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Matematik i yrkesprogram
— en modell for tvd amnens
relationer med varandra

E Bellander, M Blaesild & L Bjorklund Boistrup

Sammanfattning

I ett aktionsforskningsprojekt underséktes hur relationer mellan matematik och
bygg- och anldggningsdmnet i gymnasieskolan kan beskrivas, med specifikt intresse
av elevers kommande yrkesaktiviteter som byggnadsarbetare. Vidare underséktes
hur elever pd yrkesprogram, ldrare (i matematik och bygg- och anldggning) och en
forskare beskriver dessa relationer i bérjan och slutet av aktionsforskningsprojektet.
Datamaterialet bestod av svar pd frageformuldr, bilder, anteckningar och loggbécker.
Resultaten visar hur métespunkten mellan matematik och bygg- och anldggning bor
ses som ett eget kunskapsomrdde som i sig har olika slags relationer till respektive
dmne, vilket i artikeln sammanfattas i en generell modell. Resultaten pekar ocksd pd
hur relationerna handlar om betydligt mer dn att se matematik som ndgot som app-
liceras i en yrkespraktik, utan ocksd om, exempelvis, att matematik i sig kan férklara
aspekter i bygg- och anldggningsdmnet.

Nyckelord: matematik, yrkes@mnen, rekontextualisering, aktionsforskning
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Abstract

In an action research project it was investigated how relationships between mathema-
tics and the educational subject of construction work in upper secondary school may
be described, with a specific interest in the students’ anticipated work in the construc-
tion business. Furthermore it was investigated how vocational students, teachers (in
mathematics and construction work), and a researcher describe these relationships, in
the beginning of the action research project, and at the project’s end. The data con-
sists of answers to written questions in a form, photos and illustrations, notes, and
logs. The findings reveal how the interfaces between mathematics and construction
work should be viewed as a content area of its own, with relationships to respective
subject area, which in the article is summarized in a general model. The findings also
point at how the relationships comprise substantially more than viewing mathematics
as being applied in a workplace practice, but how also, for example, mathematics in its
self may explain aspects of the subject of construction work.

Keywords: Mathematics, Vocational education, Recontextualisation, Action research
Introduktion

Matematik, yrkesutbildning och yrkesliv

Denna artikel undersoker matematik i relation yrkesliv och till undervisning och la-
rande i gymnasieskolans yrkesprogram. Vi som skrivit artikeln ar en gymnasiela-
rare i matematik (Elisabet Bellander), en yrkeslarare i bygg och anldaggning (Michael
Blaesild) samt en forskare med ett intresse for matematik i relation till yrkesaktivi-
teter (Lisa Bjorklund Boistrup). I artikeln beskriver vi ett forskningsprojekt som vi
har genomfort helt och hallet tillsammans, fran borjan till slut. ”Vi” i texten betyder
darmed generellt alla tre, utom i en del dar vi beskriver hur Elisabets och Michaels
samarbetsprojekt som forstelarare ligger till grund for studien i denna artikel.

Tidigare studier om matematik pd yrkesprogram har handlat om matematikens roll
i elevers kommande yrken (se Bakker & FitzSimons, 2014). Detta har studerats saval i
relation till yrken med relativt kort utbildning (t.ex. Keogh, Maguire, & O’Donoghue,
2016), som i relation till yrken med langre eftergymnasial utbildning (t.ex. Frejd &
Bergsten, 2016). Den "utom-skolmatematik-kontext” som ar i fokus i denna artikel
ar bygg- och anlidggningsarbete och intresset handlar om hur relationerna mellan
matematikamnet och bygg- och anldggningsamnet (hadanefter kallat byggamnet) i
gymnasieskolans yrkesprogram kan forstas och beskrivas.

En bred definition av matematik

I denna artikel ser vi matematik som mansklig aktivitet. Har ingdr alla de aktiviteter
genom historien som manniskor, ofta i efterhand, betecknat som matematik (FitzSi-
mons, 2002). Bishop (1988) gick igenom en stor mangd litteratur och identifierade sex
kulturella aktiviteter som han kallade matematiska aktiviteter: berdkningar, lokali-
serande, matande, designande, lek och férklarande. I denna artikel ar vart grundan-
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tagande att matematik har denna breda omfattning.

