Undervisa matematik pa
yrkesprogram

Denna modul riktar sig till er larare som undervisar elever i matematik pa
yrkesprogram. Att undervisa matematik pa yrkesprogram skiljer sig fran att undervisa
pa hogskoleférberedande program pa grund av relationen till yrkesamnet. | och med
Gy 11 har matematiken fatt tydligare kopplingar till yrkeslivet da den ska fungera som
redskap for eleverna i deras yrkesutbildning.

Modulen har sin utgangspunkt i forskning och ar uppbyggd av atta olika delar som
studeras i tur och ordning.

Matematikundervisning pa yrkesprogram
Arbeta med elevers installning till matematik
Yrkesmatematik

Kommunikation och visualisering
Modellering och problemlésning

Digitala verktyg och interaktion

Sprak och matematik

Samverkan och reflektion
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Del 1. Matematikundervisning pa
yrkesprogram

Den har delen handlar om didaktiska fragor som ror matematikundervisning pa
yrkesprogram samt en diskussion om konstruktion av matematikuppgifter for
yrkeselever.

Delen har tva mal. Det forsta ar att ni ska fordjupa era kunskaper om faktorer som
paverkar matematikinlarning pa yrkesprogram och hur ni kan arbeta med dessa
faktorer. Det andra malet ar att fordjupa era kunskaper om att konstruera infargade
uppgifter, som kan anvandas i matematikundervisningen.
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Del 1: Moment A — Individuell forberedelse
Se film

Bdrja med att se filmen "Grisar hjalper elever att rakna ratt”, som handlar om hur man
kan arbeta med infargning utanfor klassrummet. Filmen &r ett nyhetsinslag fran en
lokal TV kanal, 24 Corren.

Reflektera dver foljande: arbetssatt, motivering av elever, verktyg, problemldsning och
samverkan.

Las

Texten "Matematik pa yrkesprogram - ur ett didaktiskt perspektiv” diskuterar

syfte, innehall och organisering av undervisningen pa yrkesprogram. | texten "Att
konstruera matematikuppgifter pa yrkesprogram” beskrivs ett ramverk over kriterier for
konstruktion av en "autentisk” matematikuppgift. Dessa kriterier har vi omarbetat till en
checklista som ni kan anvanda som stdd for att konstruera infargade uppgifter, vilket ni
kommer att gora i flera av modulens delar.

Nar du laser texterna reflektera dver féljande:

+ Syfte, innehall och utformning av din matematikundervisning i relation till de
yrkesprogram du undervisar pa och i relation till amnesplanen fér matematik.

* Hur du kan anvanda checklistan for konstruktion av yrkesrelaterade
matematikuppgifter for de program som du undervisar pa.

* Hur du kan genomféra infargade uppgifter i och utanfoér klassrummet och vilka
didaktiska vinster det finns med dessa olika typer av infargning.

Skriv ner dessa och andra reflektioner du gor.

Analysera uppgifter

Under rutan "Se aven” finns dokumentet Uppgiftsbanken med infargade uppgifter som
i olika grad uppfyller kriterierna i checklistan. Aven Checklistan finns i en férkortade
version, under samma flik.

Analysera tva av uppgifterna, utifran kriterierna i checklistan.

» Pavilket satt uppfyller uppgifterna checklistans kriterier?
+ Ar det nagot kriterium som inte uppfylls?

* Fundera pa hur du skulle kunna férandra uppgifterna sa att de uppfyller fler
kriterier.

Skriv ner dina reflektioner och ta med anteckningarna till den gemensamma traffen i
moment B.

Material
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Material

Matematik pa yrkesprogram — ur ett didaktiskt perspektiv
K. Muhrman och A. L.V. Lundberg

Att konstruera matematikuppgifter pa yrkesprogram
K. Muhrman och A. L.V. Lundberg

Grisar hjalper elever att rakna ratt

24 Corren
https://www.youtube.com/watch?v=SW28dktAdSI
Filformatet kan inte skrivas ut
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Modul: Undervisa matematik pa yrkesprogram
Del: 1 Matematikundervisning pa& yrkesprogram

Matematik pa yrkesprogram — ur ett didaktiskt perspektiv

Karolina Muhrman och Anna L. V. Lundberg, Linképings universitet.

Sedan 1990 - talet liser alla elever som gir i den svenska gymnasieskolan minst 100 poing
matematik under sin gymnasieutbildning oavsett om det handlar om en yrkesutbildning
eller en studieférberedande utbildning. Att det sedan 1990 - talet dr obligatoriskt f6r yrkese-
lever att lisa matematik, tyder pd att det anses viktigt med matematikkunskaper. For f61-
djupning om utvecklingen av matematik pa yrkesprogram se férdjupningsmaterial: Matema-
tik 1 yrkesutbildning — en historisk &verblick. Varfér dr det da viktigt med goda matematik-
kunskaper for yrkeselever och hur kan matematikundervisningen pa yrkesprogram organi-
seras sa att eleverna fir goda matematikkunskaper? Vad behéver eleverna lira sig och vilket
syfte har matematikundervisningen? Dessa fragor dr centrala f6r matematikundervisningen
pé yrkesprogram och dr nagot som kan behdva diskuteras, delvis pd grund av dmnesplaner-
nas utformning fér matematikimnet, men frimst for att manga branscher idag kriver goda
matematikkunskaper. Frigorna ovan benidmns ibland som didaktiska fragor. I denna text
diskuteras matematikundervisning pa yrkesprogram med utgangspunkt i didaktiska fragor
som rér matematikundervisningens syfte, innehall och organisering.

Innehallet i texten dr delvis himtat frain Muhrman (2016) doktorsavhandling.

De didaktiska grundfragorna

Hur begreppet didaktik definieras skiljer sig ndgot at i litteraturen. Didaktik har av Jank och
Meyer sammanfattas i definition 1.1 ” Didaktik = Undervisningens och inldrningens teori
och praktik”(Jank & Meyer, 1997 5.18). Ett annat vanligt sitt att definiera didaktik 4r att
utgd frin ndgon variant av den didaktiska triangeln. Denna visar pa ett enkelt sitt det sam-
band som finns mellan de didaktiska frigorna eller férmedlandet av kunskapsinnehallet

mellan liarare och elev.

Vad Innehall

Varfor Hur Larare Elev

Fig. 1. Tva varianter av den didaktiska triangeln som ofta férekommer i litteratur dar didaktik
berdrs. Se t.ex Hopmann, 2000 (Fig. hamtad fran Muhrman 2016)

De didaktiska trianglarna kan tolkas som att det finns ett samband mellan savil innehall
(vad), metod (hur) och syfte (varfor) som mellan innehall, lirare och elev. Sambanden i den
didaktiska triangeln beskrivs av Klafki (1997) genom ndgra centrala fraigor som han anser
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att en lirare behover fundera 6ver innan varje lektion. Den f6rsta fragan, vad, handlar om
innehallet och att liraren har tinkt igenom vilket kunskapsomrade eller sammanhang som
ska presenteras. For att besvara den andra fragan bur behover liraren fundera 6ver innehal-
lets organisering. Liraren behéver fundera 6ver hur det kan kopplas till olika situationer,
sammanhang och minniskor for att det ska bli intressant och littillgingligt for eleverna.
Klafki hdvdar att ocksa sociala interaktioner behéver belysas eftersom undervisning ér en
process mellan lirare och elev likvil som mellan elev och elev med sociala interaktioner
som paverkar undervisningens utfall. Sociala interaktioner berdrs i del 2. For att besvara
den tredje fragan varfor maste liraren fundera &ver syftet med undervisningen. Det klargdr
vilken betydelse innehéllet har f6r eleverna i ett yrkes-, kunskaps-, skol- och vardagssam-
manhang, nu och i framtiden.

De didaktiska fragorna dr lika centrala vid utformningen av en liroplan som vid tolkningen
av denna i samband med lektionsplanering. Frigorna dr ocksé centrala nir lirarens dmnes-
kunskaper ska omvandlas till ett lektionsinnehall. Liraren dr birare av dmneskunskapen,
men det dr inte dmneskunskapen i sig som ska méta eleven, utan en tillimpning av denna
anpassad till undervisningssituationen (Klafki, 1997). I skolan lises inte matematik pa
samma sitt som pa universitetet nir man skaffar sig amneskompetens. I skolimnet mate-
matik finns dessutom ett syfte bortom sjilva dmnet som ér en relation till vardags-, sam-
hills-, och yrkesliv. I amnesplanen f6r Matematik 1a dr detta vil synligt dd kursens innehall
har en tydlig yrkesinriktning (se tabell 1). Lirare kan dérfér behdva anvinda andra didak-
tiska redskap nir de undervisar matematik i skolan 4n de sjilva métte i den egna universi-
tetsutbildningen.

