Introduksjon til MiA-prosjektet

Fra desember 2004 til november 2007 har Danmark, Ungarn, Litauen, Nederland, Norge, Slovenia og Spania samarbeidet i prosjektet Mathematics in Action (MiA). MiA-prosjektet støttes av Grundtvig-delen av Europakommisjonenes Sokrates-program. Målet med prosjektet er å styrke kvaliteten på matematikklæring og -undervisning innen voksenopplæringen i EU-landene og å styrke deltagelsen og gjennomføringsgraden blant voksne deltakere. Målgruppene er lærere innen voksenopplæring og deres lærere. 
Som et resultat av MiA-prosjektet presenterer denne håndboken eksempler på god praksis og teoretiske tanker om å praktisere og lære matematikk i situasjoner fra det virkelige liv. 
Det første kapitlet gir en oversikt. Det andre kapitlet dreier seg om viktige dokumenter fra Europakommisjonen angående nøkkelkompetanser og hvordan de kommer med utfordringer til lærere i voksenopplæring. 
Kapittel 3 belyser teori som er relevant for MiA angående hva det vil si å være regnekyndig, angående læring i praksis og voksenopplæring, angående kunnskapsoverføring og seks steg i problemløsning. Her finner du også MiAs analysespørsmål angående voksnes læring, angående undersvisning og den rollen voksenopplæringssentre spiller. 
Kapittel 4 presenterer MiA i praksis. Her presenteres oversikter over erfaringer fra Danmark, Nederland og Spania og over MiA-lærernes syn på god undervisnings- og veiledningspraksis. Så blir eksempler på læringseksperimenter fra Danmark, Ungarn, Nederland og Spania beskrevet med temaene ”Du og kroppen din”, ”Familiebudsjett”, ”Salg”, ”Helse”, ”Avslag”, ”Din favorittoppskrift”. 
Kapittel 5 setter opp mål, sentrale elementer og opplegg for MiAs lærerkurs (MTWs) basert på MiA-teori og MiA-praksis. Dokumenter for invitasjoner, for forberedende spørsmål og for oppfølgingsspørsmål og for kurslederspørsmål er inkludert i vedleggene og er tilgjengelige fra www.statsvoks.no/mia. Kapittel 5 beskriver også MTWs i praksis. Det viser erfaringer fra, kommentarer til og evalueringer av MiAs lærerkurs i Litauen, Norge og Slovenia. 
Kapittel 6 resymerer til slutt noen resultater av analysespørsmålene og diskuterer hva disse innebærer for faglig utvikling for lærere innen matematikkundervisning for voksne.    
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1. Oversikt over MiA

Lena Lindenskov 
Introduksjon 
På grunn av teknologiske og økonomiske endringer utgjør livslang læring en stadig viktigere utfordring. Et viktig, men vanskelig og komplisert spørsmål som må takles, er matematikk i voksenopplæringen. Samtidsmatematikk er en kritisk faktor både når det gjelder innhold og organisering. 
"Mathematics in Action", MiA, er et europeisk prosjekt med partnere fra sju land. Målet er å støtte lærere i voksenopplæring for å forbedre kvaliteten på matematikkundervisning og – læring innen voksenopplæring i de europeiske landene og å forbedre voksnes deltagelse og gjennomføring ved å utvide deres læringsmuligheter. MiA-prosjektet 

· analyserer matematikkundervisningen i medlemslandene i EU, spesielt i situasjoner utenfor skolen

· velger ut og utvikler eksempler på god praksis

· finner fram til alternative måter å lære og undervise matematikk på, som en parallell til vanlige undervisningsmetoder og som kan brukes både i og utenfor det vanlige klasserommet.
· tar initiativ til MiA-lærerkurs for å informere og kurse lærere i voksenopplæringen for å tilpasse MiA-ideer og metoder til lokale behov og muligheter.

Målet er å utruste lærere og deltakere i voksenopplæring med modeller og eksempler på hvordan man takler en rekke situasjoner fra det virkelige liv hvor matematikk og matematikkkompetanse kan utvikles videre, for eksempel på arbeidsplassen, i hjemmet og samfunnslivet, og for å øke de voksne deltakernes motivasjon ved å gjøre læringen mer spennende og relevant. 
Håndboken utgjør en kombinasjon av data, resultater og teori fra flere kilder. Eksemplene og teoriene supplerer hverandre i denne håndboken på samme måte som de har gjort gjennom hele MiA-prosjektet, spesielt i lærings- og veiledningseksperimentene og eksperimentene med MiA-lærerkurs. 

Å fremme regneferdighet for voksne
Økonomiske og teknologiske utviklinger gjør det nødvendig å fremme utviklingen av leseferdighet og regneferdighet for voksne i Europa. Leseferdighet og regneferdighet går hånd i hånd. I MiA-prosjektet har vi fremmet regneferdighet ettersom denne har fått svært liten oppmerksomhet tidligere. MiA delfinansieres av den europeiske Grundtvig 1 Action, som inkluderer støtte til relevant kvalifisering på arbeidsplassen, samtidig som den bidrar til personlig utvikling for individet og oppfordrer til aktiv deltagelse av alle borgere i det offentlige liv. Regneferdighet spiller ofte en undervurdert rolle i disse alminnelige situasjonene og den er stadig på et utviklingsstadium sammenlignet med leseferdighet. Å fremme utviklingen av regneferdighet for Europas voksne er fortsatt en utfordring. Det første skrittet i denne retningen ble gjort i ALMAB-prosjektet, hvor fire europeiske land begynte en omfattende undersøkelse av hvordan de underviste voksne i matematikk. MiA kan betraktes som en oppfølging av ALMAB, men skiller seg fra ALMAB i den forstand at MiA nå vil fokusere på en dyptgående analyse av læring og undervisning av matematikk i voksenopplæringen.     

Fokus for MiA

MiA fokuserer på noen få sentrale sider og undersøker disse i dybden. Det første fokus er på å lære og å anvende matematikk i situasjoner fra det virkelige liv, hvor voksne kan oppleve nytten av matematikk. 
Det andre fokus er på den faglige utviklingen av lærerne innen voksenopplæring.   
MiA analyserer hvordan det å anvende og å lære matematikk i situasjoner fra det virkelige liv kan brukes i lærings- og undervisningssituasjoner i voksenopplæringen. Samtidig undersøker og utvikler MiA veiledningsmetoder som lærerne i voksenopplæringen kan bruke for å støtte matematikkanvendelse og matematikklæring i situasjoner fra det virkelige liv. 
Håndboken presenterer eksempler på god praksis og teoretiske tanker rundt matematikkanvendelse og matematikklæring i faktiske situasjoner fra det virkelige liv, utviklet gjennom MiAs undersøkelser. Hovedmålet er å skaffe fram eksemplifiserte alternative metoder som kan brukes parallelt med tradisjonelle undervisningsmetoder. Dette kan styrke de voksne deltakernes motivasjon ved at læringen blir mer spennende og relevant. Derved bidrar MiA til å forbedre læringen av og undervisningen i matematikk innen vokseopplæringen i EU-landene.  
Fra usynlighet til oppmerksomhet

MiA sikter mot å skape oppmerksomhet omkring viktigheten og relevansen av regnekyndig atferd. MiA forsøker å synliggjøre at alle voksne faktisk har uformelle og formelle ferdigheter, kunnskaper og holdninger som potensielt er del av og relevant for regnekyndig atferd. MiA forsøker også å synliggjøre hvordan voksne faktisk lærer i sine individuelle liv – utenom formell utdanning. 

Terminologi 
MiA bruker ikke tid på terminologidiskusjonen om hvorvidt du bør ruke termer som numeralitet, voksenregning, funksjonell matematikk, matematikkompetanse, matematisk leseferdighet, kvantitativ leseferdighet, eller matematikkferdighet. I stedet vil hverdagsmatematikk bli brukt som et generelt begrep. Hverdagsmatematikk er relevant for alle. Hverdagsmatematikk er mer enn å gjøre enkle grunnleggende beregninger. I MiA inkluderer hverdagsmatematikk all matematikk som blir brukt i situasjoner i det virkelige liv. Det inkluderer også ferdigheter i problemløsing som er relevante for å kunne håndtere situasjoner som har matematiske aktiviteter inkludert i seg. Å bli kyndig i hverdagsmatematikk er en livslang læringsprosess som utvikles videre etter skolegangen.  

Produktene som er utviklet 

Produktene som er utviklet av deltakerne i MiA omfatter

· Et grunnleggende spørreskjema for lærere med tanke på å synliggjøre nåværende situasjoner i matematikklæring og undervisning i voksenopplæringen og for å bidra til at lærerne reflekterer over sine egne undervisningsmåter. 

· Eksempler på god praksis basert på relevante grunnleggende teoretiske ideer.

· Noe materiale for organisering av MiA-lærerkurs (MTWs), spesielt

1. En invitasjon til MTWs

2. Et forberedende spørreskjema for lærere før de deltar i et MTW. 

3. Et oppfølgende spørreskjema for lærere etter at de har deltatt i et MTW.

4. En håndbok for organisering av lærerkurs og seminarer.

 Produktene kan brukes hver for seg eller i kombinasjon av lærere og læreres lærere, av grupper av lærere eller av institusjoner og organisasjoner for å organisere og arrangere kurs basert på å lære matematikk i praksis i formelle så vel som uformelle program for voksne. Produktene er tilgjengelig på MiAs hjemmeside: www.statsvoks.no/mia 
Utviklingsprosessene

For å etablere et felles grunnlag er det første skrittet i prosjektet en undersøkelse av lærernes mulige syn på læring og undervisning av matematikk i voksenopplæringen. Gjennom det grunnleggende spørreskjemaet tenker vi å nå dette målet. 
Det neste skrittet er studiet av matematikklæring i praksis, som går i dybden på teoretisk forståelse av å lære matematikk i praksis. Presentasjoner fra Danmark, Nederland, og Spania av deres erfaringer fra læring i praksis er utgangspunktene for at hver partner skal utvikle og analysere et eksperiment med arbeid i felten. 

Det tredje skrittet er å analysere noen av de kompetansene voksne må ha ervervet seg for å bli funksjonelt regneferdige. Dette blir kombinert med teoretiske bakgrunnsstudier for å utforme et teoretisk rammeverk for MiA. 

Det fjerde skrittet er å etablere, utføre og analysere veiledningseksperiment, som fører til videre utvikling av MiAs teoretiske rammeverk. 

Det femte skrittet er å utvikle metoder, materialer og organisasjonsmodeller form MiAs lærerkurs, MTWs, for implementering og disseminering av matematikklæring i praksis. MTWs blir først gjennomført av partnerne. Basert på evalueringen fra piloteksperimentene blir metoder, materialer og organisasjonsmodeller revidert og samlet i MTW-håndboken for læreres lærere. 

Partnerne

Partneren i prosjektet dekker erfaringer når det gjelder

· å utvikle nasjonale fagplaner i hverdagsmatematikk for voksne
· å utvikle fagplaner for lærere innen hverdagsmatematikk for voksne

· å utvikle teori om voksenlærernes og vokseopplæringsdeltakernes syn på hverdagsmatematikk

· ekspertise på opplæring i hverdagsmatematikk og utvikling av programmer i matematikkopplæring, involvering i å skape mer skreddersydde framgangsmåter for å lære og å undervise matematikk

· å utvikle opplæringsprogrammer som er mer tilpasset dagligdagse rutiner i firmaer og bedrifter med mer praktiske oppgaver for studentene og matematikk som del av læring på jobben og utplassering i arbeid
· å utvikle undervisningsmetoder som er tilpasset fremmedspråklige deltakere

· å bruke forskjellig læringsorganisering i sentre for åpen læring, fjernundervisning og fleksibel læring

· lærernes utvikling av nytt læringsmateriell i samarbeid med voksne deltakere på arbeidsplassene deres

· kurs organisert på fabrikknivå

· å bedrive matematikk ved å bruke erfaringer fra dagliglivet

· å utvikle læringsmateriell om matematikk på arbeidsplassene, for eksempel medisinregning

· å undersøke mattevansker

· læring på tvers av fag, f.eks. språk og matematikk

· å utvikle metoder til bruk i opplæring av lærere i leseferdighet

· kontroll og evaluering av metodologi i tiltak for leseferdighet
· involvering i forskjellige måter å organisere læring på, for eksempel læring i skift, fjernundervisning, moduler og selvstudier

· utvikling av metoder som læreren kan bruke for å tilpasse seg til og lære mer av hva deltakerne venter seg av matematikk og hvilke behov de har

· å bruke redskaper for å støtte aktive undervisningsmetoder, med oppgaver fra dagligdagse situasjoner, for å vise deltakerne hvordan matematikk kan anvendes i virkeligheten; og for å ta deres erfaring i betraktning

· organisering av forskjellige matematiske leker og quiz

· å bruke et utvidet kulturelt perspektiv på deltakerne og voksenopplæringen

· å understreke moro og fornøyelse også i matematikkopplæringen

· å bruke prinsippene fra dialoglæring basert på en egalitær dialog som legger vekt på solidaritet og klasserom som er demokratiske og gir like muligheter til å ta beslutninger og deltagelse for alle

· å samle resultater fra og gi videre inspirasjon til organisasjoner som er involvert i å gi utdanning i grunnleggende ferdigheter for de voksne som har kort utdanning og/eller er sosialt underprivilegerte 
· å utvikle læringsmateriell og opplæring av lærere innenfor grunnleggende ferdigheter

2. Hverdagsmatematikk som nøkkelkompetanse

Mieke van Groenestijn 

Introduksjon

MiA bygger på resultatene fra the International Adult Literacy Survey in 1996 (IALS, 1996). Undersøkelsen viste at omkring 30% av Europas voksne befolkning har regneferdigheter på et så lavt nivå at det kan få negative følger for deres livskvalitet, muligheter på arbeidsmarkedet og deltagelse i livslang læring. (se appendiks 1) Undersøkelsen viste også at bedre kompetanse i kvantitativ leseferdighet samsvarer med en høyere grad av deltagelse i samfunnsaktiviteter og voksenopplæring. Resultatene av PISA 2000 og 2003 (OECD 2006) bekreftet at det fortsatt vil være behov for voksenopplæring i hverdagsmatematikk i årene som kommer, men motivasjonen blant voksne til å delta i matematikkurs for voksne er ofte lav. 
Samtidig ble behovet for livslang læring klarere og klarere ettersom det viser seg at på grunn av den pågående utviklingen av vitenskap og teknologi er verden vi lever i gjenstand for kontinuerlig endring. For å være i stand til å holde tritt med de forandringene som finner sted og for å være rustet for framtiden kan folk ikke lenger bygge utelukkende på de kunnskaper og ferdigheter der ervervet seg i tidligere skolegang. I tillegg viser det seg at for folk som ikke var vellykket på skolen blir det stadig vanskeligere å bygge bro mellom de kunnskapene og ferdighetene de har og utviklingen som krever nye kunnskaper og ferdigheter. 

I de følgende delene vies oppmerksomhet til utviklingen av livslang læring og nøkkelkompetanser slik disse ble presentert av Europakommisjonen i 1996, Hvitboken, og av Europarådet, DeSeCo-programmet (OECD, 2005). Teksten baserer seg på de offisielle rapportene da disse utgjør viktig bakgrunnsinformasjon for lærerne innen europeisk voksenopplæring. 

Hvitboken

Europakommisjonen publiserte i 1996 Hvitboken med tittel Teaching and Learning, Towards the Learning Society. Kommisjonen beskriver behovet for livslang læring for Europas borgere for å være i stand til å delta i det kunnskapsbaserte samfunnet. Det er tre faktorer som bidrar til omkalfatringen: (s. 5 og 6) 
- Virkningen av informasjonssamfunnet: hovedeffektene av dette er å omforme arbeidets karakter og organiseringen av produksjonen. Rutinemessige og kjedelige oppgaver som var den daglige skjebne for de fleste arbeidere, forsvinner gradvis ettersom mer selvstendige og varierte aktiviteter erstatter dem. Resultatet er en annen type forhold til bedriften. Den enkelte arbeider har blitt mer sårbar for endringer i arbeidsmønstret fordi han har blitt et enkelt individ i et komplisert nettverk. 
- Virkningen av internasjonalisering berører situasjonen hva angår jobbskaping. Internasjonaliseringen fjerner gradvis grensene mellom arbeidsmarkeder og bringer dermed en global ansettelse nærmere enn man vanligvis har trodd.

