommer fra det
tyske 'Problematik’' (1951), som har de samme to grundbetydninger som det danske ord
'problematik': Schwierigkeit (einer Aufgabe, einer Frage); Gesamtheit der Probleme
einer bestimmten Angelegenheit; die - der Jugendarbeitslosigkeit. Det franske ord
'problématique’ har imidlertid kun den sidste betydning 'problemkompleks' og kan ikke
oversattes til 'problemstilling'. Det engelske ord 'problematic’ (alt.: -ique) optrader i
etbinds-leksika kun som adjektiv ("problematisk’). Men i den store ordbog The Oxford
English Dictionary (1989) er 'problematic' desuden anfort som substantiv: "Something
that constitutes a problem, or an area of difficulty in a particular field of study." Ord-
bogens forste teksteksempel er fra 1957: R.K. Merton "Social Theory": Working out its
problematics, i.e. the principal problems (conceptual, substantive and procedural). Det
vil sige at 'problematic’ anvendt som substantiv pa engelsk ogsa kun kan have betyd-
ningen 'problemkompleks'.

I tabel 1.1 giver jeg en skematisk oversigt med udtryk og betydning af substantivet
'problematik’ i de fire sprog: dansk, tysk, fransk og engelsk.

Udtryk Dansk Tysk Fransk Engelsk
Betydning problematik | Problematik | problématique problematic
Problemstilling + + - -
Problemkompleks + + + )
- teoretisk bestemt - - + +)

Tabel 1.1 Substantivet 'problematik’ i fire sprog.

P4 alle fire sprog kan problematik betyde 'sammenh@ngende problemkompleks', men
betydningen hvor sammenhangen er teoretisk bestemt, er kun udbredt pa fransk.

1.1.2 Termen 'problématique’ i matematikkens didaktik

Den estrigske matematikdidaktiker og tidligere hovedredakter for 'Educational Studies
in Mathematics', Willibald Dorfler, henviser til den franske term 'problématique’ i en
engelsksproget artikel om kvalitetskriterier for videnskabelige matematikdidaktiske
artikler:

There should be an explicitly formulated and explained rationale for the presented
research: What are the goals? What is the motivation? Which are the central research
questions? What is the context for the research? In French terms the paper must explain
and present its own problématique. (Dorfler, 1993:85)
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Dette er det forste kvalitetkriterium han opstiller. Det andet lyder sadan:

The research paradigm, the background philosophie should be made explicit and recogniz-
able." (Ibid)

Hos Dérfler bestemmes en matematikdidaktisk "problématique’ altsd ved mal, hensigt, de
centrale forskningsspargsmal og forskningens kontekst, mens forskningsparadigme og
filosofisk udgangspunkt navnes eksplicit herudover. Den franske matematikdidaktiker,
Nicolas Balacheff, definerer et problematikbegreb indirekte:

The development of a constructivist theory of learning provided arguments to reinforce this
critique of front teaching, while the development of a new epistemology of mathematics
(mainly following Lakatos 1976) led to a critique of what is meant by "learning". It is in

this problématique of learning as sense making that Brousseau (1986) has developed the
concept of didactical situations. (Balacheff, 1993:132, min understregning)

Og direkte i en note hertil:
A problématique is a set of research questioﬁs related to a specific theoretical framework.
It refers to the criteria we use to assert that these research questions are to be considered
and to the way we formulate them. It is not sufficient that the subject matter being mathe-
matics for one to assert that such a study is research on mathematics teaching. (Ibid)

Som hos Dorfler omfatter '‘problématique’ hos Balacheff ogsa centrale forsknings-
spergsmal, men de stilles ud fra en bestemt teori. (Konkret en konstruktivistisk teori om
matematiklaering.) Samtidig med at Balacheff definerer et problematikbegreb, udgrenser
han forskningsspergsmal som udelukkende vedrerer matematik fra det matematik-
didaktiske problemfelt.

En antologi om matematikkens didaktik som forskningsomréde, indeholder bl.a. de
diskussionsdokumenter der fungerede som oplaeg til en ICMI-Study konference i 1994:
"What is Research in Mathematics Education, and What Are Its Results?' Titlen pa
diskussionsdokumentet til en af arbejdsgrupperne er 'What are the Specific Research

Questions or Problématiques of Research in Mathematics Education.' Betydningen
fremgér af teksten:

Mathematics education lies at the crossroads of many well-established scientific domains
such as mathematics, psychology, pedagogy, sociology, epistemology, cognitive science,
semiotics, and economics, and it may be concerned with problems imported from these
domains. But mathematics education certainly has its own specific problématiques that
cannot be viewed as particular cases or applications of those from other domains. (...)

There are certainly two distinct types of questions in mathematics education: those
that stem directly or aimost directly from the practice and teaching and those generated
more by research. (Sierpenska & Kilpatrick, 1998:6)

Det skal bemerkes at Balacheff var medforfatter til diskussionsdokumentet. Det er ogsa
vard at bemaerke at 'problématiques’ stér i flertal: det opfattes altsd som meningsfuldt at
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tale om matematikdidaktiske problematikker. Forfatterne fremhaver at matematikkens
didaktik beskaftiger sig med problemer hentet fra sociologien, psykologien osv., men
samtidig at den har sine egne specifikke problematikker. Det vil sige at en matematik-
didaktisk problematik opfattes som forskellig fra og ikke reducerbar til en sociologisk
eller psykologisk problematik. Senere i samme dokument hedder det:

Any result is relative to a problématique, to the theoretical framework on which it is
directly or indirectly based, and to the methodology through which it was obtained.
(Ibid p.7)

Heraf fremgar det at bade forskningsspergsmal og resultater opfattes som relative til en
given problematik. Sammenfattende kan man sige at brugen af termen 'problématique’ i
matematikkens didaktik naermest svarer til den specifikke franske betydning: et problem-

kompleks udspendt af forskningsspergsmal som er formuleret inden for en bestemt
teoretisk ramme.

1.2 Begrebet problématique hos Althusser®

Min bestemmelse af begrebet problematique til brug ved rekognoscering i forsknings-
landskaber skal ga via en presentation og kritik af begrebet 'problématique’ hos den
franske filosof Louis Althusser. Grunden til denne omvej er at jeg har hentet inspiration
og ballast til den teoretiske konstruktion fra ham. Og desuden gennem hans og egen '
lesning af den franske epistemolog Gaston Bachelard hvis grundopfattelser (at enhver
videnskab konstruerer sit eget objekt, at videnskabelig viden altid er historisk bestemt,
og at videnskabelig tenkning foregér inden for relativt autonome discipliner) har &bnet
vejen for konstruktion af henholdsvis matematikkens epistemologi (Cavailles) og
medicinens epistemologi (Ganguilhem).

Som vi har set har det franske ord 'problématique' siden begyndelsen af halvtred-
serne haft betydningen problemfelt eller -kompleks og teoretisk felt. Hos Althusser har
'problématique’ faet begrebsstatus. Forste gang man stader pé det hos ham er i "Pour
Marx" hvor det introduceres i forordet, som betegnelse for en teoretisk formations
specifikke enhed der adskiller den (formationen) fra enhver anden teoretisk formation.
(Althusser, 1965:24) I denne sammenhang kan en 'teoretisk formation' vaere enten
ideologisk, filosofisk eller videnskabelig. Sammen med det bachelardske begreb
'epistemologisk brud', om det brud der markerer transformationen af en prz-videnskabe-
lig problématique til en videnskabelig, danner det et teoretisk minimumsgrundlag for en

3 Ferste del af dette afsnit bygger i det vasentlige pA analyserne i min specialeopgave
Strukturalisme og/eller marxisme. - En preesentation af den strukturalistiske videnskabs-

tradition i Frankrig med henblik pa en diskussion af forholdet mellem stukturalisme og
marxisme (Wedege, 1977).
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analyse af Marx' samlede produktion. Althusser indferer en ny lesning af de marxske
tekster der forer til en klassifikation af de filosofiske og videnskabelige verker i
kategorierne ungdomsskrifter, brudskrifter (1845) og manddomsskrifter. Althussers tese
gar ud pa at Marx forst i 1845 med "Teserne om Feuerbach" og "Den tyske Ideologi"
bryder endeligt med den hegelske problématique og derved abner for et helt nyt kontin-
gent: historievidenskaben.

[ artiklen "Sur le jeune Marx" indkredses begrebet problématique yderligere gennem
en diskussion af ideologibegrebet. Her bruges problématique til at begribe en bestemt
ideologisk tankes enhed, det vil sige "den typiske systematiske struktur, der forener alle
tankens elementer." (Ibid p.63, min overszttelse) Emnet for artiklen er en kritik af en
bestemt laesning af Marx' ungdomsskrifter som er ‘uproblematisk’, i den forstand at den
ud fra "Kapitalen" mener at kunne adskille de elementer der 1 ungdomsskrifterne allerede
var materialistiske, fra de der endnu var idealistiske. Det vil sige en lesning der forud-
setter at en ideologi kan reduceres til sine elementer uathangigt af den bestemte enhed
(problématique'n) der giver dem deres betydning. Denne laesning kalder Althusser en
lesning i "futur antérieur” (fortids fremtid), fordi den s4 at sige foregriber begiven-
hedernes gang: hvis vi har to tekster A og B af den samme forfatter i kronologisk
rekkefolge, og et begreb som har fiet en bestemt status i B, sa vil man vere tilbgjelig til
at tilskrive begrebet den samme status nar det optreeder i A. En kritik af denne historie-
lesning, hvor den senere historie bliver udnaevnt til formél hos den tidligere, findes
eksplicit hos Marx i "Den Tyske Ideologi". Althusser mener at begrebet problématique er
implicit tilstede hos Marx og refererer til hans formuleringer om "den tyske kritik":
"Langt fra at granske sine almen-filosofiske forudsatninger, er alle dens spargsmal groet
op af et bestemt filosofisk systems grobund, det hegelske. Ikke kun i dens svar, men

allerede i selve spergsmélene 14 der en mystifikation." Althussers kommentar lyder
sadan:

On ne saurait mieux dire que ce n'est pas la réponse qui fait la philosophie, mais la question
méme posée par la philosophie, et que c'est dans la question elle-méme, c'est a dire dans la
facon de réfléchir un objet (et non dans cet objet lui-méme) qu'il faut chercher la mysti-
fication idéologique (ou au contraire le rapport authentique a l'objet).

(Althusser, 1965:63, note 29)

Her er en problématique altsé karakteriseret ved de spergsmal den stiller til objektet, ved
de problemstillinger den formulerer, og de svar den tillader. Men det afgerende for
Althusser er ikke dens indre system af spargsmal og svar, men dens forhold til de
virkelige problemer, som problématique'n selv opfattes som et svar pa. Den "ideologiske
mystifikation" ligger i "maden at tenke objektet pa (ikke i objektet selv)", og mystifika-
tionen stilles i modsatning til "det autentiske forhold til objektet", som er et karakteri-
stisk trazk ved den videnskabelige problématique.

Hos Althusser er enhver teori en problématique i den forstand at den indeholder en
teoretisk-systematisk matrix for formulering af de spergsmal, som kan stilles til objektet,
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der derved gores til et specifikt erkendelsesobjekt for teorien. Ethvert skift i problémati-
que er ngje forbundet med en ny definition af erkendelsesobjektet:

Dans I'histoire des révolutions d'une science, tout bouleversement de la problématique
théorique est corrélative d'une transformation de la définition de I'objet, donc d'une
différence assignable dans /'objet méme de la théorie. (Althusser, 1968, 11:20)

Hos Althusser er en problématique dog ikke alene bestemt gennem de spergsmél den
stiller, men i lige sé hgj grad ved de spergsmal den ikke stiller, de tanker der ikke kan
tenkes inden for dens rammer. Tilsynekomsten af et sdkaldt "monstruest svar”, det vil
sige et svar hvortil der ikke kan formuleres noget spergsmal inden for en given problé-
matique, tages som tegn pa et nert forestdende skift i problématique. Marx’ merveerdi-
teori er et af Althussers eksempler en sadan situation. De klassiske gkonomer (Schmidt
og Ricardo) havde produceret noget som de ikke kunne 'se’ inden for rammerne af deres
problematique: et nyt svar til hvilket der ikke fandtes noget spgrgsmal.

L’économie politique classique a “produit” ... une réponse juste: la valeur du “travail” est

¢gale 4 la valeur de subsistances nécessaires a la reproduction du “travail”. (Althusser,
1968 1:26)

Dette er det rigtige svar pa et spergsmal som aldrig er blevet stillet. Uden det rigtige
spergsmél siger svaret intet, for hvad menes med ‘arbejdets reproduktion’? Man kan
forsege at erstatte ‘arbejde’ pa hgjre side af lighedstegnet med ‘arbejderen’. Men det er
hans arbejde og ikke arbejderen som arbejdsgiveren kaber. Dette svar er altsd ikke det -
rigtige svar pa spergsmalet “Hvad er arbejdets veerdi?”, men pa et helt andet som kun
kan stilles gennem et skift i problematique, “un changement de terrain” (Ibid p.24). Det
er ved at etablere en sammenhang i de klassiske gkonomers svar, nemlig ved at kon-
struere begrebet ‘arbejdskraft’ at Marx producerer det rigtige spergsmal: Hvad er
arbejdskraftens vardi? Og ligningen lyder nu:

La valeur de la force de travail est égale a la valeur des subsistances nécessaires a I’entre-
tien et a la reproduction de la force de travail. (Ibid pp.22-23)

I presentationen af denne problemstilling indferer Althusser to metaforer: terreen
(terrain) og horisont (horizon):

Elle /la science/ ne peut poser de probléme que sur le terrain et dans I'horizon d'une
structure théorique définie, sa problématique, ... (Althusser, 1968, 1:25)

Det nye problem er ikke 'synligt' inden for den gamle problématique's horisont, og
teoretikeren som til stadighed henforer det nye objekt, der er dukket op som svar pa
gamle spergsmal, kan ikke 'se’ hvad det er han har producerer.
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1.2.1 Althussers teoricisme

De to varker som jeg har refereret til i min prasentation af problématique-begrebet hos
Althusser, "Pour Marx" og "Lire le Capital", bestar i det veesentlige af studier af Marx'
teoretiske skrifter hvis formal var i 'praktisk tilstand' at finde den filosofi som Marx
aldrig fik udarbejdet. I Althussers fremstilling heri af den sociale formation med en
rekke forskellige hinanden determinerende niveauer (gkonomi, politik, ideologi, teori)
forklares tesen om 'gkonomien som determinerende i sidste instans' sdledes at det
gkonomiske niveau pa ethvert tidspunkt bestemmer hvilket niveau der skal vare
dominerende. Niveauerne tilkendes en relativ autonomi med hver sin historiske tid, og
teorien kan saledes veere forud for ekonomien. Filosofien (den dialektiske materialisme)
tildeles en rolle som 'teorien om den teoretiske praksis' og bliver en slags videnskab over
alle videnskaber. Efter Maj 68 i Frankrig stod det klart for Althusser og kredsen af
venstreintellektuelle omkring ham den sédkaldte 'Althusserskole' (bl.a. Badiou, Balibar,
Establet, Fichant, Macherey, Pécheux og Poulantzas) at man i bestreebelserne pé at
pévise den historiske materialismes videnskabelighed havde glemt at dens teoretikere,
Marx, Engels, Lenin, Stalin og Mao, alle havde deltaget i konkrete revolutionare kampe,
og at deres teoretiske skrifter var blevet udarbejdet i intim forbindelse med en politisk
praksis. Man havde glemt at de 'korrekte idéer' ikke falder ned fra himlen, men kommer
fra den samfundsmasssige praksis rettet mod en forandring af virkeligheden. Det forte til
en raekker af skrifter med kritik og selvkritik. Kritikken kan sammenfattes i termen
'teoricisme’ hvor teori s&ttes pa forstepladsen i forhold til praksis. (Wedege, 1975)

I "Pour Marx" har Althusser nogle formuleringer om den ideologiske problématique
hvoraf praksis' betydning for dannelse og udvikling af en problématique tydeligt fremgar.
Men denne betydning synes han ganske at have glemt hvor der i "Lire le Capital" tales
om en videnskabelig problématique. Efter min opfattelse ligger Althussers vasentligste
fortjeneste i hans begrebsliggerelse af ideologi som ideologisk problématique:"... ce qui
constitue l'unité profonde d'un texte, I'essence intérieure d'une pensée idéologique, c'est &
dire sa problématique.” (Althusser, 1965:63) Dette citat fra "Pour Marx" skal derfor
afslutte min prasentation af hans begreb problématique:

Ce n'est donc pas !'intériorité de la problématique qui en constitue I'essence, mais son
rapport aux problémes réels: on ne peut donc mettre en évidence la problématique d'une
idéologie sans la rapporter et soumettre aux problemes réels auxquels elle donne, par leur
énonciation déformée, une fausse réponse. (Althusser, 1965:64, note 30)

1.2.2 Paradigme og problématique

Begrebet problématique hos Althusser, is#r i udformningen "la matrice théorique-
systématique de la position de tout probléme concernant l'objet de la théorie", (Althusser,
1968, 1I:19) leder tanken hen pa Thomas S. Kuhns begreb disciplinmatrix, som defineres
i hans essay "The structure of scientific revolutions." (Kuhn, 1962) Her ses viden-
skabernes udvikling som et samspil mellem tradition og revolution inden for hver



Afhandlingens terminologi og genstandsomréade 35

videnskabsgren. Traditionen udspandes af en sékaldt disciplinmatrix, der dels frem-
bringer og definerer de relevante forskningsobjekter og dels opstiller det sprog, hvori de
erfarede fenomener skal fortolkes. Den videnskab der arbejder inden for rammerne af en
disciplinmatrix kaldes for normalvidenskab. Arbejdet med at udfylde de tomme pladser i
grundstoffernes periodiske system er eksempel pé en normalvidenskab.

Det vigtigste matrixelement er paradigmet som er bestemmende for hvilke spergs-
mél man stiller sig, hvilke eksperimenter man gennemforer, og hvilke kriterier pa ladig
videnskabelig aktivitet man anvender i en periode. Paradigmet prasenteres f.eks. som et
kompleks af, oftest uskrevne, alment accepterede meninger, holdninger, teknikker og
kriterier der samler forskere omkring en bestemt problemlesende videnskabelig praksis.
Althussers grundidé i begrebet problématique ('som man raber i skoven fir man svar')
findes ogsa hos Kuhn. I hans forord til fersteudgaven af "The structure ..." n@vnes
Alexandre Koyré (som Bachelard, Cavaillés og Canguilhem en central reprasentant for
den historiske epistemologi) forst blandt inspiratorerne. (Ibid pp. v- vi) Det er papeget at
idéen om at vi lever i en anderledes verden efter en videnskabelig revolution, er et tema
hos Kuhn som er overset blandt amerikanske filosoffer. (Hacking, 1993)

Paradigmebegrebet optreeder med forskellige betydninger i "The structure of
scientific revolutions". I fogle Stig Andur Pedersen understreger Kuhn i efterskriftet til 2.
udgaven at han vil anvende paradigmebegrebet i to betydninger: 1) Synonymt med
'disciplinmatrix' som det system af falles gruppeinteresser og forudsztninger som
karakteriserer et videnskabeligt omrade. Matricen omfatter fire elementer: symbolske
generalisationer, metafysiske 'paradigmer’ eller forudstninger, verdier og eksemplarer.
2) Synonymt med 'eksemplarer’ der forstas som forbilleder givet i form af konkrete
probleml@sninger eller mere tekniske lgsninger som findes i den videnskabelige litte-
ratur. (Pedersen, 1995:9-11) '

Kuhn glemmer i forsteudgaven af sit essay, ligesom Althusser, at praksis ogsa i den
videnskabelige proces virker tilbage pa teorien og bidrager til @ndringer. Nér den
videnskabelige problématique hos Althusser og disciplinmatricen hos Kuhn fremstilles
som en automat der genererer alle spergsmal og svar, bliver de teoretiske nytenkninger
svaere at forklare hvis man viger tilbage for teorien om 'det store geni'. Men i folge
Pedersen arbejdede Kuhn i begyndelsen af 90'erne pa at afklare en rekke af de opstaede
filosofiske problemer. I dette arbejde har inkommensurabiliteten, eller usammenligne-
ligheden, mellem to paradigmer som et fundamentalt treek ved videnskabelig udvikling
féet en positiv rolle. Det at forskerne ved udvikling af deres specialer inden for viden-
skabelige fellesskaber trekker det videnskabelige sprog til dets grenser og i det sma

videreudvikler sproget opfattes nu som grundlaget for udviklingen af nye paradigmer.
(Ibid)
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1.3 Genstandsomrade, problemfelt, problematique
- definition af en terminologi

Epistemologien er ikke en overordnet instans, en slags videnskabernes videnskab.
Tvertimod er den i en vis forstand underordnet de enkelte videnskaber. Dens teoretiske
begreber og kategorier er altid forelgbige og delvis bestemt af den videnskabelige
konjunktur den arbejder i. Kort kan epistemologien karakteriseres som en teoretisk
praksis der fremsatter teser om begrebsproduktionen og de teoretiske eller samfunds-
massige betingelser herfor inden for hver videnskab.Epistemologien statter sig pa en
videnskab og en filosofi: den historiske materialisme og den dialektiske materialisme
hvorfra den 'laner’ begreber og kategorier. Det grundlaeggende filosofiske sporgsmal
vedrerer forholdet mellem tanke og vaeren formuleres i epistemologien som spergsmalet
om forholdet mellem subjekt og objekt i erkendelsesprocessen. Et sporgsmél som enhver
empirisk videnskab tager stilling til mere eller mindre eksplicit. Forstiet pd den made at
der i enhver videnskabelig fremstilling foregr en kamp mellem idealistiske og materia-
listiske tendenser pa den ene side og mellem metafysiske og dialektiske tendenser pa den
anden side. Epistemologien taler om den videnskabelige praksis og leverer en bestemt
fortolkning af forholdet mellem subjekt og objekt. Det er en grundleggende tese at
enhver saddan fortolkning er historisk specifik. Alligevel er det muligt at fremsette endnu
en tese med et generelt indhold. Althusser (og jeg med ham) skelner mellem realobjekt
og erkendelsesobjekt ud fra en generel epistemologisk tese der kunne lyde sadan:
Erkendelsesprocessen tager aldrig udgangspunkt direkte i det empirisk givne (real-
objektef), men gar altid ud fra et ‘altid-allerede’ forarbejdet objekt (erkendelsesobjektet),
som er de begreber og forestillinger vi gor os om realobjektet i vor erkendelse af det.
Som konsekvens heraf er erkendelsen ikke en passiv indskrivning, en blot og bar
genkendelse, men har karakter af produktion (eller konstruktion om man vil). Enhver
erkendelsesproces foregér inden for en bestemt problematique som definerer graenserne
for erkendelsen. Det skal ikke forstis sddan at der er evre graense for den menneskelige
erkendelse. Begrensningen ligger ikke i virkeligheden, men er en funktion af de
redskaber det tenkende hoved har til sin disposition pa et givet tidspunkt. (Pedersen &
Wedege, 1972)

Videnskaber som matematik, psykologi, sociologi og pedagogik har hvert deres
specifikke genstandsomrade, formal/forskningsinteresse, sine problemstillinger, resul-
tater og kvalitetskriterier. (Se bl.a. Kuhn, 1962; Broady, 1991; Sierpinska & Kilpatrick,
1998) Genstandsomradet for forskningen er et ‘altid-allerede’ (toujours-déja) forarbejdet
virkelighedsudsnit.Ved afgransning af genstandsomradet, som ikke sker en gang for
alle, men er en lebende proces, sker der en forste strukturering af omradet. Med
baggrund i bestemte formal og interesser indkredses et problemfelt ved formulering af
problemstillinger om genstandsomradet. Herved etableres relationer mellem faenomener
1 genstandsomradet som séledes struktureres yderligere til et genstandsfelt. (Se figur 1.1.)

Problematique defineres som den specifikke enhed i en teoretisk praksis hvor der
formuleres spargsméal og produceres svar om genstandsfeltet. Der kan vaere tale om en
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ideologisk, videnskabelig eller filosofisk praksis hvori spargsmal og svar er indbyrdes
strukturerede og udgar et systematisk, sammenhcengende hele. Denne helhed kan pa
ingen made reduceres til sine elementer (begreber og kategorier). Et begrebs gyldighed
eller betydning er ikke en i termen iboende karakter, men ma defineres i forhold til den
problematique det optrader i. F.eks. kan 'dannelse’' som begreb skifte betydning og status
fra den ene paedagogiske eller filosofiske problematique til den anden.*

Figur 1.1 Skematisk fremstilling af en begrebsstruktur

En problematique er uendelig i den forstand at der til stadighed kan udvikles nye
sporgsmal og svar om genstandsfeltet. Den er samtidig afgreenser: det er ikke et hvilket
som helst spergsmal eller praksis den tillader. En problematique er i lige s4 hej grad
karakteriseret ved de tanker der ikke kan taenkes i den, som ved dem der kan tenkes.
F.eks. vil en behavioristisk psykologi som udelukkende beskzftiger sig med den
menneskelige adferd (reaktion og stimuli), ikke kunne redegare for de menneskelige
bevidsthedsformer.

En problematique er altid et historisk produkt. Den formulerer virkelighedens
problemer i sit eget sprog hvorved den indfgrer en bestemt transformation af disse
problemer. En problematique baseres pa et eller flere temaer som er grundleggende
spergsmal eller problemformuleringer, der i sidste instans bestemmer dens specifikke
karakter. Det vil sige hvilke transformationer den foretager. I en videnskabelig problema-
tique defineres de legitime problemstillinger og metoder via temaet.* En sociologisk

4 Bl.a. demonstreret af Mette Nordentoft i 'Dannelsesbegrebet i historisk lys.' (1990/91)

’ En parallel til temabegrebet er det sloganbegreb, som Mogens Nielsen presenterer i
artiklen 'Om padagogiske teorier som slogansystemer.' (1978). Slogansystemer er ikke pracist
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problematique er karakteristisk ved at den tematiserer relationen mellem menneske og

samfund, mens forholdet mellem lerer og elev (i bred forstand) er et centralt tema i de

padagogiske problematiquer som desuden er karakteristiske ved ogsa

- atindeholde et (eksplicit eller implicit formuleret) filosofisk-antropologisk
menneskesyn,

- at have bade et analyserende og foreskrivende forhold til praksis.

En matematikdidaktisk problematique tematiserer relationen lerer-elev-matematik, og
problematiquen konstitueres bl.a. ved eksplicitering af hvad der menes med 'matematik’
og 'matematiklering'.

Fra tid til anden forekommer der brud i problematiquen. Der formuleres nye
spergsmal som ikke kan besvares inden for problematiquen. Et siddant brud er et punkt
hvorfra det er umuligt at vende tilbage til en tidligere problematique.® I pedagogiske
problematiquer kan brud forérsages af nye padagogiske spergsmal, som nér den tyske
pazdagog Wolfgang Klafki konstruerer begrebet om den kategoriale dannelse gennem en
kritik af de to imkompatible teorier om material og formal dannelse. (Klafki, 1959)
Ingen pzdagog med respekt for sig selv kan i dag teenke material og formal dannelse
som et 'enten eller', men kun som et 'bade og'. Og mere end det, for begrebet om den
kategoriale dannelse handler ikke om sammenfejning af komplementzre deldannelser,
men om den dialektiske helhed mellem momenter der ferst far deres gyldighed og
betydning i og med denne helhed. (Wedege, 1993) Brud kan ogsa forérsages af spergs-
mal 'udefra’ f.eks. kvalifikationsbegrebet hentet fra uddannelsesgkonomien der &ndrer
genstandsfelt og problemfelt i de paedagogiske problematiquer. Det bliver umuligt at
tenke uddannelse uden samtidig at teenke kvalificering af arbejdskraft:

En stor del af den uddannelsesgkonomiske teori var orienteret mod analysen og kritikken af
den statslige uddannelsespolitik, men den specifikke forstielse af pedagogik og lering er
centreret om neglebegrebet kvalifikation. (...)

Siden er kvalifikationsbegrebets samfundsmassige bestemmelse af uddannelse blevet noget
nzr en selviplgelighed: Det er blevet svart at tenke pedagogik og uddannelsespolitik

defineret hos Mogens Nielsen, men begrebet er pa visse punkter sammenligneligt med
problematikbegrebet. F.eks. nar han om en padagogisk teori/filosofi siger at formalet er "At
danne en sprog- eller begrebsramme, inden for hvilken en rakke pazdagogiske spergsmal kan
finde deres svar." (p.12) Og sidst i artiklen: "Men som ved alle filosofiske systemer eller
'livsanskuelser' hefter der sig ogsa ved padagogiske slogansystemer den fare, at man kan leve
sa trygt inden for dem, at man forbliver blind for magtige kraefter, der er bestemmende for et
uddannelsessystems udvikling." (p.31) - En forskel mellem ‘tema’ og metaforen ‘slogan’ er at
slogans giver associationer til enkeltstdende slagord.

6 Tanken ledes hen pA Kuhn og hans begreb om videnskabelige revolutioner. Men
inspirationen skal som sagt findes i Gaston Bachelards begreb 'rupture épistémologique’
(1949). For en prasentation af en videnskabsteori der sgger at gore rede for et begreb om
brud, se Bageskov, Pedersen, Svindborg, Wedege. (1972)
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uafhengigt af at vi lever i et kapitalistisk samfund og uden tanke for at menneskers
udvikling samtidig er kvalificering af arbejdskraft. 1 den forstand er der etableret en ny
forstaelsesramme, omend pé et meget generelt plan. (Olesen, 1989:19)

En videnskabelig problematique defineres som den specifikke enhed for en teoretisk
praksis hvori problemer formuleret som videnskabelige spergsmal om et givet
genstandsfelt udger et systematisk, sammenhangende hele. Genstandsfeltet er kon-
strueret ved formulering af problemstillinger der vedrerer fenomener 1 genstands-
omréadet for den teoretiske praksis. Det vil sige ved dannelse af et problemfelt. I det
videnskabelige praksisfallesskab transformeres problemfeltet til en problematique ved
teoriers og metodologiers mellemkomst. Det giver mening at tale om 'det matematik-
didaktiske problemfelt', men 'den matematikdidaktiske problematique' findes ikke, kun
'matematikdidaktiske problematiquer'. I kapitlerne 2, 3 og 4 bruger jeg den generelle
terminologi i fremstilling og analyse af forskningsomrader inden for matematikkens
didaktik for i kapitel S at definere et konkret begreb 'problematique for
(matematik)didaktisk virksomhed'.

1.4 Afgransning af to typer genstandsomrade

Afhandlingens titel er "Matematikviden og teknologiske kompetencer hos kortud-
dannede voksne" med undertitlen "Rekognosceringer og konstruktioner i greenselandet
mellem matematikkens didaktik og forskning i voksenuddannelse", der siger noget om
arbejdets karakter. Formalet med de epistemologiske rekognosceringer’ er at karakteri-
sere en videnskabelig problematique som muligger undersagelser og diskussion af
spergsméalet om matematikundervisningens mulige bidrag til deltagernes (videre)udvik-
ling af teknologiske kompetencer. I forste del omfatter genstandsomradet for min
forskning international matematikdidaktisk forskning om voksne, matematik og tekno-

~ logi. I anden del fungerer begreberne 'matematikviden' og 'teknologiske kompetencer’
som skelet 1 mit teoretiske konstruktionsarbejde, hvori der ogsa indgér epistemologiske
undersogelser af dansk uddannelsesforskning inden for erhvervsrettet voksenuddannelse.
De mennesker det hele drejer sig om benavner jeg 'kortuddannede voksne'. Der tales
direkte om matematikundervisning og kompetence, indirekte om teknologi, kvalifika-
tioner og lareprocesser.

Afsnit 1.4 indeholder en forste afgraensning og naiv strukturering af to typer

genstandsomader hvorom der med Mogens Niss’ terminologi kan stilles forsknings-

7

Jeg har hentet ‘rekognoscering’, som billede pa dele af mit forskningsarbejde, fra geodasiens
verden. I sommeren 1972 var jeg arbejdsmand hos min far der som geodet var i gang med at
samordne det tyske matrikelsystem med de geod=tiske punkter i Danmark. Det foregik i det

tidligere grenseland i Senderjylland, og de geodatiske termer fra dengang har inspireret mig i
arbejdet inden for mit forskningsmaessige grenseland.
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spergsmal af henholdsvis 1. orden og 2. orden (jf. kapitel 2) . Den ene type (voksne,
teknologi, uddannelse og matematik) kan vare genstandsomrade for didaktiske studier i
savel matematikdidaktisk forskning som forskning i voksenuddannelse. Den anden type
(‘matematikdidaktik' og 'forskning i voksenuddannelse') er i afthandlingen genstand for
epistemologiske studier.

1.4.1 Voksne, teknologi, uddannelse og matematik

Det genstandsomréde for matematikdidaktik og forskning i voksenuddannelse som jeg
interesserer mig for, udspandes af fenomenerne 'kortuddannede voksne', 'teknologi',
'erhvervsrettede voksenuddannelser' og 'matematik’.

Kortuddannede voksne

Udtrykket 'kortuddannede voksne' bruges i diverse uddannelsesordninger og -program-
mer om gruppen af voksne over 25 ar uden en egentlig erhvervsuddannelse eller med en
foreeldet uddannelse. I loven om voksenuddannelsesstatte (VUS) blev malgruppen af 25-
60 érige kortuddannede afgrenset sddan i §2stk.2:

uddannelsessegende, der har indtil

1) 7-8 ars skolegang suppleret med en erhvervsrettet uddannelse eller uddannelse
svarende hertil,

2) 9 ars skolegang suppleret med 2 ars erhvervsuddannelse eller en forzldet erhvervs-
rettet uddannelse,

3) 10 ars skolegang uden erhvervsrettet uddannelse.
(Lov om stette til voksenuddannelse, Nr.514, 1993, Undervisningsministeriet)

Nar der siden tales om kortuddannede i love, bekendtgerelser m.v. uden en konkret
afgreensning, er det her definitionen skal findes. Det vil sige at gruppen udelukkende er
negativt afgraenset som en restgruppe. De forstis primart som mennesker der mangler
noget, og de benavnes ofte 'uddannelsesfremmede’. Hvis man 1 stedet fokuserer p
voksne som livserfarne mennesker der deltager i den samfundsmassige produktion og
reproduktion, sé er det ikke alderen som er afgerende set i forhold til unge, men deres
erfaringer og virksomhed. Selv med denne positive drejning kan betegnelsen 'kortuddan-
nede voksne' opfattes kun som en tilstand, ikke som bevagelse eller dynamik. For i tiden
ville hovedreglen, i det mindste for kvinder vaere: én gang kortuddannet altid kortud-
dannet. Nu er dannelse og uddannelse ikke laengere forbeholdt bern og unge. (Jf. Jensen,
1990)

I mit arbejde er 'kortuddannede voksne’ en delmangde af den gruppe voksne der
afgrenses i VUS-loven, idet voksne i faglerte jobs med en erhvervsuddannelse svarende
hertil ikke omfattes. 'Kortuddannede voksne' skal vere fellesbetegnelsen for gruppen af
voksne (pd 25 ar eller derover) der forlod folkeskolen efter 7.-10. klassetrin, og som
siden da har haft ufaglaerte jobs inden for en eller flere brancher pa arbejdsmarkedet. De
har deltaget - eller er potentielle deltagere - i kompetencegivende arbejdsmarkedsud-
dannelser, sammenhangende arbejdsmarkedsuddannelser, eventuelt med sigte mod en
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kvalificering til fagleert niveau, samt i almen voksenuddannelse eller voksenerhvervsud-
dannelser. Det vil sige voksne mennesker med flere rs arbejdspladserfaring der kan
veere pa vej i et formelt uddannelsesforleb med sigte mod en erhvervsuddannelse (eller et
forlgb der kan opfattes som sadant).

Teknologi
I daglig sprogbrug er det almindeligt at bruge 'teknologi' som synonym for 'teknik’, og
teknologisk udvikling bliver da det samme som udvikling af ny teknik og maskiner. Den
snavre betydning af teknologi har bidt sig fast, og forstéeligt nok for de store milepzle i
teknologihistorien opfattes forst og fremmest som tekniske landevindinger: ploven,
dampmaskinen, dieselmotoren og datamaten. I en reklame for uddannelsen til diplom- og
eksportingenigr skriver Kabenhavns Teknikum séledes: "Ingenigren skaber teknologi-
en." Men hvis man ser p& samlebéndet som eksempel pa en teknologisk nyskabelse 1 den
industrielle produktion, sa fir man ikke sagt alt det afgerende interessante ved udeluk-
kende at fokusere pa teknikken. Det der gjorde udslaget dengang i begyndelsen af det 20.
arhundrede, var den &ndrede arbejdsorganisering med opsplitning af arbejdsprocessen 1
en lang r&kke deloperationer og en samtidig specialisering og dekvalificering af
arbejdet.

I mit arbejde har jeg opmerksomheden rettet mod arbejdsmarkedet og fenomenet
'teknologi’ omfatter bade teknik, arbejdsorganisering og menneskelige kompeten-
cer/kvalifikationer samt relationerne herimellem.

Figur 1.2 Teknologi - momenter og relationer.

Teknik skal her forstas bredt, s det udover redskaber, maskiner og andet teknisk udstyr,
ogsa omfatter kulturteknikker (som f.eks. sprog, matematik og tid) og teknikker til
bevidst strukturering af arbejdsprocessen (som f.eks. i Taylors 'scientific management' og
kvalitetscertificering ISO 9000). Alt i alt omfatter teknik de tekniske forudsztninger for
arbejdsorganisering og -proces. Ved arbejdsorganisering forstas den made opgaver,
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funktioner, ansvar og kompetence er struktureret pé arbejdspladsen. De arbejdsfunk-
tioner og jobkonstruktioner jeg interesserer mig for er i forste omgang de ufaglertes. -
Med kompetencer og kvalifikationer mener jeg indtil videre bade den menneskelige
viden (kundskaber og ferdigheder), holdninger og egenskaber der indgér i teknologien
ved handtering af den aktuelle arbejdsorganisering og teknik, og de der skal til for at
udvikle teknik og arbejdsorganisering. (Wedege, 1995a&b)

Voksenuddannelser

De tre kompetencegivende uddannelser, almen voksenuddannelse (AVU),
arbejdsmarkedsuddannelser for ikke-faglerte arbejdere (AMU) og voksenerhvervs-
uddannelser (VEUD), fungerer med hvert deres specifikke formél som ramme for en
regne- og matematikundervisning tilrettelagt for kortuddannede voksne. I denne
sammenhzng betyder 'kompetencegivende uddannelser' at uddannelsen giver en formel
kompetence til bestemte job- eller arbejdsfunktioner pa arbejdsmarkedet eller i forhold
til efter- og videreuddannelse. Undervisningen gennemfores typisk pd henholdsvis
voksenuddannelsescentre (VUC), AMU-centre og erhvervsskoler. Nér jeg senere bruger
udtrykket ‘et uddannelsessystem’, dekker det uddannelse, uddannelsesinstitutioner,
styrende organer (diverse rad, udvalg og bestyrelser), lereruddannelse og uddannelses-
myndigheder. For arbejdsmarkedsuddannelserne omfatter systemet f.eks. AMU-centrene
og deres bestyrelser, Uddannelsesradet, efteruddannelsesudvalgene, den pedagogiske og
faglige lereruddannelse og Arbejdsmarkedsstyrelsen. ‘Voksenuddannelsessystemet'
bruges om samtlige uddannelses- og undervisningssystemer og -ordninger for voksne.
Det vil sige ud over de allerede nevnte HF-enkeltfag, daghgjskoler og anden folke-
oplysning, dben uddannelse m.v.

Siden slutningen af 80erne er der etableret sdkaldte tveersektorielle uddannelser
sammensat af elementer fra forskellige uddannelsessystemer i voksenuddannelses-
systemet. De gennemfores i samarbejde mellem uddannelsesinstitutioner i de fire
uddannelsessystemer. Med termen 'tvaersektoriel' eller 'sektoroverskridende' refereres der
til den fysiske opdeling i ministerier (Arbejdsministeriet og Undervisningsministeriet) og
til typer af uddannelsesinstitutioner (AMU-centre, VUC, erhvervsskoler, oplysnings-
forbund og hgjskoler). ‘

Det er primart voksenundervisningen i arbejdsmarkedsuddannelserne og almen
voksenuddannelse som er i fokus for mit arbejde.? Ved matematikundervisning skal her
forstas enkeltfagsundervisning eller matematik indpasset i et uddannelsesforleb som et
selvsteendigt fag eller modul. Der skal std "matematik” i skemaet, og mélet for undervis-
ningen er primart at deltagerne erhverver sig en matematikfaglig kompetence.
Matematikundervisning finder vi f.eks. nir AMU-faget 'Matematik trin 1' gennemfores
som enkeltfagsundervisning pa VUC, eller nir AMU-modulet, 'Regning og faglig

8 I voksenerhvervsuddannelserne (VEUD) er matematik som grundfag kun indpasset i fa
af uddannelserne. Min tale om voksenundervisning i matematik eller matematikholdig under-
visning kunne principielt godt omfatte VEUD, men er det kun nir det siges direkte.
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matematik’, gennemfores isoleret fra den erhvervsfaglige® undervisning p& AMU-centret.
Matematikholdig undervisning dakker erhvervsfaglig eller tvarfaglig undervisning hvori
matematikken indgdr som en integreret del, der dog kan identificeres af en tranet
person.'® Der stér ikke "matematik" pa skemaet, men malet for undervisningen er bl.a. en
specifik matematikholdig kompetence. Matematikholdig undervisning finder f.eks. sted
nar dele af AVU-faget matematik er indpasset som et rent redskabsfag i en tversektoriel
uddannelse (AVU-AMU) eller i det der kaldes 'faglig regning' i arbejdsmarkeds-
uddannelserne.

Matematikundervisning i voksen- og efteruddannelser
mal | (a) generel (b)  konkret
organisering kompetence kompetence
(1) matematik som AVU . AMU
et serskilt emne VEUD VEUD
(2) matematik integreret AVU AMU
med andre emner VEUD VEUD

Tabel 1.2 Organisering af og mal for matematikundervisning
i kompetencegivende voksenuddannelser.

® Udtrykket 'fag' har forskellig betydning i AMU og AVU. Mens 'fag' refererer til
skolefagene (dansk, matematik, engelsk osv.) i AVU, si refererer 'fag’ til branche-, fag-
eller erhvervsomrader i AMU. Larerne ansat pA AMU-centrene hedder 'faglzrere’, og de er
i udgangspunktet tilknyttet en enkelt branche eller et fag, f.eks. bygge-anleg eller rengering.
Pa nogle AMU-centre har man ansat socialradgivere, folkeskolelzrere eller andre uden
branchetilknytning til at varetage undervisningen i de alment-faglige moduler
(arbejdsmarkedskendskab, virksomhedsekonomi, regning og faglig matematik m.v.), men det
er ikke hovedreglen. - I AMU har 'faglig' tidligere stiet over for ‘almen’. (AMU-
direktoratet, 1988) Mens 'faglig' i AVU narmest star over for 'social'. (Ehlers, 1993,
Scavenius & Wahigren, 1994b)

Jeg vil bruge udtrykket 'faglig' som det anvendes i den konkrete kontekst (AVU eller
AMU), nér der ikke er mulighed for misforstielser. Ellers vil jeg tydeliggere forskellen ved
at bruge udtrykket 'erhvervsfaglig’ i AMU-betydningen og 'skolefaglig' i AVU-betydningen.
At disse udtryk si nogenlunde svarer til den made faglighed opfattes paideto
uddannelsessystemer, mener jeg at finde belg for i en undersegelse hvor de to skolekulturer
kaldes henholdsvis erhvervsorienterede og skoleorienterede. (Andersen, 1996) I relation til
skole- eller videnskabsfaget matematik bruger jeg udtrykket 'matematikfaglig’.

' Udtrykket 'matematikholdig undervisning' har Jjeg fra 'matematikhaltigen
Weiterbildung' (Jungwirth, Maasz & Schléglmann, 1995), men definitionen er min.
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Matematikundervisningen i de tre sektorer er beskrevet i bekendtgarelser, uddannelses-
planer og l&seplaner m.v., og det er her muligt at lokalisere to forskellige typer méalbe-
skrivelse. Mélet med undervisningen kan vare beskrevet, s& hovedvagten ligger pa (a)
en generel kompetence i forhold til en bred samfundsmassig kontekst eller (b) en
konkret kompetence i forhold til en erhvervsfaglig kontekst. Tilsvarende kan undervis-
ningen vare beskrevet, s& matematik undervises som et separat emne (1) eller integreret
i andre emner (2). Skemaet (tabel 1.1) kan bruges til en forste prasentation af forskelle
og ligheder i regne- og matematikundervisningen i henholdsvis AVU, AMU og VEUD.
Det giver et overblik over intentionerne med regne- og matematikundervisningen i de tre
uddannelsessystemer. I virkelighedens verden vil undervisningspraksis og deltagernes
faktiske udbytte af undervisningen ofte se anderledes ud. (Wedege, 1995 a&b;
Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996b; desuden Blum & Niss, 1991 hvorfra inspiration er
hentet til opbygning af skemaet.)

Matematik
Der findes ikke noget enkelt autoritativt svar pa spergsmalet "Hvad er matematik?"
Tvartimod vil ethvert af de mange mulige svar pa det &bne spergsmal kunne gores til
genstand for diskussion - bade i en hverdagssproglig og en undervisningsmassig eller
matematisk kontekst. Emnet for denne athandling er ikke matematik som videnskabelig
disciplin, men matematik som socialt og kulturelt fanomen. Det drejer sig om mate-
matik, matematikviden, matematiklering, matematikundervisning osv. i voksenud-
dannelse og i voksnes arbejdsliv. Nér jeg taler om matematik uden yderligere precise-
ringer deekker termen bredt faanomenet matematik opfattet som aktivitet, system og
redskab i
- matematikundervisningen i folkeskolen og voksenuddannelserne (skolematematik),
- den matematikholdige undervisning i de erhvervsrettede voksenuddannelser
(erhvervsfaglig matematik),
- arbejdspladsteknologien, d.v.s. matematik der optraeder som redskab eller er ind-
lejret i teknik og arbejdsorganisering (arbejdspladsmatematik).
I teknologiens tre momenter (teknik/maskiner, arbejdsorganisering samt kompetence og
kvalifikationer) er der indlejret matematikviden. Om spergsmalet "Hvad er matematik-
viden?" gelder de samme bemerkninger som om matematik, men det gelder ogsa at
ethvert svar pa spergsmalet om matematik vil have betydning for svaret pa spergsmalet
om matematikviden og omvendt. Alan H. Schoenfeld har peget pa at skiftende opfattel-
ser og definitioner af matematik har betydning for mélformulering i matematikunder-
visningen. Hvis matematik pa den ene side opfattes som et korpus af facts og procedurer
vedr. kvantiteter, storrelser og former samt deres indbyrdes relationer, sa opfattes
matematikviden som det at bemestre disse facts og procedurer. Fokus er her pa indholdet
(der er et indhold man skal kende). Hvis matematik pd den anden side opfattes som
"videnskaben om menstre", en (nasten empirisk) disciplin tat forbundet med
naturvidenskaberne, sd er fokus pé processen (der er en bestemt type processer man skal
bemestre). (Schoenfeld, 1992)
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1.4.2 Matematikdidaktik og forskning i voksenuddannelse
Genstandsomradet for mine epistemologiske rekognoceringer er forskning rettet mod

matematikundervisning og -lering, voksne og matematik samt erhvervsrettet voksen-
uddannelse i Danmark.

Forskning i matematikundervisning og -lering

Videnskabelige studier af matematikundervisning og -lering foregar inden for
forskningsomradet matematikkens didaktik. Med sine forskningsinstitutioner overalt i
verden, sine internationale, videnskabelige tidsskrifter og den internationale matematik-
undervisningskommission (ICMI - the International Commission on Mathematical
Instruction) har matematikkens didaktik veret etableret som videnskabelig disciplin de
sidste 30 &r. (Biehler et al., 1994)

Selvom der i Danmark kun findes videnskabelige forskningsmiljeer 1 matema-
tikkens didaktik ved Danmarks Larerhejskole, Roskilde Universitetscenter og Aalborg
Universitet, er danske forskere med til at sette dagsordenen i det internationale
forskningsmilje. Bent Christiansen professor ved Danmarks Larerhgjskole fra 1960, var
viceprasident i the International Commission on Mathematics Instruction (ICMI) 1 en
periode pa 12 ar. (Christiansen, 1988) Mogens Niss, som er professor pd Roskilde
Universitetscenter, har siden 1991 vare generalsekreter i ICMI. Det er hans presen-
tation af forskningsomrédets identitet jeg gér ud fra i mine studier. (Niss, 1993, 1996,
1997, 1998) Den nuvarende professor p4 Danmarks Larerhgjskole, Ole Skovsmose, er
bl.a. involveret i etnomatematikken som jeg studerer som eksempel pa en ny matematik-
didaktisk problematique. (Skovsmose, 1989; Vithal & Skovsmose, 1997; Gerdes, 1996)

Forskning i 'voksne og matematik'

Som folge af en generel opprioritering af voksenuddannelse har der fra midten af 80'erne
veret spredte matematikdidaktiske studier med fokus pa voksne. (Strésser et al., 1986,
1988) Med etableringen af det internationale forskerforum 'Adults Learning Mathema-
tics' (ALM) pa initiativ af Diana Coben m.fl. i 1994 blev der skabt rammer for den
videre udvikling af et internationalt forskningsmilje og kontakt mellem den spredte
forskning inden for omréadet 'Voksne og matematik'. Et omrédde som var (og stadig er)
kendetegnet ved et spredt forskningsarbejde.

En vasentlig del af forskningen i ALM, som bliver presenteret pa den arlige
konference, er rettet mod voksnes ‘numeracy’ samt deres hverdagserfaringer med og
forhold til matematik. (Coben, 1994, 1995, 1996; Coben & O'Donoghue, 1997,
FitzSimons, 1997a; Groenestijn & O'Donoghue, 1998) Enkelte af disse studier har
erhvervsuddannelse i fokus, men undersggelser om matematik i arbejdslivet er iser
reprasenteret ved underseggelser af Rudolf Strisser, Richard Noss og Celia Hoyles samt
Analusia D. Shliemann (Schliemann, 1989; Strisser, 1996; Noss & Hoyles, 1996, 1998)
Endelig skal Jean Laves undersegelser af voksnes matematikviden og -lering i forskel-
lige hverdagskontekster nzvnes pa overgangen til voksenuddannelsesforskningen. (Lave
& Murtaugh, 1984; Lave, 1988, 1992)
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Forskning i erhvervsrettet voksenuddannelse

De danske voksenuddannelser kan bade ud fra en samfundsmaessig analyse (Olesen,
1985b) og en didaktisk analyse (Jacobsen, 1991) opdeles i tre sektorer: folkeoplys-
ningen, den almene voksenundervisning og de erhvervsrettede uddannelser. En nyere
aktivitet er de tvaersektorielle uddannelser hvori folkekoplysende, almene og erhvervs-
rettede uddannelseselementer kombineres. (Scavenius & Wahlgren,1994a). Arbejds-
markedsuddannelserne og voksenerhvervsuddannelser (siden 1992) er erhvervsrettede
voksenuddannelser, mens almen voksenuddannelse (fer 1989 ‘enkeltfagsundervisning
for voksne’) karakteriseres som almen voksenundervisning. De tvarsektorielle uddan-
nelser er ikke omfattet af de to analyser, men det primzre sigte er kvalificering til
arbejdsmarkedet, og jeg vil derfor placere forlebene blandt de erhvervsrettede uddan-
nelser.

To forskningsmiljger har haft stor betydning for udvikling af arbejdsmarkeds-
uddannelserne siden midten af 80'erne. Erhvervs- og voksenuddannelsesgruppen (EVU-
gruppen) pa Roskilde Universitetscenter er det ene og Arbejdsliv paA Danmarks Teknolo-
giske Institut det andet. (Olesen, 1985a; Clematide og Knoblauch,. 1987; Serensen, 1988;
Clematide & Segrensen, 1988; Borgnakke et al., 1990) Indflydelsen fra de to forsknings-
miljeer afspejler sig bl.a. i de to centrale rapporter om almene kvalifikationer i
arbejdsmarkedsuddannelserne fra henholdsvis 1988 og 1997. (AMU-direktoratet, 1988;
Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1997b) Omvendt er det tydeligt at det begrebsapparat og den
dagsorden for udviklingen af AMU som blev formuleret af Uddannelsesrédet i 1988, har
haft en direkte indflydelse pa forskningen bade i EVU-gruppen og Arbejdsliv. (Se f.eks.
Illeris et al., 1995; Clematide & Hansen, 1996)

Det ene forskningsmilje har overskriften ‘uddannelsesforskning/voksenpadagogik’
og det andet ‘kvalifikationsforskning’, men ‘almene kvalifikationer’ er en central term i
begges forsknings- og udviklingsindsats. Et tredie forskningsmilje blev inddraget i 1988
i forbindelse med etablering af sektoroverskridende uddannelser i ordningen om
uddannelsestilbud til langtidsledige, og har siden haft betydning for udvikling af disse
uddannelser. Det er Danmarks Larerhgjskole (senere Forskningscenter for Voksenud-
dannelse) hvor Bjarne Wahlgren m.fl. i perioden 1989-94 gennemforte et forsknings-
projekt kaldet ‘KOMPAS’ (Kompetencedannelse i Almen og Serligt erthvervsrettet
voksenuddannelse). I labet af 90'erne har ogsé forskningsmiljoer pa Aalborg Universitet,
Kebenhavns Universitet og Danmarks Erhvervspedagogiske Lereruddannelse vearet
‘med til at sztte deres prag pa forsegs- og udviklingsarbejdet i AMU.
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Det matematikdidaktiske problemfelt

Undervisningsprocessen i det sma og det store er som
Jfremheevet intentionel. Men der kendes ikke midler, der i
nogen direkte forstand kan sikre, at hensigter og mal
bliver fremmet. (...) Derfor taler man med rette om
matematikundervisningens problemfelt. Matematikkens
didaktik kan anskues som studiet af dette problemfelt.
(Bent Christiansen, 1988)

Genstandsomrader for fagdidaktik er knyttet til de enkelte (undervisnings)fag. Uden
matematikundervisning - ingen matematikdidaktik. Fagdidaktiske problemstillinger
formuleres om faenomener i genstandsomréadet, og om relationerne mellem fag, under-
visning og lering. Men matematikundervisningens problemfelt er ikke begranset til
undervisningen. Problemstillingerne kan ogsa vedrere anvendelse af matematikviden
inden for andre fagomrader eller i dagliglivet. F.eks. er det et evigt tilbagevendende
problem for matematikundervisningen nér lederne i industrien udtaler at de unge
mangler grundleeggende matematikkundskaber. I 1988 besluttede Statens Humanistiske
Forskningsrad at gere 'matematikundervisning, demokrati og hajteknologi' til et saerligt
initiativomréde. Som begrundelse henviste inititativtagerne til den sterke vakst i brugen
af matematik i samfundet som helhed, ikke bare i teknik og naturvidenskab, men ogsa
pé helt ny felter. (SHF, 1988) I relation hertil peger Mogens Niss i citatet pé forsiden til
indledningen pa en specifik problemstilling som han har kaldt ‘relevans-paradokset’.
Den er en folge af matematikkens usynlighed og handler om matematikkens objektive
relevans 1 samfundet samtidig med dens subjektive irrelevans. (Niss, 1994)

Efter en kort diskussion af matematikkens didaktik som forskningsomrade og af
'relevans' i forhold til undervisningens praksis som et serligt kvalitetskriterium for
forskningen, undersager jeg i dette kapitel hvordan matematikdidaktiske genstandsfelter
konstrueres gennem formulering af problemstillinger ud fra valg af perspektiv og

aspekt(er). Endelig forseger jeg at udpege en rekke karakteristiske treek for matematik-
didaktiske problematiquer.

2.1 Hvad er matematikkens didaktik?

Det vil vare en pastand at sige at matematik og matematikundervisning har eksisteret til
alle tider i alle civiliserede samfund, men der er formentlig ikke mange som vil betvivle
rigtigheden af udsagnet, ndr matematik forstds s& bredt som her, jf. 1.2.1. Jeg lader
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udsagnet indlede dette afsnit fordi det er bemarkelsesveaerdigt at matematikundervisning
har sa mange ar pa bagen og samtidig s stort et omfang, mens konstituering af
matematikkens didaktik' som et serligt forskningsomréde er af nyere dato. I Danmark
findes der 1 dag kun videnskabelige miljeer eller praksisfallesskaber hvor der kan
bedrives forskeruddannelse inden for matematikkens didaktik p4 Aalborg Universitet,
Danmarks Laererhgjskole og Roskilde Universitetscenter. Men der er undervisnings-
ministerielle planer om at fa etableret fagdidaktiske forskningsmiljeer i matematik og
naturvidenskab pa alle universiteter i lgbet af en arrakke.

2.1.1 Forskningsomradets identitet
Matematikkens didaktik er et ungt forskningsomréade og anses forst for at vere konsti-
tueret som videnskabelig disciplin for omkring 30 ar siden. (Biehler et al., 1994) Citatet
der indleder dette kapitel, indeholder en kort definition af matematikkens didaktik
formuleret af Bent Christiansen, som var den ferste professor i Danmark der brugte sin
forskningstid p4 matematikdidaktiske spergsmal: Matematikkens didaktik kan anskues
som studiet af matematikundervisningens problemfelt i al sin kompleksitet. (Christian-
sen, 1988) Nogle ér for sin ded gav han sin personlige vurdering af endringerne
internationalt i de fremherskende opfattelser af matematikkens didaktik i perioden fra
begyndelsen af 60'erne til slutningen af 80'erne: Fra en oprindelig opfattelse (i 60'erne)
af disciplinen og dens funktioner, hvor hovedvagten 14 p4 mal/middel overvejelser
gennem en opfattelse (i 70'erne) af fagdidaktikken som et (relativt lgst struktureret)
studium af matematikundervisningens samlede problemfelt frem mod en opfattelse (i
80'erne) der kendetegnes ved systemorientering?, alsidighed og interdisciplinaritet
(80'erne). (Christiansen, 1988:40) Alsidigheden i forskningen skal i folge Christiansen
sikre mod uhensigstmassig reduktion af det undervisningsmaessige problemfelts
kompleksitet og sikre at delomrader ikke behandles isoleret fra denne. Han henviser til
Hans Freudenthals udsagn i foredraget 'Major Problems of Mathematics Education’' pa
den fjerde internationale kongres om matematikundervisning, ICME 4:

Mathematical problems are problems within a science arising for a large part from this

science itself or from other sciences. Education problems are problems of life arising from

! 'Matematikkens didaktik' kan overszttes til 'mathematics education’ pa engelsk, men i
Europa er der ved at udvikle sig en sprogbrug med ‘the didactics of mathematics’ svarende til
‘Mathematik-Didaktik' pa tysk og 'didactique des mathématiques' pa fransk. (Niss, 1998)
Folgende spargsmal blev stillet i en arbejdsgruppe pA ICME-8 om matematikdidaktik som en
videnskabelig disciplin: "Is the difference between "Didactics of Mathematics" and
"Mathematics Education" only a linguistic problem due to different cultures?" - Denne
diskussion kommer jeg ikke nzrmere ind pa her.

2 Med 'systemorientering' mener Christiansen en accept af at der er en lang rekke
'partnere’ (matematiklererne, undervisere i lereruddannelsen, fagkonsulenter m.v.) hvis
virksomhed nezrmest i embeds medfer sigter pa at stette skolens
matematikundervisning. (Christiansen, 1988:41)
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changing needs, moods and whims of a changing society. ... Moreover in mathematics you
can choose one major problem ... solve it, and disregard the remainder. In education all
major problems (...) are strongly interdependent. As a matter of fact major problems of
education are characterised by the fact that none can properly be isolated from the others.
The best you can do at a given moment is to focus one them without disregarding the
others ... (Freudenthal, 1980, citeret efter Christiansen 1988:76)

[ afhandlingen vil jeg bruge termen klassisk matematikdidaktik til at betegne den type
matematikdidaktisk forskning hvis problemfelt er afgrenset til problemstillinger, der
direkte vedrerer aktiviteter inden for rammerne af en institutionaliseret undervisning.
Faorst i 90erne formulerede Morten Blomhgj, inspiret af den tyske matematikdidaktiker
Michael Otte, en bestemmelse af genstandsomréadet hvori aktiviteten i klasserummet er
den primere og andre fenomener/relationer udelukkende ses i forhold til den:

Genstandsfeltet for matematikkens didaktik er matematikundervisningen, som den
realiseres i klassevarelset gennem samspil mellem lzreren og eleven/eleverne samt
mellem eleverne indbyrdes. Og samtlige relationer mellem rakken af samarbejdende
partnere/funktioner (lereren... didaktikeren... foreldrene... politikerne m.fl.) der sigter pa
at forbedre matematikundervisningen. Matematikkens didaktik har til formal at skabe aget

erkendelse om dette genstandsfelt for derigennem at optimere matematikundervisningen.
(Blomhgj, 1992:2)

Blomhgj tilfgjer i den efterfelgende diskussion at han opfatter denne afgrasning af
genstandsomridet som "helt naturlig, eftersom udgangspunktet for matematikkens
didaktik ogsa historisk er undervisningens praksis." (Ibid p.3) I midten af 80'erne
udpegede Guy Brousseau i en stor artikel om grundlag og metode i matematikkens
didaktik ogsé a-didaktiske situationer som herende til genstandsomradet. Det vil sige
situationer uden nogen didaktisk intention hvor eleverne klarer matematiske udfor-
dringer. (Brousseau, 1986) Udover de relationer mellem rakken af akterer
(partnere/funktioner) i og omkring matematikundervisingen som Blomhoej nzvner,
inddrages her situationer hvor det lerte bringes i anvendelse.

Maske pa grund af forskningsomradets unge alder, maske pé grund af problemfeltets
kompleksitet og nedvendigheden af interdisciplinaritet, findes der ikke et dominerende
paradigme for den videnskabelige virksomhed inden for matematikkens didaktik. Af
Christiansens resumé fremgér det at det matematikdidaktiske genstandsfelt er blevet
bredere og samtidig mere fokuseret. I begyndelsen af 90'erne oplevede man inden for
matematikkens didaktik at fzllesskabet i hgjere og hgjere grad blev opdelt i specialise-
rede grupper og kliker som ikke altid var lige tolerante over for hinanden. I folge
Willibald Dérfler, som har varet hovedredakter for Educational Studies in Mathema-
tics, eksisterede der, og eksisterer stadig, forskellige, gensidigt udelukkende problemati-
quer. F.eks. dem hvor tyngden ligger i det matematiske indhold over for dem der hviler
pa det socialkonstruktivistiske paradigme. (Dorfler, 1993:80) Samtidig oplevedes et
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behov for at forklare domanet over for reprasentanter for andre videnskabelige
fellesskaber, hvoraf matematikernes var det vigtigste. I ICMI (International Comission
on Mathematical Instruction) blev det besluttet at iverksatte et serligt initiativ (et
sakaldt ‘ICMI Study’) ud fra spergsmalet: “What is research in mathematics education,
and what are its results?” I oplagget til initiativet havde Mogens Niss 1 1992, som
generalsekretar for ICMI, bl.a. peget pa behovet for at gere status inden for matematik-
kens didaktik efter foregdende 30 ars vakst i forskningen og for at begynde en dialog
med andre videnskabelige fallesskaber, iser matematikforskningens. Et konkret formal
med studiet var da ogsé at forberede en praesentation af matematikkens didaktik pa
verdensmatematikkongressen.

I 1994 blev der gennemfort en international konference om emnet. Forelgbigt er
ICMI studiet mundet ud i bogen med titlen "Mathematics Education as a Research
Domain: A Search for Identity". Her kan man bl.a. lase oplegget til konferencen hvori
en reekke centrale personer inden for matematikkens didaktik (Balacheff, Howson, Kil-
patrick, Sfard, Sierpinska and Steinbring) havde forberedt og begyndt diskussionen af
fem sporgsmal:

(1) What is the specific object in mathematics education?

(2) What are-the aims of research in mathematics education?

(3) What are the specific research questions or problématiques in mathematics
education?’

(4) What are the results of research in mathematics education? _

(5) What criteria should be used to evaluate the results of research in mathematics

education? (in Sierpinska & Kilpatrick, 1998:3-8)

I konferencedokumentet beskrives et behov for bade en 'indre' og en 'ydre' identifikation
af det matematikdidaktiske forskningsdomane, og altsa primert i forhold til matematik-
forskningen. Nicolas Balacheff forklarer det ved at de fleste matematikdidaktikere
ensker at udvikle deres forskningsfelt inden for matematikernes videnskabelige fzlles-
skab.(Ibid p.4) Det er primart ensket om denne identifikation der har fort til formule-
ring af de fem spargsmal, men det drejer sig ogsa matematikkens didaktik i forhold til
psykologi, sociologi og filosofi. Et spergsmal om forskningens specifikke genstand kan
dreje sig om hvorvidt det er den samme genstand i matematikkens didaktik som for
psykologien eller sociologien. Man kan f.eks. sperge om ‘lareprocesser i skolen’
opfatttes pa samme méde som genstand for forskningen af matematikdidaktikere og
sociologer?

Over for spergsmalet om forskningens formal er der ingen vaklen i konferencens
planlegningsgruppe. Det er larer-elev relationen i matematikundervisningens praksis
som er i fokus, nar der konkluderes:

* Termen 'problématiques’ er hverken defineret eller udfoldet i dokumentet. Den optrader
nzrmest som synonym med 'forskningsspergsmal'.
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After all, the ultimate goal of our research may be for a specific teacher in a specific

classroom to be better equiped to guide his or her students as they seek to understand the
world with the help of mathematics. (Ibid p.6)

Det konstateres i dokumentet at matematikkens didaktik ligger ved en skillevej mellem
flere veletablerede videnskabelige domaner (matematik, psykologi, pedagogik,
sociologi, epistemologi osv.), og at mange af problemstillingerne kan vere importeret
herfra. Samtidig konstateres det at matematikkens didaktik bestemt ogsé har sine egne
specifikke problématiques (eller forskningsspergsmal) der ikke kan anskues som
specialtilfelde eller anvendelser af problemstillinger fra andre domaener. I oplaegget
skelner forfatterne mellem to forskellige typer spergsmal i matematikkens didaktik: de
der stammer mere eller mindre direkte fra praksis, og de der i hgjere grad er genereret af
forskningen. Det skal bemerkes at praksis her udelukkende opfattes som undervisning.
(Ibid:6-7)

I min afhandling er det iser spergsmalene om forskningens genstand (1) og
forskningsspargsmalenes specificitet (3) der er i fokus, men dog ogsa spergsmalene om

forskningens mal (2) og kvalitetskriterier (5) i det omfang de har betydning for
diskussionen af de to andre.

Fra sin udsigtspost, dels som professor i faget dels som generalsekreter i ICMI (the
International Commission on Mathematical Instruction) formulerede Mogens Niss i
1993 et forslag til en generel definition af matematikkens didaktik i 90'erne.* Til den
internationale matematikkongres i Berlin 1998, hvor Niss holdt en forelaesning om
matematikkens didaktik, giver han ligeledes en definition. I folgende citat har jeg taget

Niss' tekst fra 1993 og indsat hans tilfgjelser fra 1998 i parenteser (..) og ndringer
mellem to skrastreger /../:

(Genstand) Matematikkens didaktik er det videnskabelige (og akademiske) arbejdsfeit
der soger at identificere, karakterisere og forsta de fanomener og processer der indgér -
eller kunne indga - i bade faktisk og potentiel matematikundervisning og matematik-

tilegnelse /matematiklering/. (Bestrabelse) Med hensyn til forstaelse af sddanne feno-

mener og processer star bestrabelser pa at afdekke mekanismer og arsagssammenhange i
centrum.

(Tilgange) I behandlingen af de(n) beskrevne opgaver beskaftiger matematikkens didaktik
sig med alle forhold der matte have betydning for matematikundervisning og -tilegnelse
/-lering/, vanset hvilke videnskabelige, psykologiske, (ideologiske), verdimassige,

* Nér jeg som repraesentant og ordforer for matematikkens didaktik har valgt en
person sé tet pd som Mogens Niss, sé er der tre vesentlige grunde: Han er en central
person internationalt, netop i spergsmalene om matematikkens didaktik som disciplin;
han reprasenterer matematikdidaktik med tatte relationer til matematikforskerne; og
den tredie begrundelse er pracis at han er tet pa mig.



32

Kapitel 2

samfundsmassige eller andre sfarer de stammer fra, ligesom den ogsa betjener sig af
betragtninger, metoder og resultater fra andre discipliner og fagomrader. (Virksomheds-
former) Matematikkens didaktik rummer forskellige former for virksomhed, reekkende fra
teoretisk og empirisk grundforskning, over anvendt forskning og udviklingsarbejde, til

(systematisk) reflekteret praksis. (Niss, 1993:100-101; i parenteser mine overs&ttelser af
Niss, 1998:4-5)

I 1993 skriver Niss "matematiktilegnelse" i 1998 "matematiklaering". I en tekst der
tidsmessigt befinder sig mellem disse to, skriver han "l®ring/tilegnelse" af matematik.
(Niss, 1997:3-4) Til denne neutrale definition af matematikkens didaktik bemarker Niss
at forskningsvirksomheden naturligvis ikke (altid) er neutral og vardifri. Han formu-
lerer det almene endemal for matematikkens didaktik som det "at skabe foruds®tninger
for fremskridt vedrerende befolkningens erhvervelse af matematisk kompetence." (Niss,
1993:101) Andret fem ar senere til: “(...) to promote/improve students’ learning of
mathematics and acquisition of mathematical competencies.” (Niss, 1998:5) Som Niss
selv gore opmarksom pa siger det sig selv at sa snart dette mal skal konkretiseres, er der
et hav af holdnings- og interessekonflikter. Alene besvarelsen af de to spergsmal: Hvad
er fremskridt? og Hvad er matematisk kompetence? kan give anledning til debatter og
konflikter. ,

Genstandsomrader for fagdidaktiske studier adskiller sig fra almen-didaktiske ved
at faget harer med, og ikke kun undervisningen i faget. Nar faget som her er matematik
giver det en szrlig konflikt for underviseren/forskeren som ha&nger sammen med at
matematiske og humanistiske problemstillinger formuleres inden for hvert sit para-
digme. Konflikten formuleres siddan af Anna Sfard:

Our ultimate objective is the enhancement of the learning of mathematics. However, as

researchers, we are producing knowledge (about how people create mathematics for

themselves), and as educationists, we are inducing certain knowledge in others. Therefore,
we are faced with the crucial question: What is knowledge, and, in particular, what is
mathematical knowledge for us? Here we find ourselves caught between two incompatible
paradigms: the paradigm of human sciences (to which we belong as mathematics education
researchers) and the paradigm of mathematics. These two are completely different:

Whereas mathematics is a bastion of objectivity, of clear distinction between TRUE and

FALSE (for practicing mathematicians at least), there is nothing like that for us. For us,

mathematics is social, intersubjectively constructed knowledge ... But we feel somewhat

schizophrenic between these two paradigms because our commitment to teach

MATHEMATICS makes us, to some extent, dependent on the philosophies of mathema-

tics held by mathematicians. Therefore, we must make the problem explicit and cure the

illness by making clear where we stand with respect to the issue of mathematical know-

ledge. (Sfard, 1994, in Sierpenska og Kilpatrick, 1998:14)

2.1.2 Relevans som kvalitetskriterium
Kvalitetskriterier inden for et forskningsomréde betyder noget for de anvendte metoder,
men kan ogsa have indflydelse pa hvilke problemstillinger der opfattes som legitime. Et
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krav til forskningen om relevans kan generelt betyde at problemstillingerne skal
formuleres ud fra virkelige problemer, savel praktiske som teoretiske, eller at resulta-
terne skal anga virkelige problemer. I matematikkens didaktik vil et relevanskriterium
vere tegn pa vagtning af samspil mellem forskningen og undervisningens praksis, som
hos Blomhgj har faet den sazrlige udformning at "samarbejde mellem fagdidaktikere og
praktiserende lerere er bydende nadvendigt.", og 'hans anbefalinger til samspil mellem
teori og praksis' bliver til noget man kunne kalde 'den gode forskningspraksis'. (Blom-
hgj, 1992)

Anna Sierpinska, som p.t. er viceprasident i ICMI, har beskeaftiget sig med
relevanskriterier for matematikkens didaktik som videnskabelig disciplin. P4 et kursus
for ph.d.-studerende begynder hun med at konstatere at 'relevans' er en meget bred term.
Man ma sperge: relevant for hvem og ud fra hvilket synspunkt? Sierpinska foreslér at
skelne mellem pragmatisk relevans og teoretisk/kognitiv relevans:

Something is pragmatically relevant in the domain of mathematics education if it has

some positive impact on the practice of teaching; it is cognitively relevant if it broadens

and deepens our understanding of the teaching and learning phenomena. (Sierpinska,
1993:38)

Hun anskuer den samlede matematikdidaktiske forskning som en maengde i matematisk
forstand og udtrykker indledningsvis det fromme hab at mangden af forskning der bade
er pragmatisk og teoretisk relevant, ikke er tom. Senere argumenterer hun for at
forskning der forer til nye spergsmal om matematiklaring eller -undervisning tilherer
denne delmangde, da de pa én gang kan fore til ny (relevant) forskning og til didaktisk
refleksion hos lererne. Som eksempel pa et videnskabeligt arbejde der ved forste
gjekast kun syntes at vaere relevant for den teoretiske praksis, udpeger hun en sterre
artikel om grundlag og metoder for matematikkens didaktik af Guy Brousseau. (Brous-
seau, 1986). Sierpenska mener at hans teori om didaktiske situationer siden har vist sig
ogsé at have pragmatisk relevans, da analysen har haft betydning for leerernes refleksion
om undervisningens praksis. ‘

Sierpenska konstaterer desuden at mangden af pragmatisk relevant forskning som
ikke er teoretisk relevant, heller ikke er tom, da der naturligvis er udviklet undervis-
ningsmateriale som ikke bringer ny erkendelse om undervisning eller lering. Det
fremgar sdledes indirekte at hun, ligesom Niss, har en bred opfattelse af matematikkens
didaktik som en praksis der mindst raekker fra grundforskning til resonneret pedago-
gisk udviklingsarbejde.

Sierpinska sperger videre om der kan findes teoretisk relevant forskning, som ikke
er pragmatisk relevant, og peger pa en besvarelse af spargsmél om forskellen mellem
kundskab og viden. Som eksempel pé forskning der ligger uden for mengden af
relevant forskning, naevner hun statistiske undersggelser brugt til at vise indlysende
facts. Dette eksempel viser at det er videnskabelig relevans Sierpinska taler om: ny
viden til teoretikere og praktikere inden for det matematikdidaktiske problemfelt, ikke
store kvantitative data som f.eks. fra TIMSS, der kan bruges til at bne gjnene hos
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politikere og bevilligende myndigheder for nadvendigheden af at poste flere penge i
matematikundervisningen.

Men spergsmalet om relevans kan ikke afgeres én gang for alle. [ en diskussion af
relevans som et kriterium for videnskabelig kvalitet i matematikkens didaktik argumen-
terer Jeremy Kilpatrick for at distinktionen mellem grundforskning og anvendt forsk-
ning ferst viser sig ved den videre brug af forskningen. Det afgerende for relevansen er
ikke noget iboende, men de briller (eller den linse) hvorigennem man laser forsknings-
rapporterne. (Kilpatrick, 1993)

I en diskussion af 'relevans' som kvalitetskriterium ma man nedvendigvis komme
ind pa spergsmal om maél for forskningsvirksomheden. (En aktivitet der forfejler sine
mal, kan nappe siges at vere af god kvalitet.) Her er det pa sin plads kort at inddrage to
opfattelser af matematikkens diaktik som betoner at forskningen finder sin relevans i
undervisningen. Michéle Artigue’s begreb 'konstruktionsvidenskab' (science d'ingénie-
rie) bruges for at beneevne den didaktiske aktivitet der ligesom ingeniorens mé baseres
pé videnskabelig viden og teori, men som samtidig pé grund af genstandsomradets
kompleksitet er ngdt til at handtere undervisningsproblemer som ikke er afklaret
videnskabeligt. (Artique, 1989) Eric Wittmanns gnsker med termen 'designvidenskab'
(design science) at papege kernen i matematikkens didaktik som konstruktion af
‘kunstige objekter’, som f.eks. undervisningsenheder og curricula, og undersoge deres
mulige effekter i forskellige uddannelsesmassige ‘ekologier’. (Wittmann, 1995)

2.2 Det matematikdidaktiske genstands- og problemfelt

Genstandsomrédet for matematikkens didaktik omfatter alle objekter og fanomener der
har (eller kunne have) med matematikundervisning og -lzring at gere. Ved formulering
af didaktiske problemstillinger om genstandsomradet struktureres og afgrenses det
matematikdidaktiske genstandsfelt. Strukturering af genstandsomradet til et genstands-
felt ved formulering af problemstillinger om genstanden ligger eksplicit eller implicit til
grund for ethvert forskningsarbejde. Som navnt ovenfor anskuer Bent Christiansen
matematikkens didaktik som studiet af matematikundervisningens problemfelt i sin
fulde kompleksitet. I min terminologi kan man sige at matematikundervisningens
problemfelt udger det matematikdidaktiske genstandsfelt.

2.21 Matematikundervisningens problemfelt

Med henvisning til den anerkendte forskningsvirksomhed inden for matematikkens
didaktik ( d.v.s. den der prasenteres pd ICME og i de internationale matematikdidak-
tiske tidsskrifter) foreslar Mogens Niss at aktiviteterne anskues 1 tre hovedspor besta-
ende af teoretiske og empiriske undersggelser om henholdsvis matematikundervisning,
matematiklering og resultater af undervisning/leering og i to afledte spor. Det ene med
hjelpespergsmal om matematik og dens funktion i verden samt almendidaktiske og -
padagogiske problemstillinger. Det andet med metaspergsmél der vedrerer matematik-



Det matematikdidaktiske problemfelt 55

kens didaktik, dens karakteristika, forskningsmetodologier, historie, sociologi m.v.
(Niss, 1993, 1997, 1998) I de nzvnte skrifter fremhaver Niss som et karakteristisk traek
matematikkens didaktiks dobbeltnatur. Alle forskningsspergsmal kan formuleres savel
ud fra et deskriptivt perspektiv (hvad findes/foregar/gzlder der faktisk og af hvilke
arsager) som et normativt perspektiv (hvad ber findes, foregd/gelde og med hvilke
begrundelser). (Mere herom senere.) Niss illustrerer sin gennemgang af den matematik-
didaktiske virksomhed med et oversigtskort:

descriptive/explanatory /l normative

o
mela-issues
2

’

L . R RN R

. { .
auxillary issues
’

/ i learning /

tcomes /

/T/

Figure 1: Survey map

Figur 2.1 Survey map (Niss, 1998:7)
De to primare omrader er matematikundervisning og matematiklering:

1) Undervisning forstas som organiserede forsag/bestrebelser’ pa formidling af
matematik til velafgrensede grupper af modtagere.

Didaktiske spergsmal og undersggelser inden for denne kategori har hovedsageligt
vedrert tre omrader:

’ 'Forsag/bestrebelser' (attempts) er forst med i 1998-teksten, mens de tidligere tekster har
'organiseret formidling af matematik(faget)'.
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A. Lazseplaner (eller 'curriculum') hvor spergsmalene begynder med hvorfor, for hvem,
hvornar, hvad, med hvilke mal og hvordan? '

B. Lereruddannelse og lererroller

C. ‘Matematikklassen'

2) Leering forstas som det der sker i og med den enkelte elev (eller studerende) 1
hans/hendes bestrabelser pa at tilegne sig /l&re matematik.

Didaktiske spergsmél inden for denne kategori er af typen: hvori bestar lering af
faget, hvordan finder lering af faget faktisk sted, gennem hvilke midler kan leeringen af
faget stottes eller fremmes.

Et tredie omrade er ngje knyttet til de to primere:

3) Udbytte af undervisning og leering. Hovedspoergsmélet vedrerer her undersagelse og
bedommelse af resultaterne/konsekvenserne af den undervisning og lering som er
foregéet.

(Niss, 1997:18-21)

I min terminologi kan man sige at de tre hovedkategorier er defineret som bestemte gen-
standsomrader med tilknyttede problemstillinger/spergsmal hvorved de struktureres til
genstandsfelter, mens Niss’ to afledte kategorier nedenfor er defineret som spergsmal
eller problemstillinger hvis behandling henholdsvis understgttes og stimuleres af

hovedsporene (hjelpespergsmal) eller vedrerer matematikkens didaktik (metaspargs-
mal).

4) Hjelpesporgsmdl er spargsmél som kan vare betydningsfulde, maske afgerende for
grundproblemstillinger, men som ikke i sig selv vedrorer matematikundervisning og -
leering eller resultaterne heraf. Problemstillingerne kan f.eks. dreje sig om matematik-
fagets rolle, funktion og betydning i natur, samfund og kultur uden for undervisnings-
sammenhangen eller om karakteristiske treek ved viden og lering eller kognition, affek-
tion, motivation m.v. generelt. Felles for disse spergsmal er at de ses i forhold til de
didaktiske grundproblemstillinger, og at deres formulering og besvarelse kraver at
andre discipliner inddrages.

5) Metasporgsmal er spergsmal der gor matematikkens didaktik til genstand for
undersegelser, overvejelser og selvrefleksion. Matematikkens didaktik kan f.eks.an-
skues som disciplin og problemstillingerne vedrorer konstitueringen af denne disciplin,
dens forhold til andre discipliner. Man kan ogsé sperge om hvad der skal forstds som
kvalitet og relevans i den didaktiske forskning, om hvilke forskningsmetodologier der er
til rddighed. Efterhdnden som forskningsomradet bliver &ldre er der baggrund for at
stille historiske og sociologiske spergsmal om det.
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Ud fra en opfattelse af at spergsmalene der kan stilles om genstandsomraderne 1)-3),
(undervisning, lzring og udbytte) og de der stilles som hjzlpespergsmal, er umiddel-
bare, 'i gulvniveaw', og derfor af /. orden, placerer Niss metaspergsmalene 'i etagen
ovenover' og benzvner dem af 2. orden, jf. hans 'glashus’ i figur 2.1. I min terminologi
er kategorierne 4)-5) problemfelter. Det ene problemfelt (hjelpespergsmalene) vedrorer
hovedkategorierne 1)-3) opfattet som genstandsomrader for henholdsvis psykologi,
sociologi og antropologi m.v. og kan karakteriseres ved at indeholde psykologiske m.v.
problemstillinger som er fremkaldt af eller understetter behandlingen af hovedkatego-
rierne. Det andet problemfelt har matematikkens didaktik som genstandsomrade og in-
deholder epistemologiske (erkendelsesteoretiske og videnskabsteoretiske) og
videnskabshistoriske problemstillinger. Som nzvnt ovenfor kan man sige at Niss forst
udskiller 1)-3) som genstandsomrader (faznomener) for derefter at definere 4)-5) alene
ved typen af forskningsspoargsmal (henholdsvis sociologiske, antropologiske, psykolo-
giske m.v. og videnskabshistoriske, epistemologiske m.v.)

2.2.2 Dualiteten mellem en deskriptiv og en normativ dimension

I virksomheden med at formulere matematikdidaktiske problemstillinger inden for - og
pé tvaers af - hvert af genstandsomraderne kan der principielt anlaegges to forskellige
typer perspektiv. Ud fra et deskriptivt/forklarende perspektiv formuleres problem-
stillinger om hvad der faktisk findes, foregér, galder o.s.v. og af hvilke arsager. Ud fra
et normativt perspektiv interesserer man sig for hvad der ber findes, forega, galde osv.
og med hvilke begrundelser. (Niss, 1993, 1996, 1997, 1998) De to typer problemstil-
linger konstituerer hver isar vigtige og legitime videnskabelige problemfelter, men ved
formuleringen af den enkelte problemstilling skal de holdes adskilt. I felge Niss kan der
i nzsten enhver matematikdidaktisk problemstilling formuleres béde et deskriptivt
spergsmal og et normativt spergsmal? F.eks. kan jeg formulere en problemstilling om
samfundets tilbud af matematikundervisning til voksne bade som det deskriptive
speorgsmal 'Hvilken matematikundervisning tilbyder samfundet til kortuddannede
voksne og hvorfor?' og som det normative spergsmal 'Hvilken matematikundervisning
mener jeg/vi at samfundet skal tilbyde til kortuddannede voksne og hvorfor?' Hvis det
sidste spergsmal skal gores forskningsbart, er det nadvendigt at eksplicitere hvilke
veerdier og normer undersegelserne skal baseres pa. Da jeg anser dualiteten og distink-
tionen mellem den normative og deskriptive dimension for et karakteristisk treek ved
fagdidaktisk forskning, og den konkret har betydning i mit eget arbejde hvor 'teknolo-
gisk kompetence' konstrueres som et begreb med normativt indhold, vil jeg kigge
nzrmere pa Niss' forklaring i sidste skrift om den matematikdidaktiske virksomheds
‘dobbeltnatur’:

As is the case with any academic field, the didactics of Mathematics adresses not supris-
ingly, what we may call descriptive/explanatory issues, in which the generic questions are
‘what is (the case)?’ (aiming at description) and ‘why is this s0?” (aiming at explanation).
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Objective, neutral answers are sought to such questions (...). This does not imply that
values are not present in the choice and fomulation of the problems to be studied, or - in
some cases - the methods to be adopted. However. by their nature numerous issues related
to education, including mathematics education, imply the fundamental, explicit or implicit,
presence of values and norms. In other words, in addition to its descriptive/explanatory
dimension, the didactics of mathematics also has to contain a normative dimension, in
which the generic questions are ‘what ought to be the case?’ and ‘why should this be s0?’.
(...) For normative issues to be subject of research it is necessary to reveal and explain the
values implicated as honestly and clearly as possible, and to make them subject to
scrutiny; and to undertake an objective and neutral analysis of the logical, philosophical,
and material relations between the elements involved.