Matematiken syfte — varfor yrkeselever lar sig matematik

Det finns en rad olika syften med att lira sig matematik. Enligt dmnesplanen dr undervis-
ningens syfte att eleverna ska ldra sig att arbeta matematiskt. Det innefattar bland annat att
lira sig strategier for att kunna anvinda matematiken i vardags- och yrkeslivet. Méinga yrken
har under de senaste artiondena genomgatt sa stora férindringar att det inte lingre ricker
med praktiska kunskaper for att klara alla férkommande arbetsuppgifter. Flera studier visar
att for méanga yrken kan kunskaper i matematik 1 dag vara minst lika viktiga som de prak-
tiska yrkeskunskaperna (jfr t.ex. Berner, 2010; Muhrman, 2016). Matematikens centrala roll
inom ménga yrken gbr goda matematikkunskaper till nidgot av vikt fOr elevernas framtida
yrkeskarridr och ur ett vidare samhallsperspektiv kan goda matematikkunskaper hos yrkese-
lever vara en stor tillging f6r niringslivet. Till exempel visar FitzSimons (2001) i en studie
om matematikens betydelse f6r lirande pa arbetsplatsen, att matematikkunskaper hos yr-
keselever bland annat 4r viktiga for att stodja den tekniska utvecklingen.

For att utveckla goda matematikkunskaper behéver eleverna forsta syftet med att lisa ma-
tematik. Skolverkets analys av gymnasieskolan efter reformen pd 1990-talet visade att
miénga elever pa yrkesprogram hade svart att nd malen i matematik och andra kdrnimnen.
Eleverna upplevde undervisningen som abstrakt och teoretisk. De kunde inte se nagon
mening med att ldsa dessa dmnen, eftersom de inte kunde férsta pa vilket sitt de skulle
bidra till yrkeskompetens i det yrke de utbildade sig till (SOU 2008:7). I Lgy11 har man
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tors6kt komma tillrdtta med dessa problem, bland annat genom att lyfta fram de matema-
tikkunskaper, som ir relevanta for elevernas studieinriktning. I dmnesplanen f6r matematik
anges sju mal f6r matematikundervisningen, som 6versitts till sju f6rmagor. Lis mer i mo-
dulen: Az undervisa matemati utifran formagorna. En av f6rmdgorna ir relevanstérmagan. Den
innebdr férméga att sitta in matematiken i olika sammanhang, t.ex. yrken, andra dmnen
eller vardagslivet (se Skolverket, 2011). I Lgy11 ir relevanstérmagan sirskilt tydlig i Mate-
matik 1a vilket mirks bade i kursens kunskapskrav, som skiljer sig nagot mot de &vriga
matematikkurserna, och 1 kursens centrala innehall dir olika berdkningar som férekommer 1
elevernas yrkesinriktning lyfts fram. I kunskapskraven som visas nedan syns betoningen pa
detta genom att elevernas ska kunna I6sa matematiska problem som férekommer inom
karaktirsimnena och att de ska kunna anvinda sig av praxisnira verktyg nir de 16ser dessa
problem. Det rédmarkerade skiljer kunskapskraven f6r Matematik 1a jimfért med de andra
kurserna.

e Eleven kan med viss sidkerhet anvinda begrepp f6r att 16sa matematiska pro-
blem och problemsituationer i karaktirsimnena i bekanta situationer. I ar-
betet hanterar eleven ndgra enkla procedurer, uppticker misstag och léser
uppgifter av standardkaraktir med viss sdkerhet, bide utan och med digitala
och andra praxisnira verktyg.

e Eleven kan formulera, analysera och 16sa praxisnira matematiska problem av
enkel karaktir. Dessa problem inkluderar ett fatal begrepp och kri-
ver enkla tolkningar. I arbetet gor eleven om limpliga delar av problemsituat-
ioner i karaktirsimnena till matematiska formuleringar genom
att informellt tillimpa givna matematiska modeller.

(Skolverket, 2011 5.93).
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I tabellen nedan visas ocksa de delar av det centrala innehallet i Matematik 1a som har en tyd-

lig koppling till elevernas yrkesinriktning.

Tabell 1: 1 tabellen nedan visas de delar av det centrala innebdllet i Matematik 1a som dr relaterade till
elevernas yrkesinriktning. (Hamitad fran Mubrman, 2016 och Skolverket, 2011)

Taluppfattning, aritmetik
och algebra

Geometri

Sannolikhet och
statistik

Problemlésning

Metoder £6r berdkningar
med reella tal skrivna pa
olika former inom vardagsli-
vet och karaktirsimnena,
inklusive 6verslagsrikning,
huvudrikning och uppskatt-
ning samt strategier for att

anvinda digitala verktyg.

Strategier for att anvinda
hjilpmedel fran karaktirs-
amnena, till exempel formu-
lar, mallar, tumregler, fore-
skrifter, manualer och hand-

bocker.

Hantering av algebraiska
uttryck och for karaktirsim-
nena relevanta formler samt
metoder fOr att 16sa linjira

ekvationer.

Egenskaper hos och re-
presentationer av geo-
metriska objekt, till ex-
empel ritningar, praktiska

konstruktioner

Geometriska begrepp
valda utifrdn karaktirs-

amnenas behov

Metoder f6r mitning och
berdkning av storheter
som 4r centrala for karak-

tarsamnena.

Enheter, enhetsbyten och
behandling av mitetal

som 4r centrala for karak-
tirsimnena samt hur man
avrundar pi ett for karak-

tarsimnena relevant sitt.

Beskrivande sta-
tistik med hjilp av
kalkylprogram
samt granskning
av hur statistiska
metoder och resul-
tat anvands i sam-
hillet och i yrkes-
livet.

Hur matematiken kan
anvindas som verktyg i
behandlingen av om-
fangsrika problemsitu-
ationer 1 karaktirsim-

nena.

Matematikens mojlig-
heter och begrinsning-
ar i dessa situationet.

Matematiska problem
av betydelse f6r priva-
tekonomi, samhallsliv
och tillimpningar i

andra amnen.

(Skolverket, 2011)

Att Matematik 1a till stor del ér riktad mot elevernas yrkesinriktning kan stilla matematikld-
rare infor nya didaktiska utmaningar. For att eleverna pd matematiklektionerna bland annat
ska kunna ldra sig strategier for att anvinda hjilpmedel frin karaktirsimnena, t.ex. mallar,
manualer och tumregler, behéver lirarna kunskap om tillimpningar inom elevernas yrkesin-
riktningar. Man behéver kanske ocksa veta 1 vilka sammanhang matematiken anvinds i
yrket, fOr att kunna forklara f6r eleverna varfor de ska lira sig dessa berdkningar. Alla ma-
tematikldrare har inte férkunskaper om elevernas yrkesinriktning och behéver dirfor fa
denna information f6r att kunna arbeta med matematikundervisningens utformning pa
yrkesprogram. For att underlitta arbetet behdvs oftast samarbete mellan matematiklirare

och yrkeslirare.

November 2015
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Amnesplanen for Matematik 1a kan innebiéra en didaktisk utmaning f6r lirarna, men den
innebir ocksd stora méjligheter f6r matematikundervisningen. Att undervisa yrkeselever i
matematik ger mojligheter till en varierad och innehallsrik undervisning. Yrkeslivet innebir
ett brett spektrum av tillimpningar, vilket ger yrkesutbildningar storre mojligheter att visa
konkreta anvindningar av matematiken 4n vad som dr méjligt 1 till exempel grundskolan
(Strisser, 2000).

Matematikens innehall — Vilka matematikkunskaper behover yrkese-

lever for sitt yrke?