- Virkningen av den vitenskaplige og teknologiske verden: veksten i vitenskaplig kunnskap og dens anvendelse på produksjonsmetoder og stadig mer sofistikerte produkter skaper paradokser. På tross av den generelt gunstige effekten skaper den vitenskaplige og tekniske utviklingen en følelse av ubehag og til og med irrasjonell engstelse i samfunnet. Europakommisjonen påpeker at den kunnskapen som kreves for å kunne få en jobb i dagens verden, har blitt betraktet som en ervervet mengde grunnleggende og teknisk kunnskap, koblet med sosiale ferdigheter.  (s. 30) Basiskunnskaper er grunnlaget som individuelle muligheter for ansettelse er bygd på. Dette er den formelle utdanningens og opplæringens domene. I den grunnleggende utdanningen må man finne en balanse mellom kunnskapservervelse og utvikling av metodologiske ferdigheter som gjør en person i stand til å lære alene. Det er disse som trenger å bli utviklet i dag. På åtti og nittitallet valgte europeiske land på nytt å konsentrere seg om undervisning i de tre R’ene – reading, writing and arithmetic – (som det heter på engelsk) for å forhindre mislykkethet på skolen, noe som spiller en vesentlig rolle i sosial ekskludering. Men for å være utrustet for framtiden trenger folk også teknologisk kunnskap og sosiale evner. I dag legges vekten på utviklingen av nøkkelkompetanser, noe som krever en endring av innholdet i fagene som utgjør de tre R’ene, spesielt hverdagsmatematikk og matematisk leseferdighet. I tillegg oppfordres det sterkt til å lære språk på grunn av globaliseringen. Dette fører oss til DeSeCo-programmet.    
Definisjon og valg av kompetanser

Definition and Selection of Competencies (DeSeCo) 
I mars 2000 i Lisboa satte Europakommisjonen nye strategiske mål for Den europeiske unionen: å bli ”den mest konkurransedyktige og dynamiske kunnskapsbaserte økonomien i verden, med evne til bærekraftig økonomisk vekst med flere og bedre jobber og større sosialt utjevning”. For å oppnå dette må Europas utdannings- og opplæringssystemer tilpasses kravene fra kunnskapssamfunnet og behovet for et bedre nivå og kvalitet på sysselsettingen. En av hovedkomponentene i denne prosessen er framhevingen av nye grunnleggende ferdigheter: mer konkret ba Europarådets møte i Lisboa alle medlemsland, Rådet og Kommisjonen om å etablere et europeisk rammeverk som definerer de ”nye grunnleggende ferdighetene” som skal framskaffes gjennom livslang læring.  Dette rammeverket skulle dekke IKT, teknologisk kultur, fremmedspråk, entreprenørskap og sosiale ferdigheter. 
   
Et år senere, i mars 2001, vedtok Europarådet i Stockholm rapporten The concrete future objectives of education and training systems
 (De konkrete framtidig mål for utdannings og opplæringssystemene). Dette dokumentet identifiserer tre strategiske mål (utdannings- og opplæringssystemenes kvalitet, tilgjengelighet og åpenhet) brutt ned i 13 tilknyttede mål. Europarådets møte i Barcelona (februar 2002) vedtok så et detaljert arbeidsprogram
 for å nå disse felles mål innen 2010. Det detaljerte arbeidsprogrammet utvidet listen over grunnleggende ferdigheter på følgende vis: leseferdighet og regneferdighet (basisferdigheter), basiskompetanse i matematikk, naturvitenskap og teknologi, IKT og bruk av teknologi, å lære å lære, sosiale ferdigheter, entreprenørskap og kultur i sin alminnelighet. 
Barcelonamøtets konklusjoner la også vekt på behovet for tiltak for å forbedre beherskelsen av grunnleggende ferdigheter. Spesielt ble det bedt om oppmerksomhet rettet mot digitale ferdigheter og fremmedspråk.
Videre ble det betraktet som sentralt å fremme den europeiske dimensjon i utdanningen og å integrere denne i elevenes grunnleggende ferdigheter innen 2004. Etter at den detaljerte arbeidsplanen ble vedtatt har Kommisjonen etablert ekspertgrupper som skal arbeide med ett eller flere av de 13 målområdene. Disse gruppene består av eksperter fra medlemslandene, EFTA/EØS-landene, assosierte land og foreninger på europeisk nivå. Arbeidsgruppen for nøkkelkompetanser startet sitt arbeid i 2001
. Hovedmålene for arbeidsgruppen er å identifisere og definere hvilke de nye ferdighetene er og hvordan disse kan integreres bedre i fagplaner og bli vedlikeholdt og lært gjennom hele livet. Det rettes spesiell oppmerksomhet mot mindre begunstigede grupper, de som har spesielle behov, skoletapere og deltakere i voksenopplæring.                    
Prinsipper som ligger til grunn for definisjonen av rammeverket for nøkkelkompetanser

Den følgende teksten er hentet fra DeSeCo-rapporten (s. 3-4) (Europakommisjonen 2004).
1. Rammeverket er det første forsøk på europeisk nivå på å sette opp en omfattende og balansert liste over nødvendige nøkkelkompetanser for personlig realisering, sosial inkludering og ansettelse i et kunnskapssamfunn. Det forsøker å tjene som ”referanseverktøy” for dem som utformer politikk og for dem som er ansvarlig for å skape læringsmuligheter for mennesker på alle stadier av livslang læring, med mulighet for å tillempe rammeverket slik at det passer de lærendes behov og situasjon.      
2. Termene “kompetanse” og “nøkkelkompetanse” blir foretrukket framfor “grunnleggende ferdigheter”, som betraktes som for begrenset i og med at det vanligvis blir oppfattet som å referere til grunnleggende leseferdighet og regneferdighet og til hva som er kjent som ”overlevelses-” eller ”mestringsferdigheter”. ”Kompetanse” blir betraktet som å referere til en kombinasjon av ferdigheter, kunnskaper, evner og holdninger, og inkluderer læringsevnen i tillegg til knowhow. En ”nøkkelkompetanse” er avgjørende for tre sider ved livet: 
a. personlig realisering og utvikling livet igjennom (kulturell kapital): nøkkelkompetanser må gjøre mennesker i stand til å sette seg individuelle mål i livet, drevet av personlig interesse, ambisjoner og ønsket om å fortsette å lære livet igjennom;

b. aktivt medborgerskap og inkludering (sosial kapital): nøkkelkompetansene bør tillate alle å delta som aktive borgere i samfunnet;

c. ansettelsesmuligheter (humankapital): hver enkelt persons mulighet til å få en anstendig jobb på arbeidsmarkedet. 
3. Gitt den valgte framgangsmåte, nemlig å definere nøkkelkompetanser som omfattende begreper, er det verken mulig eller relevant, på de aller fleste områder, å skille mellom de absolutt ”grunnlegende nivåene” av beherskelse og de mer avanserte beherskelsesnivåene. Begrepet ”grunnleggende” refererer til noe som avhenger av kravene i situasjonen og omstendighetene: å beherske en ferdighet tilstrekkelig godt til å løse et problem i en situasjon vil kanskje ikke være tilstrekkelig i en annen situasjon. I et samfunn i stadig endring vil kravene et individ står overfor variere fra situasjon til situasjon og fra en tid til en annen. I tillegg til å ha de spesifikke grunnleggende ferdigheter til å gjennomføre en spesiell oppgave er derfor mer fleksible, alminnelige og overførbare kompetanser nødvendige for å gi individet den kombinasjon av ferdigheter, kunnskap og holdninger som kreves i en spesiell situasjon. Av disse grunnene beskriver mange av definisjonene snarere de essensielle elementene som kompetansen omfatter om som er avgjørende når kompetansen utvikles fra et grunnleggende nivå mot en mer avansert beherskelse av kompetansen.  Definisjonene gir derfor rom for å bedømme den riktige graden av beherskelse av en kompetanse med hensyn til de kontekstuelle faktorene som er involvert.
 
4. Videre er måling av mestring av de fleste av disse kompetansene så langt begrenset. De eksisterende målingsverktøy, slik som PISA og IALS, gir en indikasjon på graden av mestring av lesing og regning. Europarådets Common European Framework of Reference for Languages (CEF) (Felles europeisk referanserammeverk for språk) beskriver nivåer av mestring i fremmedspråk og det har blitt forsket på å kunne måle kompetansen på ”å lære å lære”. I tillegg finnes det en rekke nasjonale måleverktøy for å identifisere hensiktsmessige nivåer av mestring av grunnleggende ferdigheter med tanke på å styre utviklingen av tiltak på forskjellige nivåer.  Selv om bare noen av nøkkelkompetansene er målbare, hjelper rammeverket med å plassere disse i en kontekst sammen med like viktige generelle og tverrgående kompetanser som det er mer komplisert å måle.

I samsvar med den mer generelle tilnærming som gruppene på nøkkelkompetanser anvender, er den overordnede definisjonen av ”nøkkelkompetanse” følgende: 

Nøkkelkompetanser representerer en overførbar, multifunksjonell pakke kunnskaper, ferdigheter og holdninger som alle individer trenger for personlig realisering og utvikling, inkludering og ansettelse. Disse bør ha blitt utviklet ved slutten av obligatorisk skolegang eller opplæring og bør fungere som et grunnlag for videre læring som del av livslang læring. Definisjonen vektlegger at nøkkelkompetansene bør være overførbare, og derfor anvendelige i mange situasjoner og sammenhenger, og multifunksjonelle i den forstand at de kan brukes til å nå forskjellige mål, løse forskjellige typer problemer og gjennomføre forskjellige typer oppgaver. Nøkkelkompetanser er en forutsetning for rimelig personlig framgang i livet, arbeidet og videre læring. På de neste sidene har kompetansen i matematisk leseferdighet blitt beskrevet. Disse har blitt kopiert fra Europakommisjonens Implementation of “Education and Training 2010” Work Programme (2004) (Implementering av “Utdanning og opplæring 2010” Arbeidsprogram). 

(Se også appendiks 2) 
	RAMMEVERK FOR NØKKELKOMPETANSER I ET KUNNSKAPSBASERT SAMFUNN

	3.1. Matematisk leseferdighet

	Kompetansen består av følgende elementer innenfor kunnskap, ferdigheter og holdninger tilpasset sammenhengen:


	Definisjon av kompetansen 
	Kunnskap
	Ferdigheter 
	Holdninger

	På det mest grunnleggende nivået omfatter matematisk leseferdighet
 bruk av addisjon og subtraksjon, multiplikasjon og divisjon, prosenter og forholdstall i hoderegning og regning på papiret for å løse problemer.  

  
	God kunnskap om og forståelse av tall og mål og evnene til å bruke disse i en rekke sammenhenger i hverdagen er en basisferdighet som omfatter de grunnleggende regneartene og en forståelse av elementære former for matematiske presentasjoner som for eksempel grafer, formler og statistikk. 

 
	Evne til å bruke de grunnleggende elementene i matematisk leseferdighet, som for eksempel:

· addisjon og subtraksjon 

· multiplikasjon og divisjon

· prosenter og forholdstall
· vekt og mål for å forholde seg til og løse problemer i hverdagen, for eksempel:

· å styre et husholdsbudsjett (relatere inntekt til utgift, planlegge, spare);

· å handle (sammenligne priser, forstå mål og vekt, pengeverdi);

· reise og fritid (sammenligne avstand og reisetid; sammenligne valutaer og priser)

	· Vilje til å bekjempe ”redsel for tall”

· Vilje til å bruke numerisk beregning for å løse hverdagens problemer på arbeid og i hjemmet



	RAMMEVERK FOR NØKKELKOMPETANSER I ET KUNNSKAPSBASERT SAMFUNN

	3.1. Matematisk leseferdighet (fortsettelse)

	Kompetansen består av følgende elementer innenfor kunnskap, ferdigheter og holdninger tilpasset sammenhengen:


	Definisjon av kompetansen
	Kunnskap 
	Ferdigheter 
	Holdninger 

	Når matematisk kompetanse
 utvikles videre, innebærer den, i henhold til sammenhengen, evnen og viljen til å bruke matematisk tenkemåte (logisk og spatial tenkning) og presentasjoner (formler, modeller, figurer, grafer/tabeller) som har universell anvendelse i forklaring og beskrivelse av virkeligheten 

 
	· Gode kunnskaper i matematiske termer og begreper, inkludert de mest relevante teoremene innen geometri og algebra.  

· Kunnskap om og forståelse av den typen spørsmål som matematikken kan gi svar på. 


	· Evne til å følge og vurdere en argumentasjonsrekke som blir lagt fram av andre og å begripe de grunnleggende ideene i en argumentasjonsrekke (spesielt et bevis) osv.   

· Å være i stand til å håndtere matematiske symboler og formler, å avkode og tolke matematisk språk og forstå dets forhold til naturlig språk. Evnen til å kommunisere i, med og om matematikk. 

· Evnene til å tenke og resonere matematisk (beherske matematiske tenkemåter: abstrahere og generalisere når det er relevant for spørsmålet) og matematisk modellbygging (dvs. analysere og bygge modeller) ved å anvende matematiske modeller på spørsmål som blir stilt. 
· Å være i stand til å forstå og bruke (avkode, tolke og skille mellom) forskjellige typer representasjoner av matematiske objekt, fenomen og situasjoner, og velge og bytte mellom representasjoner dersom det er hensiktsmessig.

· Anlegg for kritisk tenkning; evne til å skille mellom forskjellige typer matematiske utsagn (mellom for eksempel en påstand og en antagelse, osv.); å forstå et matematisk bevis og omfatningen og begrensningen av et gitt begrep.

· Evnen til å gjøre bruk av hjelpemidler og verktøy (inkludert IT).      

	· Respekt for sannheten som basis for matematisk tenkning. 

· Vilje til å lete etter begrunnelser for å støtte sine antagelser.

· Vilje til å akseptere eller forkaste andres meninger på grunnlag av gyldige (eller ugyldige) begrunnelser og bevis.   

 


Hva betyr dette for MiA-prosjektet?
Målet med MiA-prosjektet er tosidig.

Det første målet er å finne ut hvilke kompetanser voksne trenger for å være i stand til å håndtere matematiske situasjoner i det virkelige liv. For dette vil fokus være på de kompetanser som er beskrevet som overførbar og multifunksjonell kunnskap og ferdigheter og på matematisk leseferdighet, slik det er beskrevet i forrige del. Dette vil bli gjort ved å studere relevant litteratur om numeralitet og matematisk leseferdighet i sin alminnelighet, relatert til målene for MiA. Det andre målet er å hjelpe lærerne med å finne fram til en måte å undervise på som støtter deres deltakeres måte å lære disse kompetansene på. Dette betyr at lærerne reflekterer over sine egne måter å undervise på og fokuserer mer på å støtte og veilede sine voksne deltakere. For dette vil det også i neste kapittel bli studert en del spesifikk litteratur om emnet. 

Hva betyr dette for lærerne? For å gjøre voksne i stand til å utvikle de kompetansene de trenger for å klare å håndtere matematiske situasjoner fra det virkelig liv, må lærerne finne fram til måter å undervise og veilede på som støtter læringen av overførbare ferdigheter som er nødvendige for å klare situasjoner som har matematikk inkludert i seg. Innenfor denne rammen vil vi fokusere på læring av funksjonell matematikk, ferdigheter i problemløsing og læringsferdigheter generelt.  
MiA-prosjektet støtter lærerne i å finne fram til måter å undervise og veilede voksne på ved å skape læringssituasjoner hvor voksne kan skaffe seg de kompetansene de trenger i slike nye situasjoner. Disse bør være lette å anvende i læringssituasjoner i skolesammenheng så vel som utenom skolen. Ettersom læring i praksis finner sted neste hele tiden i løpet av livet, er det lett å forutse at læring i praksis ofte finner sted i form av å lære ved å gjøre. Voksne havner ofte i situasjoner de må håndtere på sin egen måte og ofte uten hjelp fra andre, og opplagt uten hjelp fra lærere. Vi kan derfor spørre om lærere bør undervise eller om de bør forsøke å skape læringssituasjoner hvor de kan legge til rette for og støtte læring for å hjelpe deltakerne i å finne fram til sine egne beste måter å løse problemer på.         
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3. Teori i MiA 
Mieke van Groenestijn 
Introduksjon 

Matematiske situasjoner er nesten alltid inkludert i mer komplekse situasjoner fra de virkelige liv som kan kreve mer enn matematiske kunnskaper. Det dreier seg ofte om språkferdigheter og ferdigheter i problemløsning. I tillegg trenger voksne å ha innsikt i sine egne beste måter å lære på for å være i stand til å bearbeide ny kunnskap og ferdigheter i løpet av livet, noe som er nødvendig for å holde tritt med ny teknologisk utvikling. Å lære matematikk i virkelige livssituasjoner er derfor en kompleks affære som er svært forskjellig fra å lære matematikk på skolen. Lærerne i voksenopplæring må erkjenne at det å lære matematikk i en skolesammenheng innbærere mer enn bare å lære matematikk. Det innbærer også å håndtere situasjoner som har matte innebygd i seg og som trenger en eller annen ”handling”. Voksne må ofte avgjøre hva slags ”handling” de må foreta for respondere på eller løse de innebygde ”matematiske problem”.

Fokus i dette kapitlet er på hvordan voksne behandler og lærer matematikk i virkelig situasjoner. Derfor blir noen få relevante teorier diskutert. Dette kan gi grunnlag for tenkning blant lærerne og vil være grunnlaget for de praktiske eksperimentene. Det sentrale spørsmålet er hva det vil si å være regnekyndig og hvordan folk blir regnekyndige i løpet av livet. Dette fører til noen undersøkelsesspørsmål som læreren må reflektere over. Følgende temaer har blitt diskutert:

· Hva betyr det å være regnekyndig?