(Niss, 1998:5-6, min understregning.)

I denne tekst fremhaever Niss (men ikke i 93 og 96) direkte i definitionen af de to
dimensioner at den deskriptive dimension ikke er verdifri, det vil sige at valg og
formulering af problemstillinger er verdibaseret. Herefter tilfgjer han for at introducere
den normative dimension at mange uddannelsesspergsmal imidlertid eksplicit eller
implicit rummer vardier og normer. Derved bliver det efter min opfattelse uklart i denne
tekst hvad forskellen er mellem den deskriptive og den normative dimension, da
'normativ' i folge Niss® ikke er lig 'foreskrivende' som almindeligt i uddannelsestermino-
logi,” men omfatter mere. Han har supplerende oplyst at verdierne i tilknytning til de
deskriptive spergsmal angar valget af hvad man skal beskftige sig med og opstillingen
af spergsmal, ikke behandlingen eller besvarelsen heraf. For de normative spergsmal
gelder at veerdierne ogsa ligger 1 behandlingen og besvarelsen. Det er Niss' opfattelse at
alle matematikdidaktiske problemstillinger, bortset fra mulighedsproblemet (se 2.2.3)
hvor alle forudsatninger er givet udefra ved formulering af problemet, har sével en
deskriptiv som en normativ variant. (Niss, 1993)

I den didaktiske praksis mé forskeren hele tiden veere bevidst om sine valg af
perspektiv, da en nadvendig betingelse for videnskabeligeheden af en normativ
forskningspraksis er at der omhyggeligt redegeres for preemisserne. Det forekommer
dog ofte en sammenblanding af den deskriptive og normative dimension som i folgende
eksempel.

I den indledende fase af Lena Lindenskovs kursistundersegelse pa AMU-centre i
1995 formulerede hun en rakke arbejdssatninger om undervisning, lering og viden i en
AMU-kontekst. Arbejdsseetning 6 lyder sadan:

¢ Denne og de efterfolgende praciseringer af Niss' begreber deskriptiv og normativ stammer
fra personlige diskussioner og korrespondance.

7 Se f.eks. om normative og deskriptive didaktiske teorier i almen didaktisk teori hos
Nordenbo, 1989.
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Kursisternes grundleggende faerdigheder er et vaesentligt problemfelt, bade nar det drejer
sig om manglende fxrdigheder, og om hvordan man i undervisningen i sterre grad kunne

fa gje pa og nyttiggare kursisternes faktiske regneferdigheder. (Lindenskov i
Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996:80)

I denne setning er den deskriptive og normative dimension filtret sammen. Genstands-
omradet 'kursisternes grundleggende ferdigheder' bliver udpeget og gjort til genstands-
felt med to problemformuleringer en om 'manglende ferdigheder' (1) og i sterre grad fa
gje pa og nyttiggere kursisternes faktiske regnefaerdigheder' i undervisningen (2).
Problemstillingen (1) kan underseges deskriptivt ud fra en definition af hvad der skal
menes med 'ferdigheder' 1 denne sammenheng. (2) er en normativ problemstilling der
formuleres med udgangspunkt i en opfattelse af 'den gode undervisning' som en
undervisning hvor kursisternes medbragte feerdigheder nyttiggeres.

2.2.3 Aspekterne hvorfor, hvad, hvem og hvordan
Det matematikdidaktiske problemfelt er ovenfor beskrevet ved hjelp af tre genstands-
omréader (undervisning, lering, udbytte af l&ring og undervisning) som struktureres til
genstandsfelter ved spergsmalene (hvorfor, hvordan, hvad o.s.v.), der formuleres i de to
dimensioner (deskriptiv/normativ). Det skal tilfgjes som et vigtigt karkateristikon at de
matematikdidaktiske problemstillinger ofte gar pa tvars af de beskrevne genstandsfelter,
og hvis man gransker de matematikdidaktiske problemstillinger og forskningsspergsmaél
pa tveers af de tre hovedomrader (som de afgrenses i 2.2.1) kan de i det store og hele
typeinddeles efter spargeordet:

(a) hvorfor (begrundelse for undervisning)

(b) hvad (mal for undervisning og lering samt indhold i undervisning/lering)

(c) hvem (agenter i undervisning og lering)

(d) hvor (kontekst for undervisning og for leering)

(e) hvordan (implementering af undervisning)

Ved at kombinere de fem problemstillinger (a-¢) fds det som Niss kalder muligheds-

- problemet, og som han udpeger som et af matematikdidaktikkens tre grundproblemer.
De to andre benavner han begrundelsesproblemet (a) og implementeringsproblemet (€).
Mulighedsproblemet, som logisk falger efter besvarelse af begrundelsesproblemet,
formulerer Niss s&dan i spergsmalsform: "Hvem kan tilegne sig hvilken slags matema-
tik, pé hvilke betingelser og under hvilke omstendigheder, og med hvilke omkost-
ninger?" (Niss, 1993:104)

De fem typer problemstillinger og kombinationer herimellem vil jeg kalde didak-
tiske aspekter. Det forste aspekt (begrundelse for undervisning og laring) peger ud over
undervisningen. Begrundelsesproblemerne kan vedrere samfundsmassige, kulturelle,
historiske, almendidaktiske eller pedagogiske forhold. Problemstillingen kan anskues
ud fra en global-objektiv dimension (om de objektive grunde til eksistensen af
matematikundervisning overhovedet), en global-subjektiv dimension (om subjektive
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grunde til at engagere sig i matematikundervisning/laring), en lokal-objektiv dimension
(om objektive grunde til design, organisering og implementering af en specifik
matematikundervisning) og en lokal-subjektiv dimension (om subjektive grunde til at
engagere sig i bestemte aspekter og aktiviteter i matematikundervisningen). (Jensen,
Niss, Wedege, 1998) Begrundelsesspargsmal og svar kan f.eks. dreje sig om
undervisningens formal og funktion.(Se Niss, 1996) Det femte aspekt (implemente-
ringen) vedrarer realisering af undervisningen. Det er her hovedparten af matematik-
didaktiske udviklingsarbejde befinder sig. Christiansen beskriver implementerings-
problemet i et samfundsmaessigt perspektiv som de alvorlige mangler p& overensstem-
melse mellem de tre niveauer 1) de officielle undervisningsplaner som er udtryk for det
politisk tilsigtede, 2) skolens praksis generelt og 3) resultaterne i form af elevernes
faglig viden og kunnen som helhed. Med henvisning til Heinrich Bauersfeld reformu-
lerer han de tre niveauer og sp&ndingstilstanden imellem dem i et konkret undervis-
ningsmassigt perspektiv som 1) det af lereren tilsigtede (‘the matter meant’), 2) det ved
leererens handlinger presenterede og reprasenterede (‘the matter taught’) og 3) det af
den lzrende lzrte (‘the matter learned”). (Christiansen, 1989:38-39) Det sjette aspekt
(muligheden) er tvaergéende i forhold til de fem forste og drejer sig om muligheden for
at realisere en matematikundervisning der “pé basis af konklusionerne pa begrundelses-
problemet - kan tilfredsstille de overordnede hensigter og formal med undervisning for
de involverede modtagergrupper.” (Niss, 1993:104) Mulighedsproblemet drejer sig som
sagt om hvem der kan tilegne sig hvilken matematik, pa hvilke betingelser, under hvilke
omstendigheder og med hvilke omkostninger. Som navnt ovenfor har problemet en
deskriptiv natur, men Niss pdpeger at der godt kan ligge normative problemstillinger i
dets kelvand som f.eks. vedrerer implementeringen.

Den specifikke kombination aspekt - genstandsomrade har betydning for valg af
teori og metode (metodologi), som kan vare almen didaktisk, peedagogisk, psykologisk,
lingvistisk, antropologisk, sociologisk, historisk, videnskabsteoretisk, erkendelse-
steoretisk eller filosofisk. P4 den anden side har valget af teori/metode betydning for
afgrensning og strukturering af genstandsfelt og for hvilke aspekter, eller problemstil-
linger, der kan undersgges.

2.2.4 Utilitaristisk, humanistisk og kritisk tendens

Begrundelsesproblemet for anvendelsesorienteret matematikundervisning kan besvares
lokalt f.eks. med formal og funktion set i forhold til den enkelte og samfundet, for en
specifik undervisning, men det kan ogsa besvares globalt.Gabriele Kaiser-Messmer har i
den internationale diskussion om en anvendelsesorienteret matematikundervisning set to
hovedretninger : a) en pragmatisk retning som satter fokus pé elevernes evne til at
bruge matematik til losning af praktiske problemer, og b) en humanistisk retning som
sigter mod et humanistisk dannelsesideal der opfatter matematik som herende med i
udviklingen af 'det hele menneske'. (Kaiser-Messmer, 1989) I en fagdidaktisk gennem-
gang af matematiske modeller har Jeppe Skott pdpeget nogle uhensigtsmessigheder ved
betegnelsen ‘pragmatisk’, bl.a. en uheldig association til pedagogisk pragmatisme. Han
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anvender i stedet udtrykket ‘utilitaristisk’ for den forste retning. Samtidig anbefaler han
en tvedeling af den humanistiske retning i en humanistisk og en kritisk tendens. (Skott,
1992) Denne tredeling af mélbeskrivelserne for et anvendelsesorienteret matematikfag, i
en utilitaristisk, en kritisk og en humanistisk tendens, svarer efter min opfattelse til Ole
Skovsmoses tre videnstyper, matematisk, teknologisk (eller praktisk) og refleksiv viden,
jf. kapitel 8.

Den utilitaristiske tendens er kendetegnet ved at tillaegge matematikkens anvende-
lighed i og uden for erhvervsmassige sammenhange den sterste vagt, og forst derefter
prioriteres de videnskabsfaglige aspekter. Udvikling af en praktisk, funktionel viden hos
deltagerne bliver derfor hovedmalet med faget. Den Aritiske tendens er kendetegnet ved
at forméalet med undervisningen er at eleverne bliver i stand til at forsta og forholde sig
til matematikkens betydning som et, til tider illegitimt, beslutningsgrundlag ved vigtige
samfundsspergsmal. Anvendelser og fagligt indhold inddrages i det omfang det kan
bidrage hertil. Udvikling af en refleksiv viden hos deltagerne bliver derved hovedsigtet i
undervisningen. I den humanistiske tendens er formalet "at udvikle elevernes matematik
forstaet som deres forholden sig, deres made at stille og besvare spergsmal pd, deres
made at angribe sivel faglige som ikke-faglige problemer pa." (Ibid p.102) Her er
matematik som selvstendig aktivitet i undervisningen legitim, og udvikling af deltager-
nes ‘rene’ matematiske viden er et selvstendigt og vasentligt sigte i undervisningen.

2.3 Hvad kendetegner en matematikdidaktisk problematique

Kompleksiteten i matematikundervisningens problemfelt kraever at der arbejdes med
begreber, teorier og metoder fra forskellige videnskaber. Hvilke ath@nger bl.a. af
genstandsomrade og aspekt F.eks. kan begrundelsesproblemet formuleres som en
sociologisk problemstilling om matematikundervisningens socialiserende funktion eller
om matematikundervisningens bidrag til arbejdskraftens kvalificering. Det kan ogsa
formuleres som en padagogisk problemstilling om undervisningens dannelsesfunktion.
Naér jeg vil undersgge problemstillingen om matematikundervisningens mulige bidrag til
(videre)udvikling af teknologiske kompetencer hos kortuddannede voksne, sa kraver
det inddragelse af bade sociologiske og voksenpadagogiske begreber/teorier.
Interdisciplinaritet er generelt karakteristisk for fagdidaktiske studier. Det blev
nzvnt i afsnit 2.2 at det matematikdidaktiske forskningsomréade ligger mellem en r&ekke
andre videnskaber (matematik, psykologi, padagogik, sociologi, epistemologi osv.) , og
at en reekke forskningsgenstande, problemstillinger, teorier og metodologier importeres
herfra for at blive transformeret og integreret. Det blev ogsa navnt at en klassisk
matematikdidaktik primart ensker at kunne identificere og legitimere sig i forhold til
matematikken som videnskab. En anden grenseflade kan trakkes i forhold til den
almene didaktik, et forskningsomréde hvor der pé tilsvarende made arbejdes pé tvaers af
en reekke forskellige videnskaber, men hvor der ikke er nogen tat relation til et specifikt
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skole- eller videnskabsfag svarende til fagdidaktikkens. Men hvad kendetegner en
matematikdidaktisk problemstilling i forhold til problemstillinger i andre videnskaber?
Folgende to citater indeholder udsagn om den matematikdidaktiske tilgang og
genstandsfeltet i relation til henholdsvis matematik og almen-didaktik:

Mathematics, among other roles, provides means for making sense of the experential
phenomena. That is, one can look at the world through the lenses of mathematical
concepts. In mathematics education the direction has to be reversed: One has to look at
mathematics through an empathy with the learners and teachers. Thereby a multitude of

views on mathematics will result, even a multitude of 'personal mathematics'.
(W. Dorfler, 1994)

“La didactique de mathématiques” étudie les activités didactiques, c’est-a-dire les activités
qui ont pour objet ’enseignement, évidemment dans ce qu’elles ont de spécifique aux
mathématiques. (Guy Brousseau, 1986)

Formuleret i min terminologi skabes der et matematikdidaktisk problemfelt nar
genstandsomréadet for matematikkens didaktik (undervisning, lering, udbytte af
undervisning/lering) afgranses og struktureres til genstandsfelter gennem valg af
dimension (deskriptiv/normativ) og aspekt (hvorfor, hvad, hvordan o.s.v.) ved formule-
ring af problemstillinger. Nar forskeren med et filosofisk/erkendelsesteoretisk udgangs-
punkt veelger teoretisk tilgang og metode transformeres problemfeltet yderligere, og der
dannes en matematikdidaktisk problematique som dbner op for visse spergsmal/svar og
udelukker andre. Som tidligere er processen fra genstandsomréde til konstruktionen af
en problematique fremstillet kronologisk, men det galder stadig at forskningsprocessen
ikke forlgber kronologisk. Snarere kan den beskrives som en dialektisk bevaegelse.

Med en notation hentet som Blomhej har hentet hos Bent Christiansen, kan temaet i
en klassisk matematikdidaktisk problematique beskrives relationelt som: lerer <-->
(elev <--> matematik). (Blomhgj, 1992) De negdvendige valg for matematikdidaktikeren
er afgreensning/definition af hvad der skal forstds ved matematik, matematikviden og
matematiklering. For en matematikdidaktisk problemstilling f.eks. om betingelserne for
voksnes matematiklering er transformeret til et forskningsbart spergsmal, skal der bade
velges eller konstrueres et begreb om lzering (eller en teori) og et begreb om matematik
som viden/aktivitet.

I og med matematikundervisningens helt centrale placering i genstandsomradet for
matematikkkens didaktik ( jevnfer min bemarkning i 2.2 om at genstandsfeltet kan
siges at vaere 'matematikundervisningens problemfelt') og forbedring af
matematikundervisningen som det ultimative mal for virksomheden, sa kan et karakteri-
stisk traek indtil videre vare at forskningsspergsmalene er afledt/affedt af problemer i
undervisningens praksis. Nér jeg siger 'indtil videre' er det fordi der i de folgende
kapitler prasenteres eksempler p4 matematikdidaktiske problematiquer som pé flere
mader bryder med den klassiske model.

Det spargsmal der indledte min forskning i 1994, var formuleret som et klassisk
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matematikdidaktisk spergsmal om hvordan matematikundervisningen kunne bidrage til
(videre)udvikling af teknologiske kompetencer hos kortuddannede voksne. Eller med
andre ord, efter en besvarelse af begrundelsesproblemet med ‘udvikling af teknologisk
kompetence’ gik jeg direkte til implementeringsproblemet: hvordan realisere en
matematikundervisning med dette mé&l? Men min problemstilling var formuleret med
udgangspunkt i den teknologiske udvikling pé arbejdsmarkedet og voksnes forhold til
den, og ikke ud fra problemer opstiet i matematikundervisningen. Desuden forudsatte
jeg implicit at mulighedsproblemet var besvaret bekrzftende. Det vil sige at faktisk eller
potentiel matematikundervisning ville kunne bidrage til deltagernes udvikling af
teknologiske kompetencer.
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Ethomatematik
- en ny matematikdidaktisk problematique

We should not forget that colonialism grew together in a
symbiotic relationship with moderne science, in particu-
lar with mathematics, and technology.

(D'Ambrosio, 1985:47)

I enhver kultur, eller subkultur, inkorporerer medlemmerne en bestemt synsvinkel som
de anlegger pa den virkelighed, de selv er en del af. Mennesker bearbejder og forstar
omgivelsemne i overensstemmelse med deres kulturelle forestillinger.! Antropologen
Fredrik Barth illustrerer denne tese med en historie om tre nordmand (en geolog, en
civilingenigr og en botaniker) som star og kigger ud over det samme landskab. I kraft af
hver deres specialiserede uddannelse opfatter de noget forskelligt i landskabet til trods
for at de er vokset op i den samme kultur og kun adskiller sig ved uddannelse og
interesse. (Barth, 1980) Dette billede giver en forestilling om hvad der er pa ferde, nar
mennesker fra forskellige kulturer oplever og agerer i virkeligheden, men billedet har
den begrensning at de tre videnskabsmend er, eller burde vare, bevidste om den
specifikke synsvinkel de anlegger, mens et af de vigtigste kendetegn ved den hverdags-
kulturelt bestemte opfattelse af omverdenen er "det implicitte” - det man ikke siger.
(Zarate, 1986)

Pa baggrund af en introduktion til 'vardier i vestlig matematik' giver jeg en kort
praesentation af etnomatematik, bdde som genstands- og forskningsfelt, og slutter med
en epistemologisk tese om hverdagsviden og matematisk viden. Der er to formél med
kapitlet om etnomatematik. For det forste skal kapitlet demonstrere hvordan det
forelgbigt definerede problematiquebegreb kan bruges til at sige noget interessant om et
matematikdidaktisk praksisfelt. For det andet skal kapitlet fortzlle tilstraekkeligt om

! 1 Dansk Flygtningehjelps forsknings- og udviklingsprojekt "Kultur, sprog, uddannelse og
arbejde" definerede vi et begreb om kulturel synsvinkel (Boesen, Larsen & Wedege, 1987:7-10)
til brug ved undersggelser af undervisning i dansk som fremmedsprog. I definitionen havde vi
implicit taget et strukturalistisk udgangspunkt og fremstillede kulturen som konstituerende for
synsvinklen og medlemmerne som 'bzrere'. I afhandlingen formulerer jeg tesen med medlem-
merne som agenter: de inkorporerer synsvinklen gennem deres praksis og ikke kun ved
internalisering af eksterne strukturer. Dette bl.a. under indtryk af Pierre Bourdieus habitusteori
og Jean Laves teori om 'situated learning', som jeg vender tilbage til i kapitel 10.
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etnomatematikken til at leeseren forstir hvad der menes, nér jeg senere taler om en
'etnomatematisk tilgang'.

3.1 Veardier i vestlig matematik

I alle kulturer udvikles der matematik, men ikke nedvendigvis den samme matematik.
Denne tese kan opfattes som en forudsztning for Alan J. Bishops forseg pa at "afda=k-
ke" en rekke verdier og kvaliteter som har formet det, han kalder 'vestlig matematik-
viden'. (Bishop, 1991) Han har ordnet dem i seks forskellige verdis®t og placeret dem
over for hinanden i "komplementare par". Det forste par, som er overordnet i forhold til
de andre to, er rationalisme og objektisme. Det er i rationalismen med dens krav om
abstraktioner, logiske forklaringer og teorier Bishop finder selve arsagen til matematik-
kens centrale placering i den vestlige kultur. Mens rationalismen handler om logikken i
relationer mellem idéer, sa drejer objektismen sig om disse idéers oprindelse og
fenomenologi, hvor egenskaber og relationer gives navne som fysiske objekter. Med
sine symboler (bogstaver, tal, figurer) har matematikken givet mennesker redskaber til
at behandle abstrakte enheder som om de var ting. Det andet par er kontrol og frem-
‘skridt. Nér fenomenerne beskrives matematisk gennem videnskaben og teknologien,
far den vestlige kultur en sterk folelse af sikker viden og kontrol. Den komplementzre
verdi til kontrol (sikkerhed, stabilitet og forudsigelighed) er fremskridtet som handler
om forandring og alternativer. I falge Bishop synes vores tilfredstillelse ved 'kontrol' at
fore til onsket om mere kontrol. Det tredie st vaerdier, dbenhed og mysterium, drejer
sig mere specifikt om forhold mellem mennesker og ideer om vestlig matematikviden.
P4 den ene side opfattes matematiske sandheder som 4bne for alle mennesker verden
over. Det vil sige at de kan underseges og verificeres af alle med den nadvendige viden.
Men dbenheden er dehumaniseret pa grund af de matematiske bevisers objektive
eksistens, og deraf folger den sidste vardi: de matematiske idéers mystik.> I folge
Bishop stammer oplevelsen af mystik fra abstraktionerne som dekontekstualiseret viden.
Selvfolgelig giver matematiske idéer mening inden for deres egen matematiske kon-
tekst, men hvor begreber og idéer kommer fra, opfattes som et mysterium. Han havder
ikke at disse vardier kun associeres med vestlig matematik. Heller ikke at de er
overordenede i forhold til andre verdier.

Det er Bishops hovedzrinde med artiklen at papege at disse vardier er til stede i
matematikundervisningen til trods for at mange lzrere og uddannelsesfolk opfatter
matematik som vardifri viden. Han argumenterer for at man kunne undga de under-

2 Som et helt aktuelt eksempel pa denne vardis position blandt forestillinger om vestlig
matematik er der netop udsendt en bog med titlen "Tallenes magi". (Tiedemann, 1998) I falge
en anmelder viser bogen "mange eksempler pa de szre og smukke sammentrzf, der kan vare i

talverdenen. For eksempel er 13 gange med sig selv 169. Og pudsigt nok er 31 gange med sig
selv 961."
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visningsmessige problemer der folger heraf, ved at gere vardierne mere eksplicitte.
Han foreslar med andre ord at man ekspliciterer den s@rlige kulturelle synsvinkel, der
bliver anlagt p4 matematikken i undervisningen.

Bishops analyse forudsztter en bestemt kulturel tilgang til matematik. Hans
forskningsspergsmal kan ikke stilles, og svarene ikke fremkomme, hvis han i udgangs-
punktet opfatter matematikken som verdifri og universel. Bishops artikel fra 1990 med
titlen "Western Mathematics: The Secret Weapon of Cultural Imperialism" optreder
blandt referencerne i hans artikel om matematiske vardier i undervisningen. Kul-
turimperialismen forer mig til selve udgangspunktet for det etnomatematiske projekt.

3.2 Det ethomatematiske projekt .

Traditionelt opfattes matematik som et kulturuathengigt og universelt fnomen. I
slutningen af 1970'erne og begyndelsen af 1980'erne var der imidlertid blandt
matematikdidaktikerne en voksende opmerksomhed om matematikkens og matematik-
undervisningens samfundsmassige og kulturelle aspekter.? Der kan gives forskellige
arsagsforklaringer til denne &ndring. I oversigtsartiklen "Ethnomathematics and
Mathematics Education" i den internationale hdndbog om matematikdidaktik (Bishop et
al., 1996) peger Paulus Gerdes pa tre fenomener: fiaskoen med den forhastede ind-
forelse af den 'nye matematik’ i laeseplanerne i lobet af 1960'erne; den vaegt som de nye
politisk uafhengige stater i 'Den tredie Verden' l&gger pa princippet om ‘'uddannelse for
alle', herunder matematisk uddannelse, og sidst den almindelige uro omkring matema-
tikeres og matematikforsknings involvering i Vietnamkrigen.

Den brasilianske matematiker og matematikdidaktiker Ubiratan D'Ambrosio
lancerede sit 'etnomatematiske program’' og presenterede det pa den fjerde internationale
kongres om matematikundervisning i 1984 (ICME4). Han satte teoretisk matematik
(academic mathematics), det vil sige den matematik der undervises i og laeres i skoler,
over for etnomatematik der beskrives spm den matematik der praktiseres i identificer-
bare kulturelle grupper som nationale eller stammesamfund, grupper af arbejdere, bern i
en bestemt alderskategori, professionsgrupper og s& videre. Kultur viser sig i jargoner,
koder, myter, symboler, utopier samt mader at tenke og resonnere pa. I sammenhang
hermed findes etnomatematisk praksis som at tzlle, regne, méle, klassificere, ordne,
drage slutninger, modellere o0.s.v. (D'Ambrosio, 1985:45-46) I felge D' Ambrosio
erstattes elevernes 'matheracy’ (deres kapacitet til at kunne bruge tal og mal samt

héndtere geometriske former og begreber) gennem skolingen af andre praksisformer
som har fiet matematikstatus:

* Mine referencer til etnomatematikkens historie bygger pa Gerdes oversigtsartikel "Eth-
nomathematics and Mathematics Education”. (Gerdes, 1996)
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the mathematical competencies, which are lost in the first years of schooling, are essential
at this stage for everyday life and labour opportunities. But they have indeed been lost.
The former, let us say spontaneous, abilities have been downgraded, repressed and
forgotten while the learned ones have not been assimilated either as a consequence of a
learning blockage, or of an early drop-out, or even as a consequence of failure or many
other reasons. (D'Ambrosio (1985) Sociocultural Bases for Mathematics Education,
UNICAMP, Campinas, citeret efter Gerdes, 1996:912-913)

Underseagelser f.eks. i forbindelse med "The African Mathematic Program" viser at
undervisning der struktureres pa tveers af deltagernes skjulte matematiske kompetence,
kan medfere alvorlige blokeringer for indleringen. (Se Skovsmose, 1989:154-55) Den
skjulte kompetence kaldes ogsé 'tavs viden', fordi den ikke er begrebsliggjort, men alene
indbygget i en handverkstradition. F.eks. udviser den afrikanske badebygger en geome-
trisk kompetence, ndr han sammentemrer en bad. Det er en kompetence som er udviklet
gennem generationer og indlejret i byggetraditionen og arbejdsmetoderne. Konsekven-
sen af en matematikundervisning der ikke tager udgangspunkt i deltagernes skjulte
matematiske kompetence, kan vaere deres uberettigede oplevelse af uforméen. D'Am-
brosio resumerer forskningsresultaterne siledes: '
The 'learned’ matheracy eliminates the so-called 'spontaneous' matheracy. An individual
who manages perfectly well numbers, operations, geometric forms and notions, when
facing a completely new and formal approach to the same facts and needs creates a
psychological blockade which grows as a barrier between the different modes and numeri-
cal and geometrical thought. (D'Ambrosio citeret efter Skovsmose, 1990:117)

Péa den ene side kan matematikundervisningen edelegge elevernes medbragte matema-
tiske kompetencer til at klare dagligdags opgaver. P& den anden side kan der opstd
psykologiske blokeringer hos eleverne nar de prasenteres for den formelle tilgang til
lesning af samme type opgaver. Provokeret af denne urovakkende viden, har D'Ambro-

sio formuleret det etnomatematiske projekt der bl.a. hviler pé folgende grundleggende
antagelser: '

Det er muligt at identificere en fundamental, men skjult, matematisk kompetence
(etnomatematik) i alle kulturelle grupper. Den kan vise sig i praktiske handveerks-
massige ferdigheder, men er sjzldent tilgeengelig i en eksplicit begrebsmassig
form.

Det er muligt at udvikle en matematikundervisning som er baseret pa preetableret
etnomatematisk kompetence.

(Sammenfattet af Skovsmose, 1989)

Projektet skal forst og fremmest ses som en kritik af den vestlige kulturimperialisme,
som den fungerer i de stort anlagte undervisningsprogrammer i udviklingslandene. En
forudsatning for det etnomatematiske projekt er at matematik ikke opfattes som
vardifri. Udover den serlige kulturelle tilgang til matematik, matematiklaering og -
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undervisning, forudsatter det etnomatematiske projekt et bredt matematikbegreb som
omfatter forskellige praksisformer. Genstandsomradet for matematikkens didaktik
udvides fra teoretisk eller boglig matematik til etnomatematik, og der dannes et didak-
tisk praksisfelt som ogsa betegnes 'etnomatematik’.

3.21 Det etnomatematiske 'paradigme’

De fleste forskere som er engageret i etnomatematisk forskning, har forpligtet sig i
forhold til de basale begreber og er bevidste om betydningen af deres forskningsomréade.
Gerdes taler om 'en etnomatematisk bevagelse' og om de involverede forskere som
'etnomatematikere'. I 1989 har han beskrevet bevagelsen ved otte karakteristiske traek:

i  Etnomatikere har et bredt matematikbegreb der iser omfatter aktiviteter som at
telle, lokalisere, male, designe, spille og forklare.

ii Etnomatematikere fremhaver og analyserer socio-kulturelle faktorers indflydelse pa
undervisning, lering og udvikling af matematik.

iii Etnomatematikere argumenterer for at matematiske teknikker og sandheder er et
kulturelt produkt og fremhaver at alle folk - hver kultur og subkultur - udvikler
deres egen s@rlige form for matematik.

iv Etnomatematikere fremhaver at skolematematik i de transplanterede og impor-
terede laeseplaner gjensynligt er fremmed (alien) for de kulturelle traditioner i
Afrika, Asien og Sydamerika. (Is@r den sdkaldte nye matematik som via lesepla-
nerne blev "transplanteret” fra de hejt industrialiserede lande til Den tredie Ver-
dens' lande i 1960erne.)

v Etnomatematikere forsgger at bekrefte og bidrage til rekonstruktionen af de
tidligere koloniserede folks originale matematiske tenkemader, begreber og
principper.

- vi Etnomatematikere forsgger at udvikle mader at indarbejde matematiske traditioner
og aktiviterer fra dagligdagen 1 leseplanerne.

vii Etnomatematikere kigger ogsé efter andre kulturelle elementer og aktiviteter der
kan tjene som udgangspunkt for arbejdet med matematik i klassevaerelset.

viii Etnomatematikere har generelt et socio-kritisk syn pa matematikundervisningen
som skal give de studerende mulighed for at reflektere over den virkelighed de
lever i og myndiggere dem (empower) til at udvikle og bruge matematik pa en
frigorende made.

Gerdes bemarker her at indflydelsen fra Paulo Fréires radikale "Tredie Verdens'
pedagogik er umiskendelig. (Gerdes, 1996:917-19)

I folge Gerdes har andre etnomatematikere anerkendt at disse otte punkter udspander
det etnomatematiske paradigme. Udsagnene vedrerer bdde etnomatematik som
genstandsomrade og som didaktisk praksisfelt. For at demonstrere hvordan et-
nomatematikken kan anskues som en matematikdidaktisk problematique, har jeg ordnet
de otte udsagn under tre overskrifter: Genstandsomrade (i, v); Problemstillinger og
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genstandsfelt (ii); Problematique med teser, spergsmal og svar (iii, iv), herunder
principper for undervisning (vi, vii) og syn pa undervisning (viii).

3.2.2 Det etnomatematiske genstands- og problemfeit

Nar matematikdidaktikere interesserer sig for matematik i verden, drejer det sig, som vi

har set, primart om undervisning, lareprocesser og viden. Men hvad genkendes som

matematikundervisning, matematiklering og matematikviden? Det er opfattelsen af

hvad der er matematik, som er afgerende for en forste afgreensning og strukturering af

genstandsomradet. For ethomatematikerne omfatter matematik aktiviteter som at telle,

lokalisere, méle, designe, spille og forklare (i). De opfatter det bl.a. som deres opgave at

bekrefte og bidrage til rekonstruktionen af de tidligere koloniserede folks originale

matematiske tenkemader, begreber og principper (v). Det mé betyde at etnomatematik

som genstandsomrade omfatter matematik skjult i

- produkter fra og i disse kulturer f.eks. brugskunst, myter, redskaber og arkitektur,

- aktiviteter fra og i disse kulturer f.eks. dyrkningsmetoder og riter.

- menneskelige potentialer/kompetencer og viden som forudsettes for eller indgar i
produktion og aktiviteter i disse kulturer

og deres indbyrdes relationer.

Gerdes har brugt termen 'frozen’ (indefrossen) om matematik skjult i kulturgen-
stande og 'defrostning' (optening) som metafor for forskningsprocessen der ferer til
afdakning af denne matematik. Mary Harris har imidlertid kritiseret metaforen pa
felgende méde: '

... but there is the danger that a pre-perception of what is there to be frozen could limit

what is defrosted. We need a term that implies hatching or germination of undefined

potential, as well as defrosting, because much of the mathematical thinking that has
become frozen in an artifact has been put there by someone who has not been reared on

North American textbooks or a standard Western mathematics education with all its

attitudes and prejudices." (Harris, 1987:27; min oversattelse i parenteser)

Harris har brugt mere end 10 ar pa en forskning hvor hun iszr har fokuseret p4 matema-
tik i kvindelige aktiviteter som vevning og strikning. Hendes arbejde er et fint eksempel
pé at opfattelsen af hvad der er matematik og matematikviden, er afgerende for
forskningsspergsmal og resultater i matematikkens didaktik. Samtidig illustrerer hendes
arbejde hvordan man med formulering af kulturantropologiske problemstillinger om
ukendte former for matematikviden eller potentialer bevaeger sig fra genstandsomrade til
problemfelt og dermed til genstandsfelt. For at f4 etnomatematik konstitueret som
genstandsfelt ved formulering af problemstillinger skal man bade have matematikbe-
grebet bredt ud og en kulturel tilgang til genstandsomrédet.

3.2.3 En problematique konstitueres

Med den etnomatematiske tese om at matematiske teknikker og sandheder er et kulturelt
produkt, og at alle folk - hver kultur og subkultur - udvikler deres egen szrlige form for
matematik (iii), fastlagges en specifik tilgang til genstandsomradet, og etnomatematik
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konstitueres som genstandsfelt. Men Gerdes peger pa at hvis etnomatematik alene
defineres som specifikke (sub)kulturers matematik, sa er 'teoretisk matematik' ogsa et
konkret eksempel pé etnomatematik, og nar al matematik sledes er etnomatematik, er
det nerliggende blot at referere til den eller den subkulturs matematik. Eller med mine
ord: hvis 'etnomatematik’ kun betegner et genstandsfelt, sa udger den kulturelle tilgang
til matematik den eneste demarkering i forhold til traditionel matematikdidaktik, og
etnomatematik kan ikke anskues som en serlig matematikdidaktisk problematique hvori
visse problemer kan formuleres som legitime forskningsspergsmaél og andre ikke.
Gerdes' svar pa den problemstilling han peger pa, er at definere 'etnomatematik’ som et
forskningsfelt der afspejler anerkendelse og erkendelse af eksistensen af mange former
for matematik som hver isar er specifikke péa deres egen méade for en bestemt (sub-)
kultur. Han definerer etnomatematik som et kulturantropologisk forskningsfelt med
matematik og matematikundervisning og -lering (mathematical education) som
genstandsomrade. (Gerdes, 1996:909 & 915)* Det betyder at matematik undersoges som
en del af menneskers kultur, at der &bnes nye omrader af det der er blevet kaldt 'den
fulde kompleksitet af matematikundervisningens problemfelt' (Christiansen, 1989) for
matematikkens didaktik. Etnomatematikerne anlegger en kulturantropologisk syns-
vinkel, og de fremhaever og analyserer socio-kulturelle faktorers indflydelse pa under-
visning, lering og udvikling af matematik (ii). Men det der konstituerer den
etnomatematiske problematique, er efter min opfattelse pa den ene side etnomatema-
tikernes opfattelse af skolematematik i de transplanterede og importerede leeseplaner
som noget fremmed (alien) for de kulturelle traditioner i Afrika, Asien og Sydamerika
(iv) og pa den anden side deres socio-kritiske syn pd matematikundervisningen som skal
give de studerende mulighed for at reflektere over den virkelighed de lever i og myndig-
gere dem (empower) til at udvikle og bruge matematik pé en frigerende made (viii).

At der kan vere en mods®tning mellem disse to synspunkter ses f.eks. i Gelsa
Knijniks arbejde med uddannelse af landarbejdere i Brasilien inden for Movimento do
Trabalhadores Rurais SEM-Terra - MST (Jordlese landarbejderes beveaegelse). Hun
erkender at der i de brasilianske landomrader er et storre antal matematiske praksisser
der er forskellige fra de akademiske. Derfor kalder hun dem 'folkelig matematik'. For
bendeme er det f.eks. en relevant praksis at vurdere landarealer, men deres teknikker er
ikke officielt anerkendte selvom de giver brugbare resultater. Hun lgser modsztningen
gennem det hun kalder en etnomatematisk tilgang:

the investigation of the traditions, practices and mathematical concepts of a subordinated

social group and the pedagogical work which was developed in order for the group to be

able to interpret and decode its knowledege; to acquire the knowledge produced by
academic Mathematics; and to establish comparisons between its knowledge and academic

knowledge, thus being able to analyse the power relations involved in the use of both these
kinds of knowledge. (Knijnik, 1997:89)

*1 artiklen argumenterer Gerdes for at etnomatematik kan opfattes som en 'etnovidenskab’
(ethnoscience). Denne diskussion kommer jeg ikke ind pa her, da det alene er mit ®rinde at
behandle etnomatematik i forhold til matematikkens didaktik.
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Knijnik anlagger en etnomatematisk tilgang til genstandsomréadet, men hun inddrager
den teoretiske viden fordi magtrelationerne star i centrum for hendes arbejde. Hun
kritiserer visse etnomatematikeres studier i deres glorificering af den folkelige mate-
matik, men er samtidig opmarksom pa ikke at fa placeret den teoretiske matematik som
det eneste mulige matematiske metasprog. Det betyder at etnomatematik bade kan
optrade som udgangspunkt for en kritik og som genstand for en kritik. Renuka Vithal
og Ole Skovsmose formulerer sdledes en kritik og peger pa etnomatematikkens 'tabte
uskyld'. Deres fokus er problemer ved implementeringen af det etnomatematiske projekt
i undervisningens praksis. (Vithal og Skovsmose, 1997)

Hvordan skal matematikundervisningen indrettes? Dette spergsmal er centralt i
matematikkens didaktik, og etnomatematikerne har to principper som leder deres svar.
De forsgger at udvikle mader at indarbejde matematiske traditioner og aktiviteter fra
dagligdagen i leseplanerne (vi), og de kigger ogsé efter andre kulturelle elementer og
aktiviteter der kan tjene som udgangspunkt for arbejdet med matematik i klasseverelset
(vii). Hos Knijnik er arbejdet med at sammenligne den folkelige matematik og den
dominerende kulturs teoretiske matematik desuden en vigtig aktivitet 1 undervisningen.
Men péa grund af hendes udgangspunkt er dette princip ikke i modstrid med (eller bryder
med) det Gerdes kalder det etnomatematiske 'paradigme’.

Stieg Mellin-Olsen tager udgangspunkt i en teori om én ideologis hegemoni over
andre og underseger etnomatematik, eller 'folkematematik' som han kalder det, i dette
lys. Om folkematematik anerkendes som matematik eller ej bliver da et spergsméal om
magt. (Mellin-Olsen, 1987)

3.2.4 Andre termer og forskellige tilgange i etnomatematisk forskning
Tesen om at der for og under den importerede, teoretiske matematik eksisterede andre
former for matematik har efterhdnden vundet indpas, og i lebet af 80erne inspirerede
den etnomatematiske forskning ogsa til kritiske reflektioner i industrialiserede lande om
matematikundervisning og frigarelse af iser kvinder, arbejderklassen og forskellige
minoritetsgrupper. Det gelder f.eks. Marilyn Frankensteins arbejde. (Frankenstein,
1989) Det er konstruktionen af etnomatematik som forskningsobjekt der abner op for
nye spergsmal og svar inden for, eller pa grensen af, matematikkens didaktik. Der
bruges en r&kke forskellige termer til at begribe forskellen mellem etnomatematik og
den matematik der undervises i skoler. F.eks.:
- informel matematik, som udvikles, overgives og leres uden for skolen, vs formel
matematik (se Nunes et al., 1993)
- gadematematik, svarer til informel matematik vs skolematematik (Nunes et al.,
1993)
- folkematematik er den matematik som er inkorporeret i dagligdags arbejds- og
fritidsaktiviteter vs skolens matematik (Mellin-Olsen, 1987)

Bishop (1994) har udpeget falgende tre tilgange med hvert sit fokus som centrale i den
etnomatematiske forskning:
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a) Matematisk viden i traditionelle kulturer. Tilgangen er antropologisk, og vegten
lzgges pa det unikke og forskelle i praksis mellem forskellige kulturer. Eks.: Harris
(1987), Mellin-Olsen (1987), Knijnik (1997)

b) Matematisk viden i ikke-vestlige samfund. Tilgangen er naermest historisk, og det
primare datamateriale er historiske dokumenter, ikke den aktuelle praksis.

¢) Matematisk viden hos forskellige grupper i samfundet. Tilgangen er primart socio-
psykologisk med fokus pa den aktuelle praksis. Eks.: Lave et al. (1984), Schlie-
mann & Acioly (1989); Harris (1991b); Nunes, Schliemann & Carraher (1993)

Under a) og c) har jeg placeret eksempler pa forskning som er kompatibel med den
etnomatematiske problematique og samtidig relevante for mit videre arbejde. Det er min
pastand at udvidelsen af genstandsomradet for matematikkens didaktik til at omfatte
etnomatematik sammen med de antropologiske og socio-psykologiske tilgange har givet

grundlag for konstitutering af en forskningspraksis om 'voksne og matematik’ inden for
matematikkens didaktik.

3.3 En epistemologisk tese om forholdet mellem
hverdagsviden og matematisk viden

I genstandsomradet for den klassiske matematikdidaktik er det primaert matematik-
undervisningen i formaliseret uddannelse der fokuseres pa. De 'store’' matematikdidak-
tikere har vaeret 'rigtige' matematikere, det vil sige anerkendte medlemmer af det inter-
nationale matematikersamfund. Deres synsvinkel var primaert matematikerens og deres
ultimative mal med forskningen var/er at forbedre matematikundervisningen. I Mogens
Niss' praesentation af matematikkens didaktik som videnskabelig disciplin er det den
viden som resulterer af matematikundervisning og -lering, der figurerer som forsknings-
objekt. (Niss, 1993, 1997 & 1998) Umiddelbart ser det ud som om den etnomatematiske
problematique bryder med den klassiske matematikdidaktik. Erkendelse og anerkendel-
se af etnomatematik (sprogliggjort eller ej) som matematikviden skiller, men en
grundleggende epistemologisk tese om slegtsskab mellem hverdagsviden og teoretisk
matematisk viden kan bygge bro. Den medferer nemli g at den etnomatematiske
forskning kan have implikationer for matematikundervisningen, jf. principperne om at
inddrage etnomatematik og andre kulturelle elementer.

Hvordan er forholdet mellem etnomatematik og teoretisk matematisk viden? Er der
et slegtsskab mellem hverdagsviden og skoleviden, eller er forholdet mellem de to typer
viden dikotomisk? Besvarelsen af det epistemologiske spargsmal forer til to ikke
kompatible matematikdidaktiske problematiquer. I sin ph.d. athandling fremstiller Lena
Lindenskov slegtskabs-tesen (som hun kalder 'enshedstesen’) ved at den betoner, at
hverdagsviden og matematisk viden har felles egenskaber og fzlles oprindelse. Begge
videnstyper er skabt under de samme samfundsmassige og kulturelle betingelser. De
skabes pa samme made i det enkelte menneske og omhandler den omgivende verden.
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De hjzlper mennesker med at handle og forstd. Dikotomi-tesen (som Lindenskov kalder
'modstridstesen') betoner derimod forskellene mellem hverdagsviden og matematisk
viden. I folge Lindenskov omhandler matematisk viden heri generelle og reducerende
strukturer, mens hverdagsviden vedrerer konkrete og hele situationer. De to videnstyper
er skabt ved teoretisk henholdsvis empirisk abstraktion. Matematisk argumentation
styres af formel logik, mens hverdagsargumentation styres af den enkeltes personlige
opfattelser, meninger og tro. Lindenskov argumenterer for at de to teser forer til helt
forskellige undervisningsstrategier. Med udgangspunkt i dikotomien mé man tilrette-
lzgge matematikundervisningen s& man enten undgar at fa hverdagsviden frem i teksten
eller ekspliciterer forskellighederne. Med slegtsskabet som udgangspunkt mé man
tilstrebe at eleven husker sin hverdagsviden og knytter det matematiske stof til den.
(Lindenskov, 1993:122-123)

I felge Lindenskov viser hendes empiriske undersegelser at der ikke kan opstilles
en enkelt tese om relationen mellem hverdagsviden og matematisk begrebsdannelse som
dakker alle former for matematik og hverdagsviden. Men jeg opfatter nu udsagnet som
en grundleggende erkendelsesteoretisk tese svarende til en filosofisk tese om forholdet
mellem teori og praksis. Det betyder at matematikdidaktikeren ved at tage udgangspunkt
i sletskabs-tesen har foretaget et epistemologisk valg med afgerende konsekvenser for
hendes/hans arbejde. -

Efter min opfattelse placerer Alan Bishop sig pa slegtskabs-tesens grund nar han
argumenterer for, at der findes seks grundlaggende menneskelige aktiviteter som pa den
ene side er universelle og pa den anden side nedvendige for udvikling af matematisk
viden: telle, ssammenligne og ordne, lokalisere geografisk og rumligt, méle, formgive/
designe, spille spil og redegare for eksistensen af forskellige fenomener. Han mener at
disse aktiviteter har bidraget til udvikling af betydningsfulde matematiske idéer hvorfra
resten af den 'vestlige' matematik kan udledes. (Bishop, 1988)
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'Voksne og matematik' - et forskningsomrade
mellem matematikkens didaktik og
voksenuddannelse

Mathematics education for adults is a new field of rese-
arch within the didactics of mathematics. (Helga Jung-
wirth, Jiirgen Maasz & Wolfgang Schloglmann, 1994)

1 see 'adults and mathematics' as a field where we can
meet as researchers and practitioners with different
backgrounds from different fields, i.e. adult education in
general and mathematics education.

(Diana Coben, 1997)

Forskning i voksenuddannelse er et omrade i vaekst, og det samme gelder matematik-
kens didaktik. 'Voksne og matematik’ er imidlertid et relativt uopdyrket forsknings-
omrade, bade inden for voksenuddannelse og matematikkens didaktik, nér ‘voksne’
betyder mennesker der vender tilbage til voksnuddannelsessystemet efter en arreekke pa
arbejdsmarkedet. At betreede dette greenseland imellem de to forskningsomrader giver
stadig nybyggerens oplevelser.

Inden for matematikkens didaktik annoncerede gstrigerne Helga Jungwirth, Jiirgen
Maasz og Wolfgang Schloglmann 1 1994 efter andre forskere pa omradet i ICMI
Bulletin. (Jungwirth et al., 1994) Samme 4ar blev det internationale forskerforum,
'Adults Learning Mathematics (ALM)' dannet af britiske Diana Coben m.fl. som et
intiativ inden for voksenuddannelsesforskningen. (Coben & O'Hagan, 1994) I 1995
efterlyste jeg andre forskere i tidsskriftet Nordisk Matematikdidakktikk' og fik kun et
enkelt svar - fra en praktiker. (Wedege, 1995a) P4 den 8. internationale matematik-
undervisningskongres i Sevilla (ICME 8) i 1996, blev der for ferste gang organiseret en
arbejdsgruppe om voksne (WG1 8).! Titlen var 'Adults returning to mathematics

' Tidligere havde der pd ICME 5 (1984) og ICME 6 (1988) veret aktivitetsgrupper med
titlen "Adult, Technical and Vocational Education" organiseret af tyske Rudolf Strisser m.fl.
Béde i 1984 og 1988 blev det vasentligste forskningsmassige grundlag for diskussionerne
fundet i Cockeroftrapporten og dens omfattende undersegelser om behov for matematik i
voksenlivet. (Cockcroft, 1982) 11984 pegede man i gruppen pé de igangvarende @ndringer i
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education’ og arbejdet blev organiseret af australske Gail FitzSimons i samarbejde med
Diana Coben og irske John O'Donoghue (tidligere og nuvarende formand for ALM).
(FitzSimons, 1997a; FitzSimons et al., 1996b). I den internationale hdndbog om
matematikkens didaktik er der, ligeledes for forste gang i et oversigtsveerk om
matematikundervisning, en indgang med 'adults’. Og ikke nok med det, der er et helt
kapitel helliget temaet 'voksne og matematik'. (FitzSimons et al., 1996) I samme
handbog er der desuden et kapitel om matematikundervisning i efteruddannelser.
(Strasser & Zevenberger, 1996) Sidst i denne oprems-ning af begivenheder som
synligger den spredte didaktiske forskning om voksne og matematik som en del af
matematikkens didaktik, vil jeg n&vne at Wolfgang Schléglmann og jeg i sommeren
1998 praesenterede problemstillinger inden for forskningsomrédet pa den anden
nordiske konference om matematikdidaktik. (Schoglmann & Wedege, 1998)

I matematikkens didaktik er det forst og fremmest berm og unge som er i fokus, men
'voksne og matematik' hilses velkommen som et nyt forskningsomrade. Hor blot fra
Alan Bishops introduktion til proceedings fra ICME arbejdsgruppen WG18 (Adults
returning to mathematics education):

This collection of writings is certainly exciting. We get glimpses of other worlds waiting
to be explored. We sense the challenge of a new group of researchers not wanting to
assimilate the ideas from the already ploughed fields. We can also see the pleasure of
colleagues from different parts of the world discovering that they are not just a lone voice
in the wilderness. (Bishop in FitzSimons, 1997:3)

I den internationale voksenuddannelsesforskning findes der eksempler pa studier hvor
matematiklaering og -viden er i fokus, ferst og fremmest hos Jean Lave (Lave et al.,

teknik (lommeregner, computer, CAD-teknik (Computer Aided Design), numerisk styrede
maskiner (CNC)) og arbejdsorganisering (voksende polarisering) som en fzlles problemstilling
for erhvervs- og voksenuddannelserne. Der blev desuden udpeget tre problemstillinger som man
opfattede som specifikke for voksenuddannelse. Den forste med betydning for indholdsbe-
stemmelse (curriculum) af matematikundervisningen, den anden og tredie for maderne at
undervise og lzre pa: 1) Mange deltagere i voksenuddannelse er iser interesseret i den
matematik som kan bruges i hverdagen. 2) Deltagerne har ofte tidligere oplevet fiasko i
matematikundervisningen. 3) Voksne lzrer pd en anden made end bern. Og der blev efterlyst
forskning om disse genstandsfelter. (Strisser et al., 1986) I 1988 blev arbejdet organiseret i tre
undergrupper: tekniske og erhvervsrettede uddannelser, voksenuddannelse og fjernunder-
visning. Presentationerne handlede primart om undervisningsforseg. (Strisser et al., 1988)
Spergsmalet om denne type uddannelser i udviklingslande blev ogsa rejst, og der blev peget pa
‘etnomatematik' som en metode der kunne benyttes generelt til at undersege samfundsbehov for
matematikuddannelse bl.a. med det formal at forandre den udbredte adskillelse mellem
intellektuelt og manuelt arbejde. (Ibid p.196) Undergruppen om matematik i voksenuddannelse
rapporterede deres arbejde i Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik. (Strisser, Dreyfus et al.,
1989) Blandt bidragsyderne til dette tidlige arbejde har Jeff Evans (England) og Wolfgang

Schlglmann (Qstrig) siden placeret sig som centrale personer ved opdyrkning af forsknings-
omréadet.
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1984; Lave, 1988, 1992, 1993), men interessen er generel leringsteoretisk ikke konkret
matematiklering.? I den nordiske forskning i folkeoplysning og voksenuddannelse
findes der fagdidaktiske studier inden for informatik og omradet dansk (svensk, norsk ..)
som andetsprog. [ 1995 presenterede jeg det matematikdidaktiske udgangspunkt for
mine studier pa konferencen 'Forskning i Norden', og i 1998 bliver forskningsomréadet
'Adults knowing and learning mathematics’ preesenteret for forste gang i drbagerne
‘Social Change and Adult Education Research. Adult Education in Nordic Countries.’
(Wedege, 1998a) I dansk voksenuddannelsesforskning har fagdidaktiske studier ikke
haft noget opslag pa ‘fag’ eller ‘matematik’ i hdndbogen “Voksenundervisning. Voksen-
pedagogik” (Breinholdt et al., 1987) eller i Voksenpadagogisk opslagsbog. (Cornelius
& Schnack, 1993) Heller ikke i antologien, “Voksenliv og lareprocesser i det moderne
samfund”, skrevet til brug i den nye voksenunderviseruddannelse, findes en fagdidaktisk
artikel. (Hansen et al., 1997) I Almenkvalificeringsprojektet forer Knud Illeris’
betragtninger om matematik og matematiklering (se kapitel 7) til forstaelsen af
matematikviden som noget der ikke involverer menneskers identitet, og dermed til en
manglende interesse i projektet. (Illeris, 1995) I regi af forskningsprojektet KOMPAS
om tvarsektorielle uddannelser (AMU-AVU) fokuseres der pa det faglige, men kun til
illustration af forskelle og sammensted mellem de to undervisningskulturer. (Gabriel-
sen, 1993; Scavenius & Wahlgren, 1994a) Den forste empiriske undersogelse om
voksnes forhold til matematik er i Danmark gennemfert af Lena Lindenskov i 1995 som
svar pa problemstillinger formuleret i regi af 'Faglig Profil i Matematik'. Et udviklings-
projekt der blev gennemfort i et samarbejde mellem Arbejdsmarkedsstyrelsen og
Undervisningsministeriet. (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996b; Lindenskov, 1996)

Forfatterne til kapitlet “Adults and Mathematics” i “International Handbook of Mathe-

matics Education” beskriver forskningsomradet ved udtrykket “heterogenitet” i de
introducerende satninger:

The attempt to describe basic features of the field ‘adults and mathematics’ leads primarily
to realising the great heterogeneity of this field: Heterogeneity is the very term for its
description. Scolarship shows, of course, diversity within the field ‘children/young people
and mathematics’ - especially when international comparisons are made. There is,
however, a unique term used to specify the subject: It is always mathematics, or the
childrens relationship to mathematics. This is not the case with adults, where two main

terms are used to describe the subject: mathematics and numeracy. (Fitz Simons et al.,
1996:1-2)

‘Heterogenitet’ bruges her alene til at udtrykke forfatternes opfattelse af genstands-

2 Blandt matematikdidaktikere er Laves ‘Cognition in practice’ (1988) kendt stof,
men hun refererer i sine studier kun til de matematikdidaktikere der i kapitel 3 er karakteriseret
som etnomatematikere (Carraher, Nunes, Schliemann og Scribner). Hendes avrige litterzre
referencer er primart til psykologer, peedagoger og erkendelsesteoretikere.




'Voksne og matematik' - mellem matematikkens didaktik og voksenuddannelse 77

omradet som mindre homogent end ‘bern/unge og matematik’. Jeg er enig i at omradet
opleves som heterogent, og i at det har at gore med genstandsomradets kompleksitet,
men efter min opfattelse er forskningsomréadets alder den primere arsag til genstands-
feltets heterogenitet (i den betydning at problemstillingerne er spredte og uensartede).
Der findes ikke nogen ‘stor fortelling” om voksne og matematik, og méaderne at
konstruere genstandsfeltet pa er utallige. Det skal dog bemarkes at termen ‘hetero-
genitet’ netop bruges af matematiklererne for at kendetegne de sakaldte ‘elevforudsat-
ninger’ i voksenundervisningen i forhold til en matematikklasse i folkeskolen hvor
eleverne typisk har den samme undervisningsmassige baggrund. (Se note 4 i kapitel
10.) Det betyder at matematikundervisningens problemfelt i voksenuddannelserne alene
af denne grund er mere komplekst end i berne- og ungdomsuddannelserne.

FitzSimons m.fl. lader ogsa ‘heterogenitet’ fungere som ledetrad eller organi-
serende prinicip i artiklen hvor der markeres skillelinier pa kryds og tvars af forsknings-
omrédet. I min regoknoceringsmetaforik kan det udtrykkes sédan at forfatterne - i deres
undersogelse af landskabet - foretager en central projektion med ‘heterogenitet’ som
linse.

I kapitel 4 giver jeg en bred introduktion til forskningsomradet ‘voksne og matema-
tik’, med seerligt fokus pa arbejdslivet, ved at folge det samme princip og markere
forskelligheder og skillelinier ved gennemgang af genstandsfelter, aspekter, dimensioner
og angrebsvinkler. Herefter prasenterer jeg matematikundervisning i arbejdsmarkeds-
uddannelserne og almen voksenuddannelse som genstandsomrade og problemfelt, for i
sidste afsnit ved hj&lp af min epistemologiske terminologi at betragte forsknings-
aktiviteten i ALM med ‘homogenitet’ som linse. Forst har jeg dog brug for at precisere
hvad termen ‘kontekst’ skal betyde i min tekst.

41 Opgave-kontekst og situations-kontekst

‘Kontekst’ er en term man ofte steder pa i matematikkens didaktik. For at lette referen-
cerne til andres brug af termen vil jeg skelne mellem to betydninger og benzvne dem
henholdsvis ‘opgave-kontekst’ og ‘situations-kontekst’. I folge ordbggerne har det
danske (engelske, tyske og franske) ord ‘kontekst’ to grundlaeggende betydninger. Den
ene er lingvistisk og betegner den sproglige sammenhang som et ord, en s&tning, et
udsagn o.s.v. optraeder i, og som hjalper med at vise hvad udtrykkets betydning er. Den
anden har at gere med historiske, sociale, psykologiske eller andre omstendigheder
under hvilke a) noget sker, eller b) noget skal betragtes, overvejes. Matematikdidak-
tikere bruger termen ‘kontekst’ i begge betydninger. Kontekst som reprasenterer
virkelighed, der meget vel kan vare en matematisk virkelighed, i opgaver, problem-
regning, eksempler, tekstbgger og andre undervisningsmaterialer, er neermest til den
lingvistiske grundbetydning. (F.eks. Lave 1992; Forman & Steen, 1995; Helme, 1995;
Unenge, 1995). Denne type vil jeg kalde opgave-kontekst. 1 denne betydning bruges
ordet ofte normativt f.eks. i l&seplaner som et krav til at undervisning og materialer skal




78

Kapitel 4

indeholde ‘virkelighedskontekst’ eller ‘meningsfulde og autentiske kontekster’. Det
gelder leseplaner bade i AMU og AVU hvor den skriftlige preve i matematik? er et
forseg pa at iklede opgaverne en virkelighed.

I den anden grundbetydning som har med historiske, sociale, psykologiske m.v.
forhold eller relationer at gere, taler matematikdidaktikere om kontekst for matematik-
leering, brug af matematik, matematikviden (skole, hverdag, arbejdsplads o.s.v.) eller
kontekst for matematikundervisning (uddannelsessystem, uddannelsespolitisk 0.s.v.)
(F.eks. Christiansen & Walter, 1986; Mellin-Olsen, 1987; Lave, 1988 & 1992; Harris,
1991; Strésser et al., 1991; Niss, 1994; Strisser & Zevenbergen, 1996; Wedege, 1998b;
Evans, 1998). Denne type kalder jeg situations-kontekst. Nér jeg herefter skriver ‘kon-
tekst’ uden yderligere pracisering er betydningen ‘situations-kontekst’.

Freudenthal har gjort opmaerksom pa at man i matematikundervisningen mé skelne
mellem to forskellige betydninger af det jeg kalder ‘opgave-kontekst’. Han bruger
termen ‘tekst’ for 'sprogligt middel', iszr i problemregning og tekststykker og termen
‘kontekst’ for "that domain of reality, which in some particular learning process is
disclosed to the learner in order to be mathematised." (Freudenthal, 1991:73, my
italics). Han illustrerer forskellen med en opgave om en slagter, Smith, som har 26 kg.
skinke i sin forretning og bestiller 10 kg. mere. Spergsmaélet er nu hvor meget han s&
har. Men i den virkelige verden bliver skinken bestilt pr. telefon, og skinken kommer
ikke flyvende gjeblikkeligt ind i butikken. Nar den nye skinke ankommer, vil nogle af
de 26 kg. vare solgt. ‘Konteksten’ for denne opgave er ikke slagterens virkelighed, men
‘teksten’. I tekstbogens kontekst har hver opgave én og kun en lgsning. (Ibid p.70)

Umiddelbart skulle man maske mene at Freudenthals to termer 'tekst' og 'kontekst'
svarer til henholdsvis 'opgave-kontekst' og 'situations-kontekst', men situationen er her
abenbaret for den lerende af lzreren. Virkelighedsudsnittet er ordnet, struktureret og
forklaret til brug i en didaktisk sammenhzng i og med opgaveformuleringen. Forste
skridt af matematiseringsprocessen er foretaget. Situations-konteksten for elevernes
opgavelesning er her en matematiktime.

En illustration af de to begreber, opgave- og situations-kontekst, kan findes i en
svensk undersegelse af skolen som kontekst for kognitive handlinger. 214 elever arbej-
dede i to forskellige rammer pa en hverdagsopgave der gik ud pa at afgere hvor meget
det ville koste at sende et brev der vejede 120 gr inden for Sverige: i en matematiktime
og en samfundsfagstime. De havde en oversigt med posttaksterne til rddighed og loste
opgave ved aflaesning eller beregning af taksten. (Siljo & Wyndhamn, 1993) Her er
opgave-konteksten den samme, men opgaven bliver lost i to forskellige situations-
kontekster. I samfundsfagstimen laste 71% af eleverne opgaverne ved at geore det de
plejer, nér et brev skal frankeres, mens 57% af dem i matematiktimen beregnede den
ngjagtige pris ved hjzlp af forholdstal.
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4.2 Genstandsomrader og problemfelter

Inden for matematikkens didaktik konstrueres genstandsfeltet med udgangspunkt i
matematikundervisningens problemfelt. Baggrunden for at der i disse &r internationalt
bliver afsat (omend begransede) ressourcer til og etableret forskning i voksenunder-
visning i matematik, mener jeg skal findes i de sidste 10-15 ars gkonomisk og arbejds-
markedspolitisk betingede opprioritering af voksenuddannelse. Idéen og kravet om
livslang leering for alle har ogsa sat en ny dagsorden i voksenuddannelsesforsknin-
gen.(Nordisk Ministerrad, 1995; Rubenson,1996; FitzSimons, 1998) Undervisningens
problemfelt bliver udvidet til at omfatte arbejdslivet og hverdagslivet, ja hele ‘det levede
liv’, Problemerne viser sig ikke nadvendigvis i undervisningen. De kan opsta pa en
arbejdsplads der star over for omorganisering (gruppeorienteret produktion eller
kvalitetsstyring). Medarbejderne viger tilbage. De vil ikke eller ter ikke p.g.a. matematik
1 uddannelsen. Det kan ogsa vare den enkelte der ikke kan komme videre i jobudvik-
lingen, fordi han har hert at AMU-kurset ‘Betjening af méleinstrumenter’ indeholder en
betydelig del matematik. Problemet kan ogsa opsta nar en produktionsvirksomhed
sender alle sine ufaglerte medarbejdere til et matematikkursus fordi en stor kunde
kraever at de har papir pa deres matematikkundskaber.

Nér man vil forsege at skabe et overblik over den forskning der bedrives inden for

- omréadet ‘voksne - matematik - arbejdsliv’, kan det ske ud fra de arbejder med tilhgrende
referencer som er presenteret pa de fem ALM- konferencer fra 1994 til 1998 (Coben,
1994, 1995, 1996, Coben & O’Donoghue, 1997; ALM, 1998) samt i arbejdsgruppen
‘Adults returning to mathematics education’ (FitzSimons, 1997) og emnegruppen
‘Mathematics for the working place’ (Bessot et al., 1996) pd ICMES i 1996, men ikke
glemme at Jean Lave med sine generelle leringsteoretiske studier leverer et vagtigt
bidrag.

Genstandsomradet ‘voksne og matematik’ er komplekst. Hvis man bruger Niss’
optik med de tre genstandsomrader for matematikkens didaktik (undervisning, lering,
resultater af undervisning/leering) viser det sig for det forste at konstruktionen af
genstandsfelter gar pa tvars, hvilket ikke er overraskende, og for det andet at ‘resultater
af undervisning/lering’ ikke er en passende overskrift nér det gelder forskning i
voksnes praktiske matematikviden der her bade anskues som et potentiale og en
forhindring i l&ereprocessen. Det at elevernes eller de studerendes matematikviden i
folkeskolen og ungdomsuddannelserne primart opfattes som resultat af tidligere
matematikundervisning, henger bl.a. sammen med at det ‘ordinare’ uddannelsessystem
er opbygget som et sammenhangende system. Man taler sdledes om ‘overgangsproble-
mer’ - der kort kan forstis som det problem at eleverne/de studerende ikke har lert nok,
eller den relevante matematik, pa det foregdende uddannelsestrin. Situationen i voksen-
undervisningen er en helt anden. Pa den ene side har deltagerne pé et hold aldrig en
felles baggrund f.eks. fra matematikundervisningen i 9. klasse i 1976, og p& den anden
side har mange af dem i lebet af deres liv brugt og udviklet matematiske teknikker til
losning af den type.opgaver de nu prasenteres for i undervisningen. For det tredie ma
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man konstatere at matematikundervisningens funktion, bade pa det individuelle og de
samfundsmessige niveau, ikke kun optrader som et sidespor inden for dette forsknings-
omrade.

Genstandsomradet voksnes matematikviden underseges i to forskellige typer
kontekst: 1) didaktiske situationer og 2) a-didaktiske situationer’:

1) I den didaktiske situation anskues voksnes matematikviden som deres evne til at
lase matematikopgaver eller andre opgaver, formuleret af en lerer, der krever en eller
anden form for matematisering. Det er oftest skolematematik, selvom opgave-kon-
teksten tit indeholder anvendelsesproblemer. De didaktiske problemstillinger kan f.eks.
dreje sig om arsager til mangler og misforstaelser eller de voksnes subjektive forstaelse
og losning af opgaven. (Lave, 1988; Schléglmann, 1995; Jungwirth, 1995; Wedege in
Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996; Gindborg & Gal, 1997; Lindenskov in Lindenskov &
Wedege, 1998) _

2) I den a-didaktiske situation anskues voksnes matematikviden som deres evne til
at klare opgaver 1 hverdagskontekster uden for undervisningen hvori de matematiske
aktiviteter er integreret, f.eks. i arbejdslivet. Studierne kan vere etnografisk orienterede
eller interviews, og de didaktiske problemstillinger kan f.eks. dreje sig om forskelle
mellem skolematematik og arbejdspladsmatematik eller om (oplevet) brug af/behov for
matematik i arbejdet. (Cockcroft, 1982; Lave et al., 1984; Harris, 1987; Lave, 1988;
Schliemann & Acioly, 1989; Strisser et al., 1991; Harris, 1991; Nunes et al., 1993;Noss
& Hoyles, 1996 &1998 ; Hahn, 1996; Masingila et al., 1996; Hogan, 1997; Smidt &
Douglas, 1997; Colwell, 1997; Wedege, 1998d & e; Lindenskov & Wedege, 1998) En
serlig problemstilling handler om ‘numeracy’ forstaet som funktionelle matematik-
feerdigheder og -forstaelser der er nodvendige i samfundslivet, se afsnit 4.1.1

Pa samme made underseges voksnes opfattelser af, holdninger til og folelser over
Sfor matematik ogsa i forskellige typer kontekst. Der er tale om en lang rekke spredte
studier med fokus pa bl.a. voksnes idéer om matematik, deres opfattelser af matematik i
samfundet og deres personlige forhold til matematik. (Buxton, 1981; Burton, 1987,
Frankenstein, 1989; Evans, 1991; Tobias, 1993; Jungwirth, 1994; FitzSimons, 1994;
Coben & Thumpston, 1995; Lindenskov, 1996; Benn, 1997a; Coben, 1997; Wedege,
1998b)

Voksenundervisning i matematik

Voksenundervisning i matematik er ikke-obligatorisk (i det mindste ikke 1 samme
forstand som i folkeskole og ungdomsuddannelser), og den dekker mange forskellige
typer uddannelsesaktiviteter. Der findes et stort antal voksen- og efteruddannelser hvor
der undervises i matematik som et fag eller integreret i andre emner (matematikholdig
undervisning), og hvor mélet med undervisningen enten er en matematikfaglig kompe-

3 De to begreber er konstrueret af Guy Brousseau (1986), og jeg vender tilbage til
dem 1 kapitel 10 i forbindelse med min introduktion af Jean Laves l&ringsteori. P4 dette sted
bruges de blot som termer hvis betydning gives med eksemplerne.




'Voksne og matematik’ - mellem matematikkens didaktik og voksenuddannelse 81

tence eller en erhvervskompetence. Udover de institutionaliserede uddannelser foregar
der ogsa voksenundervisning pa arbejdspladserne som sidemandsoplaring eller i regi af
en lerlingekontrakt.

De politiske og strukturelle rammer for matematikundervisningen er et princip om
livslang uddannelse for alle hvori arbejdsmarkedets krav siden slutningen af 1980'erne
har varet dominerende. (FitzSimons, 1998) Ogsa dette felt er praeget af heterogenitet
bade som genstandsomrade og problemfelt. (Burton, 1987; FitzSimons, 1994; Benn,
1995; Noss & Hoyles, 1996, Lindenskov, 1996; Benn, 1997b; Gustafsson, 1997,
FitzSimons, 1998; Lindenskov & Wedege, 1996 & 1998; Wedege, 1998)

Forskningsomrédet ‘voksne og matematik’ er nyt og genstandsomradet komplekst. Det
betyder at afgrensning af undersegelsesomréidet (genstandsomrade og problemfeit) er en
vesentlig del af enhver forskningsopgave. Alene det at f3 afgrenset og karakteriseret
gruppen af voksne i relation til matematikundervisning og -laring er en selvstendig
opgave. (FitzSimons, 1997b & 1998;Safford, 1998; Leder & Forgasz, 1998)

4.21 Numeracy - numeralitet :

‘Adult numeracy’ udger i engelsktalende lande (Australien, Storbritanien, USA) en
central konstruktion i det genstandsfelt der struktureres inden for omradet ‘voksnes
matematikviden’. Det h&nger bl.a. sammen med at numeracy-kurser er en vigtig og
omfangsrig aktivitet i voksenundervisningen. ‘Numeracy’ er et analytisk begreb for
visse basale matematikferdigheder og -forstaelser som mennesker har brug for i
forskellige situationer i deres hverdagsliv. Inden for forskningsomréadet ‘voksne og
matematik’ er konstruktionen og viderudviklingen af begrebet ‘numeracy’ en opgave
som mange forskere er i gang med. Termen ‘numeracy’ blev introduceret for forste gang
af Growther komitéen i England i slutningen af 50'erne som en parallel til begrebet
‘literacy’. Man oplevede behovet for et begreb der skulle omfatte feerdigheder i basale -
aritmetiske operationer svarende til begrebet for laese- og skriveferdigheder. (ALBSU,
1994) 1 Cockcroft-rapporten blev numeracy defineret med to kendetegn:

The first of these is an 'at-homeness' with numbers and an ability to make use of
mathematical skills which enables an individual to cope with the practical mathematical
demands of his everyday life. The second is an ability to have some appreciation and
understanding of information which is presented in mathematical terms, for instance

graphs, charts or tables or by reference to percentage increase or decrease. (Cockcroft,
1982:11)

Det vil sige at numeracy her omfatter mere end de basale regneferdigheder. Siden da
har der veeret en livlig debat mellem uddannelsesplanlaggere og forskere i engelsk-
talende lande om indhold og betydning af numeracy-begrebet. Det der adskiller syns-
punkterne er hvorvidt begrebet alene dekker noget rent funktionelt (at kunne klare de
krav, der stilles i hverdagen), eller om det ogsd omfatter en forstielse af samfunds-
massige strukturer kombineret med en kritisk instans, som satter de voksne i stand til at
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deltage aktivt i det politiske liv. (Evans, 1989; Paulos, 1990; Evans & Thorstad, 1994;
Groenstejn, 1996; Benn, 1997; Gal, 1997) Inden for forskningsomradet er der dog
internationalt en felles forstaelse af at numeracy - ligesom literacy - deekker en
Jfunktionel matematikviden i voksnes hverdagsliv.

There is, in some countries, debate about the distinction between the terms mathematics
and numeric. The pragmatic solution adopted by the Working Group /WG18 at ICMES/
was to incorporate all possible terms which address the learning of mathematics including
for example, statistical literacy, without debate. (FitzSimons, 1997a:8, min tilfejelse)

Den fzlles forstéelse af numeracy er baseret pa den tese at man ikke automatisk lerer at
bruge matematik i kontekster uden for skolen ved at l&re matematik i skolen. Men ud
fra dette felles grundlag findes der mange forskellige tilgange i forskningen. Jeg
opfatter den videnskabelige diskussion af numeracy-begrebet som en eksemplarisk
illustration af den deskriptive-normative dobbeltkarakter af de matematikdidaktiske
problemstillinger. Fortolkningen af begrebet numeracy vil altid vare normativ som ved
andre konkrete kompetencebegreber (kulturel kompetence, kommunikativ kompetence,
samarbejdskompetence, handiekompetence osv.)

I Danmark har der i regi af Undervisningsministeriet siden 1996 varet udbudt
leesekurser til voksne med lesevanskeligheder, men noget svarende til numeracy kurser
findes ikke. Sprogbrugen i Danmark er da heller ikke fastlagt. Pa dansk har vi ikke et
enkelt begreb svarende til 'numeracy’, og heller ikke til ‘literacy’. I det efterfolgende vil

jeg konsekvent bruge ordet numeraliter’, hvor der i en engelsksproget tekst ville std
numeracy.

4.3 Forskellige udgangspunkter og angrebsvinkler

I folge FitzSimons et al. (1996) er det muligt at udskille to forskellige udgangspunkter
for videnskabelige undersggelser om voksne og matematik. P4 den ene side en kulturelt
orienteret tilgang der interesserer sig for forholdet voksne/matematik, i det omfang
studierne kan skabe indsigt i kulturelle forhold. P4 den anden side en tilgang som er
motiveret af uddannelses- og undervisningsmaessige forhold. Den varierer igen fra en
generel interesse for voksenuddannelse - over en fokus pd matematikkens rolle i

3 Begrebsparret 'literacy’ og 'numeracy’ oversatter jeg til ‘litteralitet’ og ‘numeralitet’, og de
tilsvarende adjektiver ‘'literate’ (modsat analfabet) og ‘numerate’ til 'litterel’ og 'numerel’. I foréret
1997 skrev jeg til Dansk Sprognavn for at here deres opfattelse af ordparrene dannet i analogi til
f.eks. fleksibilitet/fleksibel. Deres svar var at der ikke var noget formelt til hinder for, at ordene
ville kunne optages i det danske sprog. I august 1997 introducerede Lena Lindenskov og jeg
udtrykkene pa to seminarer med titlen “Numeralitet - en kompetence i hverdag og undervisning”
for matematiklaerere fra VUC. (Lindenskov og Wedege, 1997)
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samfundet og adaekvat uddannelse for alle - til en mere pragmatisk tilgang som er rettet
mod udvikling og organisering af konkrete efteruddannelseskurser i matematik.

Ud fra hvert af de to udgangspunkter findes der flere forskellige tilgange til studiet
af voksnes matematikviden og spergsmal som skiller, f.eks. om konstruktion af
genstandsfeltet, og om hvad der opfattes som legitime forskningsspergsmal: kan
voksnes matematikviden undersgges som uathengig af opgave-kontekst og situations-
kontekst eller uden at inddrage de voksnes folelser og holdninger.

Udover dualiteten mellem den deskriptive og normative dimension der karakteri-
serer enhver matematikdidaktisk problematique, og som vedrerer forskningsspergs-
malenes karakter, lokaliserer jeg inden for forskningsomradet ‘voksne og matematik’ en
anden dualitet mellem pa den ene side en objektiv angrebsvinkel (samfundets og/eller
matematikundervisningens objektive krav til voksnes matematikviden) og pé den anden
side en subjektiv angrebsvinkel (voksnes subjektive behov for matematikviden (-under-
visning og -lering) i hverdagen). Den viser sig ved forskellige orienteringer bade inden
for den deskriptive og den normative dimension. Det deskriptive spergsmal: Hvilken
matematikundervisning tilbyder samfundet til kortuddannede voksne? kan séledes
undersoges ud fra samfundets behov og krav eller ud fra den enkelte voksnes behov og
gnsker. Det samme gzlder det normative spergsmal: Hvilken matematikundervisning
mener vi at samfundet ber tilbyde kortuddannede voksne? Dualiteten mellem det
objektive og subjektive perspektiv er tydeliggjort i voksenuddannelsesforskningen fordi
de voksnes deltagelse i undervisningen ikke er obligatorisk, og fordi voksnes numera-
litet og erhvervskvalifikationer er centrale konstruktioner i genstandsfeltet. Erkendelse

af kvalifikationsbegrebets dobbeltkarakter er da ogsa en vaesentlig konklusion (eller var -

maske snarere selve udgangspunktet) for Almenkvalificeringsprojektet, jf. kapitel 7.
(Andersen et al., 1993; Olesen, 1994 & 1995; Illeris et al., 1995)

Den objektive angrebsvinkel i forskningen inden for omradet ‘voksne og mate-
matik’ er bl.a. repreesenteret af den omfattende britiske undersegelse om behov for
matematik i voksenlivet, som blev ivarksat i slutningen af 70'erne med det formal at
give anbefalinger til leeseplanerne for faget i folkeskolen og gymnasium.Her relateres
numeralitet til den socio-gkonomiske og teknologiske udvikling i samfundet. (Cock-
croft, 1981) Fra en af delundersegelserne konstaterer forskningslederen: “During this
investigation the firm impression has built - in the investigator’s mind, at least - that
functional innumeracy is far more widespread than anyone has cared to believe.” (Ibid
p.5) Denne rapport, kaldet ‘Cockcroft-rapporten’, figurerer pa referencelisten i nasten
alle forskningspapirer om voksne og matematik. I gvrigt er de fleste undersggelser om
numeralitet kvantitative, og angrebsvinklen objektiv; jeevnfer bibliografien ABSLU om
forskning i litteralitet og numeralitet (1994) hvoraf det ogsé fremgar at numeralitet iser
er blevet set som en side af litteraliteten. | OECD-undersggelsen, som er omtalt i
indledningen, ses numeralitet som kvantitativ litteralitet i betydningen: “knowledge and
skills required to apply arithmetic operations, either alone or sequentially, to numbers
embedded in printed materials, such as balancing a chequebook, figuring out a tip,
completing an order form or determining the amount of interest on a loan from an
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advertisement." (OECD, 1995:14) Som uddannelsesplanlegger og forsker i voksen-
uddannelse laeser jeg disse rapporter med blandede folelser fordi de pa den ene side
giver et ensidigt eller forvrenget billede af menneskers kompetencer, og pa den anden
side kan bruges som argument for flere ressourcer til forskning og undervisning.
Resultater fra store kvantitative undersggelser som denne forer let til overskrifter som
“En fjerdedel af den voksne befolkning i Sverige kan ikke afleese en simpel graf.” I
Danmark har vi oplevet betydningen af den store l&seundersogelse forst i 90'erne.
Fplgende udsagn stammer fra ovennavnte bibliografi om ‘literacy’ og ‘numeracy’:

Numeracy has generally been neglected by both researchers and practitioners of adult
basic skills education, but is now becoming of increasing importance in policy-making and
practice. The policy emphasis is partly a response to improved statistical information,
which underlines how many adults have numeracy problems, and partly to interest in
arguments that numeracy and mathematics skills are key to the improvement of workforce
skill levels, and future economic prosperity. (Albsu, 1994:173)

Et andet eksempel pé en undersegelse med en objektiv angrebsvinkel (matematik-
undervisning) ogsé baseret pa et omfattende datamateriale, er foretaget i Ostrig af
Wolfgang Schléglmann (1995). Omkring 3000 personer mellem 16 og 57 ar har udfyldt
testark med en rezkke opgaver i de fire regningsarter, breker, maleforhold, problem-
regning (korte tekstopgaver af groftegravertypen), regning med variable og potenser.
Allesammen opgaver som kunne vare hentet fra den traditionelle matematikunder-
visning. Resultaterne viste at de fleste deltagere (omkring 85%) klarede opgaverne i de
fire regningsarter med naturlige tal, mens de fik en lavere score i brekopgaverne. F.eks.
laste 38,8% af deltagerne opgaven 5/3:10/2 rigtigt. - 15,4% opgaver med variable:
(A-2B)x(A+2B) 28,7% og 3AB+(A-B)x(A-B).

‘Matematik teller’ var titlen pa Cockcroft-rapporten. 15 ar senere bliver der i 1997
publiceret en bog med titlen “Voksne tller ogsa.” Forfatteren, Roseanne Benn,
argumenterer for at matematik ikke er en verdifri konstruktion, men er gennemsyret af
elitzre forestillinger/begreber som udelukker og mystificerer. Hun anerkender, men
afviser samtidig matematikkens diskurs der forer til social kontrol, idet matematisk
litteralitet ses som et middel til at opretholde status quo ved at producere konforme og
gkonomisk produktive borgere. Tilsvarende afviser hun den tilgang hvor alle problemer
med matematik lokaliseres i den lerende og ikke i systemet. (Benn, 1997b) Hendes
angrebsvinkel er den subjektive.

Den subjektive angrebsvinkel er reprasenteret ved et stort antal studier af ‘voksne
og matematik’. Forskningsspergsmalene drejer sig f.eks. om voksnes forestilling om og
holdninger til matematik, om matematikangst og blokering, og om voksnes kompetencer
som potentialer i l&ereprocessen. (Buxton, 1981; Burton, 1987; Coben & Tumpston,
1995; Frankenstein, 1989; Harris, 1994; Lindenskov, 1996; Benn, 1997; Gindburg &
Gal, 1997; Wedege, 1998b) Undersggelser viser at voksnes forhold til matematik er
mere komplekst end blot ‘positivt’ eller ‘negativt’. ‘Ambivalens’ er ofte karakteristisk
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for forholdet. Det vil sige at matematik opfattes som en autoritet og afvises samtidig.
(Jungwirth, 1994)

Jeg opfatter det som en vasentlig opgave inden for forskningsomrédet at kombinere
de to angrebsvinkler, den subjektive og den objektive, pd samme méde og af de samme
grunde som Gelsa Knijnik ger inden for etnomatematikken.

4.4 Matematikundervisning i danske voksenuddannelser
som genstandsomrade og problemfelt

I Danmark bliver kortuddannede voksne tilbudt matematikundervisning pé folkeskole-
niveau inden for forskellige uddannelsessystemer. I dette afsnit giver jeg en kort
presentation af de institutionaliserede rammer for undervisningen i arbejdsmarkeds-
uddannelserne (den del af de kompetencegivende uddannelser for ikke-faglaerte
arbejdere som for reformen i 1994 hed specialarbejderuddannelsen) og i almen
voksenuddannelse. Som matematikdidaktisk genstands- og praksisfelt er der mindst tre
forhold som er specifikke for den danske voksenundervisning i matematik set i forhold

til undervisning af bern og unge i folkeskole, gymnasiale uddannelser og erhvervs-
uddannelser:

a) Undervisningen er ikke obligatorisk.

b) Deltagerne har erfaringer bade fra grundskolens regne- og/eller matematik-
undervisning og fra arbejdslivets brug af matematik.

c) Deltagere har ofte befundet sig i eller befinder sig aktuelt i den a-didaktiske
situation (i arbejdsliv, samfundsliv eller hverdagsliv) som undervisningen sigtér
mod.

Desuden gzlder folgende for den matematikholdige erhvervsrettede voksenunder-

visning:

d) Sigtet med undervisningen er at deltagerne erhverver sig matematikholdige
kvalifikationer, ikke at de lerer skolematematik.