Vad som anses vara ett legitimt innehall i undervisningen beror enligt Dahlgren (1990) del-
vis pd vad omgivningen har f6r krav pd elevernas ftérmaga efter slutférd utbildning. Det hir
kan ses som att matematikundervisningens innehall styrs av vad det 4r f6r matematikkun-
skaper som sambhillet och dess individer anses ha behov av. Dahlgren beskriver formella- och
Sfunktionella krav pa den kunskap som en utbildning férvintas ge. Formella krav handlar om
att ndgot ska gbras pd ett helt korrekt sitt, som att béja verb helt korrekt inom ett sprik
eller att anvinda sig av formler pa ett helt korrekt sitt inom matematiken. Ur en funktionel/
synvinkel gar det att gora sig f6rstadd pa ett sprak dven om man gér mindre grammatiska
fel och det gar att 16sa matematiska problem dven om man inte anvinder en “helt korrekt”
l6sningsmetod. I vissa amnen fors en debatt om de formella respektive funktionella kravens
legitimitet vad giller de fardigheter, som elever beh&ver utveckla. Dahlgren hivdar att kra-
ven inte bor stillas mot varandra. Bada firdigheterna behdvs och dirfér maste skolan si-
kerstilla att eleverna utvecklar savil formella som funktionella fardigheter under sin utbild-
ning. Aven om yrkeselever utbildas till ett specifikt yrke maste de fA méjlighet att vilja
andra vigar i livet och dd behéver de formella matematikkunskaper som kan anvindas i

olika sammanhang.

Den formella skolmatematiken dr kind f6r varje matematiklirare, men flera studier visar att
det ofta ér stora skillnader mellan den och den funktionella anvindningen av matematiken i
yrkeslivet (t.ex. Pozzy, Noss & Hoyles, 1998). Bland annat anvinder yrkesverksamma andra
metoder fOr att 16sa matematiska problem dn de som anvinds i skolmatematiken. Till ex-
empel arbetar man mycket med huvudrikning med flera variabler och yrkesspecifika form-
ler och tabeller. Matematiken som anvinds inom mdnga yrken dr av en grundliggande ka-
raktir. Men, den anvinds ofta till att 16sa komplexa problem, dir berikningarna inte far bli
fel. Férmégan att rimlighetsbedéma framhalls darfér som mycket viktig. Enligt Fooreman
och Steen (1995) bygger den yrkesrelaterade matematiken pa “avancerade applikationer av
grundliggande matematik snarare dn pa enkla applikationer av avancerad matematik ”
(s.227). I del 3 f6rdjupas omradet matematik i yrkeslivet.

Eftersom det finns en stor variation inom och mellan yrken gillande vilka matematikkun-
skaper som anvinds och hur de tillimpas, dr det omgjligt att exakt bestimma vilka matema-
tikkunskaper yrkeselever behover i sitt yrke.. Enligt Pozzy m.fl. (1998) dr det viktigaste att
matematiken sitts in 1 ett sammanhang for att dess innehall och tillimpningar ska bli sd

synliga som mojligt.
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Att undervisa matematik pa yrkesprogram

Matematik dr ett imne som av tradition dr vildigt kontextbundet till matematikboken. Jo-
hansson (2003) visat i en studie att trots att lirobockerna tydligt hinger samman med for-
andringar i liroplanen, sa finns det delar av liroplanen som knappast eller inte alls tas upp i
lirobéckerna. For kursen Matematik 1a finns det for nérvarande fa lirobocker som innehal-
ler specifika yrkesrelaterade uppgifter i nagon storre utstrackning. Eftersom innehéllet i
Matematik 1a har en yrkesrelaterad inriktning i sitt centrala innehall kan det innebir att de
lirare som helt forlitar sig pa en matematikbok riskerar att missa delar av kursens centrala

innehall.

Ett méjligt arbetssitt £or att f6lja dmnesplanen f6r Matematik 1a kan vara att arbeta med
infirgning. Hur begreppet infirgning definieras skiljer sig at i olika sammanhang. I denna
text menas med infargning en samverkan mellan matematikimnet och yrkesdimnen dir
delar frin programmets yrkesimnen integreras i programmets matematikkurser eller tvir-
tom. Infirgning knyter alltsd pa olika sitt matematiken till det yrke eleverna utbildas till, det
kan ske genom spraket, kontexten eller material och verktyg som anvinds i yrkeslivet. In-
firgade matematikuppgifter kan vara utformade pa ett likande sitt som uppgifterna i mate-
matikboken, men de kanske beskriver en yrkeskontext och innehiller termer och/eller
formler som ir relevanta for yrkeslivet. Infirgade matematikuppgifter kan ocksd handla om
att man gar ut i en yrkeskontext och utfor berdkningar som férekommer i denna. En annan
mojlighet 4r att man tar med sig material eller verktyg som anvinds i yrkeskontexten till

matematikklassrummet och dir arbetar med berdkningar dir dessa verktyg anvinds.

Enligt Skolinspektionen synliggor ett infirgat arbetssitt for eleverna att matematikkunskap-
er beh6vs i arbetslivet. Nir eleverna ser behovet av fler kunskaper inom sitt yrkesomrade
an de rent praktiska, leder det till att de far bittre sammanhang i sin utbildning (Skolin-
spektionen, 2010). For att 6ka elevernas motivation f6r kirndmnen har flera studier gjorts
for att kartligga vad som kridvs for att ett infirgat eller mnesintegrerat arbetssitt ska fun-
gera (t.ex. Rudhe, 1996; Lindberg, 2011). Enligt dessa ir en avgérande faktor for ett fram-
gangsrikt infirgat arbetssitt pa yrkesprogram, att det finns en god kommunikation mellan
karndmnes- och yrkeslirare. Eleverna behéver uppleva att lirarna dr 6verens om malen f6r
utbildningen. Aven goda organisatoriska férutsittningar behovs, t ex. tid fér planering och
méten och vil genomtinkta gruppsammansittningar. De nationella proven har ocksa visat
sig paverka i vilken grad ett infargat arbetssitt anvinds. Larare kidnner ibland en tvekan till
ett infirgat arbetssitt, eftersom ett sddant innebir att uppgifterna har en annan karaktir dn
de som vanligen férekommer pé de nationella proven. De ser en risk att elevernas resultat
pé nationella proven skulle kunna férsimras (se t.ex. Muhrman, 2016). Det dr darfor viktigt
att uppmirksamma att de nationella proven f6r Matematik 1a inte mater alla kursens kun-
skapskrav. For att kunna mita alla kunskapskrav hiller PRIM gruppen pa uppdrag av Skol-
verket pa att utveckla ett beddmningsstdd med uppgifter till gymnasieskolans olika yrkes-
program, som kan anvindas som ett komplement till de nationella proven. Se
https://bp.skolverket.se
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Som beskrivits ovan finns det en rad olika faktorer som styr och pa olika sitt paverkar ma-
tematikundervisningens utformning pa yrkesprogram. Dessa behéver lyftas fram och disku-
teras i de kollegiala samtalen, sa att ldrarna far méjlighet att lira av och med varandra. I
figuren nedan visas en skiss Gver nagra av de faktorer som ir betydande f6r matematikun-

dervisningen pé yrkesprogram.

Eleverna far tilkrackliga
kunzkaper for:

Att utveckla matematizka
térmigor

Laroplanen

Matematikundervisning Att Klara knnskapskraven

pa yrkesprogram

Yrkets krav pd
maternatikkuns kaper Att Klara de nationella
PrOTEn

Natondl proren " Att Klara sitt framfida yrke
Organisatoniska faktores Att fungera som

samh dll:medborgare

Figur 2. Den didaktiska ntmaningen for matematikundervisning pa yrkesprogram. Ldrare pd yrkespro-
gram styrs av laroplanen, de nationella proven samt yrkets krav pa matematikkunskaper. Undervisningens
utformmning paverkas ocksd av en rad organisatoriska faktorer som tidfordelning och grupp-
sammansatiningar. (Figur himtad fran Mubrman, 2016)

Genom ett varierat arbetssitt som bade innefattar arbete med infidrgade och med mer gene-
rella uppgifter till exempel 1 en matematikbok, borde man kunna ticka in alla kursmilen f6r
Matematik 1a och samtidigt ge eleverna forutsittningar att klara yrkets berdkningar. Som
nidmnts ovan behdver eleverna bade kontextbundna matematikkunskaper for sitt framtida
yrke och generella matematikkunskaper f6r kunna dndra riktning senare i yrkeslivet. Enligt
en 6verenskommelse mellan en rad linder i Europa (Bryggekommunikén, 2010) ska linder-
na striva efter ett utbildningssystem som ger goda méjligheter att flera ganger i livet dndra
yrkesinriktning, Det kan férsviras om man endast undervisar starkt kontextbunden mate-
matik pa yrkesprogrammen. Samtidigt 4r det viktigt f6r arbetsmarknaden att vi har yrkesar-
betande med ritt och tillrdcklig kompetens for yrket.
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Modul: Undervisa matematik pa yrkesprogram
Del 1: Matematikundervisning pa yrkesprogram

Att konstruera matematikuppgifter pa yrkesprogram

Anna L. V. Lundberg, Karolina Muhrman, Link6pings universitet

Uppgifter har en central roll inom matematikundervisning, och eftersom utbudet av yrkes-
relaterade uppgifter ar begrinsat dr det viktigt f6r matematiklirare pa yrkesprogram att
kunna skapa nya sidana uppgifter.