· Læring i praksis

· Læring og undervisning i voksenopplæring

· Overføring av informasjon

· Å erverve og beherske ny informasjon i situasjoner fra det virkelige liv 

· Å lære matematikk i virkelig situasjoner og i voksenopplæringen (seks trinn)

3.1 Hva betyr det å være regnekyndig?

I løpet av de siste tiårene har det funnet sted en rekke diskusjoner om regneferdighet, matematisk leseferdighet og funksjonell matematikk eller matematikk for livet. Faktisk er det liten forskjell mellom disse begrepene; det er bare ”følelse” eller ”anvendelse” som avgjør når hvilken definisjon skal brukes.

Begrepet regneferdighet ble opprinnelig brukt i den brede betydning av å føle seg kjent med tall i alle slags hverdagssituasjoner (Cockcroft, 1982). Det inkluderer ikke bare de fire grunnleggende regneartene, men også å bruke tall, brøker og desimaler for måling, forhold og proporsjoner, prosenter, dimensjoner og geometri og til og med å bruke grunnleggende statistiske begreper. Det oppstod en distinksjon mellom matematikk og regneferdighet som en forskjell mellom skolematematikk og matematikk for hverdagslivet.          

Matematikk ble lært på skolen. Det ble voksenopplæringens utfordring å gjøre regneferdighet forskjellig fra skolematematikken og å gi matematikk en ny betydning for voksne. 
Regneferdighet (eller hverdagsmatematikk) inkluderer den matten folk trenger i sine individuelle liv i virkelige livssituasjoner. På denne måten får voksne som droppet ut av skolen eller utviklet matteangst en ny sjanse til å skaffe seg de matematiske ferdighetene de virkelig trenger og til å få bukt med de problemene de støtte på i skolen. Hverdagsmatematikk er synonymt med funksjonell matematikk. Den har sitt utspring og sitt fokus i virkelige livssituasjoner. Hverdagsmatematikk eller funksjonell matematikk kan baseres på formelle eller uformelle prosedyrer.   
Matematisk leseferdighet, slik den blir målt i PISA-undersøkelsen (OECD, 2006), er resultat av obligatorisk og formell matematikkutdanning. Denne kan selvsagt inneholde funksjonell matematikk, men generelt sett baseres den på skolematte og i mindre grad eller ikke i det hele tatt på matematikk fra det virkelig liv. Meningen er at skolematematikk skal kunne anvendes i virkelige livssituasjoner, men dette avhenger av hva hver enkelt person faktisk trenger i den situasjonen han eller hun lever i. Det avhenger også av den enkelte personens evne til å overføre den matematiske kunnskapen og ferdighetene han lærte i skolen til virkelige situasjoner i livet. Startpunktet i MiA-prosjektet er at voksne opplever matematikk i sine virkelige livssituasjoner og må takle det. Derfor bør en definisjon av regneferdighet ta utgangspunkt i virkelige livssituasjoner og beskrive hva det vil si å være regnekyndig, med referanse til de kompetanser voksne trenger for å være regnekyndige. I noen nylige rapporter om voksenopplæring har enkelte brukbare definisjoner blitt beskrevet som stemmer over ens med de oppfatninger av matematisk kompetanse som er beskrevet i DeSeCo-programmet. 
I den internasjonale ALL-rapporten blir regneferdighet definert som 
”Den kunnskap og de ferdigheter som trenges for å håndtere og respondere på matematiske krav i forskjellige situasjoner.” (Gal, van Groenestijn, Manly, Schmitt and Tout, 2002) Regneferdighetsteamet i ALL er av den oppfatning at ”regneferdighet” ikke kan testes; bare ”regneferdig atferd” kan observeres. Med dette in mente og for å være i stand til å skape oppgaver til vurdering av regneferdighet i ALL-undersøkelsen operasjonaliserte teamet definisjonen som: 

”Regneferdig atferd innebærer å håndtere og løse et problem i en virkelig sammenheng ved å respondere på matematisk informasjon som er presentert på rekke måter og som krever aktivisering av en rekke tillempningsprosesser og atferd.” (Gal et al, 2002) 
Eller mer eksplisitt:

Regneferdig atferd innebærer å håndtere en situasjon eller å løse et problem i en virkelig sammenheng (hverdagsliv, arbeid, samfunnsmessig, videre læring) ved å respondere (identifisere, tolke, handle, kommunisere omkring) på matematisk informasjon (kvantitet & tall, dimensjoner & former, mønstre & forhold, data & tilfeldighet, endring) som blir presentert på en rekke måter (objekter & bilder, tall & symboler, diagrammer & kart, grafer, tabeller, tekster, formler) og som krever en rekke tillempningsprosesser og atferd (matematisk kunnskap og forståelse, ferdigheter i matematisk problemløsning, leseferdighet, antagelser og holdninger) (Gal et al, 1999; tabell 1).
Ved å velge et element fra hver av disse fem underkategoriene kan man komponere en type regneferdig atferd for hver enkelt situasjon, for eksempel: Regneferdig atferd innebærer å håndtere en situasjon eller å løse et problem i hverdagslivet ved å handle i forhold til (beregning med penger) informasjon som gjelder kvantitet og tall som blir presentert ved bilder (i annonsebrosjyrer) og som krever aktivisering av kalkulerings- eller beregningsferdigheter.

Ved denne måten å beskrive regneferdighet på kommer ALL-definisjon veldig nær DeSeCos matematiske kompetanser fordi den er anvendbar på nesten ethvert menneske i sine individuelle situasjoner.  

En annen definisjon av regneferdighet oppsto i voksenopplæringen, grunnleggende voksenopplæring og læring på arbeidsplassen. Tine Wedege og Lena Lindenskov definerte regneferdighet på følgende måte:
”Regneferdighet en hverdagskompetanse som inneholder matematikk og som alle i prinsippet trenger i et hvilket som helst samfunn til en hvilken som helst tid.” (Lindenskov & Wedege, 2001)
Denne definisjonen er tosidig:
· Regneferdighet består av funksjonelle matematiske ferdigheter og forståelse som i prinsippet alle mennesker trenger.
· Regneferdigheter endrer seg med tid og sted i tråd med sosiale endringer og teknologisk utvikling. 

En tredje definisjon fra Diana Coben kommer nær MiAs mål: 

”Å være regneferdig betyr å være kompetent og komfortabel med sin avgjørelse om hvorvidt matematikk skal brukes i en spesiell situasjon, og hvis så, hvordan det skal gjøres, hvilken grad av presisjon som er høvelig og hva svaret betyr i sammenhengen.”   (Coben, 2000 p.10, (35)  

Definisjonene ovenfor har to viktige poeng felles: å håndtere matematiske situasjoner i det virkelige liv og endringene over tid p.g.a teknologisk utvikling. For MiA-prosjektet har følgende definisjon fra Van Groenestijn’s ”A Gateway to Numeracy” (2002) blitt brukt som en arbeidsdefinisjon: 

Regneferdighet er et dynamisk begrep som kan defineres som individets kompetanse i å håndtere matematiske situasjoner i hverdagslivet, i arbeid og i samfunnsliv og i å tilpasse seg fleksibelt til nye krav i et samfunn i kontinuerlig endring.  
3.2 Læring i praksis

Voksne har en rekke oppgaver de skal gjøre i hverdagslivet. De har familier, de er foreldre, naboer, borgere, kunder, konsumenter, arbeidsgivere eller ansatte, pasienter, medlemmer av idrettslag, frivillige i organisasjoner osv. I alle disse situasjonene har de sine spesielle roller, oppgaver og ansvar som krever en samling av integrerte sosiale, skriftlige og matematiske kompetanser som de lærer i løpet av livet. Kunnskaper og ferdigheter som er ervervet i tidligere skolegang, er det nødvendige grunnlaget for dette, men generelt sett er dette bare en liten del av hva som faktisk kreves for å håndtere hverdagssituasjonene i livet. Voksne som har ervervet bare helt grunnleggende ferdigheter i sin tidligere skolegang, og til og med voksne med høyere utdanningsbakgrunn men ikke fra områder som krever mye matematikk, kan oppleve vanskeligheter med å utvikle videre de nødvendige matematiske kunnskapene de trenger for å være i stand til å planlegge og håndtere sine daglige livssituasjoner. Når voksne kommer tilbake på skolen, vil de ofte lære bare det de trenger å lære og det som er direkte anvendbart i dagliglivet deres. Dette krever en type tilpasset undervisning som passer de voksne deltakernes behov og læringsmåter.        
Det fines ingen spesiell teori om “læring i praksis”, men siden 60-tallet har flere studier blitt gjort av voksnes læring i virkelige livssituasjoner for å finne ut hvordan voksne utvikler kunnskap og ferdigheter som kreves for å fungere optimalt i hverdagslivet eller for å kunne håndtere alle slags situasjoner effektivt, spesielt arbeidssituasjoner (blant disse: Lave, Murtaugh and De la Roche, 1984, Resnick 1987, Carraher, Carraher and Schliemann 1988, Lave 1988, Lave and Wenger 1991, Saxe 1991, Van der Kamp and Scheeren 1996, Noss and Hoyles 1996, Tuijnman, Kirsch and Wagner, 1997, Greeno, 1999). Flere konklusjoner kan trekkes fra disse studiene. Noen relevante poeng for denne studien blir diskutert nedenfor. 
1) Voksne har frihet til å lære. (Rogers, 1969). Det finnes ingen obligatorisk utdanning for voksne. De lærer fordi de trenger eller ønsker å bli bedre informert, ønsker å forbedre spesielle ferdigheter eller skaffe seg mer spesifikk kunnskap. De er ikke tvunget til å lære på den måten de gjorde i skolen. Men i disse dager blir behovet for livslang læring mer opplagt på grunn av utviklinger i teknologi og kontinuerlige endringer i samfunnet. Innenfor den rammen blir voksne oppfordret til å lære for å kunne holde tritt med denne utviklingen.

2) Læring skjer i en funksjonell situasjon. (Resnick, 1987) Det er behov for læring. Alt som blir gjort i det virkelige liv, er innbefattet i spesifikke situasjoner og hver situasjon krever spesifikke handlinger. Voksne håndterer og løser problemer og foretar beslutninger hele tiden. Hver situasjon er en kilde til læring, men det er også en sammenheng hvor tidligere ervervet kunnskap og ferdigheter blir brukt. Fordelen med å lære i virkelige livssituasjoner er at all ny kunnskap og ferdigheter er funksjonelle redskaper for å håndtere og løse problemer i det virkelige liv. En svakhet kan være at læringen er avhengig av den gitte situasjonen. Hvis det ikke er noe problem, er det ingen grunn til å lære. Hvis det er et problem, må folk løse det spesifikke problemet og dette kan være en kilde til læring, men kvaliteten på læringen og resultatet avhenger av personen i den spesielle situasjonen. En annen svakhet kan være at folk ikke klarer å se koblingen til andre situasjoner eller klarer å overføre denne nye kunnskapen og disse nye ferdighetene til lignende men kanskje litt forskjellige nye situasjoner, fordi kunnskapene er utviklet i helt spesifikke situasjoner. På denne måten blir situasjonsbestemte kunnskaper og ferdigheter utviklet.     
3) Læring i praksis karakteriseres ved læring gjennom autentisk materiale.
Mens læring i skolesituasjoner ofte finne sted via lærebøker, foto, plansjer og ved hjelp av kunstig øvingsmateriale, kan dette gjøres med autentisk materiale i læring i praksis. For eksempel: å beregne et golvareal og finne ut hvor mange fliser som må til for å dekke golvet, kan gjøres med dimensjonene på det faktiske golvet og flisene og ved å bruke profesjonelt utstyr som målingstape. Slike materialer kan gjøre det enklere for voksne å forstå den matematiske situasjonen og å analysere og løse problemet. Faktisk materiale gir også ofte muligheten til å løse problemet på forskjellige måter. En virkelig golvflis for eksempel kan brukes for å bestemme hvor mange fliser som skal til i lengden og bredden på et golv, selv uten å beregne den faktiske arealet. Beregninger kan ofte gjøres på en kreativ, uformell måte. Sånt kan ikke gjøres i samme grad med et foto av en flis og en skisse av golvet i en mattebok. Oppgaver i lærebøker krever ofte at det brukes formelle beregningsprosedyrer, som å måle dimensjonene på både flisen på fotoet og skissen for å beregne arealet på begge og så dele det ene med det andre. Dessuten, å lære i en arbeidssituasjon har ofte å gjøre med å lære å arbeide med spesifikke redskaper, for eksempel å styre spesifikke maskiner som en malingsblander, en sag eller computerstyrte maskiner. Dette ”å lære ved å gjøre” fører til ”å kunne for å gjøre” og er grunnlaget for funksjonell hverdagsmatematikk.  Boekaerts og Simons (1993) skiller i denne forbindelse mellom “kunnskap som verktøy” og “kunnskap for kunnskapens skyld”. Mens elever i skolesituasjoner ofte lærer ”fag” fordi de bør vite dette, blir fag i praksis lært fordi folk trenger det eller vil vite det for å være i stand til å gjøre jobben sin eller andre ting. Kunnskaper som er ervervet i praksis er nesten alltid funksjonelle og anvendbare.          
4) Enhver læringssituasjon er en sosiokulturelt bestemt situasjon. Saxe (1991) skriver, med referanse til Vygotsky (1978), at sosial interaksjon blir styrt av sosiale og historiske innflytelser. 

Disse påvirker naturlige prosesser i kognitiv utvikling. Kort sagt, læring er en interaktiv og sosial handling som alle tar del i. Kommunikasjon ved å snakke om problemer som må løses og på hvilken måte, er en sentral del av læringsprosessen og et startpunkt for å utvikle refleksjonsferdigheter og strategier og ferdigheter i problemløsing.

5) Læring i praksis fokuserer på ”delt kognisjon” snarere enn ”individuell kognisjon” 
(Resnick, 1987). Selv om det selvfølgelig finnes situasjoner hvor folk fungerer individuelt, vil ansatte ofte gjensidig utfylle hverandre i en arbeidssituasjon, som en leder og en sekretær, en sykepleier og en lege, en bilselger og en mekaniker. I mange arbeidssammenhenger har folk bare helt spesifikke oppgaver uten å ha innsikt i hele produksjonsprosessen til det produktet som lages, for eksempel i bilindustrien. Det er bare noen få mennesker som trenger å ha en total oversikt over hele produksjonsprosessen. I andre situasjoner, for eksempel på et bilverksted, kan ansatte hjelpe hverandre med problemer som ikke kan løses individuelt. I slike situasjoner lærer folk å stille spørsmål, diskutere de problemene de støter på, se etter løsninger i felleskap og arbeide sammen. Selv om elever i skolesammenheng i de senere årene oftere forventes å arbeids sammen om problembaserte og felles oppgaver, blir de fortsatt vurdert ut fra hva de kan gjøre individuelt. For det meste består eller stryker en elev på eksamen uavhengig av prestasjonene til andre elever. Med de senere endringene i voksenopplæringssystemet bør det være mulig at deltakere som arbeider sammen på en felles oppgave, blir vurdert ut fra evner til samarbeid og studieferdigheter i tillegg til sine individuelle kompetanser og deres dyktighet på individuelle oppgaver.          
6) Måten læring i praksis finner sted på, er ofte via å vise – å etterligne – å delta og anvende. Det er ikke nødvendig å skape spesielle opplæringssituasjoner. Folk arbeider spontant sammen når situasjonen krever det, på arbeidet og i familien. I skolesammenhenger må vi skape slik ”praktiske” læringssituasjoner, ofte basert på kunstige opplæringspåfunn for å lære å arbeide sammen. (Resnick, 1987) 

7) For læring i praksis lager eller omformulerer folk ofte sine egne ”tommelfingerregler” eller uformelle ”regler og lover” for å håndtere handlinger, situasjoner, materialer og miljøet de arbeider i. For eksempel for å lage betong er en tommelfingerregel å bruke sement, grus og sand i forholdet 1-2-3, men i visse situasjoner kan dette forholdet justeres. Mer uformelle regler og lover kan oppstå i arbeidssituasjoner, for eksempel etter at en jobb er fullført, bør redskapen vaskes og settes bort og ha sin egen plass i redskapskassa for å unngå tap og ødeleggelse. Slike regler kan utvikle seg som ”generelt aksepterte” regler, og derved blir de del av alminnelig, felles kunnskap, men fortsatt situasjonsbasert og situasjonstilknyttet. Slike ”regler og lover” utvikler seg ofte i arbeidssammenhenger for å holde arbeidssituasjonen under kontroll. Generelle regler og lover som ble lært på skolen, vil ofte skille seg fra de praksisbaserte. (Resnick, 1987).
Situasjonsbaserte regler og lover kan påvirke voksnes læring i skolesituasjoner som i voksenopplæring eller i yrkesopplæring. Samtidig går utviklingen i retningen av høyere krav til skriftlig dokumentasjon. Derfor er det en utfordring for voksenopplæringen å støtte voksne i å lage uttalte ”tommelfingerregler” og ”lover og regler” hvor det tidligere var tilstrekkelig å holde dem i praktiske, uformelle og tause former. 
Disse sentrale spørsmålene gir noen viktige funn for læringen i voksenopplæringen. I den nåværende utviklingen i voksenopplæring og yrkesopplæring kan vi se nye læringsmiljøer basert på erfaringer og informasjon fra studier av læring i praksis, for eksempel problembasert læring og samarbeidslæring. Dette er en god utvikling, men læreren må erkjenne at læring i skolesammenhenger aldri vil bli det samme som læring i praksis. 
I artikkelen ”Learning in and for Participation in Work and Society”, utfordrer Greeno et al (1999) utdanningssystemet for voksne. Han hevder at læring for deltagelse i arbeid og samfunn bare kan finne sted i arbeidsplassammenheng og i samfunnssammenheng for å gi læringen mening. Å lære på en uformell måte i løpet av aktiviteter i en meningsfull sammenheng har vist seg å være langt mer effektivt enn å lære innen klasserommets rammer. Ettersom utdanning innen andre rammer enn folks velkjente arbeidsplasser også har sine fordeler, bør behovet være klart for et balansert system med læring i og utenfor skolesituasjoner for voksne.    
Basert på Greenos undersøkelser (Greeno et al, 1999), ble følgende tre utsagn diskutert i MiA-prosjektet. 
Utsagn 1:

Læring er grunnleggende for og en naturlig del av menneskelig aktivitet.