Den kompetencegivende del af det danske voksenuddannelsessystem (AVU, HF-
enkeltfag, AMU, VEUD, &bne uddannelser pa erhvervsskoler, universiteter m.v.) er
opbygget parallelt til det ‘ordinre’ uddannelsessystem (folkeskole, gymnasiale
uddannelser, erhvervsuddannelser, kortere og lengere videregdende uddannelser), og de
formelle kompetencer deltagerne kan opné ®kvivalerer (giver samme merit) som de
tilsvarende ‘ordinzre’ uddannelser. AMU, og visse af de dbne uddannelser, indtager en
serstilling da der ikke findes tilsvarende uddannelser i det ‘ordinare’ system, men
Arbejdsmarkedsstyrelsen og Undervisningesministeriet arbejder lebende pa at sikre de
voksne en meritoverforsel til dele af de ‘ordinzre’ uddannelser. (Finansministeriet,
1994; Undervisningsministeriet, 1996b)

Den uddannelsesmassige baggrund for de tre forhold som er karakteristiske for
voksenundervisningen (ikke-obligatorisk undervisning, deltagernes erfaringsbaggrund
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og aktuelle situation), er anskueliggjort i figur 4.1 der viser de hovedveje som de voksne
gennemleber ved deltagelse i uddannelse. -

|
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Figur 4.1 Hovedveje i det parallelle voksenuddannelsessystem

Arbejdsmarkedsuddannelserne er opbygget som vekseluddannelser idet kursus-
strukturen kraever, at deltagerne imellem hvert kursus inden for en branche far job-
erfaring pa arbejdsmarkedet. Som i erhvervsuddannelserne er det intentionen i VEUDs
praktikophold at skabe vekselvirkning med sammenhang og mulighed for videre-
udvikling af det lerte i skoleperioderne. Praktikken baseret pa en leerlingekontrakt kan
pa én gang anskues som en didaktisk og a-didaktisk situation. Men det er ogsa muligt at
skabe en sammenh&ng mellem den virksomhedsinterne uddannelse (arbejdet) og den
institutionaliserede uddannelse (AMU-uddannelsen) i vekseluddannelsesforlobet, s& der
skabes basis for ‘kontinuerlige leereprocesser’. (Bottrup et al., 1994) Christian
Kj®rsgaard har i en undersggelse pé to metalvirksomheder vist at der eksisterer en
sammenhang mellem arbejdets organisering og arbejdernes holdningsmaessige

* HF-enkeltfag (og studenterkursus) adskiller sig fra de evrige voksenuddannelser,
tilrettelagt som voksenundervisning, derved at proven er den samme som i de ordinzre
uddannelser (HF og gymnasium), ikke som f.eks. i AVU en sarlig voksenprave.
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beredskab til at deltage i virksomhedsrelateret uddannelse. (Kjersgaard, 1996)

Som illustreret i tabel 1.2 (s1.43) organiseres matematikundervisningen i kompetence-
givende uddannelser for kortuddannede voksne i princippet pa to mader: matematik som
et serskilt emne (1) eller matematik integreret i andre emner (2), og de har to forskellige
mal: udvikling af en generel kompetence (a) eller en konkret kompetence (b).
Organisationsformen er ikke et distinktivt treek for de enkelte uddannelser, da begge

organisationsformer findes bade i AVU, AMU og VEUD, men det er mélbeskrivelsen til
gengeld som vist 1 tabel 4.1.

Matematikundervisning i voksen- og efteruddannelser

organisering/mal | (1) 2 (a) (b)
uddannelse
AVU ' + + + -
AMU + + - +
VEUD + + + +

Tabel 4.1 Organisering af og mal for matematikundervisning
i kompetencegivende voksenuddannelser.

4.4.1 Matematik i AMU og AVU

Faglig regning og matematik 1. AMU

Formaélet med uddannelserne er at give ikke-faglerte arbejdere en uddannelse som
vedligeholder, udbygger og forbedrer deres erhvervskvalifikationer i overensstemmelse
med den teknologiske udvikling samt arbejdsmarkedets og den enkeltes behov. Uddan-
nelsen er i udgangspunktet planlagt for arbejdere i beskftigelse. Det arlige antal
kursister skennes af veere omkring 150.000, heraf ca. 30 % kvinder. (Arbejdsmarkeds-
styrelsen, 1997¢) AMU udbydes pA AMU-centre og erhvervsskoler.

Uddannelsen bestér af en kombination af alment-faglig og specifikt-faglig teoretisk
undervisning og praktiske gvelser - med hovedvagten lagt pa verkstedsundervisning.
Den sigter mod job- ogarbejdsfunktioner i en given branche, f.eks. bekledning, bygge-
fanlaeg, metal eller transport. Uddannelsen er opdelt i enkeltkurser af 1-4 ugers varighed.
De er organiseret med grundlaeggende og videregaende kurser opdelt i kursuslinier, der
ferer frem til stigende kompetenceniveau - i flere brancher op til faglert niveau. Der er
tale om en vekseluddannelse, hvor kursisterne mellem de enkelte kurser far den
nedvendige arbejdspladserfaring for at komme videre i forlabet. Et stort antal kursister
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deltager i enkeltstdende kurser, som kvalificerer dem direkte til en eller flere
arbejdsfunktioner i branchen f.eks. et kursus, hvor de kan erhverve sig et truckcertifikat.

Undervisningen tilretteleegges som heltidsundervisning med indtil 8 timers under-
visning dagligt - fordelt i dagtimerne pé& ugens fem forste hverdage. Den ugentlige
undervisningstid svarer som hovedregel til den overenskomstmaessige arbejdstid - p.t.
37 timer. I AMU er det den praktiske undervisning, og ikke en lerebog, der danner ud-
gangspunkt for den almene og teoretiske undervisning. Samtidig fastholdes for de
enkelte kurser princippet om, at der er tale om egentlig uddannelse - ikke jobtrening.
(Deneyer et al., 1993)

I AMU er ‘Almenkvalificering’ overskrift for et bredt felt for udvikling af almene
kvalifikationer - forstdet bade som generelle faglige kvalifikationer og personlige
kvalifikationer som samarbejdsevne, fleksibilitet og ansvarlighed. ‘ Alment-faglige
uddannelser’ omfatter en rackke moduler som gennemfores forud for eller indpasset i
den faglige uddannelse. Den aktuelle raekke af alment-faglige moduler omfatter bl.a.
Arbejdsmarkedsforhold, Samarbejde, Teknologisk forandring, Arbejdsmilja,
Virksomhedsekonomi samt Regning og faglig matematik.

Matematikundervisning (i bred forstand) i AMU kan vare almen i den forstand at
undervisningen enten kan optrade som et alment-fagligt modul, der er 'for alle pd
arbejdsmarkedet’ (f.eks. de fire regningsarter og lommeregneren) eller er del af ‘et felles
grundlag' for branchen, eller som faglig regning (f.eks.i tegningsforstaelse).

Desuden findes der matematikundervisning i AMU som mé betegnes specifikt-
faglig. Det kan veere den faglige regning, der udelukkende sigter mod at lgse en konkret
faglig opgave eller bestride en bestemt arbejdsfunktion, eller den undervisning som ikke
'star pa skemaet', men optraeder som et naturligt led i den teknisk-faglige undervisning
og foregar 'pa et hjorne af arbejdsbordet'. Efter den sidste AMU-reform som tradte i
kraft januar 1997 kan der desuden tilbydes individuel supplerende regne- og
matematikundervisning for at give den enkelte kursist mulighed for at styrke sine
forudsztninger i forhold til kravene i den faglige undervisning.

Intentionen med det almene modul, Regning og faglig matematik, er at kursisterne -
gennem den praktiske tilgang - far mulighed for at opleve matematik som et redskab,

der kan bruges ved problemlosning i deres daglige arbejde. I uddannelsesplanen fra
1992 er formaélet beskrevet saddan:

Regne- og matematikundervisningen skal genopfriske og videreudvikle basale regnefzr-
digheder, s deltagerne kan anvende de fire regningsarter og lommeregneren ved lesning af
regneproblemer i den faglige undervisning og arbejdslivet.

Desuden skal undervisningen pé nogle udvalgte omrader inden for regning/matematik
styrke deltagernes forudsaztninger for at lase opgaverne i den faglige regning i det
pagzldende kursus/uddannelsesforleb.

Niveauet afpasses individuelt under hensyn til deltagernes forudsaztninger og den afsatte
tid til regning og matematik. (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1992)

Det betyder, at kursister med kvalificeringsbehov i regning og matematik, som rakker
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ud over de beskrevne, f.eks. en mere grundleeggende eller en bredere kompetence,
henvises til undervisningstilbud i regi af oplysningsforbundene, VUC eller erhvervs-
skolerne. Modulet er fleksibelt bdde med hensyn til indhold og varighed. Det vil sige at
det kan anvendes fleksibelt bade i forhold til branchebehov og deltagerforudstninger.
Niar efteruddannelsesudvalgene (bygge/anlag, handel/kontor, metal, serviceerhvervene,
transport/logistik m.v.) indpasser modulet i et kursus kan de séledes udvalge de
relevante delmoduler, ligesom lereren ved tilretteleeggelse af undervisningen kan tage

hensyn til deltagernes forudsatninger og behov. (Wedege in Arbejdsmarkedsstyrelsen,
1996b) .

Matematikfaget i almen voksenuddannelse (AVU)

Almen Voksenuddannelse er et tilbud om kompetencegivende enkeltfagsundervisning
til alle der er fyldt 18 ar. Formalet er at sikre voksne mulighed for at forbedre eller
supplere deres almene kundskaber og ferdigheder. Uddannelsen skal styrke deltagemes
forudsztninger for aktiv medvirken i samfundslivet og for at forsta og pavirke egen
livssituation. Desuden skal uddannelsen give voksne mulighed for at opné almene
forudsztninger for fortsat uddannelse samt almene kundskaber og ferdigheder som er
relevante i arbejdslivet.

_ Undervisningen udbydes af de Amtskommunale Voksenuddannelsescentre
(VUC'er) og bestar af kernefag (dansk, matematik, engelsk m.v.), tilbudsfag (informatik,
psykologi, filosofi m.v.) og en reekke andre undervisningstilbud. Desuden skal alle
VUC’er tilbyde varkstedsundervisning, det vil sige at der skal vaere lokaler, under-
visningsmaterialer, opslags- og hindbgager, leererbemanding mv., som ger det muligt for
den enkelte kursist at supplere og understette holdundervisningen. I 1994/95 fulgte 1 alt -

- ca. 137.500 holdkursister AVU-undervisning. Ved en holdkursist forstas en kursist der
falger et modul. Dansk, engelsk og matematik er i den nzvnte rekkefolge de fag der
har flest holdkursister. (Undervisningsministeriet, 1995) Statistikken indeholder ikke
oplysninger om fordelingen pa ken, men det skennes at 70 % af kursisterne er kvinder.

Fagene er opdelt i trin og moduler. Nogle fag bestar af et enkelt modul, mens andre
f.eks. matematik tilrettelasgges i flere trin hvert med indtil to moduler. Fag der gennem-
fores pa trin 1, kan afsluttes med en intern prave der giver en formel kompetence
svarende til folkeskolens afgangsprave. Fag der gennemfores pa trin 2 kan afsluttes med
en voksenprave der svarer til folkeskolens udvidede afgangsprove.

Matematik indgar i reekken af kernefag og tilbydes pa to trin som hvert bestar af to
moduler, A og B. Herudover kan der tilrettelzegges et modul i basismatematik. Til hvert
modul er der knyttet et vejledende timetal. For matematik trin 1 er det 2x80 timer, og
2x120 for trin 2. Der har desuden veret gennemfort forssg med matematik pa trin 3.

Forméalet med matematikundervisningen (basis, trin 1 og 2) inden for almen
voksenuddannelse er,

at kursisterne far gget deres faglige og arbejdsmetodiske forudsatninger for aktivt at
beskeftige sig med matematik. Desuden skal kursisterne opna sikkerhed i at overskue,
beskrive og bearbejde varierede problemstillinger af matematisk art.
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Undervisningen skal
- fore frem til, at kursisterne kan anvende matematiske begreber, kundskaber, feerdigheder,
arbejdsmetoder og udtryksformer,
- gore kursisterne fortrolige med matematiske metoder og tankegange,
- tilstrebe at der skabes sammenhang mellem matematikken og kursisternes hver-
dagserfaringer,
- give kursisterne indblik i den rolle, matematikken spiller i private, arbejdsmassige og
samfundsmassige sammenhaenge,
- give kursisterne indblik i matematikkens rolle som kulturbzrende faktor.
(Bekendtgerelse om undervisning og prever inden for almen voksenuddannelse. Kultur-
ministeriets bekendtgerelse nr. 314 af 30. april 1992.)°

Undervisningen omfatter emner inden for fagets tre hovedomrader: 1) tal og algebra, 2)
geometri og 3) statistik og sandsynlighedsregning. Opstilling af matematiske modeller
skal fremsta som noget centralt i undervisningen. I alle forleb skal tilegnelsen af
fagstoffet hovedsageligt ske gennem arbejde med emner fra familie-, samfunds- og
arbejdsliv m.v.. Undervisningen skal omfatte bearbejdning, fortolkning og vurdering af
autentisk informationsmateriale.

I folge bekendtgerelsen skal undervisningen i basis-matematik give kursisterne
mulighed for at tilegne sig eller genopfriske begreber, feerdigheder, metoder og
udtryksformer. Det skal tilstraebes at kursisterne far gget deres interesse for at arbejde
med matematik og opmuntres til en eksperimenterende holdning til faget. Undervis-
ningen i matematik I skal give kursisterne grundlaggende kundskaber, ferdigheder,
metoder og udtryksformer s de kan anvende matematikken som redskab til beskrivelse
og bearbejdning af enkle praktiske problemer fra deres hverdag. I modul A arbejdes
fortrinsvis med emner der vedrerer familiens og fritidens matematik. I modul B arbejdes
fortrinsvis med emner der vedrerer samfundets og arbejdspladsens matematik.
Undervisningen i matematik 2 skal give kursisterne fortsatte kundskaber, faerdigheder,
metoder og udtryksformer, s& de kan anvende matematikken som redskab til beskrivelse
og lasning af mere komplicerede problemstillinger i hverdagen. Gennem arbejdet skal
kursisterne have mulighed for at fa indblik i den rolle matematikken spiller i mere
generelle samfundsmaessige spergsmal. Det skal tilstrebes at kursisterne opnar sikker-
hed i rutinemassige operationer og forstaelse af den matematik de betjener sig af. Der
legges vagt pa korrekt matematisk sprogbrug og logiske og precise fremgangsméder. 1
hvert af modulerne afsattes en del af undervisningstiden til kursisternes arbejde med et
selvvalgt emne af matematisk karakter. I modul A arbejdes fortrinsvis med emner der
vedrerer samfundets matematik. I modul B arbejdes fortrinsvis med emner der vedrerer

arbejdspladsens og arbejdsmarkedets matematik. (Hendrichsen in Arbejdsmarkeds-
styrelsen, 1996b)

> Den 30. juni 1999 har Undervisningsministeriet udsendt en ny bekendtgarelse (nr.
554) om undervisning m.v. i almen voksenuddannelse, men indtil da har matematikunder-
visningen vret tilrettelagt ud fra rammerne beskrevet i dette afsnit.
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AVU-matematik i tvaersektorielle uddannelser

Matematik er det mest benyttede fag i de tversektorielle uddannelser som etableres i et
samarbejde mellem AMU og AVU. Det vil sige forleb hvor henholdsvis
branchespecifikke og almene uddannelseselementer fra de to voksenuddannelser
sammenszttes til én uddannelse med fzlles formal. Sigtet kan vaere alene det at
deltagerne opnér en érhvervsmassig kompetence, men kan ogsé vare at de opnér en
formel kompetence i AVU f.eks. ved at tage voksenproven i matematik. AVU-
matematikken er principielt indpasset efter tre forskellige modeller. I modulmodellen
foregdr undervisningen i den branchespecifikke og den almene undervisning i moduler
der er tidsmaessigt adskilte og ligger i forleengelse af hinanden. I nogle forleb
gennemfores AMU-modulerne pdA AMU-centret og AVU-modulerne, f.eks. matematik
trin 1 modul B, pa voksenuddannelsescentret (VUC). Grundidéen kan vare at
matematikundervisningen giver deltagerne mulighed for at forberede sig til at kunne
klare de matematiske udfordringer i den teknisk-faglige undervisning. I parallel-
modellen gennemferes den branchespecifikke og den almene undervisning tidsmessigt
parallelt, f.eks. med matematik om formiddagen og AMU-undervisning om efter-
middagen. Vekselvirkningen i denne model giver mulighed for et lobende samarbejde
mellem AMU- og AVU-lereren, og grundidéen kan vere den samme som i parallel-
modellen, men ogsé at den teknisk-faglige undervisning omvendt giver stof til en
relevant opgavekontekst. I integrationsmodellen foregar den branchespecifikke og den

almene undervisning sidelgbende. I praksis er de tversektorielle uddannelser en
kombination af flere modeller.®

Matematik i AVU versus matematik i AMU

I tabel 4.2 nedenfor har jeg sammenfattet en rekke karakteristiske treek ved rammerne
for matematikundervisningen inden for almen voksenuddannelse sat over for arbejds-
markedsuddannelserne.

Laseplanerne for AMU-matematik og AVU-matematik er opstillet med hvert sit
udgangspunkt, henholdsvis arbejdsmarkedet og matematikfaget, men det er et feelles
trek ved undervisningen at den er tilrettelagt for voksne og orienteret mod anvendelser
uden for matematikken. Men ogsa pa dette punkt representerer de to forskellige
tendenser, henholdsvis den utilitaristiske og den humanistiske (jf. side 60). Denne
pastand kan der bl.a. findes belag for i formalsformuleringere: "... deltagerne kan
anvende de fire regningsarter og lommeregneren ved losning af regneproblemer i den
faglige undervisning og i arbejdslivet." (AMU) og "... kursisterne far eget deres faglige

og arbejdsmetodiske forudsatninger for aktivt at beskaftige sig med matematik."
(AVU)

€ Modellerne er forste gang beskrevet i “Hovedprincipper for AMU-centrenes
uddannelsestilbud til ledige” (AMU-direktoratet, 1989) og siden i forbindelse med

undersogelse af den faktiske tvaersektorielle aktivitet ( bl.a. Scavenius og Wahlgren, 1994a og
Aarkrogh et al. 1995 ).
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Matematikundervisning i AVU

Matematikundervisning i AMU

* Laseplanen er opstillet med
udgangspunkt i matematikfaget - ikke i
matematikkens anvendelser.

* Undervisningen gennemfores oftest
som enkeltfagsundervisning og findes pa
et basisniveau og to efterfolgende trin
som hver er inddelt i to moduler.

* Kursisterne deltager i undervisningen
for at lere matematik - med henblik pa
brug i arbejdet, familien eller for at opna
adgang til videre uddannelse.

* Undervisningen varetages typisk af en
seminarie- uddannet leerer med
matematik som liniefag.

* Laeseplanen er opstillet med
udgangspunkt i matematikkens anvendel-
ser - ikke i matematikfaget.

* Undervisningen gennemfores
sidelabende med - og med sigte mod -
den teknisk-faglige undervisning,

* Kursisterne deltager i undervisningen
for at opné en erhvervsfaglig kvalifi-
cering - ikke for at lere matematik.

* Undervisningen varetages af en lerer
med en faglig eller mellemteknisk
uddannelse og efterfelgende mindst fem
ars erhvervserfaring.

Tabel 4.2 Fire karakteristiske trek ved matematikundervisningen i AVU og AMU.

Hverken i AMU eller AVU findes der formuleringer i de officielle formal som kan
tolkes i retning af udvikling af deltagernes kritiske bevidsthed i forhold til anvendelse af
matematik som grundlag for beslutninger eller handlinger i samfundet eller p4 ar-
bejdspladsen. Kort sagt intet om en refleksiv viden som mal for matematikundervis-
ningen. Ved gennemgang af uddannelsesplaner og undervisningsmaterialer i AMU har
Lindenskov og jeg kun i handel/kontor som det eneste sted fundet et eksempel hvor
leereren opfordres til at diskutere en formels begraensninger med kursisterne. (Wedege,

1998c:46)

4.4.2 AMU-matematikundervisningens problemfelt
Pa baggrund af samtaler med otte AMU-lerere fra forskellige brancher, formulerede jeg
i regi af projektet ‘Faglig Profil i Matematik® tre typer problemstillinger om AMU-
kursister og regning/matematik. 45 faglaerere fordelt pa seks AMU-centre bekraftede
gennem en spergeskemaundersogelse i fordret 1995 at de genkendte de tre problemtyper
fra deres undervisning i faglig regning og matematik. Hovedparten af de 45 lzrere kom
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fra brancherne bygge/anlaeg, transport, metal og service (rengering). Siden har
deltagerne pé en larerkonference og to leererkurser i metal (i alt yderligere 39 lerere)
angivet at de oplevede disse typer af problemer i deres undervisning pa kurset ‘Plade og

3

Ir°.

De tre typer problemstillinger blev formuleret sddan:

1. Kursisternes manglende selvtillid og deres blokeringer i forhold til tal og matematlk
2. En ting er teori - noget andet praksis.
3. Manglende grundleggende faerdigheder i regning/matematik.

Nar der her tales om 'kursisternes regne- og matematikfaerdigheder', sa dekker
udtrykket kundskaber og fzerdigheder set i relation til deres deltagelse pa et AMU-

- kursus. I spargeskemaundersggelsen er der bade blevet spurgt om kursisternes ferdig-
heder i at lose konkrete regne- og matematikopgaver (skoleopgaver) og deres fardighe-
der ved losning af teknisk-faglige opgaver (teoretiske eller praktiske opgaver). Samlet
sporges der i AMU-undersggelsen om kursisternes regne- og matematikfardigheder
inden for de omrader der ligger som delmoduler af uddannelsesplanen til ‘Regning og
faglig matematik’. Det vil sige de fire regningsarter og lommeregneren, forholdsregning
og procenter, broker, potenser og prafikser, geometriske figurer og trigonometri, areal
og rumfang, koordinatsystem og grafer samt formler og ligninger. Det er Kim Foss
Hansen som har udformet den matematikfaglig del af spergeskemaerne. (Wedege in
Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996b:36-46)

I spergeskemaundersogelsen har AMU-lzrerne kun haft mulighed for at pege pa
problemer i undervisningen som stammer fra deltagerne. Det er deltagerne som mangler
grundlzggende ferdigheder. Deltagerne der har problemer med at handtere teori-praksis
forholdet. Deltagerne som mangler selvtillid og blokerer i forhold til tal og matematik. I
Lena Lindenskovs kursistundersggelse om AMU-deltagernes oplevelser og potentialer 1
faglig regning og matematik, der omfatter undervisningsobservationer og kvalitative

interviews med 45 kursister, peges der ogsa pa arsager der ligger i aktuel eller tidligere
undervisning:

Ad 1 'Selvtillid og blokeringer'

- Kursisternes selvtillid er afgerende, og den pavirkes i undervisningsforlebet.

- Hos nogle kursister er der blokeringer, som iser er forarsaget af kursisternes
tidligere undervisningserfaringer. - Hos nogle kursister er der modstand, som iszr

er fordrsaget af den aktuelle situation i undervisningen og af deres fremtidsperspek-
tiver.

Ad 2 'Teori - praksis'

- Kaursisternes opfattelse af hvilke konsekvenser teorien har for praksis er afgerende
for l&reprocessen.

- Kursisterne opfattelse af autenticiteten af materialer og aktiviteter er vigtig for
motivationen. Er bdde mediet, metoden og den personlige hensigt autentisk?

- Kursisternes videre perspektiver er afgarende for deres motivation. Vil der vare

mulighed for at de individuelt eller kollektivt far glede af deres nye matematik-
viden i det fremtidige arbejde?
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Ad 3 ‘Grundleggende ferdigheder’.

- Nogle kursister har grundleggende ferdigheder og potentialer udviklet i hverdags-
eller arbejdsliv som ikke udnyttes i undervisningen.

- Nogle kursister har behov for rumlige forestillinger og billeder. Tegn og bogstaver
pa papir og data-skerme er utilstreekkelige, og der mé inddrages andre medier i
undervisningen.

- Der er behov for differentiering af undervisningen og bedre udnyttelse af mulighed
for individuel supplerende undervisning i fallesverkstederne.

(Lindenskov, 1996; Wedege, 1998c :49)

De navnte problemstillinger, formuleret i regi af projekterne ‘Faglig Profil’ og ‘Fagmat’,
haenger pa forskellig vis sammen med de fire specifikke forhold i genstands- og
praksisfeltet voksne/matematik som blev nazvnt i indledningen til 4.4. Disse forhold
giver desuden anledning til formulering af felgende problemstillinger.

a) Undervisningen er ikke-obligatorisk. Det betyder at mange kortuddannede voksne
fravelger matematikundervisning og dermed 1 visse tilfelde muligheden for at
kvalificere sig til nuvarende eller fremtidige jobs.

b) Deltagerne har erfaringer bade fra grundskolens regne- og/eller matematikunder-
visning og fra arbejdslivets brug af matematik. Det betyder at de p& den ene side
kan have en opfattelse af hvad matematik (=skolematematik) er, og pé den anden
side har erfaringer med arbejdspladsmatematik.

c) Deltagerne har ofte befundet sig, eller befinder sig, i den praktiske situation i
arbejdslivet som undervisningen sigter mod. Det betyder at de principielt har
mulighed for at anvende og videreudvikle det larte uden for undervisningen, men
det kan ogséa betyde at de oplever at matematikken ikke kan bruges til opgave-
losning pa deres arbejdsplads, eller at de tidligere har lest de pagzldende opgaver
uden (bevidst) brug af matematik.

Det sidste punkt ferer mig tilbage til uddannelsesplanleggerens to spergsmal fra

afhandlingens indledning:

- Hvad er en relevant almenkvalifikation for ufaglerte arbejdere pa matematik-
omradet? Et spergsmal der kun kan besvares gennem undersegelser med bade en
subjektiv og en objektiv angrebsvinkel.

- Hvordan skal matematikundervisningen indrettes for at give optimale betingelser
for kursisterens kvalificering? Som er et spergsmal der henger ngje sammen med
det fjerde specifikke punkt:

d) Sigtet med AMU-undervisningen er at deltagerne erhverver sig matematikholdige
kvalifikationer, ikke at de l&rer skolematematik. Det betyder at de kan blive
overraskede og mistroiske nér de meder den erhvervsfaglige matematik (i skikkelse
af skolematematik) i undervisningen.

Udover de nevnte problemstillinger vedr. AMU-undervisningen er der et serligt
problemfelt i tilknytning til den erhvervsrettede tvaersektorielle matematikundervisning,
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det vil sige AVU-matematik indpasset i en tveersektoriel uddannelse (AMU-AVU) hvor
det overordnede mal er deltagernes erhvervskvalificering. Undervisningens problemfelt
er belyst generelt i KOMPAS-projektet og opdelt i tre typer problemer: praktiske,
holdningsmassige og strukturelle. (Gabrielsen, 1993) I matematikundervisningen opstéar
problemerne bl.a. som falge af forskellige opfattelser af hvad matematikundervisning og
-lering er for noget, hvilket illustreres pa eksemplarisk vis i folgende eksempel som
ligeledes er hentet fra KOMPAS.

P4 et tvarsektorielt uddannelsesforlgb underviser en VUC-matematiklarer og en
AMU-faglerer pa det samme hold. Malet er at kursisterne i samme forlgb opnér en
formel kompetence i matematik og en treindustriel erhvervserhvervskvalificering:

Kursisterne har i ugen forud arbejdet i treevarkstedet. De har optegnet og udsavet en
bordplade af form som en "ligesidet" ottekant. I matematikundervisningen arbejdes derfor
med "ottekanter”, herunder de ligebenede trekanter som den er sammensat af. Vi kommer
ind i forlgbet, hvor lereren efter at vere blevet enig med kursisterne om "diameteren” nu
vil beregne de enkelte kanters storrelse - altsa de ligebenede trekanters grundlinje.

En af kursisterne forlader spontant lokalet med en bemarkning om, at hun lige gar
ned og maéler, hvor lange de er.

Lareren fortsetter med at forklare, hvorfor man kan beregne grundlinjen. Midt i det

hele kommer kursisten tilbage. Lareren afbryder og sperger: Na hvor lang var siden sa?
Ja, den var 43,3, den ene altsa ... Den anden var 44,2!
Lareren siger si: Jamen det kan jo ikke passe. De skulle jo ogsa veere lige store.
Kursisten svarer hurtigt: Jamen det er de altsa.
Na ja, hvis du har malt det, sa skriver vi det, svarer lzreren imgdekommende.
Hvorefter kursisten spontant siger: Der har vi det igen. Du har dine teorier, noget
andet er praksis. Hvortil der lyder spredte bifaldsytringer blandt de evrige kursister.
(Scavenius & Wahlgren, 1994a:132-133)

Her foregar sammenstedet mellem matematiklererens opfattelse af undervisning i
matematik og deltagernes opfattelser. Det har varet formuleret som et generelt problem
af AVU-lzrerne at de stod i fare for at miste deres faglige identitet nér de underviste pa
de tvarsektorielle uddannelser, men problemet kan ogsa ligge i AMU-lzrerens
opfattelse af matematikfaget. Der var séledes en AVU-larer som fortalte mig at hun
skulle undervise pa et tveersektorielt metalforlgb. Forinden kontaktede hun AMU-
lereren for at sperge ham hvilke emner der skulle tages op i undervisningen, og hans
svar lod sddan: - Det ved du nok bedst selv, som matematiklcerer.

Vi kan kun gisne om hvad der ligger bag dette svar. En af de mulige fortolkninger
er at metallereren opfatter matematik som et parallelt spor, der ikke har noget at gere
med det der foregdr i vaerkstedsundervisningen. En anden fortolkning er at lereren
opfatter matematikundervisning som et alment fag i betydningen ‘for alle’ - ogsa for
metalarbejdere. »
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4.5 'Adults Learning Mathematics'
- et praksis- og forskningsfallesskab

Det internationale forskerforum 'Adults learning mathematics' blev som nazvnt etableret
i England 1994. Med et forste udgangspunkt i problemstillinger om numeralitet er
mange af de forskningsspergsmaél der stilles sociologiske eller psykologiske, andre er
voksen-pedagogiske eller didaktiske. Men de begivenheder i det matematikdidaktiske
samfund som er beskrevet forst i kapitel 4 (artikel i den internationale hdndbog om
matematikkens didaktik og etablering af en arbejdsgruppe om voksne og matematik som
led i den videnskabelig del af programmet p4 ICMES), forer mig til en forste konklusion
om ALM's forelgbige placering i det videnskabelige landskab: ALM er akcepteret som
et praksis- og forskningsfeellesskab inden for matematikkens didaktik. Ved begyndelsen
af mit ph.d.studium i 1994 og sidenhen har jeg fra tid til anden spurgt mig selv om
matematikkens didaktik var det rigtige valg af videnskabelig disciplin, og om forskning
i voksenuddannelse var et muligt alternativ. Som jeg fortalte i indledningen, spurgte
Peter Alheit mig pa et seminar forst 1 1995 om jeg var sikker pé at ‘matematikunder-
visning’ var svaret p mit indledende forskningsspergsmal. Nu, fire ar senere opfatter
jeg 'ALM' som et omrade der bliver opdyrket i greenselandet mellem de to forsknings-
omrader, matematikkens didaktik og voksenuddannelse.

Pa den fjerde konference, ALM-4, i Limerick 1997, lagde jeg op til en meta-diskus-
sion om karakteren af det nye forskningsomrade. Mit spergsmal lad: Could there be a
specific problematique for research in adults' education?, og jeg forsegte at lokalisere et
ledemotiv (eller et tema) der skulle vere specifikt for denne problematique. (Wedege,
1997) Som det fremgar af nedenstéende stikord viste debatten pa konferencen at det er
en kompleks problemstilling, som kan anskues ud fra forskellige vinkler:

Dhamma Colwell.

When you talk about 'mathematics education'. I think - Oh, that is not what I'm doing.
Sylvia Johnson.

I see a big difference between learning mathematics 1) as advanced math at a univer-

sity level and 2) at a vocational level (or numeric). The meaning of mathematics is
different.

John O'Donoghue.
We have a complex of problems. What constitutes our area? Is it a legitimate scien-
tific activity? When we went to ICME last year, we made a choice. It was a hard
decision: Is research in Adults Learning Mathematics a subfield of the field of
Mathematics Education, or is it not?

Diana Coben.
I see 'adults and mathematics' as a field where we can meet as researchers and prac-
titioners with different backgrounds from different fields, i.e. adult education in
general and mathematics education.

Jirgen Maasz.

When we talk about putting limits in the field of research, it should not mean 'putting



'Voksne og matematik' - mellem matematikkens didaktik og voksenuddannelse

97

someone outside'. We should talk about theories, not about membership of the ALM
community.

(Wedege, 1997b:215-216)

Bemark f.eks. at John O'Donoghue, formand for ALM siden 1997, rejste to spergsmal.
Det ferste drejede sig om om forskningsaktiviteternes legitimitet som videnskabelig
praksis. Det andet om 'ALM' som et forskningsomrade inden for matematikkens didak-
tik. Roseanne Benn blev inspireret af min epistemologiske tilgang og samtidig provo-
keret af min snak om greensedragning. Hun foreslog at vi fortsatte diskussionen pa n®ste
ars konference, ALM-5 1998, i Utrecht. (Wedege, Benn, Maasz, 1998) Her problemati-
serer Benn talen om greenser og afgransning i vores felles workshop. Hun foreslar
udtrykket ‘hedeland’ som analogi - med dets konnotationer til ujeevne, uindhegnede
sider, fzlles ejerskab, og 4ben tilgang, idet hun referer til Foucault:
Foucault's construction of academic disciplines as notions which control and bound
our world are very apposite to our discussions. Does the investigation of adults
learning mathematics need to sit inside established boundaries in order to gain
status and power? Is it more advantageous to be on the periphery of a powerful
centre (such as mainstream mathematics education) or risk being at the centre of a
new but (or therefore) powerless centre? (Benn in Wedege et al., 1998)

451 Hvad er genstandsomradet for ALM?

Genstandsomréadet for forskningen i ALM afgranses og struktureres gennem medlem-
mernes virksomhed. I programmet for den sidste konference finder vi studier af f.eks.
'basismatematik i den brasilianske voksenuddannelse', 'voksnes forhold til matematik’,
'numeralitet i voksenerhvervsuddannelse' og 'at l&re matematik som led i livslang
leering'. (ALMS, 1998) Vi kan finde den foerste 'indre' identifikation af genstandsomrédet
i ALM's konstitution. I folge den er det internationale forskerforum abent for enhver der
er interesseret i foreningens mél (objects):

The object of the Association is to promote the learning of mathematics by adults through
an international forum which brings together those engaged and interested in research and
developments in the field of adult mathematics teaching and learning.

* Within ALM we understand the term 'mathematics' to include 'numeracy’.

Genstandsomrédet er formuleret i brede termer som 'adult mathematics teaching and
learning', og det &bnes med noten om at 'matematik’' omfatter 'numeralitet'. I 1992, for
grundleggelsen af ALM, peger Diana Coben pé behovet for numeralitetsforskning og
for et vafthaengigt forum som kan sammenfere "information and ideas of interest to
numeracy practitioners and researchers, no matter which academic discipline or area of
practice they emanate from.” (Coben, 1992:16)

Navnet er 'Adults Learning Mathematics' og ikke 'Adults Mathematics Teaching
and Learning'. Det signalerer at fokus i forskning og praksis er den lerende, ikke under-
visningen, uddannelsessystemet eller samfundets behov. I det arbejde der er blevet pre-
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senteret pa de forste fem ALM-konferencer, er de lerende fortrinsvis kortuddannede
voksne med det perspektiv at uddanne sig til deres nuvarende job, et andet job eller til
at klare udfordringer i hverdagen. Rammerne for undervisning og lring er numerali-
tetshold, almen uddannelse pa folkeskole- eller gymnasieniveau, erhvervsrettede uddan-
nelser samt hverdagsliv og arbejde. I arbejdsgruppe 18 var der dog s& mange deltagere
som prasenterede arbejde vedrerende voksenundervisning pé universitetsniveau at der
blev etableret en undergruppe med titlen “Adults returning to university.” Hvis man
sammenholder med de tre klassiske matematikdidaktiske genstandsomrader som beskre-
vet af Niss, ma man konstatere at undervisning i ALM ogséa omfatter matematikholdig
undervisning, at laring ogsa omfatter lzring i hverdagslivet, og at den tredie kategori
(resultater af matematikundervisning og -leering) ogsa omfatter voksnes matematiske
hverdagskompetencer samt deres holdninger til og felelser for matematik.

Som bemaerket ovenfor er konstruktion og videre udvikling af et numeralitets-
begreb en opgave som de fleste forskere i ALM forholder sig til pa en eller anden méade.
Det gelder bl.a. diskussionen om matematik over for numeralitet. Jeg opfatter den
frugtbare dialog i arbejdsgruppe 18 pa ICME 8 og pd ALM-konferencerne som udtryk
for at der er en slags falles forstaelse for det basale spergsmal: Hvad er matematik? Den
anden konklusion vedrerer genstandsomradet for ALM og lyder sadan: Den leerende er

i centrum for undersogelserne, og hans/hendes numeralitet opfattes som matematik-
viden.

4.5.2 Problemfeltet

Undervisningen er kernen i genstandsomradet for matematikkens didaktik, og
matematikundervisningens problemfelt udger det matematikdidaktiske genstandsfelt.
Som det fremgér af navnet ‘Adults Learning Mathematics’, s er den leerende sat i
centrum. Alene ved en definition af matematik der ogsé omfatter numeralitet, har
forskerne be-vaeget sig uden for den institutionaliserede matematikundervisning i skoler
og uddan-nelsesinstitutioner, men ogsa det at satte fokus pa den lerende, som et
voksent menneske med kapaciteter udviklet gennem et levet liv, betyder at kompleksi-
teten i det matematikdidaktiske problemfelt &ndres.

Problemstillinger formuleret pA ALMS er f.eks. 'Forsemmelse af at udvikle voksnes
statistiske leseferdigheder (literacy) som et af de centrale mal i voksenuddannelsen',
'Hvordan kan voksnes hverdagserfaringer udgere basis for matematiklering?', 'Voksnes
matematiske forstaelser identificeres med common sense','Hvad er relationen mellem
kognitive og affektive komponenter i matematiklaring? Min tredie konklusion om
ALM lyder sadan: I ALMs problemfelt integreres matematikdidaktiske og generelle
sporgsmal om voksenuddannelse. Vi ma arbejde interdisciplinart og importere teorier
og metoder fra andre videnskabelige discipliner end matematikkens didaktik fordi
problemstillingerne bl.a. integrerer sociologiske, generelle lzringsteoretiske og uddan-
nelsesmassige spergsmal. I sit opleg til diskussionen om specificitet og graenser pd
vores fzlles workshop pd ALMS argumenterede Roseanne Benn for at "Voksne larer
matematik' er et interdisciplinart problemfelt og ikke et multi-disciplinart. Hun havde i
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sin gennemgang af de praesenterede arbejder pa konferencen foretaget en kvantitativ
opgerelse af typen af problemstillinger og fandt at forholdsvis fa var matematikdidak-
tiske i klassisk forstand. (Benn in Wedege et al., 1998) Matematikundervisningen har
ikke den samme centrale placering som i matematikdidaktiske studier i almindelighed
(se min opgerelse fra den internationale kongres ICMES8 i 5.1.1). Hvis man optzller
antallet af studier der direkte vedrgrer matematikundervisningens praksis i proceedings
fra de fire forste ALM-konferencer i forhold til det samlede antal studier, fas: 2/14
studier (ALM-1), 5/20 (ALM-2), 8/21 (ALM-3), 10/23 (ALM-4). Det kunne tyde p4 en
udvikling i retning af ‘normalisering’, men kan ogsa skyldes at der pa de senere kon-
ferencer har veeret flere praktikere som presenterede forspgs- og udviklingsarbejder.
Mens ALM er &ben for praktikere der ikke forsker, gzlder det ikke praesentationerne pa
den videnskabelige del af ICMEs program.

Noget af det szrlige ved voksenundervisning i matematik er at deltagerne i hver-
dagen, uden for den didaktiske situation, samtidig kan befinde sig i en situation hvor der
er mulighed for eller behov for at bruge den leerte matematik; eller i en situation hvor
man bade skal bruge og lere matematik, f.eks. pa en arbejdsplads. Det gaelder i almen
voksenuddannelse hvor deltagerne befinder sig i hverdagssituationer hvor der naturligt
er brug for matematikviden, og det galder i arbejdsmarkedsuddannelserne hvor man pa
AMU-centrene bestraber sig pa at skabe en didaktisk situation i vaerkstederne som
ligner den tilsvarende situation pé arbejdspladsen..

For de voksne horer det ogsd med til problemfeltet at mange ikke tager imod tilbud
om matematikundervisning. Derfor herer voksnes forhold til matematik uden for en

- didaktisk situation ogsd med til genstandsomradet, og problemstillingen om matematik-
kens objektive relevans over for dens subjektive irrelevans er patreengende. (Strdsser &
Zevenberger, 1996) Det vil sige det fenomen som Niss ben®vner ‘relevansparadokset’.
(Niss, 1994) Som en fjerde konklusion: Dualiteten mellem det objektive og subjektive
perspektiv findes implicit, eller eksplicit, i enhver ALM problematique.

Med FitzSimons vil jeg afslutningsvis pasta at fellesskabet i ALM er kendetegnet
ved et socio-politisk engagement.

As I read through the range of papers several things impressed me. There is an outstanding
level of commitment by the authors to the adults with whom they have been working: They
show caring and compassion for their students' best interests. (...) In many countries, such
as my own, adults returning to study in general, and to mathematics in particular, are
expected to pursue purely instrumental, vocational directions, such as those espoused by
economic rationalists whose current influence on educational policy is greater than is
warranted.(...) However, [ see that these papers highlight the need to focus on the dis-
course of adult education in mathematics, in order to see mathematics education as a
positive way of enabling all people to direct their own lives as critical citizens in the world
they inhabit. (FitzSimons, 1997a:8)

Hvis man gennemgér proceedings fra de fire forste konferencer ALM 1-4 og program-
met for ALM 5 (Coben, 1994, 1995 & 1996; Coben & O’Donoghue, 1997; ALM, 1998)
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kan man som en femte konklusion sige: Det overordnede formal for ALM praksis og
forskning er 'empowerment” af de voksne som leerer matematik. Pé den afsluttende dag i
WG18 foreslog og dreftede gruppens deltagere en razkke anbefalinger om voksenunder-
visning og leering, og vi ndede til enighed om folgende:

el M

Individuals should be empowered through learning mathematics.

The diverse needs of adults learning mathematics need to be taken into account
Individual priorities of adults should be taken into account.

The curriculum should be built on the experiences of individuals in their social and
working lives.

A critical mathematics agenda should be developed, in order to enable learners to
participate in critical citizenship.

Mathematics curricula should enable reflective and reflexive thinking through
mathematics.

Learning and doing mathematics should be developed through a co-operative ap-
proach.

Mathematics curricula should reflect the way mathematics is actually performed by
people in everyday life.

(FitzSimons, Coben & O’Donoghue, 1996b:186)

Det fzlles formal kan resumeres sddan: Det handler ikke kun om at styrke voksnes
matematiklaring, men ogsa om at styrke og myndiggere voksne gennem matematik-

leering.

" Det engelske substantiv ‘empowerment’ og verbet ‘empower’ betyder at et eller

andet/en eller anden indgyder en fornemmelse af magt og myndighed, og det kan gengives pé
dansk som ‘bemyndigelse’ eller ‘bemyndige’ der dog ikke er tilstrekkelige til at oversztte de
engelske udtryk. ‘Empowerment’ er det modsatte af afmagt, og at udtrykket bruges pé engelsk
for at signalere en indre personlig fornemmelse af magt, eller maske snarere det at have evner

og muligheder for at tnke og handle. (Karen Maclean ‘Medicinsk selvforstielse’, Kronikken i
Politiken10. marts 1999)
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En problematique for (matematik)didaktisk
virksomhed

Hvorfor tales der altid om de voksnes problemer
med matematik og aldrig om matematikkens
problemer med de voksne?

(Poul Hansen, SID, 1995)

Genstandsomradet for matematikkens didaktik er ‘altid-allerede’ struktureret og
afgraenset ved de konkrete praksis- og vidensformer der aktuelt betragtes som matema-
tikundervisning, matematiklering og matematikviden. Nar det ikke kun er teoretisk
matematik, skolematematik og boglig matematik der opfattes som matematik, men ogsa
etnomatematik og numeralitet, s& omfatter matematikundervisning og -l&ring mange
andre aktiviteter end dem der foregar i skoler og uddannelsesinstitutioner, og
matematikviden kan f.eks. vere en 'tavs' viden der kun viser sig gennem handvaerks-
massige ferdigheder. Det vil sige at genstandsomrédet udvides, men ikke blot som en
kvantitativ udvidelse. Ikke kun horisonten, men ogsé landskabet bliver &ndret nér der
etableres relationer mellem faenomener som for var isolerede begivenheder. F.eks. nér
der abnes for en socio-kulturel angrebsvinkel med opmarksomhed p4 matematik-
undervisningens verdigrundlag. Nar betragtninger om kontekst skifter fra primeert at
. handle om opgave-kontekst (hvad og hvorfor) til ogsé at dreje sig om situations-

kontekst (hvor). Eller nir menneskers matematikviden ikke kun anskues som resultater
af undervisning og lering, men ogsa som udgangspunkt for undervisning og laring.

I kapitel 1 har jeg defineret et generelt epistemologisk begreb ‘problematique’ som
bruges og konkretiseres i forhold til didaktisk forskningsvirksomhed i kapitlerne 2-4.
Pa denne baggrund definerer jeg i kapitel 5 et specifikt epistemologisk begreb 'problema-
tique for (matematik)didaktisk virksomhed' som vil blive brugt i athandlingens 2. del
ved metateoretiske overvejelser om kvalifikationer og kompetencer. Forst vil jeg med
udgangspunkt i en epistemologisk tese inspireret af Bachelard om at enhver videnskab
konstruerer og rekonstruerer sit specifikke objekt revurdere genstandsomréadet for
matematikkens didaktik i lyset af den teoretiske praksis i de nye forskningsomrader
etnomatematik og voksne/matematik. Derefter argumenterer jeg med kvalifikations-
begrebet som eksempel for at sociologiske og pedagogiske begreber ikke blot kan
importeres, men ma rekonstrueres inden for en matematikdidaktisk problematique der
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bl.a. konstitueres ved definition af begreber om matematik og menneskers matematik-
viden. '

5.1 Matematikdidaktiske genstandsfelter, aspekter
og dimensioner

Genstandsomradet for matematikkens didaktik og de matematikdidaktiske aspekter og
dimensioner som beskrevet af Mogens Niss, bliver fremstillet og kommenteret i kapitel
2.1 denne fremstilling udger matematikundervisningen kernen i genstandsomradet. Det
overordnede formdl med matematikdidaktisk forskning beskrives som styrkelse af
matematikundervisning og matematikleering. I kapitel 3 giver jeg en introduktion til
etnomatematikken og fremstiller den som eksempel pa en ny matematikdidaktisk
problematique hvori matematikbegrebet bliver udvidet til at omfatte videns- og praksis-
former, der er udviklet uden for institutionaliseret matematikundervisning, og hvor der
anlagges en kulturkritisk synsvinkel pa matematikundervisning. I kapitel 4 giver jeg et
overblik over forskningsomréadet 'voksne og matematik' hvor et begreb om numeracy for
en tid kan flytte fokus fra undervisningens praksis til hverdagslivet, ligesom matematik-
lzring heller ikke her knyttes udelukkende til situationer med formaliseret undervisning.
Genstandsomradet omfatter udover voksnes viden og kompetencer bl.a. deres falelser i
forhold til matematik og deres modstand mod at laere matematik. Med dette i baghove-
det, og under den forudsatning at matematikkens didaktik kan favne forskningen i regi
af det internationale forskerforum 'Adults Learning Mathematics", zndrer jeg pé visse
punkter Niss' beskrivelse af genstandsomraderne 1-4. Det medforer en tydeliggerelse af
matematikholdig undervisning og laring uden for institutionaliseret matematikunder-
visning i genstandsomréadet. Og af matematikholdig viden, folelser og holdninger ikke
kun som resultat af laring og undervisning, men ogsa som foruds#tning eller betingelse
for lzring. Desuden er undervisningens kulturelle, gkonomiske og samfundsmaessige
funktion genstand for selvstendige studier i voksenuddannelsesforskningen og ses ikke
kun i relation til begrundelsesproblemet.

 Efter rekonstruktionen af genstandsomrédet for matematikkens didaktik fés tre
hovedomréder der med Niss’ formulering giver anledning til spergsmal af 1. orden og et
fjerde omréde der giver anledning til 2. ordens spergsmal eller meta-spergsmal:

(1) Matematikundervisning og matematikholdig undervisning:
1. Undervisningen (mal, indhold, rammer).
Problemstillingerne, som ogsé kan vere tvarfaglige, indledes med: hvorfor, hvad,
hvordan, hvem, hvor og hvornar?
2. Lereruddannelse og -kvalifikationer

! En konsekvens heraf kan vare at svaret ikke er matematikundervisning, men noget helt
andet.
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3. Klassen (rummet, eleverne, leereren, midlerne og samspillet herimellem)
4. Undervisningens kulturelle, skonomiske og samfundsmessige funktion.

Problemstillinger vedrerende 2-4 ses oftest i relation til en bestemt undervisning i en
bestemt kontekst.

Fokus er pé formidling af matematikken.

Ved matematikundervisning skal forstas organiserede forsgg pa formidling af et
matematikfagligt emneomréde, enten som enkeltfagsundervisning (i en formel eller
uformel sammenh#ng, herunder selvstudium) eller indpasset i en uddannelse som et
selvstendigt fag eller modul. Mélet for undervisningen er primert at deltagerne erhver-
ver sig en matematikfaglig kompetence. Ved matematikholdig undervisning vil jeg forsta
organiserede forseg pa formidling af et (erhvervs)fagligt eller tverfagligt emne- eller
praksisomrade hvori matematikken indgér som en integreret del, som dog er identificer-
bar for den matematikkyndige. Undervisningen kan vare uformel (f.eks. som sidemands-
oplering pa en arbejdsplads) eller formel og indgé i et kursus eller en uddannelse. Malet
for undervisningen er en specifik matematikholdig kompetence.

Delomradet 1.1, undervisning, er naturligvis det af de fire delfelter hvortil der er
formuleret flest matematikdidaktiske problemstillinger. Naturligvis, fordi de klassisk
didaktiske spergsmal vedrerer undervisningens mél, indhold og organisering. Jevnfor
Bent Christiansens beskrivelse af genstandsomradet for matematikkens didaktik som
matematikundervisningens problemfelt. (Christiansen, 1988) Se ogsa oversigteni 5.1.1.

(2) Matematiklaering.

Problemstillingerne indledes med: hvem, hvad, hvordan, hvor, hvorfor og hvornar?

De handler om det specifikke ved matematiklering, bidde om de kognitive processer

og om betingelser for lereprocesserne, om midlerne, om situationerne/konteksterne

og om barriererne. '
Fokus er pa den lerende.

Ved matematikicering skal indtil videre forstis menneskers erhvervelse/tilegnelse af
matematikviden i bred forstand. Det vil sige bdde matematikfaglig viden i 'ren’ form og
matematikholdig viden som indgér i andre generelle eller specifikke kompetencer.
Konteksten for leereprocesserne kan vare savel undervisnings- som hverdagssituationer.
Lering i forbindelse med undervisning er det sterste genstandsomrade.

(3) Matematikviden, matematikholdig viden samt folelser og holdninger til matematik.
1. Viden og holdninger
- som baggrund/forudsatning for deltagelse i underv1smng/uddannelse og
- som maél eller resultat af deltagelse i undervisning og/eller lering i anden sammen-
hang
2. Viden og holdninger i kultur, samfundsliv, arbejdsliv m.v.
Problemstillingerne indledes med: hvad, hvor og hvem?
Fokus er snart p4 den menneskelige viden snart pA matematikken, konteksten eller
situationen (undervisningen, arbejdslivet, samfundslivet, kulturen m.v.)
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Matematikviden (og matematikholdig viden) skal forstds meget bredt som 1)
menneskers matematikfaglige viden? (kundskaber, ferdigheder og forstielser) i ‘ren’
form og 2) menneskers matematikholdige viden indlejret i generelle eller specifikke
kompetencer f.eks. som en praktisk og refleksiv viden.

'Assessment’, i betydningen vurdering/bedemmelse/evaluering af elevers, kursisters
og studerendes viden, er en overskrift for de problemstillinger som genstandsomrédet 3.1
(matematikviden som resultat af deltagelse i undervisning) kan give anledning til, mens
evaluering af matematikundervisning i uddannelsessystemer eller -programmer vedrerer
genstandsfelterne i (1) (matematikundervisningens rammer og funktion). (Jf. de termino-
logiske praciseringer hos Niss, 1994a:3-4)

Genstandsfelterne struktureret ud fra de to omrader (2) matematiklering og (3)
matematikviden kan kun adskilles analytisk ved at sztte lering = proces og viden =
produkt. Bent Christiansen har gjort opmarksom pa at der er komplementaritet mellem
en lang reekke begreber, som spiller en vesentlig rolle i enhver draftelse af undervis-
ningens problemfelt. F.eks. ren matematik vs. anvendt matematik, struktur vs. proces,
produkt vs. proces, indhold vs. form. (Christiansen, 1988) Forholdet mellem lering og
viden kan p& samme made kendetegnes ved komplementaritet.

(4) Matematikkens didaktik

er genstand for epistemologiske, sociologiske, videnskabshistoriske og videnskabs-
teoretiske studier. Problemstillinger handler f.eks. om matematikkens didaktik som
disciplin eller om forskningsomrédets identitet. (Sierpinska og Kilpatrick, 1998)

De tre hovedomrader struktureres til matematikdidaktiske genstandsfelter ved de
didaktiske aspekters mellemkomst:

(a) hvorfor (begrundelse for undervisning og lering)

(b) hvad (mal for undervisning og lering samt indhold i undervisning/lering/viden)
(c) hvem (aktorer i undervisning og laering)

(d) hvor (kontekst for undervisning, lzring og viden)

(e) hvordan (implementering af undervisning og betingelser for leering)
(a-¢) mulighedsproblemet

Som udgangspunkt for formulering af problemstillinger og konstruktion af genstands-
felterne ligger valg, beslutninger og forestillinger, der ofte er vardibaserede, om verdens
indretning, f.eks. om hvad matematik, viden og l&ring er for nogle sterrelser. Jeg vil som
Mogens Niss skelne mellem forskningens deskriptive og normative dimension, jevnfer
2.2.2. Dog vil jeg tilfgje at det er min opfattelse at dobbelkarakteren af de matematik-

? Som genstandsomride for matematikkens didaktik er det netop menneskers matematik-
viden der er i fokus, og ikke matematik alene som noget objektivt givet i teknologi,
videnskab, osv., der som genstandsomrade herer ind under andre videnskabelige discipliner:
matematik og anvendt matematik, fysik m.v.
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didaktiske spergsmal er grundet i forskningens relevans for undervisningens praksis:
selvom forskningen ikke har matematikundervisningen pa dagsordenen og ikke er
‘foreskrivende’ for undervisningen, sa er undervisningen alligevel tilstede. Ved at
kombinere de ovenfor afgrensede matematikdidaktiske genstandsomréder og aspekter
har jeg i tabel 5.1 givet en skematisk oversigt med mit bud pa nogle af de mulige
problemstillinger 1 den normative og deskriptive dimension.

dimension
normativ : deskriptiv
genstandsfelt
(1) Undervisning (a) Begrundelse
(b) Mal og indhold (@-e)
(c) Akterer
(d) Kontekst M
U
(e) Implementering L
(2) Leering ' (a) Begrundelse é
(b) Mal H
E
Akterer
© D
(d) Kontekst
(e) Implementering
(3) Viden, folelser (b) Indhold
og holdninger
(c) Akterer
(d) Kontekst

Tabel 5.1 Matematikdidaktiske genstandsfelter, aspekter og dimensioner.

Skemaet skal lases saledes at f.eks. problemstillinger ud fra askpektet (a) om begrun-
delser for matematikundervisning og lering bade kan formuleres deskriptivt (Hvorfor
undervises ufaglerte arbejdere i matematik pA AMU-kurser?) og normativt (Hvorfor
mener jeg/vi at ufaglerte arbejdere (ikke) ber undervises i matematik pA AMU-kurser?)
Mens problemstillinger om lering ud fra aspektet (¢) om implementering kun har en
deskriptiv variant (Hvordan lzrer ufaglerte arbejdere matematik?). En normativ variant
(Hvordan ber lering finde sted?) handler om undervisning, ikke om laring, men linien
mellem de to dimensioner er stiplet fordi interessen for undervisningen altid er implicit
eller eksplicit til stede, jf. relevanskriteriet.

I kapitel 4 har jeg gjort opmarksom pa to positioner for lereprocesteorier reprasen-
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teret ved henholdsvis Piaget og Lave. Nu kan de ogsé karakteriseres ved deres valg af
aspekt: i de kognitive-psykologiske ligger hovedvagten pa (b), og i de sociale-psykolo-
giske ligger hovedvagten pa (d). Positionen har ogsé betydning for aspektet (c) der
opfattes enten som psykisk struktur eller som aktor.

5.1.1 Genstandsomrader og genstandsfelter pa ICMES8

For at illustrere kompleksiteten inden for matematikkens didaktik henviste Niss i et
foredrag pd IMFUFA i 1995 til overskrifterne for de i alt 52 arbejds- og emnegrupper
(den videnskabelige del af programmet, hvor temaer, emner og spergsmaél er formuleret
af centrale personer i det internationale forskersamfund) pd ICMES, som skulle atholdes
i 1996. Jeg har gennemgéet det endelige program (ICME, 1996) for at sandsynliggere at
ovenstdende beskrivelse i fire primare genstandsomréader for matematikkens didaktik og
et antal genstandsfelter inden for eller pa tvars af dem ikke kun er en tankekonstruktion,
- at der faktisk foregdr forskning i disse felter i et omfang, s man kan tale om et inter-
nationalt forskningsmiljeg, og at den aktuelle forsknings genstandsfelter kan opfattes som
struktureret af de nevnte problemstillinger. Udover gruppernes titler, naevnt nedenfor,
indeholder programmet spergsmalene til arbejdet i de enkelte grupper. For hver arbejds-

gruppe (WG) og hver emnegruppe (TG) har jeg markeret hvilke af genstandsomrader/
genstandsfelter der blev behandlet.?

Arbejdsgrupper:
WG1. Communication in the classroom. (1.1)
WG2. Forms of mathematical knowledge. (3.2)
WG3. Students attitudes and motivation. (2)
WG4, Students difficulties in learning. (2)
WGS5. Teaching mixed-ability classes. (1.1 & 1.3)
WG6. Gender and mathematics. (1), (2), 3) & (4)
WG?7. Mathematics for gifted students. (1.1) & (2)
WGS8. Mathematics for students with special needs. (1.1) & (2)
WG9. Innovation in assessment. (3.1)
WG10. Languages and mathematics. (1.1), (2) og (3.2)
WG11. A curriculum from scratch (zero-based). (1.1) og (3.2)
WG12. Curriculum changes in the primary school. (1.1)
WG13. Curriculum changes in the secondary school. (1.1)
WG14. Linking mathematics with other school subjects. (1.1)

3 Markeringen af genstandsfelter ved de i alt 52 grupper er ikke alene sket ud fra
titlerne, men ud fra de problemstillinger og spergsmal der er formuleret som oplag til
arbejdet i hver af grupperne. F.eks. i TG5: "Education for mathematics in the working
place." hvor arbejdet blev organiseret ud fra felgende spergsmal: "What is the vocational use
of mathematics? How does mathematical knowledge integrate into vocational situations? What
is the appropriate research methods for the exploration of the vocational us of mathematics?
What changes in the teaching of mathematics will be brought about by technological progress
(including the growing use of computers) in vocational education?" (Ibid, p.23)
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WG15. The impact of technology* on the mathematics Curriculum. (1.1)

WG16. The role of technology in the mathematics classroom. (1.3)

WG18. Adults returning to mathematics education. (1), (2) & (3)

WG19. Preparation and enhancement of teachers. (1.2)

WG20. Evaluation of teaching, centers and systems. (1.4)

WG21. The teaching of mathematics in different cultures. (1.4) & (3.2)

WG22. Mathematics, education, society and culture. (1.4)

WG23. Cooperation among countries and regions in mathematics education. (1.1 & 1.4)
WG24. Criteria for quality in mathematics education research. (4)

WG25. Didactics of mathematics as a scientific discipline. (4)

WG26. Connections between research and practice in mathematics education. (4)
(ICMI8, 1996:15-21) '

Problemstillingerne i hver af de to arbejdsgrupper "Gender and Mathematics" og "Adults
returning to Mathematics Education” dekker alle tre genstandsomrader (1) undervisning,

(2) leering og (3) viden. Nar der ikke er stillet skarpt pa et felt eller delfelt, kan det henge
sammen med at hverken ken eller voksne indgér eksplicit i problemstillingerne for
nogen af de andre grupper.

Emnegrupper
TG1. Primary school mathematics. (1.1)
TG2. Secondary school mathematics. (1.1)
TG3. University mathematics. (1.1)
TG4. Distance learning of mathematics. (1.3) & (2)
TGS. Education for mathematics in the working place. (1.1) & (3.2)
TG6. Mathematics teaching from a constructivist point of view.(1.1 & 1.3) & (3.1 & 3.2)
TG?7. The fostering of mathematical creativity. (2)
TG8. Proofs and proving: Why, when and how. (1.1) & (3.2)
TG9. Statistics and probability at the secondary level. (1.1)
TG10. Problem solving throughout the curriculum. (1.1) & (2)
TG11. The future of calculus. (1.1)
TG12. The future of geometry. (1.1)
TG13. The future of algebra and arithmetic. (1.1)
TG14. Infinite processes throughout the curriculum. (1.1)
TG15. Art and mathematics. (3.2)
TG16. History of mathematics and the teaching of mathematics. (1.1)
TG17. Mathematical modelling and applications. (1) & (3)

4 "Technology" stir her og i de fleste matematikdidaktiske tekster for redskaber/
hjzlpemidler i undervisningen, prim&rt lommeregner og computer. I den nzvnte hindbog om
forskning i matematikundervisning og -lering henviser opslaget "technology” kun til .
undervisningsteknologi. (Grouws, 1992) Det samme galder Bichler et al. (1994) og Bishop et
al. (1996) hvor det eneste opslag der handler om teknologi i samfundet er D’ Ambrosios’
“paradox of technology”. (p.1259)
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TG18. Roles of calculators in the classroom. (1.3), (2) & (3)

TG19. Computer-based interactive learning. (1.3), (2) & (3)

TG20. Technology for visual representation. (1.3) & (3)

TG21. Mathematics instruction based on manipulative materials.(1.1) & (1.3)
TG22. Mathematical games and puzzles. (1.1)

TG23. Futur ways of publishing in mathematics education. (4)

TG24. Mathematics competitions. (1.1)

TG25. Mathematics clubs. (1.1) & (1.3) og (2)

TG26. International comparative investigations. (1.1) & (3.1)

(ICMES, 1996:22-27)

Nar man kigger pa antallet af arbejds- og temagrupper med problemstillinger vedr. de
enkelte genstandsomrader, ses at hovedvagten ligger inden for omradet 1.1. Ikke ferre

end 29 grupper har arbejdet med spergsmal om matematikundervisningens mal, indhold
0g rammer. '

5.2 Import og rekonstruktion af sociologiske og
padagogiske begreber

Det er karakteristisk for matematikkens didaktik at studierne er interdisciplin®re, og at
der importeres begreber, teorier, metoder og resultater fra andre videnskaber. I felge Guy
Brousseau (1986) bestod den oprindelige tilgang i didaktikken i at uddrage konsekven-
serne for undervisningen direkte af forskningsresultater fra matematik, psykologi,
erkendelsesteori og sociologi, hvor viden, lering og erkendelse undersgges som relativt
autonome feenomener. Han setter spergsmalstegn ved om de importerede resultater og
begreber fra grundvidenskaberne uden modifikation og nath@ngige af hinanden kan
forklare matematikdidaktiske feenomener, og sperger: "Faut-il, au contraire, créer de
concepts nouveaux, un champ de connaissances et de méthodes proches pour étudier les
situations didactique?" (Brousseau, 1986:39) En af hans didaktiske hypoteser gir ud pa
at studier af 'didaktiske situationer' kan fore til afledning eller modifikation af de
nedvendige begreber som importeres fra andre videnskaber. Derved konstrueres
didaktiske varianter af lingvistiske, psykologiske og matematiske begreber som ‘betyd-
.ning’, ‘hukommelse’, ‘struktur’, ‘decimal’ o0.s.v.

Vi har set at forskningsomréadet 'voksne, matematik og arbejdsliv' er placeret mellem
matematikkens didaktik og forskning i voksenuddannelse. Abent og uopdyrket som et
'hedeland’ med Roseanne Benns ord. Som videnskabelig disciplin er forskning i voksen-
uddannelse ung, og her arbejdes ogsa interdisciplinart. Det er i ferste rekke psykolo-
giske, pedagogiske og sociologiske begreber, teorier og metoder som rekonstrueres. For
at blive 1 billedsproget vil jeg karakterisere forskningsomradet voksenuddannelse som en
'ager' mellem sociologi og pedagogik. Groft sagt kan man sige at der i voksenuddan-
nelsesforskningen primert hentes teori og metoder til en subjektiv angrebsvinkel fra
pedagogikken og til en objektiv angrebsvinkel fra sociologien. Denne pastand kan
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illustreres ved kvalifikationsbegrebets dobbeltkarakter, som allerede blev papeget af
Lukart Lutz. (Lutz, 1969) P4 den ene side henviser begrebet til arbejdsopgaven og -
funktionen og pa den anden side til mennesket der skal udfere arbejdet. Begrebet, som er
centralt i dansk voksenuddannelsesforskning, anvendes bl.a. i didaktiske studier af
forholdet mellem arbejde og uddannelse og er udviklet inden for to forskellige typer
problematique: en (industri)sociologisk og en pedagogisk. Begge steder anskues
mennesket som arbejdskraft. Hvis man vil undersgge matematikviden i en
arbejdsmarkedskontekst kan den anskues som kvalifikation ud fra en sociologisk tilgang
eller en pedagogisk tilgang. Jeg har forsegsvis sammenstillet genstandsomréader/felter
for de tre videnskaber sociologi, matematikkens didaktik og pedagogik ved at ‘over-
sette’ de tre centrale matematikdidaktiske omréder (undervisning, laring og viden) til
sociologiske og pedagogiske genstandsfelter i tabel 5.2.

Sociologi Pzdagogik
Socialisation : Dannelse
Kompetence Matematikviden Kompetence
Kvalifikation Kvalifikation
Socialisering Dannelse
Disciplinering Matematiklaring Lering
Kvalificering (af arbejdskraft) Kvalificering
Undervisningens samfundsmas- | Matematikundervisning og Undervisning
sige funktion dens funktion

Matematikkens

didaktik

Tabel 5.2 Sammenstilling af matikdidaktiske genstandsfelter
med sociologiske og paedagogiske.

Ved ‘overszttelse’ af matematikviden til de analytiske begreber socialisation og
dannelse sker der en samtidig reduktion og udvidelse af det matematikdidaktiske
genstandsfelt. Reduktion, fordi sociologi og pedagogik ikke beskeftiger sig med det
specifikke ved matematik. Hvis de overhovedet beskzftiger sig med matematik, er det
kun for at illustrere generelle begreber eller teorier. (F.eks. Piaget, 1969, og Lave, 1988)
Skovsmose har f.eks. papeget at hverken Dewey eller Giddens beskeeftiger sig med
matematikundervisning til trods for dens store udbredelse og centrale betydning i
problemfeltet uddannelse - demokrati. (Skovsmose, 1998) Udvidelse, fordi matematik-
viden f.eks. i socialisationsbegrebet er sammenfiltret med vaner, normer og tilbgjelig-
heder der raekker ud over matematikundervisningens problemfelt.
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I matematikkens didaktik er det den grundleggende opfattelse af matematik og
menneskers matematikviden som er afgerende ved formulering af problemstillinger og
dermed for konstruktionen af genstandsfeltet. I sociologien er det den grundlzggende
opfattelse af socialisation, og i pedagogikken dannelse. I afhandlingens 2. del vil jeg
undersgge muligheden af at rekonstruere de sociologisk-pedagogiske begreber kvalifika-
tion og kompetence som matematikdidaktiske begreber.

5.3 Problematique som epistemologisk begreb for
matematikdidaktisk virksomhed

Videnskabelige discipliner som matematikdidaktik, padagogik og medicin har det felles
treek at deres virksomhed kan forega sdvel i en dekriptiv dimension som i en normativ
dimension, hvori spargsmalene ogsa beskaftiger sig med hvordan mennesker bar
handle. Roland Fischer beskriver matematikkens didaktik som en akademisk disciplin
der har det mal at studere og forme forholdet mellem mennesker og matematik. Hvor
mennesker her bade betyder enkeltindivider og sociale systemer, ja endog hele samfund.
Den overordnede intention er at indvirke pé relationen matematik <--> samfund gennem
matematikundervisning.

Fischer argumenterer for at matematik pa den ene side udger et middel for individer
til at forklare og kontrollere komplekse situationer og til at kommunikere om dem. Et
middel vi kan bruge som redskab. P4 den anden side er matematik et system af begreber,
algoritmer og regler som er inkorporeret i os, i vore tanker og handlinger, og som
bestemmer dele af vores identitet. Systemet streekker sig fra kvanitificeringer i hverdagen
over opstillede menstre for naturfenomener til komplekse mekanismer 1 moderne
gkonomi. Systemet er tzet forbundet med vores samfundsmassige organisation, og vi

skal adlyde det. Fischer antager at der er en dualitet mellem matematik som middel og
system:

This does not mean that this system has always existed: by creating the means we deve-
loped the system and in the process of developing the system - in which organized educa-
tion played an important role - new means became necessary. In other words, the aspect of
means and the aspect of system are inseparable. Therefore I speak of a duality of mathema-
tics as a means and as a system. It expresses also the fact that humans are subjects and
objects of mathematics. We create means, which build up into a system and react back on
us. (Fischer, 1993:114)

Som bemerket i kapitel 1 anskuer jeg i athandlingen matematik bade som aktivitet,
redskab og system i matematikundervisning (skolematematik), erhvervsrettet matematik-
holdig undervisning (erhvervsfaglig matematik) og i arbejdspladsteknologien
(arbejdspladsmatematik). Et matematikbegreb som skal kunne bruges i generelle
epistemologiske overvejelser om en matematikdidaktisk virksomhed, der ogsé omfatter
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etnomatematik og voksne/matematik, mé nedvendigvis vaere rummeligt. Det skal bl.a.
kunne favne det brede spektrum af aktiviteter i matematikundervisning og matematik-
holdig undervisning i voksenuddannelser samt i voksnes matematikholdige virksomhed i
hverdags-, samfunds- og arbejdsliv. Med udgangspunkt i Fischers tese om dualiteten
mellem matematik som middel og matematik som system, vil jeg med reference til
Jirgen Maasz og Wolfgang Schlégimann (1988) og Niss (1994) opfatte matematik pa
denne made:

Matematik er bade en videnskabelig disciplin, et socialt fenomen indlejret i sociale
kontekster og et undervisningsfag. Som videnskab findes der bdde anvendt og ren
matematik. Som socialt fenomen udger matematikken pa den ene side et middel for
mennesker til at forklare og kontrollere komplekse situationer samt kommunikere om
dem, og pé den anden side et system af begreber, algoritmer og regler som er inkorpo-
reret i vore tanker og handlinger. Som undervisningsfag findes det i uddannelsessy-
stemer overalt i verden.

‘At studere og forme forholdet mellem mennesker og matematik.” Lad os holde fast i
denne helt overordnede formulering af malet med matematikdidaktisk virksomhed og
huske de tre principielle tendenser i didaktikernes besvarelse af begrundelsesproblemet
for en anvendelsesorienteret matematikundervisning formuleret globalt. Der utilitaris-
tiske tendens som er kendetegnet ved at tillegge matematikkens anvendelighed i og uden
for erhvervsmaessige sammenhange den sterste vagt. Den kritiske tendens kendetegnet
ved et sigte mod at deltagerne bliver i stand til at forstd og forholde sig til matematikkens
betydning som et, til tider illegitimt, beslutningsgrundlag ved vigtige samfundsspergs-
mal. Og den humanistiske tendens kendetegnet ved at formélet er at udvikle elevernes

matematik, det vil sige deres forholden sig til omverdenen samt deres méde at stille og
besvare spergsmal pa.

‘Videnskabelig problematique’ er defineret generelt i kapitel 1 som den specifikke enhed
for en teoretisk praksis hvori problemer, formuleret som videnskabelige spergsmal om et
givet genstandsfelt, udger et systematisk, sammenhangende hele. Genstandsfeltet er
konstrueret ved formulering af problemstillinger der vedrerer fenomener i genstandsom-
radet for den teoretiske praksis. Det vil sige ved dannelse af et problemfelt, som i det
videnskabelige praksisfallesskab transformeres til en problematique ved teoriers og
metodologiers mellemkomst. En videnskabelig problematique er altid svar pé virkelige
problemer, - det vaere sig teoretiske eller praktiske. :

Med brug af denne terminologi har jeg i athandlingens 1. del gennemfort
epistemologiske rekognosceringer inden for matematikkens didaktik, etnomatematik,
som et nyt omrade heri, og forskning i ‘voksne, matematik og arbejdsliv’. P4 baggrund
heraf er det nu muligt at precisere et begreb om problematique for matematikdidaktisk
virksomhed. Fenomenerne i genstandsomradet kan analytisk opdeles i tre hovedomrader
matematikundervisning, matematiklaering og matematikviden plus et omréde for
metastudier: matematikkens didaktik. Inden for og pé tvaers heraf konstrueres genstands-
feltet ved formulering af problemstillinger ved valg af aspekt (hvorfor, hvad, hvordan
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osv.), dimension (deskriptivt/normativt) og angrebsvinkel (subjektivt/objektivt) ud fra

matematikundervisningens problemfelt i hele dets kompleksitet. Herved dannes

problemfeltet. Virksomheden foregér ofte gennem interdisciplinzre studier (matematik,
psykologi, pedagogik, sociologi, filosofi 0.s.v hvorfra begreber og teorier importeres og
rekonstrueres/transformeres). En matematikdidaktisk problematique’ konstitueres
gennem fagdidaktisk virksomhed, herunder teoretisk praksis, der foregar i et forsknings-
og praksisfellesskab inden for hvilket der eksplicit eller implicit er foretaget en rekke
valg, som har betydning for konstruktion af genstands- og problemfelt:

1) Begrundelsesproblemet besvares globalt ud fra en af de tre hovedtendenser: den
utilitaristiske, den kritiske og den humanistiske.

2) Problemstillinger og forskningsspergsmal formuleres med baggrund i en opfattelse
af hvad matematik, matematiklering og -viden er. Skillelinierne kan her f.eks. ga
mellem konstruktivisme, virksomhedsteori og interaktionisme.

3) Idet omfang matematiklering anskues f.eks. som socialisering, dannelse og
kvalificering foregér der ogsé nedvendige valg af socialisations-, dannelses- og
kvalifikationsteoretisk grundlag.

Det gzlder at en matematikdidaktisk problematique er et historisk produkt der kan

optreede som svar pd vanskeligheder bade i den teoriske praksis og undervisningens

praksis. En etnomatematisk problematique kan vare et svar pa de vanskeligheder som
blev affadt af den vestlige kulturimperialismes implementering af matematikunder-
visning 1 udviklingslande. En problematique i '"ALM’ kan vere et svar pa de vanskelig-
heder der opstar, ndr voksne fravalger erhvervsrettet efteruddannelse pa grund af
matematikken. '

I de foregdende kapitler har jeg vist at det er meningsfuldt at tale om forskellige
matematikdidaktiske problematiquer. En klassisk matematikdidaktisk problematique
reducerer problemfeltets kompleksitet nir den, med afst i en humanistisk tendens,
alene fokuserer pa institutionaliseret matematikundervisning og dens rammer. En
etnomatematisk problematique kan bl.a. karakteriseres ved at den anlegger en socio-
kulturel synsvinkel pa matematikviden og -lering. En problematique i ‘ALM’ kan
karakteriseres ved at matematikbegrebet omfatter numeralitet, og at begrundelsespro-

* 1 kapiteloverskriften star der (matematik)didaktisk problematique. Det kan overvejes om
‘matematik’ vil kunne udskiftes med ‘fysik’, '‘biologi’, ‘datalogi’, ‘psykologi’ eller andre fag
karakteriseret ved at de bade findes som skolefag og videnskabsfag. Om man med andre ord
kan generalisere det der er sagt her om en matematikdidaktisk problematique til udsagn om ‘en
fagdidaktisk problematique’. I det ene af de skrifter som jeg henviser til i kapitel 2, har Niss
ekstrapoleret sine overvejelser fra matematikdidaktik til fagdidaktik generelt og giver sin
generalisering disse ord med pa vejen:

Det skaber en lidt paradoksal situation, derved at mine erfaringer ikke har givet mig
megen tiltro til holdbarheden af eller udsagnskraften i en almen fagdidaktik, forstaet
som et selvstendigt arbejdsfelt losrevet fra konkrete fags faglighed. (...) Pravestenen
pa om der er hoved og hale pa det felgende - ud over i forhold til matematik, hvor jeg
ikke er s& bekymret - er da om overvejelserne giver mening for udgverne af (nogle af)
disse andre fag og deres didaktik. (Niss, 1997:11)
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blemet besvares med ‘empowerment’. Desuden har jeg anskueliggjort at Aver problema-
tique pa én gang abner og afgreenser det matematikdidaktiske genstandsfelt (matematik-
undervisningens problemfelt) ved de spergsmal den tillader, og de sporgsmal den
udelader. F .eks. vil en problematique der lader matematik omfatte numeracy eller
etnomatematik, &bne op for at deltagernes matematikviden i undervisningen opfattes
som andet end resultater af tidligere matematikundervisning eller -lering. Den samme
problematique vil pa den anden side lukke for spergsméalet om hvorvidt matematik-
undervisning kan bidrage til udvikling af etnomatematik, eller ej.

‘Som man réber i skoven far man svar.” Denne sentens der indleder kapitel 1 giver
essensen i problematique og betoner spergsmélets betydning i forskningsvirksomheden.
Matematikdidaktiske forskningsspergmal og svar bestemmes for det ferste ved aspekt,
dimension og angrebsvinkel og for det andet ved det sprog/begrebsapparat man benytter.
Nér jeg fra tid til anden har benyttet mig af syns-metaforen (briller, linser, optik) og talt
om den synsvinkel der anleegges pa genstandsomradet, sa er det alene som et supplement
til forstéelsen. Det er nemlig formuleringen af skarpe spergsmal og ikke kun det skarpe
syn som bringer forskningen videre.

5.3.1 Belysning af forskningsspergsmalene

Igennem 1. dels rekognosceringer og precisering af et begreb om matematikdidaktisk

problematique har jeg etableret et grundlag for en forelgbig belysning af metasporgs-

malet:

*  Hvad kendetegner en videnskabelig problematique som muligger undersegelser af
spergsmélet: Er det muligt at matematikundervisning kan bidrage til kortuddannede
voksnes (videre)udvikling af teknologiske kompetencer pa arbejdspladsen?

De didaktiske spergsmal der skal formuleres for at undersoge aktuel eller potentiel

matematikundervisning som ramme for deltagernes udvikling af teknologiske kompe-

tencer kraever naturligvis, ligesom deres besvarelse, at der tages udgangspunkt i en
eksplicit matematikopfattelse som dog skal suppleres med en generel lzringsteori, da det

indledende spergsmal drejer sig om udvikling af teknologiske kompetencer og ikke i

forste omgang om matematikviden. Formulering af spergsmal og svar kreever desuden

at problematiquen er baseret pa en eksplicit teknologiopfattelse.

Den matematikundervisning det handler om, m4 nedvendigvis vare anvendelses-
orienteret. Det folger direkte af tesen om at man ved at laere matematik ikke automatisk
leerer at bruge matematik. Udgangspunktet for min forskning er en normativ formulering
af begrundelsesproblemet: Hvorfor mener jeg at kortuddannede voksne skal tilbydes
erhvervsorienteret matematikundervisning? Som jeg har besvaret med *(videre)udvikling
af deres teknologiske kompetencer’, der i indledningen er karakteriseret som en kyndig-
hed i at handtere og udvikle teknik og arbejdsorganisering kombineret med en myndig-
hed til at indga i teknologiske beslutningsprocesser samt fleksibilitet til kritisk og
konstruktivt at vurdere, omstille sig til og klare nye situationer.
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Dermed er min tilgang til anvendelsesorienteret matematikundervisning placeret i den
kritiske tendens.

Jeg har formuleret det didaktiske spergsmal om matematikundervisningens bidrag
som et mulighedsproblem med med omvendt fortegn, for det handler ikke om hvem der
kan tilegne sig hvilken slags matematik under hvilke omstendigheder, men om hvilken
undervisning der giver kortuddannede mulighed for at udvikle bestemte matematik-
holdige kompetencer og kvalifikationer. Med henvisning til rekonstruktionen af
genstandsomradet for matematikkens didaktik til ogsa at omfatte matematikholdig viden,
er det forelebig min pastand at det er muligt at foranstalte undersogelser af dette
spergsmal inden for en matematikdidaktisk problematique. Forudsatningen er blot at der
importeres og rekonstrueres matematikdidaktiske begreber om kvalifikation og kompe-
tence fra forskning i voksenuddannelse. Det sker i 2. del ved at anlegge savel en
subjektiv som en objektiv angrebsvinkel i undersggelserne af de to spergsmal:

*  Hvilken type matematikviden indgar i ufaglerte arbejderes kvalifikationer, og
hvilken viden kunne vzre relevant, set i forhold til aktuelle teknologiske udviklings-
tendenser pé arbejdsmarkedet?

Hvordan indgér ufaglarte arbejderes matematikviden i deres kompetencer og
kvalifikationer pa arbejdspladsen?

Endnu har jeg ikke taget eksplicit stilling til det laerings- og socialisationsteoretiske
grundlag, men har dog gjort det indirekte i og med det sidste af mine forskningsspergs-
mél der handler om muligheden for en sammensmeltning af Pierre Bourdieus teori om
‘habitus’ og Jean Laves teori om ‘situated learning’. En nedvendig, men ikke tilstrak-
kelig, forudsatning herfor er at hans sociologiske problematique er kompatibel (forene-
lig) med hendes social-psykologiske problematique. Det vil igen athznge af om larings-

og socialiseringsbegreber fra de to problematiquer er kompatible, hvilket ogsé vil blive
undersegt i 2. del.




2. Del

Matematikholdige kvalifikationer

og kompetencer

In the supermarket one is doing grocery shopping
(which might involve the occasional calculation)
- not ‘doing mathematics in a supermarket setting .
(Jean Lave, 1992)
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Kapitel 6

Numeralitet i ufaglaerte jobs - en undersagelse

De basale kvalifikationer i regning/matematik er en
nodvendighed for at komme ind i arbejdet. Det er 100%
sikkert. Automatiseringen er nemlig ikke kommet pa reg-
neniveauet. Medarbejderen skal forholde sig til de tal
der kommer ud af maskinen.

(Kurt Mikkelsen,Grundfoss, 1998)

FAGMAT er et udviklings- og analyseprojekt om tal og faglig matematik i arbejds-
markedsuddannelserne hvor analysedelen er gennemfort i perioden 1995-1998'.
(Wedege, 1998¢) I projektet er det en grundantagelse at der pa det danske arbejds-
marked er brug for funktionel talforstaelse og matematikfzerdigheder, pA samme méade
som der er brug for feerdigheder i lasning, skrivning og brug af informationsteknologi.
Behovene findes bade hos arbejdere og i virksomheder hvor ny teknologi med ®ndret
teknik og arbejdsorganisering stiller nye krav til kompetencerne. Undervisningen i de
fleste AMU-uddannelser indeholder da ogsa regning og faglig matematik under en eller
anden form. Det vil sige enten som almen regning i serlige moduler eller indpasset i den
faglige undervisning, eller som faglig regning der er integreret i den teknisk-faglige
undervisning. Igennem de senere ar har der inden for en reekke omrader varet stillet
nye/sterre krav til deltagernes matematikholdige kompetencer i AMU-uddannelserne.
Det gelder f.eks. pa kurserne i kloakering, CNC-drejning, méleteknik samt logistik og
samarbejde. Det kan give nogle faglige og pedagogiske problemer i undervisningen.
Men ogsé andre steder hvor der ikke er tale om nye krav, kan der opsta problemer i
undervisningssituationen.

Problemstillingerne har vi konkretiseret i tre spergsmal:

Hvilke ferdigheder og forstaelser i regning og matematik er der brug for i ufaglerte
jobs sammenlignet med de krav der stilles i AMU-undervisningen?

Hvilke vanskeligheder har AMU-kursister med tal og matematik, hvorfor opstar
problemerne, og hvad betyder det for udbyttet af den faglige undervisning?
Hvordan kan den matematikholdige AMU-undervisning indrettes, s den statter

kursisterne, og giver dem mulighed for at udnytte deres potentialer?
(Wedege, 1998¢:6)

*

! T efteraret 1994 havde jeg uddannelsesorlov fra Arbejdsmarkedsstyrelsen for at begynde
ph.d.uddannelsen pad RUC. Da jeg vendte tilbage forst i 1995, medbragte jeg en projektbe-
skrivelse for FAGMAT formuleret som et parallelprojekt til projekt FAGLAES om lzsesvage
kursister i AMU, gennemfert i perioden 1992-94 (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1994)
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For at fa belyst disse spergsmal har Lena Lindenskov og jeg gennemfort tre undersogel-
ser med matematikholdig AMU-undervisning, AMU-kursisters matematikviden og

forhold til matematik samt ufaglaerte arbejderes brug af matematiske idéer og teknikker
som genstandsomréader:

(1) Undervisningsundersegelsen om tal og faglig matematik i AMU-undervisningen
pé udvalgte uddannelser for ikke-fagleerte arbejdere. Undersggelsen har omfattet
observationer 1 undervisningen pa AMU-centre samt gennemgang af uddannel-
sesplaner og elevkompendier. (Lindenskov & Wedege, 1998) Det er aspekterne
‘mél og indhold’ (1b), herunder opgavekontekster, og ‘situationskontekst’ der
underseges savel deskriptivt som normativt (jf. tabel 5.1, side 105).