Matematik som en del av yrkeslivet

[ forskningslitteraturen om matematik i relation till yrkesimnen sa inkluderas ofta,
eller fokuseras p4, den "verkliga” yrkespraktiken, det vill saga hur matematik gar att
uttolka fran verkliga arbetsplatsexempel. Utifran detta studeras och dras slutsatser
om matematikundervisning i yrkesutbildningar (beskrivet av t.ex. FitzSimons, 2014a).
Det finns ocksa studier som framst fokuserar matematik pad yrkesutbildningarna i
sig (t.ex. Lindberg och Grevholm, 20m). I det f6ljande redogor vi framst for studier
om matematik som en del av yrkeslivet. Skalet till detta ar att aven om foreliggande
studie genomfordes i gymnasieskolans yrkesprogram, sd lag vart intresse pa relatio-
ner mellan skolmatematik och den yrkespraktik som eleverna pa byggprogrammet
utbildas for.

I en del av forskningsfaltet har skolmatematiken tagits for given som en tolknings-
ram vid studier av matematik i yrkeslivet. Ett tidigt exempel ar Fitzgerald (1976), dar
yrkesmatematik beskrevs i skolmatematiska termer sasom listor pa matematiskt
innehall. Ett nutida exempel dr den internationella jamforelsen PIAAC (OECD, 2013)
(kan beskrivas som PISA for vuxna). Tsatsaroni och Evans (2015) pekar pa hur upp-
gifterna i PIAAC inte har ndgon motsvarighet i den komplexitet som praglar mate-
matik som en del av yrkespraktiker (se ocksa Boistrup & Henningsen, 2016, under
tryckning). Den matematik som avspeglas i PIAAC hor snarare till en skolmatematisk
diskurs (jfr Gellert & Jablonka, 2009).

Kritiskt forhallningssatt till matematik

Ett tema i forskningslitteraturen ar vikten av att yrkesarbetande far mojlighet att bli
battre pa matematik samt att fd dra nytta av matematiska kunskaper i sitt yrkesliv
genom tillampningar (t.ex. Bakker, Kent, Hoyles, & Noss, 2011; Weeks, Hutton, Coben,
Clochesy, & Pontin, 2013). I en kritiskt inriktad forskningstradition inom matematik-
didaktiken tas ett bredare perspektiv nar det betonas att det ar angeldget att inte bara
fa mojlighet att ldra sig matematik och kunna tillimpa dessa matematiska kunskaper,
utan ocksa att kritiskt kunna granska hur matematik anvands i till exempel sitt yr-
kesliv (Skovsmose, 2005). Har ingar att kritiskt kunna férhalla sig till den matematik
som ar "gomd” i teknologier i dagens samhdlle (Gellert & Jablonka, 2009). I denna
kritiska forskningstradition finns ocksa ett intresse for vilka elever som far vilken
utbildning och hur skolans sorterande funktion visar sig i exempelvis matematikun-
dervisningen (Bernstein, 2000; Dowling, 1998).

For att matematik som en del av yrkesarbetandes aktiviteter ska kunna bli ett rele-
vant innehall inom yrkesutbildningens ramar kravs dirmed mer dn en ytlig forstaelse
av vad yrket handlar om (Boistrup, 2015; Keogh m.fl., 2016; Wedege, 1999; Williams &
Wake, 2007). Om yrket representeras pa ett felaktigt satt i matematikundervisningen
blir relationen mellan matematik och verklig yrkespraktik inte synliggjord for elev-
erna (FitzSimons, 2014b; se ocksa Boistrup & Keogh, 2017). Ett liknande tema har be-
skrivits av Gellert och Jablonka (2009) dar exempel fran vardagen beskrivs som att de
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bara ndstan ar pa riktigt, eftersom det ar pa en matematiklektion. Detta kan beskri-
vas som att livet utanfor klassrummet betraktas genom en (skol)matematisk "blick”
(Dowling, 1998). Gellert och Jablonka (2009) lyfter vidare fram att vardagsnara exem-
pel ibland riskerar att stdlla sig emellan eleven och det "egentliga” matematikinnehal-
let, inte minst nar elevens fokus mer handlar om hur det hypotetiskt skulle tinkas ga
till i "verkligheten” och dar matematikens redskap och idéer hamnar i skymundan.