Å lære i en klasseromssituasjon er ikke en naturlig læringssituasjon. 

Forklaring: Voksne er vant til å lære livet igjennom på uformelle og ikke-formelle måter eller i arbeidssituasjoner. Læring i et klasserom styres nesten alltid av en lærer og skaper en formell lærer/elev-situasjon eller en ”akademisk” måte å lære på som voksne deltakere kan oppleve som ubehagelig, for eksempel på grunn av negative skoleopplevelser i fortiden. I situasjoner i det virkelige liv kan voksne være lærere og elever i gruppesituasjoner, samtidig som de styrer sin egen læringsprosess. 
Utsagn 2: 

Aktivitet, motivasjon og læring er ikke atskillelige. 

Forklaring: Voksne vil lære når det er et behov for eller ønske om å lære. Hvis voksne ikke ser et behov for å lære eller ikke ser behovet for å lære et spesielt fag de må lære, er de kanskje ikke motivert for å lære. 

Utsagn 3:

Voksne lærer ikke bare for å lære men for å bli noe.  

Forklaring: Voksnes læring er ikke bare læring. Det er heller en del av å vokse. Greeno et al diskuterer dette temaet relatert til det å utvikle seg til et (bedre) medlem av et bestemt samfunn. 

Det er nok et skille mellom å lære for å vite og å lære for å gjøre. Folk vil lære ting de kan bruke ” i morgen” i de situasjoner de lever i. Ved å jobbe med matematikk i faktiske livssituasjoner, blir folk bedre medlemmer av sine samfunn.  
Greeno et al definerer et praksissamfunn som en ansamling av mennesker som, via et felles engasjement i et eller annet tiltak, begynner å utvikle og dele måter å gjøre ting på, måter å snakke på, prinsipper, verdier – kort sagt praksis. Når folk ser seg selv som akseptert i et samfunn mens de vokser, blir de utfordret til å lære mer og til å samarbeide bedre i samfunnet. Hvis de ikke føler at de er akseptert, føler de seg kanskje diskriminert. Dette stanser læringsprosessen og samarbeidet. Når folk deltar i et samfunn, blir individuell kunnskap og ekspertise til delt kunnskap og ekspertise.    

Disse utsagnene gir grunnlag for ettertanke og kan utfordre lærere i voksenopplæringen til å tenke over hvorfor de underviser, hva de underviser og hvordan de underviser innen voksenopplæringen. Læring i praksis betyr ofte felles læring ved å vise og å gjøre, basert på delt ansvar, mens læring på skolen ofte betyr individuell læring ved hjelp av bøker, prøver og individuelle eksamener. Det er ofte bare individuelle mål, ingen felles mål. Læring må for voksne være meningsfylt, det må virke vettug. Voksne må vite at det de lærer på skolen, kan brukes i morgen i deres personlige og samfunnsmessige situasjoner og arbeidssituasjoner. 
3.3 Læring og undervisning i voksenopplæringen
Det er en gradvis bevegelse i voksenopplæring fra en pedagogisk “undervisning av voksne” mot en mer andragogisk “ å hjelpe voksne å lære”. (Knowles, 1990). Dewey (1916) og Bruner (1968, 1996) har allerede erkjent at mennesket i prinsippet er et naturlig “lærende vesen”. For Dewey er mennesket født med et ubegrenset potensial for vekst og utvikling, og læring er en av de krefter som gjør vekst mulig (Jarvis, 1998, p.148). Bruner legger vekt på at alle didaktiske prosesser, slik som formalisert opplæring, faktisk bidrar til å skape en følelse av avhengighet snarere enn uavhengighet hos deltakeren. (Jarvis, 1998, p. 146). Knowles (1990) framhever spesielt folks egne perspektiv og ansvar for seg selv som avgjørende for læringsprosessen. I voksenopplæring bør vi forhindre enhver avhengighet av læreren, og vi bør legge vekt på den voksnes evne og potensial for vekst og utvikling. Lærerne i voksenopplæring er kun ”tilretteleggere” for læring og bør hjelpe voksne med å styre sin egen læring. (Jarvis, 1998, Knowles, 1990, Brookfield, 1986, Goffree og Stroomberg, 1989). Voksne bør ta ansvar for sin egen læring på skolen på samme måten som de gjør i sine situasjoner i hverdagslivet. Disse tankene utgjør fundamentet for voksnes læring i voksenopplæringen og de åpner veien til livslang læring.     

Paulo Freire 
Freires teori ble kjent som “Læring av erfaring” (Freire, 1970) og fant veien til mange land over hele verden. Hans nøkkelord for leseferdighet og voksnes læring var ”dialog”. Når folk går inn i en dialog, blir de klar over sin situasjon og det er grunnlaget for å forbedre situasjonen. De eneste som kan bidra til å bedre situasjonen de lever i, er folk selv (om det er individer eller folkeslag.) 

Freires frigjøringsutdanning består av kognitive handlinger, ikke overføring av informasjon. Det er en læringssituasjon hvor læreren blir en deltaker og deltakeren er sin egen lærer.     

”Læreren er ikke lenger bare den-som-underviser, men som selv undervises i dialog med studentene, som igjen underviser mens de lærer” (Freire, 1970, s.67).
Selv om Freires teori ble utviklet spesielt for folk i land med undertrykkelse, har den alltid vært populær i voksenopplæringen i mange land, blant dem i Nederland. Men måten hans ideer har blitt bearbeidet og anvendt på, er forskjellige fra den originale måten. Det kan til og med diskuteres om hans pedagogikk er anvendbar i enhver kultur. (Se også Coben, O‘Donoghue og Fitzsimons, 2000). På 70 og 80-tallet ble “læring av erfaring” brukt som en opplæringsmåte for voksne, spesielt i grunnleggende opplæring for voksne og på åpne læringssentre, men det resulterte aldri i noe virkelig lærings- og undervisningssystem i Nederland. På tross av den begrensede implementering av Freires pedagogikk i Nederland, har hans teorier bidratt mye til utviklingen av de tidlige leseprogrammene mellom 1970 og 1980. Lærerne ble bevisst sin egen autoritet som lærere og sin måte å undervise på. Denne bevisstheten ble for lærere og deltakere i voksenopplæring begynnelsen på tilnærmingen mot likhet, respekt, aksept og kritisk medborgerskap som lærende i fellesskap. Teorien hans resultert i fire startpunkt for den nederlandske Grunnleggende voksenutdannelse som startet i 1987: (Ministerie van O en W, 1986, Act on Adult Basic Education) 

- deltakernes egne beslutninger og selvstyre bestemmer det faktiske programmet

- utdanning og opplæring i gjensidige forhold

- læring av erfaring

- gjensidig læring og undervisning.

Det man oppnådde den gangen var at lærere og andre i samfunnet begynte å se på sine lærende med andre øyne. Analfabetisme var noe som ikke kunne finnes i Nederland, for alle hadde muligheter til å gå på skole. Det var, og er fortsatt, vanskelig å erkjenne at det var, og fortsatt er, nesten analfabeter eller halvveis lesekyndige mennesker i Nederland. I prinsippet har alle rett til å lære og antas å ha gjennomført ti år med obligatorisk utdanning. Vanskeligheter med lesing, skriving og regning tilskrives ofte en persons manglende evne til eller manglede vilje til å lære i tidligere skolegang. Spørsmålet om hvorvidt utdanningssystemet eller lærere med manglende ferdigheter kan ha skapt læringsproblemer, blir lagt mindre vekt på, men er kanskje ikke mindre sant. I prinsippet er folk fri og de kan organisere sine egne liv på visse måter. De kan gå på oppfriskningskurs, klasser for videre utvikling eller for å lære det nederlandske språk, når de måtte ønske. Denne utdanningssituasjonen er ikke sammenlignbar med den undertrykkende situasjonen Friere refererer til. Men de underliggende tanker i Freires teori kunne være en god basis for utvikling av en undervisningsmodell som ville gi makt til innfødte og ikke-innfødte borgere som er analfabeter og halvveis analfabeter. Analfabetisme og manglede regneferdighet framstår fortsatt som et skjult problem i vestlige samfunn og burde få langt større oppmerksomhet og bekymring rettet mot seg. Freires ideer kunne også utgjøre en god utdanningsmåte for spesielle minoritetsgrupper innen vestlige kulturer, som for eksempel for kvinner som lever i maskuline subkulturer. Hans startpunkter er fortsatt gyldige og retningsgivende i det nye voksenopplæringssystemet i Nederland.               
I Spania utviklet Freieres teori seg på en annen måte. På AGORA Institutt for Voksenopplæring i Barcelona for eksempel har Paulo Freires startpunkter blitt implementert i læringssituasjonene. Det blir kalt ”dialogisk læring”. Dialogisk læring er metodologien som blir brukt i all utdanning. Den består i en egalitær dialog basert på den argumentasjonen og den kulturelle intelligens som antar at alle mennesker har utviklet seg gjennom livet. Dialogisk læring baserer seg på solidaritet, forskjellenes likeverdighet. 
De interaktive gruppene er en metodologisk fornyelse som har blitt betraktet som moden for bruk i skolen. Den inkluderer at deltakerne kan være lærende og lærere i samme situasjon og samtidig. Ved denne gjensidige læring og undervisning er alle involvert som lærere og lærende i den samme lærings/undervisningsprosessen.      

De syv prinsipper for dialogisk læring hentet fra Flecha (2000):

1. Egalitær dialog

En dialog er egalitær når den tar i betraktning forskjellige bidrag, basert på gyldigheten i resonnementene snarere enn å vedsette dem ut fra maktposisjonene til dem som framsetter dem. I egalitær dialog lærer både elever og lærere ettersom de alle konstruerer tolkninger basert på de bidrag som leveres. Ingenting kan tas som en endelig konklusjon ettersom påstandene alltid vil bli underkastet framtidige analyser. Habermas’ teori om kommunikativ handling (1984-1987, 1996) hjelper oss med å påpeke måter vi kan organisere menneskelige forhold på rundt dialog og konsensus. Freires undersøkelser (1997) viser hvordan man kan kjempe for egalitær dialog innenfor situasjoner med ulikhet. 

2. Kulturell intelligens
Alle er i stand til å delta i en egalitær dialog, selv om hver enkelt person kan vise sine evner i forskjellige miljøer. De som yter bedre på markedet eller i fabrikken kan føle seg fullstendig hemmet i klasserommet; de som føler seg hjemme i et akademisk miljø, kan være helt ubrukelige i et nabolagsmøte eller på et diskotek. 

3. Omforming
Dialogisk læring endrer folks forhold til sitt miljø. Som Paulo Freire (1997/1995) sier: “som mennesker er vi ikke tilpasningsvesener med omformingsvesener”. 
4. Instrumentell dimensjon

Dialogisk læring omfatter enhver side ved læring. Den dreier seg om å erverve seg all instrumentell kunnskap og ferdighet som er nødvendig. Dialogiske læring står ikke i opposisjon til instrumentell læring men til den teknokratiske koloniseringen av læring. 

5. Meningsskaping
Energiene og referansepunktene i den prosessen finnes i menneskene selv, i deres forhold til hverandre, i de drømmene og følelsene de hele tiden genererer. Vi kan alle drømme og føle, skape mening i våre liv. Hvert av våre bidrag er forskjelllig og derfor ugjenkallelig hvis det ikke blir tatt hensyn til. Ethvert ekskludert individ er et uerstattelig tap for resten.     

6. Solidaritet

For å utvikle solidaritet kan du ikke gjemme deg bak eklektisisme, men du må være villig til å forkaste radikalt antisosialistiske teorier og praksis. Ingen er nøytral, spesielt ikke de som hevder seg å være. Som Freire (1989) sier: ”- det er ikke mulig å være for noen uten samtidig å være mot noen som er motstander av det jeg er for”.  

7. Forskjellenes likhet
Reformer i mangfold har skapt ulikheter i utdanning. For å bekjempe disse må undervisningen nyorienteres på to måter: målet med mangfoldet må byttes ut med forskjellenes likhet, og det foreldede begrepet meningsfull læring bør erstattes med dialogisk læring.

3.4 Overføring av informasjon
Generelt sett krever det å flytte kunnskaper og ferdigheter som blir ervervet på skolen over til situasjoner i det virkelige liv, alltid en mental handling fra den lærendes side. Skolesituasjoner er aldri de samme som situasjoner i det virkelige liv. Læring på skolen fokuserer ofte på en formell form for individuell læring ved bruk av bøker, ofte etterfulgt av å avlegge prøver, mens læring i praktisk skjer ved en prosess som innebærer demonstrering – imitering – samarbeid – arbeid alene, helt for deg selv uten noen prøve til slutt. Samarbeidslæring har fortsatt blitt betraktet som noe ekstra som også utvikler de sosiale ferdigheter som kreves for å arbeide sammen i arbeidssituasjoner, men fortsatt ikke som virkelig læring. Læring i virkelige situasjoner gir ofte den beste formen for meningsfylt læring, men det er ikke alltid mulig.       

For å bli klar over den type problemer som kan ha innflytelse på overføringen av informasjon og for å finne ut hvilke overføringsmåter som ville passe best i voksenopplæring, diskuterte partnerne i MiA-prosjektet på møtet i Vilnius i mai 2005 noen overføringsmåter som har blitt foreslått av Paul Ernest (1998).
    
Paul Ernest beskriver fire syn på overføring av matematisk kunnskap. (Se appendiks 3)

1. Anvendingsperspektivet

Overføring av læring er anvendelse: å bruke generell kunnskap i spesielle, konkrete situasjoner ved å kopiere
2. Kognitivistperspektivet 

Overføring av læring fra en type oppgave eller gruppe oppgaver til en annen – overføringen av ikke-implisitt kunnskap 
3. Problemløsingsperspektivet (konstruktivistisk) 

Overføring av læring fra en situasjon til en annen ved overføring av personlig overførbare ferdigheter (hos en person)
4. Situasjonsbestemt kognisjonsperspektiv (sosialteoretisk) 

Overføring av læring fra en sosial kontekst til en annen ved utvikling av nye evner eller sider av selvet.

Spørsmålene som ble diskutert av MiA-partnerne var:

Hva kjenner vi igjen av disse beskrivelsene i voksenopplæringen?

Hvilket av de fire syn kommer nærmest vår undervisningsmåte?

Hva betyr dette for læring og undervisning i voksenopplæringen?
Under diskusjonen kom det fram at lærerne som deltok, fant problemløsningsperspektivet og det situasjonsbestemte kognisjonsperspektivet mest relevant og gjenkjennelig fra deres egen praksis i voksenopplæring. 
De fleste lærere var enige om at for deres deltakeres læring ville den situasjonen de levde i, være den beste, men noen læringssentre har kun mulighet til å gi kurs som sertifisering eller vitnemål. Dette betyr at det er lite eller ingen tid til å gjøre eksperiment med alternative måter å undervise og lære på. Noen lærere er involvert i prosjekter med læring på jobben. De opplever at deres deltakere er motiverte og vet hva de trenger og hva de vil lære.   
Med det utgangspunktet kan disse deltakerne bli interessert i å lære mer om matematikk i sin alminnelighet og for en bredere anvendelse enn bare det som kreves i deres jobb. Men problemet med situasjonsbestemt kognisjon er at den ofte er situasjonsbundet. Dette kan begrense overføringen av kunnskap og ferdigheter til andre arbeidssituasjoner. Voksne kan betrakte dette som nyttig bare i visse spesielle situasjoner og mindre relevant for en annen situasjon. 

Fra problemløsningsperspektivet krever den listen over nøkkelferdigheter som Ernest nevner, mer enn matematikk. Han nevner som personlige overførbare ferdigheter selvorganisering, læringsferdighet, kommunikasjonsferdighet, ferdigheter i gruppearbeid, problemløsning og databehandling. 