(2) Kursistundersegelsen om AMU-kursisters generelle talforstdelse, regne- og
matematikfaerdigheder, deres oplevede behov for at bruge faerdighederne pa
arbejdspladsen samt deres forhold til tal og matematik. Undersggelsen har omfattet
kvalitative interviews med 45 kursister pA AMU-centre (Lindenskov, 1996) samt
stramt strukturerede interviews med 160 kursister pa en handelsskole og fire AMU-
centre. (Lindenskov in Lindenskov & Wedege, 1998) I den kvalitative undersoggelse
er der fokus pé leering og viden - aspekterne (2 og 3b, ¢ & d) med deskriptivt
perspektiv- og undervisning bade deskriptivt og normativt. Mens den kvantitative
undersggelse er deskriptiv med fokus pé 3b, herunder opgavekontekst.

(3) Virksomhedsundersagelsen om brug af matematiske idéer og teknikker i ufag-
leerte jobfunktioner pé et antal udvalgte virksomheder. Undersggelsen har omfattet
observationer og korte interviews med ni kernemedarbejdere samt gennemgang af
syv eksisterende kvalifikationsanalyser. (Wedege in Lindenskov og Wedege, 1998)
Her er fokus viden - aspekt (3b og d), - og undersggelsen er deskriptiv.

Virksomhedsundersoggelsen opfatter jeg som en rekognoscering efter brug af matema-
tiske idéer og teknikker i ufagleerte jobfunktioner, og de tette beskrivelser herfra har
givet brandstof til fremstilling og diskussion i de efterfalgende kapitler om matematik-
holdige kvalifikationer og kompetencer.

Som sagt er det en grundantagelse i projekt FAGMAT at ufaglaerte arbejdere pa det
danske arbejdsmarked nu og i fremtiden har brug for funktionelle tal- og matematik-
ferdigheder/forstaelser. Vi antager alts at det er muligt at beskrive 'numeralitet’, som vi
har kaldt denne kompetence, pa et arbejdsmarked med en given teknologi (teknik,
arbejdsorganisering, kvalifikationer og relationer herimellem). Eller sagt med andre ord
at det er muligt at lokalisere et set funktionelle matematikferdigheder og -forstdelser
(matematiske teknikker og idéer) som alle mennesker i arbejdsstyrken principielt har
brug for at have pa et givet arbejdsmarked.

Udtrykket 'har brug for' skal ikke lases som udtryk for nedvendighed, snarere som
relevans. Der er altsa ikke kun tale om givne krav pé arbejdsmarkedet til den enkeltes

2 Kapitel 6 er en til denne sammenhang revideret udgave af den AMU-interne rapport fra
virksomhedsundersggelsen som er udgivet sammen med de to andre i en IMFUFA-publi-
kation. (Wedege in Lindenskov & Wedege, 1998)
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faerdigheder og forstielser, ogsad om behov som kan vare relevante i forhold til ny
teknologi (teknik og/eller arbejdsorganisering) eller til den enkeltes arbejdsliv eller
faglige efteruddannelse. Idéen om et fleksibelt arbejdsmarked, bade péa job-,
virksomheds- og brancheniveau, kan kun realiseres hvis arbejderne har brede kvalifika-
tioner som ikke kun er bundet til specifikke jobfunktioner. Det samme gelder idéen om
det udviklende arbejde. At det er muligt for voksne mennesker at kvalificere sig bredt
(alment) gennem uddannelse er selve udgangspunktet for det udviklingsarbejde AMU-
systemet har veret praeget af de sidste 20 ar.

I projekt FAGMAT har det veret vores udgangspunkt at funktionel talforstielse og
matematikfaerdigheder opfattet som erhvervskvalifikation, er en tvergdende kompe-
tence. De optreder ikke som isolerede forstaelser og ferdigheder, men indgar i 'mate-
matikholdige kvalifikationer'. Vi har opfattet den generelle talforstaelse og matematiske
faerdigheder som en integreret bestanddel af de fire almene kvalifikationsomrader som
beskrevet i Almenkvalificeringsprojektets afsluttende rapport (Illeris et al., 1995 - se
kapitel 7.3):

ferdigheder i almen kommunikation, abstraktion og symbolbehandling,

aktiv strukturel forstielse af samfundsmessige og arbejdsmassige forhold,
personligt engagement og identitetsmassig overensstemmelse i forhold til relevante
aktiviteter, og

et aktivt individuelt og kollektivt modstands- og udviklingspotentiale. -

Desuden har det i FAGMAT veeret forudsat at talforstaelse og matematiske faerdigheder
er en integreret bestanddel af en uendelig rekke af specifikke teknisk-faglige
kvalifikationer. Da projektet er blevet gennemfort i regi af Arbejdsmarkedsuddan-
nelserne har vi benyttet de tre kvalifikationskategorier som er udbredt i uddannelses-
systemet, og som kan genfindes i Almenkvalificeringsprojektet omend med andre
navne: specifikke teknisk-faglige kvalifikationer, alment-faglige kvalifikationer samt
personlige egenskaber og holdninger. (AMU-direktoratet, 1988; Arbejdsmarkeds-
styrelsen, 1997b) '

Herudover har vi opereret med et sat arbejdshypoteser og et analysevarktoj
(arbejdsmodel for numeralitet) som bl.a. er brugt til rekognoscering efter matematik-
agtige kompetencer i arbejdsfunktioner, se 6.1 og 6.2

Formalet med virksomhedsundersggelsen var at belyse og eventuelt danne grundlag
for at korrigere arbejdshypoteserne. Undersggelsen skal ses i sammenhzng med de to
andre delundersggelser (primart (1) om AMU-undervisningen). Det vil sige at krav/be-
hov for matematiske idéer og teknikker i jobbene skal kunne ses i forhold til
undervisningens krav. Hvordan er problemlasningssituationerne i job og undervisning?
Hvad er jobautentisk materiale, og hvilket materiale bruges i undervisningen? Det var
desuden et selvstendigt formal at udvikle og afprave et begrebsapparat og analysevark
toj, som vil kunne bruges i fremtidige undersogeliser/kvalifikationsanalyser og i forbin-
delse med udvikling af uddannelsesplaner og elevmateriale.

Det overordnede formal var at dokumentere og beskrive numeralitet som en
tvaergiende kompetence i de almene kvalifikationsomrader for at kunne sammenholde
med de krav der stilles til deltagernes numeralitet i AMU-undervisningen. Det vil sige
udvide vores viden om hvilke matematiske idéer og teknikker der bruges (eller er brug
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for) i ufaglerte jobs, og hvordan disse kompetencer indgar 1 alment-faglige og teknisk-

faglige kvalifikationer.

Mialet var at udvikle et st veldokumenterede eksempler pa brug af matematiske
idéer og teknikker i ufagleerte jobs inden for de udvalgte brancher som samtidig
illustrerer, hvordan numeraliteten spiller ind og sammen med specifikke og almene
kvalifikationer. Eksemplerne kan bruges ved udarbejdelse af uddannelsesplaner,
herunder padagogiske vejledninger, og elevmateriale, desuden kan de bruges i
lzreruddannelse, bade for AMU-lzrere og for AVU-lerere som skal arbejde tvaersek-
torielt. Det har derfor veret opgaven
- atindsamle jobautentisk materiale som eksplicit eller implicit stiller krav til

matematikfzerdigheder og -forstaelser,

- at give deltaljerede beskrivelser af udferte arbejdsopgaver og -funktioner som
involverer manipulation med tal/figurer, kvantificering og vurdering af kvantitative
storrelser eller rumlige forhold,

- at analysere materialet og sammenholde resultaterne med AMU-undervisning og
undervisningsmaterialer.

6.1  Arbejdshypoteser

Der 14 syv arbejdshypoteser til grund for virksomhedsundersggelsen. De to forste
henger snevert sammen med grundantagelsen om numeralitet pa arbejdsmarkedet og
analyseverktejets anvendelighed:

(1) Iethvert ufagleert job optreeder der problemer som kun kan lgses ved en kvan-
tificering og/eller brug og vurdering af kvantitative sterrelser.

(2) De tal som de ufaglerte skal bruge og/eller bearbejde, kommer fra forskellige
medier. De gives gennem (1) skriftlig information og kommunikation og (2)
mundtlig information og kommunikation, eller de skal konstrueres ud fra (3)
konkrete materialer eller arbejdsprocesser.

De naste fem arbejdshypoteser er formuleret ud fra en raekke empiriske undersegelser
om voksnes brug af matematiske teknikker og idéer i arbejds- og hverdagslivet.

(3) Ufaglertes arbejdsopgaver og -funktioner stiller krav om relativt simple formelle
feerdigheder og forstaelser i regning/matematik, men de skal kunne anvendes i
komplekse arbejdssituationer. (Steen & Forman, 1995)

(4) Pavirksomhederne er man forst opmarksom pa behovet for regning og matematik,
nér der stilles krav om skriftlighed. (Harris, 1991b; Lindenskov, 1996)

(5) Der er systematiske forskelle pa regning/matematik pé arbejdspladsen og reg-
ning/matematik i traditionel undervisning, bade i form, indhold og kompetencer.
(Lave, 1984 & 1988; Hahn, 1996; Noss & Hoyles, 1996)

(6) Ufaglarte arbejdere mener at matematik er af stor betydning pa arbejdsmarkedet,
men de opfatter samtidig matematik som noget der ikke er relevant for dem
personligt. (Strasser, 1996; Niss, 1994; Lindenskov, 1996)
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(7) Ufaglerte er ikke bevidste om deres brug af regning og matematik i det daglige
arbejde og dermed om deres kompetencer. (Harris, 1991b; Lindenskov, 1996)
Bevidstheden optrader forst i den situation hvor der er en opgave, de ikke kan klare
pé grund af manglende matematikfardigheder. (Coben & Thumpson, 1995)

Vi forestillede os at folgende to arbejdshypoteser méske ogsé kunne belyses i under-
segelsen:

*  Voksne har deres egne, individuelle mader at lose opgaver pa, ofte forskellige fra
dem de larte i skolen. (Cockcroft, 1982; Evans, 1989)

Voksne med et darligt forhold til tal og matematik har strategier s de undgar
tallene i hverdagen. (Cockcroft, 1982)

6.2 Et analysevarktaj‘til rekognoscering i fire dimensioner

Rammen for det numeralitetsbegreb som vi har defineret og brugt i projekt FAGMAT
kan kort karakteriseres pa denne made:

*  Numeralitet er funktionelle matematikfzerdigheder og -forstielser som alle menne-
sker i samfundet principielt har brug for at have.

Samfundets behov for numeralitet @&ndrer sig med tid og sted: samfundsudviklingen
og den teknologiske udvikling.

Menneskers numeralitet kan ikke alene bestemmes som en samling faerdigheder og
forstéelser. Numeralitet er ikke bare det at kunne handtere de fire regningsarter og andre
matematikfaglige emner. Den kan heller indfanges med en overskrift som 'dosering'. I
virkelighedens verden er dosering altid pavirket af hvad doseringen skal bruges til, og af
hvor nejagtig doseringen skal udferes. For at kunne analysere hvori numeraliteten sa
yderligere bestar, har vi konstrueret et operationelt varktej og kaldt det 'arbejdsmodel
for numeralitet'. Den indeholder fire dimensioner. En af dimensionerne er 'mediet":
numeraliteten athanger af om den skal anvendes p&4 mundtlig information, pa en manual
eller pa en bunke jord, selv hvis tallene og regningsarterne er de samme. En anden
dimension er 'kontekst' (i betydningen ‘situationskontekst’): hvad man kan, og hvad man
skal kunne er athengig af om det foregér i Netto, pa arbejdet eller i en testsituation. En
tredie dimension er 'personlig hensigt': det er afgerende om intentionen er at indhente
information, at udfylde en blanket, at planlazgge en produktion, at kontrollere produktets
kvalitet, at fa tiden til at ga osv. Som den fjerde dimension arbejder vi med 'feerdigheder
og forstaelser', som f.eks. geometrisk sans, grov estimering, matematisk modellerings-
kompetence og sans for sterrelsesforhold. (Lindenskov & Wedege, 1997) Idéen til de
fire dimensioner i et numeralitetsbegreb har vi (Lena Lindenskov, Kim Foss Hansen og
Tine Wedege) udviklet i regi af udviklingsprojektet Faglig Profil i Matematik, hvor
madlet er at udvikle et vejledende testmateriale i matematik til brug i voksenuddannelser.
Analyseverktgjet som bruges i virksomhedsundersogelsen, hvor det alene handler om
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numeralitet pa arbejdsmarkedet, omfatter de fire dimensioner: 'kontekst', 'medie’,
'personlig hensigt' og ‘ferdigheder og forstielser”:

Kontekst er den aktuelle eller potentielle 'arbejdsplads'. Beskrivelse af konteksten skal
omfatte job- eller arbejdsfunktionen i den givne branche/virksomhed med oplysninger
om arbejdsorganisering og teknik/maskiner.

Medie, hvor tal, starrelsesforhold og dimensioner kommer fra (eller hvor de skal
bruges), inddeles i tre kategorier: (1) skriftlig information og kommunikation, (2)
mundtlig information og kommunikation og (3) konkrete materialer, processer og tid.

(1) Skriftlig information og kommunikation opdeles i tre teksttyper som bade findes pé

papir og skeermbilleder*:

a. Informerende eller instruerende tekster
Det er prosatekster. De findes i manualer, sikkerhedsregler og -forskrifter,
maskinkataloger, brugsvejledninger, pjecer, brochurer, kvalitetssikringsmateriale,
arbejdsinstruktioner, haindbeger, fagbager og -tidsskrifter.

b. Opslagstekster
Det er diagrammer, grafer, tabeller, kort, tegninger, skalaer m.v. De findes, som 1a,
i manualer, sikkerhedsregler m.v. og desuden pa emballage, etiketter, skilte,
folgesedler, fakturaer, 1 vagtplaner, produktions- og arbejdsplaner, koreplaner,
maéleredskaber, display, prislister, kataloger m.v.

¢. Udfyldningstekster
Det er blanketter, etiketter, tabeller o.lign. f.eks. dag- og ugesedler, produktions-
planer, folgesedler, fakturarer, kontrolskemaer, arbejdsrapporter, uheldsrapporter.

Forskellen mellem typerne 1a og 1b ligger for det forste i om der skal leses eller afleses
for at finde frem til eller konstruere de kvantitative sterrelser: 1a er prosatekster, mens
1b er diagrammer, tabeller, kort, skalaer, tegninger, skilte m.v. For det andet kan der
ligge en forskel i at 1b kraever et specielt kendskab til afkodning, mens lesningen af 1a
krazver almindelige leseferdigheder. Forskellen mellem 1a & b og 1 ¢ ath@nger alene
af om der skal lzses eller skrives.

Kategorien 1a omfatter bade informerende og instruerende tekster. Ved analyse af
elevmaterialer i AMU er der skelnet mellem de to teksttyper, det har jeg ikke gjort i
virksomhedsundersegelsen. Den enkelte medarbejder observeres nemlig kun en halv

? Beskrivelserne af de fire dimensioner pa dette sted svarer indholdsmassigt til
analysevarktojet som det udviklede sig under dataindsamling og efterbearbejdning.

* 1leseundersogelser optrader i falge sagens natur kun skriftligt materiale. Vores
opdeling i tre teksttyper var i udgangspunktet inspireret af l&seundersagelsernes 'genre’. Se
f.eks. de tre teksttyper undersogelsen af danskernes lzseferdigheder (fortzllende tekster,
informerende tekster, opslagstekster og udfyldningstekster) (Elbro, Meller, Nielsen, 1991),
som i projekt FAGLZAS blev udvidet med yderliger to typer: instruerende tekster samt tegn
og symboler (Arbejsmarkedsstyrelsen, 1994)
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dag, og i dette begrensede udsnit har de fleste anvendte type 1a-tekster haft instruerende
karakter.®

(2) Mundtlig information og kommunikation, herunder kvantitative rddata. Opdeles i tre
typer:
a. Kort, ren kvantitativ oplysning
(24 m. - Fjorten femoghalvfjerds. - Tre dage.)
b. Langere eller kortere udredning hvori der indgér kvantitative oplysninger
(Hent 12 lister pa lagret! - Jan er syg i dag, s& I tre mé klare ordren uden ham.)
c. Dialog hvori der indgar kvantitative oplysninger

(3) a. Konkrete materialer, b. tid eller c. processer (f.€ks. en bunke jord, et gulv, en halv
arbejdsdag, en container som skal lastes med 120 szkke cement)

I den skriftlige og mundtlige information er der givet kvantitative oplysninger som skal
lokaliseres, forstas, bearbejdes og bruges. I de konkrete materialer findes de kvantitative
data ikke. Arbejderen skal bade kvantificere (f.eks. ved at tzlle, male eller veje), opstilie
regnestykker/finde velegnede formler og udfere beregninger.

Personlig hensigt. Med hvilke personlige hensigter skal data fra (1)-(3) bruges eller
bearbejdes i jobbet:

- at fa oplysning om kvantitative eller rumlige forhold

- at give oplysning om kvantitative eller rumlige forhold

- atindsamle kvantitative data

- at kontrollere

- atrapportere

- atunderspge/ vurdere

- at konstruere

- at koordinere eller styre

Fardigheder og forstaelser athanger af hvad der skal gores med de kvantitative
storrelser, og hvad de skal bruges til. De kan inddeles i folgende typer:

- grov estimering

- geometrisk sans

- talfornemmelse

- sans for tyngde

- talmanipulation

- opstilling eller valg af regnestykker/formler

Ferdigheder og forstaelser beskrives med eksempler pé hvordan de fire regningsarter,
forholdstal, arealberegning osv. indgir funktionelt ved lasning af arbejdsopgaver og
varetagelse af arbejdsfunktioner.

5 F.eks. har jeg ikke fulgt medarbejderreprsentanter i organisationsudviklingsprojekter,

lenforhandlinger; sterre produktionsplanl®gning; produktionsomlegning; tillidsrepresen-
tanter i samarbejdsudvalg m.v.
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Der er konstrueret tre skemaer som skal bruges under observationen og til statte 1
beskrivelser og analyser, se nedenfor. Disse skemaer kan eventuelt senere bruges til en
samlet kvantificering som den der er foretaget i projekt Faglas.

6.3 Design og gennemforelse af undersegelsen

6.3.1 Dataindsamling

Inden for hver af de fire brancher (handel/kontor, metal, transport/logistik, bygge/anleg)
blev der udvalgt et mindre antal virksomheder i samarbejde med en representant for de
respektive efteruddannelsesudvalg. Job- og arbejdsfunktioner blev ligeledes valgt i
samrad med udvalgsreprasentanten, og der blev tilstrabt en sammenhang med under-
sogelsen om AMU-undervisning. Herefter er forlebet sddan: Virksomhederne infor-
meres skriftligt om FAGMAT og undersggelsen (bilag 1). Der indgas en skriftlig aftale
mellem de virksomheder der ensker at deltage, medarbejdere og forsker, hvoraf det bl.a.
fremgar at alle oplysninger bliver anonymiseret ved rapporteringen (bilag 2). Forskeren

udfylder skema 1 med oplysninger om virksomhed og jobfunktion (bilag 3). Forlgbet af
observationen ser sddan ud:

A. Arbejderen 'skygges' en halv dag af forskeren som tager noter og samtidig udfylder
observationsskema 2 (bilag 3).

B. Forskeren finder et roligt sted og bruger et par timer til at udfylde skema 3 (bllag 3),
supplere sine noter nedskrive og gennemtznke forlgbet.

C. Arbejderen interviewes ca. 1/2 time for arbejdsdagens afslutning for at udforske
visse problemstillinger nermere. F.eks. sperges der om brug af matematiske
teknikker og idéer. Der sporges ogsa om det har veret en almindelige arbejdsdag,
og evt. om hvad der opfattes som rutineproblemer/opgaver og som nye problemer.

D. Forskeren kan evt. aftale med arbejderen og arbejdsgiveren at komme tilbage for at
fa opklaret uklarheder.®

6.3.2 Bearbejdning og analyse
Der udarbejdes for hver observation og interview en fortaelling hvori der indgar vignet-

ter med szrligt interessante episoder. Folgende episode stammer fra min pilotafprevning
af observationsskemaerne i en HT-bus:

% Denne systematik (forlgbet, ikke verktgjerne) til indsamling af data om brug af
matematiske teknikker og idéer i jobfunktioner med begrznsede tidsmassige ressourcer til
radighed er inspireret af et omfattende projekt gennemfort af den australske matematik-
lererforening. (Hogan, 1997)
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Episode

Ved stationen stiger en a&ldre dame ind i bussen. Hun har et gult kort i
den ene hand og et blat i den anden hand. Viser det gule til chaufferen.
"Jeg skal videre ind til Radhuspladsen. Er det nedvendigt med et blat klip
oveni?" Chaufforen tager det gule kort, sidder et gjeblik og studerer det
og svarer sa: "Ja, et blat klip." samtidig med at han giver damen det gule
kort tilbage. I situationen maser 10 - 15 andre passagerer forbi. Alle viser
rede manedskort til chaufforen.

Fortzllingen ledsages af forskerens og den observeredes analyser/bemerkninger bl.a.
om de matematiske ideer og teknikker der bruges, om metakognitive overvejelser og
involverede falelser. Eventuelle uoverensstemmelser mellem forskerens analyser og den
observeredes opfattelser noteres ned. Fortellingen bliver anonymiseret - bade virksom-
hed og personer. Det er kun den skyggede person der far mine noter til kommentering,
men pa baggrund af beskrivelsen interviewes evt. en negleperson som er ansvarlig for
produktionen og/eller medarbejderuddannelse/oplaring.

6.3.3 Nogle overvejelser om design og resultaternes karakter

Ved udvalgelse af virksomheder og job- eller arbejdsfunktioner er det tilstraebt at finde
funktioner som svarer til kompetencegivende AMU-uddannelser. Det tages samtidig
som udtryk for at arbejdsfunktionen findes p4 mange andre danske virksomheder.

Systematikken ved observationer og interviews har den fordel at enkeltmedarbej-
dere, med et begrenset ressourceforbrug, kan folges tet, og der kan indsamles materia-
ler fra forskellige virksomheder. Ulempen er at beskrivelsen bliver et gjebliksbillede. Et
af spergsmalene til medarbejderen efter observationen er derfor: "Har det varet en
typisk (eller normal) arbejdsdag for dig?" - Et andet spergsmal: "Mangler en eller flere
af dine sedvanlige opgaver/funktioner?" Medarbejderens svar kvalificerer observa-
tionen yderligere. ’

P4 baggrund af mine erfaringer kan jeg konkludere at en model med to (eller flere)
observationer pr. virksomhed giver det bedste resultat. P4 denne made far man ogsé
belyst hvad der er specifikt i den enkelte jobfunktion, og hvad der er generelt for
virksomhedens medarbejdere.

Undersegelsen giver ikke et reprasentativt billede af brugen af matematiske idéer
og teknikker i ufaglerte jobs inden for de fire brancher pa det danske arbejdsmarked,
men metoden er velegnet til pa den ene side at afpreve/videreudvikle analyseverktgjet
og belyse arbejdshypoteserne og pa den anden side at indsamle, beskrive og analysere
jobautentiske materialer og situationer.

6.4 Resultater fra virksomhedsundersogelsen

Virksomhedsundersggelsen blev gennemfort i perioden november 1997 til januar 1998.
Efter en pilotafprevning i en HT-bus med efterfalgende tilretning af observations-
skemaeme fandt jeg, med hjzlp fra efteruddannelsesudvalgs-repraesentanterne i
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referencegruppen til projektet, frem til og kontaktede i lobet af november 1997 i alt 13
virksomheder (to bygge/anleg; tre HK; tre metal; fem transport). Jeg udferte ni obser-
vationer pa syv virksomheder der meldte positivt tilbage (to bygge/anleg; en HK; fem
metal; en transport) Det var planlagt at fa repraesenteret 2-4 jobfunktioner inden for hver
branche, men det var ikke muligt p.g.a. de tids- og ressourcemassige rammer for
projektet. Det er oplagt en mangel for underseggelsen at den kun omfatter en enkelt
jobfunktion inden for Handel og kontor. Det samme galder Transport, hvor "truck” og
"anhugning" skulle have veret reprasenteret. Det skal dog bemerkes at den ene
jobfunktion i metal omfatter lagerstyring.

Undersggelsen har forelgbigt givet resultater pa forskellige niveaer. For det forste
har systematikken samt analyseverktgjet vist sig at vaere operationel i forhold til under-
segelsens genstandsomréade og problemfelt. For det andet har vi faet et datamateriale til
belysning af numeralitet i ufaglarte jobfunktioner. For det tredie har observationer,

interviews og bearbejdninger heraf belyst vores arbejdshypoteser og givet anledning til
mindre korrektioner.

6.4.1 Numeralitet i ufaglarte jobfunktioner

Undersegelsen har vist at metode, analysevarktoj og -skemaer er velegnede til regi-
strering og analyser af brug af matematiske idéer og teknikker i ufaglaerte jobfunktioner
og til at skabe grundlag for fyldige beskrivelser af matematikholdige kompetencer
(numeralitet) i alment-faglige og teknisk-faglige kvalifikationer. Her folger et sammen-
drag fra hver af observationerne i de ni jobfunktioner hvori bade personer og virksom-
heder er anonymiserede. Sammendraget omfatter:

*  En kort beskrivelse af kontekst (arbejds-/jobfunktion; teknik, arbejdsorganisering,
produkt) og personlig hensigt med brug, manipulation eller konstruktion af tal,
diagrammer, formler m.v.

Fortegnelse over de medier som tallene kommer eller konstrueres udfra:

(1) Skriftlig information:

a. Informerende eller instruerende tekster

b. Opslagstekster

c. Udfyldningstekster

(2) Mundtlig information:

a. Kort, ren kvantitativ oplysning

b. Langere eller kortere udredning hvori der indgar kvantitative oplysninger

c. Dialog hvori der indgér kvantitative oplysninger

(3) Medier hvori der ikke optrader tal

a. Konkrete materialer, b. tid eller c. processer

De feerdigheder og forstaelser (og evt. matematiske teknikker og idéer) som indgér
ved lesning af arbejdsopgaven eller varetagelse af arbejdsfunktionen.

Desuden i bilag 4 'Jobfunktion - teknisk isolering' som eksempel pa en gennemfort
bearbejdning af data.
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Observation 1 - kasse, varemodtagelse og bestilling

Kontekst

Signe (ca. 25 ar, oplert i jobbet) er medarbejder i kantinen pa en stor arbejdsplads.
Udover mad og drikkevarer slger kantinen visse kioskvarer. Hun sidder ved kassen,
star for varemodtagelse, -opfyldning og bestilling. Normalt arbejder hun sammen med
en jeevnaldrende kollega, men pé observationsdagen var hun alene p.g.a. sygdom.
Kantinen drives af en stor servicevirksomhed. En data-medarbejder herfra indstiller
kasseapparater ved ndring af priser og varesortiment. Den daglige ledelse af kakken og
kantine varetages af kantinelederen.

Personlig hensigt
fa og give oplysninger om priser, kontrollere datoer og leverancer, vurdere lagerbe-
holdning, indsamle data (optelling af lager)

Medier

1b) prisskilte, stregkoder, datomarkning pa madvarer, display pa kasseapparat, bon'er,
folgeseddel fra leverander, faktura

1¢) tastatur pa kasseapparat, bestillingsliste, vareliste (lager)



128 Kapitel 6

2a) "8 kroner." "fjorten femoghalvfjerds" - "50 over" (der betales med dankort)
2b) Kantinelederen: "Observer lige dem med gko. Der er ingen grund til at de star og
bli'r for gamle." '

2¢) "Hvor meget?" - "Giv mig 100." - "120?" - "Ja!" (der betales med dankort)

3a) varer, penge
3b) Kantinelederen: "Melken kommer om et kvarter."
3c) Varerne leveres; kunder kommer i ’klumper'.

Faerdigheder og forstielser
grov estimering, talfornemmelse, talmanipulation, geometrisk (rumlig) sans

Udbuddet af varer i kantinen er begranset og priserne er faste (dagens ret, en stor kaffe,
en lille kaffe, vand, en cacaomalk m.v.) De enkelte ekspeditioner omfatter typisk 1-3
forskellige varer. Signe kan de fleste af priserne i hovedet: 1 stor kaffe og en tebirkes:
13 kr. - En dagens ret og 1 cola: 36 kr. Hver enkelt vare bliver slaet ind pa kasseap-
paratet (printes ud en gang om dagen), men nogle gange (nér koen er lang) siger hun
prisen for den stér i displayet. Kassebonen er slaet fra for det gér for langsomt med den.
Signe tilrettelaegger sit arbejde og rutiner si keen bliver afviklet hurtigst muligt, sa kan
hun nemlig komme videre med sit gvrige arbejde, og folk bliver ikke sure af at vente.
Kantinelederens besked: "Mzlken kommer om et kvarter" er et signal om at Signe
skal 1 gang med at rydde op i keledisken. Her folger hun en bestemt systematik.
Datoerne pa de melkevarer der star i forvejen, skal kontrolleres, men det undlader hun i
dag (undtagen 'gkoen") da salget de sidste dage har vaeret stort. Varemodtagelse og
kontrol ordnes ind imellem ekspeditionerne (folk kommer i stor rykind). Signe kontrol-

lerer at det leverede svarer bade til det bestilte og fakturaen samtidig med at hun fylder
keledisken op.

Observation 2 - teknisk isolering

Kontekst

Jorgen (ca. 50 ar, mange ars erfaring, oplart i branchen, gik ud pa arbejdsmarkedet
direkte efter 7. klasse og har ikke siden 'varet pa skolebanken') er ansat i en mindre
isoleringsvirksomhed der leverer til byggebranchen, industrien og boligsektoren (25
medarbejdere i alt). Jorgen udferer tyndpladeisolering manuelt pd mindre opgaver. Han
arbejder selvsteendigt og er alene pa verkstedet, men ved storre ordrer gar han (som

'sjakbajs") sammen med en anden ufaglert. Ved store ordrer til fast tid bestilles bgjnin-
gerne hos underleverander.

Personlig hensigt
fa og give oplysninger (tider, materialer, ..); indsamle data (opmale og tzlle rar og
bgjninger); vurdere; konstruere



Numeralitet i ufagleerte jobs 129

Medier

1b) ordreseddel; diverse méleredskaber (metalmaleband, -méalestok, gradmaler);
skabeloner med mal (f.eks. 100 @ 2 hel - 2 hal R. 100-; 142 ¢ 3 He- 2 Ha R.130);
meerkater med oplysninger om grader og diametre p4 bajninger i udsugningskanalen;
arbejdsinstruktioner og tegninger; maskiner (m grader og tal); noter fra opmaling pa
byggepladsen; konstruktionstegning pa aluminium

Ic) elektronisk regnemaskine; priskurant; noter fra opmaling pa byggepladsen;
konstruktionstegning pa aluminium

+) Noter og konstruktionstegning kan opfattes som udfyldningstekster (systematikken,
algoritmen, metoden for notater og konstruktion er givet). Herefter fungerer de som
opslagstekst ved udferelse af arbejdsopgaven

2a) "24 m." (besked til vaerkforer om den samlede lengde af rorene)
2b) oplysninger om isoleringstykkelse m.v. fra varkferer ved opmaling;

3a) rer; bejninger; aluminiumsplader
3b) "Arbejdet (dvs 16 bejninger, ...) skal vere ferdigt pa fredag.”

Fardigheder og forstielser
talfornemmelse; geometrisk sans (Rumlig fornemmelse: “Jeg kan se det for mig.") -
Vurdere og méle sterrelser pé vinkler. - Udfere komplicerede geometriske konstruk-
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tioner.); talmanipulation (beregning af rerenes diametre, omkreds, materialeforbrug,
priser mm); opstille og bruge formel (beregning af aluminiumspladens l&ngde =
diameter + 2 x isolering + 5 + 20)

Se 1 gvrigt 'Jobfunktion - teknisk isolering' i bilag 4.

Observation 3 - kloakering

Kontekst

Jorgen (ca. 50 &r, oplaert i jobbet) er jord- og betonarbejder. Ansat i en stor bygge-
anlegsvirksomhed og medlem af et sjak pa 8-10 mand (hvoraf mindst en har
strukteruddannelse). P& observationsdagen skal der graves ud til sgjlefundament. Jergen
samarbejder txt (og instruerende) med kranfereren. Det er sjakbajsen der foretager
beregninger af materialeforbrug ("Han har ikke andet at lave.").

Personlig hensigt
fa og give oplysninger, indsamle data (male), kontrollere, konstruere, vurdere

Medier
1b) stadier, nivellerinstrument, tommestok, (vaterpas), arbejdstegninger
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2a) Til kranfereren: viser retning og sterrelsesorden med handsignaler.

2b) "Vi skal 20 cm lengere ned.” - "Sgjlefundamentet skulle ligge 1 1065, og vi er nede
11035. ... Deter 30 cm."

2¢) Snak om betonleverancer: "De snyder os sgu'." - "Jeg bestiller altid mere end jeg

skal bruge, men selvom der er armering i hullet, sa er der alligevel for lidt. Der mangler
8-10% hver gang."

3a) Fixpunktet, jord, beton, hul, rende, flugtlinie, fundament

Ferdigheder og forstielser

grov estimering (hvornar er der fjernet 20 cm jord), talfornemmelse (aflesning af
instrumenter og tommestok), manipulation med tal (beregninger), geometrisk (rumlig)
sans (tegningsforstielse og konstruktion, afsetning), opstille og bruge formel, kommu-
nikere retninger og kvantitative storrelser ved hjelp af handsignaler.

Observation 4 - varemodtagelse og kvalitetskontrol

Kontekst Annette (ca. 40 ér, deltaget pd mange AMU-kurser bl.a. svagstrom og male-
teknik, har ogsa taget matematik med VUS, skal nu pa Desk Top Publishing "for sin
egen skyld") er industrioperater i en stor elektronikvirksomhed, som bl.a. fabrikerer
udstyr til flyvemaskiner og ubdde. Hun arbejder i afdelingen med varemodtagelse og
kvalitetskontrol (pt 6 kvinder og en mandlig arbejdsleder), som er i forbindelse med
andre afdelinger via et internt netverk. Arbejdet er selvstendigt og tilretteleegges ud fra
regler om prioritering af de enkelte opgaver. 'Arbejdslederens’ (tekniker) funktion i
forhold til Annette og de andre er vasentligst at afklare szrlige tekniske spergsmal. For
skulle han inddrages i alle fejlmeldinger. - For hvert emne der skal kontrolleres findes
en bestemt procedure med en specifik og en generel instruktion/specifikation. Modta-
gelse, kontrol og leverance dokumenteres bade pé papir og skerm.

Personlig hensigt

fa oplysninger, give oplysninger, indsamle data, kontrollere emne og leverance, under-
sege/vurdere, udfylde/rapportere

Medier

1a) generel instruktion om kontrol, herunder stikprover; specifik kontrol specifikation
(for hvert emne); .

1b) sygestatistik, planlegningskalender, tabeller og arbejdstegninger (i instruktioner og
specifikationer), arkiv, felgeseddel, modtagelsesrapport (blanket der findes bade pa
papir og skerm), etiketter, specifikationer pa emner (f.eks. dato), skydelare (digital),
vaegt.

1¢) Modtagelsesrapport (papir og skarm), etiketter (udskrives pa serlig maskine)

2b) "Hvem har 243 343?" '
2c) "Er det 83-23 du kerer med nu?" - "Jeg kerer ikke med noget nu, men har lagt noget
op."
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3a) emnerne (connectorer, pins, jumbere)
3b) normtid, tidsforbrug, produktionsplan (hvornér har de brug for dette emne i produk-
tionen) - )

Fardigheder og forstielser
talfornemmelse (alle emner har en ni-cifret kode, det gzlder ogsa opgave, kunde,

fabrikat, specifikation (andre koder); méle; teelle (manuelt og ved vejning) - geometrisk
sans (symmetri pa emnet, bruge arbejdstegning) - talmanipulation (bruge eller opstille
formler). - Annette skal falge en algoritme, men ogsé kunne tilpasse den til det givne
emne/situation. Hun er meget opmaerksom pé hvad det er hun har med at gere: "Der er
forskel pa en fejl i en flyvemaskine og en radio, ikke?"

Episode: Annette tager en pose med 9 sma connectorer til flade kabler, som skal
kontrolleres i henhold til forskellige standarder. Det viser sig at vare et nyt fabrikat, og
et af malene, som tages med en digital skydelere, passer ikke helt til tegningen. Malet er
15.58 mm og skulle i folge tegningen veere 16.00 mm. Tolerancen er 0.01, men hendes
erfaring fra produktionsafdelingen kommer hende - og virksomheden - til gode. Hun ved
at denne forskel pa dette mal og denne connector ikke har nogen praktisk betydning.
Hvis maélet i stedet havde vare storre end 16.01, sd havde hun kasseret emnerne.
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Observation 5 - lagerstyring og spintagende bearbejdning

Kontekst Svend (30-35 &r) arbejder i maskinvarkstedet pa den samme elektronik-
virksomhed som Annette. Han har lagerstyring, modtagelse (optzlling og opmaéling,
ikke kvalitetskontrol af overflade og materiale) og bearbejdning af plader til brug i
veerkstedet og hos varktejsmager i elektronikafdelingen. Arbejder selvstendigt.

Personlig hensigt
- Fa og give oplysninger; indsamle data (ved leverancer og lagerforbrug); kontrollere
(leverancer og egen produktion); vurdere (f.eks. pladesterrelser); konstruere; rapportere

Medier

1b) kalender; tabeller, arbejdstegninger; handskrevne bestillinger fra andre afdelinger;
handskreven liste med kollegaers materialeforbrug; produktionsplan; statistikker (syge-
og produktions); materialelister (tabeller) med emnenr.-fortegnelse; folgesedler;
tommestok; nummerering pé lager; display pA CNC-maskine; etiketter/markesedler

1¢) modtagelsesrapport (papir og skarm); lagerbeholdning (skeerm); tastatur pd CNC-
maskine, elektronisk regnemaskine og telefon

2b) og 2¢) - iser telefonisk
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3a) metalplader (jern, aluminium m.v.); tid ved interne leverancer
3b) normtid, tidsforbrug, produktiqnsplan

Ferdigheder og forstielser

grov estimering; talfornemmelse; manipulere med tal (f.eks. beregne arealer i dm2 af
leverede plader); geometrisk sans; opstille og bruge formler (bade kunder og leveran-
derer er udenlandske, derfor skal der ofte &ndres enheder samtidig med beregningerne).

Bemarkning til observation 4 og 5: Virksomheden har semiflekstid. Det vil sige at man
skal mede mellem 6.30 og 9.00. Alle har en personlig stregkode, og de 'stempler ind' i
en terminal. I den enkelte medarbejders timeregnskab skal der hele tiden vaere en saldo
pa +/- 6 timer i forhold til en normal arbejdstid pa 37 timer.

Observation 6 - bagagehindtering (formand)

Kontekst Christian (ca. 40 ar) er formand for en gruppe i bagagehandteringen i en
lufthavn. Udadtil samarbejder han med fragtfordeleren (pr. telefon og computer), med
en arbejdsleder (som beslutter arbejdsplan og gruppesammensztning) og med 'rod-
hetten’ pa flyet som bl.a. registrerer passagerne. Arbejdet er styret af regler (for
kompetence- og ansvarsfordeling; sikkerhed og prioritering af forsendelser) og tid
(flyankomster og -afgange). Flere af arbejdsfunktionerne kraver certificering.
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Personlig hensigt
fa og give oplysninger; indsamle data (f.eks. i fragtsedler); kontrollere; vurdere;
koordinere og styre; rapportere

Medier

1b) produktionsplan; gruppeopsztning; loading instructions (pa skerm og papir);
fragtsedler; kuffertmaerker; diagrammer mm p4 udstyr og materiel;

1c) loading instructions (pa skeerm og papir); releasing report

2a) "39" (antal stk. ekstra bagage)
2b) Arbejdslederen: "Ka' du undvere en mand med push back?"
2c) samtalerne handler om tid, vagt, stk. - ogsa pr. telefon.

3a) bagage; fragt; post

3b) tidsfaktoren er afgerende
3¢) pludselig viser det sig at der skal bruges push back til maskinen alligevel, og en
mand ma kaldes hjem - de afledte overvejelser handler om tid og afstand.

Fardigheder og forstielser
grov estimering af vagt f.eks.; talfornemmelse (bade instruktioner, fragtsedler og

kuffertmearker er fyldt med tal som skal stemme); geometrisk/rumlig sans; bruge
formler.

Episode: I lufthavnen foregar samarbejdet mellem forskellige funktionsgrupper via
computer og telefon. Ved lastning og temning af flyene er der en stadig computer-
kontakt mellem formanden og fragtfordeleren. I 'loading instructions' er bagage, fragt og
post fordelt i de fire lastrum foran og bag vingerne. I denne konkrete instruktion kan
man ogsé aflaese den ideelle balancefaktor (38.0) og ydergraenserne (5.9/51.6). Under
lastningen kan man pa skarmen aflese flyets aktuelle balancefaktor. I ‘loading report’
for det konkrete fly: 28.2. Mandskabet skal ikke indsztte tallene pa vegtfordelingen
mellem de fire lastrum i formlen for balancefaktoren. Ved indtastning af fragten og
vagten beregnes tallet automatisk.

Nar der skal treeffes beslutninger i lufthavnen om lastning af et fly, sa prioriteres 1)
sikkerhed, 2) fly til tiden, 3) service. Der er ofte korte tidsfrister ved tomning og lastning
af et fly, og 'fly il tiden' kan betyde at forsendelse af noget cargo uds®ttes til et senere
fly. Forsteprioriteringen af sikkerheden kan imidlertid betyde en forsinkelse af flyet og
et hejt serviceniveau, hvis balancefaktoren ikke befinder sig inden for de tilladte
grenser. Det er gruppeformandens kompetence at 'release’ flyet, men beslutningen om
ikke at folge 'loading instructions' kan kun treffes i samrad med fragtfordeleren.

Observation 7 - kvalitetskontrol og pakning (koordinator)

Kontekst Lene (ca. 45 ar, har deltaget pa alle relevante AMU -kurser) arbejder i
produktionsfabrikken p4 en stor elektronikvirksomhed, hvor man gennem de sidste ar
har arbejdet med at indfere selvstyrende grupper. Hun er i en afdeling med to
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produktionsgrupper. P4 observationsdagen fungerer hun som koordinator i den ene
gruppe (en funktion der gar pa omgang hver 14. dag). Afdelinger og fabrikker er koblet
op pé det samme datasystem, og kommunikation/ koordinering foregar via computer.
Virksomheden er ordreproducerende med en leveringstid pa fem hverdage.

Personlig hensigt
fa og give oplysninger; rapportere; kontrollere; vurdere; koordinere

ae3rant,

12

Medier
1b) arbejds/produktionsplaner; diagrammer (servicegrad og antal fejl); tabeller

(leveringsafvigelser m.v.); planlegningskalender; arbejdsinstruktioner; arbejdsteg-
ninger; rutekort;




Numeralitet i ufagleerte jobs 137

1c) lille blok til beskeder og beregninger;

2a) "Fire niogtreds." (normtiden)

2b) "Vi er tre timer bagud." - "Sa far vi ikke leveret dem alle i dag."

2¢) Telefonsamtale med anden fabrik om fejl ved levering (der manglede 160 stk). -
Morgenmede med snak om servicegrader, antal fejl, produktionsplan m.v.

3a) riemner (dakplader, daksel, ..); kasser; ovrige emballering; plader og net

3b) bonustid; leveringstid; servicegrad méles ogsé i timer

3c) gruppen arbejder som en team, og man er opmearksom pé hvor i processen man
befinder sig - hvad der mangler nu, og hvad der vil mangle om en timestid; koordi-

natoren folger ogsa med i processen i montageafdelingen og 'modtagelsen’ - via com-
puter og morgenmeder.

Feerdigheder og forstielser
grov estimering; talfornemmelse; talmanipulation (hovedregning og beregning pa papir
af antal leverede emner); geometrisk sans (pakning og aflezsning af diagrammer),

Observation 8 - CNC-drejning og kvalitetskontrol

Kontekst

Lone (ca. 30 4r, har relevante AMU-kurser) er industrioperater i en stor metalvirksom-
hed i en produktionsafdeling. Hun arbejder i en af de 8 produktionsgrupper med hver 7-
10 personer. Gruppen er i princippet selvstyrende, og der er jobrotation blot ikke ved
den CNC-drejemaskine som Lone betjener. Hun arbejder selvstzndigt ved maskinen
(med klargering af bearbejdsningsverktej, op- og nedspaending af emner, maskin-
betjening og -overvagning, kontrol af ferdige emner, vurdering af programmer), men
opstillinger foretages af 'opstilleren’. En gang om ugen holder gruppen made med
produktionslederen. Produktionen planlagges for en uge ad gangen.

Personlig hensigt
fa og give oplysninger; kontrollere; vurdere; indsamle data (ved kvalitetskontrol);
konstruere; rapportere

Medier

1b) produktionsplan; felgeseddel; markeseddel; operationskort; arbejdstegning;
opstillingskort; jobtidsregistrering (tabel); tabeller og diagrammer (skarm); skydelere;
item-nr p&4 emnerne; nummerering af varktej i maskinen; sygestatistik; tabeller med
bonusudvikling

1c) felgeseddel; maerkeseddel; selvkontrol; arbejdsseddel; operationskort; skerm;
tastatur

2b og 2c (dialog med opstiller, kollega om indsamling til gaver)

3a) rdemner (nr 114); emner (nr 117)



138 , Kapitel 6

3b) bonustid

Ferdigheder og forstaelser
talfornemmelse; manipulation med tal; geometrisk sans (emnet og diagrammer)

En episode: Lone er i gang med at dreje skjold ved en CNC-maskine. Hun kontrollerer
hvert enkelt emne. Mélene falder inden for tolerancegranserne, men hun er ikke
personligt tilfreds med kvaliteten: en merk krans stér tilbage i bunden af det drejede
emne. Hun justerer maskinen (varktgjet skal flyttes leengere ind for at rette denne fejl)
ved at prove sig frem; ferst med 5/10 og sa med 2/10. Det gor hun ved at subtrahere
med 0.5 og 0.2 pa skeermen, og hun forteller at det altid er nedvendigt at overveje om
der skal treekkes fra eller laegges til.

Observation 9 - kuglepolering, punktsvejsning og kvalitetskontrol

Kontekst Erik (60 ar, gér snart pa efterlon; var mebelhandler indtil for 10 ar siden; har
varet pA AMU-kurserne méleteknik 1 & 2 og produktionsspil) arbejder i den samme

produktionsgruppe som Lone. Hans job med kuglepolering og punktsvejsning bliver der
heller ikke rokeret i.
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Personlig hensigt
fé og give oplysninger; kontrollere; vurdere; indsamle data (ved kvalitetskontrol),
konstruere; rapportere

Medier

1b) produktionsplan; falgeseddel; markeseddel; operationskort; arbejdstegning;

opstillingskort; jobtidsregistrering (tabel); sygestatistik, tabeller med bonusudvikling;
- sikkerheds- og betjeningsvejledning; display; maleinstrumenter

Lc) folgeseddel; maerkeseddel; selvkontrol; arbejdsseddel; operationskort; tastatur

2¢) dialog med kollega om punktsvejsning af ny model

3a) rhemner; emner; cirkuler polerings- og tarremaskine
3b) bonustid

Ferdigheder og forstaelser
talfornemmelse; manipulation med tal; geometrisk sans



140 Kapitel 6

6.4.2 Belysning og korrektion af arbejdshypoteser og metode
Observationer, interviews og bearbejdninger heraf har bidraget til belysning af arbejds-
hypoteserne og givet anledning til mindre korrektioner:

Arbejdshypotese (1)
I ethvert ufaglert job optraeder der problemer som kun kan lgses ved en kvan-
tificering og brug/vurdering af kvantitative storrelser.

Dette udsagn gelder for alle ni observerede jobfunktioner. P4 baggrund af obser-
vationerne har jeg skarpet arbejdshypotesen til: "... kvantificering og brug/vurdering ...",
da alle medarbejdere foretog kvantificeringer ved optelling, opméling m.v.

Arbejdshypotese (2)
De tal som de ufaglerte skal bruge og/eller bearbejde, kommer fra forskellige
medier. De gives gennem (1) skriftlig information og kommunikation og (2)
mundtlig information og kommunikation, eller de skal konstrueres ud fra (3)
konkrete materialer eller arbejdsprocesser.

Bearbejdning af data (tal og kvantitative storrelser) observeret eller indsamlet i og
omkring de ufaglerte jobfunktioner har varet baseret pa dette udsagn om en forste
analytisk kategorisering af mediet. Tidligt i observationsarbejdet blev jeg opmarksom
pa at der bade skulle sti information og kommunikation, men bortset herfra har der ikke
veret anledning til at korrigere hypotesen.

Arbejdshypotese (3)
Ufaglaertes arbejdsopgaver og -funktioner stiller krav om relativt simple formelle

ferdigheder og forstéelser i regning/matematik, men de skal kunne anvendes i
komplekse arbejdssituationer.

De matematiske teknikker som de observerede medarbejdere benyttede var relativt
elementere. (Mange af ‘regnestykkerne' er 'huskestykker' (en slags tabeller) i den
forstand at det er de samme tal der skal ganges eller legges sammen hver dag i den
givne arbejdsfunktion.) De brugte ikke avanceret matematisk viden for at klare opgaver
og funktioner, men til gengazld var deres brug af matematiske teknikker avanceret i den
forstand at det foregik i en kompleks sammenhang, hvor ogsa specifikke faglige
kvalifikationer blev bragt i spil.

Arbejdshypotese (4)

P4 virksomhederne er man forst opmarksom pa behovet for regning og matematik,
nér der stilles krav om skriftlighed.

Denne arbejdshypotese har ikke optradt som en specifik synsvinkel i undersegelsen,
men mine samtaler med produktionsledere og medarbejdere har bekraftet at opmaerk-
somheden (eller det modsatte) haenger sammen med skriftlighed og dokumentation.
Supplerende kan fortzlles at de tre metalvirksomheder, som meldte positivt tilbage uden
'rykker’, var begyndt at interessere sig for (og opleve problemer med) regning/matematik
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i forbindelse med 1) krav til kompetencerne pA AMU-kurser og 2) krav om dokumen-
tation af arbejdsproces og kvalitetskontrol.

Arbejdshypotese (5)
Der er systematiske forskelle pa regning/matematik pa arbejdspladsen og reg-
ning/matematik i traditionel undervisning, béde i form, indhold og kompetencer.

Undersogelsen har underbygget denne arbejdshypotese. Her skal vi se pa 'opgave-
lesning' som et eksempel:

I den traditionelle regne- og matematikundervisning er 'opgaven' et centralt element
og styrende/strukturerende for forlebet. Den bruges til treening af feerdigheder (brug af
algoritmer og begreber) samt til testning af feerdigheder og forstaelser. Derfor loses
opgaven ofte af den enkelte elev, og det kan opfattes som snyd at aflevere en fzlles
losnig. Opgaven er formuleret af laereren, leerebogen, programmet. Opgaven har én
rigtig lasning og mange mulige forkerte. Losning af opgaven har ingen praktisk
betydning: resultaterne skal ikke bruges til noget, udover méaske til lasning af flere
opgaver. Nar der loses sékaldte 'problemregningsopgaver' er opgavekonteksten lgsning
af praktiske problemer, men det handler stadig om resultatet og brug af den rigtige
algoritme, ikke om lgsning af det praktiske problem.

P4 arbejdspladsen er der ogsa opgaver (eller problemer), men de opstér ved lgsning
af arbejdsopgaver hvor tallene skal findes/konstrueres med de relevante maleenheder
(stk.; timer; kg; kr; m. osv). Det er arbejdsopgaver og -funktioner i en bestemt teknolo-
gisk sammenhaeng der styrer og strukturerer processen, ikke 'opgaven'. Nogle af disse
opgaver ligner ganske vist en skoleopgave (en bestemt algoritme (fremgangsméde) er
givet i arbejdsinstruktionen), men den erfarne arbejder har sine egne rutiner, opmalings-
og beregningsmetoder, og forhold i produktionen kan gere at der dispenseres i forhold
til instruktionen, eller at antallet af stikpraver i kvalitetskontrollen oges eller s&nkes.
Det er karakteristik at mange opgaver/problemer kan loses pé forskellige méder, og at
forskellige resultater (losninger pé det praktiske problem) kan vaere OK. Pa arbejds-
pladsen er opgavelesningen en felles sag: der skal samarbejdes, ikke konkurreres.

Lesning af opgaven har altid praktiske konsekvenser i form af en produkt, en arbejds-
plan, distribution af varer, en pris osv.

Arbejdshypotese (6)
De ufaglarte arbejdere mener at matematik er af stor betydning pé arbejdsmarkedet,

men de opfatter samtidig matematik som noget der ikke er relevant for dem
personligt.

Min tilstedevaerelse p& virksomhederne og den forhandsinformation der er givet om min
interesse og arbejde, har betydet at matematik er blevet sat pa dagsordenen, sé det har
vaeret vanskeligt at fa belyst arbejdshypotesen. Flere af de observerede medarbejdere har
dog undret sig over at jeg kunne interessere mig for deres job, som jo ikke indeholdt
noget matematik! Eller de har sagt: Synd at du kommer nu, for der sker intet interessant.
Produktionslederen pa en metalfabrik havde pa forhand foreslaet at jeg fulgte to
medarbejdere pa skift, fordi deres arbejde var ensidigt og rutinemassigt. I pauserne faldt
snakken i grupperne uvilkérligt pa projektet og brug af matematiske idéer og teknikker i
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arbejdet. Der syntes at vare almindelig enighed om at AMU-kurserne havde for meget
matematik, som kun er 'for de andre' (ingenierer, arkitekter m.v.), jf. Lindenskov, 1996.

Arbejdshypotese (7)
Ufaglerte er ikke bevidste om deres brug af regning og matematik i det daglige
arbejde og dermed om deres kompetencer. Bevidstheden optreder ferst i den

situation hvor der er en opgave, de ikke kan klare p& grund af manglende
matematikfzerdigheder.

Arbejdshypotese (7) henger sammen med (6), og tilsvarende bemarkninger kan knyttes
til den. Supplerende kan fortelles at jeg ofte fik svar af typen: "Det er bare almindelig
sund fornuft, - logisk sans eller - logik for burhens." nér jeg stillede konkrete spergsmal
til medarbejdernes matematikkompetencer ved lgsning af opgaver. Et andet svar kunne
veere: "Det har jeg aldrig spurgt mig selv om, eller - det har jeg ikke teenkt over for." -1
kvalitetskontrollen blev mellemteknikeren (teknisk support) opfattet af de gvrige
medarbejdere som den der kunne matematik: han opstillede formler til brug ved
malingerne, nér de ikke selv kunne gennemskue problemet.

Felgende to arbejdshypoteser har ikke strukturet mine observationer og interviews, men
er alligevel blevet belyst 1 undersegelsen omend svagt:
*

Voksne foretager beregninger pa deres egne, individuelle méder, ofte forskellige fra
dem de lerte i skolen.

Formuleringen er blevet &ndret fra 'at lose opgaver' til 'at foretage beregninger'. Regne-
eller matematikopgaverne ligger der jo netop ikke. De skal ofte konstrueres. I inter-
viewene har jeg ikke spurgt om de anvendte metoder i forhold til 'skolelerdom’, men har
set flere eksempler pa metoder som ikke var 'autoriserede’, dengang medarbejderne gik i
skole, men som alligevel forer til rigtige resultater.

*  Voksne med et dérligt forhold til tal og matematik har strategier sa de undgér
tallene 1 hverdagen.

Jeg har observeret en sammenhaeng mellem denne arbejdshypotese og den forrige, idet
nogle medarbejdere bruger egne beregningsmetoder (algoritmer) og derved undgar f.eks.
at gange to flercifrede tal med hinanden. Séledes ved en fejlmelding hvor leverancen
med 22 kasser med 42 emner i hver skulle beregnes. I stedet for at gange med 22
(42x22) gangede operatoren pa en lap papir med 10 og med 2 og lagde resultaterne
sammen (42x10 + 42x10 + 42x2). Desuden har jeg set jobfunktioner i produktions-
grupper som ikke var med i jobrotationen, fordi de stillede srlige krav bl.a. til brug af
matematiske idéer og teknikker.
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Kvalifikation - et didaktisk begreb
I voksenuddannelser

On the one side the concept of qualification provided a
Jramework for a didactice reflection on the relation
between education and work (...) On the other side the
traditional dualism between "individual” and "society"
was reformulated into a subordination of individual
under (capitalist) society by education.

(Henning Salling Olesen, 1994)

I arbejdet bruges, udfordres og udvikles de menneskelige kvalifikationer i et sam- og
modspil med teknik og arbejdsorganisering. Arbejdsmarkedets behov for kvalifikationer
@ndrer sig med ny teknik og arbejdsorganisering som ogsa betyder noget for menne-
skers brug af matematikviden. I 1980'erne og 90'erne har vi oplevet to modsat rettede
tendenser: P4 den ene side betyder lommeregner og informationsteknologi at behovet
for manuelle beregninger, hovedregning, konstruktionsarbejde m.v. har ndret sig. Det
stiller anderledes krav til de ufaglertes matikviden. Nogle mener mindre krav. P4 den
anden side giver den samme teknik mulighed for at organisere arbejdet anderledes.
Overblikket, kommunikationen og behovet for koordinering bliver sterre. Det stiller nye
krav til de ufaglertes matematikviden. Nogle mener starre krav. .

I kapitel 1 har jeg forelgbigt afgraznset og defineret teknologi pa arbejdsmarkedet
som en konstruktion der udover de to momenter teknik/maskiner og arbejdsorganisering
omfatter et tredie: de menneskelige kvalifikationer/kompetencer, samt relationerne
herimellem. Her er kvalifikationer og kompetencer blot afgrenset som den menneske-
lige viden (kundskaber og feerdigheder), holdninger og egenskaber der indgér ved hand-
tering af den aktuelle teknik og arbejdsorganisering, og som skal til for at udvikle
teknologien. Det overordnede formal med erhvervsrettet voksenuddannelse er at
kvalificere til arbejdsmarkedet i overensstemmelse med den teknologiske udvikling. Det
er derfor vigtigt at f4 belyst sammenhzngene teknologi/kvalifikationer og kvalifikatio-
ner/kvalificering, og her er definitionen af et kvalifikationsbegreb en central opgave. I
dette kapitel vil jeg undersege kvalifikationsbegreber i forskellige didaktiske problema-
tiquer som er dominerende inden for dansk erhvervsrettet voksenuddannelse og
forskning heri. Jeg interesserer mig blandt andet for den opfattelse af matematikviden
som ligger i de respektive kvalifikationsbegreber. Men forst har jeg brug for at afklare
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en rekke termer 1 forleengelse af den forelobige definition af teknologi og kvalifika-
tioner. Det drejer sig konkret om teknologisk forandring, kvalifikationskrav og behov.

7.1 Teknologi og kvalifikation

Jeg ser teknologiske forandringer som drivkraften i den teknologiske udvikling pa
arbejdsmarkedet. De teknologiske forandringer jeg interesserer mig for, er de &ndringer
i et af teknologiens tre momenter eller relationerne herimellem som medferer 2ndringer
i en eller to af de andre momenter eller de indbyrdes relationer. Arsager til teknologisk
forandring kan ligge uden for relationen (politik, konkurrencevne m.v.), men dem
beskaftiger jeg mig ikke med. Indferelse af ny teknik opfattes altsd kun som interessant
hvis det har konsekvenser for arbejdsorganisering og kvalifikationer. Ikke hvis de
forbliver de samme som for f.eks. pa de virksomheder hvor PCeren blot har erstattet den
elektroniske skrivemaskine. Til gengzld opfattes en ny arbejdsorganisering (f.eks.
andret ansvarsfordeling eller en ny jobkonstruktion) som en interessant teknologisk
forandring selvom teknik/maskine er bevaret, hvis blot den stiller nye krav til arbejder-
nes kvalifikationer.

Jeg har i anden sammenhang brugt dansk bekledningsindustri som eksempel pa et
samspil mellem de tre momenter der har fort til teknologisk forandring inden for en
branche. (Wedege, 1995a) I denne industri har organiseringen af arbejdet typisk varet
indrettet til masseproduktion med en arbejsproces opdelt i mange, korte operationer for
den enkelte syerske: en syr knaphuller, en syr rmer i og en syr kraver. Som konsekvens
heraf, har hun meget specialiserede kvalifikationer. Arbejdscyklus er blevet kortere og
kortere. Den tid der gar fra en operation pabegyndes, til der startes om igen pé den
samme, kan vare nede pa fa sekunder og overstiger sjeldent et minut. Det traditionelle,
ensidigt gentagne arbejde er bade nedslidende og demotiverende for syersken, og
branchen har oplevet en stor gennemtrak af arbejdskraft. Noget andet er at de danske
virksomheder i l&ngden ikke kan konkurrere i pris pa store ensartede ordremangder.
Kravet til syvirksomhederne er derfor fleksibilitet i produktionen med mange mindre
ordrer, hurtig levering og hgj kvalitet. En rundsperge i 1985 pa syvirksomhederne om
kvalifikationsbehovet viste en forventning om, at den nye teknik baseret pa mikro-
processorer og computerstyring ville affede et behov for en yderligere specialisering i
uddannelsestilbuddene. Det Industrielle Uddannelsesrad for Textil- og Bekledningsin-
dustrien iveerksatte imidlertid et kvalifikationsprojekt, hvis hovedformal det var "at
udvikle en model for integrering af uddannelse med fornyelse i arbejdsorganiseringen pa
branchens virksomheder." (Banke, 1991).

Den nye computerstyrede teknik er mere fleksibel end den gamle. Den giver
mulighed for en hurtig tilpasning af produktionen ved hyppige modeskift og sma serier.
Men syerskemnes kvalifikationer og organiseringen af arbejdet er helt afgerende for om
virksomheden far udnyttet disse muligheder. En gruppeorienteret organisering af
produktionen, med storre ansvar til den enkelte syerske, giver mulighed for sterre
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fleksibilitet, men den stiller krav om bredere kvalifikationer hos syerskerne, bade faglige
og almene. Og blandt de almene nogle matematikfaerdigheder. P4 den "nye syvirksom-
hed" har syoperatererne overtaget direktricens opgaver. Det er gruppens medlemmer,
der beregner produktionstiden, foretager kalkulationer, planlaeegger og styrer produktio-
nen.

Eksemplet med sydperatareme viser at kvalifikationskravene ikke udspringer som
entydige sterrelser af teknikken. Som led i debatten om granserne mellem faglaerte og
ufaglerte udsendte Specialarbejderforbundet og Kvindeligt Arbejderforbund i 1990 et
oplag om erhvervsuddannelse for voksne "Ar 2014 - farvel til begrebet ufaglerte”. Heri
huskes vi p4, at arbejdsmarkedets kvalifikationsbehov ikke er entydige storrelser:

Fremtidens kvalifikationsbehov er ikke en bestemt starrelse, der lader sig aflede af
udviklingen i arbejdsmarkedets kvalifikationsefterspergsel. Den eksisterende fordeling af
udvikling og kompetence i arbejdsstyrken ma ses som en vasentlig premis for hvilke
udviklingsmuligheder, der tegner sig savel for den enkelte virksomhed som for brancher og
erhvervslivet som helhed. En &ndret uddannelses- og kompetencefordeling ville dbne for
andre udviklingsperspektiver - og dermed @ndre kvalifikationsefterspergslen. (Lassen,
Olesen & Sgrensen, 1990:6)

Industrisociologerhe ser to hovedmodeller for anvendelse af ny teknik i produktionen.
Den ene er karakteriseret ved den kraftige arbejdsdeling - bade horisontalt og vertikalt,
som kendetegner den tayloristiske méde at organisere produktionen pa. Den anden
model - kaldet "det nye produktionskoncept" - er karakteriseret ved en flad ledelses-
struktur og et bredere jobindhold for den enkelte. Det nye produktionskoncept indebarer -
en opkvalificering af arbejdet, og det er her fagbevagelsen ser mulighed for realisering
af "det udviklende arbejde" som ogsa kan indeholde ansatser til en demokratisering af
arbejdslivet. (Bottrup, 1992) Om det bliver den ene eller den anden af de to hoved-
modeller, der kommer til at dominere i Danmark er ikke til at sige. Som pépeget i citatet
ovenfor vil det bl.a. athange af den private og offentlige uddannelsesindsats.

De kvalifikationer jeg taler om, er knyttet til arbejdsmarkedet og bliver ofte kaldt
'ethvervskvalifikationer'. Burkart Lutz gjorde i 1969 opmarksom p4 at begrebet
erhvervskvalifikation anvendes i en dobbelt betydning: P4 den ene side betegner det
summen af psyko-fysiske, intellektuelle og sociale "ferdigheder og evner" der kreeves
for at udeve et givet arbejde. Kvalifikation er altsa et kendetegn ved arbejdsopgaven, og
jeg kunne tilfgje: som den udferes ved brug af en given teknik inden for rammermne af en
given arbejdsorganisering. P4 den anden side, fortsatter Lutz, bruges begrebet om
summen af de "ferdigheder og evner" som en person faktisk besidder eller har erhvervet
gennem opdragelse, uddannelse og erfaring. Kvalifikation er altsi et kendetegn ved den
potentielt eller aktuelt erhvervsaktive person. (Lutz, 1969:78)

Ved kvalifikationskrav vil jeg forstd de krav der eksplicit eller implicit stilles til
arbejdskraftens kvalifikationer pé arbejdsmarkedet i forhold til en aktuel teknologi
(kombination af teknik, arbejdsorganisering og kvalifikationer) eller forventede/onskede
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teknologiske forandringer. Ved kvalifikationsbehov forstis bade de objektive behov for
kvalifikationer arbejdsmarkedet har pa langt eller kort sigt (ath@nger af gkonomi,
teknologi, politik), og de subjektive behov mennesker har i forhold til et arbejdsmarked
og deres personlige perspektiver.

Tayloriseringen med dens opsplitning af arbejdsprocessen i en lang reekke delopera-
tioner medferte en markant dekvalificering af arbejdet pa gulvniveau i de store indu-
strier. To teser har veret pa dagsordenen i de sidste 30 ars debat og forskning om
udviklingen i kvalifikationskravene som folge af den teknologiske udvikling pa
arbejdsmarkedet. Jeg tanker pa dekvalificeringstesen over for rekvalificeringstesen, der
giver hvert sit svar p4 spergsmalet om 1 hvilken retning og i hvilket omfang tekniske og
arbejdsorganisatoriske sndringer pavirker kravene til arbejdskraftens kvalifikationer.
Som det blev antydet ovenfor er der ogsa pa matematikomradet forskellige opfattelser af
de krav til matematikviden som folger med de teknologiske forandringer. I kapitel 8
vender jeg tilbage til denne problemstilling og ngjes her med at sige at spergsmalet pa

matematikomradet ikke kan stilles pd denne méade: som et spergsmal om mere eller
mindre.

7.2 Kvalifikationsbegreber i erhvervsrettet voksenud-
dannelse

Kvalifikationsbegrebets dobbeltbetydning ger det muligt at arbejde professionelt med
forholdet mellem arbejde (erhvervsarbejde) og uddannelse. Begrebet er konstrueret og
brugt i forskellige typer problematique: en sociologisk og en pedagogisk. Perspektivet
og interessen er forskellig i de to problematiquer: henholdsvis analyse af kvalifikations-
krav og tilretteleggelse af kvalificering. Med Lutz kunne man sige at sociologien
interesserer sig for kvalifikation som kendetegn ved arbejdsopgaven, mens pedago-
gikken interesserer sig for kvalifikation som kendetegn ved personen. I uddannelses-
planlagningen er det et tilbagevendende problem at fi de to problematiquer til 'at tale
sammen'. Til daglig kaldes det i nogle sammenhange 'oversattelsesproblemet' og
handler om, hvordan kvalifikationsanalysernes krav kan 'oversattes' til kvalificerende
uddannelser.

‘ De traditionelle analyser produceres inden for en industrisociologisk problematique,
hvor det handler om arbejdsmarkedets krav til arbejdskraftens kvalifikationer. N&r man
skal oversatte/transponere kvalifikationskravene til kvalificeringsbehov, sker det som
oftest ud fra et simpelt regnestykke:

kvalifikationskrav - kvalifikationer =
kvalificeringsbehov

(se f.eks. CO-metal, 1985)

11987 blev der nedsat en arbejdsgruppe i AMU-systemet med den opgave at vurdere
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behovet for videreudvikling af almenundervisningen i emner som samarbejde, arbejds-
markedsforhold, virksomhedsekonomi, sikkerhed, regning m.v., der var indplaceret i
grunduddannelsen for specialarbejdere. Baggrunden for arbejdet var ndringer i den
kvalifikationsprofil for specialarbejdere der blev tegnet i en r&kke kvalifikationsana-
lyser inden for arbejdsmarkedsuddannelserne. Zndringer som var begrundet i teknolo-
giske forandringer i produktionen. Gruppen kiggede pa en rekke analyser fra forskellige
brancheomréder, og deres arbejde resulterede i den sakaldte 'Almenrapport’. (AMU-
direktoratet, 1988). Heri sammenfattede arbejdsgruppen kravene til specialarbejdernes
kvalifikationer og de uddannelsesmaessige konsekvenser heraf for almenundervisningen.
I analysearbejdet udelod man spergsmalet om arbejdskraftens eller de uddannelses-
sogendes kvalifikationer, s& de forelgbige konklusioner blev her et lighedstegn mellem
kvalifikationskrav og kvalificeringsbehov.

~ For at kategorisere kvalifikationerne tog arbejdsgruppen afszt i de to hoved-
kategorier procesafheengige og procesuafhengige kvalifikationer som blev benyttet i en
rekke analyser i 1980'erne bl.a. fra Teknologisk Institut, hvor de blev defineret sadan:

De procesathengige kvalifikationer (...) er direkte knyttet til og nedvendige for udferelsen
af en bestemt arbejdsfunktion. (...)

De procesuafhangige kvalifikationer kan ikke direkte henfores til en bestemt arbejds-
funktion, har ingen binding til en konkret arbejdsproces ved en bestemt produktionsteknik.
(...) Eksempler pa procesuafhengige kvalifikationer er flexibilitet, ansvarsbevidsthed og
motivation. (Clematide & Knoblauch, 1987:11-12)

I Almenrapporten bliver de to kategorier til tre: de specifikke kvalifikationer, de
generelle kvalifikationer og de personlige egenskaber/holdninger:

Ved specifikke kvalifikationer forstas her kvalifikationer, som er snzvert knyttet til den

fysisk/tekniske udferelse af arbejdet. Disse kvalifikationer kan erhverves ved uddannelsens
indhold.

Ved generelle kvalifikationer forstas her kvalifikationer, der giver den enkelte en bredere
forstielse for de sasmmenhange, han/hun arbejder i, og som derfor giver mulighed for at
overfore kendte begreber til nye omrader. Disse kvalifikationer kan ligeledes erhverves
ved uddannelsens indhold.

Ved personlige egenskaber/holdninger forstés i denne sammenhang kvalifikationer, der er
nedvendige for udferelsen af arbejdet, men som er knyttet til den enkeltes personlighed.
Disse kvalifikationer er et resultat af den pdgaldendes socialisering og vil forst og

fremmest styrkes (eller he#mmes) gennem uddannelsens tilretteleggelse (f.eks. de anvendte
undervisningsformer). (AMU-direktoratet, 1988:24)

Kvalifikation defineres her som et didaktisk begreb i og med det forbinder de to sider
(arbejdsopgave og person) og desuden indeholder hypoteser om kvalificeringen: '
specifikke og generelle kvalifikationer erhverves gennem uddannelsens indhold, mens
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de personlige egenskaber og holdninger primaert styrkes (eller hemmes) gennem
uddannelsens tilrettelzggelse.! Men som i de traditionelle kvalifikationsanalyser
fokuseres pa krav til kvalifikationerne som formuleres ud fra den eksisterende - eller
forventede - kombination af produktionsteknik og arbejdsdeling.

Undervisningen i almenmodulet "Regning", som omfattede de fire regningsarter,
herunder lommeregner, procent, broker og geometri blev i hovedsagen gennemfort pa
AMU-centrene ved at kursisterne regnede sig igennem tre hefter med traditionelle
matematikopgaver. Det vil sige opgaver uden teknisk-faglige referencer eller branche-
toning. I handlingsplanen for udviklingsarbejdet anbefales det at udarbejde et fleksibelt
almenmodul i regning/matematik. Herom star der i rapporten:

Regning og matematik vil uden store vanskeligheder kunne indlgges i specialarbejder-
kurser, hvor der er behov herfor. Metalindustriens Brancheudvalg arbejder i samarbejde
med direktoratet pa udviklingen af et 40 timers regnemodul opbygget i korte forleb, som
efter behov kan integreres i den faglige undervisning (...) (AMU-direktoratet, 1988:32)

Dette princip om integration af den almene undervisning i den faglige var gennem-
giende i de udviklingsarbejder der blev sat i gang som opfelgning pa rapporten. Det nye
almenmodul, som 13 feerdigt i 1992, fik titlen "Regning og faglig matematik". (Arbejds-
markedsstyrelsen, 1992).

Selvom 'Almenrapporten' havde titlen "Almene kvalifikationer og uddannelses-
measssige konsekvenser inden for specialarbejderuddannelsen”, sa indeholdt den ikke
nogen pracisering af begrebet 'almene kvalifikationer'. Rapporten kan opfattes som
igangsatter af en generel udvikling i AMU mod bredere uddannelser som bl.a. indebar
at Arbejdsministeriet og Arbejdsmarkedsstyrelsen besluttede at stotte et flerarigt
forskningsprojekt om almenkvalificering som blev gennemfort i perioden 1992-96 af
Erhvervs- og voksenuddannelsesgruppen pa Roskilde Universitetscenter. (Illeris et al.,
1995) Et af projektets tre formal var at udvikle adakvate og teoretisk velbegrundede
definitioner og begreber omkring almene kvalifikationer i almindelighed, og specielt nar
det drejer sig om ufaglart arbejdskraft. I pjecen med prasentation af projektet kan man
lese at der "skal udvikles et begrebsapparat for de almene kvalifikationer, som skal ride
bod pa den forvirring, der i gjeblikket hersker inden for begrebs- og sprogbrugen pé
omrédet."

1 90'erne har AMU-systemet og AMU-centrene oplevet et dilemma. De har haft en
stigende efterspergsel efter personlige kvalifikationer. Virksomhederne ville gerne have

! Folkeoplysningsafdelingen i Undervisningsministeriet har siden adopteret dette kvalifika-
tionsbegreb. (Undervisningsministeriet, 1994). Med det sikaldte debatoplag "Udvikling af
personlige kvalifikationer i uddannelsessystemet" (Undervisningsministeriet, 1996a), som
udelukkende handler om undervisningsformer og padagogiske principper, har ministeriet
tilsluttet sig og skarpet tesen om de personlige egenskaber/holdninger sa den fremstir som et

udsagn om at personlig udvikling alene sker gennem undervisningens tilretteleeggelse. (Jf.
Olsen og Wedege, 1996)
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medarbejderne pé kurser om "Kvalitetsbevidsthed" og "Personlig udvikling til uddan-
nelse", og allerhelst ville de gerne have tilbudt kurser der forer til samarbejdsevne,
fleksibilitet, kreativitet osv. Uddannelsesplanleggere og -steder ved godt at korte rent
personlighedsudviklende kurser er mere fup end fakta, men de stir samtidig i fare for at
miste gode kunder til private management-virksomheder der ikke har tilsvarende
skrupler. I 1996 fik AMU et nyt lovgrundlag hvorefter aktivitet og ekonomi skal styres
af efterspergslen, og der dbnes desuden mulighed for et bredere udbud af alment-faglige
uddannnelser end for. Det vil sige uddannelser der normalt daekker flere branche- eller
fagomréder f.eks. emner om arbejdsmarkedet og grundleggende fag som dansk, regning
og informationsteknologi. (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996a) Men 'nissen' er flyttet med
da uddannelseslov og bekendtgerelse ikke tager eksplicit stilling til muligheder og
begrensninger for AMUSs udbud af personlighedsudviklende kurser. I efteraret 1996
nedsatte Uddannelsesradet for AMU derfor et udvalg ('Almenudvalget’) med dette
kommissorium:

(...) at vurdere behovet for udvikling af almene og personlige kvalifikationer i arbejdsmar-
kedsuddannelserne og definere principper, der ber gzlde udvikling og indpasning af
uddannelse pa dette omréde. (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1997b:3)

Rapporten fra dette udvalg indledes med en kort konstatering af at udvikling af de
personlige og almene kvalifikationer hos medarbejderne og &ndringer i virksom-
hedernes organisering er helt centrale for et velfungerende dansk arbejdsmarked. Der
peges pd udviklingstendenser pa arbejdsmarkedet som resumeres med et udsagn om at
gamle dyder hos medarbejderne skal suppleres eller erstattes med nye dyder:

Gamle "dyder" Nye "dyder"

* evne til at arbejde i et * evne til at arbejde i en
struktureret og stabilt milje . ustruktureret og skiftende verden

* handtering af repetitive - * handtering af ikke-rutinemaessige
konkrete arbejdsprocesser og abstrakte arbejdsprocesser

* arbejde i kontrolleret og * evne til at treeffe beslutninger
overvaget arbejdsmilje og tage ansvar

* arbejde med afgransede og * arbejde i tverfaglige teams og
isolerede processer selvstyrende grupper

(Ibid p.2)

Udvalgets svar pa spergsmalet om udvikling af almene og personlige kvalifikationer i
arbejdsmarkedsuddannelserne er at alle AMU-uddannelser pr. definition er faglige
uddannelser, og de foreslar derfor "at lovens kategori "faglig arbejdsmarkedsuddan-
nelse" omfatter uddannelse, der kvalificerer teknisk-fagligt, alment-fagligt og personligt
i overensstemmelse med de behov, der tegner sig pa arbejdsmarkedet." (Ibid p.48)
Samtidig anbefaler udvalget at lovens begreb 'alment-faglig uddannelse' udskiftes med
en anden, mere dekkende betegnelse f.eks. 'tvarfaglig arbejdsmarkedsuddannelse’ for at
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signalere at der her skal dekkes uddannelsesbehov som géar pa tvers af brancher. Det
drejer sig f.eks. om regning, leesning og grundleggende arbejdsmilje. (Ibid) Samlet
betyder det at udvalget foreslar én terminologi for at karakterisere uddannelsestyper og
en anden til kvalifikationstyper. Men det sker implicit, og uden at udvalget ger en dyd
ud af det.

Ligesom Almenrapporten fra 1988 undlader denne rapport at pracisere hvad der i
AMU skal forstas ved 'almene kvalifikationer', men der refereres til to undersggelser
som begge indeholder teoretiske overvejelser om begrebet. Den ene er Almenkvali-
ficeringsprojektet, og den anden er rapporten "Et felles begreb om kvalifikationer?
SUM beskrivelsesmetodik projektet - den teoretiske udredning” fra Danmarks Teknolo-
giske Institut, Arbejdsliv, hvis sprogbrug adopteres af Almenudvalget. I DTI-rapporten
beskriver Bruno Clematide og Claus Age Hansen tre kvalifikationskategorier som i det
store og hele svarer indholdsmessigt til Almenrapportens og pé udtrykssiden til
sprogbrugen i AMU-systemet (Clematide & Hansen, 1996):

*  personlige kvalifikationer der knytter sig til den enkeltes personlighed
alment-faglige kvalifikationer der gér pé tvaers af brancher og fag
teknisk-faglige kvalifikationer som er det s&rlige seerkende ved arbejdet i en
branche eller et fag.

*

*

De udpeger 'talforstdelse og matematiske feerdigheder’ som en srlig kategori blandt en
reekke af alment-faglige kvalifikationer (metodiske kvalifikationer, organisations-
kvalifikationer, kommunikative kvalifikationer, talforstielse og matematiske faerdig-
heder, EDB/IT kvalifikationer). Jeg opfatter Almenudvalgets placering af uddannelser i
'faglig regning og matematik' som mindre afthengige af den konkrete sammenhang end
f.eks. 'arbejdsmilje’ som en konsekvens af denne udskilning. Som det fremgar af
arbejdshypoteserne for virksomhedsundersogelsen projekt FAGMAT og det udviklede
analysevaerktgj (se kapitel 6), er jeg ikke enig i denne pastand om en relativ
kontekstuafh®ngighed som kan vere baseret pa denne forestilling: Har man en gang
leert matematik, s kan man umiddelbart anvende den i alle andre sammenhange.
Tvertimod viser eksempler fra vores undersogelser i FAGMAT samstemmende med
den internationale matematikdidaktiske forskning at kompetencen til at anvende
matematik idéer og teknikker i hej grad er kontekstafhangig.” Det vil sige at de
funktionelle faerdigheder og forstaelser i regning/matematik som er relevante i en

kvalificeringssammenhang i AMU, skal udvikles med henblik pa den sammenhang
hvor de skal bruges.

? Resultater fra matematikdidaktisk forskning benzvnt "The key role of domain
specificity" handler om at de matematiske begreber som eleverne udvikler i lereprocessen, i
vidt omfang er bestemt af det specifikke domane inden for hvilket begrebet er blevet
eksemplificeret og indpasset i undervisningen. (Niss, 1998)
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7.3 Almenkvalificeringsprojektets forstaelse af almene
kvalifikationer og almenkvalificering

Hvad er almene kvalifikationer i det hele taget, hvordan er forholdet mellem almene
kvalifikationer og andre kvalifikationer, og hvordan sker almenkvalificeringen? Disse
problemstillinger var udgangspunktet for Almenkvalificeringsprojektet (herefter kaldet
'projektet’) som dette afsnit er helliget. Som navnt ovenfor er det et firearigt
forskningsprojekt (1992-96) om udvikling af almene kvalifikationer i voksenuddan-
nelserne, serligt i arbejdsmarkedsuddannelserne. Det er gennemfert af Erhvervs- og
Voksenuddannelsesgruppen (EVU-gruppen) pa Roskilde Universitetscenter med Knud
Illeris som projektleder. Grunden til at projeket far sé fremtreedende en plads i
athandlingen er dets centrale placering i de sidste fem &rs debat om og udvikling af
alment-faglige uddannelser i Arbejdsmarkedsuddannelserne samt EVU-gruppens
involvering og ansvar for den sakaldte 'almenlereruddannelse' i AMU.? Projektet er
forlgbet i tre faser. Forste fase drejede sig om en teoretisk analyse og udvikling af et be-
grebsapparat til brug i uddannelsesarbejde med kvalificering og kvalifikationer. De
hidtidige kvalifikationsanalyser har iser beskaftiget sig med arbejdsmarkedets behov
for kvalifikationer ud fra spergsmalet: Hvordan skal arbejdskraften se ud for at matche
markedets behov? Uddannelsessystemet forseger sa at 'oversatte' analyserne til
uddannelser og undervisning, ud fra spergsmalet: Hvordan skal uddannelserne skrues
sammen for at opfylde disse krav fra arbejdsmarkedet? [ projektet blev spergsmélene
vendt p& hovedet, og der blev spurgt om det altid drejer sig om at arbejdsstyrken
"mangler" de rette kvalifikationer. Om det ikke i lige sa hgj grad er arbejdspladserne og
deres ledelse, som ikke kan udnytte de eksisterende ressourcer? I delrapport 1
"Perspektiver pa almenkvalificering” blev forskningsprojektets genstandsomrade tegnet
op med AMU-undervisningen i centrum omgivet af tre omrader med betydning for
undervisningen: Deltagerne subjektive forudsatninger (ken, klasse, socialisering m.v.);
Arbejsmarkedet (virksomheder, organisationer og kvalfikationskrav); AMU-systemet
(Arbejdsmarkedsstyrelsen, AMU-centre, faglerere og uddannelsesplanleggere).

I analysearbejdet blev hovedvagten lagt pa kvalifikationsbegrebets dobbelthed som
er omtalt ovenfor. Det vil sige pa den ene side de objektive kvalifikationskrav med
forankring i det samfundsmaessige arbejde og pa den anden side de mennesker som
subjektivt udvikler og er 'bzrere’ af kvalifikationerne. Resultatet blev den sékaldte
segemodel og tulipanen. (Andersen et al., 1993, Illeris et al., 1995)

* Grunden til min interesse for Almenkvalificeringsprojektet skal ikke findes i dets
behandling af AMU-deltagernes kvalificering i 'Regning og faglig matematik'. Denne del af
almenundervisningen og den almene kvalificering har ikke varet undersegt i projektet.
Lzrerkvalificeringen til regne- og matematikundervisningen har heller ikke veret indlagt i den
obligatoriske del af almenlareruddannelsen, som EVU-gruppen har varet ansvarlig for.
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Figur 7.1 "Tulipanen" - segemodellens tre omrader

I anden fase har projektet varet opdelt i en reekke delprojekter om almenkvalificerin-
gens problemkompleks i teori og iser i praksis. De forste delrapporter udkom i
slutningen af 1994 og de sidste i lgbet af 1997. Den tredie fase har varet koncentreret
om at sammenfatte hovedresultater fra delprojekterne og det teoretiske arbejde i den
opsamlende rapport 8, som er opdelt i tre dele: (1) resultater fra delprojekterne, (2) det
teoretiske grundlag og (3) de praktiske og politiske konsekvenser af projekter.

I projektet er AMU-undervisningens problemfelt udspandt af Subjektive del-
tagerforudseetninger - Arbejdsmarkedet - AMU-systemet. Af hensyn til de lesere som
ikke kender projektet, vil jeg i 7.2.2 kort referere hvilke svar pd spergsmél i dette
problemfelt der blev givet i delprojekterne. Men forst vil jeg 1 7.2.1 prasentere og

kommentere det teoretiske begrebsapparat der er blevet konstrueret i Almenkvali-
ficeringsprojektet.