Elevers forvantningar pa uppgifter
Verschaffel, Greer och De Corte (2000) har sammanstillt en lista pa de férvintningar elever

har pd matematikuppgifter inom skolmatematik:

e  Samtliga matematikuppgifter i liromedlet eller uppgifter som liraren presenterar ir
16sbara och rimliga. Still inte ndgra frigor om innehdll utan acceptera uppgiften

som korrekt, fullstindig och meningsfull.

e Tor att 16sa uppgiften anvinds begrepp, formler och algoritmer frin matematik
som finns tillgingligt i liromedlet eller frin matematiklektionen. Uppgiften innehal-

ler all information som behdvs f6r att 16sa uppgiften.

e Den slutliga 16sningen pd matematikuppgiften, men dven mellanled innehaller rena

siffror till exempel heltal. Svaret 4r numeriskt och exakt.

Ovanstdende férvintningar frin elever kan vid implementering av egenkonstruerade upp-
gifter medféra att konflikter kan uppsta, nir elever méter uppgifter som inte Gverensstim-

mer med deras férvintningar.

Greer, Vershaffel, Van Dooren och Mukhopadhyay (2009) beskriver att elever 16ser skol-
uppgifter pa ett egendomligt och stereotypt sitt utan att relatera till det som refereras till i
texten. Ett klassiskt exempel, som har anvints i minga varianter, ir nedanstiende uppgift.

Uppgitt: Det finns det 26 far och 10 getter pa ett skepp. Hur gammal dr kaptenen?

Nir Bransford and Stein (1993) stillde frigan hade alla elever ett svar pa den omdijliga upp-
giften. Orsaken kan s6kas 1 ovanstiende lista Gver forvintningar. Eleverna tolkade in olika
faktorer fran sina matematikerfarenheter och forsokte skapa en mening med de fakta, som
fanns i uppgiften. P4 fragan hur de fick fram sitt svar svarade eleverna att denna sorts upp-
gifter i regel 16ses med addition eller subtraktion och att addition (26+10=36) var det som
torefoll passa bast har.

Matematikuppgifter innehaller en dold berikningsmodell. Silj6, Riesbeck, and Wyndhamn
(2009) har visat att liraren behéver forklara for eleven hur en utvirdering av beriknings-
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modellen och en reflektion kring den kan géras. De visar dven att eleven, utan lirarens stod,

inte kan avgoéra vilket resonemang som leder till en 16sning av uppgiften.

Checklista

Palm (2009) har arbetat fram ett ramverk Gver kriterier f6r konstruktion av en “autentisk”
matematikuppgift. Vi har omarbetat kriterierna i en lista sa att de kan anvindas som check-
lista f6r konstruktion av matematikuppgifter fér yrkesprogram.

A. Handelse
Den hindelse, som beskrivs 1 uppgiften, motsvarar en realistisk hindelse 1 arbetslivet, vilken
eleverna troligen kommer att stillas infor.

B. Fraga
Frigan i uppgiften ska vara relevant och natutligt férekommande i yrket, den ska behandla
ett verkligt behov inom yrket.

C. Information/data

Uppgiften innehaller specificerad information och faktiska data som inkluderar virden,
berdkningsmodeller och givna férhallanden fran det aktuella yrkesomradet. Vissa matema-
tikuppgifter blir komplicerade, nir de beskrivs med ord och figurer. Eleverna kan da littare
torsta sadana uppgifter, om de far uppleva dem i sin yrkesmiljo.

D. Presentation

Presentationen av uppgiften ir helt avgérande for eleverna. En del elever har svirt att tyda
skriven text och da fungerar muntlig presentation bittre. Anvind tabeller och listor som
anvinds pa yrkesprogrammen. Uppgifter i arbetslivet har en annan stil 4n de uppgifter som
anvinds pa matematiklektioner. Om manga nya begrepp férekommer kan en ordlista med
nyckelbegrepp hjilpa eleven att 16sa uppgiften.

E. Losningsstrategier

De flesta problem kan 16sas pd flera olika sitt och Palm har delat upp 16sningsstrategier i
tva delar. Den f6rsta delen stiller fragan: ”Vilka tillgdngliga 16sningsstrategier har eleven
och hur stimmer de 6verens med dem, som finns inom respektive yrkesliv?”. For att eleven
ska kunna 16sa uppgiften maste 16sningsstrategin Gverensstimma med den strategi, som
anvands 1 yrkeslivet. Den andra delen tar upp fragan hur eleven upplever rimligheten 1 att
anvinda en viss l0sningsstrategi. Om liromedlet férordar en viss metod kan det leda till att
eleven inte anvinder den metod, som anvinds i yrkeslivet for att 16sa problemet.

F. Omstandigheter

For att uppgiften ska vara trovirdig bér den kunna 16sas med samma hjilpmedel som an-
vinds 1 yrkeslivet. Det kan till exempel medfora att man anvinder samma programvara som
i yrkeslivet. I liromedel finns det ibland tipsrutor, men det gor det séllan i yrkeslivet. I yr-
keslivet 16ses oftast uppgifter under tidspress och i samverkan med kollegor. Skoluppgifter
kan konstrueras med deadline och samma krav pd samarbete och konsultation av 16sningar

och resultat som Overensstimmer med yrket. Palm tar dven upp konsekvens. I verkliga
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situationer utanfor skolan kan konsekvensen av en felrikning bli 6desdiger, men i skolan
blir konsekvensen oftast mindre allvarlig. Det 4r 6nskvirt att minska den skillnaden s det
tinns en 6verensstimmelse mellan skola och yrkesliv. Ett exempel skulle kunna vara f6l-

jande uppgift:

”Sofie stiller alla 4 plattorna pa spisen pa virmeniva 6, Oskar stinger sedan av hilften av

plattorna. Hur manga plattor ir paslagna?”

Matematikuppgiften i skolan kan vara att 16sa problemet genom division, 4/2=2. I verklig-
heten utanfér skolan dr den dock mer smirtsamma I8sningen att vinta och sedan kinna pa
plattorna f6r att undersoka vilka, som dr varma, eftersom det dr viktigare att veta vi/ka in

hur mdnga plattor, som ér paslagna.

G. Krav pa metod och svar

I denna kategori betraktas bade 16sningsmetoden och svaret. I uppgiften kan fraser (t.ex.
”Skriv en ekvation”) i texten féreskriva hur eleven ska 16sa en uppgift och férhindra att
eleven 16ser uppgiften som en uppgift i yrkeslivet. Svaret pa en uppgift i yrkeslivet kriver
ofta en rimlighetsbedémning med en diskussion av faktorer, som paverkar och vilka felkil-

lor, som bor beaktas.

H. Syftet i den figurativa kontexten

Beridkningsmodellen som anvinds i uppgiften kan ibland ha flera méjliga svar med olika
metoder beroende pi vilket syfte som uppgiften har. Om syftet med uppgiften skrivs fram
och formuleras tydligt underlittar det f6r eleven att 16sa uppgiften som en uppgift i yrkesli-
vet. P4 grund av olika standarder kan det ocksa vara efterfrigat att anvinda en viss exakt
berdkningsmetod, den kan da skrivas fram som en speciell 16sningsmodell i uppgiften till

eleverna.

Anvanda checklistan

Exempel

Pa ett bageri ser du en 20 cm ldng cylinderformad rulltirta. Ett tvirsnitt rakt genom rulltar-
tan producerar en cirkelskiva med diametern 7 cm. Tidpunkterna, da rulltdrtorna salts slut
tor dagen, har veckomedelvirdet kl 17:30 med standardavvikelsen 15 minuter.

a) Vilken volym har rulltirtan?

b) Hur stor dr sannolikheten for att silja slut pa alla rulltidrtorna fére kl. 18:00, dd bageriet

stanger?

A. Handelse
Hindelsen som beskrivs i exemplet motsvarar inte en realistisk hiandelse i arbetslivet. Det dr
mindre troligt att eleverna i yrket kommer berdkna veckomedelvirde och standardavvikelse

pa forsiljning av rulltirtor.
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B. Fraga
I exemplet dr fraga a) av mindre intresse i arbetslivet. Ddremot dr friga b) intressant att
besvara, eftersom en bagare kan vilja bedéma risken fOr att alla rulltdrtorna blir slutsilda

tore stingningsdags.