Matematik i praktiken

Ett annat, och narliggande omrade, som lyfts fram i litteraturen ar hur matematiken
tar sig uttryck i yrkeslivets praktiker, utifran perspektiv som tar yrkeslivets praktiker
som sin analytiska utgangspunkt. Ett exempel pa en tidig studie ar Hoyles, Noss och
Pozzi (2001), dar sjukskoterskors berdkningar av dosering av medicin studerades. [
praktiken skedde dessa doseringar pa tolv olika satt varav endast tva hade en tydlig
likhet med den matematiska formel som undervisades om pa yrkesutbildningen. I
andra studier har matematik som en del av lastarbetares och underskéterskors yrkes-
aktiviteter studerats (Boistrup & Gustafsson, 2014; Johansson, 2014). I dessa studier
beskrivs matematik som en del av yrkeslivets komplexitet, vilket stammer med det
synsatt vi hade i vart projekt. O’'Donoghue (2002) dr inne pd samma linje nar han
lyfter fram vikten av att inte diskutera vuxnas matematik i forenklade termer, sa-
som enkla berdkningar i sammanhang utanfor skolan. Han skriver: “mathematics
education should not be defined exclusively in terms of school mathematics. School
mathematics cannot be treated in isolation from adult domains such as ‘everyday
" (p- 39)-

For matematikldrare och yrkeslarare i dagens gymnasieskola i Sverige finns det en
forvantan att matematiken till stor del ska kopplas till respektive yrkesutbildning
(Skolverket, 2011), dar till och med det matematiska innehdllet forvantas variera be-
roende av program (Dahl, 2014). Vi vill betona att vi ser matematik i egenskap av egen
disciplin som ett relevant innehall i yrkesutbildningar, jamsides med matematik som
en del av yrkespraktiken. Denna syn ar inte i linje med den foérandring av matema-
tikens roll i gymnasieskolans yrkesprogram som skedde mellan Lpfg4 och Gy, dar
elever pd yrkesprogrammen inte ldngre far en grund i matematik som ar likvardig
med Ovriga gymnasieprogram. Dahl (2014) beskriver detta som att det finns ojamlika
mojligheter for gymnasieelever att na skolans huvudmal, vilket handlar om att elever
ska fa en god grund for personlig utveckling och for aktiv delaktighet i samhallet (se
ocksa Nylund & Rosvall, 2011). Fokus i foreliggande text ligger dock framst pa mate-
matik relaterat till ett yrkesamne, men vi beror delvis innehall som kan betecknas
som inommatematiskt.

mathematics’ and ‘workplace mathematics

Att relatera matematikundervisning till yrkesamnen

Hur det rent praktiskt ska ga till att relatera matematik och yrkesamnen till varan-
dra kan utgéra en utmaning och ett dilemma f6r larare pa yrkesprogrammen (t.ex.
Murhman, 2016). I KaMa-projektet som utgor denna forskningsstudies kontext lig-
ger fokus pa hur tva amnen i gymnasieskolan ska kunna relateras till varandra och
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da ocksa befrukta varandra (Bellander & Blaesild, 2017). Vi beskriver detta narmare
under nasta rubrik.

Det finns ett fatal svenska studier med fokus pa matematik i yrkesprogram. Mur-
mans (2016) studie handlar om matematik i relation till undervisningen pa natur-
bruksprogrammet. En annan studie ar Lindberg och Grevholm (2011) dar det empi-
riska materialet kommer fran gymnasieskolans Fordon- och transportprogram. Med
studien i denna artikel bidrar vi med specifik kunskap om matematik i relation till
gymnasieskolans byggprogram' och vi beskriver olika roster gillande detta, sdval
elevers som larares och forskares.

Syftet med det forskningsprojekt vi beskriver i denna artikel var att férdjupa kun-
skapen om hur relationerna mellan matematikamnet och byggamnet kan beskrivas.
Foljande forskningsfragor specificerade studien:

* Hur kan relationerna mellan matematikdmnet och yrkesaktiviteterna i bygg-
amnet fangas i en teoretiskt och empiriskt grundad modell?

* Hur beskriver elever, larare och forskare i svar pa skriftliga fragestallningar
relationer mellan matematik och byggamnet?

Ovanstdende syfte och fragestallningar ar specifikt kopplade till byggamnet. I dis-
kussionen pekar vi pd den generella betydelsen av den framtagna modellen vad galler
relationer mellan matematik och karaktarsamnen i gemen.