7.3.1 Projektets teoretiske grundlag

Projektets teoretiske grundlag sammenfattes i den samlende rapport ud fra delrapport 2
(Andersen et al., 1993) og Knud Illeris' delprojekt om lereprocesser og almenkvalifi-
cering (Illeris, 1995) sammen med kommentarer/diskussioner om delprojekterne. De
grundlzeggende begreber og teorielementer er stort set ikke brugt i undersegelserne, og
det er kun fa &ndringer de empiriske undersggelser har affadt i teorien.

Almene kvalifikationer
Termen 'almene kvalifikationer' bruges og forstas forskelligt i de forskellige dele af ud-
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dannelsessektoren. I projektet konkluderes at begrebet almene kvalifikationer set ud fra
de objektive samfundsmassige kvalifikationskrav, ér de kvalifikationer som er
anvendelige i mange forskellige sammenhange, f.eks. 'leseferdigheder’ eller
‘ansvarlighed'. Det vil sige at almene kvalifikationer skal ses over for specifikke
kvalifikationer, men samtidig antydes det at der i de psykiske strukturer der berer
kvalifikationerne hos det enkelte menneske, er et alment element i enhver kvalifikation,
nemlig det element der giver kvalifikationen subjektiv mening og sammenhang ved at
knytte det til den enkeltes personlighed og identitet. I delrapport 2 gives en definition af
kalifikationsbegrebet ud fra et begreb om et menneskets kapacitet, forstiet som dets
samlede forméen. En definition som fastholdes gennem hele projektet:

Ved et menneskes kvalifikationer forstar vi de kapaciteter, der er relevante for det
samfundsmassige arbejde, den pagzldende beskzftiger sig med eller ville kunne
beskaftige sig med. (Andersen et al., 1993:35)

Kvalifikationer defineres altsa bredt 1 forhold til samfundsmaessigt arbejde og ikke kun i
forhold til lenarbejde. Med en henvisning til Oscar Negt bestemmes det samfunds-
messige arbejde som alle aktiviteter der er nedvendige for reproduktionen af samfundet
pa det givne niveau, og for at det kan udvikle sig i overensstemmelse med &ndrede be-
hovsstrukturer. De eksempler, der gives pa samfundsmassigt arbejde, er selvstendigt
erhvervsarbejde, husarbejde, berneopdragelse m.v. Der er ingen eksempler pa
foreningsarbejde og politisk arbejde, som ogsd er nadvendige aktiviteter for
reproduktionen af et demokratisk samfund. Senere i teksten understreges det at
kvalifikationer defineres:

... som de kapaciteter, der er relevante for det samfundsmassige arbejde, den pagzldende
beskaftiger sig med eller ville kunne beskeftige sig med - og ikke som de kapaciteter, der
faktisk kommer i anvendelse i arbejdet. (Ibid pp.56-57)

I 1. delrapport, “Perspektiver pa almenkvalificering” (Ulriksen, 1992) skriver Kirsten
Larsen sddan om socialiseringens "produkter”, socialisationen:

I nervaerende artikel er det udgangspunktet at "det der ligger der" forst bliver til
kvalifikationer nér det fungerer som forudsztning for, eller direkte udfoldes i, ar-
bejdsprocesserne. (Larsen, 1992:23)

I mine overvejelser om kvalifikation og dannelse har jeg set en vigtig pointe i at et
menneskes socialisation indeholdt en potentiel kvalifikation, som kunne aktiveres under
de rette omsteendigheder f.eks. i et uddannelsesforleb. (Wedege, 1993). Og jeg opfattede
udtrykket 'kapaciteter' der blev introduceret i projektet som en god og brugbar
betegnelse for bl.a. de potentielle kvalifikationer. Men med praciseringen af at
kvalifikation er alle relevante kapaciteter - ikke blot de kapaciteter der kommer i
anvendelse i det samfundsmassige arbejde, bliver kapacitet reduceret til kvalifikation,
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og i delrapport 2 gives der da heller ikke nogen eksempler pa kapaciteter som ikke
samtidig er kvalifikationer.

"Kvalifikationer og levende mennesker" er titlen pa delrapport 2 hvori det teoretiske
grundlag introduceres. Udtrykket signalerer at der som navnt er tale om en ny
angrebsvinkel for analyse af kvalifikationer. Det levende understreges af kvalifika-
tionsmodellen, der illustreres som en tulipan med en personlighedskerne (identiteten),
omkranset af hverdagslivs- og arbejdslivskvalifikationer. (Se figur 7.1)

I de traditionelle analyser er kvalifikationerne blevet listet pa rad og rekke pa en
skala, med de procesafh®ngige kvalifikationer i den ene ende og de proceuath®ngige i
den anden ende, eller i AMU-systemet med de specifikke kvalifikationer, de generelle
og de personlige kvalifikationer. I projektet illustreres kvalifikationerne i det de kalder
sagemodellen eller "landkortet". (Andersen et al., 1993:160; Illeris et al., 1995:161)

"Landkortet"
Hverdagsliv Personlige Arbejdsliv
Konkret | Konkrete hverdagslivs- Konkrete personlige Konkrete faglige kvalifi-
nivean kvalifikationer kvalifikationer kationer
konkret kunnen og viden konkret kunnen og viden konkret kunnen og viden
lese selvstendighed kere en lastbil
skrive vise ansvar i bestemt si- regne
regne tuation, svejse
cykle pr&cision
Generel | Generelle hverdagslivs- Generelle personlige Generelle faglige kvalifi-
t kvalifikationer kvalifikationer kationer
niveau Jorstaelse og indsigt holdninger Jorstaelse og indsigt
forstielse af sammenh®ng | evne til samarbejde bega sig pé en arbejds-
evnen til organisere en selvtillid plads
hverdag ansvarsbevidsthed generel faglig indsi
Basalt Basale hverdagslivs- Basale personlige Basale arbejdslivs-
niveau kvalifikationer kvalifikationer kvalifikationer
opfattelser opfattelser opfattelser
kensidentitet selvverd arbejdsmoral
accept af ledelsesret
IDENTITET

Figur 7.2 Almenkvalificeringsprojektets sggemodel i skematiseret form

Segemodellen er udarbejdet "med henblik pé en praktisk anvendelig kategorisering af
kvalifikationer" og den "har karakter af et "landkort" over det medested mellem sub-
jektiviteten og omverdenen, hvor kvalificeringsprocesserne har deres udspring".
(Andersen et al., 1993:184). "Landkortet" er "et kort over kvalifikationers placering i
forhold til subjektiviteten" (Ulriksen, 1994:13). Modellen er opstillet ud fra et dobbelt
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teoretisk udgangspunkt: en kvalifikationsteoretisk og en subjektivitetsteoretisk tilgang.
(Illeris, 1994). Intentionen bag opstillingen af segemodellen er at den skal bruges til at
analysere og diskutere kvalificering og subjektivitet, i stedet for at analysere kvalifika-
tionskravene - som i industrisociologiens traditionelle kvalifikationsanalyser. (Andersen
et al., 1993). I en anmeldelse af delrapport 2 i Dansk Sociologi peges der pa at
projektgruppen - med sin 180 graders vending ind i et subjektivitetsbegreb - ser bort fra
at relationen mellem lenarbejdermennesket og arbejdsmarkedskravene er et herre-
demmeforhold eller et udtryk for en social fremmedbestemmelse. (Clematide &
Nielsen, 1994). Det er anmeldernes synspunkt at det méske ville veaere frugtbart at
fastholde en samfundsmaessig modsigelse mellem kvalifikationskrav, som industrisocio-
logien formulerer dem og kvalificeringsbehov, der formuleres ud fra menneskets
livssituation. ,

Kortet er udformet som en 3x3 matrix. Sgjlerne er de tre livsomrader: hverdagsliv,
personligt liv og arbejdsliv. De tre omrader er de steder, hvor kvalifikationerne stammer
fra, udvikles og anvendes (Illeris, 1994; Ulriksen, 1993). Livsomrader benavnes ogsa
"erfaringsrum": subjektiviteten omsatter saledes de to "interaktionsrum" (hverdagsliv
og arbejdsliv) til tre erfaringsrum. (Andersen et al., 1993:181-82). Forst en konstatering:
Stederne pa landkortet er ikke de menneskelige kapaciteter, som man skulle tro, nir det
drejer sig om kvalificering. Her tales alene om kvalifikationer, det vil sige kun om de
kapaciteter, der er relevante for det samfundsmassige arbejde, jf. projektets definition af
kvalifikationer ovenfor. I den sammenfattende rapport er der som et svar pé denne
kommentar indfert et skyggebillede med kapaciteter af landkortet. (Illeris et al.,
1995:150) Dernast en anden konstatering: Der er navnt mange forskellige typer af
aktiviteter og erfaringer til belysning af modellen, men formaliseret uddannelse som
erfaring er ikke med. Det er besynderligt nar kortet skulle illustrere det medested
mellem subjektivitet og omverden, hvor kvalificeringsprocesserne har deres udspring.
"Landkortet" viser steder og muligheder for kvalificering.

Matricens rakker er de tre niveauer: basalt, generelt og konkret. "Inddelingen er
udtryk for i hvilken grad kvalifikationen er knyttet til den enkeltes selvopfattelse.”
(Ulriksen, 1994:13). Det er kun opdelingen i livsomréder der angiver hvor kvalifika-
tionerne udvikles. Kvalifikationernes placering pé niveauer giver et udsagn om, hvor
dybt de udviklede kvalifikationer er forankret i subjektiviteten.*

* Her kunne man sperge om sggemodellens begrebsmassige status: Er det et empirisk
begreb eller et heuristisk begreb? - I delrapport 2 understreges at der er tale om det sidste.
F.eks. tilstreber modellen ikke "at afbilde, hvordan subjektiviteten er struktureret, men derimod
at vaere et hensigtsmassigt redskab til afsegning af vasentlige forhold ved subjektive kvalifi-
ceringsprocesser.” (Andersen et al., 1993:179) - Men alligevel fremstilles modellen flere steder
som en empirisk model. F.eks. (Ulriksen, 1994:13): "P4 dette niveau er det vanskeligt i praksis
at skelne mellem de forskellige livsomrader hos den enkelte, ..." Og (Andersen et al.,
1993:183) om grensedragningen pa det basale niveau: "Men heller ikke her kan der trakkes
skarpe grenser." (Mine understregninger.) Illeris sperger "Hvem er det, der er afbildet i
'tulipanen'?” og tegner tre mere vellignende portrztter af henholdsvis den 'klassiske' mandlige
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I arbejdslivs- og hverdagslivsrummene er princippet for delingen i et konkret og et
generelt niveau hvordan kvalifikationerne etableres (ved hvilken type lereproces de
dannes), og hvor tzt de er bundet til en bestemt praksissammenhzng. (Andersen, 1993,
Illeris, 1994). I bemarkningerne til ssgemodellen beskrives kvalifikationerne pa det
konkrete niveau som udviklet gennem overvejende mekaniske (kumulative) og
tilfejende (assimilative) leereprocesser, mens kvalifikationerne pa det generelle niveau
overvejende er dannet ved overskridende (akkomodative) lereprocesser. Teorigrund-
laget om kumulative, assimilative og akkomodative leereprocesser er hentet fra Jean
Piaget og Thomas Nissen. (Jf. Illeris, 1981).

I det personlige omréde er de tre niveauer glidende og vilkérlige, men opdelingen er
etableret p.g.a. paralleliteten til de andre omrader, og "fordi der faktisk er meget store
forskelle i udviklingsprocesserne og karakteren af de personlige kvalifikationer, alt efter
hvor sterkt integrerede i personligheden de er." (Andersen et al., 1993:184).

Hver celle i matricen indeholder kvalifikationer f.eks. konkrete hverdagslivskvalifika-
tioner, generelle personlige kvalifikationer og basale arbejdslivskvalifikationer. De
generelle og konkrete arbejdslivskvalifikationer kaldes faglige kvalifikationer. (Illeris et
al., 1995:161) En generel karakteristisk af kvalifikationerne pa hvert af de tre niveauer
kan se sddan ud: De basale kvalifikationer er dybt forankrede kvalifikationer hos
personen, som er en del af det, der kan betegnes som identitet. "Det er subjektets
grundleggende opfattelse af sig selv og de vardier og premisser som ligger til grund for
hans eller hendes liv." (Ulriksen, 1994:13). De generelle kvalifikationer er de
kvalifikationer hos personen, der retter sig mod forstielse og indsigt i sammenhznge.
"Det er egenskaber, som rakker ud over viden eller fardigheder i forhold til enkelte
objekter eller handlinger, men som har en mere omfattende karakter." (Ulriksen,
1994:13-14). De konkrete kvalifikationer omfatter den viden og de ferdigheder, der
udfoldes i - eller er bundet til - bestemte sammenhange. Det er et kriterium for hvad der
er konkrete faglige kvalifikationer og generelle faglige kvalifikationer, i hvilken grad
personen kan overfore kvalifikationerne til andre sammenhznge end dem, de er tilegnet
i, og 1 hvilken udstrekning der kan handles frit i forhold til forskellige rutiner.
(Andersen et al., 1993:174). Derfor forstar jeg ikke at kulturteknikkerne (lese, skrive og
regne) er placeret her. (Mere herom nedenfor.)

I sammenhangen mellem niveauerne er der ogsd noget som knirker. Vi kan lzse at
"forhold pa det basale og det generelle niveau har konsekvenser for det konkrete" (Ibid
p.176). Men omvendt ma det ogsé galde at forhold pa det konkrete niveau, netop som
det er beskrevet i segemodellen, ma have konsekvenser for det basale og generelle
niveau. F.eks. kan selvaerd eller mangel pad samme afhaenge af ferdigheder og
kundskaber. Desuden indgér den konkrete viden og kunnen som redskaber ved

lenarbejder, den dobbeltarbejdende kvinde og de unge pa vej ind pa arbejdsmarkedet. (Illeris,
1995) '



Kvalifikation - et didaktisk begreb i voksenuddannelser 157

udvikling af forstielse og holdninger, mens manglende viden kan fore til mis- eller
fejiforstaelse.

De konkrete eksempler pa kvalifikationer som jeg har anfert i matricen (figur 7.2)
er alle hentet fra (Andersen, 1993, Ulriksen, 1994 og Illeris 1994). Det undrer mig
derfor at der skrives sddan om projektets undersegelse af korte AMU-kurser hvor
deltagernes udbytte kategoriseres: "Disse kategorier svarer ikke helt til den segemodel,
vi har udviklet i projektet (...), bl.a. fordi segemodellen ikke er egnet til en pracis ind-
placering af bestemte kvalifikationer i bestemte kategorier." (Illeris, et al., 1994:44)°

Endelig ser jeg ovennavnte i agttagelse (om kapacitet=kvalifikation) bekreftet i
segemodellen: det samfundmaessige arbejde har sa at sige 2dt personen med hud og har.
Mennesket er analyseret i kvalifikationskategorier og reduceret til homo faber. Selv pd
det basale niveau - eller 'identiteten’ - er kapaciteterne benavnt kvalifikationer. Det
understreges ganske vist at sggemodellen ikke er en afbildning af strukturen 1 den
menneskelige subjektivitet, men et redskab til at afsege vasentlige forhold ved
kvalificeringsprocesser, og det ekspliciteres at sagemodellen drejer sig om "subjek-
tiviteten i et kvalificeringsperspektiv". (Andersen et al., 1993:179). Perspektivet er
kvalificering - ikke kvalifikationer -, og alligevel er kapaciterne pé forhand benavnt
kvalifikationer i modellen. Det betyder at kvalificeringen ikke handler om, at kapaciteter -
skal udvikles og udfoldes gennem arbejde eller uddannelse. Enten ligger de der pa
forhand som fikse og feerdige kvalifikationer, der blot skal flyttes fra et livsomrade til et
andet, eller ogsa skal de udvikles pé bar bund.

Almenkvalificering

I projektet beskrives de almene kvalifikationer som tvaergiende af de tre niveauer
(basalt, generelt og konkret), og sammenfattende udpeges der fire centrale almene
kvalifikationsomrader: ,

*  ferdigheder i almen kommunikation, abstraktion og symbolbehandling,

*  aktiv strukturel forstaelse af samfundsmassige og arbejdsmassige forhold,
personligt engagement og identitetsmaessig overensstemmelse i forhold til relevante
aktiviteter, og

et aktivt individuelt og kollektivt modstands- og udviklingspotentiale.

(Illeris et al., 1995:173)

*

*

Kvalificering defineres sadan:

Ved kvalificering forstar vi den proces, der udvikler kvalifikationer hos den enkelte.
(Andersen et al., 1993:33; Illeris et al., 1995:147)

5 Mens sogemodellen ikke er blevet brugt direkte i projektets empiriske undersggelser,
men andre bl.a. Dansk Industri i folge Anders Mathiesen kunnet bruge den: "... har TULIPAN-
modellen leveret en 'videnskabelig' retfardiggerelse af moderniserings-eksperterenes krav om
villighed og individuelt ansvar som 'nedvendige' personlige kvalifikationer. Eller med andre ord
- 'individualisering’ som en personlig kvalifikation." (Mathiesen, 1998:26)
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Det vil sige at kvalificering alene defineres ved processens resultat, ikke ved en bestemt
maélretning. Begrebet kvalificering dakker altsa over et bredt spektrum af aktiviteter i
hverdagsliv, arbejdsliv og formaliseret uddannelse. Sammenholdt med det brede
kvalifikationsbegreb, hvor kvalifikation forbindes med samfundsmaessigt arbejde, og
ikke kun med lenarbejde, laser jeg det siledes at socialisering og kvalificering i det
store og hele dekker over de samme processer.

Almenkvalificeringen diskuteres i projektet bade som en samfundsmaessig og en
psykologisk proces. Det fremhaves at almenkvalificeringen ma forstés som en
helhedsmaessig proces der relaterer sig til den enkeltes erfaringsbaggrund, arbejds- og
samfundsmassige situation og fremtidsperspektiver, herunder den subjektive erkendelse
af de aktuelle samfundsmassige kvalifikationskrav. Almenkvalificeringen er betinget af
den enkeltes motivation og kan ikke finde sted udenom det motivationelle grundlag. Det
betyder ogsé at den typisk er knyttet til en mere specifik kvalificering (knyttet til det
konkrete niveau), noget man gerne vil lzre eller tilegne sig, og det vil oftest vaere her
man finder den umiddelbare motivationelle forankring, der kan vaere udgangspunkt for
den helhedsmassige proces. Sammenfattende siges om almenkvalificeringen at det er
fejlagtigt at tro

at den kommer af sig selv, bare man beskaftiger sig med bestemte indholdsomrader af

almen betydning. Det er i sammenknytningen mellem de forskellige psykiske og praktiske

niveauer at den helhedsbetonede almenkvalificering finder sted, men indgangen ligger der
hvor motivationen umiddelbart opleves - og det er for mange, iszr kortuddannede voksne,

fjernt fra hvad der minder dem om deres lidet almenkvalficerende skoleerfaringer. (Illeris
et al., 1995:188)

I forlengelse heraf konkluderes at der ma opstilles fem fordringer til almenkvalifi-
cerende uddannelsesaktiviteter:

*  de skal knytte an til deltagernes motivation, som haenger sammen med livshistorien
og deres aktuelle livssituation, og herudfra give deltagerne relevante udfordringer,
de skal indholdsmessigt vere 1 overensstemmelse med deltagernes formulerede og
ikke-formulerede interesser, '

der skal 1 vasentligt omfang indgé forleb, hvor deltagerne selv er aktivt handlende
aktorer,

de skal vere deltagerstyrede pa en sddan made at lzrerne bidrager stettende, men
ikke 1 den sidste ende styrende for forlgbet,

de skal omfatte faser, hvori afsluttede aktiviteter evalueres og efterbearbejdes.
(Ibid pp.253-254)

Tk

Projektets opfattelse af matematik

Som sagt forholder projektet sig kun indirekte til matematikundervisning eller
matematikholdig undervisning, alligevel far vi to steder preesenteret en opfattelse af
regning/matematik. Det ene sted er i Knud Illeris teoretiske rapport om lering,
udvikling og kvalificering, og det andet sted er i segemodellen og kommentarerne hertil.
Det er Illeris' sigte gennem en kritik af Piaget og med inspiration fra Kolb at udvikle en
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didaktisk model for sammenhzngen mellem styring og indholdsudvalgelse,
leeringsformer og padagogiske arbejdsmenstre. Han pépeger at det er karakteristisk for
Piagets forskning om erkendelsesudvikling, at han helt overvejende har fokuseret pa
udvikling af psykiske strukturer pa det formallogisk-matematiske omrade. Denne
ensidighed finder Illeris problematisk af flere grunde. Bl.a. finder han her en arsag til at
Piagets teori om assimilative og akkomodative lereprocesser ikke kan redegere for
motivations- og felelsesmassige forhold. Han refererer til Piagets eksempel med at
2+2=4 ligegyldigt hvad den enkelte end matte mene eller fole, og skriver: "Tilsvarende
er det med engelsk, der er en objektiv struktur, man kan tilegne sig, selvom den ikke er
entydig som matematikken, og den eksisterer uathengigt af individet." (Illeris, 1995:59)
Han prasenterer dermed en opfattelse af matematikleering som indlering af en entydig
objektiv struktur der eksisterer uathaengigt af individet. I modsaetning hertil beskrives en
kvalifikation som 'selvsteendighed' der ikke eksisterer uden for individet, men er en del
og derfor 1 sig selv underlagt de psykiske krafter der ger sig geeldende hos den
pagzldende. (Ibid pp.58-59 & Illeris, 1996) Med andre ord fér Ilieris her indirekte
fortalt at han deler en opfattelse af matematik og matematiklering, som ogsa er udbredt
blandt matematiklarere.

I segemodellen er beherskelse af kulturteknikker (laese, skrive, regne) placeret som
en hverdagslivskvalifikation pa det konkrete niveau, om hvilken det i felge projektet
gelder:

Nogle pavirkninger /udefra/ vedrerer viden og kunnen og appelerer til konkret adferd -
de vil szedvanligvis i subjektiviteten blive forarbejdet pa det konkrete niveau. Andre
pavirkninger vedrarer forstaelse og méder at forholde sig pa, og de vil typisk blive
forarbejdet pa det generelle niveau. Endelig er der nogle pavirkninger, der vedrarer selve

den man er eller oplever sig selv som, og de vil indga pa det basale niveau. (Illeris et al.,
1995:160)

Vi skal stadig huske pa at segemodellen ikke er en model, snarere et forstaelsesbillede,
selvom dette citat ligesom den omkringliggende tekst taler om pavirkninger der typisk
forarbejdes pa de forskellige niveauer og ikke om forstaelser/ opfattelser/forestillinger
om hvor/hvordan pavirkninger forarbejdes. Men ogsa som forstaelsebillede giver
projektet os det indtryk at faglig viden, og med den matematikviden, som ligger pé de
yderste kronblade i tulipanen hvor identiteten er afbildet inderst og nederst omkranset af
kensidentitet, selvvaerd og arbejdsmoral, er noget der kan udskiftes uden nevnevardig
betydning for de dybere lag. Det er en forestilling der harmonerer darligt med en af
projektets helt centrale konklusioner (at almenkvalificeringen sker gennem den faglige
kvalificering), med mindre der hermed alene menes at det faglige skal med af hensyn til
motivationen. I kapitel 8 vil jeg med udgangspunkt i disse kritiske bemarkninger
diskutere matematikviden som kvalifikation.
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7.3.2 Projektets svar pa en raekke forskningssporgsmal

Projektet ser sig selv placeret i en samfundsmeessig udviklingssammenhang hvor
almenkvalificering ses som et nadvendigt element i samfundsudviklingen, der forleber
fra industrisamfund til informations- eller servicesamfund. I erhvervslivet presses
udviklingen fra to sider. Konkurrencesituationen stiller krav om fleksibilitet og kvalitet.
Samtidig forventer medarbejderne i stigende grad at de i arbejdet far mulighed for
personlig udvikling og identifikation (som ogsa LOs koncept "det udviklende arbejde”
laegger op til). Lesningen pa dette dobbeltpres tegner sig om et spergsmél om uddan-
nelse og kvalifikationer, og her far voksenuddannelse en srlig placering som et sted
hvor der bade skal varetages samfundsmessige og individuelle interesser. Samfunds-
massigt er interesserne iser kanaliseret som kvalifikationskrav, men i en bred
betydning. I folge projektgruppen er det ikke muligt lengere at treekke en graense
mellem erhvervsmaessige og bredere samfundsmessige kvalifikationsbehov. Gruppen
opfatter ikke alene almenkvalificeringen som et krav der stilles i forlengelse af
erhvervslivets udvikling og konkurrencebetingelser, men som et nadvendigt element for
videreforelsen af et samfund, der kan kalde sig demokratisk.

AMU-direktoratets udsendelse af 'Almenrapporten’, som er omtalt ovenfor, udpeges
1 projektet som den begivenhed der satte gang i udviklingen mod brede kvalifikationer i
AMU. En udvikling som Almenkvalificeringsprojektet er en del af. Som eksempler
peges der bl.a. pa indferelse af mal- og rammestyring, projektundervisning, almen-
leereruddannelse, opbledning af skellene mellem de korte kompetencegivende kurser og
erhvervsintroducerende kurser samt det tvarsektorielle samarbejde. I dette afsnit vil jeg,
primert af hensyn til de lasere som ikke kender projektet i sin helhed, resumere en
rekke resultater fra delprojekterne som kan have betydning for voksnes
matematiklering i en kvalificeringssammenhang.

Deltagerunderssgelsen drejer sig om almenkvalificering set ud fra det enkelte
menneskes perspektiv. P4 baggrund af interviews (om livshistorier) er det blevet
undersagt hvordan mennesker bruger uddannelsesforleb vidt forskelligt ved at passe
dem ind i deres egen livssammenhang, s almenkvalificeringen fremstar som en generel
videreudvikling af den enkeltes livsprojekt. Men der er ogsé registreret fzlles trak hos
uddannelsesdeltagere. Som vigtige eksempler peges der pa generaliseringen af det
personlige til almene kvalifikationer, pa forholdet til skriftssproget, pa udviklingen af
selvtillid og pé kensdifferentieringen af kvalifikationerne. To delsvar lyder:

*  Forskellige kvalifikationstyper (konkrete, faglige og personlige) er hos den enkelte
dybt indfiltrede i hinanden.

Der er sjzldent en direkte sammenhang mellem det bestemte lerestof i uddan-
nelsen og de typer af kvalifikationer deltagerne udvikler. Kvalificering er bl.a.
derfor vanskelig at planlegge.

(Undersogelsen er ikke rapporteret i regi af projektet, men som evaluering af
Voksenuddannelsespuljen. Hansen et al., 1995)

Virksomhedsunderssgelsen behandler spergsmaélet om forholdet mellem virksom-
hedernes organisering af arbejdet og den uddannelsesmotivation medarbejderne
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udvikler. Undersogelsen er gennemfort pa to metalvirksomheder hvor den ene har en

traditionel steerk arbejdsdeling, og den anden er blevet reorganiseret til gruppeor-

ganiseret produktion. Hovedsvaret er at medarbejdernes motivation for uddannelse og
personlig udvikling i hgj grad er medbestemt af de muligheder for disposition og
interaktion, de har i deres daglige arbejde, og de perspektiver de oplever for at kunne
anvende nye kvalifikationer til at forbedre deres arbejdssituation. Det udtrykkes kort
sadan:

*  Motivation til uddannelse forudsetter at medarbejderne kan se sig selv i relation til
det mal, der settes for kvalificeringen, og at ledelsen understeotter at kvalificering
og uddannelse omsattes i ny praksis i virksomheden.

(Kjeersgaard, delrapport 12, 1996)

Kortkursus-undersogelsen omfatter forskellige undersggelser (interviews og
observationer), og spergsmalet drejer sig om forholdet mellem korte kompeten-
cegivende AMU-kurser (de skaldte 'plankurser’) og deltagernes udvikling af almene
kvalifikationer. Hovedsvaret er at der ogsa pa korte praksisrettede AMU-plankurser kan
finde en betydelig almenkvalificering sted, blot stiller det nogle sarlige krav til
kursernes udformning og gennemforelse, til deltagerengagement og -aktivitet, og ikke
mindst til leerernes forstaelse for almenkvalificering og deres engagement i den enkelte
kursist. Undersggelsen munder ud i en raekke foreskrivende svar om undervisningen:

*  Almenkvalificeringen fremmes ved:

- at det forklares og fastholdes over for kursisterne, hvorfor almenkvalificeringen er

vigtig bade ud fra samfundets, virksomhedernes og deltageres eget perspektiv,

- en teet integration af kursernes faglige og almene indhold kombineret med

arbejdsmenstre, der indebzrer en hgj grad af deltageraktivitet og -indflydelse pa

egne arbejdsprocesser (iszr betydning for de generelle kvalifikationer)® og

- lererens personlige engagement i de enkelte kursister (iszr betydning for de

personlige kvalifikationer).

Det fremhaves som noget helt centralt at grundlaget for eventuelle positive holdninger

hos kursisterne til de almenkvalificerende elementer i AMU-kursemne typisk er bundet

op af, at den teknisk-faglige kvalificering er udgangspunktet, og at almenkvalificeringen
forudsatter og bygger pa, at den er relevant og relateres til den teknisk-faglige kvalifi-

cering. (Illeris & Ulriksen, delrapport 5, 1994)

Lzngerevarende kursusforleb er ikke blevet undersagt i projektet, men i den
sammenfattende rapport refereres konklusioner om almenkvalificering fra andre

¢ Ovenfor har jeg oplyst at projektets kvalifikationskategorier ikke blev brugt i denne
undersogelse. De kvalifikationstyper der tales om her, er hentet fra Arbejdsmarkedsstyrelsens
begrebsapparat. Iovrigt skal det bemarkes at dette svar om integration mellem det faglige og
almene indhold ikke harmonerer med konklusionerne i Bjarne Wahlgren m.fl.'s undersogelser:
Der er ikke nogen model for tvarsektorielle uddannelser som er bedre end de andre i forhold til
deltagerne almene udbytte. Det for uddannelsesplanlagningens mest betydningsfulde svar fra
KOMPAS-projektet var netop at 'integration’ ikke er den bedst mulige model, som der siden
sidst i 80'erne var blevet lagt op til i AMU-systemet. (Scavenius & Wahlgren, 1994)
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undersggelser (UTB, P47, VUS, VUP og VEUD). Den ogede tidsramme i de lange

forleb giver naturligvis flere og bredere muligheder end i de korte plankurser, men det

fremheaves at mere tid ikke automatisk medferer en styrket almenkvalificering. I kapitlet
peges der is@r pd vigtigheden af folgende forhold:

- En grundig og solidarisk visitering og vejledning af deltagerne.

- Uddannelsernes lerere er engagerede i undervisning og deltagerne, ogsa ud over det
faglige, og at der er kontinuitet i l&ererdakningen.

- Uddannelsesaktiviteterne h@nger indholdsmaessigt sammen og knytter an til del-
tagernes livs- og arbejdserfaringer pa en made som deltagerne selv kan opleve som
relevant.

- Der arbejdes med indholdet pa en made der leegger op til selvstendig aktivitet,
ansvarlighed og samarbejde hos deltageme.

- Der etableres et socialt miljo som giver en oplevelse af et tilhersforhold og en
samhgrighed.

- Der skabes den tettets mulige sammenhang mellem skoleundervisning og even-
tuelle praktikforlgb, samtidig med at undervisningsaktiviteterne er relevante for den
pagaeldende virksomhed.

Skoleundersegelsen ser pa hvordan almenkvalificering opfattes i forskellige
voksenuddannelser. De opdeles i den erhvervsorienterede skolekultur (AMU-centre og
tekniske skoler), den skoleorienterede skolekultur (VUC og handelsskoler) og den
deltagerorienterede skolekultur (hajskoler og daghgjskoler). Inden for de tre kulturer
uddrages der tre vidt forskellige opfattelser af hvad almenkvalificering er for noget:

*  Den erhvervsrettede skolekultur opfatter umiddelbart det almene som alt det der

ikke er rettet mod specifikke brancher eller erhverv.

Den skoleorienterede kultur opfatter typisk det almene i et dannelsesperspektiv. Det

almene ligger i de enkelte fag der tilsammen bidrager til den almene dannelse.

Den deltagerorienterede skolekultur opfatter typisk det almene som den personlige

modning til at overtage styringen og ansvaret for sin egen tilverelse.

De forskellige kulturer danner rammer for forskellige former for almenkvalificering, og

de har hver for sig noget at bidrage med. Det er forfatterens opfattelse at skolekulturerne

kunne styrkes ved pé én gang at bevare deres serpraeeg og samtidig lade sig inspirere af
hinanden, og at der trods begyndervanskeligheder ligger vasentlige perspektiver i et

samarbejde pa tveers af kulturerne. (Andersen, delrapport 11, 1996)
Larerundersegelsen omfatter en kombineret spergeskema- og interviewunder-

sogelse blandt AMU-centrenes lzrere om deres baggrund og holdninger til AMU, til

undervisningen og til deres arbejds- og efteruddannelsessituation. Undersggelsen skal
ses i relation til projektets tredie delproblem: Hvilke kvalifikationer skal en lerer have
for at kunne gennemfoere en undervisning som giver de bedste betingelser for udvikling
af almene kvalifikationer hos specialarbejdere. Det fremgér at lererne i vidt omfang er
interesserede i en faglig, peedagogisk og personlig udvikling i forhold til faglerer-

arbejdet, og at de i deres praksis tolker formalene med AMU-kurserne pa en méde, s&

der leegges vegt pa vejledningsdimensionen. Undersegelsen konkluderer at der findes
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mange AMU-lzrere som gnsker at lofte opgaverne og samtidig har betydelige person-
lige ressourcer at trekke pa. Andre er mere sn&vert orienteret mod den faglige
instrukterrolle. - Det ses som noget positivt at AMU-lererne ikke rekrutteres fra en
serlig lereruddannelse, da dynamikken i lererkorpset bl.a. synes at have baggrund i de
"skaeve" forlab. (Ulriksen, delrapport 7, 1995, delrapport 10, 1996)

I disse urimeligt korte sammendrag har jeg forsegt at uddrage de konklusioner som
kunne have betydning for spergmal om kortuddannede voksnes matematiklaring uden
at der dog ekspliciteres noget herom i projektet. Som det fremgar, omtales undervis-
ningens mal og indhold i brede vendinger (det faglige, det almene, de enkelte fag), og
der er ikke nogen af undersegelserne som gér tet pa den faglige og almene regning som
tidsmeessigt udger en meget stor aktivitet i AMU. (Jf. Lindenskov og Wedege, 1998a)
Til sidst vil jeg fremha®ve en grundleggende pointe fra Almenkvalificerings-
projektet. Det almene og det specifikke i kvalificeringen skal ikke forstas eller
behandles som to sarskilte omrader, ej heller behandles som sddanne, men altid indgé
som to sider af samme sag. "Som hovedregel befordres almenkvalificeringen bedst i et

samspil med en specifik kvalificering, som den pagzldende er engageret i." (Illeris et
al., 1995:204) '
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Kapitel 8

Matematikviden i kvalifikationer

Interpreted globally, the study clearly shows that
mathematics and vocational knowledge are intimately
interwoven at work. Workplace practices do not
distinguish mathematical knowledge from other
knowledge helpful to cope with the professional problem.
(Strisser, 1996)

Det karakteristiske traek ved kvalifikationsbegrebet er, som papeget af Lutz og udfoldet 1
Almenkvalificeringsprojektet, at det er dobbeltsidet. P4 den ene side henviser det til
arbejdsopgaven og -funktionen, og pa den anden side til mennesket som skal udfore
arbejdet. I undersegelser med kvalifikationer og arbejde som genstandsomrade kan
angrebsvinklen vere objektiv eller subjektiv. Som tidligere bemarket gor kvalifika-
tionsbegrebet det muligt at arbejde professionelt med forholdet mellem arbejde og
uddannelse' som en kontekst for udvikling af kvalifikationer (kvalificering). For at
fungere i denne sammenhang skal begrebet defineres som et didaktisk begreb hvor
begge sider altid er nzrvarende, selvom den konkrete angrebsvinkel er enten subjektiv
eller objektiv og fokus dermed er enten pé arbejdsfunktionen eller personen. Efter min
opfattelse kan styrken i kvalifikationsbegrebet som instrument i uddannelsesplanlag-
ningen kun fastholdes hvis tyngden placeres i den objektive side (kvalifikation som
moment i teknologien og beskrevet ved arbejdsopgaven, -funktionen, erhvervet eller
professionen), og man samtidig husker den subjektive side - kvalifikation er forst og kun
kvalifikation nar (eller fordi) et menneske har kvalificeret sig.

I kapitel 7 pegede jeg pa nogle problemer ved de kvalifikationskategorier som er til
radighed/fungerer inden for erhvervsrettet voksenuddannelse i dag. I DTT's falles begreb
om kvalifikationer er matematikferdigheder isoleret i en kategori for sig. I Almen-
kvalificeringsprojektet er matematikviden kun synliggjort som regnefzerdighed pa linie
med andre kulturteknikker.

I den matematikdidaktiske forskning er spergsmalet om matematik i arbejdet ikke
blevet stillet i kvalifikationstermer. Ingen har hidtil gjort forseg pa at definere et

! Alle uddannelser har en kvalificeringsfunktion (Jf. Illeris, 1981), men her drejer det sig
alene om erhvervsrettet voksenuddannelse. Desuden skal det bemarkes at jeg alene bruger
termerne ‘kvalifikationer’ og ‘kvalificering’ i sammenh&ng med arbejde og arbejdsmarked,
ikke i betydningen ‘kvalificering til videreuddannelse’.



Matematikviden i kvalifikationer 165

kvalifikationsbegreb til denne specifikke brug. I emnegruppen om uddannelse rettet mod
matematik pa arbejdspladsen pa ICME 8 (Topic Group 5) blev temaet afgranset ved tre
problemstillinger:
What is the vocational use of mathematics? How does mathematical knowledge
integrate into vocational situations? What are the appropriate research methods for
the exploration of the vocational use of mathematics?
(Bessot et al., 1996)

Selvom kvalifikationsbegrebet ikke satte scenen for presentationer og debat i gruppen,
sd viste begrebets dobbeltkarakter sig, implicit eller eksplicit, idet deltagernes forskning
fokuserer pA menneskers brug af matematik i arbejdet eller arbejdspladsteknologiens
krav til menneskers matematikviden. Jeg foreslog derfor i emnegruppen at tilfagje
spergsmaélet: Hvordan er matematikviden integreret i erhvervskvalifikationer? (Wedege,
1998d)

For at undersege matematikviden som kvalifikation eller rettere matematikviden
som integreret del af kvalifikationer (d.v.s. matematikviden brugt i arbejdslivet), vil jeg
med Ole Skovsmose skelne analytisk mellem tre forskellige typer viden:

1. Mathematical knowledge as such.

2. Technological [mathematical] knowledge, which in this context is knowledge
about how to build and how to use a mathematical model.

3. Reflective [mathematical] knowledge, to be interpreted as a more general con-
ceptual framework, or meta-knowledge, for discussing the nature of models
and the criteria used in their constructions, applications and evaluations.
(Skovsmose 1990:124, [min tilfgjelse]; se ogsd Skovsmose, 1994)

Med brug af de.danske termer matematisk viden, praktisk matematikviden og refleksiv
matematikviden® refererer jeg herefter til disse tre analytiske kategorier.

Skovsmoses opdeling er baseret pa to teser som jeg ogsa bygger mit arbejde pa.
Den ene er funderet pd Vico-paradokset og siger at den viden der skal til for at udvikle

2 Af praktisk terminologiske grunde har jeg valgt at skrive ‘matematikviden’ i stedet for
‘knowledge’ og ‘praktisk’ i stedet for ‘technological’. Arsagen er at 'teknologi' i mit arbejde
er defineret pa4 en made der giver 'teknologisk' en langt bredere betydning end hos
Skovsmose. ‘Teknologisk kompetence’ som defineres i kapitel 12 omfatter mere end
‘technological knowledge’ hos Skovsmose, bade i forhold til vidensomrader og i forhold til
typer af viden idet den refleksive instans er integreret heri. Det skal i gvrigt bemaerkes at termen
‘teknologisk kompetence’ optreder i Hans Siggaard Jensens og Oles Skovsmoses
teknologikritiske essay fra 1986, hvor de indledningsvis bemarker at teknologi ma opfattes
"som savel et redskab som en teknologisk kompetence, og der teenkes her pa sével den
kompetence der har veret med til at udvikle redskabet, som pa den kompetence der er
nedvendig for at benytte redskabet.” (Jensen & Skovsmose, 1986:12)
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teknologi er forskellig fra den viden, som er nedvendig for at analysere og vurdere
teknologi. Den anden tese, som er veldokumenteret i mange matematikdidaktiske
undersogelser, gar imod den opfattelse at nir man larer matematik, s lerer man ogsa at
anvende den. Den betyder med andre ord at praktisk matematikviden ikke kan redu-
ceres til matematisk viden. Jeg opfatter tesen som en kritisk kommentar til forestillingen
om at matematisk viden umiddelbart er en kvalifikation. For at fungere som sadan skal
den kunne udfoldes i arbejdsprocessen, og her drejer det sig om at bruge eller bygge og
eventuelt vurdere matematiske modeller. Ud fra tredelingen kan man sige at matema-
tikviden integreret i en kvalifikation altid omfatter en praktisk og/eller en refleksiv
viden.

Jeg anvender Skovsmoses analytiske skelnen mellem tre typer matematikviden blot
med de nzvnte sproglige &ndringer. Som eksempel kan vi se pd kendskabet til formlen
for en cirkels omkreds (O = 27 x R), og til at cirklens diameter er lig to gange radius
(D =2 x R) som er matematisk viden. For at den skal fungere som praktisk matematik-
viden skal man kunne @ndre formlen til O = © x D og kunne genkende et emne som
cirkulart og vide hvordan man maler dets diameter. Der skal altid bruges en relevant
maleenhed (mm, cm, m). Det kan f.eks. vere diameteren pé isoleringsrer hvor man skal
bruge omkredsen til at beregne materialeforbrug. Desuden skal man regulere formlen s&
der bliver til overleg og vide hvilken tolerance der skal arbejdes med. Materialekend-
skab - tykkelse og egenskaber - indgar ogsa her. Refleksiv matematikviden handler om
grenserne for matematikkens anvendelser, om kriterier brugt ved konstruktion, an-
vendelse og evaluering af matematiske modeller. I det konkrete tilfeelde kan det dreje
sig om hvornér = kan erstattes med '3', og formlen O = 3xD bruges i stedet for at gere
beregning i hovedet lettere. Her spiller tolerancen ind igen og sammen med praktisk
matematikviden om den maélte diameter er indre eller ydre i forhold til et andet ror-
system. Om denne viden er refleksiv eller praktisk afhaenger af praksis inden for det
pagzldende fag eller pa arbejdspladsen, og eksemplet viser at ikke blot den praktiske,
men ogsé den refleksive matematikviden kan vere nedvendig for at udfere et ordentligt
stykke arbejde.

I kapitel 6 har jeg rapporteret virksomhedsundersggelsen i projekt FAGMAT. Et
formal var at undersgge hvilke matematiske idéer og teknikker der bruges (eller er brug
for) i ufaglarte jobfunktioner, og hvordan kompetencer til at bruge dem er indvaevet i
kvalifikationerne. I underspgelsen blev 'numeralitet’ udfoldet i fire dimensioner (kon-
tekst, medie, hensigt, fardigheder og forstielser) brugt som analytisk vaerktej.
kvalifikationsterminologien kan det groft sagt udtrykkes sadan at jobbet (med kontekst
og medie) giver den objektive bestemmelse af kvalifikationen, mens arbejderen (med
hensigt, ferdighed og forstaelse) giver den subjektive side. I dette kapitel vil jeg
undersgge matematikviden i kvalifikationer, bade ud fra en subjektiv og objektiv
angrebsvinkel, og afslutte med at definere et didaktisk begreb om kvalifikation som vil
muliggere senere undersegelser om sammenhangen mellem arbejdspladsmatematik og
matematikundervisning/matematikholdig voksenundervisning.
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8.1 Den subjektive side af matematikviden i kvalifikationer

I regi af det tvaersektorielle udviklingsprojekt Faglig Profil i Matematik blev der 1 1995
‘gennemfort en spergeskemaundersegelse blandt faglerere pA AMU-centre om deres
vurderinger af kursisternes forhold til og ferdigheder i regning/matematik i den faglige
undervisning. Tre typer problemstillinger blev tydeliggjort med denne undersogelse. For
det forste kursisternes manglende selvtillid og blokeringer i forhold til tal og matematik.
For det andet deres problemer med at hdndtere relationen teori-praksis (udtrykt ved "Et
teori - noget andet praksis"). For det tredie manglende grundleggende ferdigheder 1
regning/matematik. (Wedege in Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996)

Forskelle mellem skolematematik og arbejdsplads- eller hverdagsmatematik er en
problemstilling som har varet genstand for en reekke undersggelser. (Lave et al., 1984
Schliemann & Acioly, 1989; Harris, 1991; Nunes et al., 1993; Masingila, 1996; Noss &
Hoyles, 1996; Strisser, 1996; Hahn,1996; Wedege, 1998¢) I projekt Faglig Profil er der
ikke blevet sat spergsmalstegn ved kravene i matematikundervisningen i AMU og AVU
og dens relevans set i forhold til deltagerne eller arbejdspladsen, da mélet var at udvikle
et vejledningsmateriale rettet mod den eksisterende undervisning. Alligeve] har Lena
Lindenskov og jeg forsggsvis diskuteret de tre formulerede problemer i forhold til de tre
niveauer i Almenkvalficeringsprojektets segemodel, jf. kap. 7.3.1. (Arbejdsmarkedssty-
relsen, 1996; Lindenskov, 1996; Wedege, 1997a) Hvis man folger segemodellens
kriterier for hvert af niveauerne fas dette skema:

Niveau i modellen for 'subjektivitet i Problemstilling fra spsrgeskema-

et kvalificeringsperspektiv' undersegelse blandt AMU-lerere

Det konkrete niveau Manglende grundleggende
ferdigheder

Det generelle niveau Problemer med teori-praksis
relationen

Det basale niveau Blokeringer og manglende selvtillid

Tabel 8.1 Sggemodellen brugt pa tre problemstillinger i matematikomrédet
Lindenskovs argumenter for denne indplacering af problemstillingerne lyder sddan:

Blokeringer angar selvopfattelse og identitet og kan involvere ikke bare selvtillid, men
endog selvvard, si det er relevant at placere blokeringer pa det basale niveau. Blokeringer
i forhold til matematikomradet vil 1 kraft af matematikkens eksternalitet nedvendigvis
omhandle eller fremprovokeres af noget, som herer hjemme pa de to gvre niveauer.
Forholdet mellem teori og praksis angar omverdensforstaelse og ma dermed placeres pa
det generelle niveau. (...) modstand /er/ knyttet til teori-praksis-relationen. I den udstraek-

L
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ning det udover omverdensforstaelse ogsa er forstielsen af individets egen placering i
omverdenen, der bereres, kan det vare relevant ogsa at placere teori-praksis-forholdet pa
det basale niveau. Nar modstand er forbundet med en 'os og de andre’-opfattelse af
matematik eller af en 'mig og os’-opfattelse, sa er det en omverdensforstaelse, der ogsé
bererer forstaelsen af sig selv i forhold til omverdenen. Grundlzggende ferdigheder ma
placeres pé det konkrete niveau. Kun indirekte er grundlaggende ferdigheder i berering
med det basale niveau ved eventuelt at vere det omrade, som blokeringer dannes i forhold
til. (Lindenskov, 1996:65)

I tabel 8.1 og argumentationen er sggemodellens spektrum, med faerdigheder i den ene
ende over forstéelser til personlige opfattelser i den anden ende, styrende for tolkningen.
Udgangspunktet har da ogsé bl.a. veret faglaerernes udsagn om kursisternes manglende
feerdigheder 1 undervisningen. Nar genstandsfeltet udvides til voksnes samlede erfa-
ringer med matematik, foresldr jeg en modificering af modellen bl.a. med baggrund i
virksomhedsundersogelsen (jf. mine kritiske kommentarer i kapitel 7.2.1):

Det konkrete niveau Specifik matematikviden (konkrete teknikker og
idéer) som synliggares i den konkrete arbejdsproces,
f.eks. konkret brug af de fire regningsarter eller
formlen for en cirkels omkreds til beregning af
materialeforbrug.

Det generelle niveau Generel matematikviden som er integreret i de
generelle faglige kvalifikationer og indgér synligt
eller skjult i forskellige typer arbejdsprocesser f.eks.
erfaring med handtering af teori-praksis relationen 1
arbejdssituationen.

Det basale niveau En skensom blanding af inkorporeret matematik-
viden (matematisk teenkning og tavs viden som ind-
gar skjult i arbejdsprocessen) og holdninger, folelser
0g motiver.

Tabel 8.2 Tre analytiske niveauer i voksnes erfaringer med matematik

Det konkrete niveau kan undersages ved at observere arbejderes brug af matematiske
teknikker ved udferelsen af arbejdsfunktioner og folge op med interviews. Med en
objektiv angrebsvinkel kan brug af (eller krav til) matematikviden beskrives ved
vurdering af arbejdsfunktionen eller -opgaven med tilherende medier. Det generelle
niveau kan ligeledes undersgges med en subjektiv og en objektiv angrebsvinkel. Det
basale niveau opfatter jeg som en subjektiv basis for de andre niveauer der bl.a. sikrer
(eller forhindrer) at viden pa de andre niveauer udfoldes som kvalifikation.
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Jeg vil nu kombinere de to st analytiske kategorier, matematisk viden/praktisk
matematikviden/refleksiv matematikviden pa den ene side og det konkrete niveau/det
generelle niveau/det basale niveau, ved at betragte de tre typer matematikviden gennem
et filter med de tre niveauer for voksnes erfaringer med matematik. Resultatet bliver at
matematisk viden som sddan befinder sig pa det konkrete og generelle niveau, praktisk

matematikviden pé alle tre niveauer og refleksiv matematikviden pé det generelle
niveau.

De folgende eksempler hvorpa jeg anvender de analytiske kategorier, stammer fra
virksomhedsundersggelsen i Fagmat.

Eksempel 8.1 Feardigheder, forstaelser og holdninger til matematik er integreret i
arbejderens kvalifikationer.

Thomas er CNC-operater i en selvstyrende produktionsgruppe pa en metalvirksom-
hed. Ved den drejebank som han betjener, er der ikke jobrotation, og det passer
ham ganske godt. Ved kontrol af de drejede emner aflaeser han en graf pa skaermen.
Her vurderer han om det frdige emne opfylder kravene til tolerancer. Han kan
ogsa felge om produktionen er stabil. Det kan betyde noget for hvornar verktgjet
skal udskiftes, og for hvilket antal emner der skal kontrolleres.

Pa produktionsgruppens opslagstavle er der en graf hvor man kan aflese
gruppens sygestatistik. P4 grafen kan man ogsa sammenligne med det gennemsnit-
lige sygefravaer for afdelingen og for hele virksomheden. I oktober méned er syge-
fravaeret 1 Thomas' gruppe oppe over 8%, mens gennemsnittet for hele afdelingen er
nede omkring 4%. I pausen taler Thomas med de andre i sin gruppe, og han siger:
"Det var mig. Den maned pa hospitalet. Det kan ses." En enkelt persons langtids-
sygdom betyder noget for gennemsnittet. Det er der en fzlles forstelse for i
gruppen, men hvordan tallene er beregnet og grafen konstrueret, det interesserer
ikke Thomas. Han har faktisk den holdning at alle de her statistikker er noget
ledelsen sidder og laver inde pd kontoret, fordi de ikke har andet at tage sig til.
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P4 en felles opslagstavle i afdelingen er der grafer som viser servicegraden for
hver af grupperne. I slutningen af november er Thomas' gruppe 45 timer bagud.
Servicegraden er nede pa 80. Produktionslederen foreslar dem at organisere arbejdet
med skiftehold, s& de kan komme op pa 100 1 lebet af december og holde fri
mellem jul og nytar. Thomas deltager ikke i gruppens snak om tilretteleggelse af
arbejdet sa servicegraden kan holdes oppe. Han ved bare at det gelder om at rubbe
neglene.

(Historien er konstrueret ud fra autentiske situationer (i observation 4, 5, 7 og 8) pa
tre forskellige virksomheder.)

I arbejdsprocessen bruger CNC-operateren en specifik matematikviden (matematisk
viden til at aflaese grafen kombineret med en specifik faglig viden om emnespecifika-
tioner, tolerancer og varktgjer). Desuden bruger han en generel matematikviden
(praktisk matematikviden om brug af grafer kombineret med en generel faglig viden om
verktgjer, stabilitet, processer, kvalitetskontrol). Thomas har stiet s& lange ved den
samme maskine med de samme emner at rutinerne er inkorporerede. Kvalitetskontrollen
foregér ikke kun ved afleesning af skaermen, da hans trenede gje og haender fortzller
ham at der er brug for at skifte verktgj, inden tolerancegransen er naet. Han har en
specifik refleksiv viden der betyder en hej kvalitet af produkterne.

Under samtalen i produktionsgruppen om sygefravar bruger operateren igen sin
specifikke matematiske viden til at aflese graferne. Historien melder ikke noget om
hans kendskab til de matematiske begreber 'procent' og 'gennemsnit'. Hans praktiske
matematikviden er begranset til en specifik viden om sammenha&ng mellem grafen og
sygefraveer: mere sygdom hejere procentfravaer. Hvordan gennemsnittene pa 4% for
hele virksomheden og 8% for Thomas’ gruppe er beregnet, det ved han ikke. Hans
personlige holdning er tilsyneladende ikke baseret pa en viden om hvad der kunne vare
baggrunden for og formalet med at lave sygestatistikker. En refleksiv matematikviden
ville gere det muligt at vurdere grafen som et rimeligt billede af sygefravar og et
redskab i konkurrence mellem grupperne eller lignende. Der kunne f.eks. argumenteres
for en model hvor langtidssygdom uden vikardekning ikke indregnes i statistikken. (Et
argument der ogsa konkret forklarer det store udsving.)

Servicegraden beregnes i procent og er lig (antal producerede emner) x 100/(antal
emner der skulle produceres i folge planen). Denne specifikke matematiske viden har

~ operateren i min historie ikke. Den specifikke og generelle, matematiske og praktiske
viden om baggrunden for hvor mange emner der er planlagt i produktionen har han
heller ikke. Ej heller den generelle praktiske viden til at tolke servicegrader af forskellig
sterrelse i forskellige situationer. En uproblematisk arbejdsproces forudsztter f.eks. er
der altid er et tilstreekkeligt antal rdemner til rddighed. Operatorens generelle praktiske
viden begranser sig til at en servicegrad pa 100 eller derover er optimal, og hans
erfaring siger ham at servicegrader under 90 giver problemer. Hans reaktion pé en
servicegrad pa 80 kommer prompte: der skal arbejdes hurtigere. Den specifikke
matematikviden og generelle refleksive matematikviden om modellens begrensninger
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til at sige noget om hans arbejdshastighed i forhold til produktionsprocessen i afde-
lingen, den har han ikke.

Eksempel 8.1 illustrer bl.a. hvordan operaterens fagspecifikke viden om materialer
og verktgjer spitler sammen med, eller er sammenfiltret med praktisk matematikviden.
Eksempel 8.2 viser hvordan refleksiv viden kan vare baseret pa fagspecifik viden og
praktisk matematikviden.

Eksempel 8.2  Fagspecifikke erfaringer og produktionskendskab som grundlag for
refleksiv matematikviden.

Annette er industrioperater i en stor elektronikvirksomhed. Hun arbejder i afde-
lingen for varemodtagelse og kvalitetskontrol. I denne situation tager hun en pose
med 9 sma connectorer til flade kabler, som skal kontrolleres i henhold til forskel-
lige standarder. Det viser sig at vare et nyt fabrikat, og et af méalene som tages med
en digital skydelre, passer ikke helt til tegningen. Hun ger derfor opmarksom pa
at dokumentationen skal @ndres.

Malet pa connectoren er 15.58 mm og skulle i folge tegningen vaere 16.00 mm.
Tolerancen er 0.1, men hendes erfaring fra produktionsafdelingen kommer hende -
og virksomheden - til gode. Hun fortzller mig at en forskel pa 0.4 pé dette mél og
denne connector ikke har nogen praktisk betydning. Hvis malet i stedet havde vare
storre end 16.1, si havde hun kasseret emnerne, da connectoren i givet fald ville
vere for stor til at blive monteret. Desuden betyder det ogsé noget for beslutningen
at hun p& computerskermen kan se, at de snart vil mangle denne typé connectorer i
produktionsafdelingen. (Episode i observation 4)

Hendes generelle praktiske matematikviden om at lese og forsta arbejdstegninger og
standarder kombineres med en specifik viden om hvordan connectorerne indgér i den
videre produktion, herunder om tolerancernes starrelse og betydning (+/-), og resultatet
bliver en refleksiv viden som hun bruger til at vurdere kravsspecifikationerne. Den
bruger hun til at gere opmarksom pa at specifikationen skal &ndres og i det konkrete
tilfelde godkende emnerne selvom de ikke opfylder kravene.

I eksemplerne 8.1 og 8.2 ses hvordan arbejderens forstéelser og feerdigheder
sammen med den personlige hensigt bestemmer den subjektive side af matematikviden
som kvalifikation. Herfra vil jeg gé til den objektive side: konteksten og mediet.

8.2 Den objektive side af matematikviden i kvalifikationer

Den traditionelle kvalfikationsanalytiske angrebsvinkel er den objektive. John Houmann
Serensen har inddelt kvalifikationsanalyser i tre grupper efter deres udgangspunkt 1
samspillet mellem arbejdspladsstruktur, beskeftigelsesstruktur og kvalifikations-
struktur. Den 'fagorienterede’ tilgang hvor resultaterne sgges anvendt til at revidere
grund- eller efteruddannelser. Den 'virksomhedsorienterede' tilgang hvor resultaterne
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bade kan anvendes internt i virksomheden til &ndring af arbejdsorganiseringen og
tilretteleggelse af medarbejderuddannelse og eksternt til at pavirke efteruddannelses-
systemet. Den 'arbejdsfunktions-orienterede’ tilgang hvor resultaterne kan bruges til
vejledning om joborganisering og medarbejderuddannelse i forskellige virksomheder i
branchen, men ogsé til grund- og efteruddannelser fordi arbejdsfunktioner i princippet
beskrives uathaengigt af de eksisterende uddannelseskategorier. (Serensen, 1988) De
fleste af de danske kvalifikationsanalyser er foretaget med en virksomhedsorienteret
tilgang (CO-metal, 1985; Clematide & Jensen, 1989) eller med en arbejdsfunktions-
orienteret tilgang (Clematide, 1986; Clematide & Knoblauch, 1987; Banke, 1991).
Ingen af de nevnte analyser konkretiserer hvori matematikviden som kvalifikation
bestar. Enten er der tavshed om krav til eller behov for matematik eller de beskrives ved
den faglige kvalifikation (tegningslesning, brug af méleteknik, programmering) eller
som overskrifter 1 en matematikbog (trigonometri, geometri, 3-dimensioner, matematik,
regning). (Jf. Darrah, 1992 & 1996)

Disse bemarkninger gaelder ogsa nyere kvalifikationsanalyser, men i regi af projekt
FAGMAT har Lothar Holek fra Dansk Teknologisk Institut, Arbejdsliv, lest en rekke
analyser inden for tre brancher (handel/kontor, metal og transport/logistik) med bestem-
te briller og derudfra beskevet matematikferdigheder og -forstielser som han vurderer
aktuelt indgar i numeralitet pa det ufaglerte arbejdsmarked. (Holek, 1997) Han har
brugt vores analyseverktgj, som blev prasenteret i kapitel 6, til at beskrive og konkre-
tisere matematikviden ved kontekst (arbejdsfunktioner, -opgaver og -vilkar), medie
(skriftlig og mundtlig information og kommunikation, konkrete materialer, tidsmassige
forhold eller processer), den personlige hensigt med at anvende eller bearbejde kvantita-
tive starrelser, og hvad de konkret bruges til. Jeg vil her resumere Holeks analyser af tre
jobfunktioner - en inden for hver branche.

Den forste er HK -arbejdsfunktionen problemlsser i forbindelse med virksom-
hedens leverancer som har varet beskrevet i et EDI-projekt (Electronic Document/Data
Interchange).

Kontekst. Virksomheden er et engros firma inden for isenkram. Den er via EDI
koblet op til sine kunder og producenter. Det vil sige at der er faste elektroniske
kommunikationsforbindelser med de store kunder og leveranderer, og der er aftaler om
regelmaessige leverancer. Bevagelserne af varer meddeles automatisk. Samtidig har
firmaet i et vist mindre omfang traditionel engrosvirksomhed. Her kan der forekomme
fejl ved vareleverancer, men der kan ogsé opsta problemer i den sékaldte ‘forsynings-
kede’ mellem producent, grossist og detailhandel i transportleddet. Det afgerende ved
den edb-baserede samarbejdsform er at varerne skal vare hos kunderne til den rette tid,
pris og i den rette kvalitet. Lagerbeholdningerne holdes pé et minimumsniveau og
varerne skal modtages 'just in time'. Derfor er timing af leverancer og styring af trans-
porten neglefunktioner. Det samme galder kvalitetsstyringen af varepartierne. Pro-
blemloseren gir i gang hvis der opstir problemer med kvalitet, timing o.s.v.

Medier. 1a) informerende tekster: skriftlige kundeklager; 1b&c) opslags- og
udfyldningstekster: fakturaer, folgesedler, mangellister, restordre. 2) mundtlig informa-
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tion og kommunikation: klager og forespergsler med information om manglende
levering eller andre kvantitative afvigelser f.eks. leveringstidspunkt, prisdifference,
kvantadifference.

Personlig hensigt. Fa oplyst kvantitative forhold omkring leverancer og indsamle
kvantitative data for at kontrollere oplysninger og vurdere klagers berettigelse, omfang
m.v. med den hensigt at lose de opstiede leveranceproblemer

Ferdigheder og forstaelser. Talfornemmelse ved kontrol af faktura, folgesedler,
edb-udskrifter m.v; estimere omfanget af problemet og hvor hurtigt/nemt det kan lgses;
geomtrisk sans (kvantitativ vurdering af mangder i relation til transportkapacitet). (Ibid
pp.4-7)

Den anden er metal-jobfunktionen driftsspecialarbejder som er beskrevet i en
DTI-analyse om bredere jobs pa kraftvarker.

Kontekst. Et centralt el- og varmekraftveerk der bestér af flere 'delkraftvaerker'.
Bemandingen eller 'vagten' pa hver blok bestar af fire personer: en vagtchefassistent, to
driftsmestre og en driftsspecialarbejder som kontrollerer anleeggets synlige og tilgenge-
lige dele for uregelmassigheder og medvirker ved afhjelpning/reparation af dem.
Desuden indsamler og videregiver han lebende en rakke driftsdata til blokledelsen og
veerkets laboratorium. Arbejdet er selvstendigt, og driftsspecialarbejderen samarbejder
normalt kun med ledelsen nar der opstar problemer i anleegget. Han gér faste runde-
ringer gennem anlagget, normalt tre gange pr. vagt.

Medier. 1a & b) sikkerhedsforskrifter (manualer); vagtplan; aflesning af forbrug og
produktion af el og fjernvarme. 1c) kontrolskemaer til datarapportering. 2) meldinger
om fejl og uregelmassigheder. 3) sodprever som skal analyseres; rengering ud fra en
vurdering af 'renhedsgraden’; hyppighed af runder, iser i forbindelse med uregelmas-
sigheder.

Personlig hensigt. Indsamle kvantitative oplysninger dels som grundlag for egne
beslutninger dels til ledelsen og laboratoriet; kontrollere ved at undersege og vurdere
temperaturer, vibrationer, lyd, lugt mv. i anleegget.

Ferdigheder og forstdelser. Estimeringer af temperatur m.v.; sans for og vurdering
af 'normalitet’ for en rakke kvantitative parametre (mangder, temperaturer, lyde,
vibrationsstyrke m.v.); aflaesning af méleapparatur herunder vurdering af vaerdien
(maske er instrumentet fejlbeheftet). (Ibid, pp.10-13)

Den tredie jobfunktion er fra transport og logistik, og er chauffer inden for
godstransport som bade kan varetages af faglert og ufaglert arbejdskraft. Jobbet er
beskrevet i en DTI-analyse om chaufferkvalifikationer inden for gods- og personbe-
fordring.

Kontekst. Chaufferen arbejder i et vognmandsfirma som udferer transporter af
forskelligt gods. Der er ansat i alt omkring 20 chauffarer, og firmaet rader over et storre
antal lastvogne - bade solovogne og vogntog. Chauffaren arbejder normalt alene. Han
kerer ikke med 'fast vogn' men med forskellige af firmaets vogne afhengigt af kersels-
opgaven (godstype og distance) og af ledige keretgjer. Han har ikke et snevert speciale,
men udferer nzsten alle typer transporter ogsa den certifikatskreevende transport af
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'farligt gods'. Chaufferen starter sit arbejde med at koble sig op pa firmaets edb-system
hvor han far sin turplanleegning. Han kontrollerer og retter selv planen for fejl. Der
kommer ofte &ndringer af planen i sidste gjeblik. Hos kunderne skal chauffaren selv
kunne betjene deres trucks. Det krever ogsé certifikat.

Medier. 1a) sikkerhedsregler og -forskrifter. 1b) turplan (adresseliste med art,
mengde og volumen af det gods der skal transporteres); kundelister; emballager og
etiketter; instruktioner vedr. farligt gods. 1c) elektronisk blanket til rapportering af
kundenummer, ekspederet godsmangde, keretid osv.; faktura
2) mundtlig information/kommunikation om datoer, tidspunkter, mangder, volumen
m.v. 3) varer, gods, truck; under truckkerslen skal han hindtere godset hensigtsmaessigt
- bade i forhold til hurtighed og sikkerhed.

Personlig hensigt. Fa kvantitative oplysninger om ture, gods osv.; indsamle
kvantitative data for at kunne rapportere sine ekspeditioner til firmaet; kontrollere
turplanerne for fejl (f.eks. at to ekspeditioner er planlagt til samme tidspunkt)

Ferdigheder og forstaelser. Grov estimering af volumen og vagt f.eks. nér en
kunde beder ham udfere en ad hoc transportordre pa hjemturen; geometrisk sans ved
mangvrering med truck i lagerrum; sans for tyngde ved placering af gods i keretejet og
beregning af keretojets samlede vagt; manipulering med tal turplanen som skal
gennemregnes ved @ndringer af vegt, volumen eller tidspunkter, her kan der ogsa veare
brug for arealberegning; opstilling af regnestykker og vurdering af fakturabelgbet.

Med den objektive angrebsvinkel og arbejdsfunktionsorienterede tilgang analyseres og
beskrives behov for/krav til arbejderens matematividen med udgangspunkt i den enkelte
arbejdsfunktion eller jobkonstruktion i en bestemt teknologisk kontekst, det vil sige den
anvendte teknik og arbejdsorganisering. Pa baggrund af mine observationer i
virksomhedsundersggelsen har jeg i de folgende tre eksempler beskrevet krav til
matematikviden som folge af bestemte teknologier.

Kvalitetsstyringssystemer med skriftlig dokumentation fra hver eneste arbejds-
proces i produktionen kombineret med computersystemer til kontrol, koordinering og
styring af produktionens mange led stiller krav til den ufaglerte arbejders matematik-
feerdigheder som det fremgar af folgende eksempel.

Eksempel 8.3  Kvalitetssikring i lagerstyringen stiller krav til matematisk og praktisk
viden

Ved styring af lagret pd metalvaerkstedet i en stor elektronikvirksomhed opgives
lengde- og breddemal i milimeter og meter, mens flademal registreres i kvadrat-
decimeter. Ved modtagelse af 12 galvaniserede finplader er méalene oplyst s&dan p4
folgesedlen: 3.00x1000x2000 MM. Flademaélet skal omregnes til kvadratdecimeter
(12x1000mmx2000mm = 2400 dm2). Det sker pa lommeregneren og forudsatter
en matematisk viden om formlen for arealet af et rektangel (A = l&ngde x bredde).
Desuden en viden om sammenhang mellem milimeter og decimeter (1 dm = 100
mm) eller kvadratmilimeter og kvadratdecimeter (1 dm2 = 1000 mm?2). For at
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kunne kontrollere resultatet (2400 dm2) er det nadvendigt at foretage overslagsreg-
ning eller en rimelighedsbetragtning med baggrund i erfaring. Flademalet noteres pa
folgesedlen, og derefter skal der udfyldes en modtagelsesrapport (Receiving Report)
pa computerskaermen. Indkeberen har tastet bestillingen ind:

ITEM NO: 232386-018
ORDER NO: GHC 111687

Hver type emne har et 9-11 cifret nummer. Ved arbejdspladsen er der et opslags
veerk med disse numre. Ordrenummeret er anfort pa felgesedlen. Det beregnede
flademal tastes ind som 2400 D2, og samtidig kontrolleres at det passer med
bestillingen. (Episode i observation 5)

I de fleste arbejdsfunktioner indgir computeren som arbejdsredskab i et eller andet
omfang. I den rutinemessige arbejdssituation fungerer den som 'black-box' hvori
matematikken som engang er blevet indlagt (ved konstruktion/programmering og i
regneark) er skjult. Behovet for at kende til matematikken bag facaden opstar nér der
skal lokaliseres fejl, eller ndr maskinen skal omstilles (f.eks. en CNC-maskine fra et
emne til et andet). Men det folgende eksempel illustrerer at behovet for at kende den

indbyggede matematik ogsa er athangig af arbejdsorganiseringen, her placering af
ansvar og kompetence.

Eksempel 8.4  Bide teknik og arbejdsorganisering har betydning for kravene til

' matematikviden.
I en lufthavn foregar samarbejdet mellem forskellige funktionsgrupper via computer
og telefon. Ved lastning og temning af flyene er der en stadig computerkontakt
mellem formanden for det mandskab der har den fysiske bagagehéandtering, og
fragtfordeleren som har ansvaret for de sékaldte 'loading instructions'. Heri er
bagage, fragt og post fordelt i de fire lastrum foran og bag vingerne. I den konkrete
instruktion kan man ogsé aflase den ideelle balancefaktor (f.eks. 38.0) og yder-
grenserne (5.9/51.6). Under lastningen kan man pa skermen aflese flyets aktuelle
balancefaktor: 28.2. Formanden skal ikke indsatte tallene pa vegtfordelingen
mellem de fire lastrum i formlen for balancefaktoren, da tallet beregnes automatisk
ved indtastning af fragten og vaegten.

Nar der skal treeffes beslutninger i lufthavnen om lastning af et fly, s priori-
teres 1) sikkerhed, 2) fly til tiden, 3) service. Der er ofte korte tidsfrister ved
temning og lastning af et fly, og 'fly til tiden' kan betyde at forsendelse af fragt
udszttes til et senere fly. Forsteprioriteringen af sikkerheden kan imidlertid betyde
en forsinkelse af flyet og et hgjt serviceniveau, hvis balancefaktoren ikke befinder
sig inden for de tilladte greenser. Sikkerhedshensyn kan nemlig betyde at alt det
planlagte gods skal medtages, selvom tiden ikke kan overholdes. Det er formandens
formelle kompetence at 'release’ flyet, d.v.s melde klar til afgang, men beslutningen
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om ikke at felge instruktionerne kan kun treffes i samrad med fragtfordeleren.
(Episode i observation 6) '

En formand med mange ars erfaring i jobbet kan have baggrund for at vurdere vagt og
vegtfordeling, men vejen til den formelle kompetence - og maske det reelle ansvar ved
en andret arbejdsorganisering - gér via at kende og kunne handtere beregningen af
balancefaktoren. Eksemplet viser at de nedvendige kvalifikationer ikke kan afleeses i
teknikken alene. P4 computeren kan man aflese balancefaktoren for den aktuelle last.
Det vil sige at formanden, blot med den matematiske viden der skal til for at vurdere om
tallet ligger inden for tolerancen og altsé uden kendskab til hvordan balancefaktoren
beregnes, har et mal for hvad der sker hvis de udelader fragt som figurerer i instruk-
tionen. Denne type beslutninger kunne han i princippet godt tage uden den matematiske
viden eller praktiske matematikviden, men hvis der kommer ekstra fragt som ikke er
anfert, kan han ikke forudsige praecist hvad der sker med balancefaktoren, hvis f.eks.
fragten placeres 1 lastrum 4. Med den samme teknik vil forudsztningen for en &ndret

ansvarsfordeling, hvor formanden treffer beslutningerne, vere at han kan beregne
balancefaktoren vardi.

8.2.1 Produktionens krav til matematisk viden og feerdigheder - en
undersggelse i automobilindustrien
I kapitel 7 presenterede jeg kort den problemstilling som ligger i teserne om rekvalifi-
cering og dekvalificering. Som de er formuleret, handler de to teser om krav til
kvalifikationer som felge af den generelle teknologiske udvikling pa arbejdsmarkedet,
og i undersegelser med udgangspunkt i dem ma derfor vere en objektiv angrebsvinkel. I
USA har Jack Smith og Larry Douglas veeret i gang med at undersege rekvalificerings-
hypotesen (kaldet "Higher Demands Hypothesis" i deres papir) som de mener n&rmest

har status som et gkonomisk-uddannelsesmessigt aksiom.’ De sammenfatter hypotesen
sadan:

The widespread introduction of advanced conputerbased technology in the workplace
raises the level of technical knowledge and skill (mathematics, science, and programming)

required for workers to perform competently, efficiently, and to "world class standard”.
(Smith & Douglas, 1997:3)

Men er alle jobs, i1 industrien og andre steder, lige dybt berart af teknologisk innovation?
Hvad slags teknisk kompetence kreves af moderne 'hi-tech' arbejde? Er der et sat

? Deri ma jeg give dem ret, nir det geelder matematik. Her blot et enkelt eksempel fra en
dansk sammenhang fra 1990 hvor man i den undervisningsministerielle kvalitetsrapport om
matematikundervisning i det danske uddannelsessystem kan lzse allerferst i forordet:
"Matematik spiller en stadig sterre rolle i det hejteknologiske samfund. (...) Det er derfor
naturligt, at der ogsé fra erhvervslivets side er stzrke forventninger om, at uddannelsessystemet
sikrer et aget matematikberedskab." (Undervisnings- og forskningsministeriet, 1990)
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matematiske og naturfaglige faerdigheder og programmeringsferdigheder som giver et
solidt afset til alt arbejde, eller kreever forskelligt arbejde og forskellige jobs forskellige
kompetencer? Giver teknologien altid foregede krav til arbejderne, eller betyder den
nogle gange at arbejdet bliver mindre kravende intellektuelt? Det er nogle af de
spergsmal der stilles i det industrielle forskningsprojekt som er rammen for Smith &
Douglas' undersegelse. Den grundlaeggende antagelse i projektet er at hypotesen om
storre krav kan evalueres empirisk, og de har undersegt hvilken matematik der bliver
kravet i arbejdet pa forskellige arbejdspladser involveret i bilproduktionen i Michigan.

Deres generelle tilgang er at vurdere hvor meget og hvilken slags matematisk viden
der kraves af arbejderne ved at observere deres arbejdspraksis og s& bruge disse
vurderinger til at evaluere hvilken indflydelse arbejdets andrede natur har pé arbe;j-
derens tekniske kompetence. Men hvorfor undersege den matematiske dimension i
arbejdet? sporger de retorisk og svarer at forbindelsen mellem ny teknologi i produktion,
ledelse og kommunikation pa den ene side og krav til teknisk viden og faerdigheder pa
den anden side er tydelig, mens det er uklart hvilken karakter de matematiske og
naturfaglige krav er. De nzvner dog ogsa andre grunde. F.eks. at undersagelser af
teenkning og problemlasning pa arbejdspladsen kunne @ndre den made vi teenker pa
matematisk teenkning, lering og problemlagsning mere generelt. De peger pa at dette
enorme omrade med fa imdtagelser (Lave, Nunes, Schliemann & Carraher, Scribner) er
ganske uudforsket. Det er desuden deres opfattelse at studier af arbejdspladsens mate-
matiske dimensioner kunne give et anderledes perspektiv pa indhold, curriculum og
vurdering af matematikundervisningen. Det meste af undervisningen er orienteret mod
kravene i college og universiteter, skent omkring 50% af eleverne bliver arbejdere og
ikke studerende. Endelig mener de at arbejdspladser er oplagte steder for matematik-
leerere til at udvikle 'autentiske' problemer, projekter og vurderinger. En tanke der ogsé
ligger bag det store australske projekt hvor matematikleerere har observeret mennesker i
arbejdssituationer (Hogan, 1997), og bag Susan Forman og Lyn Steens arbejde med
indsamling af eksempler til brug i matematikundervisningen. (Forman & Steen, 1995)

I projektet stiller Smith og Douglas to grundleggende spergsmal:

* Hvilken matematik er der behov for i hvilke jobs pa arbejdspladser inden for

automobilindustrien? '

* Hvordan indvirker teknologiske @ndringer pa krav til matematikken? (Ibid p.8)

Det er deres forelgbige svar pa det forste spergsmal som de praesenterer i papiret fra
1997.

Lokalisering af matematikken

Fra starten var Smith og Douglas klar over at det ikke ville vare trivielt at lokalisere den
matematik der var involveret i produktionsarbejdet - givet deres betingelser som var 1-2
timer pa produktionsgulvet hvor en stor del af arbejdernes aktivitet bestod af at bevaege
eller manipulere fysisk materiale. For at klare dette problem valgte de et bestemt begreb
om matematisk virksomhed og et szt observations- og interviewmetoder for at lokali-
sere aktiviteterne. Indtil videre har de fundet brugbare, men ikke optimale lgsninger pa
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problemet. Deres sogen efter matematisk virksomhed og tenkning er organiseret af to
hovedomrader: tal og rum. De ledte efter tegn pa at arbejderne noterede, beregnede,
manipulerede eller omsatte numerisk information i deres arbejde. I nogle tilfzlde
observerede de talmassig virksomhed, og i andre gattede de sig til virksomheden ved at
kigge pé det dokument der indeholdt informationen. (Det vi i FAGMAT har kaldt
mediet.) P4 samme made var nogle af de rumlige og geometriske aktiviteter tydelige og
synlige, f.eks. nar der blev brugt maleinstrumenter, mens de har udledt andre via
kendskab til produktionsprocessen (konteksten). Her er det i gvrigt deres opfattelse, og
et centralt metodisk princip for dem, at det ikke er muligt at forstd og 'finde' matematik-
ken 1 komplekse arbejdssituationer uden at vide en del netop om produktionsprocessen.

Endelig har de besluttet efter nogen teven at opfatte problemlesning der indebaerer
identifikation, analyse og optimering af delsystemer i produktionen som 'matematisk’
virksomhed. De bemarker at denne problemlosning kraver viden uden for det matema-
tiske omrade (kendskab til materialer, transportsystemer osv), men samtidig at virksom-
heden er hypotetisk-deduktiv og derfor opfattes som matematisk. Til disse overvejelser
vil jeg bemarke at ogsa de andre aktiviteter (tal og rum) kraver ekstra-matematisk
viden (jf. eksemplerne ovenfor), og at jeg netop opfatter denne sammenvavning
matematikviden og anden viden som det der kendetegner matematikviden i kvalifika-
tioner.

Deres undersogelse har omfattet 12 arbejdspladser fra mindre underleveranderer til
store produktions- og montagefabrikker. (Ibid pp. 22-23). Hovedkonklusionerne er for
det forste at masseproduktion i montageafdelinger generelt er ikke matematikintensiv.
Det tydeligste resultat var forskellen mellem masseproduktion og mindre produktioner
pé tvaers af produkttyper. I masseproduktionen var de synlige matematiske aktiviteter til
at leese og registrere tal, telle emner, male med handinstrumenter, beregne gennemsnit,
indfere numeriske data i tidsgrafer og konvertere broker til decimaler. Mens arbejdet i
de virksomheder der f.eks. producerede prototyper (typisk mindre end 10 af hver slags)
modsat var meget vidensintensiv, iszer med hensyn til matematik. For det andet at der er
nicher med haj-viden arbejde pa lav-videns arbejdspladser. De findes f.eks. i kvalitets-
afdelingerne, eller nér arbejdere i produktionen bliver involveret i analyser af produk-
tionsprocessen i 'kvalitetscirkler'. De findes ogsa i arbejdet med vedligholdelse og
kvalitetscheck af redskaber og maskiner. For det tredie at arbejdet med maskinbetjening
betoner aspekter af rumgeometri som normalt ikke fremheeves i skolen. Jobfunktionen
‘maskinoperater’, som de opfatter som méaske den vigtigste jobtype i bilindustrien,
kraever en kerne af geometrisk og rumlig viden omfattende lokalisering, retning og
bevagelse i et tredimensionalt euklidisk rum. Ved CNC-maskinerne er 'opstilling' en
afgerende proces. Den kraever ferdighed i at visualisere i et tre-dimensionalt rum og i
hovedet at kunne indfere koordinatsystemer i to af sidanne rum.

Intet teknologi- og kvalifikationsbegreb
Smith og Douglas' angrebsvinkel er objektiv i den forstand at de underseger hvilken
matematisk virksomhed af en bestemt type (talbehandling, rumgeometri, problemlgs-
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ning) der kan observeres i jobfunktionerne eller uddrages af dokumenter indsamlet pa
arbejdspladsen. Det fremgar ikke af dette papir om de har faet bekraeftet deres observa-
tioner gennem interviews med arbejderne, eller om det alene er deres viden om
produktionsprocessen de legger til grund for konklusionerne. Selvom den tese de
evaluerer ('Higher demands hypothésis') handler om sammenh#ng mellem teknologi og
kvalifikationer, s& bruger de i deres analyser ikke et begreb om kvalifikationer, men
taler alene om viden og ferdigheder. De definerer heller ikke teknologi i papiret, men af
folgende citat fremgar det at de udelukkende tenker pa teknik og maskiner. "High-
volume assembly that was technologically more sophisticated did not necessarily require
more sophisticated mathematics." (Ibid p.12) Jeg opfatter den manglende begrebslig-
gorelse som den svaghed ved undersggelsen der ger, at deres konklusioner kommer til at
sta som isolerede udsagn. Alligevel finder jeg deres observationer interessante som et
supplement til min egen undersggelse hvor flere af jobfunktionerne befandt sig i det de
kalder 'nicher for hgj-viden'. En afgerende forskel er dog at jeg med et teknologibegreb 1
bagh&nden der ogsa omfatter arbejdsorganisering, kan notere at netop den betyder meget
for kravet til arbejdernes matematikviden.

Til sidst vil jeg give Smith og Douglas ret nér de i et dlskuterende afsnit skriver: It
is worth noting that discussion of Higher Demands Hypothesis often plays across the
traditional categories of "is" vs. "ought" and description vs. prescription. (Ibid p.17)

8.3 Et didaktisk begreb om kvalifikationer

Som genstandsomréde for mine undersogelser er de menneskelige kvalifikationer
forelabigt afgrenset som et moment i teknologien pé arbejdsmarkedet, der udover
kvalifikationerne omfatter teknik og arbejdsorganisering samt relationerne mellem de
tre momenter. Jeg har peget pa kvalifikation som et begreb der satter os i stand til at
undersege forholdet mellem arbejde og uddannelse. Endelig har jeg fremhavet
kvalifikationsbegrebets dobbeltsidighed. I 8.1 og 8.2 er der givet eksempler pa hvordan
menneskers matematikviden (matematisk viden, praktisk viden og refleksiv viden) i
kvalifikationerne er sammenfiltret med andre typer viden, og hvordan man med
udgangspunkt i beskrivelse af jobfunktioner som resulterer af en bestemt kombination af
teknik, arbejdsorganisering og kvalifikationer, kan beskrive relevant matematikviden
hos arbejderen.

P3 denne baggrund vil jeg definere kvalifikationer som de menneskelige kund-
skaber, ferdigheder, egenskaber og holdninger der er relevante i samspillet med teknik
og arbejdsorganisering i en arbejds- eller jobfunktion pa arbejdsmarkedet. I denne
fremstilling udger kvalifikationerne et centralt element i teknologien hvor de bruges og
udvikles i samspil med teknik og arbejdsorganisering. Derfor er det nadvendigt at

- skelne mellem nedvendige og relevante kvalifikationer i analyser som skal bruges i
uddannelsesplanlegningen. For eksempel kan en given teknik med forskellige arbejds-
organiseringer, som vi har set, kreeve forskellige kvalifikationer. Matematikviden, der
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omfatter matematisk viden, praktisk matematikviden og refleksiv matematikviden, er
integreret i kvalifikationen. ‘

I min definition af et kvalifikationsbegreb bruger jeg termen relevante kundskaber,
feerdigheder, egenskaber og holdninger og ikke naedvendige. Dels for at dbne for
teknologiske forandringer, dels for at gere det muligt at undersgge kvalifikationer ud fra
sdvel en objektiv som en subjektiv angrebsvinkel. Med en objektiv tilgang til begrebet,
det vil sige med udgangspunkt i kvalifikationens bestemmelse i arbejdsfunktionen, vil
jeg skelne analytisk mellem to kvalifikationstyper:

*  specifikke faglige kvalifikationer (teknisk-faglige kundskaber og faerdigheder, der
direkte og synligt indgar i udferelsen af den enkelte arbejdsfunktion),

generelle faglige kvalifikationer (almen og faglig viden og kunnen, der - ofte
indirekte - indgar i udferelsen af et bredere felt af arbejdsfunktioner)

og herefter indfere en tredie kvalifikationstype som en kvalitet ved de to andre, og kun
som en sadan:

*  sociale kvalifikationer (personlige egenskaber/holdninger der indgér sammen med

de faglige kvalifikationer ved deltagelse i arbejdsprocessen, f.eks. samarbejdsevne,
pracision, solidaritet).