C. Information/data
Exemplet visar att det dr viktigt att skilja mellan den verkliga situationen och den matema-
tiska modellen av den. Det finns tva problem med exemplet:

e Tartorna dr inte exakta cirkulira cylindrar dessutom har de inte samma diameter
och lingd.

e  Om man bara kinner veckomedelvirdet 4r risken £6r slutférsiljning oberoende av
veckodag.

D. Presentation
Presentationen av exemplet hade kunnat kompletteras med tabeller och listor som anvinds

pa yrkesprogrammet.

E. Losningsstrategier

Det idr 6nskvirt att konsekvensbeskrivning och rimlighetsbeddmning av svaren och meto-
den ingdr i uppgiften. Syftet med att berikna volymen pa rulltirtan saknas och det framgar
inte varfor volymen ir intressant, eftersom nista fraga behandlar sannolikhet.

F. Omstéandigheter
For att konstruera en bittre matematisk modell kan eleven besoka ett bageri och med hjilp

av egna matningar fi mer realistiska data.

G. Krav pa metod och svar
Kraven pa metod och svar ir inte tydliga i b)-uppgiften vilket kan Sppna upp f6r en viss
frihet att I6sa den eftersom eleven beh&ver gbra egna antaganden och dven kan bortse fran

vissa forutsittningar.

For ytterligare stéd f6r formulering av fragor i matematikuppgifter rekommenderas texten
fran en annan modul, ”Bedimning for lirande och undervisning i matematif”. Dir finns 1 del 2
texten ” Uppgiftens potential”, som behandlar utformningen av uppgifter, kontextens betydelse
och uppgifters olika Sppenhetsgrad. Aven i modulen ”Undervisa matematik utifrin problemiis-
ning’, Del 1, Matematiska problem och problemlosning” finns tre texter, som kan ge stéd.
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Del 1: Moment B — kollegialt arbete

Diskutera

Vilka olika syften finns det med att yrkeselever lar sig matematik?
Vad har er matematikundervisning for innehall i relation till dessa syften?

Hur arbetar ni for att relatera innehallet i matematikundervisningen fill
yrkeselevernas inriktning?

| den forsta texten tas infargning upp som ett mojligt arbetssatt for att bland
annat 6ka matematikens relevans. Vilka andra pedagogiska vinster ger ett
infargat arbetssatt?

Redogor for era tankar utifran den analys av matematikuppgifter som ni gjort.
o Uppfyller uppgifterna kriterierna i checklistan? Pa vilket satt?
> Ar det nagot kriterium som inte uppfylls?

o Fundera pa hur ni skulle kunna férandra uppgifterna for att uppfylla flera
kriterier.

Planera lektion

Till moment C ska ni konstruera infargade uppgifter med hjalp av kriterierna fran
checklistan. Uppgifterna som ni konstruerar ska ha en tydlig koppling till elevernas
valda yrkesinriktning. Om ni har blandade elevgrupper fran flera olika yrkesinriktningar
foreslar vi att ni valjer en av dessa inriktningar.

Utga fran checklistan och fundera sarskilt pa féljande punkter vid er planering:

Vilka mojligheter finns att presentera uppgiften utifran de didaktiska
grundfragorna, vad - innehall,hur - metod och varfor — syfte?

Diskutera olika Idsningstekniker till uppgiften som eleverna kan anvanda sig
av. Vilka férvantade I6sningar tror ni eleverna kommer att ha? Gar det att skilja
dessa I0sningar at kvalitativt?

Hur planerar ni att ga tillvaga nar ni dverblickar elevernas arbete och respons pa
uppgiften?

Lat eleverna arbeta med uppgifterna i grupper om 2-4 elever. Under lektionen
antecknar du med korta stddord de iakttagelser du gér. Sammanfatta sedan dina
iakttagelser och reflektioner.

Material
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Del 1: Moment C — aktivitet

Genomfor

Genomfér din planerade lektion med den infargade uppgiften som du har konstruerat.

Skriv ner dina iakttagelser enligt instruktionerna i moment B. Tag med anteckningarna
till nasta gemensamma traff, moment D.
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Del 1: Moment D — gemensam uppfoljning

Diskutera

» Hur fungerade elevernas arbete med de infargade uppgifterna? Hur mottogs
uppgifterna, vad fungerade bra/mindre bra? Beskriv en situation du sarskilt
uppmarksammade.

» Vilka olika |6sningstekniker anvande eleverna sig av? Stdmde de 6verens med
vad ni hade forvantat er? Gick det att skilja dessa Iosningar at kvalitativt?

» Uppnaddes de mal ni hade satt upp for lektionen? Relatera till de didaktiska
fragorna.

» Hur fungerade kriterierna i checklistan for att konstruera en infargad uppgift?
Vad kan utvecklas?

+ Ar det nagot ni skulle vilja &ndra pa till en annan gang?

Skriv

Skriv en kort personlig sammanfattning av dina erfarenheter och spara den
tillsammans med dina 6vriga anteckningar infor det fortsatta arbetet i modulen.

Fordjupa dig

Om du ar intresserad av att lasa mer inom omradet matematikundervisning pa
yrkesprogram finns ett férdjupningsmaterial som bestar av texten "Matematik i
yrkesutbildningen — en historisk dverblick” och en tillhérande film fran Kirunas
yrkesskola 1913. Texten beskriver matematikens roll i yrkesutbildning historiskt fram till
idag. Det gors ocksa en jamférelse med andra lander. | texten finns aven exempel pa
hur matematikuppgifter for yrkeselever sag ut forr. Syftet med fordjupningsmaterialet ar
att du ska fa mojlighet att reflektera éver hur matematikundervisningen har férandrats
inom svensk yrkesutbildning. Detta kan ge viktiga insikter om varfor laroplanen ar
utformad som den ar idag och vilken betydelse det har for yrkeselevers larande i
matematik.

Material
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Del 1: Fordjupning
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Material

Matematik i Yrkesutbildningen — en historisk éverblick
Anna L. V. Lundberg, Karolina Muhrman

Historia film — Kiruna yrkesskolor 1913
null
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Modul: Undervisa matematik pa yrkesprogrammen
Del: 1 Matematikundervisning pa yrkesprogram

Matematik i Yrkesutbildningen — en historisk dverblick

Anna L. V. Lundberg och Karolina Muhrman, Link6pings Universitet

Texten inleds med ndgra nedslag i yrkesutbildningens historia med relation till vilken mate-
matik som krivdes i liroplanerna. Direfter ges en beskrivning av hur yrkesutbildningen ser
ut i Tyskland och Australien f6r att visa hur Sverige star sig i jimforelse med andra linder.

Yrkesutbildning och matematik fére 1970

Nilsson (1981) har i sin avhandling delat in yrkesutbildningens framvixt i fyra olika faser.
Inspirerade av Nilsson har vi valt att anvinda en liknande indelning av yrkesutbildningens
framvixt men med annan tidsindelning i den historiska 6versikten samt ett tilligg av tva
faser efter 1970.

Den forsta Den Den Den fjiarde Den femte | Den sjitte
fasen andra tredje fasen fasen fasen

fasen fasen
1850-1917 1918- 1955- 1971-1992 1993-2010 2011-framit
Skravisendet | 1954 1970 Yrkeslinjer Matematik Differentierade
upplSses Yrkes- Yrkes- inom enhets- som gemen- | kurser inom
(1846) skole- skole- gymnasiet samt dmne matematik

stadgarna | reformen och samma-

infors kurser i ma-

tematik

Den forsta fasen 1850-1917, Skravasendet upphor

Nir skrivisendet upplostes 1846, hantverksféreningar bildades och allmin niringsfrihet
inférdes upphorde hantverkarnas utbildning av lirlingar. For att dtgirda bristen pa yrkes-
kunnigt folk inrdttades fyra rekniska elementarskolor med huvudsaklig uppgift att férse indu-
strin med arbetsbefil och tekniska medhjilpare. Det fanns ocksa afton- och séndagsskolor,
som senare bytte namn till Zigre tekniska yrkesskolor. Dessa skolor kunde dock inte tillgodose
behovet av praktiskt yrkeskunnigt folk, och detta térde med sig ett férnyat behov lirlings-
utbildningar.