Studiens bakgrund: KaMa-projektet

Hosten 2014 paborjade tva av artikelforfattarna, Bellander och Blaesild, ett utforskan-
de samarbete inom ramen for sitt centrala forsteldraruppdrag, med malet att spegla
amnena bygg och anldggning och matematik i varandra. Projektet fick namnet KaMa
(Karaktarsimne och Matematik) och en viktig del av arbetet var inldsning av forsk-
ning gallande matematik i yrkesprogram. I relation till var roll som forsteldrare hade
vi (Bellander och Blaesild) kunskapsintresset att hitta generella aspekter pa undervis-
ning i matematik relaterat till ett gymnasieprograms karaktarsamne, i detta fall bygg
och anlaggning. I relation till undervisningen var kunskapsintresset att bygga pa
berdringspunkter mellan dmnena matematik (Bellander) och bygg och anldaggning
(Blaesild) pa ett satt som engagerade saval larare och elever. En viktig grund i pla-
neringsarbetet var att fd insyn i varandras dmnesplaner och pa det viset koordinera
gemensamma undervisningsomraden fran Gy11. Innan vi borjade undervisa eleverna
tillsammans var vi noga med att lagga upp en plan for hur vi skulle samverka i un-
dervisningen for att dra nytta av varandras dmnen sd mycket som mojligt. Mdlet var
att genom den gemensamma undervisningen tydligt visa eleverna hur amnena sam-
verkar med och mellan varandra. Namnet KaMa star ju for karaktar och matematik
just for att eleven ska fa mojligheter att lara sig saval karaktarsamne som matematik
under samma lektionspass.

1 I Berglund (2009) beskrivs en studie av byggnadsarbetares yrkesutbildning, men inte med
specifikt fokus pd matematik.
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Under hosten 2015 genomfordes det som kom att bli en forstudie till forsknings-
projektet i denna artikel. Under forstudien stravade vi (Bellander och Blaesild) ef-
ter att eleverna skulle uppleva dmnena som en helhet och inte separerade. Under
den gemensamma undervisningen vacktes fragestdllningar sasom "Nar intraffar det
KaMa?” och "Nar kan man sdga att nu ar det KaMa-undervisning?”. Bellander besokte
under hosten 2015 den avslutande konferensen for ett projekt som Boistrup hade ar-
betat med, "Vuxnas matematik: I arbetet och for skolan” (Boistrup, 2015). Detta ledde
till att kontakt togs med Boistrup, i syfte att starta ett fordjupande arbete om hur
KaMa kan forstds och beskrivas, vilket ar den studie som beskrivs i denna artikel (se
vidare Metodologi).

Teorier for att forsta relationer mellan matematik och yrkesimnen

Som teoretiskt ramverk har vi (ldrare och forskare) framst utgatt fran ett urval av be-
grepp och modeller fran Bernstein (2000). Bernstein och hans kollegor arbetade em-
piriskt och teoretiskt for att ta fram modeller som beskriver olika aspekter av under-
visningssystem, framst med ett intresse for hur och varfor vissa elevgrupper lyckas
battre i skolans undervisning dn andra. Bernstein intresserade sig ocksa for under-
visningskontexter i vid mening och dar ingdr till exempel arbetsplatser (beskrivet i
FitzSimons & Boistrup, 2017). | ssmmanhang som raknas som informella undervis-
ningskontexter finns det "en meningsfull avsikt att satta iging, omvandla, utveckla
eller dndra kunskap, utforande eller utévande av nagon eller ndgot som redan har,
eller har tillgang till, de resurser som kravs och formdgan att utvardera sitt férvarv”
(Bernstein, 2000, s. 199-200). Aven om var undersékning genomférdes inom ramen
for den formella gymnasieutbildningen ar detta citat av Bernstein relevant, eftersom
det vi undersokte var matematik i relation till arbetsplatser i egenskap av autentiska
undervisningskontexter (beskrivet i Metodologi). Detta innebar att vi i denna arti-
kel inte gor skillnad mellan autentiska byggprojekt som en del i undervisningen och
verklig yrkespraktik i byggbranschen. Sjdlvklart finns det ett varde i att gora denna
distinktion (beskrivet av Lindberg (2003ab), men vi gjorde denna avgransning efter-
som byggarbetena som eleverna arbetade med hade hog autenticitet och eftersom
intresset ldg framst pd matematik i relation till byggkontexten.