Om en kvalifikation er specifik eller generel er altsé objektivt bestemt ved arbejdsfunk-
tionen og -processen (teknik og organisering). I en given teknologi er de tre typer
kvalifikation altid sammenvzvet hos det enkelte menneske pé en unik méde, mens en
matematisk ferdighed eller forstaelse i én jobsammenhang kan analyseres som en
specifik kvalifikation og i en anden som en generel kvalifikation. F.eks. er feerdigheden i
at aflese et diagram og bruge den ved lastningen vere en specifik kvalifikation for en
truckforer, mens afleesning og forstaelse af et diagram for sygefravar er en generel
kvalifikation for arbejdere organiseret i grupper eller afdelinger. Kvalifikationer som
tidligere har varet generelle, f.eks. den sidstnaevnte, kan i kraft af den teknologiske
udvikling desuden blive specifikke, mens kvalifikationer der har veret specifikke, f.eks.
brug af computer til informationssegning, kan blive generelle.

Det er min pastand at en sddan integration og synliggerelse af matematikviden i
kvalifikationsbegrebet, dbner muligheder for at foretage matematikdidaktiske studier af
forholdet mellem arbejde og uddannelse.
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Kapitel 9

Kompetence som konstruktion
I voksenuddannelser og matematikkens didaktik

Den kropslose begribelse af virkeligheden er en illu-
sion. Kroppen, sansningen, erfaringen, praksis etc. er
videns-skaber i lige sa haj grad som videnskaben, og
viden er ikke blot gemt i bager, men i lige sa hoj grad
gemt i kroppen, i oplevelsen, i perceptionen, i praksis
etc. (Wackerhausen, 1992)

'Kvalifikationer' er en begrebslig konstruktion som pa grund af sin dobbeltkarakter bade
kan indgd i en sociologisk problematique om arbejdsmarkedets behov for kvalifikationer
og i1 en pedagogisk problematique om voksnes kvalificering. I kapitel 7 har jeg presen-
teret og diskuteret kvalifikation som didaktisk begreb i voksenuddannelser, og i kapitel ’
8 er det illustreret hvordan de tre typer matematikviden (matematisk viden, teknologisk
matematikviden og refleksiv matematikviden) er indfiltret i generelle og specifikke
faglige kvalifikationer. ‘Kompetence’ kan vere en begrebslig konstruktion der for-
binder kapacitet og handling i specifikke kontekster, og et videns- og l&ringsteoretisk
samt didaktisk begreb, som man kan finde i en reekke ikke-kompatible problematiquer. I
kapitel 6 er 'numeralitet pé arbejdsmarkedet' konstrueret som en matematikholdig hver-
dagskompetence som alle p& arbejdsmarkedet principielt har brug for. Desuden har jeg
sat mig for at konstruere et begreb om arbejderens 'teknologiske kompetence' som
kernebegreb i en didaktisk problematique om voksne, matematik og arbejde. Mens
brugen og betydningen af termen ‘kvalifikation' forst og fremmest er knyttet til arbejds-
marked og uddannelse, s& har termen 'kompetence' en sterre udbredelse bade i hverdags-
sprog og en razkke fagsprog. I kapitel 9 diskuterer jeg kort forskellige typer begrebs-
konstruktion i forskellige kontekster og problematiquer: kompetence som hverdags-
begreb, som vidensbegreb med uddannelsesmassige konsekvenser, som uddannelses-
politisk og administrativt begreb, som konstruktion i en almendidaktisk og leringsteore-
tisk problematique samt i en klassisk matematikdidaktik.
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9.1 Kompetence som hverdagskonstruktion

Som hverdagssproglig term optreder 'kompetence' generelt som udtryk for kyndighed
og/eller bemyndigelse, men samtidig er termen udbredt i uddannelses- og management-
verdener med nermere definerede specifikke betydninger som mal for lzre- og udvik-
lingsprocesser. De hverdagssproglige betydninger af det danske substantiv 'kompetence'
i diverse ordboger kan opdeles i to grundbetydninger: (1) adkomst, befajelse, bemyn-
digelse, autorisation. Det kan vare bemyndigelse til at varetage en bestemt funktion,
f.eks. at koordinere arbejdet i en produktionsgruppe. (2) faglig og saglig indsigt og
kunnen pa et bestemt omrade, ekspertise, kyndighed. Det kan vare kyndighed 1 vare-
tagelse af jobfunktionen som koordinator.Ved siden af hverdagsbrugen optraeder
'kompetence' som et begreb der konstrueres forskelligt inden for en reekke faglige eller
videnskabelig omrader: jura, lingvistik, psykologi, pedagogik og industrisociologi.

Kompetence i hverdagskonstruktioner af grundbetydning 2) er en kapacitet til at
udfere en handling 'godt' i en bestemt sammenhang. En kapacitet, baseret bade pa
kundskaber, feerdigheder og holdninger, til at gere ting kvalificeret og ordentligt.
Opfattelsen af at gore ting 'godt' kan variere med tid, sted og kultur. F.eks. nér der tales
om en kompetent musiker, politiker, husmor, leder eller leerer. Variationerne i hvad der
opfattes som kompetent virksomhed kan betegnes som normative fordi de involverer
verdi- og normbaserede skon og vurderinger.

[ uddannelsesverdenen bruges hverdagskonstruktionen i begge generelle grund-
betydninger, men herudover bruges 'kompetence' i nogle specifikke betydninger. 'Formel
kompetence' betyder at man har papir pa en uddannelse. 'Kompetencegivende uddan-
nelse' bruges om uddannelser hvor dette papir giver adgang til bestemte jobs, optagelse
pé en videregaende uddannelse eller medlemsskab af en bestemt A-kasse. "Det er muligt
at han har den formelle kompetence, men hvad med den reelle kompetence?" Her s®ttes
sporgsmalstegn ved om han faktisk kan det der stér pd eksamenspapiret. Nér der
sperges: "Har hun undervisningsskompetence?", er der en tvetydighed i udtrykket som
netop gar pa den formelle ret over for de faktiske evner.

I psykologisk-pedagogisk ordbog defineres kvalifikation som et underbegreb til
kompetence. Almindeligvis forstds termen 'erhvervskompetence' da ogsa som et

. overbegreb for kvalifikationer og 'aimenkompetence' som et overordnet begreb pa linie
med almendannelse. I uddannelsesterminologien henvises der med 'erhvervskompe-
tence’ og 'almenkompetence’ iser til den 'formelle kompetence'. De knyttes oftest til
resultatet af henholdsvis en erhvervsrettet uddannelse og en almen uddannelse. Med
udannelsestilbudsordningen (UTB i 1989) kom der imidlertid kludder i sprogbrugen,
1det VUCer og daghgjskoler siden har reklameret med at deres uddannelser ogsé giver
erhvervskompetence. Efter at Almenkvalificeringsprojektet har vist at skillelinien
snarere gir mellem bred og specifik kompetence end mellem almen og erhvervsrettet
kompetence, er der baggrund for at sprogbrugen kan andre sig. Det er dog kompetence i
betydningen 'erhvervskompetence' der indgar i Undervisningsministeriets forslag om et
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nyt parallelt kompetencesystem for voksenuddannelser. (Undervisningsministeriet,
1996b) Det er et modulopbygget system struktureret ud fra idéen om 'livslang lering'
eller 'tilbagevende uddannelse', og som i folge den tidligere undervisningsminister Ole
Vig Jensen skal "skabe klarhed over, hvilke voksenuddannelser der giver hvilken
kompetence. (...) De mange kraefter, der bruges i det danske voksenuddannelsessystem,
skal omszttes til energi i form af reel og formel kompetence." (Undervisningsministe-
riets Nyhedsbrev, 28. oktober 1996)"

9.2 Kompetence = viden + feerdigheder

Huvis vi ser bort fra betydningen 'formel kompetence', hvad jeg ger herefter, vil jeg pasta
at der er en fzlles forstaelse af ‘kompetence’ i hverdagskonstruktioner, samt i profes-
sionelle og uddannelsesmaessige sammenhange som et vidensbaseret handleberedskab.
En ‘kompetent person’ er en person som omgivelserne har tillid til ved noget og kan
noget. I nogle sammenhange opfattes det at vide noget som det samme som at have svar

! Nar man tznker pa reekken af hverdagskonstruktioner af 'kompetence', kan det undre at
ordet 'kompetence' alene prasenteres som et padagogisk-psykologisk begreb i Danmarks
Nationalleksikon, og at opslaget kun indeholder 28 linier (Bind 10, 1998). Det oplyses at ordet
kommer fra det franske 'compétence' og pa dansk har synonymerne 'kunnen' og'dygtighed'.
Endvidere at ordet bruges i psykologi og pedagogik om kundskaber og ferdigheder, f.eks.
kompetence i problemlesning, i l&sning, i matematik. Kompetence prasenteres herefter somet =
psykologisk begreb:

I psykologi skal kompetence forstds sammen med potentiale pa den ene side og preestation
pa den anden side. Kompetence er den udviklede evne eller funktion, potentiale er
antagelsen om evne eller mulighed, og prastationen er udferelsen i praksis. (Mogens
Hansen)
I en behavioristisk tilgang vil der vare lighedstegn mellem kompetence og udferelse af enkelt-
opgaver (Eraut, 1994). Hansens skelnen mellem potentiale, kompetence og prastation leder
imidlertid tanken hen pa begrebskonstruktionen i den generative grammatik, hvor Noam
Chomsky analytisk skelner mellem 'competence’ og 'performance’. Han er her inspireret af
Ferdinand de Saussures distinktion mellem 'langue' og 'parole' som var grundlaget for lingvistik-
kens epistemologiske brud, og genstandsfeltet for lingvistisk teori begrenses til 'langue’ eller
‘competence’. 1 The Encyclopedia of Language and Linguistics (1994) giver N.V. Smith
folgende tankevaekkende sammendrag af brugen af begrebet 'linguistic competence' i den
generative grammatik i 1960erne:
Linguistic competence was that specific area of tacit knowledge which constitued a
person's possession of a language; as opposed, on the one hand, to their 'use' of the
language in actual communication ('lingustic performance') and the other, to other kinds of
knowledge, ¢.g., the knowledge which underpins visual perception, or the handling of
algebraic operations. The qualification 'tacit' was important: competence was knowledge of
rather than knowledge about; a person could have linguistic competence in English
without being able to talk about the grammar of the language. (p.643).
Chomskys analytiske skelnen mellem 'kompetence' og 'performance' kan maske give inspiration
til konstruktion af et fagdidaktisk kompetencebegreb.
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pa rede hand. I andre sammenhange kan det vare i kroppen, som da jeg spurgte kasse-
damen hvordan hun kontrollerede om leverancen af malk passede til det bestilte, og hun
svarede “Det ligger i handen.”. (Observation 1)

Steen Wackerhausen konstruerer en formel for det han kalder "den teknologiske
logik" hvormed han mener den opfattelse at al viden er eksplicit, sproglig viden, og at
virkeligheden lader sig beskrive udtemmende og forklare pa eksplicit, sproglig facon.
Inden for den teknologiske logik er en kompetent praktiker karakteriseret ved regel-
folgende anvendelse af eksplicit viden. Formlen ser sadan ud (Wacherhausen, 1992:90):

Eksplicit Regel-baserede
Kompetence: +

viden Jerdigheder

Med regel-baserede feerdigheder mener Wackerhausen feerdigheder som bestér i at folge
et szt regler der kan beskrives systematisk (d.v.s. algoritmer). I folge denne logik er den
kompetente fagudever en rationel person som har tilegnet sig den relevante eksplicitte
viden og folger de eksakte regler for dens anvendelse. Den teknologiske logik er
desuden kendetegnet ved en atomistisk opfattelse af verden som bestdende af klart
afgreensede entiteter.

Wackerhausen argumenterer for at den teknologiske logik er problematisk - bade i
deskriptiv og normativ henseende. F.eks. sammensattes uddannelser ud fra denne logik
som forleb med en vekslen mellem skoleperioder hvor man tilegner sig den eksplicitte
boglige viden, og praktikperioder hvor man anvender den tilleerte viden. P4 baggrund af
en diskussion af denne logiks redder, indhold og manifestationer, konstruerer han et
alternativt begreb om kompetence som han sammenfatter skematisk i denne formel
(Ibid p.106):

Eksplicit Regel-baserede

viden Jfeerdigheder
Kompetence: +

Aktuel/principiel Regel-lose

tavs viden Jfeerdigheder

Han tilfajer at skemaet skal forstés séledes at bade den eksplicitte viden og de regel-
baserede ferdigheder forudsatter de tavse dimensioner og citerer Polanyi: "All know-
ledge is either tacit or rooted in tacit knowledege." (Polanyi, 1967:144)

Den teknologiske logik, som jeg herefter vil kalde den reknokratiske logik,? har

2 Det eneste jeg henter hos Wackerhausen er hans klare fremstilling af den teknologiske
logik og dens uheldige implikationer. Han definerer og diskuterer i avrigt teknologi “som en
samlebetegnelse for (en tids) teknologiske artefakter/redskaber samt tilhgrende viden om disse
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normative funktioner i uddannelsesplanlegning og tilretteleeggelse af undervisning.
Som etnomatematikerne har peget p4, har implementering af vestlig matematikunder-
visning i udviklingslande virket direkte hammende for kompetenceudviklingen. I denne
sammenhang opfatter jeg den teknokratiske logik som en konsekvens af det ene af de
verdiset Alan Bishop har argumenteret for ligger 1 den vestlige matematik, nemlig
rationalisme vs objektisme. (Se kapitel 3.) Wackerhausen papeger at resultatet kan blive
"en praksis- eller kropsles teori pa den ene side, og en teori- eller hovedles praksis pd
den anden side." (Ibid p.109) Han tilfajer at praksis ikke kun barer kundskab. Vesent-
lige sider af praksis kan vere legemliggerelse af dogmer, ideologi og "overtro", som
ikke er tavs viden, men ideologi som jeg ville kalde det. Han papeger at over for disse
former har videnskaben en nedvendig kritisk rolle.

9.3 Kompetence som politisk-administrativ konstruktion

Som jeg allerede har papeget i afsnittet om hverdagskonstruktrioner, har termen ‘kom-
petence’ i uddannelsesverdenen en rackke forskellige betydninger. Med Undervisnings-
ministeriets opleeg om et parallelt kompetencesystem for voksne indferes en konstruk-
tion som bygger pa den teknokratisk logik, vi kan finde i den politisk-administrative
konstruktion som er grundidéen i ‘kompetence-baseret uddannelse’ (competency based
training- CBT) i en raekke engelsktalende lande. (Stevenson, 1995; FitzSimons, 1998),
og som i England og Wales findes i NVQ systemet (National Vocational Qualification)
med dets standarder for erhvervskompetence. (Eraut, 1994) I international politisk-
administrativ sammenhzng er kompetencekonstruktioner nzrmest i folge sagens natur
styret af den teknokratiske logik, men der kan trackkes en skillelinie mellem forestil-
lingen om ‘neglekompetencer’ og grundidéen om ‘kompetence-baseret uddannelse’
(competency based training). P4 den ene side konstrueres 'kompetence' i politisk-
administrative fora som begreb for arbejdsmarkedets generelle behov for kvalificeret
arbejdskraft. Som grundlag for uddannelsesreformer og -koordinering pa tvaers af
landegraenser bliver der i en raekke internationale rapporter (f.eks. European Commis-
sion, 1995; OECD, 1996) identificeret forskellige szt af neglekompetencer som centrale
for deltagelse i arbejdslivet. Kompetencerne sammenfattes f.eks. sidan: at kunne
indsamle, analysere og organisere information; kommunikere idéer og information;
planlegge og organisere aktiviteter; samarbejde med andre, ogsé i teams; bruge
matematiske idéer og teknikker; lgse problemer; bruge teknologi. (OECD, 1996) Her
lesrives kompetencer fra konteksten. De fremstilles deskriptivt som generelle kontekst-
uathengige kompetencer, og optreeder neermest som en rekke opmaerksomhedspunkter
for uddannelsesplanizggere. Pa den anden side konstrueres konkrete kompetence-
begreber som grundlag for kompetencebaseret uddannelse (Stevenson, 1995) eller som

artefakters malrettede anvendelse.” (Ibid p.82 note 3) I min fremstilling hvor teknologibegrebet
er relationelt, er der ikke nogen pointe i at kalde logikken ‘teknologisk’.
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grundlag for internationale vurderinger af kompetencer, f.eks. af literacy og numeracy
(OECD, 1995). I modsatning til n@glekompetencerne bygger leseplanerne i de
kompetencebaserede uddannelser (CBT curricula) pa en behavioristisk tradition og er
kraftigt foreskrivende for hvert trin fra koncept til klasserum. Gail FitzSimons peger pa
at sadanne laeseplaner kan ses som redskab i en administrativ reform der ger lerere og
administratorer mere ansvarlige for den politiske proces, og at det forklarer CBTs varige
popularitet. (FitzSimons, 1998)

John Stevenson, som har undersegt ‘metamorfosen af kompetencekonstruktioner’ i
professionelle, uddannelsesmessige og videnskabelige kontekster, ser CBT som en god
illustration af de spendinger der eksisterer i visse konstruktioner af kompetencebegre-
bet. (Stevenson, 1995) Den henviser til adskillelsen af tanke og handling som ogsé er en
forudsetning for andre konstruktioner og den manglende forbindelse mellem ‘know-
that’ og ‘know-how’ som disse konstruktioner fremstiller. Den ger det som en reaktion
pa den nedvurdering af ‘know-how’ som findes i andre konstruktioner, men samtidig er
den baseret pa at formaliseret uddannelse er en grundleggende verdi. I folge Stevenson
kan den endelige ‘metamorfose’ af en CBT-konstruktion blive forhindret fordi den
kognitive psykologi ikke selv henviser eksplicit til de normative aspekter af kompe-
tence. Spaendingen bevares fordi den kognitive psykologis implicitte normative position
ikke er direkte kompatibel med den eksplicitte normative position i det han kalder
‘CBT-bevagelsen’.

I OECD arbejdes der pa at né frem til fzlles vurdering og certificering af erhvervs-
kvalifikationer og kompetencer. Tilgangen er teknokratisk da interessen er planlegning,
styring og kontrol, men vi finder nogle interessante overvejelser i den fransktalende
belgier Gabriel Fragniéres bestrabelser pa at rydde op i begrebsbrugen med artiklen
'Problems of Definition'. Saledes taler han for at skelne kvalifikationer og kompetencer:
kvalifikationer kan defineres a priori og knyttes til formelle uddannelser og certificering,
mens kompetencer knyttes til personlig erfaring og uformel anerkendelse. I definitionen
af 'competences' skriver han:

These are composed by the individual and, one would think, subjective ability to use one's

qualifications, know-how and knowledge to accomplish something. In fact, there are no

"objective" competences capable of being defined indepently of the individuals in which

they are embodied. There are no competences in and of themselves; there are only
competent people." (Fragniére, 1996:47, min understregning)

Fragniére finder at der i det franskmandene kalder 'compétences transversales', englen-
derne 'core qualifications' og tyskerne 'Schliissel Qualifikationen' er en beklagelig
sammenblanding af kvalifikationer og kompetencer. "Compétences transversales are
exactly those related to the individual, to his behaviour and his specifically personal
abilities. They do not define gestures or know-how directly and objectively linked to a
very specific task." (ibid) I felge Fragniére er den engelske og tyske sprogbrug derfor
udtryk for en misforstiet brug af kvalifikationsbegrebet, da det de taler om faktisk
handler om kompetence.
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9.4 Kompetence som didaktisk konstruktion

Visse af de kompetencekonstruktioner der blev prasenteret i 9.3 er baseret pa den
teknokratiske logik, og konsekvensen heraf ser man f.eks. i de moduliserede
kompetencebaserede uddannelser (CBT og NVQ).?

I Arbejdsmarkedsstyrelsen har der de sidste 10-15 ar veeret en tradition for at
samarbejde med forskere ved planlegning af enkeltuddannelser, uddannelsespro-
grammer og lereruddannelse. Det har, som tidligere nzvnt, indtil 1995 iser veret
forskere i voksenuddannelse fra Erhvervs- og voksenuddannelserne, RUC, og Forsk-
ningscenter for voksenuddannelse, DLH, samt kvalifikationsforskere fra Arbejdsliv,
DTI. Tilsvarende har Undervisningsministeriet traditionelt henvendt sig til uddannel-
sesforskere 1 forbindelse med planlegnings- og udviklingsarbejdet.

9.4.1 | erhvervsrettede voksenuddannelser

Mens kvalifikationsbegrebet fortrinsvis forbindes med uddannelse af ikke-faglerte
arbejdere og efteruddannelse af faglarte arbejdere, s& konstrueres kompetence som
didaktisk begreb iszr i forbindelse med professionsuddannelser (Schén, 1983; Dreyfus
& Dreyfus; 1986; Eraut, 1994) eller erhvervsuddannelserne (Olesen, 1986).

I forbindelse med UTB-ordningen blev der sat fokus pa malsatningen i reekken af
uddannelser i det danske voksenuddannelsessystem. Malene blev diskuteret i kvalifi-
kationstermer, og iser i kompetencetermer hvor ‘erhvervskompetence’ blev sat over for
‘almenkompetence’ og ‘livskompetence’. (Se f.eks. AMU-direktoratet, 1989, Aarkrogh
etal., 1991) I de to forskningsprojekter, KOMPAS (Wahlgren, 1991) pa DLH og
Almenkvalificeringsprojektet pa RUC (Illeris et al., 1995), blev der givet nogle bud pa
begrebskonstruktioner. | KOMPAS indkredser Bjarne Wahlgren et kompetencebegreb
som stemmer overens med Psykologisk-pezdagogisk ordbog, og kompetence der forstas
som en persons evne til at udfere bestemte handlinger, bliver overbegreb for kvalifika-
tioner. Der tales om kompetencens niveau og bredde. Kompetence konstrueres som
generelt mal for uddannelse (f.eks. en lzreruddannelse), ikke som specifikke kompeten-
cer der kun defineres implicit gennem spergsmalene i de empiriske undersagelser.

I Almenkvalificeringsprojektet gr Henning Salling Olesen den modsatte vej, idet
han definerer kompetence som:

(...) en erhvervet kunnen, viden eller ferdighed, som en person behersker, ogsa selv om
personen ikke nedvendigvis aktuelt benytter denne kompetence. Det er et potentiale, som
personen besidder uafthengigt af situationen, men som til gengazld ikke nedvendigvis har

? Her ville det bade vare passende og relevant at undersoge konceptet i mal- og ramme-
styringen for de kompetencegivende arbejdsmarkedsuddannelser med dets krav til uddannelses-
planens handlingsorienterede mal (Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1997a), men det ville vare et
sidespor i forhold til den forskningsopgave jeg har formuleret her.
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samme betydning og anvendelse i forskellige situationer. Kompetence er altid knyttet til

personen, og kan ikke skilles fra denne persons samlede selvforstielse og omverdenser-
faring. (Olesen, 1992:135)

Kvalifikation defineres i almenkvalificeringsprojektets 2. delrapport som kompetencer
der er ngdvendige eller relevante for udferelse af samfundsmaessigt arbejde. Her ser det
umiddelbart ud som om kvalifikation er overbegreb til kompetence. Men i folge Olesen
er det alene den analytiske synsvinkel der ger forskellen, da kvalifikationsbegrebet blot
giver kompetencen en samfundsmassig bestemmelse.* Kompetencerne og deres niveau
og omrader er bundet til den subjektive helhed. Kompetencer (som mal for leereproces-
ser) forbindes via kvalifikationsbegrebet med samfundsstrukturer af ekonomisk, politisk
og social art. Dette kompetencebegreb forsvinder imidlertid ud af projektet og erstattes
med 'kapacitet' der i delrapport 2 defineres séddan:

Ved et menneskes kapacitet forstar vi dets samlede formaen, dvs. alt hvad den pagel-

dende er i stand til, uanset om det er relevant for samfundsmassigt arbejde eller e;j.
(Andersen et al., 1993:34)

Her defineres et menneskes kvalifikation som de kapaciteter der er relevante for det
samfundsmassige arbejde, som den pagzldende beskeftiger sig med eller ville kunne
beskaftige sig med. (Javnfer athandlingens kapitel 7.)

I en en nyere artikel “Kvalifikationer og kompetencer” diskuterer Olesen hvordan
man kan begrebsliggere kompetencer og lereprocesser pa en made, der &bner for
kompleksiteten og det indre samspil mellem lereprocesser i og uden for arbejdsproces-
sen. 'Kompetence' bliver her kun defineret implicit. Til trods for at Olesen tager
udgangspunkt i en problematisering af den udbredte opfattelse af en dikotomi mellem en
praktisk viden erhvervet i arbejdslivet over for en systematiseret diskursiv og verbal
viden erhvervet i formaliseret uddannelse, det som her bliver kaldt den teknokratiske
logik, sé& optreeder 'praktisk kompetence' alle steder i teksten over for eller ved siden af
teoretisk viden'. (‘kropsliggjorte kompetencer (tacit knowledge)"). (Olesen, 1998) 1 de
sidste artier er der netop blevet sat spergsmalstegn ved den klassiske dikotomi teori/
praksis i voksenuddannelsesforskningen, og der har varet en stigende interesse for 'tavs
viden' og 'praksislering'. (Polanyi, 1967; Dreyfus & Dreyfus, 1986; Schon, 1986; Lave
& Wenger, 1991)

9.4.2 | matematikkens didaktik

I min lesning af matematikdidaktisk litteratur er jeg ikke stedt pa overvejelser om et
generelt kompetencebegreb, men det er muligt at identificere de samme to hovedspor
som i den politisk-administrative sammenhzng i de konkrete konstruktioner af begrebet.
1 det ene spor, det kritiske/utilitaristiske spor, konstrueres 'etnomathematics', 'numeracy’

* Korrespondance med Henning Salling Olesen forar 1995.



Kompetence som konstruktion i voksenuddannelser og matematikkens didaktik 189

og 'matheracy’ som brede, tveergdende hverdagskompetencer under et utilitaristisk og
kritisk perspektiv. I det andet spor, det humanistiske/utilitaristiske spor, finder vi fore-
stillingen om den (alment)dannende matematikundervisning. Her konstrueres begreber
om kompetencer og delkompetencer ud fra et humanistisk og utilitaristik perspektiv.’
Et samarbejde mellem matematikdidaktikeren Morten Blomhgj og psykologen Ole
Bredo resulterede i 1992 i en artikel med titlen “Problemlesning ber ogsé vare reflek-

sion” hvor der konstrueres et didaktisk kompetencebegreb (uden eksplicitering i en
definition) f.eks.:

Det er vores opfattelse, at den virksomhed, som eleverne udfoldede pa de forelagte

opgaver, var udtryk for samspil mellem de forskellige typer af kompetence. (Blomhgj &
Bredo, 1992)

De kompetencetyper der refereres til er aktiv og reaktiv kompetence, som forfatterne
opfatter som de mest udbredte i matematikundervisningen, og konstruktiv og kritisk
kompetence, som de mener at de fleste lzrere gerne sa mere udviklet hos eleverne.®

I det humanistiske spor har Niss og Blomhgj i deres foredragsvirksomhed (1996-
98) presenteret et st af delkompetencer, her citeret fra Niss:

Generelle (kontekstfrie) matematikkompetencer

Indsigtskompetencer:’

At have erhvervet vidensbaseret indsigt og forstaelse af

* matematikkens anvendelse i andre fag- eller praksisomrader (igennem matematiske
modeller)

* matematikkens historie (...)

* matematikkens sarlige karakter som disciplin (...)

Kunnenskompetencer:

At vare i stand til, indsigtsbaseret, at foretage (udtenke, gennemfore, vurdere)
* udove matematisk tankegang (...)

* resonnementskompetence (...)

* Her skal det bemerkes at den ‘rene’ utilitarisme ikke herer hjemme i en didaktisk
sammenh&ng, men kun i en politisk-administrativ.

¢ Det implict definerede kompetencebegreb her leder tanken hen pa Karsten Schnack og
Bjarne Bruun Jensens didaktiske begreb ‘handlekompetence’. De definerer det didaktiske
handlekompetence som dannelsesideal i et demokratisk perspektiv. De bestemmer handling
over for virksomhed som de aktiviteter 1) man selv har besluttet at gi i gang med og 2) som er
rettet mod lesning af det problem der arbejdes med. I deres problematique er handlekompetence
et normativt pedagogisk begreb, idet kompetencen er mal for lzring og handling en kvalitativ
bestemmelse af aktiviteten (i undervisningen). (Jensen & Schnack, 1994)

71 denne specifikke konstruktion af et begreb om matematikkompetence adskiller Niss det
der er forenet i kompetencebegrebet (viden+ferdigheder), og resultatet bliver at termen
‘kompetence’ i de to sammenhange (indsigtskompetence og kunnenskompetence) uden
meningsforstyrrelser kan udskiftes med henholdsvis ‘viden’ og ‘kunnen’.
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* modelleringskompetence (...)

* problembehandlingskompetence (...)

* representationskompetence (...)

* symbol- og formaliseringskompetence (...)
* kommunikationskompetence (...)

* IT-kompetence (...)

Specifikke (kontekstrelaterede) matematikkompetencer
Gennemgiende:

- talbegrebet, - ligningsbegrebet, -variabelbegrebet, -funktionsbegrebet (...)
Emnespecifikke:

()

Hver af disse (del)kompetencer er beskrevet som en reekke ferdigheder og forstaelser,
f.eks. reesonnementskompetencen:

- at forstd hvad et matematisk bevis er og ikke er

- kunne folge og tage stilling til et matematisk raesonnement

- besidde heuristisk fornemmelse ‘

- selv skabe beviser.

I Undervisningsministeriets gymnasieafdeling er der pa basis af disse kompetence-
beskrivelser udarbejdet opgaver som skal kunne teste elevernes matematikkompetencer
ved indgangen til 1. g i gymnasiet, f.eks. skulle resonnementskompetencen kunne
afpreves med opgaver af denne type:

Peter argumenterer saledes:
“Alle tal gar op i tallet 60: For 1 gér op i 60, 2 gér op i 60, 3 gir op i 60, osv.”
Kommentér Peters argument.

(Przsenteret af Seren Vagner pé konference afholdt af Forum for Matematikkens
Didaktik, marts 1998.)

Séledes konstrueres og undersgges ‘strategisk kompetence’ ogsa ved opgavespecifikke
strategier 1 en aritmetisk sammenhang. (Ostad, 1997)

Fra det humanistiske spor trekkes der forbindelseslinier til det kritiske spor gennem
en humanistisk baseret opfattelse af matematikundervisning som (alment)dannende.

9.5 En faelles konstruktion i voksenuddannelser

Som det fremgér implicit af den korte gennemgang i dette kapitel er det muligt i forvir-
ringen af konstruktioner af ‘kompetence’ at identificere tre begrebstyper. Den ene er
praeget af en behaviouristisk tankegang (kompetence = performance), den anden af en
teknokratisk logik (kompetence = eksplicit viden + regelbaserede faerdigheder) og den
tredie en holistisk tankegang (kompetence = eksplicit viden/ tavs viden + regelbaserede
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ferdigheder/regellose ferdigheder). Det er denne sidste opfattelse af kompetence som
jeg baserer mit konstruktionsarbejde pa. '

Kvalifikation er bdde som sociologisk og didaktisk begreb forbundet med arbejde
og arbejdsmarked. Nar man i danske, erhvervsrettede voksen- og efteruddannelser taler
om kvalifikationer eller kvalificering som mal for undervisning og lering, handler det
om erhvervskvalifikationer. Der er en vis felles kerne i forstaelsen af hvad der tales om,
og den muligger dialogen pa tvaers af sektorerne. Ogsa en felles opfattelse af kvalifi-
kationer som noget der bade omfatter kundskaber, feerdigheder og personlige hold-
ninger/egenskaber. Det er min pastand at noget tilsvarende gaelder for kompetence. Med
en rund formulering kan man sige at ‘vidensbaserede ferdigheder’ og ‘ferdigheds-
baseret viden’ er en felles kerne for konstruktioner af kompetencebegreber i voksen-
uddannelserne. Jeg vil vove pelsen og yderligere formulere fire felles trek som kan
lokaliseres pa tvers af de forskellige konstruktioner i de to praksis- og forskningsfelles-

skaber: Erhvervs- og VoksenUddannelsesgruppen (EVU) og Adults Learning Mathe-
matics (ALM):

Kompetence er (altid) forbundet med et subjekt.

Kompetence omfatter handle- og tenkeberedskab samt folelsesmaessigt beredskab
og/eller en bemyndigelse til handling baseret pa viden, kunnen og holdninger.
Kompetence er resultat af laere- eller udviklingprocesser i dagligdag og uddannelse.

Hertil kommmer et treek ved konstruktionen i ALM som ikke genfindes i EVU-gruppen:
*  Kompetence er (altid) knyttet til situations-kontekster.

Det vil sige at i det omfang kompetence defineres som feerdigheder og forstaelser, er det
underforstaet at der er tale om funktionelle feerdigheder og forstaelser, og dermed at der
til ferdigheder og forstaelser er knyttet holdninger, f.eks. at ville bruge sin viden og
feerdigheder.

Kvalifikationsbegrebet giver mulighed for at arbejde didaktisk med forholdet
mellem arbejde og uddannelse. Begrebet kan give anledning til deskriptive undersegel-
ser/analyser af nedvendig matematikviden ud fra den (objektivt) givne teknik og
arbejdsorganisering. Kvalifikationsbegrebet kan dog ogsé bruges i normative overvejel-
ser hvor de teknologiske momenter er tenkte. Forestillingen om det udviklende arbejde
kan f.eks. ligge til grund herfor, og kompetencebegrebet kan, i kombination med
kvalifikationsbegrebet, give mulighed for at arbejde didaktisk med forholdet mellem
teknologi og uddannelse. Begrebet kan give anledning til normative undersegelser af
behovet for matematikviden ud fra teenkte kvalifikationer, teknik og arbejdsorgani-
sering. Kompetence udvikles gennem det enkelte menneskes aktivitet i konkrete
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kontekster.®

P4 tvaers af dualiteten mellem den deskriptive og normative dimension i forsknings-
spergsmalene, kan der i voksenuddannelsesforskningen som beskrevet (kapitel 4 og 7)
lokaliseres to komplementre angrebsvinkler. Den objektive, hvor de voksnes
matematikviden undersoges ud fra samfundets og/eller matematikundervisningens krav,
og den subjektive angrebsvinkel hvor voksnes matematikviden undersgges ud fra deres
subjektive behov for matematikviden (-undervisning og -leering) i hverdagen. Kvalifika-
tion og kompetence er begge analytiske begreber med indbygget dualitet mellem en
objektiv og en subjektiv side. I min definition af et kvalifikationsbegreb (kapitel 7)

ligger tyngden i den objektive side, mens jeg i den forelgbige beskrivelse af kompetence
placerer hovedvagten i den subjektive side.

¥ Forskel mellem ufaglzrte arbejderes formelle og reelle kvalifikationer ligger i deres
kompetencer. P4 den ene side er det i kraft af kompetencen at den formelle kvalifikation bliver
reel. P4 den anden side kan den personlige kompetence erstatte den formelle kvalifikation.
Jzvnfor f.eks. isoleringsarbejderen i bilag 4, som er kvalificeret til at producere isoleringskap-
per uden at have den formelle kvalifikation. Problemstillingen er anderledes ved autorisation,
erhvervsuddannelse og iszr ved professionsuddannelse (f.eks. lzrer, arkitekt, aktuar). Nar
Schén (1983), Dreyfus og Dreyfus (1986) og Eraut (1994) beskaftiger sig med kompetence
handler det sledes om udvikling af ‘professionelle kompetencer’:
First, as Short (1984) has argued, competence is not a descriptive concept but a
normative concept. Before a person can be judged as a competent teacher or manager,
there needs to be agreement on a particular view of what it is to be a teacher or a
manager, what will be the scope of any statement of competence, what criteria will be
used and what will be regarded as sufficient evidence. In examining research into
competence, we need to ask not only how competence is defined in general, but how
it is defined in particular situations, i.e., how these normative agreements are con-
structed. (Eraut, 1994:169)
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Kompetencer udvikles i situations-kontekster

We are not suggesting that realistic contexts are
used only for applications of mathematical content,
but that the learning of mathematical content occurs
through the students’ mathematization of realistic
problems; reality does not only serve as the applica-
tion area but also as the source for learning.
(Joanna O. Masingila, Susana Davidenko & Ewa
Prus-Wisniowska, 1996)

Savel kvalifikationer som kompetencer kan undersages ud fra objektive og subjektive
angrebsvinkler. Det er styrken ved begreberne, men ogsa det svare for det er forst 1
samspillet mellem det objektive og subjektive perspektiv kvalifikationen begribes.
Kvalifikationskategorierne defineres med udgangspunkt i krav og behov i arbejdet, mens
kompetencerne lokaliseres i den enkeltes handleberedskab og myndighed. I en erhvervs-
rettet uddannelsessammenhang er det meningslost at tale om kvalifikationer og kvalifi-
cering uden at teenke pa det faktiske eller ideelle arbejdsmarkeds objektive krav. Mens
det omvendt er uden mening at tale om kompetence i en uddannelsesmassig sammen-
hezeng uden at tznke pa det kompetente menneske. Om mennesker er kvalificerede eller
kompetente, aftheenger (gensidigt og relationelt) af den kontekst de indgar i. I kapitel 4
har jeg indfert en skelnen mellem to betydninger af termen kontekst: opgave-kontekst og
situations-kontekst, som begge optreder i matematikdidaktisk forskning og uddannelses-
planlegning. Opgave-kontekst representerer virkelighed, der meget vel kan vare en
matematisk virkelighed, i opgaver, problemregning, eksempler, tekstboger og andre
undervisningsmaterialer. Situations-konteksten har med historiske, sociale, psykologiske
m.v. forhold eller relationer at gere. Det kan vare en kontekst for matematiklring, brug
af matematik, matematikviden (skole, hverdag, arbejdsplads o.s.v.! ) eller kontekst for
matematikundervisning (uddannelsessystem, uddannelsespolitik 0.s.v.) Som hidtil mener
jeg situations-kontekst nér jeg blot bruger termen ‘kontekst’.

! Lave skelner mellem to typer kontekst for at kunne matematik. Hun udpeger
forskellen mellem 'problem’ og 'dilemma' som afgerende for om vi har med den ene eller
anden type at gere. (Lave, 1992)
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I kapitel 10 vil jeg forst giver eksempler pa hvilken forskel det gor om det er skole
eller hverdag/job der fungerer som kontekst for menneskers matematikholidge kompe-
tencer. Dernaest vil jeg med, henvisning til den franske matematikdidaktiker Guy Brous-
seau, introducere begreberne ‘didaktisk situation’ og ‘a-didaktisk situation’. Med Jean
Lave vil jeg indfere ‘praksisfelleskaber’ som kontekst for leering. Og lering som
‘legitim perifer deltagelse’. Endelig vil jeg kort argumentere for at det aktuelle praksis-
fellesskab ikke er tilstraekkeligt som analytisk reference, og for at der indferes en
historisk/samfundsmessig dimension med Pierre Bourdieus habitusbegreb.

10.1 Hverdagsmatematik og skolematematik

Med henvisning til Ubiritan D’ Ambrosia blev etnomatematik introduceret i kapitel 3
som den matematik der praktiseres i identificerbare kulturelle grupper som nationale
samfund eller stammesamfund, grupper af arbejdere, professionsgrupper osv. Videre gav
jeg eksempler pa at der findes en raekke forskellige termer og begreber om etnomate-
matik over for den matematik der undervises i skoler og uddannelsesinstitutioner, f.eks.
informel matematik vs formel matematik, gadematematik vs skolematematik, folkemate-
matik vs skolens matematik. Indledningsvis har jeg selv infert en skelnen mellem skole-
matematik, erhvervsfaglig matematik (som i projekt Fagmat benzvnes 'faglig matema-
tik’) og arbejdspladsmatematik. Herefter vil jeg bruge fllesbetegnelsen hverdagsmate-
matik for den matematik mennesker praktiserer og larer i hverdags-, arbejds- og
samfundslivet, og skolematematik for den matematik mennesker lerer og praktiserer i
institutionaliserede uddannelser.

I hverdagen bruger folk deres egne metoder, f.eks. hvis de skal beregne 30% rabat
pa en vare. (Evans, 1989; Lindenskov, 1996; Lindenskov in Lindenskov & Wedege,
1998a; Wedege 1998a & 1998c¢) Fra 'Cockcroft-rapporten' ved vi at voksne, og iszr
akademikere, ofte foler darlig samvittighed, fordi deres egne metoder til opgavelosning i
hverdagen er forskellige fra de ‘korrekte’ metoder, som de lerte i skolen. (Cockcroft,
1982) Forskningsresultater fra etnomatematikken forteller bl.a. at matematikundervis-
ningen kan gdelegge elevernes matematikholdige kompetencer til at klare hverdagsop-
gaver, jevnfor kapitel 3. I Sverige har Claes Alexanderson foretaget en empirisk
undersogelse (interviews med 59 deltagere i kommunal voksenuddannelse i et et-arigt
kursus i fagene aritmetik, historie eller fysik) af forholdet mellem viden udviklet af
voksne i skolen og i hverdagslivet. Begrebet ‘algoritmisering’ bruges til at beskrive en
forandring i lebet af uddannelsen i deltagernes holdning til lesning af opgaver. De
bevager sig mod en mere mekanisk brug af algoritmer, ogsa til lasning af opgaver som
ikke kan klares ved hj&lp af en sddan teknik. (Alexanderson, 1985)

I supermarkedet er der ingen krav om brug af bestemte algoritmer. Hvis man er
alene pa indkeb, er det ikke nedvendigt at kommunikere med andre om ‘regnestyk-
kerne’, med mindre noget gar galt f.eks. ved kassen. Der gzlder nogle skrevne og
uskrevne regler, f.eks. skal varens pris pa hylden vaere den samme som pé bon'en, og en
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eventuel rabat skal treekkes fra ved kassen. Hvis der star ‘1/2 pris’ pd en vare skal den
selges til halv pris. P4 loppemarkedet galder andre regler, her er der ikke faste priser.
Det horer med at man forhandler sig frem til en pris og eventuelt en rabat ved keb af
flere af en slags. Med en undersagelse, som de kalder “The Dialectic of Arithmetic in
Grocery Shopping”, demonstrerer Lave, Murtaugh og Rocha at der ved indkeb og
kalkulationer i supermarkedet ikke er nogen line@r progression i proceduren. (Lave et al.
1984) I supermarkedet indgér sterrelse, kvalitet osv. kvalitative kriterier som merke,

kvalitet og starrelse for kvantitative kriterier som vagt og pris samt eventuelle bereg-
ninger.

One characteristic of gap-closing arithmetic procedures is the need to assign multiple
functions to individual moves. Diaclectically ordered problem-solving processes pose this
problem. It may be necessary to give up the goal of assigning arithmetic problems to unique
locations - in the head or on the shelf - or labeling on element in a problem-solving process
as a "calculation procedure", another as a "checking procedure”. It may be difficult even to
distinguish the problem from its solution. (Lave et al., 1984:89)

Jean Lave har interesseret sig for voksnes matematikviden i flere forskellige kontekster.
Hun har anvendt forskellige kvalitative forskningsmetoder. F.eks. er der, i det sikaldte
"Adult Math Project", gennemfort forseg for at sammenligne voksnes regneprocedurer i
to forskellige situations-kontekster: en dagligdags og en skolelignende situation. De
voksne skulle lose opgaver med tre forskellige slags opgave-kontekst: 1) et supemarked
(best buy), 2) en ‘skole-supermarked’, 3) skolematematik. (Lave 1988) Det viste sig at
de voksne deltagere i undersggelsen havde en matematikholdig kompetence som de
demonstrerede i supermarkedet, men ikke kunne bruge uden vanskeligheder i skolesitua-
tionen bl.a. fordi der indgar andet end kvantitative overvejelser ved beregningerne i
supermarkedet. Med disse forsog illustreres to forskellige pointer: den ene vedrerer
forskellen mellem hverdagsmatematik og skolematematik, og den anden de forskellige
rammer for at kunne eller ikke-kunne matematik. Meningen andrer sig nér konteksten
zndres, ligesom i den svenske undersogelse jeg nzvnte i kapitel 4, hvor elever skulle
frankere et brev i en samfundsfagstime og en matematiktime. (S&ljé6 & Wyndahm, 1993)

Mit udgangspunkt er at matematik ogsa omfatter numeralitet, som er en historisk,
kulturelt og samfundsmassigt bestemt hverdagskompetence. Som socialt fenomen
opfatter jeg pa den ene side matematik som et middel for mennesker til at forklare og
kontrollere komplekse situationer samt kommunikere om dem, og pa den anden side som
et system af begreber, algoritmer og regler som er inkorporeret i vore tanker og hand-
linger i hverdagen, jevnfor afsnit 5.3. Det er muligt at beskrive generelle forskelle
mellem matematik i hverdags- og undervisningskontekster. Hvis man sperger voksne
mennesker: "Bruger du matematik i det daglige?", sa er "Nah" det mest almindelige
svar. Det til trods for at mange bruger tal, formler og regner dagligt. Aktiviteten forbin-
des blot ikke med matematik, som for de fleste associeres med skolefaget eller discipli-
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nen. Det har varet en arbejdshypotese for undersggelserne i projekt FAGMAT at der er
forskelle mellem matematik og regneprocedurer i henholdsvis job og undervisning. Den
velkendte aktivitet 'opgavelgsning' kan bruges som eksempel:

I den traditionelle regne- og matematikundervisning er 'opgaven', som stilles af
leereren eller leerebogen, et centralt element og strukturerende for forlgbet. Stieg Mellin-
Olsen har indfert begrebet opgavediskurs som strategisk konstruktion for at beskrive et
dominerende fenomen (lererens sprog og praksis) i skolens matematikundervisning.
(Mellin-Olsen, 1991) Opgaven bruges forst og fremmest til trening af faerdigheder (brug
af bestemte algoritmer og begreber) samt til testning af ferdigheder og forstéelser.
Derfor lases opgaven ofte af den enkelte elev, og det kan opfattes som snyd at aflevere
en felles lgsning. Opgaven er formuleret af leereren, leerebogen eller programmet.
Opgaven har én rigtig lesning og mange mulige forkerte. (Ngjagtighed i skolen og
tolerance pa arbejdspladsen er to forskellige ting.) Lasning af opgaven har ingen praktisk
betydning: resultaterne skal ikke bruges til noget, udover maske til lesning af flere
opgaver. Nér der arbejdes med sdkaldte 'problemregningsopgaver', er opgave-konteksten
praktiske problemer, men malet er at né frem til det rigtige resultat ved hj=lp af den
rigtige fremgangsméde, ikke at lose det praktiske problem.

Pa arbejdspladsen er der ogsé 'opgaver', men de opstar ved lgsning af arbejdsop-
gaver hvor tallene skal findes/konstrueres med de relevante maleenheder (stk; timer; kg;
kr; mm). Det er arbejdsopgaver og -funktioner i en bestemt teknologisk sammenhang
der styrer og strukturerer processen, ikke 'opgaven'. Nogle af disse opgaver ligner ganske
vist en skoleopgave (en bestemt fremgangsmade er givet i arbejdsinstruktionen), men
den erfarne arbejder har sine egne rutiner, opmalings- og beregningsmetoder, og forhold
i produktionen kan gere at der dispenseres i forhold til instruktionen, eller at antallet af
stikpraver i kvalitetskontrollen ages eller seenkes. Det er karakteristik at mange opgaver
kan leses pa forskellige méader, og at forskellige fremgangsmader og lesninger kan vaere
OK. I enhver bearbejdning af et emne er der givet en gvre og nedre tolerancegrense. Pa
arbejdspladsen er opgavelesningen en felles sag: der skal samarbejdes, ikke konkurreres.
Lesning af opgaven har altid praktiske konsekvenser i form af et produkt, en arbejdsplan,
distribution af varer, en pris osv.

Opgaver findes bade i undervisning og arbejde. I undervisningen er det vigtigt at skelne
ovelser fra problemer for at bestemme sigtet med opgaven som padagogisk redskab. Nar
man umiddelbart og uden vanskeligheder kan klare opgaven, er det i jobbet en rutineop-
gave og i undervisningen en gvelse. Den kan bruges til deltagernes trening af feerdigheder i
brug af matematiske idéer og teknikker. Nar man ikke kan klare opgaven umiddelbart, er
det i jobbet en ikke-rutinemeessig opgave, og i undervisningen en udfordring og et problem.
Problemlasningen kan bruges som anledning til at deltagerne tilegner sig nye matematiske
idéer eller teknikker eller blot lzrer at bruge det, de allerede kan. (Wedege, 1998¢:45)°

? Ved formulering af denne skelnen mellem to typer opgaver har jeg hentet inspiration hos
Per Gregersen og Tomas Hejgérd Jensen (1998).
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Forskelle mellem informel matematik/ hverdagsmatematik og skolematematik er gjort til
genstandfelt i en rakke forskellige undersogelser (f.eks.Mellin-Olsen, 1987; Schliemann
et al., 1989; Nunes et al., 1993; Hahn, 1996), og et antal markante forskelle er opstillet
skematisk (Hoyles in Harris & Evans, 1991). Med baggrund i undersggelserne i de to
projekter Fagmat og Faglig Profil i Matematik har jeg ligeledes opstillet et skema med
matematik i jobbet over for matematik i den traditionelle skole. (Wedege, 1998c) Tabel
10.1 indeholder en kombination af resultaterne fra Hoyles og Wedege.

Hverdagsmatematik

Skolematematik

Alle tal har maleenheder (mm; kg; kr)
eller henviser til noget andet end sig
selv.

Tallene optrader ofte som rene tal-
sterrelser.

Tal og regnestykker skal konstrueres.

Tal og regnestykker er givne.

Der er ofte forskellige losninger pa en
opgave. Ngjagtighed er defineret af
situationen, og rigtigt/forkert kan
forhandles.

Der er kun én rigtig lesning pa opgaven.
Nejagtighed er defineret af laereren.
Rigtigt/forkert star ikke til diskussion.

Opgavelosning er en falles sag -
samarbejde.

Opgavelesning er en individuel sag -
konkurrence.

Naér opgaven skal loses er der en masse
'stgj' 1 form af forstyrrende elementer
eller oplysninger. Tallene er ofte
‘grimme’.

Opgaven er renset for 'stgj'. Der er ingen
forstyrrende elementer eller oplysninger.
Tallene er altid ‘pene’.

Virkeligheden giver anledning til at bru-
ge matematiske idéer og teknikker.
Losning af opgaver har praktiske
konsekvenser.

Virkeligheden er et paskud til at bruge
matematiske idéer og teknikker.
Losning af opgaver har ingen praktiske
konsekvenser.

Arbejdsopgaver er bestemt og
struktureret af teknologien

Matematikopgaver strukturerer
undervisningsforlgbet

Tabel 10.1 Hverdagsmatematik vs skolematematik

Eleverne kan imidlertid bringe kludder i skemaet ndr de mader op med deres subjektive
hverdagsbetydninger i matematiktimerne. Kirsten Grenbak Hansen har fulgt et hold
elever fra levnedsmiddel i erhvervsuddannelserne. Hun giver med to piger et eksempel
pa de konkurrerende tilskrivninger af betydning. De har vaeret i kekkenet om formid-
dagen for at udskaere fiskefileter og er sé tilbage i klassen hvor der star matematik pa
skemaet. Her skal de udregne spildprocenter ved udskaring af fisk. Pigerne misforstér i
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forste omgang opgaven og udregner restprocenten i stedet. For som de siger til hinanden
“Det er jo det, der er tilbage, der skal spises.” For dem er det fisken som har hovedrollen
ikke algoritmerne. De har en anden dagsorden end de fleste andre i klassen og lereren,
for hvem betydningen af undervisningen er at lere algoritmer. (Hansen, 1998)

10.2 Didaktisk situation og didaktisk kontrakt

Jean Laves empiriske undersggelser og teoretiske arbejde, iser som det er formidlet i
bogen "Cognition in Practice" er almindeligt kendt blandt matematikdidaktikere. Dog
ikke de franske, skal man tro rapporten fra en arbejdsgruppe i det tidligere omtalte ICMI-
studie om matematikkens didaktik som forskningsdomzne. I arbejdsgruppe 1, der
diskuterede spergsmalet om forskningsobjektet, havde Anna Sfard stillet folgende
spergsmal i sit oplaeg: Er situeret kognition en leringsteori som det vil vaere fornuftigt at
adoptere af matematikkens didaktik? De franske deltagere reagerede ved at sige at
lignende idéer var blevet foresléet 20 &r tidligere af Guy Brousseau. De tenkte pd milje-
ets rolle i hans teori om didaktiske situationer. (Sierpenska & Kilpatrick, 1998:11-12)

Det er opgaven der er i centrum hos Brousseau. Underviseren har valgt den s&
omhyggeligt at eleven kan acceptere den som sin egen og konstruere den gnskede
erkendelse gennem handling, dialog og refleksion. Omkring opgavelosningen fanges
leereren i et spil med systemet af elevens interaktioner. Dette spil eller situationen
omkring den kalder han den didaktiske situation. Situationen er karakteriseret ved
opgaven og intentionen. Laringsmélet er niet nér eleven af sig selv kan bringe erkendel-
sen i spil i situationer, som han meder uden for undervisningskontekster og under fravar
af enhver intentionel indikation. Sddan en situation kaldes en a-didaktisk situation.
(Brousseau, 1986:49-50)

Den didaktiske situation er reguleret ved et szt spilleregler og en strategi som hos
Brousseau kaldes den didaktiske kontrakt. Den er et centralt element i hans teori, og er
det begreb som leder tanken hen pa Laves begreb om situeret lering (se kapitel 10.4). En
vesentlig forskel er dog at Brousseaus teori handler om undervisning, mens Laves teori

handler om lering. Konktrakten er leererens middel til at iscenesztte den didaktiske
situation.

Dans la didactique moderne, I'enseigment est la dévolution a 1'éléve d'une situation a-

didactique, correcte, l'apprentisage est une adaptation a cette situation. (Brousseau,
1986:51)

Den didaktiske kontrakt er ikke en generel padagogisk kontrakt. Den afthanger neje af
de erkendelser der er pa spil. Morten Blomhgj har med eksempler fra et udviklingsar-
bejde i geometri i 9. klasse belyst den didaktiske kontrakt for samspillet mellem lzreren
og eleverne i matematikundervisningen. Han karakteriser traditionel matematikunder-
visning ved et vist faelles indhold i den didaktiske kontrakt, bl.a. folgende 'regler':
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- Lareren gennemgar omhyggeligt de metoder og algoritmer der prasenteres i lzre-
bogen.

- Leareren stiller kun opgaver som eleverne pa forhand har faet redskaber til at lose.

- Enopgave er lost nar spergsmalene i den er besvaret.

- Elevernes lzring kan bedemmes alene ud fra om de kan lose de stillede opgaver.

(Blomhgj, 1995:17-18) '

Som det ses indeholder denne kontrakt bade en forestilling om hvordan matematiklaering
foregér (gennem opgavelgsning) og hvad matematikviden er (evnen til at lase opgaverne
korrekt). Det pagzldende udviklingsarbejde handler bl.a. om muligheder for og vanske-
ligheder ved at bryde den didaktiske kontrakt for traditionel matematikundervisning.

I begyndelsen af 1980erne efter at ‘Regning’ var blevet indfert som almenemne i
AMU, blev der udarbejdet et st regnehafter (‘De bla hefter’) til brug i undervisningen.
Vejledningen til lereren i uddannelsesplanen bestod simpelthen i en gennemgang af
hefterne. Efter indforelse af den nye uddannelsesplan ‘Regning og faglig matematik’
hvor intentionerne er nogle helt andre end at sidde og ‘regne regnestykker’, har mange
fagleerere fortsat med at tilretteleegge undervisningen efter den gamle plan. De forteller
at kursisterne er glade for at sidde med de bla hefter. Opgavediskursen bliver styrende i
den didaktiske kontrakt for undervisningen.

Brousseau's skarpe skelnen mellem didaktiske og a-didaktiske situationer betyder at
en leringsteori som eventuelt kunne konstrueres med dette teoretiske udgangspunkt, kun
handler om laring i forbindelse med formaliseret undervisning. Hans begrebsapparat kan
ikke som Laves begreb om situeret leering gore rede for f.eks. lareprocesser pa en .
arbejdsplads opfattet som 'en lerende organisation', som jeg kort vil kendetegne ved et
sammenfald mellem den didaktiske og a-didaktiske situation.

10.3 Lering som 'legitim perifer deltagelse’

I dag findes der et bredt spektrum af positioner til forstaelse af leereprocesser. Menne-
skers lering og menneskelige leereprocesser konstrueres som genstandsfelt ud fra
forskellige tilgange og angrebsvinkler. Fra et perspektiv undersgges lring som en
psykologisk proces (kognition) og fra et andet som interaktionsproces (social lering). De
traditionelle psykologiske leringsteorier baseret pé en opfattelse af at den lerende inter-
naliserer viden enten ved opdagelse eller transmission (overforsel) har visse fzlles traek.
De bygger pa en rakke dikotomier mellem indre og ydre. Viden betragtes som udeluk-
kende knyttet til hovedet, og det enkelte individ tages som det uproblematiske udgangs-
punkt for leereprocesser. Op igennem 1980'erne var der en stigende interesse for praksis-
leering og -viden i den psykologiske og paedagogiske forskning. (Schon, 1983; Dreyfus &
Dreyfus, 1991, Wackerhausen, 1992) I flere af studierne var der reference til begrebet
‘tavs viden’ hos Polanyi forstaet som en tavs, intutitiv kundskab og ekspertise der
udvikles gennem praksis. (Polanyi,1967) I Californien blev Institute for Research on
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Learning (IRL) grundlagt med tverfaglighed som et af de grundleeggende principper for
instituttets arbejde. Antropologen Jean Lave er en central person. Hun formulerer i
"Cognition in Practice. Mind, mathematics and culture in everyday life" sit projekt
sadan:

1 have tried to move the investigation of "cognition" outdoors in several senses: out of the
laboratory, out of the head, out of the confusion with a rationalistic "culture", out of
conflation with conventional "knowledge structures" and out of the role of order-produ-
cing, primary constraint on activity in the world." (Lave, 1988, 189-90)

Nogle &r efter “Cognition in Practice” formulerede Lave og Wenger en teori om 'situeret
leering' (situated learning) gennem konstruktion af det analytiske begreb 'legitim perifer
deltagelse’ (legitimate peripheral participation). De leegger vagt pa at se agent (den
lerende), aktivitet og verden som gensidigt konstituerende og giver derved mulighed for
at komme uden om det syn der bygger pé en antagelse, om at l&ring er indoptagelse af
faktuel viden eller information. (Lave & Wenger, 1991) I folge Lave og Wenger bygger
begrebet 'situeret leering' (lzering som en integreret del af generativ social praksis i den
levede-i-verden) bro mellem de to forskellige synsvinkler pa leereprocesser: pa den ene
side lering som kognitive processer og pa den anden side lzring som social praksis.

Det teoretiske udgangspunkt bestemmes ved tre basale teser: 1) om videns og
laerings relationelle karakter, 2) om betydningens forhandlingskarakter og 3) om
leeringsaktivitetens dilemma-drevne (engagerende) karakter for de involverede menne-
sker. Lave definerer begrebet ‘situated’ relationelt:

In different historical settings math, like love and music, has different meanings, in
different situated activities, with different co-participants. 'Situated' as the term is used
here, does not imply that something is concrete and particular, or that it is not generaliz-
able, or not imaginary. It implies that a given social practice is multiply interconnected with

other aspects of ongoing social processes in activity systems at many levels of particularity
and generality." (Lave, 1992:84)

I folge Lave og Wenger er det centrale og definerende treek ved laering opfattet som
situeret aktivitet en proces som de kalder legitim perifer deltagelse (legitimate peripheral
participation). De konstruerer dette analytiske begreb om laereprocesser ved at bruge
'mesterleren’ som metafor i analysen af antropologiske studier bla. af oplaring af
skreeddere i Liberia og af 'non-drinking alcoholics' i Californien. Begrebet legitim perifer
deltagelse (LPD) giver mulighed for at udvide leringskonteksten med relationer mellem
nybegyndere og erfarne, aktiviteter, identiteter, teknikker samt videns- og praksis-
fellesskaber. Laring beskrives som en proces med deltagelse i praksisfallesskaber. En
deltagelse der forst er legitimt perifer, men som efterhdnden vokser i engagement og
kompleksitet. Malet for lereprocessen beskrives som 'fuld deltagelse’. LPD er tvetydig
da leering beskrives som en proces der peger frem mod en sterkere position, og samtidig
er en position hvor man holdes vak fra fuld deltagelse. 'Perifer' er her en positiv term,
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hvis antonymer er 'ikke-relateret' eller 'irrelevant'. Forbindelsen til den sociale praksis er
tilstede. 'Legitim' angiver at der foreligger en skreven eller uskreven aftale om larefor-
holdet. LPD er hverken en uddannelsesform, en pedagogisk strategi eller undervisning-
steknik, men et analytisk synspunkt p4 laring, - en méde at forsta lering pa. (Lave &
Wenger, 1991)’ Med begrebet LPD geres det muligt at foretage den vigtige skelnen
mellem lzring og malrettet instruktion/undervisning. Jean Lave gor opmarksom p4 at
teorien ikke er en teori om universelle leeringsmekanismer, og forskere skal undersege
hver praksis for at forsta hvad der lzres og hvordan. (Lave, 1996)

Lave har en virksomhedsteoretisk position (activity theory) ud fra hvilken "the
central theoretical relation is historically constituted between persons engaged in
socioculturally constructed activity and the world with which they are engaged." (Lave,
1993:17) Inden for den virksomhedsteoretiske problematique skabes mening ikke
gennem individuelle intentioner, men har en relationel karakter, og kontekst opfattes som
de konkrete relationer inden for og mellem situationer i samfundsmassigt og historisk
genererede virksomhedssystemer. Hvilket igen betyder at analysen af den umiddelbare
situation ikke kan redegere for den konkrete aktivitets (virksomheds) fulde betydning.
Dette 1 modsztning til en fnomenologisk position hvorfra "the central theoretical
position is the intersubjective relation among coparticipants in social interaction." (Ibid)
Det vil sige at social aktivitet (virksomhed) er sin egen kontekst, og at objektive sociale
strukturer kun eksisterer i deres social-interaktionelle konstruktion in situ.

I deres prasentation af det relationelle syn (og integration i praksis) af personer,
deres handlinger og verden i en teori om social praksis, peger Lave og Wenger (1991) pa
den franske sociolog Pierre Bourdieu's kritik af strukturel og fanomenologisk teori i
hans "Outline of a Theory of Practice" hvor han prasenterer sine visioner om regulering
uden regler, kropsliggjorte praksisser og kulturelle tilbgjeligheder koncerteret i en
klassehabitus. (Bourdieu, 1977)

Men i Laves teori om situeret l&ring er konteksten begranset til det aktuelle
praksisfallesskab og til leringsperspektivet. Den historiske og samfundsmassige

‘kontekst for de lerendes levede liv, deres erfaringer og pavirkninger, bliver ikke
inddraget. I en diskussion af ‘betydning i matematikundervisning og -l&ring’ introdu-

* Med Steinar Kvales introduktion til Laves teori for et dansk publikum i artiklen “En pzda-
gogisk rehabilitering af mesterleeren?” far han i 1993 narmest sat lighedstegn mellem mester-
lere og LPD, saledes at teorien om lering som ‘legitim perifer deltagelse’ opfattes som en
normativ teori om undervisning. (Kvale, 1993) Mesterlazren er hos Lave og hendes kolleger pa -
IRL en metafor og ikke en model. (Lave & Wenger, 1991) Hendes leringsteori er deskriptiv,
ikke normativ: laring er en proces der beskrives som ‘legitim perifer deltagelse’ hvad enten den
foregar i skolen eller p4 arbejdet. I sommeren 1997 modte jeg Jean Lave pa et ph.d.-kursus om
den lzrende organisation i Liseleje. Her fik jeg bekreftet at min tolkning af Lave pa dette og
andre punkter svarer til hendes egen udlegning. Ved samme lejlighed forstod jeg gennem en
dreftelse med Lave om en forste udgave af min artikel om muligheden for at kombinere
‘situated learning’ med Bourdieu habitusbegreb (Wedege, 1998b; Se kapitel 11) at hun lzser
Bourdieu som om han var (og stadig er) strukturalist.
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cerer Ole Skovsmose begrebsparret “forgrund/baggrund” for at indfange den samfunds-
massige/historiske kontekst. (Skovsmose, 1996) Kirsten Grenbak Hansen sporger i en
kritisk prasentation af Lave: Er lering mere end situeret praksis? Og hun svarer at det er
nedvendigt at inddrage de livshistorisk dannede subjektive betydninger i leereprocessen.
(Hansen, 1998) Hun foreslar at der treckkes en psyko-dynamisk synsvinkel (Lorenzer)
ind som analytisk perspektiv, mens jeg foreslar en sociologisk (Bourdieu). De to tilgange
behever dog ikke at st i modsatning til hinanden.
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Kapitel 11

Tilbgjelighed, kompetence og laering

Dessa system av dispositioner [habitus] dr resultatet
av sociale erfarenheter, kollektiva minnen, sdtt at
rora sig och tdnka som ristats in i mdnniskors
kroppar och sinnen. (Donald Broady, 1991)

Det foregiende kapitel munder ud i den konklusion at der er visse begransninger for at
Laves leringsteori kan danne ramme for en social teori om voksnes matematiklaering.
Med det aktuelle praksisfellesskab som eneste forklaringsramme er teorien f.eks. ude af
stand til at forklare hvorfor nogle voksne kan andre deres opfattelse af sig selv og
matematik i et undervisningsforlab, mens andre ikke gor. Mit forslag gar ud pa at
undersage mulighederne for at berige Laves teori ved at supplere og kombinere den med
Pierre Bourdieus habitusbegreb.! Ikapitel 11 presenterer jeg forst habitusbegrebet og
diskuterer herefter de to analytiske begreber ‘legitim perifer deltagelse’ (LPD) og
'habitus' i forhold til deres velegnethed til at analysere voksnes matematikviden i
forskellige situations-kontekster. Det sker gennem fortolkning af en 75 arig kvindes
fortzelling om matematik i hendes liv.2 '

11.1 Habitus - som potentiale eller forhindring for at lzere og
kunne matematik?

Pa et syoperaterkursus skulle en deltager dividere et taljemal pa 100 cm med fire for at
lave menster til en nederdel, men hendes reaktion var: "Nej, det kan jeg altsa ikke. Jeg
har aldrig veeret god til tal og matematik." Det kan méaske undre at et menneske reagerer
sadan pa dette regnestykke i et land hvor mentenheden 1 krone svarer til 100 ore eller 4
X 25 gre, men historien viser et udslag af voksnes komplicerede og ofte folelsesladede
forhold til matematik. Et forhold der som n®vnt har varet gjort til genstand for en

! Carsten Svarrer @sterlund har ligeledes argumenteret for at Bourdieus og Laves teorier
gensidigt kunne berige hinanden. Udover 'habitus’ og 'legitimate peripheral participation’ har
han inddraget Oles Dreiers teori om 'tverkontekstuelle strukturer i social praksis' i sit feltstudie
af fotokopimaskine-szlgeres lering i arbejde og uddannelse. (@sterlund, 1996)

? Dette kapitel er en bearbejdet og udvidet udgave af sidste del af artiklen "To know - or not to
know - mathematics, that is a question of context." (Wedege, 1998b)
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rekke undersagelser. (Buxton, 1981; Cockcroft, 1982; Frankenstein, 1989; Jungwirth,
1994; Lindenskov, 1996) ' '

Fra undervisningens praksis og fra interview- og sporgeskemaundersogelser ved vi
at en stor gruppe deltagere i voksenuddannelse blokerer i forhold til tal, figurer og
matematik. Deltagernes modstand mod lzring er er et generelt anerkendt og erkendt
forhold i voksenundervisningen. (Berliner & Berthelsen, 1989; Wedege, 1995a;
Jungwirth et al., 1995; Lindenskov, 1996; Wedege, 1997).

Disse problemstillinger handler om matematik og socialisation/dannelse. Voksne
som i deres barndom og ungdom har gennemlevet en almen grunduddannelse, har
herigennem faet et forhold til matematik som undervisningsfag, hvad enten de har haft
faget eller €j. Men det er min pastand at mange andre forhold spiller ind. F.eks. de kul-
turelt bestemte forhold som Alan Bishop kalder ‘den vestlige matematiks vardiset’ (se
kapitel 3). En pastand der i gvrigt understettes af Buxtons undersggelse af voksnes
opfattelser af matematik. (Buxton, 1981) Undersogelser har vist at voksnes forhold til
matematik og deres opfattelse af sig selv og matematik primert er blevet udviklet 1
skolen (f.eks. Harris, 1991; Evans 1989 & 1999). Undersogelserne i regi af projekt
Fagmat, bdde i AMU-undervisningen (Lindenskov, 1996) og pa virksomheder (Wedege,
1998c og afhandlingens kapitel 6) stetter en hypotese om at kortuddannede voksne
primart forbinder matematik med skolematematik.

11.1.1 Skiftende bekendtgerelser og skiftende praksis i folkeskolens
matematikundervisning
Alle danskfodte deltagere i voksenuddannelserne har pé et eller andet tidspunkt vaeret
undervist i stgrre eller mindre dele af det der nu i folkeskolen kaldes matematik, og som
for blev kaldt regning/matematik.’ I generationen af 50-75 arige der gik ud af folke-
skolen mellem 1939 og 1963 (folkeskoleloven af 1937), har omkring halvdelen aldrig
medt matematikfaget. Alle gik sammen de ferste 5 ar i underskolen, hvor der udeluk-
kende blev undervist i regning, f.eks. de fire regningsarter, simpel brekregning, omsat-
ning og tekstopgaver. Halvdelen af en &rgang (frimellem) fortsatte med undervisning i
regning indtil de forlod skolen - typisk efter 7 eller 8 4rs skolegang. Den anden halvdel
(mellemskolen) fortsatte ogsa regneundervisning og havde desuden undervisning i bog-
stavsregning (fra 6. klassetrin) og i geometri (konstruktionsgeometri) fra 7. klassetrin.
Generationen af 35-50 arige der gik ud af folkeskolen mellem 1964 og 1980, (folke-
skoleloven af 1958), har haft en mere forskelligartet regne/matematik undervisning.
Eleverne gik nu enten samlet i yderligere to ar (6. og 7. klassetrin) eller blev delt i en a-

31 regi af forskningsprojektet “Kultur, sprog, uddannelse og arbejde” har jeg foretaget
observationer i matematikundervisningen pA AMU-center og teknisk skole pa et forsegskursus
for flygtninge som skulle sluses ind pa efg (metal). Mine observationer illustrerer den ekstra
dimension i matematikundervisningens problemfelt som opstéar ved deltagelse af unge eller
voksne, som er socialiseret og uddannet i Iran, Afghanistan, Eritrea m.v. Problemstillingen ud
fra en deltagersynsvinkel har jeg sammenfattet i udsagnet “Ferst i Danmark blev jeg dum”, som
det blev udtrykt af en ung mand pa kurset. (Wedege, 1988)
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linje (ikke-boglig) og en b-linje (boglig). Fra 8. klassetrin gik omkring 75% i realaf-
delingen (L,ILIII. real) eller i almen linje (8. og 9. klassetrin). Undervisningen var de
fleste steder som under loven fra 1937, men med det stigende antal elever i realaf-
delingen, blev flere undervist i bogstavregning (algebra) og geometri end tidligere. I
starten af 70 erne begyndte der dog at ske a@ndringer i det faglige indhold. Nogle
gennemferte forsegsundervisning ved at lade eleverne stifte bekendtskab med "den nye
matematik" (ferst og fremmest elementer fra mengdelere og logik) pa 5. og 6. klasse-
trin, mens andre p4 samme tidspunkt lod mandgeleren komme ind helt fra 1. klasse. I
realafdelingen skete der ogsa en modernisering af matematikundervisningens indhold
f.eks. blev funktionsbegrebet indfert.

Generationen af 20-35 arige der gik ud af skolen mellem 1981 og 1996 (folke-
skoleloven af 1975), har modtaget enten udelt undervisning (1. - 9. klasse) eller udelt i
1. - 7. og derefter en kursusdelt undervisning i matematik (grund- og udvidet kursus).
Kun et lille antal elever blev undervist p4 grundkursusniveau, og muligheden for kursus-
deling blev senere fjernet fra loven (folkeskoleloven af 1993). Forud for 1975-loven
blev der lagt op til at faget nu skulle hedde Matematik - og at der skulle undervises i
matematik allerede fra 1. klasse. Men folketinget besluttede at faget skulle hedde
Regning/matematik. I laseplanen blev regning bibeholdt, og det blev understreget at
man tidligst matte undervise i mangdelare fra 3. klassetrin. Men uagtet l&seplan og
undervisningsvejledning s& var den nye matematik i den danske form, hvor mangdelzre
overvejende blev brugt som en hj&lpedisciplin, kommet for at blive, og lererne
underviste fortsat efter de samme beger (med matematik fra 1. klasse), som de havde
gjort siden 1973/74. Indholdet i regne/matematikundervisningen (grundkursus eller
udvidet kursus) bestod af fire hovedomréder, nemlig Tal og algebra, Geometri, Statistik

og Sandsynlighedsregning. Ferst med folkeskoleloven af 1993 har faget fiet navnet
Matematik.*

11.1.2 Klasserne i klasserummet
I det politisk-administrative system er der en nedvendig forestilling om at de officielle
formélsbeskrivelser og fagenes bekendtgerelse er afgerende for, hvad der faktisk foregar
og lzres 1 undervisningen. Op igennem 70'erne har klasserumsforskning bidraget til at
punktere denne forestilling pd et samfundsmaessigt niveau gennem inddragelse af
marxistiske teoridannelser. Knud Illeris udtrykte det saledes: skolens formal er forskel-
lig fra dens funktion. (Illeris, 1981) Man kan sige at folkeskolen tabte sin uskyld i lebet
af 60'erne og 70'erne. I Frankrig (med bl.a. Bourdieu og Passerons ‘La Reproduction’ og
Althussers ‘Idéologie et Appareils Idéologiques d’Etat’) blev der sat fokus pé skolens
funktion i1 den samfundsmassige reproduktion af de sociale klasser.

Fra Danmark har vi et feltstudium fra regne- og matematikundervisning af to hold

* Denne gennemgang af matematik i folkeskolen (fra slutningen af 1930'erne til 90'erne)
bygger pa Kim Foss Hansens kapitel 'Folkeskolens matematikundervisning - dengang og nu' i
Arbejdsmarkedsstyrelsen, 1996.
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7. klasses elever i 1970'erne, hvoraf nogle i parentes bemarket siden i folge statistikken
kan antages at have udviklet sig til potentielle AMU-deltagere, det vil sige vere del af
den gruppe som jeg betegner ‘kortuddannede voksne’. Det teoretiske udgangspunkt i
undersegelsen er hentet hos Althusser, Vygotsky og Lorenzer. Der skelnes i observa-
tioner og analyser mellem a-elever, som kommer fra arbejderklassen, og m-elever, som
kommer fra middelklassen. I undervisningen kan m-eleverne indfri de faglige krav der
vurderes som centrale, mens a-eleverne ikke kan. De bliver derfor inddraget pa forskel-
lig made i undervisningen. Det antages at konsekvensen bliver forskellighed i den
konkrete udformning af a-elevernes og m-elevernes selvopfattelse i forhold til reg-
ning/matematik. (Bloch, Christrup, Roepstorff, 1978)

11.1.3 Habitus

I kapitel 8 har jeg beskrevet tre analytiske niveauer for voksnes erfaringer med matema-
tik: det konkrete niveau, det generelle niveau og det basale niveau. Det basale niveau er
beskrevet som “en skensom blanding af inkorporeret matematikviden (matematisk
teenkning og tavs viden som indgar skjult i arbejdsprocessen) og holdninger, folelser og
motiver.” (Se ogsa Wedege, 1997a) Dette potentiale som jeg opfatter som kraften i det
voksne menneskes kompetence, kan optreede som ressource eller forhindring i lere-
processen (jf. Lindenskov, 1996). Termen ‘inkorporing’ er inspireret af Pierre Bourdieus
sprogbrug, og mine formuleringer kan lede tanken hen pa habitus som hos ham er
begreb for et system af dispositioner der tillader mennesket at handle, tenke og orien-
tere sig i den sociale verden. Det er min arbejdshypotese at vi med hans habitusbegreb
som forskningsvarktgj’ vil kunne dbne fortolkningen af det gjebliksbillede, vi far ved at
undersgge det aktuelle praksisfallesskab i arbejdet eller undervisningen ved at inddrage
den voksnes levede liv. '

Mange socialisationsteorier bygger pa en grundieggende dikotomi: ude i samfundet
findes normer som internaliseres i individet. Bourdieu bruger i stedet termen inkor-
porering (incorporation), og habitusteorien er uforenelig med forestillingen om menne-
sker som 'bzrere' af sociale strukturer og normer. Der eksisterer ingen direkte og
uformidlet pavirkning fra de sociale strukturer og normer til individerne. I hans sociolo-
giske univers optreder mennesker mest som agenter forstaet i ordets etymologiske
betydning (agens, agere = handle). Bourdieus projekt har varet at kombinere studier af

menneskers erfaringer med studier af de objektive betingelser under hvilke de samme
mennesker lever.®

* Donald Broady, som i sin disputats har analyseret Bourdieus sociologiske epistemologi,
papeger at de tre kernebegreber ‘kapital’, ‘habitus’ og ‘felt’ hverken er empiristiske begreber
eller brikker i en formaliseret teori, men skal betragtes som forskningsvearktajer der kan bruges
som “fortzttede forskningsprogrammer”. Det er ikke begreber som forst er opfundet eller 1ant
og sa ‘brugt’ i empirisk forskning. De blev konstrueret igennem et omfattende empirisk
forskningsarbejde. (Broady, 1991)

8 I mit arbejde med voksenuddannelse har jeg et stykke hen ad vejen kunnet stotte mig pa
teori- og begrebsdannelserne i Almenkvalificeringsprojektet. Her skal det bemarkes at det
begreb om socialisering der ekspliciteres i projektet, ikke er i modstrid med Bourdieus op-
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I folge Donald Broady blev termen ‘habitus’ introduceret i 1962 i forbindelse med
Bourdieus antropologiske studier af ungkarlenes tilvaerelse i hans hjemegns landsby
Béarn, hvori der optrader et afsnit om bonden og hans krop. I perioden 1964-66 med
studier af uddannelse og klasse optreeder termen ‘habitus’ ikke. Visse steder optreder
‘disposition’ og ‘prédisposition’, som Bourdieu i sine senere arbejder ofte anvender med
samme betydning som habitus. Stadig i folge Broady tjener en lang andre reekke termer
og udtryk, som f.eks. ‘attituder’, ‘veerdier’, ‘koder’, ‘modeller’ til at indfange visse
aspekter af det fznomen som Bourdieu senere skulle benzvne habitus.” P4 baggrund af
Broadys studier er det min pastand at habitus ferst konstrueres som videnskabeligt
begreb i slutningen af 70'erne. Der er ansatser hertil i den teoretiske diskurs ‘Outline of
a theory of practice’ (1977) og begrebet udfoldes fuldt ud i ‘La distinction’ (1979) og
‘Le sens pratique’ (1980).

Menneskers habitus inkorporeres af det liv som de har levet indtil nu, og bestar af
systemer af varige men foranderlige (transposable) dispositioner som principper for gen
erering og strukturering af praksisser og reprasentationer:

Les conditionnements associés a une classe particuliére de conditions d'existence produi-
sent des habitus, systémes de dispositions durables et transposables, structures structurées
prédisposées a fonctionner comme structures structurantes, c'est-a-dire en tant que
principes générateurs et organisateurs de pratiques et de représentations qui peuvent étre
objectivement adaptées a leur but sans supposer la visée consciente de fins et la maitrise

fattelse af socialisation. Socialisering defineres som den proces hvorved subjektiviteten dannes
og udvikles gennem interaktion med andre mennesker inden for rammerne af bestemte
samfundsforhold. (Andersen et al., 1993:44) Anders Mathiesen har dog papeget at der ogsa er
et implicit begreb om socialisation (Frankfurterskolens) tilstede i projektets teoretiske fremstil-
ling af kvalifikationer. (Mathiesen, 1998)

" Bourdieus position i forhold til strukturalisme, f2nomenologi og marxisme har varet
genstand for utallige lesninger og fortolkninger. At de har veret (og er) farvet af tiden og
lzeserens egen position fremgar bl.a. af folgende citat hos Staff Callewart i hans introduktion til
Bourdieus habitusbegreb og ‘praktikteori’:

Hvad der gjorde sagen varre, var at mange l®sere - og de der introducerede bogen,
som jeg selv f.eks. - var under sterk indflydelse af den strukturalistiske bevaegelse
(Althusser, Foucault, Lacan, Lévi-Strauss) og specielt af strukturmarxismen. Man
kunne derfor ikke lade vare med at fortolke Bourdieu som strukturalist. (...) Hvis man
ngje havde lest alle Bourdieus varker frem til “La reproduction”, ville man nok have
forstaet det. Nu varede det indtil publikationen af “Esquisse d’une théorie de la
pratique” 1972, hvor opgeret med strukturalismen fremstar soleklart, forend man
vennede sig til ikke at betragte Bourdieu som strukturalist. (Callewaert, 1992:112)
Dette citat er hentet fra et kapitel med titlen ‘Habitus-begrebet i bogen om opdragelsen.” (min
understregning). Som det fremgar er det Callewaerts opfattelse, i modstning til Broadys, at
habitus begrebet var til stede i ‘La reproduction’. Han foretager altsa det som Althusser kalder
lesning i for-fremtid (futur anterieur) af Bourdieus vark, idet han tilskriver habitus begrebs-

status allerede i dette vaerk hvor Bourdieu ikke havde gjort endeligt op med strukturalismen. (Se
Wedege, 1977)
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expresse des opérations nécessaires pour les atteindre, objectivement "réglées" et "régu-
liéres" sans étre en rien le produit de I'obéissance a des régles, et, étant tout cela, collec-
tivement orchestrées sans étre le produit de l'action organisatrice d'un chef d'orchestre.
(Bourdieu, 1980:88-89)®

Termen 'disposition' bliver kun defineret implicit hos Bourdieu. P4 fransk har udtrykket
'disposition' et meget bredt betydningsomrade. Det kan betyde: egnethed, evne, feerdig-
hed, anleg, talent, utvungenhed, nemme, smag, sans, lyst, tilbgjelighed, hang, karlig-
hed, instinkt, orientering, modtagelighed, streeben, tendens, kald og begavelse. En rakke
af disse ord leder tanken hen pa iboende, medfadte eller naturlige evner. Men som det
fremgar af Bourdieus definition af habitus, og af hele hans sociologiske vark, s er der
ikke tale om noget medfadt. ‘Habitus’ er, som kernebegreb i en teori om praksis, et
sociologisk og ikke et psykologisk begreb. Habitus er en handlingsorientering forankret
hos den enkelte. Jeg har valgt herefter at bruge udtrykket tilbgjeligheder i stedet for
fremmedordet 'dispositioner' som almindeligvis bruges i danske overszttelser, og som
har psykologiske konnotationer.

Habitus bidrager, som et system af tilbgjeligheder, til at den sociale verden gen-
skabes eller forandres fra tid til anden, nér der er uoverensstemmelse mellem menne-
skers habitus og den sociale verden. De tilbgjeligheder som konstituerer habitus er
varige ('durables"). Det vil sige at de er sejlivede, men dog ikke permanente. Netop disse
to forhold har Bourdieu diskuteret i et svar pa kritikeres angreb for determinismen i hans
teorier. (Bourdieu, 1994)

Relationen mellem individuel habitus og klassehabitus beskrives af Bourdieu som
en homologi der forener den individuelle habitus hos forskellige medlemmer af den
samme klasse. Hvert af de strukturelle systemer af tilbgjeligheder er en strukturel
variant af de andre, som variationer over det samme tema. (Bourdieu, 1980)

Menneskers forhold til matematik har ikke varet sat pa dagsordenen i nogen af
Bourdieus empiriske arbejder, men der er flere grunde til at det synes oplagt at forsege
at anvende habitus som analytisk begreb i arbejdet med ‘voksne og matematik’:

*  Habitusbegrebet udtaler sig om andet end rationelle, bevidste overvejelser som
grundlag for handlinger og opfattelser. Tilbgjeligheder og falelser er jo vigtige
faktorer ogsa nar voksne lerer, eller ikke lerer, matematik.

¥ Min overszttelse af definitionen lyder sidan:
De vilkar der knytter sig til en bestemt klasse som eksistensbetingelser skaber habitus'er. Det er
systemer af varige og omstillelige dispositioner, strukturerede strukturer som er bestemt til at
fungere som strukturerende strukturer, det vil sige som principper der genererer og organiserer
praksis'er og reprasentationer, som kan vare objektivt tilpasset deres formél uden at forudsatte
et bevidst sigte eller en bestemt beherskelse af de nedvendige operationer for at na dem. Disse
systemer af dispositioner er objektivt "regulerede" og er "regelmassige" uden pa nogen méde at
vare resultatet af at man adlyder regler. Alt dette gor at de er kollektivt orkestrerede uden at
vare et produkt af en orkesterleders organiserende virksomhed. (Bourdieu, 1980:88-89)
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Habitusbegrebet kan levere et teoretisk grundlag for kritik af ideologiske forestil-
linger om medfedte evner til at leere matematik

Habitus er varig, men undergar transformationer. Tilbejelighederne peger bade
bagud og fremad i det voksne menneskes aktuelle leringssituation.
Habitusbegrebet sigter mod en handlingsorientering forankret hos den enkelte og
kan samtidig forklare ikke-handlinger f.eks.hvorfor man aldrig er géet i gang med at
leere matematik.