Vi antar ofte at voksne selv utvikler disse ferdighetene i løpet av livet i alle slags sosiale og jobbrelaterte situasjoner. På skolen lærer folk matematikk og lærerne underviser i matematikk. Men når vi tenker på matematisk kompetanse, slik som i DeSeCo-programmet, er overførbare ferdigheter en del av nøkkelkompetansene og bør være en vesentlig del av læringen i voksenopplæring. Lærerne i MiA-prosjektet ser disse overførbare ferdighetene som en integrert del av sine program, men i praksis blir de gitt liten oppmerksomhet. Det kunne være en av utfordringene i MiA-prosjektet å finne ut når slike personlig overførbare ferdigheter kommer opp i læringssituasjoner og hvordan man skal håndtere det.         
Basert på de teoretiske tankene om praksislæring, Greeno-uttalelsen, Paulo Freires pedagogikk og Ernests teori om overføring av læring blir følgende spørsmål stilt i MiA-prosjektet for undersøkelser av praksis og for refleksjon.  

Angående læring:

1. Hvorfor kommer voksne tilbake til skolen?

2. Hva vil de lære?
3. Hvordan lærer de best?

Angående undervisning:
1. Hvorfor underviser vi voksne i voksenopplæringssentre?

2. Hva lærer vi bort?

3. Hvilken betydning har et voksenopplæringssenter for praksislæring i situasjoner utenom skolen? 

4. Hvordan kan vi organisere en situasjon som gjøre at voksenopplæringssentret kan bli et senter for overføring av læring i en skolesituasjon til læring i en situasjon utenfor skolen?

Hovedspørsmålene er: 

1. Hvordan kan vi utfordre voksne til å lære mer om matematikk i situasjoner utenfor skolen? 

2. Hvilken rolle kan et voksenopplæringssenter spille når det gjelder å støtte og veilede i matematikklæring utenom skolen? 
Mange spørsmål å finne svar på. Det er kanskje opplagt at voksne bruker mesteparten av tiden sin i virkelige livssituasjoner og ikke på skolen. De har sitt ansvar som voksne og erkjenner at de trenger å lære mer av hvilken grunn det måtte være, men mesteparten av læringen finner sted i uformelle praktiske situasjoner og ikke i skolesammenheng. Når voksne bestemmer seg for å gå tilbake til skolen, vet de at de har ”greier” som skal læres som de ikke kan klare uten hjelp fra andre, men de vil fokusere på kunnskaper og ferdigheter som de virkelig trenger for sine individuelle mål, for eksempel for å få en bedre stilling på jobben, i samfunnet eller for å bli en bedre forelder.   
3.5 Å erverve og behandle ny informasjon i det virkelige liv

Informasjon i det virkelige liv er ofte innpakket i kilder som TV-nyheter, aviser, magasiner, tekster, grafer, tabeller etc.  Å analysere og forstå slik informasjon krever ferdigheter i lesing og hverdagsmatematikk og oppfatninger av statistiske begreper (Curry et al, 1996, Dossey, 1997, Gal, 1997, 2000). Voksne blir ofte antatt å skulle erverve og behandle ny informasjon på sin egen uformelle måte ved ”å lære ved å gjøre” og ved ”å lære av erfaring”. Men når man analyserer det, kan man skille ut følgende detaljer i slike prosesser (Van Groenestijn, 2002):
1. lese om, lytte til eller se på informasjon
2. identifisere nøkkelpoeng i informasjonen

3. reflekter over hva er” nytt” for meg?
4. kommunisere, diskutere med andre

5. reflektere over mulige implikasjoner for personlig liv. Hva betyr det for meg?
6. reflektere over mulige implikasjoner for samfunn eller arbeid. 
Hvis den nye informasjonen angår matematisk eller statistiske spørsmål, må den voksne ha ervervet seg noen grunnleggende matematiske begreper som han kan bygge på for å være i stand til å forstå og behandle den nye informasjonen.  
I voksenopplæringen kan voksne deltakere forberedes på å erverve seg nye kunnskaper i det virkelige liv ved at de tilbys muligheter til å erverve seg de ferdigheter som kreves for å kunne behandle slik informasjon. Diskusjon med andre deltakere er en vesentlig del av denne læringsprosessen. Temaer for diskusjon kan legges fram av deltakerne selv, men bør også være innkorporert i programmet. Temaene kan diskuteres i små undergrupper, men for at dette skal fungere effektivt er det ønskelig med retningslinjer. Man kan ikke bare anta at deltakerne selv kan utforme retningslinjene for arbeidet i slike situasjoner.      
Sentralt i slike diskusjoner står matematisk og statistisk resonering som finner logikken bak informasjonen og hjelper til med å forklare informasjonen for andre. Dette betyr at deltakerne må være åpne for diskusjon og kritiske kommentarer. Det er vesentlig for å erverve ny informasjon at deltakerne lærer seg å stille spørsmål for å få ting på det rene eller oppsøker mer informasjon om en bestemt detalj. Til dette trenger de å vite hvordan man bruker Internet, bibliotek, ordbøker og andre ressurser. Læringssentre kan være behjelpelige med å organisere adgang til slike ressurser.      
3.6 Å lære matematikk i det virkelige liv og i voksenopplæring

Lærerne i voksenopplæringen møter ofte voksne som sier at de ikke trenger matematikk i hverdagslivet, og med dette mener de den matematikken de lærte fra læreboka på skolen. Men i praksis bedriver de matematikk i alle slags situasjoner, for de meste på uformelt vis i bestemte situasjoner på jobben. Ofte er de ikke engang klar over at de gjør noe som involverer matematikk, de bare gjør det, for eksempel når de lager et måltid til familien, kjører bil, ser på en rutetabell, maler et hus, arbeider i hagen, spiller fotball eller tennis eller går og handler. Faktisk håndterer de matematiske situasjoner hele dagen lang på sitt eget vis. 
For voksenopplæringen betyr det at faktiske situasjoner i det virkelige liv er kilden til så vel som fokus for å lære matematikk. Læringen begynner de situasjonene de voksne faktisk lever i og har som mål å utvikle matematiske kunnskaper og ferdigheter som er anvendbare i disse situasjonene. Men samtidig har den også som mål å gjøre voksne i stand til å utvide sitt perspektiv og således å utvikle sine kompetanser for å fungere bedre i de situasjonene de faktisk lever i og for å kunne lære videre. Matematikklæringen i voksenopplæringen har som mål å føre til funksjonell hverdagsmatematikk. 
Dette startpunktet har konsekvenser for måten matematikklæringen i voksenopplæringen blir organisert på. I en ideell situasjon blir matematikklæringen organisert i autentiske situasjoner, for eksempel på fabrikkgolvet. Men i de fleste situasjoner blir den organisert i skolesammenheng. Det utfordrende spørsmålet for MiA-prosjektet blir hvordan man organiserer matematikklæring i voksenopplæringen på en slik måte at det bygges bro mellom skolen og det virkelige liv.
Matematikklæring i faktiske livssituasjoner oppleves ofte som problemløsning. Når det gjelder analyse av slike situasjoner, kan vi skille mellom følgende detaljer:
· Det er ofte en situasjon som skal håndteres eller et problem som skal løses

· plassere situasjonen eller problemet som en matematisk situasjon (det har noe med tall å gjøre) 

· identifisere matematikken i det;

· analysere og strukturere den matematiske informasjonen i det 

· tolke, gi mening til den matematiske informasjonen

· planlegge, diskutere mulige steg for å løse problemet

· velge en løsningsprosedyre

· lage beregninger, hvis nødvendig, eller handle på annen måte 

· kontrollere resultatet

· bruke situasjonsbestemt vurdering, om nødvendig
· sjekke mulige konsekvenser

· foreta beslutning

· reflektere over prosessen
For å bli klar over måten voksne lærer på i praktiske situasjoner må skrittene for å erverve og behandle ny informasjon kombineres med steg for å håndtere matematiske situasjoner og løse matematiske problemer fra det virkelige liv. Dette betyr at læringsprosessen i voksenopplæringen bør organiseres i best mulige autentiske situasjoner, en faktisk læringssituasjon. Dette kan gjøres ved de følgende steg:

1) Skap en potensielt matematisk situasjon for den lærende 

En slik situasjon kan være “salg” for eksempel. Læreren vet at de kan møte matematiske problemer i situasjonen. Læreren arrangerer en ”salg”-situasjon ved for eksempel:

- å ta med seg deltakerne til en autentisk situasjon, for eksempel et shoppingsenter eller marked
- å be dem om å fortelle en historie om egne erfaringer i forbindelse med salg
- å vise dem noe med nedsatt pris, for eksempel en frakk til 150 euro med merkelappen 15 % avslag. 
2) Påpek problemer i situasjonen

Fokuser på matematiske problemer, for eksempel deltakerne sier: “Jeg vet ikke hvordan jeg skal regne ut prisen. Jeg bare betaler den summen de ber meg om å betale i kassa.”

3) Planlegg framgangsmåten for problemløsningen  
Læreren utfordrer deltakerne til å løse problemet: ”Hvordan tror du du kan løse problemet?”
Deltakerne kan finne alle slags formelle og uformelle måter å løse problemet på. 
Lærerens oppgave er å samhandle med deltakerne og forsøke å oppdage hva deltakerne vet og kan gjøre og hva de ikke kan eller gjør galt, for eksempel påstår en deltaker at 10 % reduksjon alltid betyr 10 euro avslag. 
4) Gjennomfør problemløsningen

Nå kan læringsprosessen starte, for eksempel ved diskusjon blant deltakerne (samhandling). Forsøk å koble dette til deltakernes forkunnskaper og gode forestilling, for eksempel vet de at 50% er halvparten. Hvordan ville du fortsette?     
5) Sjekk resultatet

Kan deltakerne forklare hvorfor løsningene deres er riktige eller ikke?

6) Se tilbake på prosessen. Hva lærte deltakerne? 

Deltakerne diskuterer hva de lærte. Hva er nytt for meg? Hva betyr det for meg i mitt personlige liv eller i min arbeidssituasjon?  
Disse seks trinn kan brukes i alle faktiske situasjoner fra det virkelige liv. De kan hjelpe lærere med å skape en neste virkelig situasjon i skolesammenheng. Når lærerne og deltakerne er klar over disse seks trinn, er begge, lærere og deltakere, mer og bedre involvert i selve læringsprosessen. Det kan hjelpe deltakerne med å oppdage hva de allerede vet og hva de virkelig trenger og ønsker å lære. Det kan også hjelpe lærerne med å finne ut hvordan de kan støtte og veilede sine voksne deltakere på en slik måte at de voksne føler seg uavhengige og kan håndtere sine egne læringsprosesser. På denne måten erkjennes Freires pedagogikk og det generelle utgangspunktet for voksnes læring.   
Langs de linjer som er nevnt ovenfor eksperimenterte lærerne i MiA-prosjektet i sin egen praksis med de seks trinnene. (Se neste kapittel)  
4. Eksperiment i felten 
Introduksjon

I løpet av prosjektet har lærerne i MiA-prosjektet delt sine erfaringer fra egen praksis innen matematikklæring for voksne. På det første MiA-møtet i Vilnius presenterte lærere fra Danmark, Nederland og Spania sine måter å arbeide på med voksne, i forskjellige sammenhenger og basert på forskjellige utgangspunkt. I disse presentasjonene har noen av teoriene fra kapittel 3 blitt anvendt. En oppsummering av disse presentasjonene finnes i seksjon 4.1

På møtet i Barcelona delte lærerne sine tanker om ”god praksis” i læring og undervisning i voksenopplæring. En oppsummering av dette finnes i seksjon 4.2
På dette møtet ble også de seks trinnene, slik de er beskrevet i kapittel 3, introdusert. Etter dette møtet eksperimenterte lærerne i sine egne land med denne arbeidsmåten. Resultatene fra Danmark, Spania, Ungarn og Nederland er detaljutformet i seksjon 4.3

4.1 De første erfaringene
In Danmark blir av og til et kurs kalt Forberedende voksenundervisning (fvu), startet i 2000, tilbudt på arbeidsplassene. Innholdet omfatter aktiviteter som å telle, måle, plassere, designe, spille, forklare (Bishop, 1991), omfatter autentiske medier og data og omfatter matematiske begreper og operasjoner. Utvikling av såkalt matematisk bevissthet hos de lærende blir vektlagt. 
Utgangspunktene er at 

- Hverdagsmatematikk er relevant for deltagelse i voksnes læring, for å beholde og forbedre jobben, for deltagelse i samfunnet og for hverdagslivet (se kapittel 2). Voksne med svake ferdigheter nøler med å melde seg på kurs, men voksne er ofte dyktigere enn de selv tror. Voksenopplæringssentre må hjelpe voksne med å bli klar over sine egne ferdigheter.   

- Voksne lærer bedre når det er meningsfullt for dem å lære, spesielt når aktivitetene og læringsmaterialene er autentiske. (se kapittel 3) 

- Motivasjonen kan være skrøpelig, delvis på grunn av dårlige skoleerfaringer (se kapittel 3).

Matematikklæring kan skape vanskeligheter, til og med for motiverte voksne. 

- Voksne foretrekker forskjellige måter å lære på, og bare gjennom dialog kan læreren lære mer om sine voksne deltakere. Men for alle voksne kan erfaringer fra læring i praksis utenfor skolen støtte deres læring på fvu-kursene, og det de lærer på fvu-kursene kan kvalifisere de voksne for handlig er i sine hverdagsliv.          
På VUC Fyn – Glamsbjerg blir kurs planlagt sammen med arbeidsplassen og så får lærerne informasjon om det daglige arbeide på arbeidsplassen og kan bruke praktiske matematiske eksempler fra arbeidsplassen på kurset. For å sikre at kursene på arbeidsplassen også tjener et bredere hensyn enn selskapets krav, kan lærerne blande eksemplene fra arbeidsplassen med eksempler fra personlig liv og samfunnsliv. En fordel ved å legge til rette for læring av hverdagsmatematikk på arbeidsplassen er at de voksne deltakerne er i et miljø hvor de føler seg hjemme. Dette bidrar til å framheve et mer balansert og egalitært forhold mellom lærer og lærende sammenlignet med hva det ofte er i en skolesammenheng. Det danske systemet er fleksibelt. Når som helst det er en gruppe lærende som er klar til å starte et kurs, er det i prinsippet en lærer klar til å undervise på kurset. I tillegg blir det arrangert eksamen mange ganger i året. Muligheten til å ta eksamen (noe de ikke nødvendigvis må gjøre) gir noen av de lærende en betydelig motivasjon. 

Ifølge nederlandsk lov er alle innvandrere i aldersgruppe 20 til 50 år forpliktet til å ta et spesielt introduksjonskurs. Det inkluderer å lære nederlandsk og å lære om det nederlandske kultursamfunn for å fremme muligheten for å fungere i samfunnet ved å arbeide og delta i yrkesutdanning eller i forskjellige typer sosial aktivitet. Etter omtrent et år når deltagerne språknivå 1 og de har startet en portfolio med en personlig handlingsplan (PAP). På dette stadium blir deltakernes ferdigheter i nederlandsk betraktet som tilstrekkelige til å begynne på et program i hverdagsmatematikk. Fra det øyeblikket av vil alle aktivitetene for hver enkelt deltaker, på skolen eller utenfor, avhenge av den typen mål deltakeren har for den nærmeste framtiden. På hotell og cateringkurset (nivå 1) for eksempel tilbringer deltakerne to dager per uke ”på golvet” hvor de praktiserer det de er i opplæring til. Av og til besøker læreren golvet for å lære om de situasjoner i det virkelige liv hvor deltakeren møter hverdagsmatematikken. Som del av den ukentlige matematikkleksjonen (2,5 timer) foretar læreren på Utrecht (ROC-MN) en “integrert matematikkhandling” rundt en faktisk situasjon fra det virkelige liv med studentene, strukturert langs problemløsningens ”seks trinn” (Se kapittel 3). Antagelsen er at når iboende matematikk i en faktisk situasjon fra det virkelige liv blir detaljforklart i en matematisk kontekst, vil dette bidra til deltakernes ønske om å utvikle sine ferdigheter i hverdagsmatematikk.  
I AGORA – Deltakerassosiasjonen i Barcelona - tilbys matematikk til voksne mellom 18 og 82. Eksempler fra situasjoner i det virkelige liv er grunnlaget for aktiviteter i hverdagsmatematikk. Innen gruppen kan de lærende diskutere problemet for å få en bedre mulighet til å lære mer om problemet. En viktig sideeffekt av å bruke denne metoden er muligheten til å gi noen innen gruppen anledning til å forklare hvordan problemet kan løses. Forholdet mellom lærer og lærende er basert på dialog. Når dialogen mellom de lærende og læreren er likeverdig, får læreren mulighet til å lære hva som er de lærendes løsningsstrategier og å oppnå en dypere forståelse av problemene de lærende har. Dette vil hjelpe læreren med å veilede de lærende gjennom hverdagsmatematikkens kognitive prosess. All læring og undervisning i AGORA er basert på de syv utgangspunktene i ”Dialogisk læring” (se kapittel 3). De voksne deltakerne kan være aktivt med i alle slags aktiviteter i AGORA. Materiale som blir brukt i AGORA for å lære matematikk, utvikles i samarbeid med de voksne deltakerne. Også på alle MiA-seminarene har både lærende og lærere deltatt.     
Totalt sett viser erfaringene fra de danske, nederlandske og spanske partnerne at læring finner sted i en sosial kontekst. Alle de tre partnerne legger stor vekt på hvordan deltakernes personlige erfaringer kan brukes i lærings/undervisningsprosessen.         