I figuren nedan visas en uppgift i en lirobok i geometri f6r tekniska elementarskolor, utgi-
ven ar 1882. . Lirobdckerna i geometri var huvudsakligen litt bearbetade dversittningar av
Euklides Elementa till svenska., t ex Strémer (1748)

Det som gor uppgiften intressant, ar att bevisforing finns med. Sadant férekommer numera
endast 1 de teoretiska gymnasieprogrammens matematikkurser.
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Figur 1 Geometriuppgift i Lindmans lirobok 1 geometri f6r de tekniska elementarskolorna
Lindman (1882, p. 8)

Under perioden 1890-1910 6kade antalet ldgre tekniska yrkesskolor fran 28 till 68 och anta-
let elever 6kade fran 4800 till 10 800 (Nilsson, 1981). Skolorna fungerade som fortsitt-
ningsskolor efter folkskolan, och kurserna med flest antal elever var matematik, vélskriv-
ning, svenska spriket, frihandsteckning och linearritning,

14. Drag en vdgrdt linie, och sedan (fig. 8)
b a. frin dess venstra indpunkt en lodrdt linie uppdt!

b. = hdgra - " w uppdt!
£ 7 venstra 4 o o Teddt!
Ii. - hﬂm w " " "’Eddr !

4nm. Hvardera af de lodrita linierna triffar dem vigriita i én punkt och
hildar med henne en ri cinkel, Den punkt, der linierna sammantriffa, ir vinkelos
spota. Hvardera af de lodrita linierna ir vinkdrie mot den viigriita, och den wiij-
flita Hr wnberat mot hvarders af de lodriita. De bida linierna, som bilda vinkeln,

410 vinkdny sidor eller vinkene dem.

Figur 2. Uppgifter 1 Linearritning.(Bergius, 1869, p. 8)

S.k. linearritning (se exemplet i fig.2) inledde geometrikursen f6r att ge en handens firdighet
och 6gats sikerhet. Dessutom gav linerarritningen eleven tillfille att ligga mirke till figu-
rers konstruktion och inte bara mekaniskt kopiera dem enligt Bergius.

Nigon lirarutbildning fanns inte f6r de ligre tekniska skolorna, utan merparten av lirarna
var folkskolldrare. De hade undervisningen vid yrkeskolan som bisyssla och saknade dirfér
teknisk yrkeserfarenhet (Hedman, 2001). Dessutom var anslagen otillrdckliga och, lokalerna
och materielen inte anpassade . Man sékte didrfér modeller £61 nya utbildningsvigar i de
tyska och Ssterrikiska utbildningssystemen. Ar 1907 féreslogs yrkesundervisningen bli upp-
delad i tva stadier: lirlingsskola och yrkesskola. Lirlingsskolan skulle vara obligatorisk f6r
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industri- och hantverksanstilld ungdom i dldern 14-18 dr och 6ppen £6r bade flickor och
pojkar. Fér antagning till yrkesskolan krivdes att eleven var minst 17 ar och hade kunskaper
ildsning, skrivning, rikning och ritning. Lérlingsskolan hade dven en medborglig uppfost-
raruppgift, medan yrkesskolans enda uppgift var praktisk yrkesundervisning med fasta liro-
planer(Hedman, 2001). Ar 1909 éppnades pa initiativ av disponenten vid LIKAB, Hjalmar
Lundbohm, en praktisk ungdomsskola (KPU) i Kiruna, och den blev grunden f6r svenska
yrkesskolesystemet.

Den andra fasen 1918-1954, Yrkesskole-stadgarna inférs

”Det praktiska kunnandet édr erkint av storsta betydelse jimsides med det teoretiska vetan-
det”. Sa skriver Nils Fredriksson (1925), som fran 1918 var chef £6r Kungliga Skol6versty-
relsens yrkesskoleavdelning, Ar 1918 kom en proposition om de praktiska ungdomssko-
lorna. De skulle ha tvd huvuduppgifter: dels att ge en allmin medborglig utbildning, dels att
ge en speciell yrkesutbildning. I vara skandinaviska grannlinder och i Centraleuropa, men
inte 1 Sverige, infordes en lirlingslag. I stillet stiftade Skoléverstyrelsen yrkesskolestadgar
som innebar att kommunerna kunde intitta kurser f6r arbetare Gver arton érs dlder med
gedigen praktisk erfarenhet. Ar 1918 inférdes i enlighet med reformférslaget 1907 skolfor-
merna verkstadsskola, larlingsskola och teknisk fackskola (se figur 3).

-,
Folkskola
™y ™y L Y f— Y
VERKSTADSSKOLOR
Teknisk fackskola Kommunal verkstadsskola (1921) "
(2arga injer) Verkstadsskolor for arbetslds Vekesovdaimimaar for
social linje :
ki i kjl‘ j ungdom (1935) Industri & hantverk Ettarig handelsskola/hushéllsskola
el orl:omllsl inje Centrala verkstadsskolor (1941) Handel p kg'ld b ireloils skelor f6
teknisk linje nskilda och sérskilda skolor fér
' Husligt arbete yrkesundervisning
Kurser for dldre Tekniska skolor
Larlingskurser (1927)
-
YRKESSKOLAN
Yrkeskurser:
Industri & hantverk
Handel
Husligt arbete
Amneskurser
e Méstarkurser

Figur 3. Schematisk bild 6ver yrkesskolesystemet under 1920-tal till 1940-tal (Hedman,
2001)

Eftersom den tekniska fackskolan med tiden fick en allt starkare anknytning till liroverkens
gymnasieutbildning behandlas inte dess vidare historia hir. Verkstadsskolor fanns i olika
former: kommunala verkstadsskolor, verkstadsskolor for arbetslos ungdom och centrala
verkstadsskolor, inrdttade ar 1941. Under mellankrigstiden var ungdomsarbetslosheten hég
och verkstadsskolorna, sirskilt de, som var avsedda f6r arbetslés ungdom var vilkomna
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tillskott till det svenska yrkesskolesystemet.. Den teoretiska undervisningen var underord-
nad den praktiska. Eleverna fick betalt av den lokala skolstyrelsen f6r producerade produk-
ter. Trots utbildningens férdelar avlade fa heltidsstuderande elever examen i yrkesutbild-
ning. I stillet s6kte de sig till de kortare yrkesutbildningarna, sarskilt till /rlingskurserna for

dldre ungdomar.

Lirlingsskolan gav eleverna kunskaper om yrket, inte i yrket (Hedman, 2001). Undervis-
ningen dir hade tre obligatoriska dmnen: yrkeslira, yrkesekonomi och yrkes- och arbetslag-
stiftning. Fleverna undervisades i verktygs- och maskinldra, materiallira, ekonomisk geo-
grafi, uppsatsskrivning samt teknologi (som innefattade fysik, kemi och biologi, mekanik,
yrkesritning och yrkesrikning). Yrkesrikningen omfattade aritmetik, algebra, geometri,
teknisk rikning och affirsrikning. Undervisningsplanen omfattade rikning med brak, 16s-
ning av enklare ekvationer, ritning av diagram och kurvor samt berikning av cirkuldra has-
tigheter, blandningar och volymer. Férutom yrkesrikning liste man dven yrkesekonomi, dir
cleverna lirde sig att berdkna lénelistor, ackordsfordelning, rinta, rabatt, vinst och férlust
mm (Hedman, 2001). Ett exempel pa sddan rabattrikning visas i figur 4.

Rabattrikning.

Med rabaft forsths det avdrag, som vanligen erhilles pf en varas
viirde, om ett stort parti tages ph en ging. Rabatten uttryckes i
procent av inkdpssumman,

Ez. Vid kiip av varor for 160 kr. limnas 6 % rabatt. Huru mye-

ket skulle erliggas i betalming?
160 - 6
Rabatten = 100

Ursprungligu priset — rabaften = netfopriset.

150 « 6
B — ——— =141 kr.
L 00 141 kr
Eller eftersom 6 %o skola avdragas, miste betalning erliggms fir
100 — B == 04 %a.
160 « G4

Nettopriset blir dirfor = T 141 kr.

Figur 4 Exempel pa rabattrikning frin Harberg (1931, pp. 76-77)

I samma bok finns det ocksa yrkesinriktade rikneexempel, som ofta var avancerade med
manga termer och tumregler fran yrkeslivet. Se figur 5.