Rekontextualisering

Det teoretiska begrepp av Bernstein (2000) som vi framst har anvant oss av i forelig-
gande studie ar rekontextualisering. Vi har i hog grad inspirerats av hur detta begrepp
beskrivs i FitzSimons & Boistrup, (2017) och FitzSimons (2014b). Rekontextualisering
ingdr i de principer som Bernstein teoretiserade, vilka ar underliggande all pedago-
gisering av kunskap som sker i vart samhdlle och som handlar om hur kunskaper
"omformas” mellan olika kontexter. Bernstein identifierade regler som opererar pa
tre olika nivder i samhallet: (1) makro-nivdn, den politiska och institutionella styr-
ningen av innehdll och kvalifikationer; (2) meso-nivan, till exempel skolnivan dar
larares arbete organiseras; och (3) mikro-nivan, vilket i skolans varld handlar om
klassrumsnivan med interaktioner mellan elever och larare. Till dessa nivaer kopp-
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lade Bernstein regler som visar hur styrandet av pedagogiseringen av kunskap gar till.
Pd makro-nivan finns de distributiva reglerna. Genom dessa regler distribueras olika
kunskaper, och olika former av kunskap, till olika grupper av manniskor. Ett exempel
ar det vi skriver om i inledningen till denna artikel, dar Dahl (2014) pekar pa ojamlika
mojligheter for yrkesprogramselever i dagens gymnasieskola. P4 meso-nivan reglerar
rekontextualiseringsreglerna hur den pedagogiska diskursen formeras i till exempel
skolans varld. Vidare beskriver Bernstein (2000) att rekontextualseringens principer
styr mot ett urval av kunskap dar denna valda kunskap "appropriates, relocates, re-
focuses and relates other discourses to constitute its own order” (p. 33), det vill saga
anammas, omlokaliseras, omfokuseras, relateras till andra diskurser for att utgdra
sin egen ordning. Ett exempel som Bernstein sjalv presenterade var hur den verk-
liga arbetsplatsdiskursen av snickeri i skolans varld transformeras till den imagindra
skoldiskursen traslojd. Detta galler ocksa for yrkeslarare som da rekontextualiserar
yrkesdiscipliner till yrkesamnen. Slutligen finns pa mikronivan utvarderingsreglerna
(evaluative rules) som formar den pedagogiska praktiken (i skolan eller till exempel
pa arbetet) i termer av hur individen forvarvar den férvantade kunskapen och hur
detta utvarderas.

Den rekontextualisering som ofta lyfts fram i matematikdidaktisk forskning hand-
lar om hur matematiklarare "omformar” vetenskapen matematik till sin undervisning
i form av skolmatematik (Lerman, 2000). FitzZSimons (2014b) havdar att rekontextua-
lisering av matematik inte alls ar nagot som framst ar relevant for matematikldrare,
utan att alla yrkesarbetande har nytta av att utveckla sin formdga att transformera
sina kunskaper i matematik till sin yrkeskontext. Det ar ur detta perspektiv som vi i
denna artikel anvander begreppet rekontextualisering i relation till matematik.

Metod

Projektet genomfordes som ett aktionsforskningsprojekt dar de medverkande var
larare (Bellander och Blaesild), forskare (Boistrup) samt elever (10 stycken). Som ti-
digare namnts var startpunkten for aktionsprojektet att Bellander och Blaesild sig
kopplingar mellan deras samarbete i KaMa-projektet och Boistrups forskning om ma-
tematik i relation till yrkeslivet (Boistrup, 2015).

Aktionsforskningsprojektet
Efter att kontakt hade tagits skickade Bellander och Blaesild sitt material sd langt
till Boistrup. Detta material bestod av forelasningsanteckningar till matematikbien-
nalen dar Bellander och Blaesild skulle halla en foreldsning samt en jamforelse av
kursplanerna i damnena matematik och bygg och anldggning. Parallellt med detta
skickade Boistrup forskningstexter till Bellander och Blaesild. Darefter beslutades i
samrad med Malmo6 kommun, att projektet skulle genomforas, och att formen skulle
vara ett aktionsforskningsprojekt.