4.2 MiA-lærernes syn på god praksis

For MiA-læreren betyr god praksis: 
Lærerne legger til rette for og veileder i de voksnes læring. Lærerne fokuserer på hvordan de best kan stimulere deltakerne, hvordan de best kan stille spørsmål og hvordan de best kan oppsummere deltakernes arbeid.   
Lærerne er klar over og reflekterer over hvordan de best kan støtte at deltakerne selv kommer fram med egne eksempler, forteller historier eller forklarer læringsmateriell. 

Lærerne er klar over og reflekterer over hvordan de best kan stille sine spørsmål til de voksne deltakerne. 

Lærerne er klar over og reflekterer over hvordan de best kan støtte voksne deltakere med å rapportere det de har funnet ut. God praksis i MiA er at lærerne er klar over og reflekterer over hvordan de best kan reagere når de voksne deltakerne, ved arbeid alene eller i grupper, kommer til feilaktige slutninger. 
Lærerne må vise respekt overfor de lærende. De lytter til deltakerne og gir dem mulighet til å oppleve at de kan gjøre mer og vet mer enn de ofte tror selv. 
Lærerne kan stille spørsmål som ”Hvor tror du at du trenger matte i ditt daglige liv?” og ”Hvor opplever du at matematikk er et problem for deg?”, ”Hvor trenger du matematikk for å øse et problem?”, ”Hvor er det ikke et problem for deg?” og ”Hvor hjelper matematikken deg?”   
Lærerne kan spørre deltakerne om situasjoner de har opplevd, hva de tror de forstår og hva de ikke forstår, og hva de har lyst til å vite og være i stand til å gjøre.  
Lærerne kan be deltakerne om å arbeide med noen av sine egne problem, la dem selv oppsummere hva de har gjort, og la dem se hvor forskjellig de løste problemet. Lærerne kan be deltakerne om å forsøke å gjøre det på en annen måte enn de vanligvis gjør, og så la dem forklare hverandre hvordan de gjorde det. Lærerne kan be deltakerne om å endre litt på sammenhengen eller tallene, og la dem løse det igjen og forklare hva de fant ut.  

Lærerne kan støtte deltakerne ved å få dem til å fortelle hverandre hvordan de gjør det og hvordan man skal gjøre beregninger i en bestemt situasjon. Dette betyr ikke at lærerne aldri skal forklare noe. Lærerne kan støtte deltakerne i å utvikle formelle måter å gjøre beregninger på eller vise dem formelle måter og snakke om hvordan disse eventuelt skiller seg fra deltakernes metoder. Læreren bør ikke si ”Du må gjøre det på denne måten!”  

Lærerne kan be deltakerne om å beskrive en situasjon og spørre om de ser noe matematikk i situasjonen. Når noen deltakere vet mye og andre vet lite eller ingenting, kan deltakerne diskutere seg imellom hvordan de skal fortsette, de kan velge et av forslagene å forsøke med som en begynnelse, og alle må komme til en slags felles oppfatning. Lærerne kan støtte på den beste måten ved for eksempel å foreslå hvordan man skal fortsette, hvis en gruppe har kjørt seg fast, ved å si positive ting som ”bare fortsett”, og hvis de vet at de er på feil spor, kan de antyde at deltakerne bør se på hva konsekvensene er. Kanskje vil deltakerne gå tilbake og velge en annen metode, og hvis de ikke forstår, kan læreren gi dem små hint.    
Læreren forsikrer seg om at deltakerne reflekterer over hva de har gjort. Han/Hun kan gå gjennom prosessen steg for steg i dialog med gruppen. Læreren påser at alle deltar. 

Læreren støtter deltakerne i å prøve ut lignende problemer i en annen sammenheng eller med andre tall og måleenheter. 

God praksis betyr at læreren inviterer deltakerne til å delta i et forsøk på å generalisere sine funn.  

Lærerne er klar over og reflekterer over hvordan de kan involvere deltakerne på den beste måten i å bestemme og presentere en situasjon de kan arbeide på. Deltakerne kan kanskje tro at de ikke får lov til å komme med sine egne situasjoner og problemer. En idé er å be deltakerne fortelle om hva de gjorde dagen før. Læreren kan begynne med å fortelle om sine egne opplevelser dagen før som en inspirasjon. En annen idé er å stimulere deltakerne til å gjøre undersøkelser om hva som kan være matematikk og matematiske problemer i situasjoner i deres liv. Og til slutt, la deltakerne fortelle historier og så antyder læreren på hvilken måte matematikk kommer inn i bildet. Slike eksempler kan stimulere deltakerne til å finne eksempler selv.        
Læreren analyserer situasjoner sammen med deltakerne for å formulere hva som egentlig er problemet i situasjonen, hvilken informasjon de trenger, hva det er relevant å kjenne til, hva det ikke er relevant å kjenne til, hvilke ting i situasjonen de forstår og hvilke de ikke forstår, og synes de det ligner på noe de kjenner fra andre situasjoner? Ut fra situasjonsanalysen kan spesielle problemer formuleres.  

Lærerne ber deltakerne om å finne forskjellige løsningsmåter og ser til at alle deltakerne kan se forskjellige mulige løsningsmåter slik at alle kan velge den de foretrekker. Så presenterer lærerne eller deltakerne et litt annerledes problem som skal løses med den metoden deltakerne foretrekker. Læreren inviterer deltakerne til å fundere over hvilke konsekvenser som kan trekkes av personer eller samfunnet ut fra resultatene av problemløsningen.  

Det er ikke nødvendig at læreren alltid vet svaret. Han/hun kan synes at temaet er interessant, kan delta i diskusjoner og er nysgjerrig på å lære. 

Lærerne oppdager at de samme situasjonene ikke er interessante for alle mennesker. Når du vinner en sum penger, er du interessert i hvordan pengene kan brukes og hvordan du kan spare og investere. Når du er i en butikk og kan regne ut 50% og 25% avslag, men trenger å beregne 20% uten å være i stand til å gjøre det, da er du interessert i å beregne 20%. Når du ønsker å lage tørklær som julegaver og har et stoff på 1,2 ganger 6 meter, er du interessert i å vite hva slags tørklær det er mulig å lage.  

For å undersøke god praksis i dybden og å beskrive og analysere eksempler fra praksis tilbyr MiA-lærerne eksperimenter fra felten. Disse eksperimentene fokuserer på situasjoner fra de virkelige liv og bruken av de seks trinnene for håndtering av disse situasjonene. Etterpå kan deltakerne og lærerne diskutere sine egne måter å bruke matematikk på i slike situasjoner i tråd med sekstrinnsformatet.    
 (se neste kapittel). 
5. Etablering av MiA lærerkurs 
MiA-lærerkursene (MTWs) blir utviklet for å hjelpe landene med å etablere en profesjonell utvikling av lærerne i voksenopplæringen. 

 Det overordnede mål er å gi lærerne i alminnelig og yrkesfaglig voksenopplæring og deltakerne modeller og eksempler på hvordan man skal håndtere flere situasjoner fra det virkelige liv hvor ferdigheter i hverdagsmatematikk kan utvikles videre, som for eksempel på arbeidsplassen, hjemme og i samfunnslivet, og å øke de voksne deltakernes motivasjon ved å gjøre læring mer attraktivt og relevant.  
Mer detaljert er målet med MTWs firedobbelt: 

1. Fremme ekspertisen hos lærere i tallforståelse/hverdagsmatematikk i voksenopplæring generelt sett.
2. Skape en felles basis for kommunikasjon mellom lærere i tallforståelse/hverdagsmatematikk i voksenopplæringen i europeiske land.
3. Forbedre kvaliteten på voksnes utdanning i tallforståelse/hverdagsmatematikk i Europa ved å utvikle felles startpunkt i forskjellige europeiske land.

4. Forbedre sjansen for suksess på kursene i tallforståelse/hverdagsmatematikk i Europa i sin alminnelighet. 

For å nå disse målene skapte MiA-deltakerne MiA-lærerkursene (MTWs) basert på det grunnlaget av ideer som er beskrevet i kapittel 3 og på eksperimenter i felten i de forskjellige landene. Følgende kjerneelementer har blitt brukt i eksperimentene i felten:

- Den teoretiske bakgrunnsinformasjonen om voksnes læring basert på de generelle startpunktene i  ”Learning in practice”, Greenos syn på “Learning in and for Participation in Work and Society” (Greeno, 1999) og Freires teori om ”Learning from Experiences” (Freire, 1970).
- Praktisk bakgrunnsinformasjon om de seks trinn (“Six steps”) fra Van Groenestijn (2002) om hvordan man arbeider med matematikk fra det virkelige liv innen voksenopplæringen, og de syv utgangspunktene til Freire angående ”Dialogical learning” (Flecha, 2000). 

Etableringen og strukturen i MiAs lærerkurs ble organisert på MiA-møtet i Ljubljana i november 2006. Hvordan MTWs faktisk kan organiseres avhenger av lokale muligheter og fasiliteter. I dette kapitlet viser vi hovedstrukturen i MTWs og hvordan de kan organiseres. Det er ikke mulig å diskutere personalspørsmål her i og med at disse vil variere fra land til land.   

Organiseringen av MTWs er basert på følgende elementer:
- Invitasjon

- Forberedende spørsmålsformular
- Måter å organisere og strukturere kurset på
- Oppfølgende spørsmålsformular
- Spørsmålsformular til kurslederen 

Invitasjon
Deltakerne i MiA-prosjektet lagde en invitasjon og et søknadsskjema til MTWs. Denne invitasjonen gir informasjon om MiA-prosjektet generelt og spesiell informasjon om kursene.  Den er tenkt brukt i de forskjellige landene. Den kan oversettes og tilpasses de lokale forholdene. Deltakerlandene brukte denne invitasjonen til sine lokale MTWs under MiA-prosjektet.    

Spørsmålsformular

Det er to spørsmålsformular tilgjengelig for deltakerne i MTWs: et forberedende spørsmålsformular for å få informasjon om deltakerne og et oppfølgende spørsmålsformular for evaluering av kurset.

Det forberedende spørsmålsformularet er basert på de bakgrunnsspørsmålene til lærerne som ble brukt på begynnelsen av prosjektet. Det dreier seg om informasjon om deltakernes utdanningsbakgrunn og det antall år de har med erfaring fra voksenopplæring. Se appendiks 5

Det oppfølgende spørsmålsformularet dreier seg evaluering av kurset. Se appendiks 6

I et ekstra spørsmålsformular blir kurslederen bedt om å reflektere over MiA-prosjektets forskningsspørsmål (se kapittel 3). Se appendiks 7

De nevnte materialene er også tilgjengeig på MiAs hjemmeside.

Forskningsspørsmålene som er beskrevet i kapittel 3, kan hjelpe lærerne med å lære mer om sine deltakeres måter å lære på og deres egen måte å undervise på. 
Angående læring:

1. Hvorfor kommer voksne tilbake til skolen?

2. Hva vil de lære?

3. Hvordan lærer de best?
Angående undervisning:

1. Hvorfor underviser vi voksne i voksenopplæringssentre?

2. Hva er det vi lærer bort?

3. Hvilken betydning har voksenopplæringssentre for praksislæring i situasjoner utenfor skolen?

4. Hvordan kan vi arrangere situasjoner som gjør at voksenopplæringssentre blir sentre for overføring av læring i en skolesituasjon til læring i en situasjon utenfor skolen?
Hovedspørsmålene i dette er:
1. Hvordan kan vi utfordre voksne til å lære mer om matematikk i situasjoner utenfor skolen?

2. Hvilken rolle kan et voksenopplæringssenter spille i å støtte og veilede i matematikklæring i situasjoner utenom skolen. 

Måter å organisere og strukturere kurset på

Elementene ovenfor – spørsmålsformular, praktiske aktiviteter og teorier og informasjon - kan brukes på forskjellige måter og i forskjellig rekkefølge på MTWs. 
De mulighetene som ble prøvd i eksperimenter i felten, blir beskrevet i tabell (1) nedenfor. 

Måten MiA-landene brukte disse spørsmålene på, beskrevet i tabell (2).

Tabell 1: Kjerneelementer i MiA-kurset  

	1 Spørsmålsformular

	A forberedende spørsmålsformular
	B oppfølgende spørsmålsformular

	2 Praktiske aktiviteter

	A oppvarmingsøvelse  
	B eksempler på feltarbeid i eget land 
	C praktisk aktivitet 
	D eksempler på feltarbeid i andre land 
	E utforming av kurs



	3 Teorier og informasjon

	A informasjon om MiA 

	B 7 prinsipper for dialoglæring 

	C seks trinn 


	D Greenos syn på læring for deltagelse i arbeid og samfunn



Tabell 2: eksempler på hvordan MiA-landene organiserte MTWs

	Land 
	Eksempler på muligheter for organisering av MTWs 

	Danmark 
	1A – 2C – 3 – 1B 

	Ungarn 
	3A – 3 – 2D – 2B – 2E – 3C – 2E – 1B 

	Litauen
	3A – 3 – 2C – 1B 

	Nederland 
	3A – 2C – 3C – 1B 

	Norge 
	1A – 3 – 2A – 2E – 1B 

	Slovenia 
	3A – 3B – 2C – 3C – 1B 

	Spania 
	3A – 3 – 2 – 1B 


6. Fellesskap på tvers av forskjeller 

Lena Lindenskov 

Denne håndboken viser hvordan det er relevant for alle å beherske hverdagsmatematikk, og den viser eksempler på god veiledningspraksis og teoretiske tanker rundt å arbeide med og lære matematikk i faktiske situasjoner i det virkelige liv. Eksemplene har blitt underbygget ved eksperimenter i årene 2004 – 2007 i Danmark, Ungarn, Litauen, Nederland, Slovenia og Spania.   

I våre anstrengelser for å utforske matematikk i praksis har følgende forskningsspørsmål vært retningsgivende:

1. Hvorfor begynner voksne på skolen igjen?

2. Hva vil de lære?

3. Hvordan lærer de best?

1. Hvorfor underviser vi voksne i voksenopplæringssentre?

2. Hva er innholdet i undervisningen?

3. Hva betyr et voksenopplæringssenter for læring i praksis i situasjoner utenom skolen?

4. Hvordan kan vi organisere en situasjon som gjør at voksenopplæringssentret kan være et senter for overføring av læring på skolen til læring i en situasjon utenfor skolen?

1. Hvordan kan vi utfordre voksne til å lære mer om matematikk i en situasjon utenfor skolen? 

2. Hvilken rolle kan et voksenopplæringssenter spille i å støtte og veilede i matematikklæring i situasjoner utenfor skolen?

Vi har erfart at forholdene for voksne som lærer matematikk er ganske forskjellig i forskjellige deler av Europa. Kurser i matematikklæring kan organiseres på mange forskjellige måter, og lærerne kan ha nokså forskjellig utdanningsbakgrunn og kunnskaper. Vi erfarte at Mathematics in Action etablerte et fellesskap på tvers av forskjellene. På tross av organisatoriske forskjeller og forskjeller på utdanningskultur og tradisjon, lyktes vi i å finne felles holdninger gjennom å gå nøye inn på forskningsspørsmålene.   

En felles erfaring er at lærerne i matematikk i voksenopplæringen ønsker å bli informert om og lært opp i hvordan voksne lærer og bruker matematikk i situasjoner utenom skolen. En annen felles erfaring på tvers av forskjellene er at de voksne lærende i deltakerlandene likte eksperimentene. Lærerne og de lærende beskriver MiAs alternative måter å lære matematikk på som motiverende og effektive. En tredje felles erfaring på tvers av forskjellene er at lærerne deler de sammen fundamentale verdier når det gjelder voksenopplæring, voksne deltakere og matematikk i livet. En fjerde felles erfaring på tvers av forskjellene er at kombinasjonen av eksempler på god praksis og relevant teoretisk input inspirerer lærerne. Kombinasjonen gir lærerne næring til tanker, den motiverer til refleksjon over egen praksis, og den inviterer lærerne til å tilpasse eksemplene til sine egne sosiale sammenhenger og dermed tilpasse dem til lokale behov og muligheter som passer bedre for lokale lærere og deltakere. Bare teori blir tørt; bare eksempler som kommer fra forskjellig praksis blir også ufruktbart. I kombinasjon kan de gjødsle vårt syn på utdanning, deltakere og matematikk, hvor utdanningen blir sett på som en måte til å inkludere mennesker i samfunnet og hvor voksne blir sett på som noen som har lyst til å forstå verden rundt seg og hvorfor ting er som de er.         

Mange voksne opplevde matematikk som lite motiverende og meget vanskelig.  Så det er et mål i seg selv å øke voksne deltakeres motivasjon ved å gjøre læringen mer attraktiv og relevant. Med MiA-ideene er det vårt håp å oppnå at kvaliteten på matematikklæring og -undervisning blir hevet innen voksenopplæring i EU-landene, å fremme deltagelsen og å øke graden av suksess blant voksne deltakere.   