401, Om man vill berikna ungefirliga ghdselpreduktionen, kan man
utgd frin fodrets och stréets torrsubstanshalt. Av fodrets torr-
snbstans berfiknas hilften komma med i gidseln, av strbets
givetvis allt. DA torrsubstansen anses i medeltal uigira '/ av

a 118 T substans ;
gidselmingden, blir denna —4K(f0dr'? 5—“;?%4. striets

torrsubstans). Berfikna godselmingden i en ladugdrd, dir fol-
jande miingder foder och stré anvinis: 43 t. ho och halm (torr-
substans 85 %), 76 & rotirukter (11 '“."rEL 8 t kraftfoder (87 %),
24 t. mjtlk (10 %), 10 t. torvsird (80 Y/y).
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203. En ortdrivare har pd 25 dagar drivit 10,1 m. gri-
bergsort. Hérfor har han slagit 258,6 borrmeter 1 tillsam-
mans 208 bal och sléat 541 st borr. Vidare har han
anvdnt 10 kg dynamit. a) Hur ménga ortmeter har
han drivit per dag? b) Hur ménga borrmeter har han
slagit per dag? c) Hur mdnga borrmeter har slagite pr
ortmeter? d) Hur miénga borrhdl har behovts pr ort-
meter? e) Hur minga meter har i medeltal slagits med
varje borr? f) Huor ménga kg. dynamit har anvints pr
ortmeter?

Figur 5 Exempel p4 tillimpningar. Oversta exemplet frin Harberg (1931, p. 184) Undre
exemplet frin Persson (1925, p. 44)

Forstdelsen av den euklidiska geometrin underlittades av praktiska Gvningar, genom mét-
ning, ritning och enkla berdkningar.. I figur 6 visas ett exempel pa berikning av dkerarealer,
dir eleverna som hjilpmedel anvinder ett redskap, korstavlan, for att berdkna filtarean.

Filtmétning,
ilearfilt ABCD med sneda

Om man skall uppmita et . '
wtan s, rom viid-

vinklar, ir det ofta limpligt att dels upp
sthende fig. 84 anger. Pden ¢
av sidorna (ADY) tar man i
| A tvi v T ooeh B
[ reds pi tvi punkter F ¢

T

| E shdana, att normalen i RS
mot AD i F gir genom H A ;A el 0
och mormalen mot AD 1 7 ..
E gir genom . Detta ut- Pig. 84

fores litt med s k. kore

gom  har tvd skiror ¥in ! ;
is ph AD i en punkt, eom man tror liggn easom
[l6F inatrumentet a&, att di han silktar utefter

taula kelrlita mot varandra (s fig.).

Enrstavien etiilles ;'IlIsn:.'-k.-l‘:
F skall gira, En pojka insta

ena skiran, en lodrit stake 1 D synes i siktlinjen, En annan pojke ser efter,
hur di siktlinjen genom den andra skfran g, Vigar det aig fir honom,
att siktlinjen gir till vinster om hérnpunkten B, flyttas instrumentet lingre
till higer. i flyttar man till olika punkter, till dess man fir den punkt (F),
i vilken siktlinjen vinkelrdtt mot AD jost gar genom B, — P4 motsvarande
alitt bestimmes punkten B,

Figur 6. Exempel pi Filtmitning som praktisk 6vning (Hellsten, 1937, p. 24)

Yrkesskolan var en vidareutbildning, som bygede pa lirlingsskolan med malet att ge kom-
petens fOr ansvarsfullare befattningar inom yrket. Undervisningen var uppdelad i yrkeskur-
ser, amneskurser och mistarkurser. Yrkeskurserna var inte populdra och varade sillan
lingre 4n ett ar. Amneskursernas innehall var inte preciserat utan de utformades efter de
lokala behoven pd orten med férbehillet att de skulle ge en teknisk, yrkesekonomisk och
medborgerlig bildning i syfte att héja bade yrkesskickligheten och medborgarandan. Mis-
tarkurser var avsedda f6r dem som ville etablera sig som sjilvstindiga yrkesutévare. Dessa
toreldsningskurser fick inte ndgon stérre anslutning (Hedman, 2001). Ettdriga handels- och
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hushallsskolor inrittades pa orter, dir eleverna inte hade méjlighet till undervisning i lir-
lingsskolor eller verkstadsskolor. Handelsskolans uppgift var att forbereda eleverna f6r
mindre krivande arbeten inom afférslivet, och hushallsskolans uppgift var att ge en full-
stindig husmodersutbildning. Ar 1936-37 fanns det 14 handelsskolor och 8 hushallsskolor.

Hedman (2001) skriver orsaken till att 1918 drs yrkesutbildningsreform inte blev en fram-
gang var en fo6r dalig finansiering. Utbildningens kvalitet blev darfor ldg.. Avsikten att skapa
ett rationellt och effektivt system av att fa rdtt man pa ritt plats hade inte férverkligats.
Eleverna valde bort yrkesutbildningen och valde i stillet liroverken. Industrin stod aterigen
infdr problemet att det inte fanns yrkesutbildad arbetskraft att tillga. Nya utredningar och

reformer vintade.

Den tredje fasen 1955-1970, Yrkesskolereformen

Ar 1944 bildades Kungliga Overstyrelsen fér Yrkesutbildning (KOY) och 1955 kom Yrkes-
skolereformen ("Prop. 1955:139 "). I propositionen fick namnet yrkesskola den betydelse
som det har idag, nimligen en skola f6r yrkesutbildning istillet f6r fortbildning. Yrkessko-
lans mal var att ge eleverna bade yrkestirdigheter och allminbildning.

Matematikliromedel frin denna fas har likheter med de tidigare. I f6ljande exempel ser vi
att trenden med yrkesbegrepp haller i sig.

*262. Hur minga kubikfot innehdller en
2% 8" planka som ar 12 fol lang? {Se
kap. 1:3, sid. 5.)

Figur 8. Exempel fran Gustafsson, Lindstrém, and Nortbom (1966, p. 52)

Antalet heltidsstuderande elever pa kommunala, centrala och enskilda yrkesskolor ékade
fran 1950-1963 med cirka 80 000 (tabell 17, SCB, 1984, p. 230). Yrkesskolan betraktades
ocksa som en ungdomsskola, eftersom eleverna mestadels var i dldern 15- 20 ar. Utbild-
ningen hade som niringspolitiskt motiv att Sverige skulle hidvda sig som industrination i
konkurrensen med andra linder. I Sverige ansags yrkesutbildningen tillhéra skolan till skill-
nad mot Danmark och Tyskland dir den tillh6rde niringslivet

Yrkesutbildning och matematik efter 1970

Den fjarde fasen 1971-1992, Yrkeslinjer inom enhetsgymnasiet

Nir den enhetlig gymnasieskola inférdes den 1 juli1971 si sammanférdes gymnasium, fack-
skola och yrkeskola till linjer. Yrkesutbildningen breddades till yrkesgrupper och branscher
istillet for till specifika befattningar. Utbildningens idé var att eleverna skulle vidareutveckla
sina yrkesfirdigheter forst efter gymnasieexamen. Reformen ledde till att yrkesutbildningens
status hojdes. Mer dn hilften av nyborjarna pd gymnasiet bérjade pa de 14 yrkeslinjerna.

I Lgy 70 fick yrkesskolornas kursplaner ett betydligt storre inslag av teori dn tidigare. Mate-
matiken hade en nira koppling till elevernas utbildningslinje. Ofta undervisade yrkesldrare 1
matematik i de lokaler, dir eleverna hade praktiska amnen. Liromedlen var anpassade till
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yrkeslinjerna med speciella uppgifter som motsvarade yrkets behov(Lundin, 2008). Det
féljande exemplet visar kopplingen till yrkeslivets matematikbehov och yrkestermer an-
vinds i formuleringen. Orden utside och lantbrukare 4r valda med omsorg liksom de real-
istiska uppgifterna om mingderna édrter och korn.

T'ypexempel 24

Artes Korm Arler 4 karn
; 2 e
I I HEEE
Sk T ien
ﬁ b:::g n:l.i.::m
£ ; 5+
‘ SRERREIEEE: ﬂ
LI i k:::::ﬁliig
15 kg 105 kg I kg
Till wside blandar en lanmtbrukare 15 kg &rter och 105 kg
korn. Hur minga procent irter innehdller blandningen?
Lisning: Arterna ulgie 7 av hela blandningen eller ut-
)
. o0
tryckt i procent: = =125
20
|
Svar: 145 %

Figur 9. Ett exempel frin Hogberg (1980) med figurer.