Ett aktionsforskningsprojekt handlar om att manniskor i en verksamhet vill ut-
veckla nagot i denna och samtidigt fd fram ny kunskap om detta "ndgot”. Darmed
ar aktionsforskningen ett mote mellan skolutveckling och forskning och bada dessa
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delar lever genom projektet. Ett aktionsforskningsprojekt l6per i cykler dar man gor
en nuldgesanalys foljt av reflektion och sedan genomf6rs forandringar foljt av analy-
ser och nya reflektioner och sa vidare (Ronnerman, 2012). En som inom det matema-
tikdidaktiska faltet har dgnat sig mycket at aktionsforskning ar Atweh (2005). Han
lyfter fram karaktarsdrag for denna forskning. Bland annat sd handlar medverkande
aktionsforskning om en social aktivitet dir man alltid tar med det sociala samman-
hanget som en del av forskningen. Medverkande aktionsforskning ar social i tvd me-
ningar. En mening ar att matematikklassrummet ses som en delmangd av en storre
helhet dar det ingdr begransningar, sammanhang och planeringar. Matematikun-
dervisning dger rum inom institutionen skolan och denna institutionella inramning
paverkar pd olika satt det som sker. Medverkande aktionsforskning ar social ocksa i
den meningen att man problematiserar sjdlva forskningen och darfor vakar kritiskt
over vilka maktrelationer som finns mellan deltagare. Man stravar efter att ta tillvara
deltagarnas erfarenheter och att allas roster ar viktiga. I foreliggande projekt togs
hansyn till dessa sociala aspekter genom den teori som vi anvande, dar Bernstein
intresserar sig for undervisningskontexter som en del av, och paverkade av, det bre-
dare institutionella sammanhanget. Vi stravade ocksa efter att eleverna skulle vara
delaktiga i forskningen som sadan.

Medverkande aktionsforskning ar reflexiv och med detta menas att den gar i tvad
riktningar samtidigt. Deltagarna stravar da efter att undersoka verksamheten for att
andra den samtidigt som de stravar efter att dndra verksamheten for att undersoka
den. Aktionsforskning av det har slaget handlar alltsd inte om att tillimpa en férutbe-
stamd undervisningsmodell utan om att préva nya mdjliga vagar utifran nuldget och
sedan granska dessa for att kunna hitta nya mdjliga tillvagagangssatt. Detta gar att se
som en spiral av kritiska och sjalvkritiska handlingar och reflektioner.

Genomforande
Aktionsforskningsprojektet genomfordes under varterminen 2016. Projektet dgde rum
i anslutning till den del av undervisningen dar eleverna utférde verkligt byggnadsar-
bete i ett utomhusomrdde. Eleverna planerade tillsammans med lararna hur de ville
utrusta omradet med gangvagar, trappor, en damm, et cetera. Dessa konstruktioner
gjordes inte (endast) i form av elevernas praktik, utan utgjorde ett verkligt projekt dar
konstruktionerna planerades att finnas kvar som en del av ett rekreationsomrade pa
skolan. Detta innebar att det inte var sarskilt likt den sortens verksamhet som iden-
tifierats i andra studier om yrkesutbildning (Lindberg, 2003a), dar likheterna med
verkligt yrkesliv ar fa. Blaesild, i egenskap av bygg- och anlaggningslarare, undervi-
sade amnets innehall i samband med byggprojektet. Bellander, som matematiklarare,
foljde byggnadsarbetet och diskuterade matematikens roll med eleverna medan ar-
betet pdgick. Hon tog ibland ocksa upp specifikt matematikinnehdll, samtidigt som
anknytningar gjordes till tidigare eller férvantade byggnadsarbeten.

Larare och forskare traffades via webbmoten en gang i veckan. Inom denna projekt-
grupp fordelades huvudansvaret enligt foljande:
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* Bellander: Projektets fortskridande, genom att initiera och planera moten
inom den forskande gruppen och med berérda pda kommunnivan. Planering
och undervisning gillande det som rérde matematik. Ansvar for att hemsidan
om KaMa holls uppdaterad.

* Blaesild: Alla praktiska arrangemang for gemensam undervisning pa byggym-
nasiet, samt kontakter med rektor och andra berérda. Huvudkontaktperson
med eleverna i projektet. Planering och undervisning gillande det som rorde
bygg och anldaggning.