Målgruppene er lærere i voksenopplæring, inkludert yrkesopplæring for voksne og lærernes lærere. Det er de som leser og bruker håndboka. Bare å lese en bok – selv med mange eksempler og beretninger – er ikke en spesielt virkningsfull metode. Derfor har vi også utviklet en struktur og materialer til et kurs for lærere hvor lærere sammen med andre lærere kan prøve ut modeller og eksempler på hvordan man takler flere situasjoner fra det virkelige liv, som for eksempel å lære og å arbeide med matematikk på arbeidsplassen, hjemme og i samfunnslivet.    

MiAs lærerkurs (MTWs) setter også av tid til å reflekter sammen om å lære og å undervise i matematikk. MTWs tilbyr ikke et fullt nytt program. De foreslår alternative måter å lære og undervise matematikk på, for bruk ved siden av vanelige undervisningsmetoder, både utenfor og inne i vanlige klasseromsmiljøer. På denne måten anerkjenner vi lærerne som viktige agenter når det gjelder å tilpasse og bruke MiA-ideene på riktig sted. Tid til diskusjon, eksperimentering og refleksjon er helt nødvendig. 
Selv om målgruppene er erfarne lærere i profesjonell utvikling, tror vi at materialene og MTWs også er relevante for lærerutdanning forut for yrkespraksis. Alle MiA-partnere vil være ivrige etter å arrangere MiA-lærerkurs, MTWs, og diskutere hvordan MiA-ideene kan tilpasses mer lokale situasjoner og sammenhenger. 

Lena Lindenskov 

DPU, Danmarks pædagogiske universitetsskole – Aarhus University 

Tuborgvej 164 

2400 Copenhagen 

Project Leader MiA <lenali@dpu.dk> 

Appendiks 1. Resultater IALS-undersøkelsen – Kvantitativ leseferdighet (1996) 
Kilde: Houtkoop, W. (1999). Basisvaardigheden in Nederland [Grunnleggende ferdigheter i Nederland] (Nederlands rapport fra IALS-undersøkelsen) Amsterdam, Max Goote Kenniscentrum, Nederland 
KL-resultater IALS i prosentandeler 
	Land
	Nivå 1-2
	Nivå 3
	Nivå 4-5

	Sverige
	25.2
	39
	35.8

	Tyskland
	33.3
	43.2
	23.5

	Nederland 
	35.8
	44.3
	19.9

	Sveits (Fr)
	37.4
	42.2
	20.4

	Belgia (Fl)
	39.7
	37.8
	22.6

	Sveits (T)
	40.4
	40.7
	19

	Canada
	43
	34.8
	22.2

	Australia
	43.3
	37.7
	19.1

	USA
	46.3
	31.3
	22.5

	New Zealand
	49.3
	33.4
	17.2

	UK
	51
	30.4
	18.6

	Irland
	53.1
	30.7
	16.2

	Polen
	69.2
	23.9
	6.8


Kilde: Houtkoop, W. (1999)
For partnerne i MiA-prosjektet var resultatene som følger når det gjelder kvantitativ leseferdighet:  

	(S) IALS nivå 1-2 

	Nederland  
	35,8% 

	Danmark 
	27,7% 

	Norge 
	29,0% 

	Slovenia 
	65,4% 

	Ungarn 
	52,1% 


OECD-publikasjonen Leseferdighet i informasjonsalderen – Sluttrapport fra IALS (Internasjonal leseferdighetsundersøkelse) publisert i 2000. 

 Nivå 1 antyder en person med veldig svake ferdigheter, hvor personen for eksempel kanskje ikke er i stand til å avgjøre hva som er riktig dose medisin å gi til et barn ut fra informasjonen på pakken. 

Nivå 2 betyr at personen bare kan takle enkelt materiale som er enkelt oppstilt og som ikke omfatter altfor kompliserte oppgaver. Det innebærer et svakt ferdighetsnivå, men det er mer skjult inn på nivå 1. Personer på dette nivået kan lese, men de gjør det dårlig på tester. De kan ha utviklet ferdigheter til å klare hverdagens krav til leseferdighet, men deres lave ferdighetsnivå gjør det vanskelig for dem å møte nye krav, for eksempel å lære nye jobbferdigheter.    
Appendiks 2: Nøkkelkompetanser som formulert i DeSeCo 
Nøkkelkompetanser for livslang læring

- Et europeisk referanserammeverk 

Introduksjon
Dette rammeverket setter opp åtte nøkkelkompetanser:

Kompetanser blir definert som en kombinasjon av kunnskaper, ferdigheter og holdninger som kreves i sammenhengen. Nøkkelkompetanser er de som alle individer trenger for personlig realisering og utvikling, aktivt nedborgerskap, sosial inkludering og ansettelse. Når obligatorisk utdanning er over, skal unge mennesker ha utviklet nøkkelkompetansene til et nivå som utruster dem for et voksent liv, og disse skal utvikles videre, opprettholdes og oppdateres som del av livslang læring.    
Mange av kompetansene flyter over i og innfiltreres i hverandre: sider som er grunnleggende for ett område, vil støtte opp om kompetanse på et annet. Kompetanse i de fundamentale grunnleggene ferdighetene språk, leseferdighet, hverdagsmatematikk og IKT er et essensielt grunnlag for læring, og å lære å lære støtter alle læringsaktivitetene. Det er en rekke temaer som anvendes gjennom hele Rammeverket: kritisk tenkning, kreativitet, å ta initiativ, problemløsning, risikovurdering, å ta beslutninger og å håndtere følelser konstruktivt spiller en rolle i alle åtte nøkkelkompetanser.     
Nøkkelkompetanser 1.

Kommunikasjon på morsmålet
Nødvendige kunnskaper, ferdigheter og holdninger som gjelder denne kompetansen
Kommunikasjon på morsmålet krever at individet har kunnskaper om grunnleggende vokabular, funksjonell grammatikk og språkfunksjoner. Det inkluderer en bevissthet om hovedtypene av verbal interaksjon, en rekke litterære og ikke-litterære tekster, hovedtrekkene i forskjellige stiler og registre i språket, og variasjonen i språk og kommunikasjon i de forskjellige sammenhegner.   
Individer bør ha nødvendige ferdigheter til å kommunisere i muntlig og skriftlige former i en rekke kommunikasjonssituasjoner og å vurdere og tilpasse sin kommunikasjon til det situasjonen krever. Kompetanse inkluderer også evnen til å skrive og lese forskjellige typer tekster, lete etter, samle opp og behandle informasjon, bruke hjelpemidler, formulere og uttrykke sine egne argumenter på en overbevisende måte som passer i sammenhengen.  

En positiv holdning til kommunikasjon på morsmålet innebærer en hang til kritisk og konstruktiv dialog, en glede ved estetiske kvaliteter og en vilje til å strebe etter dem, og en interesse for samhandling med andre.

2. Kommunikasjon på fremmedspråk
. 

Nødvendige kunnskaper, ferdigheter og holdninger som gjelder denne kompetansen

Kompetanse på ytterligere eller fremmede språk krever kunnskaper om vokabular og funksjonell grammatikk og en bevissthet om hovedtypene verbal interaksjon og språkregistre. Kjennskap til sosiale konvensjoner og språkenes kulturelle sider og varianter er viktig. Sentrale ferdigheter består av evnen til å forstå talte meldinger, å ta initiativ til og opprettholde og konkludere konversasjoner og å lese og forstå tekster som er adekvate for individets behov. Individene bør også være i stand til å bruke hjelpemidler på tjenlig måte og å lære språk på uformelt vis som en del av livslang læring. En positiv holdning innebærer å sette pris på kulturelle forskjeller og variasjoner og en interesse for og nysgjerrighet overfor språk og interkulturell kommunikasjon. 

3. Matematisk kompetanse og grunnleggende kompetanser i naturvitenskap og teknologi

Nødvendige kunnskaper, ferdigheter og holdninger som gjelder denne kompetansen

A. Nødvendige kunnskaper i matematikk omfatter en grundig kjennskap til tall, mål og strukturer, grunnleggende regnearter og grunnleggende matematiske presentasjoner, en forståelse av matematiske termer og forestillinger, og kjennskap til spørsmålene som matematikken kan gi svar på. Individer bør ha ferdigheter til å bruke matematiske prinsipp og prosesser i hverdagslige sammenhenger i hjem og arbeid og til å følge og vurdere en argumentasjonsrekke. De bør også være i stand til å resonere matematisk, forstå matematiske bevis og kommunisere på matematisk språk, og å bruke tjenelige hjelpemidler. En positiv holdning til matematikk baseres på respekt for sannheten og vilje til å lete etter begrunnelser og å vurdere deres gyldighet.
. 
B. For naturvitenskap og teknologi omfatter de sentrale kunnskapene de grunnleggende prinsippene i naturen, fundamentale vitenskaplige forestillinger og prinsipper og teknologi og teknologiske produkter og prosesser. Individer bør ha en forståelse for fordeler, begrensninger og risikoer ved anvendelse av vitenskap og teknologi i samfunnet i sin helhet (i forhold til beslutningsprosesser, verdier, moralske spørsmål, kultur osv.), både på bestemte områder av vitenskapen, som for eksempel medisin, og hva angår forståelse av virkningen av vitenskap og teknologi på naturen og hva det innebærer for bærekraftig utvikling. Ferdigheter inkluderer evnen til å bruke og kontrollere teknologiske verktøy og maskiner så vel som vitenskaplige data for å nå et mål eller for å ta en beslutning eller trekke en konklusjon. Individer bør også være i stand til å gjenkjenne sentrale trekk i en vitenskaplig undersøkelse og ha evnen til formidle konklusjonene og resoneringen som ført til dem. Kompetansen inkluderer en holdning som innebærer kritisk vurdering og nysgjerrighet, en interesse for etiske spørsmål og respekt for både sikkerhet og bærekraftighet – spesielt hva angår vitenskaplig og teknologisk framgang i forhold til en selv, familien, samfunnet og globale spørsmål.       

4. Digital kompetanse 
Definisjon: Digital kompetanse innebærer trygg og kritisk bruk av Informasjonssamfunnets Teknologi (IST) i arbeid, fritid og kommunikasjon. Den støttes av grunnleggende ferdigheter i IKT: bruk av datamaskiner for å skaffe, vurdere, lagre, produsere, presentere og utveksle informasjon, og å kommunisere og delta i samarbeidende nettverk via Internet.  

Nødvendige kunnskaper, ferdigheter og holdninger som gjelder denne kompetansen

Digital kompetanse krever en grundig forståelse av og kunnskap om ISTs karakter, rolle og muligheter i en hverdagssammenheng: i personlig liv, samfunnsliv og arbeid. Dette inkluderer viktige programmer og bruk av datamaskiner som for eksempel ordbehandling, regneark, databaser, lagring og håndtering av informasjon og Internets muligheter og kommunikasjon via elektroniske media (e-post, verktøy for nettverk) til bruk i fritid, informasjonsdeling, og nettverkssamarbeid. Individer bør også forstå hvordan IST kan støtte kreativitet og innovasjon, og være klar over spørsmål som angår hvorvidt den tilgjengelige informasjonen er til å stole på og de etiske prinsippene forbundet med interaktiv bruk av IST. De ferdighetene som kreves inkluderer: evnen til å lete opp, samle og behandle informasjon og bruke den på en kritisk og systematisk måte, ved å vurdere relevans og å skille virkelig fra virtuelt og samtidig erkjenne koblingene. Individer bør ha ferdigheter i å bruke verktøy til å produsere, presentere og forstå sammensatt informasjon og evnene til å finne, gjennomsøke og bruke Internettbaserte tjenester; de bør også være i stand til å bruke IST for å støtte kritisk tenkning, kreativitet og innovasjon. Bruk av IST krever en kritisk og reflektert holdning til tilgjengelig informasjon og en ansvarlig bruk av interaktive media; en interesse for å engasjere seg i samfunn og nettverk av kulturelle, sosiale og/eller profesjonelle grunner støtter også opp om kompetansen.           

5. Å lære å lære 

Nødvendige kunnskaper, ferdigheter og holdninger som gjelder denne kompetansen

Når læringen er rettet mot spesielle mål hva angår arbeid eller karriere, bør individet ha kunnskaper om de kompetanser, kunnskaper, ferdigheter og kvalifikasjoner som kreves. I alle fall krever å lære å lære at individet kjenner til og forstår sine foretrukne læringsstrategier, styrken og svakheten i deres ferdigheter og kvalifikasjoner, og å være i stand til å lete opp de utdannings- og opplæringsmuligheter og veiledning/støtte som er tilgjengelige for dem.  Ferdigheter i å lære å lære krever først av alt ervervelse av de grunnleggende basisferdighetene, som for eksempel leseferdighet og hverdagsmatematikk, som er nødvendige for videre læring. Ved å bygge på dette bør et individ være i stand til å oppsøke, innhente, behandle og erverve seg nye kunnskaper og ferdigheter. Dette krever effektiv organisering av egen læring, karriere og arbeidsmønster, og spesielt evnen til å holde på med læring, å konsentrere seg i lange perioder og å reflektere kritisk over hensikten og målet med læringen. Individer bør være i stand til å sette av tid på å lære selvstendig og med selvdisiplin, men også å arbeide sammen med andre som del av læringsprosessen, trekke fordeler av å være i en heterogen gruppe og å dele hva de har lært. De bør være i stand til å evaluere sitt eget arbeid og oppsøke råd, informasjon og støtte når det er behov for det. En positiv holdning inkluderer motivasjon og trygghet til å fortsette med og å lykkes i å lære hele livet gjennom. En problemløsende holdning støtter både læring og et individs evne til å møte hindringer og forandringer. Ønsket om å bruke tidligere læring og livserfaring og nysgjerrigheten til å lete etter læringsmuligheter og å anvende læring i en rekke livsvide sammenhenger er vesentlige elementer i en positiv holdning.              
6. Interpersonlig og interkulturell og sosial kompetanse og kompetanse som 
samfunnsborger
Nødvendige kunnskaper, ferdigheter og holdninger som gjelder denne kompetansen

A. Personlig og sosialt velvære krever en forståelse for god fysisk og mental helse som en ressurs for en selv og ens familie og kunnskaper om hvordan man bygger og opprettholder den via en sunn livsstil. For vellykket interpersonlig og sosial deltagelse er det viktig å forstå adferdskodene og den oppførsel som er vanlig akseptert i forskjellige samfunn og å være klar over grunnleggende forestillinger som gjelder for individer, grupper, samfunn og kulturer. Hva angår identitet, er det essensielt å forstå den multikulturelle dimensjonen i europeiske samfunn og at den består av nasjonal identitet i interaksjon med en europeisk og med resten av verden. Ferdigheter til å kommunisere effektivt, uttrykke og forstå forskjelllige synspunkter, å forhandle med evne til å skape tillit og å føle empati er kjernen av denne kompetansen. Individer bør ha interesse for interkulturell kommunikasjon, forskjeller i verdier og respekt for andre, og de bør være rede til å bekjempe fordommer og å oppnå kompromisser.             

B. Kompetanse som samfunnsborger er basert på kunnskaper om begreper som demokrati, medborgerskap og borgerettigheter, inkludert hvordan de er uttrykt i internasjonale erklæringer og brukt i forskjellige institusjoner på lokalt, regionalt, nasjonalt, europeisk og internasjonalt nivå. Kunnskap om hovedhendelser, trender og påvirkningstendenser i nasjonal og europeisk historie og verdenshistorie og i nåtid, med spesielt henblikk på europeiske variasjoner, er viktig, og det er også kunnskaper om mål, verdier og politikk som sosiale og politiske bevegelser representerer.   
Ferdighetene dreier seg om evnen til å omgås andre i det offentlige rom, vise solidaritet og interesse for å løse problemer som angår lokalsamfunnet eller et mer omfattende samfunn. Dette innebærer kritisk og kreativ refleksjon og konstruktiv deltagelse i aktiviteter i samfunnet/nabolaget og i beslutningsprosesser på alle nivå fra lokalt til nasjonal og europeisk nivå, spesielt ved å stemme ved valg. Respekt for menneskerettigheter og likhet som grunnlag for demokrati, verdsetting av og forståelse for forskjeller mellom forskjellige religiøse og etniske gruppers verdisystemer ligger til grunn for en positiv holdning. Den omfatter også å vise tilhørighet til lokalsamfunnet, landet, EU og Europa generelt og (ens egen del av) verden og vilje til å delta i demokratiske beslutninger på alle nivå. Konstruktiv deltagelse innebærer også aktiviteter som samfunnsborger, støtte til sosialt mangfold og samhørighet og bærekraftig utvikling, og vilje til å respektere andre menneskers verdier og privatliv og tydelig vilje til å reagere mot antisosial adferd.               

7. Entreprenørskap 
Definisjon: Entreprenørskap dreier seg om individets evne til å sette ideer ut i livet. Det inkluderer kreativitet, innovasjon og det å ta risikoer så vel som evnen til å planlegge og styre prosjekter for å oppnå bestemte mål. Dette hjelper alle i det daglige liv hjemme og i samfunnet, ansatte i å være oppmerksom på sammenhengen deres arbeid inngår i og det å være i stand til gripe muligheter son byr seg, og er grunnlaget for at entreprenører skal etablere sosial og kommersiell aktivitet.  