Femte fasen 1993-2010, Matematik som gemensamt amne och samma kurser i
matematik

I borjan av 1990-talet framférdes Gnskemal om att integrera de teoretiska (studieférbere-
dande) och de yrkesinriktade utbildningarna. Det skulle vara méjligt att fa allmén behorig-
het till universitet och hégskola dven efter genomgangen yrkesutbildning, f6r att ge eleverna
likvirdiga férutsittningar och flexibilitet att dndra inriktning senare i livet pa sin yrkesbana
(Olofsson & Panican, 2008). Efter gymnasiereformen 1991-1993 dndrades alla yrkespro-
gram i Sverige. Aven de yrkesinriktade programmen blev tredriga och gav grundliggande
behérighet f6r vidare studier. De obligatoriska matematikkurserna pd yrkesprogrammen
fick ddrfor det nya syftet att forbereda eleverna ocksa f6r vidare studier (Muhrman,
kommande). De undervisande lirarna hade utbildning i matematik, och den f6rsta matema-
tikkursen (Matematik A, 100 poing) pa gymnasiet var gemensam for alla elever. Undervis-
ningen skulle vara programinriktad 1 stillet f6r dmnesinriktad,, och integrering med yrkes-
dmnet skulle skapa mening for eleverna (Lindberg, 2010)

Skolverkets analys av reformen visade dock att eleverna hade svirt att nd malen och svart
att forstd sambandet med yrkeskompetensen ("SOU 2008:27,"). Detta var en av anledning-
arna till gymnasiereformen Gy11. Aven féretridare for yrkeslivet och branschorganisation-
erna kritiserade karaktirsutbildningen Lpf94 {or att ge otillrickliga yrkeskunskaper.
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Sjatte fasen 2011- framat, Differentierade kurser inom matematik

I Lgyl1 dr dmnesplanen i matematik omskriven och samstimd med respektive yrkespro-
grams dmnesplaner. De har ett tydligare syfte att ge eleverna kompetens att 16sa yrkesim-
nenas och vardagslivets matematiska problem, och f6rmégan att géra det krdvs f6r alla
betygssteg (Muhrman, kommande). Dock dr det inte lingre méjligt f6r yrkeselever att lisa
de hogsta matematikkurserna inom totalantalet av gymnasiets undervisningstimmar, utan de
hinvisas till att antingen ldsa dem som utdkad kurs eller att lisa dem efter avslutad gymna-

sieutbildning.

Hakansson and Nilsson (2013) hivdar att Gyl1 medférde stora férindringar av den
svenska yrkesutbildningen De skriver att den grundliggande yrkesutbildningen under ling
tid har varit skolférlagd och har haft en f6r svag férbindelse med arbetslivet. Detta har
enligt Hikansson & Nilsson medfért att yrkesutbildningen varit for déligt anpassad till y-
keslivet, vilket man har en férhoppning att férindra pa i Gyl1l. Yrkesutbildningen ir en
hybrid, pa grinsen mellan arbete och skola (Broberg, 2014). Lirlingsutbildningen dterinfors
i gymnasiet men dr numera en del av skolan. Cirkeln sluts igen (Lindberg, 2010).

Yrkesutbildning och Yrkesmatematik i olika lander

Den svenska yrkesutbildningen dr speciell i jimférelse med andra linder, till exempel Tysk-
land och Australien. For att fa forstaelse f6r matematikens roll i yrkesutbildningen ér det
darfor intressant att fa insikt om yrkesutbildningar i andra linder.

Tyskland

Eftersom vi tidigare nimnt att Tyskland varit inspirationskdlla f6r den svenska yrkesutbild-
ningen gor det intressant att studera den tyska yrkesutbildningens utveckling. Tyskland
bestar av ett konglomerat av yrkesutbildningar och har sa gjort under en ling tid. Darfor
kommer det inte att bli en redogdrelse f6r vad som sker i alla delar av Tyskland utan mer en
beskrivning av vilka trender som férekommer (Strisser, 2014). Lirlingsutbildningen i Tysk-
land 4r den som dr mest vilkind med bade yrkesutbildning och praktik. Examinationen
skots av professionella efter tre ar i statliga s kallade ”Berufsschulen”. Eleverna har praktik
1-2 dagar i veckan eller avsnitt med hela veckor med lirlingsplats pd féretag under storre
delen av utbildningen. Ungefir 30% av ungdomar i aldern 164r och uppit gar yrkesutbild-
ningen med lirlingsplats. Yrkesutbildningen i Tyskland har sina rétter fran tva olika skolsy-
stem som i 1900-talets bérjan slogs samman till en utbildning. Den mest populira varianten
av yrkesutbildningarna hélls pa séndagar och var en fortsittning av den allminna skolan.
Den bestod av repetition av tidigare stoff liknande de ligre tekniska yrkesskolorna i Sverige.
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Matematiken som undervisades var aritmetik, reguladetri! med tillimpningar 1 vardagssituat-
ioner och politiska fragor utan koppling till yrkeslivet. Matematikutbildningen var i nira
relation till yrkeslivet.

Fran 1985 och framit kan yrkesutbildningarna delas in i tvd olika omrdden. Den forsta in-
nehaller elektricitet, kemi, fysik, biologi, metallarbete, bygg, tri, tryckeriteknik. Dessa ut-
bildningsomriden anvinder mycket algebra, formler, diagram och liknande. Det andra om-
radet bestdr av sjukvird, niringslira, privatekonomi, textilindustti, maleri, inredning, lant-

bruk. Dessa anvinder mest grundliggande matematik.

Den senaste trenden inom yrkesmatematik 1 Tyskland 4r att inspirerad av ”competency-
based ideas (CBT)” politik. Matematiken ska nu integreras i moduler inom yrkesutbildning-
en sd den forsvinner som eget dmne. En annan trend dr att de college som skulle utbilda
mistare 1 handel och metallarbete numera dr institutioner som forbereder eleverna infér
universitetet. P4 dessa ”Fachoberschulen” sker f6r nirvarande undervisning i matematik
med en tyngdpunkt pd kalkylering, till och mer dn vad som sker pa de traditionella universi-
tetsférberedande skolorna, ”Gymnasium”.

Australien

Vi har dven valt att studera Australiens yrkesutbildning pa grund av att de numera har ett
sdrskilt nationellt center f6r yrkesutbildning. Yrkesutbildningen i Australien startade i slutet
pa 1800 talet med grundandet av tekniska institut och konstskolor. Dessa utbildningar ut-
vecklades och spreds i det tysta fram till depressionen pa 1930-talet och andra virldskriget
da yrkesutbildningen fick 6kade medel. Staten var ansvarig for yrkesutbildningen fram till
1970-talet d4d en ny kris ledde till bildandet av ”Technical and Further Education (TAFE)”
enligt Kangan rapporten(Kangan, 1974). 1992 bildades ”Australien National Training Aut-
hority (ANTA)” som ledde fram till det system av yrkesutbildningar som giller £6r samtliga
stater och territorium i Australien idag. Det var forskning vid det ”National Center for
Vocational Education Research (NCVER)” som bidrog till de viktiga férdndringarna inom
yrkesutbildningarna i Australien. Matematikkurserna pa yrkesutbildningarna fére 1990 var
fokuserade pé baskunskaper och praktiska tillimpningar. Efter 1990 dndades riktningen
mot en mera allmint hdllen matematik med en gemensam liroplan f6r samtliga yrkesutbild-
ningar. Nir den gemensamma liroplanen for yrkesutbildningar introducerades aterkom
aritmetiken utan reflektion pa det verkliga behovet for yrkesarbetaren (Strisser, 2014). Den
nya kursplanen verkar ha lett till ett dterinférande av grundliggande matematik, med svarig-

! Reguladetri: metod att bestimma ett av talen a, b, ¢, d nir a/b = ¢/d och tre av
dem dr givna (Kiselman och Mouwitz (2011) p. 38)
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heter att gora kopplingar till den specialiserade och ibland krivande yrkesmatematikens
natur. Till exempel kan man se i en analys av kraven for certifikat pa de olika utbildningarna
att det for Livsmedelsutbildningen stir att eleverna ska kunna anvinda grundliggande ma-
tematiska begrepp. De obligatoriska matematikkurserna 4r allmint hallna men det finns
ocksa valbara kurserna dir matematiken dr inriktad mot den valda yrkesinriktningen. Det dr
langt ifrdn alla elever som viljer att ldsa nigon av de valbara matematikkurserna vilket enligt

Strisser leder till att endast en minoritet dr exponerade f6r ndgon form av yrkesmatematik.

Idag skiljer sig Tyskland och Australiens utbildningar markant fran Sveriges, med avseende
pa lagstiftning och anstéllningsbarhet. Trots det kan man bade idag och historiskt sett ser
vissa likheter mellan de tre lindernas yrkesutbildningar med avseende pa matematikunder-
visning. Samma trender inom matematikundervisning pa yrkesprogram tycks vara dter-
kommande med olika intervall.
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