Det er min pastand at begrebet habitus, der er udviklet og herer hjemme i en sociologisk
problematique, kan kombineres 1 en matematikdidaktisk problematique sammen med
Laves begreb om situeret leering. Forst ma vi konstatere at Bourdieu fremhaever at
habitusteorien ikke er 'en stor teori’, men blot en teori om handling eller praksis.
(Bourdieu, 1994) Habitusteorien beskaftiger sig med hvorfor vi handler og teenker som
vi gar. Den giver ikke svar pa spergsmél om hvordan systemet af tilbgjeligheder dannes,
og hvordan habitus evt. kan @ndres i en (p&dagogisk) praksis.’

Det betyder at habitusbegrebet kan bruges i en analyse af betingelser for voksnes
leering. I sine tidligere varker refererer Lave til Bourdieu og virksomhedsteorien (1991,
p.50 & p.97) med dens teoretisering af den relationelle athengighed mellem agent og
verden. I en ny artikel peger hun dog p& Bourdieus tavshed om lereprocessernes natur:

Every time it would be reasonable to adress learning directly Bourdieu either switches to
discussing educational institutions, or shifts his focus to teaching ... rather than learning,
or he relegates learning to an individual, ahistorical, mental-process psychology that is
inconsistent with the rest of his theoretical position. (Lave, 1997:147-148)

Laves teori om situeret leering er ogsé kun en partiel teori, en teori om leering som
integreret del af social praksis. Hun forsgger at finde svar pa spergsmal om hvordan
mennesker lerer gennem legitim perifer deltagelse. I de to teorier afvises forestillinger
om internalisering af henholdsvis viden og holdninger/normer, i stedet tales om en aktiv
inkorporering. Habitusteorien, som en social praksisteori, omfatter ikke teorien om
situated learning, men jeg havder at de to teorier er kompatible og komplementare.
Laves kontekstbegreb (konkrete relationer inden for og mellem situationer i socialt og
historisk genererede systemer af aktiviteter (1993)) er kompatibelt med Bourdieus
relationisme, og begge udfordrer dikotomien mellem indre/ydre, subjekt/objekt.

® Bemark dog at termen i slutningen af 60'erne far en central plads i Bourdieu's terminologi,
hvor den praesenteres som produkt i den pazdagogiske aktivitet i hans og Passerons vark fra
1970 om uddannelsessystemets funktion i den samfundsmassige reproduktion. Her szttes der
lighedstegn mellem "une formation durable" (en varig dannelse) og "habitus”. (Bordieu &
Passeron, 1970, 46-47) Mange henvisninger i ®ldre pedagogisk/didaktiske arbejder gir tilbage
til dette veerk, og handler saledes om habitus som resultat af uddannelse, ikke om habitus som
betingelse for l&ring. (Se ogsa Gates, 1997.)
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Det giver ingen mening at se habitus som resultat af en isoleret peedagogisk
aktivitet (et leeringsprodukt). Men det vil vere frugtbart at bruge habitusbegrebet i et
fortolkningsarbejde rettet mod betingelserne for voksnes lering. Callewaert (1992)
beskriver f.eks. habitus som formet gennem indprentning og tilegnelse, enten direkte nér
de objektive strukturer erfares og satter spor, eller inddirekte nér vi udsattes for praeg-
ningsaktiviteter. Det betyder at habitusbegrebet kan bruges i fortolkningen af betingel-
serne for voksnes lering som legitim perifer deltagelse.

Som Lave har Bourdieu i udgangspunktet udfert antropologiske undersogelser, og
styrken ved deres begreber er at de ikke er opfundet for derefter at blive brugt i empi-
riske undersogelser. De er hos begge dannet i lgbet af en omfattende forskningspraksis.
P4 papiret er det muligt at forene de to teorier: den ene er en teori om laering som social
aktivitet, den anden en teori om inkorporering via socialisering af systemer af tilbgjelig-
heder der fungerer genererende for praksis. I det felgende illustrerer jeg deres praktiske
forenelighed i en analyse inden for problemfeltet ‘voksne og matematik’.

11.2 Betydningen af matematik i en kvindes liv

Ruth er en aktiv og udadvendt kvinde pa 75 ar. I 23 ar har hun boet pa en lille o ved
Vesterhavet, de sidste ni ar som enke. Bridge er hendes hovedengagement udover
venner, familie, dagen og vejen, desuden er hun kasserer i den lokale gymnastikfore-
ning. Forrige sommer spurgte jeg Ruth om hun ville lade mig interviewe hende om sit
forhold til matematik i lgbet af livet. Hun svarede ja, omend noget tovende. Ruth er min
mor. Jeg er hendes datter. Det betyder at jeg har en dobbeltrolle: en som 'datteren’ og
akter i historien og en anden som 'forskeren' med en specifik interesse i hende som
subjekt. Min viden om Ruths livsforleb og matematikken i det fungerede som interview-
guide, men ved fortolkning af teksten forseger jeg kun at indrage en generel viden om
den samfundsmessige og historiske kontekst og en konkret viden f.eks. om at hendes
svigerforzldre spillede bridge.

Jeg fik den id€ at interviewe min mor fordi hun altid i familien har koketteret med
hvor darlig hun var til matematik, og samtidig veret bevidst om sin regnekompetence.
For mig havde der veret en modsetning mellem hendes darlige matematikkarakterer til
realeksamen, hendes kompetente talbehandling i hverdagen og bridgespil pa hejt niveau
og funktion som turneringsleder. Hendes ug i matematik pa teknisk skole senere i livet
havde jeg ogsa opfattet som et tegn, og troede at det havde &ndret hendes eget forhold
til matematik. For interviewet, for min fortolkning og konstruktion som forsker af
'betydningen af matematik i Ruths liv', havde jeg som datter en idé om 'betydningen af
matematik i min mors liv'.

Interviewet blev optaget pa band. Min analyse og tolkning af interviewet er, med
Lave og Bourdieu som guider, foretaget ud fra en transkription. Ved en ferste bearbejd-
ning og analyse af udskriften er forskellige praksisfzllesskaber udpeget, og teksten er
struktureret ud fra de fire typer situations-kontekst for matematikholdig viden og lering:



Tilbgjelighed, kompetence og lering 211

skolen, lgnarbejdet, familien og fritiden (passionen). Inden for hvert tema er den
oprindelige kronologi i interviewet bevaret. Ved fremstillingen er teksten visse steder
tilnermet skriftssprog, og dens l&ngde kraftigt reduceret. Den bearbejdede tekst er
blevet last igennem af Ruth og herefter &ndret et enkelt sted hvor jeg havde misforstéet
et konkret sagsforleb."! '

Skolen

Ruth begyndte i skolen 1 1928. Hun fik heje karakterer i under- og mellemskolen og til
realeksamen bortset fra matematik hvor hendes karakterer var helt i bund. Hun har altid
beskrevet sig selv som en ‘klaebehjerne’. Lererne anbefalede hende at fortsette i

gymnasiet, men hendes foraldre overlod helt beslutningen til hende selv, og hun gik ud
af skolen efter at have bestaet realeksamen i 1938.

T: Kan du huske ... hvor langt tilbage i din skole kan du huske ... med nogle af de her
ting? ,

R: Altsé i folkeskolen der siger det mig ikke noget, der kan jeg ikke huske spor om
regning slet ikke. Det er ikke noget der har gjort seerlig dybt intryk pa mig. Men sé
kommer vi lidt op 1 klasserne i mellemskolen og realeksamen og der var jeg meget

meget darlig. Jeg havde et meget darligt forhold til matematik. Jeg fik faktisk tg til
realeksamen ... i skriftlig matematik.

Ruth forteller mig at hun ikke havde nogen problemer i skolen med sine lave
matematikkarakterer. Hun oplevede det ikke som en katastrofe og blev aldrig drillet af
sine skolekammerater af den grund. Efter realeksamen ville Ruth ud og tjene penge.
Hun fik et job ved jernbanen og fulgte et toarigt kursus pé aftenskolen i regnskab og
bogholderi. Mere end 30 &r senere, i 1971 efter at hendes egne datre var flyttet hjemme-
fra, besluttede hun at ga pé teknisk skole for at blive teknisk tegner. Til den afsluttende
eksamen det folgende ar fik hun topkarakter i matematik.

R: Ja, ...ja ... og sé ville jeg tage mig en uddannelse af en slags. Jamen det er da i
orden sagde far. Du kan da gere hvad du vil, og sé tenkte jeg ih at jeg altid s& godt
har kunnet lide at tegne, sagde jeg. Jeg vil gerne uddanne mig til teknisk tegner. Og
sa sggte jeg optagelse. /.../

' En understregning af et eller flere ord i teksten angiver at Ruth legger et serligt tryk.
Signaturen .. umiddelbart i forlengelse af et ord betyder at den talende afbryder sig selv.
Signaturen ... angiver en teven. Signaturen (...) angiver en langere pause i personens tale. Mine
reduktioner af teksten i bAndudskriften er angivet med /.../. Signaturen <---> indeholder min
forklaring eller kommentar. - I forste omgang var det ikke min intention at bruge interviewet
som datamateriale i en analytisk sammenhang. Derfor er de syv faser i det kvalitative f-
orskninginterview som beskrevet af Steinar Kvale, ikke gennemfort i kronologisk rekkefalge.
(Kvale, 1997)



212 Kapitel 11

T: Sahavde du ikke nogen problemer med matematikundervisningen der?

R: Neh, for nu satte jeg mig jo for at nu ville jeg lere det, ikke? Og s& havde jeg far til
at hjelpe mig. (latter) /.../ Jeg lerte da ogsa at bruge logaritmetabeller og sé noget,
og kvadratradder. Men alts3 alt det, det er blest ud af hjernen i dag. Det bruger jeg
jo ikke til noget, har jeg jo ikke brug for. ...

Mens Ruth har en levende erindring om sin matematiklerer i folke- og aftenskole, kan
hun intet huske om lareren pé teknisk skole.

R: Nej, ham ka' jeg ikke huske, s jeg kan heller ikke huske undervisningen. Jeg ka'
bare huske at vi sad med sédan et instrument som man l&erer og regne ud pa en
lineal ... skyde ...

T: Enregnestok?

R: Jo, en regnestok. Jo, den skulle vi lere og bruge. Men altsa jeg regnede alt, alt ud

manuelt. Sddan nogle sekscifrede tal jeg gangede ud, og der var seks rekker her-

nedenunder. (T:latter) Jeg havde gjort det for de andre havde siddet og skubbet pa
den her lineal. Det var hjernen igen der tradte i gang.

Men du slog da op i logaritmetabellen. Det sad du ikke og regnede ud.

Joeh, ... nej, nej, nej, men matematik har aldrig sagt mig noget videre. (...)

Men sévidt jeg husker, sa fik duug ?/.../

Ja, men jeg fik sddan en meget fin karakter, ... Ja, ja. Jeg ma alligevel ha' kommet

mig til det der.

Men det har méske gjort storre indtryk p& mig, end det gjorde pa det dig?

Ja, ja (latter) fordi du var matematiker. (...) ja.

Men du kan ikke huske noget fra den undervisning? Du kan huske det med

logaritmetabellerne, men ellers ikke noget?

R: Nej, jeg kan ikke huske spor fra matematikundervisningen. Det er markeligt. Det
var jo, det var heller ikke. Vi havde ikke ret meget matematik. Det var mest
tegnetimer. Det var jo en tegneskole vi gik pa.

AARS

SR

I mellemskolens praksisfellesskab lerte Ruth at hun ikke ku' matematik. Fra skolens
undervisning har Ruth féet inkorporeret en grundopfattelse af matematik som noget
ikke relevant for hende, ikke et brugbart redskab, og senere forklaringer bliver: "Det
interesserede mig ikke." For piger var det i orden dengang ikke at kunne matematik. I
realklassen var der et fag som hed 'pigematematik’. Jeg vil haevde at en ung kvindes
habitus i Danmark i 1930'erne og 40'erne ikke automatisk omfatter en ‘tilbgjelighed’ for
at leere matematik, eller genererer en forestilling om matematik som et relevant fag. For
at forstd Ruths opfattelse skal man ogsé vide at regning og matematik dengang var to
adskilte fag i folkeskolen. Alle elever havde faget regning (de fire regningsarter, simpel
brekregning, omsatning m.m.) fra 1. klasse, mens de 'boglige' elever forst fik faget
matematik (aritmetik og geometri) fra 8. eller 9. klasse, jf. 11.1.1. Ferst 20 ar senere
forérsagede den lave matematikkarakter et mindrevardskompleks hos Ruth. Ikke i
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skolen, men i hendes egen familie.

I begyndelsen af 1970erne tog Ruth en beslutning om at fa noget mere uddannelse.
Det var for konjunktur- og strukturarbejdslgsheden satte ind i fra slutningen af 70erne
og for opprioritering af voksenuddannelserne. Det var uszdvanligt at en kvinde med den
alder gik i gang med en uddannelse. Pa teknisk skole var hun besluttet pa at lere fordi
hun havde et mal. Hun ville vare tegner. Men hendes tilbgjelighed for at beskeftige sig
med matematik blev ikke andret. Ogsa dér oplevede hun matematik som et nedvendigt
onde, og stadig lige irrelevant. Undervisningen pé teknisk skolen var meningsfuld for
Ruth i det omfang den pegede fremad mod jobbet som tegner. Hun var der for at lzre at
tegne, ikke for at l&re matematik. Her skal det tilfgjes at uddannelsen som teknisk
tegner var en ungdomsuddannelse og faget matematik var et af de sdkaldt alment-
dannende fag som ogsé forberedte til videre studier. I den konkrete undervisning blev
der tilsyneladende ikke trukket nogen linier mellem dette fag og matematikken i faget
teknisk tegning. Den flotte matematikkarakter blev kun en parentes. Og Ruths holdning
er stadig den samme trods et ug til eksamen: Matematik er ikke mig, og igvrigt kan jeg
ikke bruge det til noget. Hendes store regnekompetence opbygget gennem et helt liv
med regnestykker, gav hende ovenikebet det indtryk at de hjzlpemidler der blev stillet
til rddighed (her regnestokken) heller ikke var noget veerd.

Arbejde
Efter realeksamen blev Ruth forlovet med bankdirekterens aldste sen og ansat ved Lol-

landsbanen, indtil de blev gift (1945) og flyttede til Kebenhavn, hvor hun fik et job i
Landmandsbankens hovedsade.

T: Hvad gjorde du efter realeksamen?
R: Jeg ville jeg jo ud og tjene penge, og sa var jeg heldig at blive ansat nede pa
Lollandske jernbaners hovedkontor. Og sa gik jeg pa aftenskole .... Men jeg tror

ikke .. Jeg kan ikke huske hvad jeg leerte af matematik der, det var ikke ret meget.
Det interesserede mig ikke.

T: Hvad lavede du nede pa hovedkontoret?

R: Jeg sad og udregnede ... fx. hvis en pakke blev sendt fra et sted i landet fx. fra
Skagen og ned til Radby, sa kom den ind over mange sma privatbaner. Dengang
havde vi nemlig et net af smé privatbaner over hele landet, og nér de krydsede og
kom ind der, sé sad jeg og fordelte og regnede ud de der gkonomiske andele. Hvad
hver lille bane skulle have og sendte dem en meddelelse."

T: (Latter) Det lod besvarligt, hva?

12 | Formann og Steens studier af matematik til arbejde og dagligliv i USA konkluderer de
at matematik i arbejdet er "concrete mathematics built on advanced applications of elementary

mathematics rather than on elementary applications of advanced mathematics." (Forman &
Steen, 1995:228)
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Ja, men... men det blev altsi ...
/... Er der aldrig kommet klager?
Nej! (T:Latter) Og det var bade sydfynske dampskibselskab, hvis man sendte en
pakke til Svendborg ikke, s& var de jo involveret. Og ... Varde-Ngrre Nebel jern-
bane alle de mange fors.. sma jernbaner der fandtes over hele landet. Nakskov-
Kragenas jernbane og Maribo-Bandholm... jernbane. Nej det var Maribo-Kragenas
selviglgelig. Og s& var det til Radby, og du ved alle de der sma stationer dem kan
jeg jo i hovedet endnu i dag. Sa mange 4r efter. Harpelund og Kebelev, Onsevig,
Kastager, Horselund og Svinsbjerg (T:Latter) og Kragenas. Det er vel nasten ... 50
ar siden. Ja, det er utroligt hvad man har i... bag i hjernen. Man barer rundt pa.
(Latter) Af erindringer. De ligger der bare uden at man ved det. /.../
T: Sa <efter syv ar> blev du gift og flyttede til Kebenhavn hvor du sad i en bank, ikke
0gsa?
R: Ja,ibegyndelsen da vi som sagt var nygifte /.../ Da fik jeg et job i Landmandsban-
kens hovedsade i checkclearingen. Og jeg sad hele dagen og slog checks ind pa
sadan nogle keempestore gammeldags maskiner. Og s nar man trykkede pa ud-
leserknappen, sé gungrede de og lavede et spektakel, og jeg var i et kontor, hvor der
var mindst 15 af den slags store maskiner, sa det var ikke nogen rar arbejdsplads.
/.../ Og sé var der en fuldstendig skingrende sindssyg kontorfuldmeagtig. Han
skzldte os ud, nar vores strimler ikke passede. Nir vi havde talt mange tusind
checks sammen. Og sa en dag ville jeg altsa ikke finde mig i det mere, s& sagde jeg:
"Fra nu af vil jeg bede dem meget om at jeg ma {2 lov til at sl& mine checks ind
alene, sd skal jeg love og garantere dem for at min strimmel den passer i eftermid-
dag kl. fire." Og det fik jeg s lov til. Og det gjorde den. Hver eneste dag.

Ruth arbejdede med tal bade pa banen og i banken, men ved ansattelsen havde de ikke
spurgt om hun var god til at regne. Hun fortzller at hendes svigerfar blot ringede til en
kollega ved banken. Hun har aldrig vist eksamenspapirer af nogen slags.

T: Jamen, hvad tenkte du selv. /.../ Tenkte du nogensinde selv.. var du bange for at
lave fejl, nar du ..
R: Nej, det er nemlig det underlige ved det. Jeg har aldrig varet bange for at kaste mig
"~ udinye opgaver. Aldrig. ... Jeg tenkte overhovedet ikke over det - at jeg kunne
komme galt afsted der. Slet ikke. Der er jo ikke noget med geometri i en bank, vel?

Efter sin uddannelse som teknisk tegner fik Ruth job i Generalplandirektoratet i

Keabenhavn. 1 1974 flyttede hun sammen med sin mand til en lille @ i Vestjylland og fik
job i den regionale havneadministration.

T: Hvad var det for nogle opgaver du havde som teknisk tegner i Generalplandirek-
toratet?

R: Ja, jeg sad og tegnede kort over Sjazlland og prikkede ind med forskellige opma-




Tilbajelighed, kompetence og leering 215

linger de havde lavet over kort og forandringer og ... det var sddan noget lignende.

Og statistikker over forskellige ting lavede jeg 0gs, og tegnede sidanne kurver ...

over hvor mange veje der blev befeerdet af noget trafik, og hvor mange cyklister.. -

/.. '

T: Som teknisk tegner ma du ogsa have haft noget med maiforhold pé jobbet. Hvordan
havde du det med det?

R: (...) Jo, men det gik udmerket. Det gik udmarket.

Med at sette op og ned, og ...

R: Ja, men det havde jeg nu ikke si meget med at gere. Nej. (...) Det var jo mere
tegneopgaver for arkitekterne jeg udferte. De kom ind pa tegnestuen og sagde "Vi
vil gerne have lavet det her sa'n og sé'n med den malestok og med den og den
tykkelse, og det skal vare til i morgen ki.12!" (latter)

=

At tjene penge. Det var meningen med den ferste del af Ruths lenarbejde. Paradoksalt
nok var hovedparten af hendes arbejdsdag fyldt med tal. I banken blot smé og store tal,
men mange. P& banen skulle hun ogsé foretage beregninger ud fra modeller og
fordelingstal. Men der var mening med tallene, det var ikke problemregning eller
tekststykker som i skolen, men lgsning af dilemmaer med konsekvenser 1 virkeligheden.
Da hun efter syv &r med selvstendigt beregningsarbejde fik et job med det eneste
kvalitetsmal at strimlen skulle passe, gik det hende pa at der var fejl. Hun viste sin
selvbevidsthed ved et anske om at arbejde alene. Hun isolerede sig og bidrog kompetent
til fellesskabets eneste mal: at fa kassen til at stemme.

Ruth forbinder kun eksamenskarakteren i matematik med skolen, ikke med livet, og
den lave karakter har ikke sat sig spor. I gvrigt s mener hun ikke at viden om geometri
vil veere noget vaerd i en bank. En bemarkning der ogsa viser at matematik primeert
forbindes med geometri, som var et centralt emne i skolens undervisning. Den funktion
hun havde i checkclearingen udfordrede heller ikke hendes matematikviden, men
stillede kun krav til hendes datadisciplin, sikkerhed og udholdendhed. Selvstzndighed
og kreativitet var der ikke brug for.

Opgaver med tal fra tabeller og statistikker der omszettes til grafer og kurver, er
anvendt matematik, men sddan oplever Ruth det ikke som teknisk tegner. Det synes
nzrmest som om hendes opfattelse er: det der kan bruges i praksis, det er ikke matema-
tik. I matematiktimen hedder det 'malforhold'. P4 tegnestuen hedder det 'malestok'’ og
forbindes med en konkret opgave, som hun lgser pa sin fast definerede plads i praksis-
fellesskabets hieraki. I hendes bevidsthed har arkitekter brug for matematik, men ikke
tekniske tegnere.'* Alle voksne danskere som har forladt folkeskolen for 1963, har

¥ En forskel mellem sprogbrugen i matematikundervisning og i arbejdssituation observeres
ogsé af Jeff Evans (1999), hvor eksemplet er ‘graphs’ i undervisningen og ‘charts’ i arbejdet.

¥ 1en interviewundersogelse med 45 deltagere i arbejdsmarkedsuddannelserne, gennemfort
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oplevet matematik som et fag der sorterede pé to forskellige mader: regning og matema-

tik var to forskellige fag, og i mellemskolen var det kun de boglige klasser som havde
faget matematik.

Familien
Ruth blev fadt i 1922 som datter af sadelmageren i en mellemstor provinsby.

T: Hvad sagde din far og mor ... dengang til at det gik s& dérligt <i matematik>?

R: De sagde overhovedet ikke noget som helst, de blandede sig overhovedet ikke.
Skolen det var bare noget... Ruth gik i skole og det blandede de sig overhovedet
ikke i. Og der var s'mn ikke noget der hed foreldremeder eller noget ... heller.
Men alle mine andre karakterer de var jo sa flotte, men de kommenterede ikke mine
darlige regnekarakterer.

Bade pé arbejdet og i sin egen familie havde Ruth med tal at gore. Det var hende der
styrede husholdningsregnskabet og familiens skonomi. Hendes mand var matematisk
student og blev officer, men videreuddannede sig og arbejdede som geodzt fra
begyndelsen af 50'erne. Gennem hele deres samliv var han meget vak fra hjemmet af
tjenstlige grunde. De fik en datter i 1947 og en til to 4r senere. Ruth var hjemmegaende
husmor fra 1947 til 71. De sidste femten ar havde hun deltidsjob i en kjoleforretning.

T: Det var dig der stod for husholdningsregnskabet, jeg kan huske du havde sddan en
regnskabsbog.

R: Den har jeg endnu, fordi jeg forte altid regnskab. Og i det hele taget det var mig der
stod for hele skonomien i vores @gteskab, for jeg fandt hurtigt ud af at det interes-
serede ikke far med penge. Og han forstod heller ikke. /.../

T: Duhavde pengene stiende i banken?

R: Ja,ja. Ret .. meget tidligt fik jeg checkhzfte.> Og jeg métte bruge alle de penge jeg
ville, for far vidste at vi ikke brugte for mange. Han vidste at jeg havde forstand pa
penge, og jeg brugte dem kun nar det var nadvendigt. Sa jeg har aldrig haft noget
besvar med. Vi har ikke haft nogen ekonomiske problemer. Det var nermest far
der fik til.. oh uddelt penge af mig. (Latter)

Ruths zldste datter blev matematisk student og laeste fransk og matematik pé universi-
tetet. Den yngste blev sproglig student og uddannede sig som skuespiller, men klarede
sig ogsd godt i matematik. Samtidig med at Ruth ubetinget var den bedste i familien til
at regne, kaldte hun altid sig selv dum til matematik.

af Lena Lindenskov i 1995, har mange af de interviewede en opfattelse af 'os' - de ufaglarte

arbejdere som ikke bruger matematik - versus 'de andre' - ingenigrer, arkitekter, formand osv.
som bruger matematik. (Lindenskov, 1996)
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T: Dengang vi begyndte med matematik i skolen fortalte du os det der med dit tg til
realeksamen. Hvordan havde du det med det? /.../ Dengang du havde to matema-
tikere i huset? <mand og ®ldste datter>

Ja, da havde jeg jo gaet med et konstant mindrevaerdskompleks.

Det fik du?

Ja, det havde jeg. Og der var det, jeg var s& dum til at lgse opgaver. Nar et pund
smgr koster s meget og - og det storste bjerg i Spanien er sé heijt, hvor starkt gar
sa en elefant? (latter) Det kan jeg ikke regne ud, og jeg kan stadigvaek ikke lese
sadan nogle ganske sma enkle opgaver, siadan rebusopgaver. Det kan jeg slet ikke.

~ 3%

Ruth voksede op i en familie fra den lavere middelklasse hvor uddannelse ikke var en
selviolge. Hendes karakterer var sa fine at det syntes oplagt at tage en realeksamen. I
forhold til gymnasiet blev hun pa det udtalte plan stillet frit af sine foraldre og valgte

lonarbejdet. Jeg pastér at habitus for en ung kvinde fra smaborgerskabet i 1930-40'erne
ikke automatisk indeholdt ‘tilbgjelighed’ til at g& igang med en akademisk uddannelse.
Ruth kom ind i en hejere socialgruppe, ikke gennem formel uddannelse, men ved at
forlove sig med bankdirekterens ldste sen i byen. I den nye familie lrte hun gennem
legitim perifer deltagelse indtil hun blev gift syv ar senere. I Ruths egen familie og for
hendes egne detre, bliver uddannelse en selvfolge, og faget matematik har faet en
placering som et vigtigt fag, ikke blot et skolefag pé linie med andre hvor man kan {4 en
god eller darlig karakter. I matematiske diskussioner omkring spisebordet var Ruth en
perifer deltager, men perifer i betydningen 'ikke-relateret', ikke i betydningen 'relevant'.
Det var ikke i skolen, men i hendes egen familie tyve ar senere at hendes manglende
matematikviden gav hende mindreverdskomplekser.

Gennem storsteparten af deres samliv forsergede Ruths mand alene familien. Men
pa grund af sin gkonomiske sans overtog Ruth hurtigt ansvaret og styringen, si det var
ikke hende der fik tildelt husholdningspenge, men omvendt ham der fik 'lommepenge’.
Hun regnede igen pa tal i kolonner, men her var det tal med mening i: regnskabstal og
budgettal for familiens skonomi. Hun oplevede en autonomi og nogle muligheder.
Perspektivet var at spare sammen til bil, sommerhus. Selvom lgnnen var lille, havde de
aldrig "ekonomiske problemer". Ruth sagde:"... og jeg kan stadig ikke lase simple
opgaver som rebusser." Men rigtige dilemmaer som at styre et budget er ikke noget
problem for hende. Det er en af Ruths grundopfattelse at der ikke at nogen sammenhang
mellem det at veere matematiker og det at have forstand pa pengesager.

Fritiden

Ruth og hendes mand havde en felles lidenskab: bridge. De spillede privat, i klub et par
gange om ugen og 1 turneringer. [ det meste af Ruths voksenliv har bridge spillet en
central rolle for hende selv og hendes sociale relationer. Da Ruth og hendes mand
flyttede til Fano, var der ingen bridgespillere pa gen. De dannede en klub og gik i gang
med at undervise i bridge. Efter et par ar organiserede de sommerturneringer. £gte-
manden dede i 1988, og Ruth forte dette arbejde videre alene. Sidste sommer havde en
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avis en helsides portraetartikel med hende under overskriften: "Bridgedronningen."

T: Kan du huske hvornir du begyndte at spille bridge?

R: Ja! Det kan jeg. Det var i aret 1939, far gik til studentereksamen, og oh de var tre
der gik til - leste til studentereksamen, og de var fuldstandig bla i hovederne, og sa
skulle de slappe af med en bridge. "Ruth kom lige her og hold kortene". Nej siger
jeg, det vil jeg ikke, jeg kan ikke spille bridge, jeg aner ikke hvad bridge er. "Orh,
du skal bare holde kortene." Og sadan startede det faktisk. Da vi s& blev gift og
flyttede til Kebenhavn, sa fandt jeg ud af at jeg skulle have noget rigtig undervis-
ning /.../

Ruth fortzller mig hvor de startede med Culbertson systemet og senere gik over til et
"meget svaert og indviklet" system kaldet Pracisionsklar, et system som de lerte og s&
spillede i mange &r. Men sa blev det "meget moderne at spille Standard bridge" som hun
har spillet lige siden. Jeg sperger hende om forskelle mellem de to systemer, og hun
giver eksempler pd kunstige meldinger og mere naturlige meldinger.

Det var altid Ruth som ordnede bridgeregnskaberne. Hun gjorde det i hovedet og
meget hurtigt. Selv i dag hvor hun kerer sine egne bridgeturneringer, og der skal regnes
en masse efter 30-35 spillere, bruger hun aldrig lommeregner. "Det er for langsomt,"”
som hun siger.

T: Har du aldrig veeret pa turneringslederkursus?

R: Nahaj, da jeg overtog sommerbridgeturneringen fra far, da havde jeg sandelig ogsa
sma sommerfugle i maven. For at regne og dividere, - det er jo ogsa en regneopgave
at fa anbragt sa og s& mange mennesker ved si og sd mange borde, med sa og sa
mange spil, og ingen af dem ma4 spille de samme kort to gange oggiaindogfa
anbragt de planer, sa folk gér den rigtige vej ved bordene og .. det er ikke alle-og-
enhver beskéaret sddan der lige kan .. /.../

T: Hvor mange <spillere pr. turnering> var du oppe pa sidste ar?

R: Ja, ni borde. 36 mennesker. 10 borde, det er det hajeste jeg vil have. Jeg vil ikke ha'
flere. For sa skal jeg have den store sal derhenne. Indtil videre - nu klarer jeg mig
med to mindre lokaler. Det er hyggeligere. /.../

T: Hvordan planlagger du en turnering f.eks. med 9 borde?

R: Ah, det er ret svart. 5 borde det er det mindste. Der skal laves bordplan og plan for
hvordan man flytter rundt. 5 borde d.v.s. 10 par, sa skal der spilles 9 runder for at
alle spiller mod alle. 3 spil ved hvert bord, det giver 27 spil, og det er passende pa
en aften. Men er man 6 borde, det er et lige antal, sa skal kortene ligge over ved
bord 3 og bord 4. De skal ikke spilles. Det kaldes et overliggerbord - for at det hele
skal ga op. Bord 1 og bord 6 deler kort.

T: Hvad betyder det?

R: Hyvis vi spiller 3 maske 4 runder, s spiller bord 1 ferst. ... En turnering med 6 borde
hedder en Howells turnering. 7 borde s& hedder det en Mitchell. (...) Ved bordene
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sidder man gst-vest og nord-syd. Bordene er nummererede. Nar gesterne kommer,
s far hvert par et nummer: bord 2, nord-syd eller bord 4 gst-vest. Nord-syd sidder
fast ved bordene. @st-vest gar til et bord med et hojere nummer. Kortene gar til et
bord med lavere nummer. Det er regnet meget fint matematisk ud. S3 alle spiller
med alle og ingen spiller de samme kort.

Ruths lidenskab for bridge er ikke udviklet gennem barndommen: der blev ikke spillet
bridge i saddelmagerens hjem. Men det gjorde der hos bankdirektaren og 1 gymnasiet
hvor keresten gik." Ruths made at blive inddraget i bridgens verden illustrere situeret
leering som 'legitim perifer deltagelse'. Det var keresten der inviterede hende, og
bridgen udviklede sig til en lidenskab for Ruth Fra at vaere kortholder har hun ved at
deltage i klubbernes praksisfzllesskaber kombineret med et grundkursus i starten naet
til en position som kompetent spiller og senere selv som underviser og turneringsleder.
Pa sin ve;j til en hejere position i det sociale hieraki begyndte hun at spille bridge.
Legitimiteten for hendes perifere deltagelse blev konstitueret gennem forholdet til
hendes kereste. ,

Nar Ruth forteller om at lede en bridgeturnering, siger hun: "det er jo ogsa en
regneopgave”. Forst senere da jeg beder hende forklare hvordan man planlaegger en
turnering siger hun: "det er regnet meget fint matematisk ud." Det er forste 0g eneste
gang i lebet af'interviewet at R forbinder sin egen kompetence med matematik. Men
hendes forste reaktion pa spergsmalet var jo ogsa at det her er svaert." Den made hun
forklarer den uvidende om turneringslederens planlegning, vidner om klassisk matema-
tisk tankegang ved opgavelgsning (problem-): hun begynder med et simplere eksempel

. for at forkIar¢ det mere komplicerede. For hende ligger det at kunne matematik i
praksis.

" 1 felge Bourdieu vokser bridge som praksis op igennem det sociale hieraki. (Fra under-
sogelse i 1948.) Ogsa blandt de studerende pa 'les grandes ecoles' varierer bridgepraksis kraftigt
med social baggrund, og iszr den intensive med turneringer. (Bourdieu, 1979:240)

' I London har D. Coben og G. Thumpston gennemfart en rzkke forskningsinterview med
voksne om deres erfaringer med matematik i deres livshistorie. Nasten alle interviewper-
sonerne har bemarket vigtigheden af matematik og af succes til matematikeksaminer. Samtidig
ser det ud til at nar det forst er lykkedes for folk at bruge noget matematik i hverdagen, bliver
det til -'ikke-matematik' eller 'common-sense'. Derfor oplever de aldrig dem selv som en succes:
matematik er altid det de ikke kan. (Coben & Thumpston, 1995)
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11.3 'Habitus' og 'Legitim Perifer Deltagelse' kombinereti en
social teori om voksnes matematiklaering?

Jean Laves teori om situeret laering beskriver lering som en mélrettet proces med et
forleb fra legitim perifer deltagelse til fuld deltagelse. Hun opfatter lering som en
integreret del af social praksis, og konteksten for hendes analyse af leereprocesser er det
aktuelle praksisfelleskab. Lave opfatter lering "to be a matter of changing participation
in ongoing, changing social practice." (Lave, 1997) Men hvorfor leerer nogen i en given
situations-kontekst, mens andre ikke gor det? Til trods for Laves virksomhedsteoretiske
tilgang til leering kan hendes teori ikke redegere for den situation, jf. @sterlund (1996). 1
sin kritik af den fa2nomenologiske biografiske metode beskriver Bourdieu en tilsvarende
problemstilling p4 denne made:

Essayer de comprendre une vie comme une sé€rie unique et a soi suffisante d’événements
successifs sans autre lien que 1’association a un “sujet” dont la constance n’est sans doute
que celle d’un nom propre, est a peu prés aussi absurde que d’essayer de rendre raison
d’un trajet dans le métro sans prendre en compte la structure du réseau, ¢’est-a-dire la
matrice de relations objective entre les différentes stations. (Bourdieu, 1986)

Bourdieus habitusbegreb handler om et system af tilbgjeligheder til at mene, fole og
handle som er inkorporeret i det enkelte menneske. Hans teori beskaftiger sig med
hvorfor vi handler og teenker som vi ger. Det giver god mening at betragte habitus som et
veesentligt grundlag i voksnes sociale betingelser for at lere eller ikke-lzre.

Ruth har igennem sit liv deltaget i en rekke forskellige praksisfallesskaber. Nogle
har veeret samtidige (familie, bridge, uddannelse), mens andre har aflgst hinanden (skole,
arbejde). Igennem skolens fagopdeling har hun lert at regning og matematik var to helt
adskilte typer praksis. I regneundervisningen opgvede hun en regneferdighed der,
kombineret med hendes selvbevidsthed, udstyrede hende med en basal kompetence som
viste sig at veere relevant i andre former for social praksis. I matematikundervisningen
leerte hun flere ting: at hun var dum til matematik, at det ikke interesserede hende, og
desuden at matematik ikke var relevant i hendes liv. Det har hun siden faet bekrazftet ved
aldrig at have oplevet 'at komme til kort' i praktiske situationer pa grund af manglende
matematikviden. Da hun langt senere i sit liv i uddannelsen til teknisk tegner opnéede
“hojeste karakter i faget matematik, &ndrede det ikke hendes opfattelse af matematik,
omverdenen og hende selv. Forklaringen pé at hendes billede af matematik som noget
der kun var relevant for andre (arkitekter og matematikere) ikke blev @ndret, kan gives
ved fagopdelingen i den tekniske uddannelse, hvor matematik var isoleret fra den
erhvervsfaglige undervisning, kombineret med hendes arbejdspladserfaring som
praktikant og siden som teknisk tegner. I undervisningen blev der ikke bygget nogen
broer mellem skolematematikken og den faglige matematik. Men forklaringen pa at
hendes selvopfattelse ikke havde &ndret sig, og hvorfor hun aldrig fik smag for matema-
tik, kan ikke gives inden for teorien om situeret l&ring.
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Ruths motivation for at blive teknisk tegner fik hende til at overvinde sine blokerin-
ger, men ikke sin modstand mod at laere matematik som hun havde gjort med bridge. 1
stedet for at bruge regnestokken gangede hun de sekscifrede tal manuelt og blev faerdig
for de andre. Hendes intetioner havde andret sig, men ikke tilbgjelighederne til (ikke) at
lere matematik som var inkorporeret gennem hendes levede liv. I felge Bourdieus teori
er habitus for en pige fedt i en provinsby i 1922 som saddelmagerens datter, habitus for
en elev i en skole hvor regning og matematik er to forskellige fag, i en periode hvor det
er OK for en pige ikke at kunne matematik, og habitus for en kone og hjemmegéende
mor med to detre grundlag for handlinger (eller ikke-handlinger) og opfattelser. Habitus,
som et system af tilbgjeligheder der genererer praksisser og reprasentationer, kan
underga transformationer, men ellers er varighed det mest karakteristiske traek.

Nogle voksne &ndrer deres holdning til matematik i lobet af et kursus, andre ger ikke.
For nogle betyder det noget for deres selvopfattelse og livsprojekt, for andre gor det ikke.
Jeg har pdstéet at disse forskelle ikke kan forklares/forstas inden for en situations-
kontekst alene bestdende af undervisningen og deltagernes aktuelle situation, deres
perspektiver og faglige forudsatninger. For at udvide konteksten for analyse af lerepro-
cesser og trekke en forbindelse til deltagernes levede liv har jeg forsegt at kombinere
Jean Laves begreb om situeret lzring, som legitim perifer deltagelse (LPD), med Pierre
Bourdieus habitusbegreb, som systemer af varige og omstillelige tilbajeligheder som
principper der genererer og strukturerer praksisser og repraesentationer. Jeg har argumen-
teret for at det vil vaere muligt at kombinere begrebsparret LPD og habitus i en social
teori om voksnes matematikleaering i undervisning og dagliglivets praksis: De opfattelser
af socialisering og socialisation som ligger til grund for Laves og Bourdieus teoretiske
konstruktioner indeholder begge en udfordring af dikotomien indre/ydre, subjekt/objekt.
De bygger pa en opfattelse af socialisering som en proces hvor mennesker gennem deres
virksomhed inkorporerer kulturelle og samfundsmassige normer og vardier. I deres
relationelle beskrivelser af historiske og sociokulturelle kontekster for handling og viden
ligger en kritik af fenomenologi og strukturalisme. Begge teorier er partielle, og ingen af
dem omfatter den anden. Habitusteorien er en sociologisk teori om handling og praksis,
ikke en leeringsteori. Teorien om LPD er en social-psykologisk teori om lering som en
integreret del af praksis.

Leone Burton har rapporteret fra en rekke forseg med matematikundervisning i
adgangskurser til leereruddannelse m.m. hvor det har vist sig muligt at 2ndre voksnes
billede af matematik og deres personlige forhold til matematik. I forsagskurserne blev
matematik presenteret som en aktiv, undersggende disciplin med det formél bade at
@ndre deltagernes billede af matematik som noget mystisk og arbitrart og deres ople-
velse af egne evner til at forstd. (Burton, 1987) I kurserne som blev kaldt 'Fra fiasko til
succes', var deltagerne voksne mennesker som var vendt tilbage til uddannelsessystemet,
og deres mal var at bestd en eksamen i matematik for at kunne blive optaget pa en
videregdende uddannelse. Det vil sige at deres rationale for at leere matematik var
instrumentelt. Historien melder ikke noget om en &ndret oplevelse af, eller holdning til,
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matematik som noget der er relevant i deres liv. Om de ogsa har udviklet et socialt
rationale for at lzere matematik i fremtiden. Det vil sige et rationale som hanger sammen
med matematikvidens verdi for det enkelte individ som et samfundsmassigt subjekt,
udover betydningen for den eksterne pregve/eksamen. "A rationale which says that
knowledge has an importance beyond its status as school knowledge." (Mellin-Olsen,
1987:158)

Ikke kun handlinger, men ogsé ikke-handlinger genereres af habitus. Blokeringer og
modstand mod at lere er som vi har set to centrale fenomener inden for genstandsom-
radet ‘'voksne og matematik’. I fortolkningen af interviewet med Ruth har vi set at de to
typer reaktion hos voksne kan beskrives som genereret af habitus. Deltagerne pé de
nzvnte forsegskurser vil formentlig ikke blokere i fremtidige formaliserede leeringssi-
tuationer fordi de har oplevet at kunne lere matematik. Det i sig selv er et vigtigt resultat
af undervisniningen, for selvom det ikke er muligt at tale om den 'typiske' deltager i
voksen- og efteruddannelse, har et betydeligt antal en negativ opfattelse af sig selv,
institutionerne og matematik. (Strésser & Zevenberger, 1996) Men hvad med modstan-
den? For mange voksne som gér i gang med en erhvervsrettet uddannelse, kommer det
bag pa dem at uddannelsen indeholder matematikundervisning. En af deres reaktioner
kan vaere en modstand i laringssituationen der heenger sammen med at de har oplevet sig
selv som kompetente personer uden matematikken, og at matematikken heller ikke
opfattes som relevant i deres livsprojekt. (Wedege, 1995a) Denne opfattelse stammer fra
deres erfaringer i forskellige praksisfllesskaber (arbejde, familie, fritid), hvor en basal
regneferdighed maske har veret tilstraekkelig til at klare udfordringerne, eller hvor
matematikken har varet skjult i teknikker og teknologier.



Arbejderens teknologiske kompetence pa arbejdspladsen 223

Kapitel 12

Arbejderens teknologiske kompetence
pa arbejdspladsen

Does mathematics education produce critical readers of
the formatting [power of mathematics]? Or does mathe-
matics education prepare a general acceptance of the
Jformatting, independent of the critical nature of the
actual formatting? (Skovsmose, 1998)

Jean Lave opfatter og beskriver lering som en integreret del af social praksis, og
Bourdieus definerer habitus som et system af tilbgjeligheder til at mene, fole og handle
der er inkorporeret i det enkelte menneske gennem social praksis. Jeg har argumenteret
for at den social-psykologiske teori om lereprocesser og den sociologiske teori om
social praksis (socialisation) kan kombineres og danne ramme for en teori om voksnes
matematiklering. Men ingen af de to teorier udspander i sig selv, eller kombineret, en
didaktisk problematique. Ingen af dem indeholder et dannelsesbegreb som en nedvendig
referenceramme for et didaktisk kompetencebegreb som teknologisk kompetence.

Konstruktionen af et begreb om arbejderens teknologiske kompetence i kapitel 12
foregér med reference til et dannelsesideal for fremtidens arbejder som er opstillet af
Oscar Negt. Her optrder ‘teknologisk kompetence' sammen med fem andre kompeten-
cer i et dannelsesbegreb som er baseret pa en konfliktopfattelse af samfundet. I min

definition af teknologisk kompetence som et didaktisk begreb indeholder det to dimen-
sioner - en faglig og en social.

12.1 Et dannelsesideal for fremtidens arbejder

I sin bog "Die Herausforderung der Gewerkschaften" fra 1989 har Negt opfordret fag-
foreningerne til at udvide deres politiske og kulturelle mandat til at omfatte hele
livssammenhaengen - og ikke blot arbejdslivet. Baggrunden for opfordringen er hans
opfattelse af den nuvarende krise som ikke kun gkonomisk, men ogsa som en kultur-
krise hvor samfundsmessige orienteringer, verdensopfattelser og livsorienteringer er
under oplesning.

Negts overvejelser begynder med stikordet "lere at lere", og han gengiver anvis-
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ningen fra det Statslige Uddannelsesrad (Bildungsrat) sddan: "Man burde ikke, hed det
sig, koncentrere sig om blot at indeve viden inden for bestemte fagomrader eller
formidle losrevne enkeltinformationer, men derimod forbedre de subjektive betingelser
for elevernes selvstendige lering." (Negt, 1987:44) Det forer ham frem til at klargere
malet for lering som det at gore menneskene mere autonome og selvstendige, at satte
dem bedre i stand til at forholde sig til samfundsmassige problemer, eller med andre
ord: "subjektivt at bemestre den situation der udspringer af disse objektive forhold".

(Ibid 45) Saledes forbinder Negt dannelse gennem uddannelse med udvikling af
kompetencer.

Uddannelse, forstaet som dannelsesproces, handler jo netop om, at alt det, der gemmer sig
i subjekterne, alt det som gér igennem subjekterne, gennem deres bevidsthed og adfard,
bliver aktiveret udadtil, i konkrete handlingssammenhange. (Negt, 1989:46)

Negts medborgeruddannelse sigter mod udvikling af seks kompetencer som han
vurderer er nedvendige for fremtidens arbejder.

Den forste kompetence, er kompetencen til at se ting i sammenhaeng, til at mod-
virke tilvarelsens opdeling og skabe orienterede sammenhange. Den anden er en
gkologisk kompetence til at omgés natur og mennesker pa en omsorgsfuld méade,
herunder at tilegne sig de teoretiske og praktiske midler hertil. Den tredie er en kompe-
tence til at omgds identitetsproblemer - se sig selv i sammenhang med en situation, hvor
gamle verdier er i opbrud og nye er svare at definere entydigt. Negt opfatter denne
kompetence som en del af selve grundlaget for lereprocesser rettet mod fremtiden. Den
fjerde er en historisk kompetence til at se sin egen praksis i lys af den historiske
dynamik. For Negt er social hukommelse og evnen til fremadrettet utopi to sider af
samme sag. Den femte kompetence handler om felsomhed over for udbytning og
udnyttelse, opmaerksomhed pa egen og andres oplevelse af at blive udnyttet og lo-
kal/global solidaritet. Han understreger at det at kunne se og erkende dette ikke er et
spergsmal om karaktertraek hos det enkelte menneske som f.eks. retferdighedssans, og
at han netop taler om kompetence for at understrege at der er tale om en evne man kan
lzre, at den kraver en bestemt viden, som er ligesa vigtig som at kunne lase, skrive og
regne hvis man skal orientere sig i verden i dag. Den sjette og sidste kompetence er den
teknologiske kompetence:

Endelig ma man navne den teknologiske kompetence. Ethvert erhvervsarbejde fordrer en
vis teknisk viden, hvad enten det nu drejer sig om forvaltningsarbejde, om betjening af
maskiner og apparater eller om kommunikationsprocesser. Teknologisk kompetence
omfatter imidlertid et aspekt, der rakker meget l&ngere end spergsmélet om beherskelse af
bestemte teknikker. Teknologi griber i dag meget dybt ind i vores livssammenhang og
bergrer mange problemer, der umiddelbart slet ikke forekommer os at have noget med

teknik at gore. Derfor er det nadvendigt at genoversatte teknikken til et subjekt-objekt-
forhold.
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Niar vi tilegner os en teknisk viden, er det samtidig nedvendigt, at vi gor os dens
samfundsmessige konsekvenser, ja dens politiske og psykosociale virkninger Klar.
Teknikken er ikke neutral. Den kan benyttes som herredemmemiddel, og den kan tjene
frigerelsen. Hvis man anlegger en verdifri betragtning pa den, udever den som regel en
herredemmefunktion, der er uigennemskuelig for de implicerede. Skal den tjene som
frigerelsesmiddel, kreves der derimod en aktiv indgriben, en bevidst gestaltning af
forholdene. (Negt, 1987:56)

Grundidéen om at ‘lere at leere’ forer hos Negt ikke til kompetencer opfattet alene som
personlige egenskaber og holdninger, men kompetencer som er fagligt forankrede og
vidensbaserede. De seks kompetencer henger sammen og udspander tilsammen et
dannelsesideal. Nér jeg definerer et begreb om teknologisk kompetence, er rammen det
her beskrevne dannelsesideal for fremtidens arbejder. Det indebarer bl.a. at jeg grund-
lzggende har bundet mig til Negts teknologiopfattelse som den kan leses ud af oven-
stdende citat om teknologisk kompetence. Min reference til Negt gzlder dog alene hans
formuleringer af de seks kompetencer, men som det ses er der ingen modsaetning
mellem hans fremstilling af teknologi og de fire teser fremsat i indledningen. ‘Kompe-
tence’ har i sig selv ikke status som didaktisk begreb i denne tekst af Negt, men
udfoldes gennem de seks kompetencer der er malet med arbejderuddannelsen. Det
fremgér af ovenstdende citat om uddannelse at der heller ikke er nogen modsetning
mellem det felles begreb om kompetence som jeg preciserer i kapitel 9 og Negts
fremstilling her i denne tekst.

I denne sammenhzng bliver udsagnet 'Power to the people', jf. indledningen,
gennem jobudvikling og uddannelse noget andet og mere end vejen til aget produktivitet
og forbedring af konkurréenceevnen hos individuelle virksomheder. Det bliver ogsé et
middel til at treeffe beslutninger og handle i solidaritet med mennesker og milje.

12.2 Teknologisk kompetence som didaktisk begreb

Det er en udbredt opfattelse, som ydermere bekraftes dagligt, at alt det der teknisk og
ekonomisk set kan lade sig gere, bliver udviklet. Teknologisk udvikling og den hastig-
hed, hvormed den foregér, opfattes som noget uafvendeligt. Som noget vi stir magtes-
lose overfor, og f.eks. kan matematikken for agenterne i den teknologiske udvikling
blive personificeret og opfattet som magt. Som en tidligere grafiker udtrykte det i en
diskussion om vardier og matematik pé en faglererkursus: "Matematikken er ikke
demokratisk. Matematikken er ond. Den har varet skyld i arbejdslesheden 1 mit fag."
Opfattelsen af teknologi som teknik i snaver forstand giver et handicap i forseget
pé at forsta teknologisk udvikling. Et grundleggende element i arbejderens teknologiske
kompetence ma vare en overbevisning om, at det er muligt at pavirke/styre den
teknologiske udvikling. Det forudsztter at teknologi udover teknik og arbejdsorgani-
sering, ogsa omfatter menneskelige kvalifikationer og kompetencer. I deres teknologi-
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filosofiske essay "Teknologikritik" anskuer Hans Siggaard Jensen og Ole Skovsmose
teknologi som relationer. Det er deres tese at teknologien i dag ferst og fremmest mé
opfattes som en relation af formen menneske-menneske:

Det vil sige teknologi ma opfattes som et system, en méade, hvorpa vi administrerer og
strukturerer vores egen verden og andres verden. Teknologi er udtryk for interpersonelle

relationer og far dermed direkte noget med magt (over andre) at gore. (Jensen & Skovs-
mose, 1990:27)

For fremsattelse af tesen bemarker de at teknologi mé opfattes "som sével et redskab
som en teknologisk kompetence, og der teenkes her pa savel den kompetence der har
veeret med til at udvikle redskabet, som pa den kompetence der er nedvendig for at
benytte redskabet." (Ibid, p.12) Vi husker pé at ‘teknologisk matematikviden’ hos
Skovsmose (‘praktisk matematikviden’ hos mig) er den matematikviden der skal til for
at bygge og bruge en matematisk model i en praktisk sammenhng, i eller uden for
undervisningen. I det udvidede teknologibegreb jeg benytter mig af, er matematiske
modeller ogsa redskaber (teknik), og teknologisk kompetence mé omfatte en refleksiv
kompetence svarende til den refleksive dimension i matematikviden der sztter menne-
sker i stand til at overskue og gennemskue brugen af matematiske idéer og teknikker.

P4 titelbladet i et af de allerforste kritiske matematikstudier fra Kebenhavns
Universitet 1 begyndelsen af 70'erne stod der s&dan:

Tilegnet Svend, der i 8 ar har kunnet forhindre indferelsen af tidsstudier pa sin arbejds-
plads, fordi han kan matematik nok til at vise sine kammerater, hvad tidsstudier gar ud pa.

(Hayrup, 1972)

Tidsstudier var et element i "Scientific Management" udviklet af Frederick W. Taylor i
slutningen af 1800-tallet og omfattede bevagelsesstudier, tidskontrol og lignende. Den
grundleggende idé gik ud pa at forsege at bruge de samme rationalitetskriterier over for
fabriksarbejdere som man anvendte ved design af maskiner. Gennem tidsstudierne
kunne Taylor dokumentere at de fleste arbejdere ville vare i stand til at udfere langt
mere arbejde, end de plejede, hvis blot de greb det an pé en forbedret, "videnskabelig"
maéde.

1 30'erne studerede man i USA arbejdscyklus (den tid en enkelt operation tager)
som en funktion af produktionens partisterrelser. Udgangspunktet var en konstatering
af, at den gennemsnitlige tid for produktion af en enhed a&ndrede sig ved andring i
partiets storrelse. Efter tidsstudier i flyindustrien fandt man f.eks. frem til, at arbejds-
cyklus faldt til 80% ved enhver fordobling af seriesterrelsen under narmere bestemte
betingelser. (Franklin, 1963) Den matematiske viden, der indgdr i modelbygningen bag
denne pastand, omfatter bl.a. ligninger, middelvzrdier, grafer og asymptoter. Historien
om Svend i de kritiske matematikstudier melder ikke noget om, hvad det var for noget
matematik han kunne. Men det har veret min pointe at hans matematiske viden alene
ikke var nok til at afverge tidsstudierne. (Wedege, 1995a) Han kunne ogsa vurdere og
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diskutere den matematiske modelbygning bag tidsstudierne og formidle det til arbejds-
kammeraterne. Det vil sige at han udover den matematiske viden som sadan besad en -
praktisk og en reflektiv matematikviden samt personlige egenskaber som mod og
gennemslagskraft. Kyndighed er ikke tilstreekkelig, der skal ogsa myndighed til for at
skabe teknologisk kompetence.

Dagsordenen pa det danske arbejdsmarked i slutningen af 90'erne er p& mange
mader en anden end sidst i 60'erne. I dag gar der ikke ingenigrer rundt med stopure og
notesbeger. Tidtagningen er indbygget i produktionsprocessen og bliver lebende
opdateret og justeret si der er grundlag for forhandling af nye normtider. Blandt
arbejderne er der, udover den praktiske matematikviden, brug for en refleksiv viden til
vurdering af grundlaget for de matematiske beregninger og modeller. Ligesom udbre-
delse af lommeregneren betyder noget for behovet for hovedregning i arbejdet og
dermed for numeraliteten, sa betyder den andrede arbejdsorganisering noget for
numeraliteten pa arbejdsmarkedet. Det opfattes nu som en generel trend pé arbejds-
markedet at ufaglerte arbejdere (specialarbejdere) far planlegningsfunktioner som
tidligere var ledelsesopgaver. (Clematide & Hansen, 1996) Med ansvaret folger et behov
for at vurdere og treffe beslutninger. Det er ikke altid nok at folge den sedvanlige
procedure eller algoritme.

Historien om CNC-operateren Thomas i eksempel 8.1 havde jeg konstrueret pa
basis af autentisk materiale og situationer. Den illustrerer at holdninger til matematik i
lige sa hej grad som ferdigheder og forstielser er en del af arbejderens kvalifikationer.
Samtidig illustrerer den at arbejderen bade har brug for praktisk og refleksiv matematik-
viden i arbejdsfunktionen, nér arbejdet er organiseret i selvstyrende grupper. I den
aktuelle historie er operatgrens job holdt uden for jobrotationen i gruppen. P4 en af de
virksomheder hvor jeg observerede var man i gang med at indfere produktionsgrupper,
og processen forsggte man at lade koordinatorfunktionen ga pé skift hver 14. dag blandt
alle i gruppen. De forelagbige erfaringer har fort til en beslutning om at det i den endelige
model kun vil vare dem der trives med funktionen, som kommer til at varetage den.
Med hvad enten arbejderen selv kommer til at koordinere arbejdet eller ej, si vil han
komme til at deltage i beslutninger om organisering og koordinering af arbejdet.

Thomas har aldrig beskaftiget sig med statistikker for produktionen, og han er
tilbajelig til at opfatte de forskellige statistiske opgerelser (sygefraver,
produktionsplaner og servicegrader) som tidsfordriv for ledelsen.! Derfor interesserer
han sig ikke for hvordan de er fremkommet, hvad de egentlig viser, og pa hvilken made
de fungerer som ledelsesinstrumenter. Lad os tage diagrammet med servicegrader som
eksempel, hvor servicegraden beregnes i procent og er lig (antal producerede emner) x
100/(antal emner der skulle produceres i folge planen). Diagrammet som viser produk-

1

‘Numeracy’ fremstilles og anskues ogsé som ‘statistical literacy’ (Gal, 1997) eller som et
aspekt af literacy (OECD, 1995; Wedege, 1996). Ligesom der heri ligger et fokus pé et bestemt aspekt

og dermed nedtoning af andre, s har jeg ganske udeladt diskussionen om ‘scientific and technological
literacy’. (F.eks. Jenkins, 1997)
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tionsgruppens servicegrad hver dag i en uge er konstrueret matematisk pa basis af pro-
duktionsplanen for de enkelte grupper, som igen er opstillet pa basis af normtallene for
de enkelte arbejdsfunktioner/opgaver. Hvis man udelukkende holder sig til
virksomhedens beregning af servicegraden, svarer logikken bag diagrammet til Thomas'
umiddelbare opfattelse af at det bare gaelder om at 'rubbe neglene'. Men det er ogsé
muligt at pavirke produktiviteten ved at &ndre arbejdsorganiseringen. En lav service-
grad kan ogsé vare forarsaget af forhold som arbejderne i gruppen ikke har nogen
umiddelbar indflydelse pa: mangel pa rdmaterialer, maskinsvigt, kersel af korte serier
som felge af behov i montageafdelingen o.s.v. Det harer med til den teknologiske
kompetence at kunne sporge til grundlaget for beregningen.

I den tayloriserede virksomhed med smalle jobfunktioner og en varkferer eller
formand som forteller hvordan arbejdet og produktionen skal organiseres, ville Thomas
vaere en kvalificeret operater. Pa en arbejdsplads med autonome produktionsgrupper er
han ikke kvalificeret til at tage del i beslutninger om organisering af arbejdet forarsaget
f.eks. af en lav servicegrad. For at vaere teknologisk kompetent har Thomas brug for tre
slags refleksiv matematikviden som defineret af Skovsmose (1998): Matematisk
orienteret refleksion ledet af spergsmal som: Er servicegraden korrekt beregnet? Eller
hvad skal der til for at &endre den 10%? Modelorienteret refleksion ledet af spergsmaél
som: Er servicegrad en trovaerdig model for produktivitet? Kontekstorienteret refleksion
ledet af spergsmal som: Hvad er det aktuelle/faktiske formal med at udfere den slags
matematiske modellering i metalvirksomheden?

I indledningen har jeg beskrevet teknologisk kompetence ved tre kendetegn: for det
ferste en kyndighed i at hiandtere og udvikle teknik og arbejdsorganisering, for det andet
en myndighed til at indgé i teknologiske beslutningsprocesser og for det tredie en
fleksibilitet til kritisk og konstruktivt at vurdere, omstille sig til og klare nye situationer
pé arbejdspladsen. Kompetence er et vidensbaseret handleberedskab, her forstaet som en
blanding af eksplicit og tavs viden samt regelbaserede og regellese faerdigheder (se
kapitel 9). I situationer med matematiske udfordringer bererer det vidensmassige
beredskab alle tre niveauer af voksnes erfaringer med matematik: det konkrete, det
generelle og det basale (se kapitel 8). Det basale niveau er beskrevet som en skensom
blanding af inkorporeret matematikviden (matematisk teenkning og tavs viden som ind-
gar skjult i arbejdsprocessen) og holdninger, folelser og motiver. Kompetencen er
subjektivt bestemt, men med en objektiv angrebsvinkel og ved brug af kvalifikations-
terminologien kan den teknologiske kompetence udfoldes i en faglig og en social
dimension.

Arbejderens teknologiske kompetence pa arbejdspladsen defineres nu som en

personlig kompetence med to komplementzre dimensioner:

(1) faglige kvalifikationer til at beherske teknik og arbejsorganisering, til at
gennemskue principper og vidensgrundlag og til at se sammenhzng til den
generelle teknologiudvikling,

(2) sociale kvalifikationer til
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- at vurdere (kritisk og konstruktivt), omstille sig til og klare nye situationer
som indebearer sociale og faglige udfordringer, og
- at deltage i teknologiske beslutningsprocesser pé arbejdspladsen.

I industri- og informationssamfundet udvikler arbejderen teknologisk kompetence savel
gennem formaliseret uddannelse som ved erfaringer i arbejdslivet. Kompetencen
udvikler sig pa arbejdspladsen i et sam- og modspil med teknik og arbejdsorgansering
hvor matematikken ofte er skjult i teknik og kvalifikationer. I overvejelser om planleg-

ning af voksenuddannelse og -undervisning er jeg enig med Christine Keitel, nir hun
skriver: -

that teaching mathematics as such (...) is not the solution of the problem and does not even
adress it. The problem is that of making implicit mathematics explicit and elucidating the
significance and its application. (Keitel, 1989:12)

Dette kan f.eks. realiseres ved at eksplicitere og derved synliggere de matematiske
teknikker og idéer i den matematikholdige undervisning i de erhvervsrettede voksen-
uddannelser. I matematikundervisningen kan der tages udgangspunkt i deltagernes
numeralitet og derved synliggere matematikken i deres kvalifikationer. En succesfuld
lereproces i matematik for den kortuddannede voksne kan beskrives som en proces hvor
relevansparadokset (modsatningen mellem matematikkens objektive relevans og dens
subjektive irrelevans) (Niss, 1994) lgses pa det individuelle niveau i bevaegelsen fra
perifer til fuld deltagelse i arbejdspladsens praksisfzlleskab.
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Konklusioner

Sammenfatning og perspektiver

Med denne afhandling har jeg pa tre fronter givet et bidrag til opdyrkning af det nye
forskningsomréde ‘voksne og matematik’. Gennem en epistemologisk diskussion af de
to tilstedende forskningsomrader, matematikkens didaktik og forskning i voksenuddan-
nelse, har jeg for det farste konstrueret et begreb, problematique, for (matematik)didak-
tisk virksomhed og dermed givet et redskab til skaerpelse af forskerens metabevidsthed
om de eksplicitte og implicitte valg der treffes bl.a. om lerings- og vidensbegreber,
herunder matematikviden, samt til epistemologiske overvejelser i didaktiske forsknings-
og praksisfellesskaber. P4 baggrund af en empirisk undersegelse om ufagleerte arbej-
deres matematikholdige kompetencer, og via en diskussion af begreber fra voksen-
uddannelsesforskningen, har jeg for det andet foretaget en specifik rekonstruktion af
begreberne ‘kvalifikation’ og ‘kompetence’ til brug i matematikdidaktiske undersogelser
om matematik pa arbejdspladser. Det vil sige undersegelser som kan fere til formulering
af didaktiske principper for indretning af matematikholdig voksenundervisning. Endelig
har empiriske, teoretiske og epistemologiske undersegelser forelgbigt fort mig til den
konklusion at Jean Laves teori om lering som ‘legitim perifer deltagelse’ kan kombi-
neres med Pierre Bourdieus habitusbegreb og danne ramme for konstruktion af en social
teori om voksnes matematiklaring.

Epistemologiske konstruktioner og perspektiver

Med inspiration i den franske, historiske epistemologi definerer jeg et generelt begreb,
videnskabelig problematique, som bl.a. er brugbart til epistemologiske studier af yngre
forskningsomrader som f.eks. matematikkens didaktik og voksenuddannelsesforskning,
der begge er karakteristiske ved ikke at have noget paradigme i kuhnsk forstand og ved
at omfatte interdisciplinre studier hvor der inddrages begreber, teorier og metoder fra
de #ldre videnskaber (matematik, psykologi, padagogik, sociologi, antropologi m.v.)
Det specifikke begreb problematique for matematikdidaktisk virksomhed har jeg
konstrueret i en vekselvirkning med epistemologiske rekognosceringer i athandlingens
1. del. Her har jeg taget afszt i Mogens Niss’ analyse af genstandsfeltet inden for en
klassisk matematikdidaktisk problematique. Det har fort til placering af en reekke
pejlemarker i det genstands- og forskningsomrade hvis formal er at styrke matematik-
undervisning og matematiklering. Dernzst har jeg med etnomatematik som eksempel
anskueliggjort praksisfellesskabets betydning i (enhver) matematikdidaktisk problema-
tique. Samtidig har jeg papeget at genstandsomréadet for matematikkens didaktik er
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abnet og rekonstrueret ved akcepten af etnomatematikernes erkendelse af gademate-
matik, folkematematik, informel matematik som sarlige former for matematik. Endelig
har mine rekognosceringer inden for forskningsomradet ‘voksne og matematik’ vist at
genstandsfelterne forskningen i det internationale forskerforum ‘Adults Learning
Mathematics’ konstrueres med de lerende som centrum for undersggelserne, og at deres
numeralitet opfatttes som matematikviden. Studierne er nedvendigvis interdisciplinare,
og dualiteten mellem det objektive og subjektive perspektiv p& undervisning, lering og
viden findes i enhver ALM-problematique. Forsknings- og praksisfellesskabet er
baseret pa en normativ, global besvarelse af begrundelsesproblemet (Hvorfor
matematikundervisning?): Undervisningen skal ikke blot styrke voksnes matematik-
leering, men myndiggore voksne gennem matematiklering. Dette mél (‘empowerment”)
er ogsé det overordnede formal for forskningsvirksomheden.

Det indledende spergsmaél for mine epistemologiske rekognosceringer, konstruk-
tioner og teoretiske overvejelser lod sadan:
*  Hvad kendetegner en videnskabelig problematique som muligger undersegelser af
spergsmalet: Er det muligt at matematikundervisning kan bidrage til voksnes
(videre)udvikling af teknologiske kompetencer pd arbejdspladsen?

Det epistemologiske spergsmaél har fort mig videre til didaktiske spergsmal og under-
segelser, for hvad menes med ‘matematikundervisning’, hvad menes med ‘teknologiske
kompetencer som mél for undervisning’, og hvad menes med ‘muligt’? For at svare pa
det epistemologiske spergsméal ma jeg nadvendigvis formulere og besvare didaktiske
spergsmal som hviler pa felgende fire forudsatninger:

For det forste krever formulering, og besvarelse, af didaktiske spargsmal om aktuel
eller potentiel matematikundervisning som ramme for deltagernes udvikling af teknolo-
giske kompetencer at der tages udgangspunkt i en begrebsliggarelse af matematik og
matematikviden i sociale kontekster. Disse begreber skal kunne integreres i en generel
leringsteori, da mit indledende sporgsmal drejer sig om udvikling af teknologiske
kompetencer, og ikke i forste omgang om matematikviden. Matematikbegrebet kan
vare det der er defineret i kapitel 5 og brugt i athandlingens 2. del. Det rummer
matematik som videnskabelig disciplin og undervisningsfag samt matematik som socialt
feenomen. Her er matematik pa den ene side et middel for mennesker til at forklare og
kontrollere komplekse situationer samt kommunikere om dem, og pa den anden side et
system af begreber, algoritmer og regler som er inkorporeret i vore tanker og handlinger,
og dermed udger et vilkar for vores virksomhed.

For det andet kreever formulering og besvarelse af savel det epistemologiske som de
didaktiske spergsmal et (matematik)didaktisk begreb om teknologi. Det vil sige et
begreb der forbinder teknologi, matematik og uddannelse relationelt. Begrebet ma
omfatte menneskelige kompetencer eller kvalifikationer som moment. Forestilingen om
arbejderens teknologiske kompetence har jeg baseret pa en relativt optimistisk og ikke-
deterministisk grundopfattelse af teknologisk udvikling, som en udvikling hvor menne-
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sker kan indg som subjekter i kraft af deres kvalifikationer og kompetencer.

De to forste forudsetninger treenger til naermere underspgelser og overvejelser. De
matematik- og teknologibegreber som jeg ekspliciterer 1 athandlingen er nyttige i
sammenhangen, men de er for tynde. De er ikke etableret i en egentlig begrebslig eller
teoretisk sammenhzng, f.eks. i arbejdslivsstudier for teknologibegrebets vedkommende.

For det tredie ma en matematikundervisning der skal kunne danne ramme for
deltagernes (videre)udvikling af teknologiske kompetencer, nadvendigvis vare
anvendelsesorienteret. Det folger direkte af at man ved at leere matematik ikke automa-
tisk lerer at bruge matematik. Udgangspunktet for min forskning er en normativ
formulering af det lokale begrundelsesproblem: Hvorfor mener jeg at ufaglarte arbej-
dere (medlemmer af SiD, KAD, HK m.v.) skal tilbydes erhvervsorienteret matematik-
undervisning? Et spergsmal som jeg har besvaret med “bidrag til (videre)udvikling af
deltagernes teknologiske kompetencer”, der i indledningen er karakteriseret som en
kyndighed i at handtere og udvikle teknik og arbejdsorganisering kombineret med en
myndighed til at indga i teknologiske beslutningsprocesser samt fleksibilitet til kritisk
og konstruktivt at vurdere, omstille sig til og klare nye situationer. Sidst i 2. del kon-
strueres teknologisk kompetence som et dobbelt-sidet begreb i lighed med
kvalifikationsbegrebet. Et begreb der pa den ene side henviser til det kompetente
menneske og pa den anden side til teknologien pé arbejdspladsen. Arbejderens teknolo-
giske kompetence er en matematikholdig kompetence der bygger pa kvalifikationer til at
héndtere og udvikle teknik og arbejdsorganisering, til at gennemskue principper og
vidensgrundlag for teknologien samt se sammenhzng til den generelle teknologiud-
vikling. Kompetencen, der er baseret pa numeralitet samt lase- og skrivefeerdigheder,
kan @ndre afmagt til handlekraft og placere arbejderen som subjekt i teknologirela-
tionen.

Et generelt/neutralt begreb om teknologisk kompetence som slet og ret det at kunne
handtere teknik og arbejdsorganisering pa arbejdspladsen ville forudsatte en utili-
taristisk tilgang til matematikundervisningen, mens begrebet her baseres pa en kritisk
(og/eller humanistisk) tilgang til den anvendelsesorienterede matematikundervisning.
Den matematividen som indgar i arbejderens teknologiske kompetence, er en kombina-
tion af ‘ren’ matematisk viden, praktisk og refleksiv matematikviden.

For det fjerde er det, som navnt ovenfor, nedvendigt at etablere et generelt lerings-
og socialisationsteoretisk grundlag, hvorudfra der kan foranstaltes undersegelser om de
voksnes lareprocesser og de kontekstbestemte betingelser for matematikleringen. Med
en sammensmeltning af Pierre Bourdieus teori om ‘habitus’ og Jean Laves teori om
lering som ‘legitim, perifer deltagelse’ giver jeg sidst i 2. del et bud pa et sddant
grundlag. Dette tema genoptages nedenfor.

Inden for matematikkens didaktik er formalet med studier i ‘voksne og matematik’ bade
at blive ‘klogere’ pa og at forme forholdet mellem voksne mennesker og matematik.
Omradet er aktuelt kendetegnet ved spredte studier som is@r er leringsteoretisk og
sociologisk/antropologisk orienterede. De enkelte undersogelser kan opfattes som
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punktnedslag. Nogen egentlig teoribygning findes der ikke endnu, og en etablering af
en problematique i samme forstand som etnomatematikkens kan man nappe tale om. De
forelobige teoretiske konstruktioner, repreesenteret f.eks. ved Benns (1997) og Evans’
(1999) arbejder, giver brudstykker til undersegelser pa tvars af de tre hovedomrader
(matematikundervisning, - laering og -viden). I figur 13.1 har jeg forsegsvis illustreret
den aktuelle situation i forskningsomradet. Det er gjort ved hjelp af termerne ‘ortogo-
nal’ og ‘central projektion’, der ligesom ‘rekognoscering’ herer med til det geodztiske
fagsprog. Ortogonal projektion illustrerer situationen med multidisciplinere studier
hvor teorier hentes ind fra andre videnskabelige discipliner (f.eks. almen-didaktik,
psykologi, erkendelsesteori) og anvendes til punktstudier om henholdsvis undervisning,
lering og viden. Mens central projektion illustrerer en situation med interdisciplinere
studier hvor en problematique er etableret gennem undervisningens praksis og en rekke
epistemologiske valg bl.a. af svar pa de tre spergsmadl 1) hvad er matematik? 2) hvad er
matematiklering? 3) hvad er matematikviden?

Ortogonal projektion Central projektion

Figur 13.1 Ortogonal og central projektion pa
genstandsomradet for matematikkens didaktik

‘Knudepunktet’, problematiquen, i den centrale projektion etableres som sagt gennem
en reekke epistemologiske, teoretiske og vardibaserede valg i den teoretiske og under-
visningsmassige praksis. F.eks. lokal eller global besvarelse af begrundelsesproblemet,
som i voksenundervisningen nedvendigvis ma anskues bade ud fra et objektivt og et
subjektivt perspektiv. Dannelse og udvikling af en problematique forudsatter at der i
forskerfallesskabet eksplicit tages stilling til metodologi og teori.

Mit epistemologiske arbejde er baseret pa en generel tese inspireret af Bachelard
om at enhver videnskab konstruerer og rekonstruerer sit specifikke objekt. Enhver
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videnskab har sin egen epistemologi der fremsztter teser om begrebsproduktionen og de
teoretiske eller samfundsmassige betingelser herfor. Inden for matematikkens didaktik
drejer de centrale begrebskonstruktioner sig om matematikundervisning, matematik-
leering og matematikviden. I afhandlingen valger jeg bevidst at definere matematik-
viden sé bredt at det omfatter numeralitet, etnomatematik, folkematematik m.v.

It is a mattter of definition whether folk mathematics is to be defined as mathematics or
not. To what extent folk mathematics is recognised as important knowledge is a political
question and thus a question about power. (Mellin-Olsen, 1987:15)

Inden for praksis- og forskningsfzlleskabet i ALM skylder vi faktisk hinanden at tage
ordentligt fat pa afgreensningen af hvad vi vil forsta ved matematikviden, herunder
undersgge de mulige konsekvenser for voksenundervisning og -lzering nar menneskers
hverdagsviden (f.eks. numeralitet og etnomatematik) inkluderes eller ekskluderes.

Didaktiske konstruktioner og perspektiver

Det didaktiske spergsmél om matematikundervisningens bidrag til deltagernes laere-
processer har jeg formuleret som et mulighedsproblem, men med omvendt fortegn. Det
handler ikke om hvem der kan tilegne sig hvilken slags matematik under hvilke
omstandigheder, men om hvilken undervisning der giver kortuddannede mulighed for
at udvikle bestemte matematikholdige kompetencer og kvalifikationer. Det er min
pastand at det kun er muligt at foranstalte undersegelser af dette spergsmal inden for en
matematikdidaktisk problematique, hvis genstandsomradet for matematikkens didaktik
rekonstrueres, si det ogsa omfatter etnomatematik, folkematematik, hverdagsmatematik,
numeralitet m.v.. Det er dog yderligere en fofudsaetning at der importeres og rekon-
strueres matematikdidaktiske begreber om kvalifikation og kompetence fra forskning i -
voksenuddannelse.

Det har veeret mit udgangspunkt at arbejderens teknologiske kompetence er en
matematikholdig kompetence, ligesom det er en grundantagelse for mit arbejde at det er
meningsfyldt at tale om numeralitet p4 arbejdsmarkedet som en funktionel kompetence,
alle mennesker i arbejdsstyrken principielt har brug for at have. Men hvad er arbejderens
teknologiske kompetence pa det aktuelle og fremtidige arbejdsmarked, og pé hvilken
méde indgar matematikviden?

Det har varet min opgave at belyse folgende to spergsmal gennem teoretiske og
empiriske undersegelser (didaktiske studier af ufaglerte arbejderes matematikholdige
kompetencer og kvalifikationer i arbejdslivet):

*

Hvilken type matematikviden indgdr i ufaglaerte arbejderes kvalifikationer, og
hvilken viden kunne vere relevant set i forhold til aktuelle teknologiske udviklings-
tendenser pa arbejdsmarkedet?

Hvordan indgar ufaglerte arbejderes matematikviden i deres kompetencer og
kvalifikationer pé arbejdspladsen?
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Med udgangspunkt i et bredt matematikbegreb har jeg brugt Ole Skovsmoses analytiske
skelnen mellem tre typer matematikviden: matematisk viden som sadan, praktisk
matematikviden og refleksiv matematikviden. Desuden har jeg fundet det nedvendigt
analytisk-metodisk at skelne mellem den objektive og den subjektive side af matematik-
viden i menneskers kvalifikationer. Med inspiration i, og kritik af, Almenkvalificerings-
projektets sagemodel har jeg afbildet voksnes matematikerfaringer i tre niveauer: det
konkrete niveau (specifik matematikviden som synliggares i den konkrete arbejds-
proces), det generelle niveau (generel matematikviden som er integreret i de generelle
faglige kvalifikationer) og det basale niveau (inkorporeret matematikviden samt
holdninger og folelser). ,

Det har vist sig at det analysevarktej som jeg har brugt i virksomhedsundersggelsen
i Fagmat er velegnet bade til at analysere hvilken type matematikviden der indgér, og
hvordan den indgér, i ufaglerte arbejderes kvalifikationer. Eksemplerne fra jobfunk-
tioner inden for bygge-anlag, handel og kontor, metal og transport kan anvendes i
uddannelsesplanlegning og undervisning i AMU, og de kan suppleres med nye analyser.
F.eks. mangler der analyser truckfererjobs og ufagleert kontorarbejde.

De tre typer matematikviden er integreret i kvalifikationerne der ses som et moment
i teknologien sammen med teknik og arbejdsorganisering. Med en objektiv tilgang til
kvalifikationsbegrebet skelner jeg mellem to de kvalifikationstyper: specifikke faglige
og generelle faglige kvalifikationer, mens de sociale kvalifikationer (personlige egen-
skaber og holdninger) opfattes som en kvalitet ved de to andre, og kun som sédan. En
didaktisk forudsatning og konsekvens heraf er at den sociale kvalificering altid foregar
gennem en faglig kvalificering. I en given teknologi er de tre typer kvalifikation altid
sammenvavet hos det enkelte menneske pa en unik made, mens en given matematik-
viden i én jobsammenhang kan analyseres som en specifik kvalifikation og i en anden
som en generel kvalifikation.

Med baggrund heri og i en diskussion af kompetencebegrebet, konstrueres som
nzvnt sidst i 2. del et didaktisk begreb om arbejderens teknologiske kompetence pé
arbejdspladsen som et begreb der vil kunne indga i en social teori om voksnes
matematiklering.

Udgangspunktet for athandlingen er problemstillinger formuleret ud fra matematik-
undervisningens problemfelt i erhvervsrettet voksenuddannelse, men den behandler ikke
spergsmél om undervisningens praksis. Der kan ikke drages konklusioner for voksen-
undervisningen alene ud fra de teoretiske og empiriske undersogelser som afhandlingen
hviler p4. Min undersogelse af numeralitet i ufaglarte jobs har imidlertid, sammen med
de andre undersegelser i Fagmat (Lindenskov, 1996; Lindenskov & Wedege, 1998),
givet et kvalificeret grundlag for den sammenfattende rapportering i projektet om tal og
faglig matematik i arbejdsmarkedsuddannelserne, som bl.a. indeholder anbefalinger til
planlegning og gennemforelse af matematikholdig undervisning. (Wedege, 1998c¢) Jeg
er desuden overbevist om at metodik og analysevarktej som er anvendt i forbindelse
med mine observationer pa arbejdspladser, vil kunne bruges ved udvikling af
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uddannelsesplaner og undervisningsmaterialer i AMU (bade i uddannelsesinstitutioner-
nes lokale arbejde og i den centrale uddannelsesplanlegning i Arbejdsmarkedsstyrelsen
og efteruddannelsesudvalgene). De allerede beskrevne og analyserede eksempler kan

bruges i den faglige og pedagogiske lereruddannelse (bade for AMU- og AVU-lzrere).

Konklusionemne for undervisningens praksis i erhvervsrettede voksenuddannelser
kan sammenfattes 1 to principper. Det forste handler om at synliggore matematikken i de
kortuddannede voksnes matematikholdige hverdagskompetencer og italesatte forskelle
mellem skolematematik og arbejdspladsmatematik. Det skal synliggeres at brug af
matematiske idéer og teknikker indgar i stort omfang i den erhvervsfaglige undervis-
ning. Undervisningen skal tilrettelegges sé kursisternes hverdagskompetencer til at
anvende disse idéer og teknikker i arbejdet (deres numeralitet) bliver synliggjort. I
teknologien bliver formler og matematiske kompetencer kun synlige ved omstillinger.
Kun nér den daglige rutine brydes af et nyt problem, er arbejderen bevidst om sin brug
af matematiske teknikker eller sin numeralitet. Nar laereren gor opmeerksom pa matema-
tikken i de praktiske avelser, far kursisterne mulighed for at @ndre deres opfattelse af
matematik som ‘det de ikke kan’.

Det andet princip handler om at tydeliggore relevansen af matematikken i den
erhvervsrettede voksenundervisning. Det vil sige bade at sikre og synliggere relevansen.
Pa den ene side skal undervisningen vare relevant i forhold til de behov for matematik-
holdige kvalifikationer der aktuelt findes i de respektive branche- og fagomrader og i
forhold til forventede teknologiske udviklinger. (Og her viser analysevarktajets
betydning sig.) P4 den anden side skal undervisningen vere relevant i forhold til
deltagernes subjektive behov for kvalificering i matematik. Nar kortuddannede voksne
gar pA AMU-centret for at kvalificere sig erhvervsmassigt, sa kommer de ikke for at
leere matematik. Nar de sé alligevel meder matematik i uddannelserne, reagerer nogle
med modstand eller blokeringer. I en erhvervsrettet voksenundervisning er det muligt,
og rigtigt at bryde den didaktiske kontrakt for en traditionel matematikundervisning som
mange kursister har inkorporeret i folkeskolen. En kontrakt som bl.a. indeholder en

forestilling om hvordan matematiklering foregér (gennem opgavelgsning), og hvad
matematikviden er (evnen til at lose opgaverne korrekt).

Den smalle opfattelse af matematikviden i undervisningen rimer darligt med den
numeralitet mennesker har brug for pd arbejdsmarkedet. En vigtig del af kompetencen er
at kunne satte tal og dimensioner pé virkeligheden. Der ligger nemlig ikke opgaver i
form af 'regnestykker' rundt omkring pa arbejdspladserne. I jobbet bruger de ufaglerte
matematiske idéer og teknikker i en bestemt arbejdsmassig kontekst med udgangspunkt
i forskellige medier og med en bestemt hensigt. Det har betydning for hvilken kompe-
tence der er brug for. Lasning af en arbejdsopgave har altid praktiske konsekvenser.

De to principper om relevans og synliggerelse skal/kan videreudvikles gennem forsegs-
og udviklingsvirksomhed som bl.a. mé& omfatte faglig og pedagogisk kvalificering af
lzrerne. Men hvis principperne skal implementeres i undervisningen i et dansk uddan-
nelsessystem som arbejdsmarkedsuddannelserne, sa er det vard at huske at mal, rammer
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og indhold bliver sat af fem forskellige typer akterer:

*  arbejdsmarkedets parter, som 1irad, udvalg og bestyrelser treeffer de principielle
beslutninger om formal, omfang og indhold i uddannelserne f.eks. afgreensning af
regne- og matematikundervisning i AMU i forhold til matematik i almen voksen-
uddannelse,

uddannelsesplanleeggere i efteruddannelsesudvalgene, Arbejdsmarkedsstyrelsen og
pd AMU-centre, erhvervsskoler m.v. som vurderer konkrete uddannelsesbehov,
beskriver mél og rammer for uddannelserne, udarbejder undervisningsmaterialer og
er ansvarlige for lereruddannelse,

*  undervisere pA AMU-centre, erthvervsskoler, VUC m.v. som planlegger og
gennemforer den konkrete undervisning,

deltagere pA AMU-uddannelser med personlige motivationer og perspektiver for at
leere (eller ikke lere),

virksomheder hvis medarbejdere deltager p4 AMU-uddannelser og dermed giver
(eller ikke giver) dem mulighed for treening og jobudvikling i tilknytning til
uddannelsen.