* Boistrup: Administrerande av datainsamling, samt teoretiska ramar for
analys. Sammanstallning av forskningsoversikt samt huvudansvarig for den
gemensamma skrivprocessen av artiklar utifran projektet.

Mycket av forskningsarbetet tog vi alla gemensamt ansvar for, sdsom utmejslande av
syfte och fragestallningar, datainsamling, analyser och framtagande av resultat.

Elever och larare traffades ocksa regelbundet i samband med gemensam under-
visning. Lektionerna genomfordes da gemensamt av Bellander och Blaesild bade i
byggklassrummet och i verkstadsmiljo utomhus. Undervisningen ingick i elevens
ordinarie byggkurs. Daremot bedrevs projektet fristdende fran elevernas ordinarie
matematikundervisning, vilken inte var direkt inblandad i detta aktionsforsknings-
projekt.

Under sammanlagt fyra dagar under terminen traffades hela den forskande grup-
pen, det vill sdga larare, forskare och elever. Nar Boistrup besokte undervisningen var
hennes roll interaktiv, vilket innebar att hon oftast var en tyst betraktare, men att hon
ocksa kunde ta en mer aktiv roll utifrdn vdra forskningsfragor. Efter undervisningens
slut diskuterade vi gemensamt, samt paborjade vart analysarbete.

Datamaterialet som ligger till grund for analysen i denna artikel bestar av foljande:

* Filmer fran undervisningen dar lararna i projektet samarbetade med fokus pa
relationer mellan matematik och elevernas kommande yrkesverksamhet.
* Bilder fran undervisning och fran méten mellan larare och forskare.

+ Loggbocker skrivna av larare och forskare, samt anteckningar frdn moéten.

« Skriftliga svar pa fyra fragestallningar som stalldes till alla medverkande (1a-
rare, forskare och elever) i borjan och i slutet av projektet.
Fragestdllningarna var fordelade enligt foljande:
Sida 1: Nar finns matematik i verkstaden?, Hur upplever du det?
Sida 2: Nar tycker du att byggamnet finns i matteklassrummet?, Hur upplever
du det?

Tva analyser

Vi (larare och forskare) anvande ndgot olika analysmetoder for de bada forskningsfra-



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2017:2 VOL. 5

Bellander, Blaesild & Bjorklund Boistrup

gorna. Vid analysen av frdga 1 gick vi mellan teoretiska begrepp och vara egna forsok
att skissa tentativa modeller. Har var processen ett vaxelspel mellan skrivandet av tva
texter. Den ena var en teoretisk text om "gapet” mellan matematik och yrkeskontex-
ten, och hur den kan 6verbryggas, skriven av FitzSimons och Boistrup (2017). Denna
text skrevs parallellt med vart analysarbete, och darmed skrivandet av foreliggande
text. Boistrup i egenskap av medforfattare i bada texterna kunde darmed f6ra med sig
impulser frdn den ena texten till den andra, och vice versa. Pa sa satt kom det teoretis-
ka ramverket i féreliggande studie att praglas av bade Bernstein (2000) och hur ndgra
av Bernsteins begrepp anvands i FitzSimons och Boistrup (2017, se ocksa FitzSimons,
2014ab). Likaledes, kom slutsatserna med fokus pa implikationer for undervisningen
i FitzSimons och Boistrup att paverkas av aktionsforskningen i féreliggande studie.

Vid analysen for fraga 2 narmade vi oss forst materialet tentativt och urskilde lik-
heter och skillnader mellan olika elevers svar och ocksa mellan elever & ena sidan och
larare och forskare a andra. Vi valde sdledes att inte gora en analytisk atskillnad mel-
lan larare och forskare. Om vi hade gjort denna atskillnad hade den enskilda perso-
nen bakom vissa utsagor varit tydlig for lasare av artikeln. Eftersom vdra prelimindra
analyser visade att det inte var ndgra stora skillnader mellan larares och forskares
svar valde vi att behandla dessa svar som en grupp. Vidare gjordes vissa omformu-
leringar av citat i resultatdelen, for att halla personen bakom utsagan anonym. Den
slutliga analysen gjordes utifran modellen i forskningsfriga 1. Darmed kom Bern-
steins begrepp rekontextualisering att pragla analysen dven for fraga 2. I foreliggande
studie gjordes ingen, med nagot undantag, skillnad mellan svar i borjan av projektet
och i slutet, utan fokus ldg pa att hitta nyanser och tillagg till modellen som togs fram
vid analys och resultat av fraga 1.

