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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.
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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
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Indledning

Baggrund, position

- 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)



Baggrund, position og forskningsinteresse 11

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)




Baggrund, position og forskningsinteresse 13

(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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Indledning

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)



Afhandlingens terminologi og genstandsomrade

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.

Kapitel 1
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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
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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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Kapitel 2

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.
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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-
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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.