Nødvendige kunnskaper, ferdigheter og holdninger som gjelder denne kompetansen

Nødvendige kunnskaper inkluderer tilgjenglig muligheter for personlig, profesjonell og/eller foretningsmessig aktivitet, inkludert spørsmål som tilhører ”det større bildet” som viser sammenhengen mennesker lever i, som for eksempel en bred forståelse av hvordan økonomi fungerer og mulighetene og utfordringene en arbeidsgiver eller organisasjon møter. Individene bør også være klar over virksomhetenes etiske posisjonering og hvordan de kan være en kraft i det godes tjeneste, for eksempel via rettferdig handel eller sosiale tiltak. Ferdighetene dreier seg om proaktiv prosjektstyring (som innebærer ferdigheter som planlegging, organisering, analysering, kommunisering, styring, debrifing, og evaluering og nedtegning) og evnen til å arbeide som individ og sammen med andre i team.  Sentralt står evnen til å finne sine egne styrker og svakheter og evnen til å vurdere og ta risikoer når det er rimelig. En entreprenørs holdning karakteriseres av initiativ, uavhengighet og innovasjon i personlig og sosialt liv så vel som i arbeid. Den inkluderer også motivasjon og besluttsomhet for å nå mål, det være seg personlige mål eller mål man deler med andre, eller mål i arbeidet.           

8. Kulturelt uttrykk 

Nødvendige kunnskaper, ferdigheter og holdninger som gjelder denne kompetansen

Kulturell kunnskap inkluderer en grunnleggende kjennskap til store kulturverk, inkludert nåtidskultur som en viktig del av menneskenes historie i sammenheng med nasjonal og europeisk kulturarv og dens plass i verden. Det er viktig å forstå det kulturelle og språklige mangfold i Europa (og europeiske land) så vel som utviklingen av alminnelig smak og viktigheten av estetiske faktorer i dagliglivet. Ferdighetene dreier seg både om nytelse og uttrykk: eget uttrykk gjennom rekken av medier med individers medfødte evner og glede og nytelse av kunstverk og framføringer. Ferdighetene inkluderer også evnen til å sammenligne sine egne kreative og uttrykksmessige synspunkter med andres meninger og å se og realisere økonomiske muligheter i kulturell aktivitet. En sterk identitetsfølelse er grunnlaget for respekt og en åpen holdning til mangfoldet i kulturelt uttrykk. En positiv holdning dekker også kreativitet og viljen til å dyrke estetiske evner gjennom eget artistisk uttrykk og interesse for kulturliv.  
Appendiks 3: Paul Ernests syn på overføring av kunnskap  
1. Anvendelsesperspektivet

Ifølge anvendelsesperspektivet bygger modelleringen en kobling med anvendelsessammenhengen.  Dette perspektivet hevder at problemet med overføringen blir løst på denne måten. Anvendelsessammenhengen i ”den virkelige verden” og den akademiske eller skolematematikksammenhengen står i en dialogisk relasjon som bygger permanente broer mellom dem og binder begge sammen. Aller først utgjør illustrasjoner fra anvendelsessammenhengen grunnlaget for å skape begreper, metoder og problemer i den akademiske eller skolematematikksammenhengen via abstraksjoner og generaliseringer. Så det går en strøm fra anvendelsessammenhengen til skolesammenhengen. Det går også en strøm i den andre retningen. Abstrakte matematiske kunnskap, begreper, ferdigheter og modeller fra skolesammenhengen brukes i praktisk anvendelse og blir verifisert i anvendelsessammenhengen. Til slutt, når den kyndige bruker av matematikk fordyper seg i anvendelsen, blir de akademiske anvendelsesbegrepene irrelevante. For matematiske modeller kan bli formulert i begge. Den viktige forskjellen blir den mellom det abstrakte modellnivået og nivået med empiriske problemer, løsninger og data fra ”den virkelige verden”. Anvendelsesperspektivet på overføring og forholdet mellom sammenhengene er illustrert i figur 1.

Figur 1: Anvendelsesperspektivet på overføring og forholdet mellom sammenhenger innen matematikk
	Sammenhengen i ”den virkelige verden”. 
	Abstraksjoner

→
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	Skolematematikk- eller akademisk sammenheng 

	Konkrete og anvendte matematikkproblemer og anvendelsesområder
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	Abstrakte matematiske kunnskapsbegreper og ferdigheter


Ernest, Paul (1998). Mathematical Knowledge and Context. In: Anne Watson (ed). 1998. Situated Cognition and the Learning of Mathematics Centre for Mathematics Education research. University of Oxford Department of Educational Studies. (pg. 13-31) ISBN 1-85853-083-0 

2. Kognitivistisk perspektiv 

Ifølge det kognistivistiske perspektivet er eksplisitte matematiske kunnskaper som er lært på skolen overførbare til ekstern bruk i matematikksammenhenger i ”den virkelige verden”. Eksplisitt lært skolematematikk, inkludert symbolsystemer og beregningsalgoritmer, som løsrevet kunnskap, er anvendbare på matematikkrevende oppgaver som oppstår hjemme, på arbeid eller i andre sammenhenger utenfor skolen. Denne muligheten avhenger av evnen til å identifisere og så jobbe med matematiske oppgaver som finnes i disse eksterne situasjonene. Dette er framstilling av eksterne oppgaver sammen med tilknyttede trekk som blir assosiert med dem for å hjelpe med framtidig identifisering. Det kognitivistiske perspektivet på overføring og forholdet mellom sammenhengene innen matematikk er illustrert i Figur 2. 
Figure 2: Det kognitivistiske perspektivet på overføring og forhold mellom sammenhenger innen matematikk
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3. Problemløsingsperspektivet (konstruktivistisk)  
Problemløsingsperspektivet ser den viktigste kunnskapen for overføring som taus personlig kunnskap, nemlig problemløsningsstrategier og heuristikk. Denne kunnskapen er først og fremst ervervet ved å løse ikke-rutinepregede problemer i skolesammenhengen, pluss ved å se lærere og andre som viser problemløsninger i spesielle situasjoner. Det sentrale trekk ved problemløsningsperspektivet er at de betydeligste ferdigheter som kan overføres mellom situasjoner, er de personlig ervervede, personlig overførbare ferdigheter på heuristisk og høyt nivå. Et viktig spørsmål for tiden hva angår overføring av ferdigheter som passer under dette perspektivet, gjelder “personlig overførbare ferdigheter”. (Mieke van Groenestijn: sammenlignbare med kompetanser). Se også listen over personlig overførbare ferdigheter nedenfor. 
Fig 3. Problemløsningsperspektivet på overføring og forhold mellom sammenhenger innen matematikk
	Skolematematikk- eller akademisk sammenheng

Ervervede problemløsningsstrategier og personlig overførbare ferdigheter


	Overføring

→

med person
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Bruk av ferdigheter i praktiske og arbeidsrelaterte problemer og situasjoner


Ernest la til følgende liste med personlig overførbare ferdigheter:

- selvstyring

- læringsferdigheter

- kommunikasjonsferdigheter
- ferdigheter innen teamarbeid

- problemløsning 

- datahåndteringsferdigheter

4. Situasjonsbetinget kognisjonsperspektiv (sosialteoretisk)

Det situasjonsbetingede kognisjonsperspektivet er at matematisk kunnskap delvis er situasjonsbetinget og at noe av den ikke kan skilles fra situasjonen hvor den har oppstått og blir brukt.   
Dette bildet beskriver en rekke atskilte sammenhenger. Vi har skolematematikksammenhengen og noen andre sammenhenger som det er vist eksempel på i Figur 4, inkludert den hjemlige og folklige bruken av matematikk, den industrielle og arbeidsrelaterte matematikkanvendelsen, den akademiske universitetsmatematikken. Disse har forskjellige mål, roller, funksjoner og praksis, og det er diskusjon av problemet med overføring fra den ene til den andre av disse. 

Fig.4: Det situasjonsbetingede kognisjonsperspektivet på overføring og forhold mellom sammenhenger 
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Appendiks 4: Retningslinjer for de 6 trinn
Å lære/veilede/støtte/utfordre og legge til rette for læringseksperiment 

Hvordan løser mennesker matematiske problemer i situasjoner i det virkelige liv og hvordan lærer de av det?

Hvordan finne ut og hvordan bli mer kunnskapsrik som lærer?  
Rapport fra læringseksperimenter i følgende trinn:

	Først
Hvem er de voksne deltakerne hva angår kjønn, alder, etnisk bakgrunn, hvor mange?

Navn på lærerne

Dato for eksperimentet og hvor lenge tok det?

Hvor fant lærings/undervisningseksperimentet sted? (på en utdanningsinstitusjon, eller i en annen situasjon, som del av et kurs, eller…..etc. 

Vær vennlig og beskriv detaljer

Skriv teksten din her….



	1) Plasser den lærende i en potensielt matematisk situasjon, f.eks. salg

Læreren vet at de kan støte på et matematisk problem i situasjonen
- ved å plassere den lærende i en faktisk autentisk situasjon, for eksempel i et shoppingsenter eller et gatemarked
- ved å be dem om å fortelle en historie

- ved å ta med seg og vise noe som har en nedsatt pris (enten deltakerne eller lærerne)

for eksempel ei jakke til 150 euro. Med en merkelapp: -15 %
For analysen av eksperimentet ber vi læreren om å beskrive situasjonssammenhengen og beskrive hva som hendte. 

Skriv teksten din her….
 

	2) Finn problemene i situasjonen 

- fokuser på eller zoom inn på matematiske problemer, for eksempel sier deltakerne: ”Jeg vet ikke hvordan jeg skal regne ut den nye prisen. Jeg bare betaler det jeg blir bedt om i kassa.” 

For analysen av eksperimentet ber vi læreren beskrive hva den lærende så som et problem.
Skriv teksten din her…..



	3) Planlegg problemløsningsprosedyren 
- Hvordan tror du du kan løse problemet? 

Deltakerne kan finne alle slags uformelle og formelle problemløsningsprosedyrer.

Lærerens oppgave er å samhandle med deltakerne og forsøke å oppdage hva deltakerne vet og kan gjøre og hva de ikke vet eller gjør feil, for eksempel å påstå at 10% alltid er 10 euro avslag.

For analysen av eksperimentet ber vi læreren beskrive hva slags oppfatninger og misoppfatninger deltakerne kan ha. Hva slags beregninger bruker de?
Skriv teksten din her…..


	4) Gjennomfør problemløsningen

Nå kan læringsprosessen starte, for eksempel ved diskusjon blant deltakerne (interaksjon). Forsøk å koble til deltakernes eksisterende kunnskaper og gode forestillinger, for eksempel at en deltaker vet at 50% betyr halvparten. Hvordan ville du fortsette? 
For analysen av eksperimentet ber vi læreren beskrive hva deltakerne vet om emnet. Hva slags (mis)oppfatninger har deltakerne og hva slags beregninger anvender de?
Skriv teksten din her…..
 

	5) Sjekk resultatet

Deltakerne kan forklare hvorfor svaret deres er riktig eller ikke. Kan deltakerne forklare hvorfor svaret eller løsningen deres er korrekt eller ikke?

For analysen av eksperimentet ber vi læreren beskrive om deltakeren kan forklare sin tenkning og beregninger. 
Skriv teksten din her…..
 

	6) Se tilbake på prosessen

Hva lærte deltakerne? 

Deltakerne diskuterer hva de lærte.

For analysen av eksperimentet ber vi læreren beskrive hva deltakerne lærte. 
Skriv teksten din her…..
Lærerens evaluering til slutt.

For analysen av eksperimentet ber vi læreren beskrive hva han/hun lærte som lærer.
Skriv teksten din her…..


	


1. Kommunikasjon på morsmålet


2. Kommunikasjon på fremmedspråk


3. Matematisk kompetanse og grunnleggende kompetanse i naturvitenskap og teknologi


4. Digital kompetanse


5. Lære å lære


6. Interpersonlig og interkulturell og sosial kompetanse og kompetanse som samfunnsborger


7. Entreprenørskap, og


8. Kulturelt uttrykk





Definisjon: Kommunikasjon på morsmålet er evnen til å uttrykke og tolke tanker, følelser og fakta i både muntlig og skriftlig form (lytte, tale, lese og skrive) og å samhandle språklig på en adekvat måte i alle slags sosiale og kulturelle sammenhenger – utdanning og opplæring, arbeid, hjem og fritid.      





Definisjon: Kommunikasjon på fremmedspråk deler de vesentlige ferdighetsdimensjoner med kommunikasjon på morsmålet: den er basert på evnen til å forstå, uttrykke og tolke tanker, følelser og fakta i både muntlig og skriftlig form (lytte, snakke, lese og skrive) i en adekvat rekke sosiale sammenhenger – arbeid, hjem, fritid, utdanning og opplæring – i tråd med ens ønsker og behov. Kommunikasjon på fremmedspråk krever også ferdigheter som formidling og interkulturell forståelse. Et individs ferdighetsnivå vil variere i de fire forskjellige dimensjonene, i forskjellige språk og ut fra forskjellig bakgrunn, miljø og behov/interesser.





Definisjon:  


A. Matematisk kompetanse er evnene til å bruke addisjon, subtraksjon, multiplikasjon, divisjon og brøk i hoderegning og skriftlig regning for å løse en rekke problemer i hverdagssituasjoner. Vekten legges på prosess og aktivitet så vel som på kunnskap. Matematisk kompetanse innebærer – i varierende grad – evnen og viljen til å bruke matematiske tankeformer (logisk og spatial tenkning) og presentasjonsformer (formler, modeller, figurer, grafer/diagram)  


B. Naturvitenskaplig kompetanse refererer til evnen og viljen til å bruke den mengde kunnskaper og metodologier som anvendes for å forklare naturen, med tanke på å stille spørsmål og trekke konklusjoner på grunnlag av bevis. Kompetanse i teknologi sees som anvendelsen av den kunnskapen og metodologien som svar på erkjente menneskelige ønsker og behov. Begge områdene av denne kompetansen innbefatter en forståelse av de forandringer som er skapt av menneskelig aktivitet og ansvar som en individuell borger. 








Definisjon: “Å lære å lære” er evnen til å oppsøke og opprettholde læring. Individer bør være i stand til å organisere sin egen læring, ved effektiv bruk av tid og informasjon både individuelt og som del av en gruppe. Kompetansen inkluderer bevissthet om egen læringsprosess og behov, kartlegging av tilgjengelige muligheter og evnen til å takle hindringer for å oppnå vellykket læring. Det betyr å samle, behandle og tilegne seg ny kunnskap og ferdigheter så vel som å oppsøke og nyttiggjøre seg veiledning. Å lære å lære involverer de lærende i å bygge på tidligere læring og livserfaring for å utnytte og anvende kunnskaper og ferdigheter i en rekke sammenhenger – hjemme, på jobben, i utdanning og opplæring. Motivasjon og trygghet er avgjørende for individets kompetanse på dette feltet.  





Definisjon: Disse kompetansene dekker alle former for adferd som utruster individer til å delta på en effektiv og konstruktiv måte i sosialt liv og arbeidsliv, og spesielt i stadig mer mangfoldige samfunn, og til å løse konflikter når det er nødvendig. Kompetanse som samfunnsborger utruster individer til å delta fullt ut i samfunnslivet, basert på kjennskap til sosiale og politiske begreper og strukturer og en forpliktelse til aktiv og demokratisk deltagelse.   





Definisjon: Verdsetting av viktigheten av kreative uttrykk for ideer, erfaringer og følelser i en rekke medier, inkludert musikk, teater, litteratur og billedkunst.  








� Presidency conclusions. Lisbon European Council 23-24 March 2000, point 26


� Council document 5980/01 of 14/02/2001


� Detailed Work Programme on the follow-up of the objectives of education and training systems in Europe (2002/C 142/01)


� A specific working group has been established for language learning; for details, � HYPERLINK "http://www.europa.eu.int/comm/education/policies/2010/objectives_en" ��http://www.europa.eu.int/comm/education/policies/2010/objectives_en� 





� A good example of this is the “digital literacy” competence. There are only few situations where basic skills in ICT are sufficient: in most cases effective use of ICT requires an appropriate level of critical thinking and a broader understanding of media.


� Grunnleggende matematisk leseferdighet (”hverdagsmatematikk”) er en basisferdighet for all videre læring på andre områder av nøkkelkompetanser.


� Selv om generell matematikk har nær sammenheng med det vi kaller hverdagsmatematikk, er den mer komplisert. ”Matematisk adferd” dreier seg om å beskrive virkeligheten via figurer og prosesser som har universell anvendelse. Den beskrives best som en kombinasjon av ferdigheter og holdninger. Definisjonen vektlegger viktigheten av ”matematisk aktivitet” og erkjenner ”koblingen til virkeligheten” som viktig i dagens matematikkutdanning.     


 


� Deler av teksten i dette kapitlet er hentet fra “A Gateway to Numeracy”, kapittel 5 og 7 (van Groenestijn, 2002).


� Spørsmål til diskusjon på det andre MiA-møtet i Vilnius Paper 2 (Mieke van Groenestijn, April-16-2005) De fire syn på overføring av kunnskap kommer fra Paul Ernest: Mathematical Knowledge and Context. (1998) 