Af disse er det planleggere og undervisere som i forste reekke har mulighed for at
implementere principperne om relevans og synliggerelse. Med henvisning til det
afsluttende kapitel 1 “Fagmat” (Wedege, 1998) vil jeg bruge en side pa at anskueliggere
disse muligheder.

Uddannelsesplanleeggernes opgave er at analysere behovet for matematikholdige
kvalifikationer generelt pa arbejdsmarkedet og konkret i de forskellige fag/brancher. Det
er deres opgave at omsatte analyserne til uddannelsesplaner under hensyn til det
faktiske kvalificeringsbehov blandt de ufaglerte. Planleggerne har direkte og indirekte
kontakt til virksomhederne og deltagerne.

De har mulighed for at formulere handlingsorienterede mal for hvert af de matema-
tikfaglige emner, s& det tydeligt fremgér hvordan matematikken skal indgé i og styrke
deltageres kvalifikationer. Det gaelder ogsé nar matematikelementer fra almen
voksenuddannelse indpasses i sammenh&ngende uddannelser. P4 den made synliggeres
det at mélet med den alment-faglige undervisning er at give grundlag for kursisternes
videreudvikling af deres numeralitet, og det tydeliggores at de matematiske idéer og
teknikker er relevante i jobfunktioner i branche- eller fagomrédet.

Mal- og rammestyring i den faglige regning harmonerer jkke med opgavestyring.
Det vil sige undervisningsforlgb beskrevet og gennemfert som lgsning af en reekke
regneopgaver. | uddannelsesplanen skal mélene for den faglige regning beskrives som
feerdigheder og forstaelser i den kontekst hvor de skal bruges og med de hensigter som
skal nés ved deres hjzlp. Det vil sige som handlingsorientede mal: funktionelle feerdig-
heder og forstaelser i lasning af konkrete arbejdsopgaver eller varetagelse af bestemte
arbejdsfunktioner.

Uddannelsesplanlaggerne har desuden mulighed for at beskrive konkrete forslag i
den padagogiske vejledning til hvordan leerer og kursister i fellesskab kan undersoge
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deltagernes numeralitet i forhold til udgangspunktet for og mélene med uddannelsen.
Det forudsztter at planleeggerne har gjort sig klart og synliggjort hvilken type numerali-
tet eventuelt suppleret med specifik matematisk viden, som undervisningen bygger
videre pa.

Undervisernes opgave er at omsatte uddannelsesplanerne til matematikholdig under-
visning der giver deltagerne mulighed for relevante lereprocesser. Underviserne har den
direkte kontakt med deltagerne og maske med virksomheder.

De kan tydeliggere relevans og sammenhang mellem de matematikfaglige emner
og de generelle og specifikke kvalifikationer som er malet med kurset. F.eks. ved at lade
kursisterne udveksle erfaringer om den arbejdsmaessige kontekst hvor de skal bruge
deres kvalifikationer. I undervisningssituationen kan larerene udnytte muligheden for
dialog med kursisterne, ogsa om deres forestillinger, holdninger og folelser i forhold til
matematik. P4 visse hold kan et spargsmal om deltagernes opfattelse af matematik fore
til frugtbare samtaler, som maske kan hjzlpe med at nedbryde barrierer og @ndre deres
modstand mod at lare.

De kan, som allerede nzvnt, forsgge at bryde den didaktiske kontrak der typisk er
baseret pa en forestilling om at matematikleering foregar gennem opgavelegsning, og at
matematikviden bestér i evnen til at lase opgaverne korrekt. Den personlige hensigt pa
arbejdspladsen er aldrig blot 'at regne regnestykker'. Der ligger altid en hensigt som
rekker ud over det at finde det rigtige facit, nemlig at rapportere, kontrollere, vurdere,
koordinere. Det er derfor en vigtig aktivitet for kursisterne selv at formulere og lase
opgaver i forskellige opgave-kontekster og situations-kontekster.

De kan undersgge pa virksomheder hvilke fremgangsmader og tekmkker der typisk
bruges inden for branchen, og de kan sperge deltagerne hvilke metoder de og arbejds-
kollegerne plejer at bruge. Det er nemlig ikke nok at problemstillingen i undervisningen
er autentisk. Metoden skal ogsé vaere det. Mange kursister har den erfaring fra tidligere
matematikundervisning at der kun er en korrekt metode, nemlig leererens. Men de har
mange forskellige metoder til beregninger og lesninger af konkrete faglige opgaver. Ved
at synliggere dem i undervisningen kan deltagernes praktiske matematikviden inddrages
og videreudvikles bl.a. ud fra en kritik af praksis- og forstaelsesformer der blokerer for
videre lering.

Voksenundervisning i matematik og matematikholdig voksenundervisning fylder meget
i de danske voksen- og efteruddannelser, bade i antal timer og antal deltagere. I politi-
kernes og uddannelsesplanlaeggernes begrundelser herfor peges der iser pa arbejds-
markedets krav og pa den voksnes behov i forhold til arbejdslivet. For den voksne
deltager i erhvervsrettet uddannelse er det imidlertid ikke indlysende at matematik-
undervisning er en relevant aktivitet. Nok som adgangsbillet til eventuel videreud-
dannelse, men ikke set i forhold til deres hverdagsliv. Mods#tningen mellem
matematikkens objektive relevans og dens subjektive irrelevans, som jeg med Niss har
kaldt ‘relevansparadokset’, viser sig i undervisningens praksis som deltagernes mod-
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stand mod at l&re matematik. Men en implementering af de to principper om synlig-
gorelse af matematikken, bade i deltagernes kompetencer og i undervisningen, og om
tydeliggorelse af relevansen kan medfere at konflikten leses.

Leeringsteoretiske rekognosceringer og perspektiver

Nér menneskers matematikviden ikke alene opfattes som ‘ren’ matematisk viden, men
ogsa som.praktisk og refleksiv matematikviden der viser sig i deres handtering af
hverdagens matematikholdige udfordringer. Nar matematikviden ogsa omfattter
numeralitet og etnomatematik. Nar interessen ikke kun er rettet mod den kognitive side
af menneskers matematikviden, men ogsd mod den affektive side, med deres forestil-
linger, holdninger og folelser. Nar matematiklaring opfattes som noget der ikke kun
foregar i skolen, men ogsa udenfor i menneskers hverdagsliv. Sa er der brug for en
social teori om voksnes matematiklaring.

Selvom vi i ALM erkender nedvendigheden af interdisciplinaritet, er der indtil
videre sparsomt med teoretisk konstruktions- eller rekonstruktionsarbejde inden for
forskningsomradet ‘voksne og matematik’, og situationen kan karakteriseres ved multi-
disciplinere studier. Det kan derfor vare et mal i sig selv at fa etableret grundlag for
interdisciplinere studier gennem import og rekonstruktion af sociologiske, antropolo-
giske, psykologiske m.v. begreber og teorier.

Hos Jean Lave har jeg fundet et social-psykologisk laeringsbegreb som er velegnet
til at beskrive voksnes lareprocesser i praksisfallesskaber, bade i og uden for den
institutionaliserede undervisning. Hos Pierre Bourdieu har jeg fundet et sociologisk
socialisationsbegreb som tilfgjer en historisk samfundsmeessig dimension, og som er
velegnet til at forklare voksnes handlinger, tanker og forestillinger. Det har varet min
arbejdshypotese at vi med hans habitusbegreb som forskningsvarktaj kan dbne fortolk-
ningen af det gjebliksbillede, vi fir ved at undersoge det aktuelle praksisfallesskab i
arbejdet eller undervisningen, til den voksnes levede liv. Jeg satte mig for at undersoge
spergsmélet:

*  Kan der skabes en ramme for konstruktion af en social teori om voksnes

matematiklering ved sammensmeltning af Pierre Bourdieus teori om ‘habitus’ og
Jean Laves teori om ‘situated learning’?

Laves teori om situeret l&ring er en teori om laring som en integreret del af social
praksis. Bourdieus habitusteori er en teori om handling og praksis. Den beskzftiger sig
med hvorfor vi handler og tenker som vi ger, og kan bruges i en analyse af betingelser
for voksnes lering: Hvorfor lerer hun/ lzrer hun ikke? Begge teorier indeholder en
kritik af faanomenologi og strukturalisme. De udfordrer dikotomien mellem indre og
ydre, mellem subjekt og objekt, idet de afviser forestillinger om menneskers internali-
sering af viden og holdninger/normer og i stedet taler om aktiv inkorporering. Jeg har
desuden papeget at Laves kontekstbegreb er kompatibelt med Bourdieus relationisme og
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har illustreret de to teoriers praktiske forenelighed i analysen af et kvalitativt interview
om matematik i en kvindes liv.

Mens Lave i flere af sine underspgelser har beskftiget sig med voksne og mate-
matik, s& har Bourdieu (mig bekendt) ikke interesseret sig for menneskers forhold til
matematik. Bag min pastand om habitus som et begreb til beskrivelse og analyse af
menneskers tilbejeligheder til at lzre eller ikke lre matematik. ligger en endnu ikke
afprevet hypotese. Mine udsagn om relationer mellem voksne, deres forhold til matema-
tik og historisk, kulturelle og sociale forhold er primzert baseret pa andres kvalitative
interviewundersggelser. F.eks. ufaglaertes oplevelse af “os” og “de andre” (Lindenskov,
1996) og voksnes opfattelse af matematik som “det jeg ikke kan” (Coben & Thumpston,
1995). Opfattet som hypoteser vil disse udsagn i et statistisk materiale kunne konfron-
teres med data for en sterre population end den sammenhang hvor de blev konstrueret.
Omvendt vil de statistiske data kunne give anledning til nye hypoteser om genstands-
feltet.

Bourdieu giver i sine skrifter fra 60'erne udtryk for at han finder de etnografiske
metoder utilstreekkelige til studiet af komplekse og foranderlige samfund. Dertil kreeves
ogsé statistiske metoder. Han mener desuden at sociologen bar hente hjlp hos statisti-
kerne for at bekempe intuitionistiske forestillinger, spontane tanker, hverdagsbevidst-
hed o.s.v. De sociologiske hypoteser kan i et statistisk materiale konfronteres med data
der gzlder for en meget sterre population end den sammenhang hvori hypotesen er
konstrueret. De statistiske data kan ogsé give anledning til nye hypoteser: nye relationer

~ kan fremtrade, relationer som ferst opforer sig besynderligt, men som den sociologiske
refleksion kan give mening ved at indfere formidlende termer, gennem etnografiske
studier og henvisning til den kulturelle kontekst. (jf. Broady, 1991:477-485) Forat. ="
bryde med de spontane forestillinger om genstandsomréadet konstruerer Bourdieu ved -
hjlp af strukturel metode og statistiske teknikker et ‘kort’ over genstandsfeltet der
herefter fremstir som et system af relationer. Det stiller bestemte krav til de statistiske
metoder der ikke mé udviske systemet af relationer ved at isolere korrelationer fra deres
sociale og kulturelle kontekst. Krav som opfyldes af korrespondanceanalysen som den
er udviklet i den franske matematiker Jean-Paul Benzécris statistiske metode til
kvantitativ analyse af kvalitative data.

I en sterre kvantitativ undersggelse af (kortuddannede) voksnes numeralitet, som
den der er planlagt i regi af forskningsprojektet ‘Menneskers matematikviden i teknolo-
gier under forandring’ vil det vaere en oplagt mulighed at anvende Benzécri’s korre-
spondanceanalyse til at belyse den hypotese der ligger bag min pastand om at habitus-
begrebet kan integreres i en social teori om voksnes matematiklzring.

Forskerfzllesskaberne i IMFUFA og Erhvervs- og Voksenuddannelsesgruppen pé
Roskilde Universitetscenter, i Center for forskning i matematiklaring og i det interna-
tionale forskerforum ‘Adults Learning Mathematics’ har undervejs givet vigtig inspi-
ration til og kritik af mine epistemologiske, matematikdidaktiske og laringsteoretiske
rekognosceringer og konstruktioner. Men uden praksis, bl.a. reprasenteret ved de
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ufagleerte arbejdere i virksomhedsundersegelsen, var jeg ikke kommet langt i forstaelsen
af voksnes matematikviden og -lering. Her traf jeg f.eks. en driftsoperater der alene
opfattede de matematiske tabeller og grafer som tidsfordriv for ledelsen, og ikke som et
redskab til styring og kontrol i produktionen. Det er pa baggrund af savel de teoretiske
som praktiske studier jeg kan sammenfatte udfordringen for voksenundervisningen som

det at fa brudt den onde cirkel der kan resumeres i udsagnet “Matematik - det er dét vi
ikke kan.”




Bilag 0

Forfatterens oversxttelser af de fransksprogede citater i afhandlingen

Side 25

Spergsmaélets mening er nerven i det videnskabelige fremskridt.
G. Bachelard, 1927

Side 28

Den meangde af spergsmal der er udviklet af en given videnskab, og som betragtes som
afgrensende dens specifikke omréde. (Trésor de la Langue Francaise)

Mangder af spergsmal hvis elementer er forbundne: teoretisk felt som definerer de
forbundne spergsmaéls indbyrdes positioner. (Le Grand Robert de 1a Langue Francaise)

Side 28, note 2

Videnskabelig forskning kraever - i stedet for den universelle tvivl - konstitueringen af
en problématique. Den har sit egentlige udgangspunkt i et spargsmal hvor darligt dette
spergsmal end er formuleret.

G. Bachelard, 1949

Side 32
Den bedste made at sige det pé er at det ikke er svaret som skaber filosofien, men selve
sporgsmalet stillet af filosofien, og at det er i selve spargsmalet, det vil sige i maden at
teenke et objekt (og ikke i objektet selv) at man skal sege den 1deologlske mystifikation
(eller omvendt det autentiske forhold til objektet).
L. Althusser, 1965

Side 33

I historien om en videnskabs revolutioner svarer enhver omveltning af den teoretlske
problématique til en transformation af definitionen af objektet, altsa til en markbar
forskel i selve objektet for teorien.

L. Althusser, 1968 11

Den klassisk politiske gkonomi har “produceret” ... er korrekt svar: “arbejdets” vardi
er lig med vaerdien af de livsfornedenheder som er nedvendiger til reproduktion af
“arbejdet”.

L. Althusser, 1968 1

Arbejdskraftens verdi er lig med veerdien af de livsfornedenheder som er nedvendige til
opretholdelse og reproduktion af arbejdskraften.
Ibid

Den /videnskaben/ kan kun formulere spergsmal inden for en bestemt teoretisk strukturs
terren og horisont, dens problématique, ...
Ibid

Side 34
Det er altsa ikke problématiquens interioritet som udger essensen af den, men dens




forhold til de virkelige spergsmal: man kan altsa ikke klarlegge en ideologis probléma-
tigue uden at forholde den til og underordne den de virkelige spergsméal som den giver
et falsk svar pé ved et forvansket udtryk.

L. Althusser, 1965

Side 62
“Matematikkens didaktik™ studerer didaktiske aktiviteter, det vil sige aktiviteter hvis

formal er undervisning, naturligvis i det de har specifikt med matematik at gore.
G. Brousseau, 1986

Side 108

Er det tveertimod nedvendigt at skabe nye begreber, et felt af erkendelser og metoder for
at studere de didaktiske situationer?

G. Brousseau, 1986

Side 198
I den moderne didaktik er undervisning overdragelse af en korrekt a-didaktisk situation

til eleven, uddannelse er en tilpasning til denne situation.
G. Brousseau, 1986

Side 207-208

De vilkar der knytter sig til en bestemt klasse som eksistensbetingelser skaber habi-
tus'er. Det er systemer af varige og omstillelige dispositioner, strukturerede strukturer
som er bestemt til at fungere som strukturerende strukturer, det vil sige som principper
der genererer og organiserer praksis'er og reprasentationer, som kan vare objektivt
tilpasset deres formal uden at forudsette et bevidst sigte eller en bestemt beherskelse af
de nedvendige operationer for at nd dem. Disse systemer af dispositioner er objektivt
"regulerede" og er "regelmassige" uden pa nogen made at veere resultatet af at man
adlyder regler. Alt dette gor at de er kollektivt orkestrerede uden at vere et produkt af
en orkesterleders organiserende virksomhed.

Bourdieu, 1980

Side 220
At forsege at forsta et liv som en eneste reekke af isolerede begivenheder der folger efter
hinanden uden anden sammenhang end forbindelsen til et “subjekt” hvis bestandighed
uden tvivl ikke er andet end et navn, det er nesten ligesa absurd som at forsege at gore
rede for en tur i metroen uden at tage hojde for banens struktur, det vil sige matricen af
objektive relationer mellem de forskellige stationer.
Bourdieu, 1986




H M F U F ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER
INSTITUT FOR STUDIET AF MATEMATIK OG FYSIK SAMT DERES

FUNKTIONER | UNDERVISNING, FORSKNING OG ANVENDELSER

IMFUFA
RUC
. , POSTBOX 260
Til kontaktperson pa DK~4000 ROSKILDE
Y - virksomhed DANMARK

TELEFON  (+45) 46 74 20 00
DIREKTE  (+45) 46 74 xx xx +EXT
TELEFAX  (+45) 46 74 30 20

DATO/REFERENCE JOURNALNUMMER DERES REFERENCE/JOURNALNUMMER LOKAL (EXTENSION)
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FAGMAT - et projekt om tal, regning og formler i AMU
Arbejdsmarkedsstyrelsen er i gang med analyse- og udviklingsprojektet FAGMAT. Formalet

er at forbedre deltagernes udbytte i den faglige AMU-undervisning hvor der indgar tal, regning
formler. Se mere om projektet i vedlagte pjece.

Et af mélene er at belyse hvilke behov der er for at bruge regning og matematik i ufaglerte
jobs. Det vil foregd gennem observationer og interviews pad en raekke virksomheder. Pa
anbefaling fra NN, X - Efteruddannelsesudvalg, henvender vi os til Y - virksomhed for at
sporge om De vil deltage i undersegelsen.

Konkret drejer det sig om folgende:

* Forskeren kontakter en ledelsesreprasentant telefonisk for at fa oplys-
ninger om virksomhedens produktion, teknik og arbejdsorganisering.

I en halv arbejdsdag observerer forskeren en ufaglert kernemedarbejder
(Z - jobfunktion). Herefter bearbejder forskeren sine notater og inter-
viewer sa medarbejderen ca. 1/2 time for arbejdstidens opher.

Sével virksomhed som medarbejder vil blive anonymiseret inden datamaterialet bliver brugt
i projektet. Alle oplysninger om virksomheden nedskrevet af forskeren vil blive forevist til
kommentering hos en reprasentant udpeget af virksomheden. Han/hun godkender desuden
hvilke skriftlige materialer indsamlet af forskeren, der kan indgd i undersggelsen. Den

observerede medarbejder (og kun han/hun) far forskerens referat af observation og interview
til kommentering.

Jeg héber pé en positiv tilbagemelding. Mit direkte telefonnummer er 46 74 21 94,

Med venlig hilsen

Tine Wedege

DEPARTMENT OF STUDIES IN MATHEMATICS AND PHYSICS AND THEIR FUNCTIONS
IN EDUCATION, RESEARCH AND APPLICATIONS




Projekt FAGMAT - Virksomhedsundersggelsen : Bilag 2

AFTALE MED VIRKSOMHED

Aftale mellem IMFUFA, Roskilde Universitetscenter,

ved Tine Wedege, og

(virksomheden)

Analyse- og udviklingsprojektet FAGMAT udferes for Arbejdsmarkeds-
styrelsen, se pjece herom.

Det er aftalt at felgende opgaver udfores
pé arbejdspladsen:

* en forsker observerer (’skygger’) en medarbejder en halv arbejds-

dag,
medarbejderen bliver interviewet ved arbejdsdagens afslutning, og

medarbejderen/virksomhedsreprasentanten svarer eventuelt pad nogle
opfelgende spergsmal fra forskeren.

Alle oplysninger om virksomheden nedskrevet af forskeren vil blive forevist
virksomhedsrepraesentanten til kommentering. Han/hun godkender desuden

hvilke skriftlige materialer og fotografier taget af forskeren, der kan indga i
undersoggelsen.

Herefter kan de indsamlede data bruges i IMFUFAs forskning om regning og
matematik pi arbejdspladser.

Béde virksomhed og medarbejder vil veere anonyme i rapporterne.

Underskrevet af forskeren pd vegne af IMFUFA

Underskrevet af virksomhedsrepresentanten

Dato KOPI TIL VIRKSOMHEDEN

Tine Wedege, IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, 4000 Roskilde
tel: 46 74 21 94




Projekt FAGMAT - Virksomhedsundersegelsen

AFTALE MED MEDARBEJDER

Aftale mellem IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, ved

Tine Wedege, og

(medarbejderen)
Analyse- og udviklingsprojektet FAGMAT udferes for Arbejdsmarkeds-
styrelsen, se pjece herom.
Det er aftalt at felgende opgaver udferes:

* en forsker observerer (*skygger’) medarbejderen en halv arbejdsdag,

* medarbejderen bliver interviewet ved arbejdsdagens afslutning, og

medarbejderen svarer eventuelt senere pa nogle opfelgende spergs-
mal fra forskeren.

Forskerens referat af observationer og interview med medarbejderen vil blive
givet til ham/hende til kommentering.

Herefter kan de indsamlede data bruges i IMFUFAs forskning om regning og
matematik pa arbejdspladser.

Béde virksomhed og medarbejder vil vere anonyme i rapporterne.

Underskrevet af forskeren pa vegne af IMFUFA

Underskrevet af medarbejderen

Dato KOPI TIL MEDARBEJDEREN

Tine Wedege, IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, 4000 Roskilde
tel: 46 74 21 94




Bilag 3

Projekt FAGMAT Virksonﬂledsundersragelsen

tiw\virksomh.ske
SKEMA 1

Branche(r)

job/arb.funktion
(AMU-uddannelse)
Virksomhed

Adresse

Kontaktperson Tel.:

Dato Tid

Udfert af

Obs. medarbejder

Evt. bem@rkninger

SKEMA 2

Tal, formler m.v. observeret pa arbejdspladsen * indsamlet | Medie | +/-
+/- Tallene bruges/ikke i jobbet
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Bilag 4
Projekt FAGMAT Virksomhedsundersegelse
Tine Wedege November 1997 _ Observation

JOBFUNKTION - TEKNISK ISOLERING

Jorgen er omkring 50 4r og har mange ars erfaring med pladearbejde og isolering. Han er
oplart i branchen. Han gik ud pé arbejdsmarkedet direkte efter 7 klasse og har aldrig siden
'varet pa skolebanken'. "Det er sgu' ikke noget for mig", som han siger.

Han har vaeret ansat 1 virksomheden X-kebing Isolering de sidste 6 &r dvs fra starten.

KONTEKSTEN
Virksomheden X-kebing Isolering A/S '
Virksomheden leverer isolering til byggebranchen, industrien og boligsektoren. Kan ogsé
levere totallesninger der involverer murere og temrere. Deres speciale er teknisk isolering
(varmerer, ventilationskanaler, ventiler og tanke i alle typer anlag samt isolering af keleanlzg,
ventilationsanlag, procesanlag og varmeanlaeg).

Virksomheden er 6 ir gammel og har 25 medarbejdere inclusive 3 funktionarer. 12
medarbejdere arbejder med isolering heraf to (ufaglerte) med tyndplade. Jergen arbejder oftest
alene som beskrevet nedenfor, men pa sterre isoleringsopgaver gar de to sammen med ham

som 'sjakbajs'. Ved meget store leverancer til fast tid (f.eks. 100 bgjninger) bestilles hos
underleverander i Jylland.

Jobfunktion

KI. 8 viser vaerkfereren (v) vej til 'byggepladsen'. I receptionen hos ABB checker man sig ind
og far et nummereret gastekort. (Bilag 0) P4 taget af ABBs bygninger skal en rekke varme-
og kelerer samt udsugningskanaler isoleres. V. giver Jorgen nogle instrukser. Han gér i gang
med at méle op og teller bgjninger og T-rer. Noterer pa en ternet A4 blok. (Bilag 2) V. tager
afsted efter kort tid. Jorgen maler lengder, diametre og omkredse. Han noterer ogsa hvor
mange grader bgjningerne er pa. Gradtallet er angivet p4 en maerkat pa kanalrerene. (Episode
1) Opmaélingen tager ca. et kvarter, og han kerer tilbage til verkstedet. Her he&nger han
ordresedlen pd opslagstavlien. (Bilag 1) De eneste oplysninger den indeholder er dato,
ordrenummer; navn og adresse mv. pa ordregiver samt Isolering af: Ror og kanaler.




Projekt FAGMAT ' Virksomhedsundersegelse
Tine Wedege November 1997 Observation

Jorgen gir i gang med bejninger til udsugningskanalerne. Farst laver han en bgjning pa 90
grader. Han beregner omkredsen ud fra den malte diameter pa 320 mm. Legger to gange 50
mm isolering til og forhgjer med 5 mm til 425 mm som han ganger med 314 pé bordregneren.
Herefter méler han aluminium ud fra en rulle (bredde 1 m) og skeerer af. Pladen karer igennem
valsen. Tager en kraftig plade og bruger ridsemalet til at strege 20 mm af langs to kanter
(l&ngde og hejde). Han laver en konstruktion som bruges til at finde de korrekte mal til
stykkerne 1 begjningen, hvor der skal bruges to hele (segmenter) og to halve. Han laver forst en
halv som derefter bruges som skabelon. (Bilag 3) Stykkerne opmarkes med ridsespids pa
aluminiumspladen (075), de skares ud. Der slas to huller i begge ender, og de samles med
skruer. Kanterne bukkes med en manuel sikkemaskine (stremmen er géet til den elektriske
maskinem sé Jorgen mé bruge hindkraft). Rerene samles. Visse steder skal kanterne rettes af.

Jorgen laver herefter en bgjning pa 45 grader. Der skal bruges to halve og en hel. Ny
konstruktion pa den kraftige plade, med samme udgangspunkt (de to cirkler). ............. Da den
er feerdig gar han i gang med endekappen 'fra rund til firkantet'. (Denne rekkefolge er til are
for mig.) Konstruktionen folger de samme principper, blot er den mere kompliceret.

Episode 1

P4 det flade tag er der to rerferinger. En med varme- og kelerer og en med udsugningska-
naler. Mester giver nogle instrukser og siger bl.a. "20 milimeter ... 50 milimeter". (Dvs at
der skal bruges henholdsvis 20 mm og 50 mm isolering.) Jergen méler rerenes diameter
med bdndmal og noterer pa blokken: 34 ¢ + 2x20 mm. Teller antallet af bajninger (11) og
T-ror (2) og noterer. "Sa skal vi finde ud af hvor mange meter der er." Han maéler var-
mererenes lengde med bindmal ved at fortsattte méltagningen for hvert nyt ror. Mester:
"Hvor mange meter var der?" Jorgen: "24 meter." - M: "P4 alle fire?" Han tager tilbage til
arbejdspladsen.

Jorgen fortsztter med at male diameter pa udsugningskanalen, som er i aluminium, noterer
pa blokken: 320 g + 50 mm ISO, og maler leengden: ialt 10 m ror. "Hvis jeg er heldig, s&
star der hvor mange grader bgjningerne er. Jeg har ikke min gradmaéler med." siger Jorgen.
Han er heldig, for der er sma merkater pa alle steder. Han teeller for hver type og noterer:
7 Baj 90 gr. R. 300

4 Bgj 15 gr. -

5 Bgj 45 gr. -

Bemerker (og husker) at der ved 90 gr. bgjningen er brugt 'to hele og to halve' (segmen-
ter), mens der ved 45 gr. er brugt to halve og en hel. Jorgen maler afslutning mod mur (fra
rund til firkant), tegner og noterer 400 x 600 (hgjde og bredde) og L 450.




Projekt FAGMAT Virksomhedsundersegelse
Tine Wedege November 1997 Observation -

Episode 2
P4 verkstedet gir Jorgen forst i gang med en bejning pa 90 grader. Han beregner om-
kredsen ud fra den mélte/beregnede diameter pa rerene: 320 mm. Lagger to gange 50 mm
isolering til og forhgjer med 5 mm til 425 mm som han ganger med 314 pa bordregneren.
Sa legges 20 mm til (ovreleg). Notater:

425¢
ou 1335

+20

1355
Herefter méler han alumlmum ud fra en rulle (bredde 1 m) og skerer af (altid ngeligt).
Pladen kerer igennem valsen. Jergen tager en kraftig rektangulaer aluminiumsplade og
bruger ridsemaélet til at strege 20 mm af langs to kanter (lengde og hajde). Skarings-
punktet mellem de to streger bruges som centrum, da den ferste cirkel tegnes. Ved hjzlp
af maleband, vinkeljern, passer og stallineal udferer han en hjalpekonstruktion (en model)
som skal bruges til at finde (méale og overfere ved hjelp af passer) de korrekte mél til styk-
kerne i bejningen. Fra opmaling pa byggepladsen bruger han tre oplysninger: 90 gr.
bejning, 4 stykker (to hele og to halve), rerets diameter 320 mm.
Ved brug af malene i denne konstruktion opmerker han forst kurven (sinus) p4 alumumi-
niumspladen (075). Den skares ud og bruges som skabelon. (Bilag 3) De hele stykker er

symmetriske omkring en midterlinie. De halve stykker (endestykker) tillegges et passende
stykke.

Senere under en ny konstruktion siger Jorgen:
"Det, det drejer sig om, nir man laver sidan en opmaling, er at se billedet for sig. Se
hvordan det kommer til at se ud, for at kunne folge med ndr man laver stregerne."
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Projekt FAGMAT Virksomhedsundersogelse
Tine Wedege November 1997 Observation

Mile- og tegneinstrumenter: ridsemal, méleband, metallineal, vinkeljern, stangpasser,
stikpasser, kerner, ridsespids

'Interview'
I arbejdssituationen
Der er mearkater p bgjningerne. P4 den ene star der 45 gr. P4 den anden 15 gr.

T: Er det standard? Springer man altid med 5 grader?
J: Nej, der er ogsa 30 grader. - 15, 30, 45 og 90 grader.

Ordresedlen indeholder ikke mange oplysninger.
K Ordresedlen, den bruger jeg faktisk kun for at f3 adresse og ordrenummer. Nér jobbet

er feerdigt beregner jeg lennen med en priskurrant. En bejning - s og si meget.
T: Er det faste priser?

J: Ja.

Da konstruktionen ikke passer helt.

T: Hvilke tolerancer arbejder I med?

AR Det er 075 (nul femoghalvfjerds). Det er det mest almindelige. Ellers 1 mm.

(Svarer Jorgen pd et andet spergsmal om aluminimuns tykkelse?)

Da jeg fortzller at jeg er overrasket over at se kappen 'rund til firkantet'.
1 Det, det drejer sig om, nir man laver sddan en opmaling, er at se billedet for sig. Se
hvordan det kommer til at se ud, for at kunne folge med nar man laver stregerne.



' Projekt FAGMAT Virksomhedsunderssgelse

Tine Wedege November 1997 Observation

Efter arbejdet

T: Har det varet en typisk dag?

J: Ja, ud og male op og s hjem pa varkstedet og lave det. Nogle gange er der til en dag
pé vaerkstedet. Andre gange til flere dage - athengig af ordren.

T: Bruger du modelbagerne?

I: Nej, ikke mere. I begyndelsen brugte jeg dem tit til at sld op i. (Har p4 et andet

tidspunkt fortalt at han kun ser pé figuren - laser ikke teksten.)
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T. sperger om opmalinger, notater og beregninger.
- Det var ikke mange mél du tog pa stedet?

J: Rerene passes til p4 stedet ved monteringen. Jeg malte til 24 m og lagger s et par
meter til. Gummikraven 1: 50 og diameter 110 hvor reret feres ind i muren. Her skal
ogsa laves en endebund.

Omkredsen (om) beregnes sddan: diameteren: 425 = 320 + isolering + Smm
om: 425 x 314 (regnes p4 lommeregner) + 20 mm til overlag.




Projekt FAGMAT Virksomhedsundersogelse
Tine Wedege November 1997 Observation

Kappen (rund til firkantet) er malt til 400 x 600. Jeg leegger isolering 2 x 50 mm plus
10 mm til: 510 x 610.

J. viser mig at isoleringen (rockwool) fylder mere nér den bliver bgjet rundt.

T. sperger om ridsmalet.
J: Det har jeg selv lavet i rustfrit stil. 10 mm, 20 mm, 30 mm, 35 mm.

T: Du fortalte at du selv beregnede din len med priskuranten?

J viser hvordan han bruger tabellen med de to bgjninger (den ene pa 90 gr og den anden pa 45

gr. og en diameter pa 320 mm). Den forste bajning bestér af 4 stykker, dvs 2237 plus 3 gange

975. Den anden bejning bestér af 3 stykker, dvs 2237 plus 2 gang 975.

J: Mester bestemmer hvor mange stykker bgjningerne skal laves i, for jeg far jo en pris
for hverts stykke, og ndr man forst har lavet den forste sa gar det hurtigt. Jeg ved ikke
hvor meget han tager hos kunden. Han har givet et tilbud, men det kender jeg ikke.
Hvis han brokker sig, nir jeg kommer med min pris, er der for mange stykker. Hvis
han ikke brokker sig, s har jeg taget for lidt.

Fremstilling og montering af bejning.

1. Pris pr. forste segment i bajning. 2. Pris pr. svrige segmenter i bajning.
Diameterimm 1Fremstilling2 ; Montage ) ; Totalpris )
300 2103 925 1682 757 3785 1682
320 2237 975 1800 791 4037 1766
350 2439 1051 1976 841 4415 1892
380 2644 1126 2153 892 4794 2018
400 - 2775 1177 2271 925 5046 2102
420 2910 1228 2388 959 5298 2187
450 3112 1304 2565 1009 5677 2313
480 3313 1379 2742 1060 6055 2439
500 3449 1430 2859 1093 6308 2523
520 3583 1480 2977 1127 6560 2607
550 3784 1556 3154 1177 - 6938 2733
580 3987 1631 . 3330 1228 7317 2859
600 4121 . 1683 3448 1261 7569 2944
620 4255 1733 3566 1295 7821 °7
650 4457 1808 3743 1346 ans

680 4659 1°” 3919 1396

700 470" 4037

720

-750

Forelebig konklusion

Der er mange tal, formler og figurer i Jorgens job. Til produktion af isoleringskappeme er alle
tal (bortset fra isoleringstykkelsen pa 20 og 50 mm og vinkler i bajninger (15, 45 og 90 gr)
som afleses pd mearkater, men kunne vere mal med gradmal) fundet ved opmaling og -
telling, og i varkstedet ved brug af formler. Hgjderne i bgjnings-sekmenterne er ikke givet
med tal, men afsattes v.hj.a. passer. Alle mal (bortset fra aluminiumpladens bredde) er i mm.
Ved konstruktion bruges matematik alene som redskab. Jergen bruger en fastlagt algoritme,
og det er ikke en matematisk forstdelse der styrer hans arbejde. Jf hans bemarkning om at se
den feerdige kappe for sig. Det hedder 'grader, ikke 'vinkler' som er et af de centrale



Projekt FAGMAT - ' Virksomhedsundersegelse
Tine Wedege November 1997 Observation

matematiske begreber bag konstruktionen. Nar jeg sperger ud fra mine iagttagelser i et
‘matematisk’ sprog, svarer Jorgen pa et andet spergsmal. (Ikke beskrevet i observationen: Ved
den ferste afsztning af mal til skabelon opdager Jorgen ved tegning af sidst cirkelbue, at
konstruktionen ikke er ngjagtig - margen er ca. 1 cm, hvor den burde vare 0. Det er her jeg
sperger om tolerancen.)

Der er ikke (altid) kun et rigtigt facit pa optzlling og regnestykker. Ved Jorgens
afgerelse af antallet af segmenter i hver bgjning ligger en konkret afvejning af kvalitet og pris.
Her indgér ogs4 hans erfaring for hvor mange stykker mesteren godtager. Flere segmenter en
hajere lon.




Resumé

Tine Wedege (1999). Matematikviden og teknologiske kompetencer hos kortud-
dannede voksne. - Rekognosceringer og konstruktioner i
greenselandet mellem matematikkens didaktik og forskning i
voksenuddannelse.
Roskilde Universitetscenter, IMFUFA

Indledning. BAGGRUND, POSITION OG FORSKNINGSOPGAVE

Der er tre udgangspunkter for athandlingen. For det forste min baggrund i arbejds-
markedsuddannelsernes uddannelsesplanlegning hvor kvalifikationsbegrebet muligger
forskningsspergsmal om forholdet mellem arbejde og uddannelse. For det andet prin-
cippet om livslang laering der i lobet af 1980'erne har &ndret sig fra en utopisk idé til et
gkonomisk imperativ, samtidig med at idéen om det udviklende arbejde med ansatser til
demokrati har bredt sig pa det danske arbejdsmarked. Et begreb om teknologi der
omfatter sivel teknik og maskiner som arbejdsorganisering og menneskelige kompeten-
cer og kvalifikationer, ger det muligt at stille forskningsspergsmal om forholdet mellem
teknologisk udvikling og uddannelse. For det tredie en rekke teser om teknologi og
matematik. :

Min forskningsopgave omfatter for det forste epistemologiske studier inden for
forskningsomradet 'voksne, matematik og arbejdsliv' og tilgrensende omrdder med
udgangspunkt i dette spergsmal: Hvad kendetegner en videnskabelig problematique som
muligger undersggelser af spergsmalet: 'Er det muligt at matematikundervisning kan
bidrage til voksnes (videre)udvikling af teknologiske kompetencer pa arbejdspladsen?’
For det andet didaktiske studier af voksnes matematikholdige kompetencer og kvalifika-
tioner i arbejdslivet ud fra to spergsmal: 1) Hvilken type matematikviden indgér i
ufagleerte arbejderes kvalifikationer, og hvilken viden kunne vare relevant set i forhold
til aktuelle teknologiske udviklingstendenser pa arbejdsmarkedet? 2) Hvordan indgar

ufaglerte arbejderes matematikviden i deres kompetencer og kvalifikationer pé arbejds-
pladsen?

1. Del. FRA GENSTANDSOMRADE TIL PROBLEMATIQUE

Kapitel 1. Afhandlingens terminologi og genstandsomrader.

Forskningsomrédet 'voksne, arbejdsliv og matematik' er nyt og uopdyrket. Det befinder
sig i grenselandet mellem matematikkens didaktik og forskning i voksenuddannelse
hvorfra der importeres begreber, teorier, metoder og forskningsresultater. Til hjeip ved
rekognosceringer i dette videnskabelige landskab giver jeg i kapitel 1 en forelabig
definition af en generel epistemologisk terminologi som bruges og videreudvikles i de
folgende kapitler: genstandsomrade, problemstillinger, genstandsfelt, problemfelt og
problematique. Kernebegrebet er inspireret af '‘problématique' konstrueret og brugt som
begreb af Althusser-skolen i 1960'ernes og 70'ernes Frankrig. Grundidéen er at det er
spergsmalene som er afgarende for forskningens resultater, men ogsa at enhver proble-
matique er et historisk produkt, som formulerer virkelighedens problemer i sit eget
sprog.




Herefter afgrenses to typer genstandsomrade for mine undersggelser. Den ene type
er udspendt af fenomenerne 'kortuddannede voksne', 'teknologi', 'erhvervsrettede
voksenuddanrelser' og ‘matematik’ samt deres indbyrdes relationer. Et omrédde som kan
vare genstand for sdvel matematikdidaktisk forskning som forskning i voksenud-
dannelse. Den anden type er 'matematikdidaktik' og 'forskning i voksenuddannelse' som
kan vare genstand for epistemologiske studier. Kortuddannede voksne afgranses som
voksne pa 25 ar eller derover som forlod folkeskolen fra 7.-10. klassetrin, og som siden
har haft ufaglzrte jobs inden for en eller flere brancher. Erhvervsrettede voksenud-
dannelser er her begrenset til arbejdsmarkedsuddannelserne og almen voksenuddan-
nelse indpasset i forlgb med erhvervskvalificering som méal. Matematik anskues som
aktivitet, system og redskab i matematikundervisning og matematikholdig undervisning
samt i arbejdspladsteknologien.

Kapitel 2. Det matematikdidaktiske problemfelt

Der gives en kort praesentation af matematikkens didaktik som et forskningsomrade med
en indbygget konflikt mellem et humanistisk og matematisk paradigme hvor de centrale
forskningsspergsmal udspringer af matematikundervisningens problemfelt i hele dens
kompleksitet. Mogens Niss har karakteriseret virksomheden inden for matematikkens
didaktik i 1990'erne. Med reference til hans tekster og ved brug af min terminologi
beskrives genstandsomradet for matematikkens didaktik som udspndt af undervisning,
lzring og udbytte af leering/undervisning og desuden de genstands- og problemfelter der
fremkommer ved valg af aspekt (bestemt ved spergsmélene hvorfor, hvad, hvordan,
0.s.v.). 'Relevans' i forhold til undervisningens praksis prasenteres som et specifikt
kvalitetskriterium for forskningen. Dualiteten mellem en deskriptiv og normativ
dimension er ogsa et karakteristisk treek ved den matematikdidaktiske forskning som
beskrevet af Niss. Ud fra et deskriptivt perspektiv kan der formuleres problemstillinger
om hvad der faktisk findes, foregar og gelder og af hvilke arsager. Ud fra et normativt
perspektiv interesserer man sig for hvad der ber findes, forega og gxlde og med hvilke
begrundelser. P4 baggrund af diskussionen kan en matematikdidaktisk problematique
karakteriseres bl.a. ved at den omfatter en definition af matematik, matematividen og -
lzering, og at den kan indeholde et vardibaseret svar pa spergsmalet: Hvorfor skal
samfundet tilbyde matematikundervisning?

Kapitel 3. Etnomatematik - en ny matematikdidaktisk problematique
Etnomatematik prasenteres her som eksempel pa en problematique og for at kunne
referere til 'etnomatisk tilgang'. - Traditionelt har matematik varet opfattet som et
kulturuafthaengigt faznomen, men fra sidst i 1970'erne har der blandt matematikdidak-
tikere veret en opmearksomhed pa matematikkens og matematikundervisningens
samfundsmassige og kulturelle aspekter. Alan Bishop har forsegt at indfange en rakke
verdier i vestlig matematik ved tre komplementzre par: rationalisme vs objektisme,
kontrol vs fremskridt, &benhed vs mysterium. P4 den fjerde internationale matematik-
undervisningskongres (ICME4) prasenterede Ubiratan D' Ambrosio sit etnomatematiske
program. Her satte han boglig matematik (den matematik der undervises og lres i
skoler) over for etnomatematik der beskrives som den matematik der praktiseres i
kulturelle grupper og subgrupper. Udgangspunktet for det etnomatematiske projekt er
undersegelser som har vist at undervisning struktureret i konflikt med deltagernes
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skjulte matematiske kompetencer, f.eks. i deres handvarksmessige ferdigheder, kan
medfoere alvorlige forhindringer for indlzringen. Etnomatematikerne anlegger en
kulturantropologisk synsvinkel og udvider derved matematikundervisningens problem-
felt. En problematique konstitueres ved det fzlles verdigrundlag i etno-matematikernes
forskningsfallesskab. Den etnomatematiske tilgang er baseret pa en tese om slaegtsskab
mellem hverdagsviden og skoleviden. En tese der ogsé ligger bag min interesse for
ufaglerte arbejderes matematikholdige hverdagskompetencer.

Kapitel 4. 'Voksne og matematik' - et forskningsomrade mellem matematikkens
didaktik og voksenuddannelser
Med den generelle opprioritering af voksen- og efteruddannelser fra sidst 1 1980erne
konstitueres 'voksne og matematik' som forskningsomrade. Pa initiativ af Diana Coben
dannes det internationale forskerforum 'Adults Learning Mathematics’' (ALM) i 1994, og
pé den ottende internationale kongres om matematikundervisning i 1996 (ICMES) var
der for forste gang fokus pé forskning om voksne i en arbejdsgruppe med Gail Fitz-
Simons som cheforganisator. I matematikkens didaktik kan man finde to forskellige
betydninger af begrebet ‘kontekst’. Den ene kalder jeg opgave-kontekst (kontekst som
reprasenterer virkelighed i opgaver, eksempler, tekstbager 0.s.v.) Den anden kalder jeg
situations-kontekst (historisk, social, psykologisk kontekst for undervisning, viden og
leering. I de engelsktalende lande er en stor del af interessen samlet om 'numeracy' der
som en parallel til 'literacy' betegner funktionelle matematikfaerdigheder til at klare
hverdagens udfordringer. Denne forskning er bl.a. reprasenteret ved Jeff Evans’
arbejde. Med termen 'matematikholdig undervisning' &bner Wolfgang Schiéglmann og
Jiirgen Massz for forskning i erhvervsrettet voksenundervisning hvor matematik er en
integreret del. I forskningen inden for genstandsomradet ‘voksne og matematik’ kan der
anlaegges to forskellige angrebsvinkler: den objektive (samfundets krav til matematik-
holdige kompetencer) og den subjektive (voksnes behov for matematikholdige
kompetencer). Den objektive angrebsvinkel er bl.a. repraesenteret ved en omfattende
engelsk undersogelse om behov for matematik i voksenlivet, som blev rapporteret 1
den sékaldte 'Cockcroft-rapport' fra 1982 med titlen “Mathematics counts”. Den subjek-
tive angrebsvinkel er reprasenteret af et storre antal studier hvori forskningsspergs-
mélene bl.a. drejer sig om voksnes opfattelser af og holdninger til matematik,
matematikangst og blokeringer samt voksnes hverdagskompetencer som potentialer i
leereprocessen. 15 ér efter Cockcroft-rapporten skrev Roseanne Benn en bog med titlen
“Adults Count Too”. Hun afviser den tilgang hvor alle problemer med matematik bliver
lokaliseret i den lerende i stedet for i undervisningen. I Danmark er den ferste kvalita-
tive undersegelse om voksnes forhold til matematik gennemfort pA AMU-centre i 1995-
96 af Lena Lindenskov.

P4 den fjerde ALM-konference i 1997 initierede jeg en debat om karakteristiske
traek ved forskningsomradet med udgangspunkt i spergsmalet: Could there be a specific
problematique for research in 'adults and mathematics'? Debatten forsatte pa den femte
konference, denne gang formuleret som et spergsmél om ALM som et forsknings- og
praksisfalleskab inden for matematikkens didaktik. Et faellesskab hvor den voksnes
leering og numeracy star i centrum, og hvor begrundelsesproblemet (hvorfor matema-
tikundervisning) besvares med deltagernes 'empowerment' i samfunds- og arbejdsliv.




Kapitel 5. En problematique for (matematik)didaktisk virksomhed
Genstandsomradet for matematikkens didaktik er 'altid-allerede’ struktureret og afgren-
set ved de konkrete praksis- og vidensformer der aktuelt betragtes som matematik-
undervisning, -lering og -viden. Rekognosceringen inden for det nye forskningsomrade
'voksne og matematik' giver anledning til en rekonstruktion af genstandsomradet for
matematikkens didaktik. Overskrifter for de tre hovedomrader bliver 1) matematik-
undervisning og matematikholdig undervisning, 2) matematiklaring, 3) matematik-
viden, matematikholdig viden samt folelser og holdninger til matematik. I forsknings-
omradet ‘voksne og matematik’, hvor der nadvendigvis mé arbejdes interdisciplinart,
kan der bade anl®gges en subjektiv og en objektiv angrebsvinkel p& genstandsomradet.
’Kvalifikation’ bruges som eksempel pa et begreb der bade er konstrueret i sociologiske
og padagogiske problematiquer, og som ma rekonstrueres i matematikkens didaktik.
Enhver matematikdidaktisk problematique er som sagt baseret pa en specifik opfattelse
af matematik og matematikviden, og som felge af relationen til undervisningens praksis
udvikles problematiquen i et forsknings- og praksisfellesskab. Som konklusion pa
afhandlingens 1. del definerer jeg et specifikt begreb problematique for didaktisk
virksomhed som skal kunne begribe den specifikke enhed for den teoretiske praksis
inden for matematikkens didaktik, sa den ogsa kan rumme ‘voksne, matematik og
arbejdsliv.’

2. Del. MATEMATIKHOLDIGE KVALIFIKATIONER OG KOMPETENCER

Kapitel 6. Numeralitet i ufaglzrte jobs

Der ligger syv arbejdshypoteser til grund for den undersogelse om ufaglarte arbejderes
brug af matematiske teknikker og idéer i arbejdet som jeg gennemforte i vinteren 1997-
98 i regi af FAGMAT, et projekt om tal og faglig matematik i arbejdsmarkedsuddan-
nelserne. Bl.a. (1) I ethvert ufaglaert job optrader der problemer som kun kan lgses ved
en kvantificering og brug/vurdering af kvantitative sterrelser. (2) Ufaglertes arbejds-
opgaver og -funktioner stiller krav om relativt simple formelle feerdigheder og forstael-
ser i regning/matematik, men de skal kunne anvendes i komplekse arbejdssituationer.
(3) Der er systematiske forskelle pa regning/matematik pa arbejdspladsen og regning
/matematik i traditionel undervisning. (4) De ufagl®rte arbejdere mener at matematik er
af stor betydning pé arbejdsmarkedet, men de opfatter samtidig matematik som noget
der ikke er relevant for dem personligt. (5) Ufaglerte er ikke bevidste om deres brug af
regning og matematik i det daglige arbejde og dermed om deres kompetencer. Bevidst-
heden optrader forst i den situation hvor der er en opgave, de ikke kan klare p& grund af
manglende matematikfardigheder. - I projektet er det en grundantagelse at der pa det
danske arbejdsmarked er brug for funktionelle talforstielser og matematikferdigheder
p& samme méade som der er brug for fzrdigheder i l&sning, skrivning og brug af
informationsteknologi. Numeralitet p4 arbejdsmarkedet defineres som matematik-
holdige kompetencer som alle i arbejdsstyrken principielt har brug for at have. Lena
Lindenskov og jeg udviklede et analysevarktaj som blev brugt i de empiriske under-
segelser: numeralitet anskuet i de fire dimensioner kontekst, medie, personlig hensigt og
ferdigheder/forstielser. Dataindsamlingen er foretaget ved at ‘skygge’ ufagleerte
kernemedarbejdere pa en reekke virksomheder fordelt pa brancherne bygge/anlaeg, han-
del/kontor, metal, transport/logistik. Undersagelsen har for det forste vist at systematik
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og analysevearktgj er operationelle i forhold til undersegelsens genstandsomréade og
problemfelt. For det andet er der indsamlet et datamateriale til tette beskrivelser af
numeralitet i en reekke ufaglaerte jobfunktioner (kassebetjening, teknisk isolering,
kloakering, varemodtagelse og kvalitetskontrol, lagerstyring og spantagende bearbejd-
ning, bagagehandtering, kvalitetkontrol og pakning, CNC-drejning, polering og punkt-
svejsning). For det tredie har undersggelsen bidraget til belysning af arbejdshypoteserne
og givet anledning til mindre korrektioner.

Kapitel 7. Kvalifikation - et didaktisk begreb i voksenuddannelser

I arbejdet bruges, udfordres og udvikles de menneskelige kvalifikationer i et sam- og

modspil med teknik og arbejdsorganisering. I 1980'erne og 90'erne har vi oplevet to

modsatrettede tendenser: P4 den ene side betyder lommeregner og informationstekno-

logi at behovet for manuelle beregninger og konstruktioner er reduceret. Pa den anden

side giver den samme teknik mulighed for en arbejdsorganisering hvor den ufaglerte

arbejder far planlegningsfunktioner som stiller nye krav til deres matematikviden.

Henning Salling Olesen har peget pé at kvalifikationsbegrebet muligger didaktiske

refleksioner om forholdet mellem arbejde og uddannelse. Uddannelsesplanlegningen i

den erhvervsrettede voksenuddannelse i Danmark er da ogsa baseret pa kvalifikations-

analyser inden for de enkelte brancher. De sidste 10 ar har forseg og udvikling i
arbejdsmarkedsuddannelserne varet koncentreret om arbejdsmarkedets behov for

almene kvalifikationer. Det er udgangspunktet for et forskningsprojekt gennemfort pa

Roskilde Universitetscenter under ledelse af Knud Illeris. De vender sporgsmalet om |
arbejdsmarkedets kvalifikationskrav pa hovedet og undersager menneskers subjektivitet ‘
i et kvalificeringsperspektiv. Fokus i de empiriske undersogelser og det teoretiske ‘
arbejde har veret de sékaldte ‘personlige kvalifikationer’ (samarbejdsevne, selvstendig-

hed, fleksibilitet 0.s.v.), og gruppen har udarbejdet et landkort med kvalifikationer i tre

erfaringsrum (hverdagsliv, det personlige, arbejdsliv) og pé tre niveauer (det basale, det

generelle, det konkrete). En af hovedkonklusionerne fra projektet er at den personlige

kvalificering altid gar gennem en faglig kvalificering, men det faglige, herunder

matematiklering, gives en stedmoderlig behandling.

Kapitel 8. Matematikviden i kvalifikationer

Inden for matematikkens didaktik er der gennemfort en reekke undersegelser af hvordan
matematik bruges i erthvervsmaessige sammenhange bl.a. Rudolf Strésser, Richard
Noss, Celia Hoyles og Aciola Schliemann. Den sidstnzvnte med en etnomatematisk
tilgang. Indtil videre har ingen importeret kvalifikationsbegreber til brug i deres
undersogelser. Med udgangspunkt i kvalifikationsbegrebets dobbeltkarakter (henviser
béde til arbejdet og arbejderen) bruger jeg Ole Skovsmoses analytiske skelnen mellem
tre typer matematikviden (matematisk viden, teknologisk viden, som jeg af pragmatiske
grunde benzver ‘praktisk viden’, refleksiv viden) til at undersepge matematikviden inte-
greret i kvalifikationer. Datamaterialet som er indsamlet og bearbejdet i virksomheds-
undersggelsen, analyseres med henholdsvis en subjektiv og en objektiv angrebsvinkel.
Gennem en modificering af Almenkvalificeringsprojektets landkort bliver voksnes er-
faringer med matematik anskuet i tre analytiske niveauer: 1) det konkrete niveau inde-
holder specifik matematikviden (konkrete teknikker og idéer) som synliggeres i den
konkrete arbejdsproces; 2) det generelle niveau indeholder generel matematikviden som



er integreret i de generelle faglige kvalifikationer og indgér synligt eller skjult i for-
skellige typer arbejdsprocesser; 3) det basale niveau indeholder en skensom blanding af
inkorporeret (tavs) matematikviden og holdninger, folelser og motiver. Eksempler
illustrerer bl.a. hvordan matematikfardigheder og -forstaelser er integreret sammen med
holdninger til matematik i arbejdernes kvalifikationer. Kapitlet munder ud i en defini-
tion af et begreb om kvalifikationer som de menneskelige kundskaber, ferdigheder,
egenskaber og holdninger der er relevante i samspillet med teknik og arbejdsorgani-
sering i en arbejds- eller jobfunktion pa arbejdsmarkedet. Der skelnes analytisk mellem
to typer kvalifikationer: de specifikke og de generelle faglige, mens de sociale kvalifika-

tioner (personlige egenskaber og holdninger) defineres som en kvalitet ved de to andre
typer kvalifikationer.

Kapitel 9. Kompetence som konstruktion i voksenuddannelser og matematikkens
didaktik
Som hverdagssproglig term optreder ‘kompetence’ generelt som udtryk for kyndighed
og/eller myndighed, men samtidig er termen udbredt i uddannelsesverdenen med
nermere definerede specifikke betydninger som mél for lere- og udviklingsprocesser.
Jeg opfatter den udbredte brug af kompetencebegreber i uddannelsesforskningen som
udtryk for et et onske om at komme uden om den klassiske dikotomi kundskaber vs
feerdigheder. Steen Wackerhausen treekker en demarkationlinie mellem pa den ene side
‘den teknologiske logik’ der illustreres ved formlen: kompetence = eksplicit viden +
regel-baserede ferdigheder. Og pa den anden side en 'holistisk' opfattelse af kompetence
fremstillet sadan: kompetence = eksplicit viden/aktuel tavs viden + regel-baserede
feerdigheder/regel-lose ferdigheder. Inden for politiske og administrative problema-
tiquer konstrueres kompetencebegreber for henholdsvis arbejdsmarkedets generelle krav
til menneskers viden og faerdigheder (kernekompetencer) og specifikke delkompetencer
som mal i moduliserede voksenuddannelser, hvor der sattes lighedstegn mellem
menneskers kompetence og performance. Konstruktionen af kompetencebegreber har
konsekvenser for indretning af uddannelser og undervisning. I den danske
voksenuddannelsesforskning er der gjort flere tillgb til at definere et kompetencebegreb.
Sidst har Henning Salling Olesen diskuteret hvordan man kan begrebsliggere kompe-
tencer og lereprocesser, sa der &bnes for kompleksiteten og de indre samspil mellem
lereprocesser i og uden for arbejdsprocessen. Inden for matematikkens didaktik har der
veret gjort forskellige forsgg med at definere et szt matematiske delkompetencer, dels i
konsekvens af administrative krav om evaluering af kompetenceudvikling dels for at
s&tte relevante kompetencer pa dagsordenen i undervisningen. I andre matematikdidak-
tiske problematiquer optraeder 'numeracy' og 'matheracy' som bredere kompetence-
begreber der daekker menneskers kompetence til at klare de matematiske udfordringer i
hverdagen. P& tveers af forskellige konstruktioner i voksenuddannelser mener jeg at
kunne identificere en rakke felles treek: kompetence er knyttet til en bestemt kontekst
som resultat af leere- og udviklingsprocesserer, og den er forbundet med et subjekts

handle- og teenkeberedskab samt folelsesmaessigt beredskab og/eller subjektets bemyn-
digelse til handling.

Kapitel 10. Matematikholdige kompetencer i forskellige situations-kontekster
Jean Lave har undersegt voksnes regneprocedurer i to forskellige situations-kontekster
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(dagligdags og skolelignende situationer) hvor de voksne loste opgaver med tre forskel-
lige slags opgave-kontekst (supermarked, skole-supermarked, skole). Undersegelsen
viste at det at lgse regneopgaver i en test og en indkebssituation er helt forskelligt. Den
problemstilling som eksemplificeres med Laves forsgg handler bade om forskelle
mellem matematikviden i hverdagen og skolen, og om forskellige scenerier. Betydnin-
gen &ndres nar konteksten &ndres.

Der findes et bredt spektrum af teoretiske positioner til forstaelse af l&reprocesser.
Igennem 1980'erne var der stigende interesse for praksislering i den psykologiske og
pedagogiske forskning. Lave og Wenger har med deres begreb om lering som legitim
perifer deltagelse &bnet for en teori om lering som en integreret del af social praksis.
Lering foregar i praksisfellesskaber ved en bevagelse fra perifer til mere central
deltagelse. Men teorien med det aktuelle praksisfallesskab som eneste forklarings-

ramme giver ikke mulighed for at forsta treegheden i voksnes tilbgjelighed til at &ndre
deres forhold til matematik.

Kapitel 11. Tilbgjelighed, kompetence og lzering
Det analytiske niveau i voksnes erfaringer med matematik der beskrives som ‘basalt’ i
kapitel 8, indeholder personlige holdninger og forstaelser inkorporeret gennem deres
levede liv. Pierre Bourdieus begreb habitus omfatter netop et system af sejlivede
dispositioner som principper for et handleberedskab. Habitus sigter mod en handlings-
orientering forankret hos den enkelte, og jeg bruger udtrykket 'tilbgjeligheder’ for det
franske 'dispositions'. Det er min pastand at habitus kan give en teoretisk ramme for
beskrivelse og forstielse af de subjektive betingelser for voksnes matematiklaring.
Bourdieu og Lave bryder begge med sociologiske og psykologiske problematiquer
om henholdsvis socialisering og lering. De sigter begge mod at gere op med dikoto-
mierne subjekt-objekt og akter-struktur. De er begge kritiske over for fenomenologi og
strukturalisme, og samtidig har de begge sociale relationer som fokus i deres genstands-
felter. Bourdieu har sat sig for at konstruere en teori om handling som social praksis, og
Lave en teori om lering som integreret del af social praksis. Gennem bearbejdning og
analyse af et interview med en 75 &rig kvinde (Ruth) om matematik i hendes liv
illustrerer og diskuterer jeg ved brug af de to analytiske begreber ‘legitim perifer
deltagelse’ og ‘habitus’ deres velegnethed til at analysere voksnes matematikviden i
forskellige situations-kontekster. Gennem Ruths deltagelse i en rekke praksisfelleska-
ber (i skolen, arbejdet, familien og fritiden) laerer hun at hun er dum til matematik, men
samtidig en habil hovedregner. Hun lerer at matematik er noget ikke-relevant i hendes
liv, ogsa da hun som 50-arig uddanner sig til teknisk tegner. Treegheden i &ndringer af
Ruths opfattelse af sig selv og matematik kan bedre forstas nar man inddrager den
historisk-samfundsmassige kontekst for inkorporering af tilbgjeligheder. Pa baggrund
af presentationen i kapitel 10 og diskussionen i dette kapitel pastér jeg at habitus-
begrebet, som er udviklet og harer hjemme i en sociologisk problematique, kan
importeres i en matematikdidaktisk problematique om voksnes lering sammen med
begrebet om lering som legitim perifer deltagelse.

Kapitel 12. Teknologisk kompetence pa arbejdspladsen
Rammen for min konstruktion af et begreb om teknologisk kompetence er dannelses-
idealet der formes af de seks kompetencer, som Oscar Negt har opstillet som maél for




arbejderuddannelsen. Det vil sige at teknologisk kompetence skal ses sammen med en
kompetence til at se ting i sammenhang, til at modvirke tilverelsens opdeling og skabe
orienterede sammenhenge, en gkologisk kompetence til at omgés natur og mennesker
péa en omsorgsfuld méde, en kompetence til at omgas identitetsproblemer i en situation
hvor gamle vardier er i opbrud, og en kompetence til at se sin egen praksis i lys af den
historiske dynamik samt en kompetence til folsomhed og opmarksomhed over for
udbytning og udnyttelse. P4 baggrund af mine empiriske og teoretiske studier definerer
jeg arbejderens teknologiske kompetence pa arbejdspladsen som en personlig kompe-
tence til at vurdere og omstille sig til, eller &ndre, nye situationer samt evaluere og tage
del i teknologiske beslutningsprocesser. En kompetence der bygger pa kvalifikationer til
at handtere og udvikle teknik og arbejdsorganisering pé arbejdspladsen, at gennemskue
principper og vidensgrundiag for teknologien samt at se sammenhang til den generelle
teknologiudvikling. Den teknologiske kompetence er en matematikholdig kompetence
baseret pa kyndighed, myndighed og fleksibilitet, som kan &ndre afmagt til handlekraft
og placere arbejderen som subjekt i teknologirelationen. Arbejderen udvikler kapaciteter
og tilbgjeligheder som basis for kompetencen gennem deltagelse i praksisfallesskaber
pé arbejdsmarkedet. Kompetencen, som er baseret pa numeralitet samt lese- og
skriveferdigheder, omfatter udover holdninger til matematik en praktisk og refleksiv
viden hvortil grundlaget kan tilegnes i matematikholdige uddannelser.

Konklusioner. SAMMENFATNING OG PERSPEKTIVER

Udover en sammenfatning af athandlingens epistemologiske og didaktiske hoved-
konklusioner indeholder denne del overvejelser om mulige konsekvenser af min
forskning for undervisningens praksis. P4 den ene side handler de om synligggrelse af
matematikken (i de kortuddannede voksnes matematikholdige hverdagskompetencer og
i den matematikholdige erhvervsrettede voksenundervisning) og pa den anden side om
tydeliggorelse af relevansen af matematik i den erhvervsrettede voksenuddannelse.
Desuden perspektiveres athandlingen i forhold til forskningsprojektet ‘Menneskers
matematikviden i teknologier under forandring’ som Lena Lindenskov og jeg er i gang
med. Her kan metode, begreber og resultater fra virksomhedsundersggelsen umiddelbart
anvendes i et delprojekt om kvalifikationsanalyser. I en storre kvantitativ undersogelse
af kortuddannede voksnes numeralitet vil der vaere mulighed for, ved hjzlp af Jean-Paul
Benzécris korrespondanceanalyse, at belyse den hypotese der ligger bag min pastand om
at habitusbegrebet kan integreres i en social teori om voksnes matematiklering. Endelig
vil der i et delprojekt hvor vi folger udviklingsprojekter i virksomheder vare mulighed

- for at undersege under hvilke betingelser ufaglerte arbejdere kan (videre)udvikle deres
teknologiske kompetencer.
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Introduction. BACKGROUND, POSITION AND RESEARCH TASK

This dissertation has three starting points. The first is my own background in educa-
tional planning in adult vocational training programmes where the concept of quali-
fication makes it possible to pose research questions of the relationship between work
and education. The second is the principle of lifelong learning, which changed during
the 1980s from a utopian idea to an economic imperative at the same time as the idea of
developmental work with the rudiments of democracy spread on the Danish labour
market. A concept of technology, which covers technique, machinery as well as work
organisation and human competences and qualifications, makes it possible to pose
research questions about the relations between technological development and
education. The third comprises a number of theses about technology and mathematics.
My research task comprises, in the first place, epistemological studies within the
field of ‘adults, mathematics and working life’ and adjacent areas with a starting point
in the following question: What characterises a scholarly problematique which makes
possible studies of the question: ‘Can mathematics teaching contribute to adults’
(further) developing technological competences at the workplace?’ In the second place,
it includes didactic studies of adults’ math-containing competences and qualifications in
working life on the basis of two questions: 1) What type of mathematics knowledge is
part of the qualifications of unskilled or semi-skilled workers in relation to current
technological development trends on the labour market? 2) What part does the

mathematics knowledge of unskilled or semi-skilled workers play in their competences
and qualifications at the workplace?

Part 1. FROM SUBJECT AREA TO PROBLEMATIQUE

Chapter 1. Terminology and subject areas

‘ Adults, mathematics, and working life’ is a new and uncultivated field of research. It is
in the borderland between mathematical didactics and adult education research from
which it imports concepts, theories, methods and research results. To help reconnats-
sance in this theoretical landscape, in chapter 1 I give a preliminary definition of an
epistemological terminology which is employed and further developed in the following
chapters: subject area, problem complexes, subject field, problem field and
problematique. The core concept is inspired by ‘problématique’, construed and used as a
concept by the Althusser school in the France of the 1960s and 1970s. The basic idea is
that it is the questions which are decisive for the results of the research, but also that any

problematique is an historical product which formulates the problems of reality in its
own language.



I then delimit two types of subject area for my own studies. The first type can be the
object of research into mathematical didactics and adult education. It derives from the
phenomena of “adults with brief schooling”, “technology”, “vocationally-oriented adult
education” and “mathematics” and their mutual relations. The other type is
‘mathematical didactics’ and ‘adult education research’, which can be the object of
epistemological studies. Adults with brief schooling are defined as adults of 25 years of
age or more who left the primary and lower secondary school (‘Folkeskolen’) from 7% to
10" grade and who subsequently have held unskilled jobs within one or more industries.
Vocationally-oriented adult education programmes is here limited to adult vocational
training and general adult education which is fitted into programmes aiming at
vocational qualification. By mathematics 1 understand activity, systems and tools in
mathematics teaching and math-containing instruction and in workplace technology.

Chapter 2. The problem field of didactics of mathematics

There is a brief presentation of the didactics of mathematics as a field of research with
an inherent conflict between a humanistic and a mathematical paradigm, where the
central research problems originate in the problem field of mathematics teaching in all
its complexity. Mogens Niss has characterised the activity within the didactics of
mathematics in the 1990s. With reference to his texts and using my own terminology, 1
describe the subject area of the didactics of mathematics as stretching between teaching,
learning and what is gained from learning/teaching and, in addition, the subject and
problem fields that emerge from the choice of aspect (determined by the questions of
why, what, how etc.). ‘Relevance’ in relation to the practice of teaching is presented as a
specific criterion of quality for this research. The duality between a descriptive and a
normative dimension is also a characteristic feature of the didactic research as described
by Niss. From a descriptive perspective, problem complexes can be formulated about
what actually exists, takes place and applies and for what reasons. From a normative
perspective the researcher is interested in what should exist, take place and apply and
with what justifications. On the basis of this discussion a problematique in the didactics
of mathematics may be characterised, inter alia, by the fact that it includes a definition
of mathematics, mathematics knowledge and learning, and that it can contain a value-
based answer to the question: Why should society offer mathematics teaching?

Chapter 3. Ethnomathematics — a new didactic problematique

Ethnomathematics is here presented as an example of a problematique and in order later
to make it possible to refer to an ‘ethnomathematical approach’. Mathematics has
traditionally been considered a culturally independent phenomenon, but from the end of
the 1970s mathematical didacticians have been aware of the societal and cultural aspects
of mathematics and mathematics teaching. Alan Bishop has tried to capture a number of
values in western mathematics in three complementary pairs: rationalism versus objec-
tism, control versus progress and openness versus mystery. Ubiratan D’ Ambrosio
presented his ethnomathematical programme at the fourth international congress of
mathematics education (ICME4) where he contrasted academic mathematics (the
mathematics taught and learned in schools) with ethnomathematics, which he describes
as the mathematics practised in cultural groups and sub-groups. The point of departure
for the ethnomathematical project is studies that have shown that teaching which



Summary

conflicts with the hidden mathematical competences of the participants, e.g. in their
craft skills, can result in severe obstacles to learning. Ethnomathematics adopts a
cultural-anthropological viewpoint thus expanding the problem field of mathematics
education. A problematique is constituted by means of the common value base in the
research community of ethnomathematics. The ethnomathematical approach is based on
a thesis concerning the relationship between everyday knowledge and school
knowledge, a thesis that also lies behind my interest in the everyday math-containing
competences of unskilled workers.

Chapter 4. ‘Adults and mathematics’ — an area of research between the didactics of
mathematics and adult education
From the end of the 1980s, in connection with the general up-grading of adult and
supplementary training, ‘adults and mathematics’ was constituted as a field of research.
The international forum of researchers, ‘Adults Learning Mathematics’ (ALM) was
founded in 1994 on the initiative of Diana Coben, and at the eighth international
congress on mathematics education in 1996 (ICMES), for the first time research on
adults was the focus of a working group whose chief organiser was Gail FitzSimons. In
the didactics of mathematics two different meanings of the concept of ‘context’ are to be
found. I call the one fask-context (context which represents reality in tasks, problems,
examples, textbooks etc.). I call the second situation-context (historical, social,
psychological context for teaching, knowledge and learning). In English-speaking
countries, much of the interest is concentrated on ‘numeracy’ which, as a parallel to
‘literacy’, stands for functional mathematical skills to manage the challenges of
everyday life. The work of Jeff Evans, among others, represents this line of research.
With the term ‘math-containing teaching’, Wolfgang Schlégmann and Jiirgen Massz
paved the way for research on vocationally-oriented adult education where mathematics
is an integral part. Two different lines of approach are possible in research within the
subject area of ‘adults and mathematics’: the objective (society’s requirements with
regard to math-containing competences), and the subjective (adults’ need for math-
containing competences). The objective line of approach is represented by a
comprehensive English study about the need for mathematics in adult life which (the
‘Cockcroft Report’ from 1982, entitled ‘Mathematics counts’). The subjective line of
approach is represented by a large number of studies in which the research questions
have to do, inter alia, with adults’ perceptions of and attitudes to mathematics, fear of
mathematics and blockages, and adults’ everyday competences as potentialities in the
learning process. Fifteen years after the Cockcroft Report appeared, Roseanne Benn
wrote a book entitled ‘Adults Count Too’. She rejects the approach where all problems
to do with mathematics are localised in the learner instead of in the instruction. In
Denmark, the first qualitative study of adults’ relationship to mathematics was
conducted by Lena Lindenskov at the Adult Vocational Training Centres between 1995
and 1996.

At the fourth ALM conference in 1997, I initiated a debate about the characteristic
features of the research area with a starting point in the question: Could there be a
specific problematique for research in ‘adults and mathematics’? The discussion con-
tinued at the fifth conference, now formulated as a question about ALM as a community
of practice and research within the didactics of mathematics, a community where adults’



learning and numeracy are placed at the centre and where the answer to the justification
problem (Why teach mathematics?) is ‘empowerment’ in social and working life.

Chapter 5. A problematique for didactic activity

The subject area of the didactics of mathematics is ‘always-already’ structured and
delimited by the concrete forms of practice and knowledge that are currently regarded as
mathematics teaching, learning and knowledge. Reconnaissance in the new research
area of ‘adults and mathematics’ gives rise to a reconstruction of the subject area of the
didactics of mathematics. The headings for the three main areas are: 1) mathematics
teaching and math-containing teaching; 2) learning mathematics; and, 3) mathematics
knowledge, math-containing knowledge and feelings about and attitudes to mathema-
tics. In the research area of ‘adults and mathematics’, where it is necessary to work in an
interdisciplinary way, both a subjective and an objective line of approach to the subject
area are possible. ‘Qualification’ is used as an example of a concept which is both
construed in sociological and pedagogical problematiques and must be reconstrued in
the didactics of mathematics. Any didactic problematique is based on a specific
perception of mathematics and mathematics knowledge and, as a result of the practice of
teaching, the problematique is developed in a community of research and practice. As a
conclusion to the first part of my dissertation, I define a specific concept,
problematique, which should be able to encapsulate the specific unit for theoretical
practice within the didactics of mathematics so that it can also contain the research area
of ‘adults, mathematics, and working life’.

Part 2. MATH-CONTAINING QUALIFICATIONS AND COMPETENCES

Chapter 6. Numeracy in unskilled jobs

The study of unskilled workers’ use of mathematical techniques and ideas at work,
which I conducted in winter 1997-98 under the FAGMAT project. This project focuses
on numbers and professional mathematics in adult education training programmes, and
is based on seven working hypotheses. Among these are: (1) In every unskilled job,
problems arise that can only be solved by quantification and use/evaluation of
quantitative units. (2) Although tasks and functions of unskilled workers require
relatively simple formal skills and understanding in arithmetic/mathematics, it must be
possible to use them in complex working situations. (3) There are systematic differences
between arithmetic/ mathematics at the workplace and arithmetic/mathematics in
traditional teaching. (4) While unskilled workers think that mathematics is very
important in the labour market, they do not regard mathematics as something of
personal relevance to them. (5) Unskilled workers are not conscious of their use of
arithmetic and mathematics in their daily work and, thus, of their competences. This
consciousness only appears in a situation where there is a job they cannot manage due to
their lack of mathematical skills. It is a basic assumption of the project that there is a
need on the Danish labour market for functional numerical understanding and
mathematical skills in the same way as for skills in reading, writing and using
information technology. Numeracy on the labour market is defined as math-containing
competences which everybody in the labour force needs in principle. Lena Lindenskov
and I developed an analytical tool which was utilised in the studies: numeracy seen in
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the four dimensions of context, medium, personal intention and skills/understanding.
The data was collected by ‘shadowing’ unskilled core workers at a number of
companies in the following industries: building and construction, commercial/clerical,
metal industry and transport/logistics. In the first place the study has shown that the
methods and analytical tools are operational in relation to the subject area and problem
field of the study. In the second place, data is collected for close descriptions of
numeracy in a number of unskilled job functions (operating a cash register, technical
insulation, sewerage, receiving goods and quality control, stock management and
cutting, baggage handling, quality control and packing, computerised turning, polishing
and spot welding). In the third place the study has contributed to illustrating the working
hypotheses and resulted in minor corrections.

Chapter 7. Qualification - a didactic concept in adult education programmes
Human qualifications are used, challenged and developed at work in co-operation with
and in contrast to technique and work organisation. During the 1980s and 1990s we
have experienced two opposing trends: while the pocket calculator and information
technology, on the one hand, mean that the need for manual calculations and construc-
tions have been reduced, on the other hand, the same technology opens the possibility
for work organisation where the unskilled worker takes on planning functions which
make new demands on their mathematics knowledge. Henning Salling Olesen has
pointed out that the concept of qualification makes possible didactic reflections about
the relation between work and education. After all, educational planning in vocationally-
oriented adult education in Denmark is also based on qualification analyses within the
individual lines of industry. For the last ten years, research and development in adult
vocational training programmes have concentrated on the labour-market need for
general qualifications. This is the starting point of a research project carried out at
Roskilde University under the leadership of Knud Illeris. Researchers in this project turn
the question of the qualification demand of the labour market on its head and study
human beings’ subjectivity within a qualification perspective. The focus of the empirical
studies and the theoretical work has been ‘personal qualifications’ (ability to co-operate,
independence, flexibility etc.), and the group have drawn up a map of qualifications in

- three spaces of experience ( everyday life, the personal, working life) and on three levels
(the basic, the general, the concrete). One of the main results of the project is that
personal qualification is always brought about by means of the professional
qualification, whereas the professional qualification, including the learning of
mathematics, is accorded secondary place in the research project.

Chapter 8. Mathematics knowledge in qualifications

A number of studies have been conducted within the didactics of mathematics of how
mathematics is used in vocational context: inter alia by Rudolf Strisser, Richard Noss,
Celia Hoyles, and Aciola Schliemann, the last using an ethnomathematical approach. Up
to now no researchers have imported qualification concepts into their studies. Taking a
point of departure in the double nature of the concept of qualification, (referring to both
the work and the worker), I make use of Ole Skovmose’s analytical distinction between
three types of mathematics knowledge (mathematical knowledge, technological
knowledge, which, for pragmatic reasons, I prefer to denote ‘practical knowledge’, and




reflective knowledge), to study mathematics knowledge integrated in qualifications. The
data collected and processed in the company study, is analysed using both a subjective
and an objective line of approach. By modifying the map of the General Qualification
Project, adults’ experience of mathematics is viewed on three analytical levels: 1) the
concrete level contains specific mathematics knowledge (concrete techniques and
knowledge) which are made visible in the concrete work process; 2) the general level
contains general mathematics knowledge which is integrated in general professional
qualifications and is part, visibly or hidden, of different types of work processes; 3) the
basic level contains a judicious mixture of incorporated (tacit) mathematics knowledge
and attitudes, feelings and motives. The examples show, inter alia, how mathematical
skills and understandings are integrated with attitudes to mathematics in workers’
qualifications. The chapter concludes with a definition of a concept of qualifications as
human knowledge, skills, characteristics and attitudes relevant in the interaction with
technology and work organisation in a work or job function on the labour market. An
analytical distinction is made between two types of qualifications: the specific and the
generally professional. The social qualifications (personal characteristics and attitudes)
are defined as a quality in these two types of qualifications.

Chapter 9. Competence as a construction in adult education and the didactics of
mathematics
The term ‘competence’ usually appears in everyday language as a term for expertise
and/or authority at the same time. However, the term is widespread in the world of
education with the more closely defined specific meanings of a target in the learning and
development processes. I regard the widespread use of concepts of competence in
educational research as an expression of the wish to avoid the classical dichotomy of
knowledge versus skills. Steen Wackerhausen draws a line of demarcation between, on
the one hand, ‘technological logic’ which is illustrated by the formula: competence =
explicit knowledge + rule-based skills, and on the other hand, a ‘holistic’ conception of
competence which is presented thus: competence = explicit knowledge/current tacit
knowledge + rule-based skills/rule-less skills. Within the area of political and admini-
strative problematiques, concepts of competence are construed for, respectively, general
labour-market requirements with regard to people’s knowledge and skills (core compe-
tences) and specific sub-competences as aims in modularised adult education pro-
grammes where people’s competence is equated with their performance. The
construction of competence concepts has consequences for the design of education
programmes and teaching. There have been several attempts at defining a concept of
competence in Danish adult education research. Most recently, Henning Salling Olesen
has discussed how competences and learning processes can be conceptualised to pave
the way for the complexity and the interaction between learning processes within and
outside the work process. In the didactics of mathematics different sets of mathe-matical
sub-competences have been defined, partly as a consequence of administrative demands
regarding the evaluation of competence development, and partly to put relevant
competences on the agenda in teaching. In other mathematical didactic problematiques
‘numeracy’ and ‘matheracy’ appear as competence concepts that cover people’s
competence in dealing with mathematical challenges in everyday life. Across the lines
of different constructions in adult education programmes, I can identify a number of
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common features: competence is linked to a certain context as a result of learning and
development processes, and it is connected with the readiness for action and thought of
a subject and their emotional readiness and/or mandate for action.

Chapter 10. Math-containing competences in different situations-contexts

Jean Lave has studied adults’ arithmetical procedures in two different situation-contexts
(everyday and school-like situations) where the adults solve problems with three
different kinds of task-context (supermarket, school-supermarket, school). The
investigation showed that the success of arithmetic problem-solving in a test and
shopping situation was quite different These two problem complexes (points) are
exemplified in these experiments: the one has to do with the difference between
everyday mathematics and school mathematics, the other with different settings. The
meaning varies as the context varies.

There is a broad spectrum of theoretical positions for the understanding of learning
processes. During the 1980s there was growing interest in practice-learning in
psychological and pedagogical research. Lave and Wenger paved the way for a theory of
learning as an integral part of social practice with the concept of learning as legitimate
peripheral participation. Learning takes place in communities of practice by movement
from peripheral to more central participation. But the theory of the current community
of practice as the only explanatory framework provides no possibility for understanding
the inertia in adults’ disposition to change their attitude to mathematics.

Chapter 11. Dispositions, competence and learning

The analytic level in adults’ experience of mathematics, described in chapter 8 as basic,
contains personal opinion and understanding incorporated through the life they lead.
Pierre Bourdieu’s concept of habitus covers precisely an incorporated system of
tenacious dispositions as principles for readiness to act. Habitus is directed at action
orientation anchored in the individual. I claim that habitus can provide a theoretical
framework for the subjective conditions for adults’ learning mathematics.

Bourdieu dand Lave both break with sociological and psychological problematiques
about socialisation and learning, respectively. They both aim at challenging the
dichotomies of subject-object and actor-structure. Both are critical of phenomenology
and structuralism while simultaneously having social relations as the focus of their
subject areas. Bourdieu has set himself the task of constructing a theory of action as
social practice and Lave a theory of learning as an integral part of social practice. By
adapting and analysing an interview with a 75 year old woman (Ruth) about
mathematics in her life, [ illustrate and discuss by using the two analytical concepts of
‘legitimate peripheral participation’ and ‘habitus’ their suitability for analysing adults’
mathematics knowledge in different situation contexts. Through Ruth’s participation in
a number of communities of practice (at school, work, the family and leisure time), she
learns that she is stupid at mathematics yet simultaneously competent at mental
arithmetic. She learns that mathematics has no relevance in her life, which does not
change when she trains as a draftsman at the age of 50. The inertia in the changes in
Ruth’s perception of herself and mathematics is more easily understood when the
historical-societal context for the incorporation of dispositions is included. On the basis
of the presentation in chapter 10 and the discussion in the present chapter, I claim that



the concept of habitus, which was developed and belongs in a sociological
problematique, can be imported into a didactic problematique about adults’ learning
together with the concept of learning as legitimate peripheral participation.

Chapter 12. The worker’s technological competence in the workplace

The framework of my construction of a concept of technological competence is the
formation ideal which is made up of the six competences which Oskar Negt has set up
as an objective of workers’ education. That is that technological competence should be
viewed together with a competence a) for seeing things in context, for opposing the
break-up of existence and creating orientating contexts, b) as an ecological competence
for dealing with nature and people in a caring way, c) a competence for avoiding
identity problems in a situation where old values are breaking down, d) as a competence
for seeing one’s own practice in the light of historical dynamics, and €) as a competence
for sensitivity and aware-ness of exploitation. On the basis of my empirical and
theoretical studies, I define the worker’s technological competence at the workplace as a
personal competence for assessing and adapting to, or changing, new situations and
evaluating and taking part in technological decision-making processes. It is a compet-
ence that is based on qualifications for handling and developing technology and
organisation at the work place, for finding out principles and the basis of knowledge for
technology, and for seeing coherence in general technological development. Technologi-
cal competence is a math-containing competence based on expertise, authoritativeness
and flexibility, which can change impotence to vigour and place the worker as subject in
the technology relation. The worker develops capacities and dispositions as a basis of
the competence by participation in communities of practice on the labour market This
competence, which is based on numeracy as well as reading and writing skills, apart
from attitudes to mathematics, includes practical and reflective knowledge, the
foundations of which can be learned in math-containing education programmes.

Conclusions. SUMMARIES AND PERSPECTIVES

In addition to a summary of the main epistemological and didactic conclusions of the
dissertation, this part contains deliberations concerning possible consequences of my
research for teaching practice. On the one hand, they have to do with making mathema-
tics visible (in the math-containing everyday competences of adults with brief schooling
and in math-containing vocationally oriented adult education), and on the other hand
with a clarification of the relevance of mathematics in vocationally oriented adult educ-
ation. Furthermore, the dissertation is put into perspective in relation to the research
project, ‘People’s mathematics knowledge in technologies undergoing change’. The
method, concepts and results of the company study are immediately applicable here in a
sub-project on qualification analyses. By utilising Jean-Paul Benzécri’s correspondence
analysis, it will be possible in a large-scale quantitative analysis of the numeracy of
adults with brief schooling to illustrate the hypothesis lying behind my claim that the
habitus concept can be integrated into a social theory of adults’ learning mathematics.
Finally, in a sub-project where we follow development projects in companies, it will be
possible to study the conditions under which unskilled and semi-skilled workers can
(further) develop their technological competences.
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