Resultat

Analys och resultat 1.
Modell for relationer mellan undervisningsinnehdll i matematik och byggdmnet

Var analysprocess vid utvecklandet av en modell for relationer mellan undervisnings-
innehdll i matematik och byggdamnet karaktdriserades av att vi (larare och forskare)
gick mellan att inspireras av teoretiska konstruktioner och att undersoka vart em-
piriska material. Alla analyser har gjorts gemensamt i gruppen larare och forskare,
antingen vid fysiska moten eller datorbaserade. Slutprodukten blev en modell som
grundar sig bade pad ndgra av Bernsteins (2000) teoretiska begrepp och vart konkreta
forskningsarbete med eleverna. I det foljande berdttar vi om analysprocessen och om
den fardiga modellen.

Tidiga versioner av modellen

Huvudsyftet med forskningsprojektet var komma fram till sdtt att beskriva relatio-
nerna mellan matematikimnet och byggamnet. Den bild vi arbetade efter i projektets
allra forsta borjan kan narmast beskrivas i enlighet med figur 1.

Figur 1 visar hur vi inledningsvis sadg byggamnet som ett "annat” dmne an matema-
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tikimnet och att vi fokuserade pd att hitta “kopplingarna” mellan dmnena vilket de
bada pilarna visar. Vi ritade inte upp denna bild i detta skede av projektet, men med
gester och prat var det en bild av detta slag vi implicit arbetade efter nar vi diskute-
rade med varandra (larare, elever, forskare). Kopplingarna vi forestallde oss kunde till
exempel handla om att ldraren i bygg- och anlaggningsundervisningen ger akt pa ma-
tematik som kan visa sig genom till exempel berdkningar eller att matematiklararen
anvander exempel fran bygg- och anldggningsamnet i matematikundervisningen.

Bygsg
och

anlaggning

Figur 1. Bild av en hur vi sdg pa relationen mellan de bada dmnena i projektets inledning.

Forsta steget mot en mer nyanserad modell togs efter att den forsta insamlingen av
skriftliga svar pa vart fradgeformuldr hade gjorts. I samband med att vi 6verforde det
handskrivna materialet till datorbaserad text och boérjade diskutera tentativa teman
diskuterade vi satt att beskriva relationer mellan matematikdmnet och byggamnet.
Vid en gemensam sittning kom var forsta raskiss av modellen fram (figur 2).

Figur 2. Avskrift av en mgjlig modell av relationer mellan de bada innehdllsomrédena.

Det vi resonerade om nar vi gjorde modellen i figur 2 handlade om i vilka samman-
hang vi kunde se matematik och var byggamnet “fanns”. Vi diskuterade att mate-
matik (6versta cirkeln) kan relateras till olika yrken (Y) och att det dd handlar om
matematik i en kontext. Samtidigt gar det att se det som att matematik ar en av flera
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aspekter i ett yrke (mittencirkeln). Vidare finns den matematik (cirkeln langst ner)
som inte dr kopplad till en utommatematisk kontext. Pilarna mellan cirklarna visar
olika mdjliga relationer mellan @mnena. I diskussionen betonades ocksa vikten av
respekt for varandras dmnen (se t.ex. FitzSimons, 2014b).

I ndsta steg av utvecklandet av en modell anvande vi (larare och forskare) oss av
en syn pa matematik som rekontextualiserad i yrkesaimnen enligt Bernstein (2000,
se ocksa FitzSimons, 2014b; FitzSimons & Boistrup, 2017). FitzSimons betonar att re-
kontextualisering av matematik i yrkesamnen ar ett angelaget stoff i sig i yrkesut-
bildningar. I denna fas av projektet borjade vi diskutera hur det finns en kontaktyta
av relationer mellan matematik och bygg och anldggning som kan ses som ett eget
kunskapsomrade, inom vilket matematik kan vara omlokaliserad (relocated), omfo-
kuserad (refocused) och relaterad (related) till yrkesaktiviteter. Detta skulle da vara
ett omrade vilket inte forst och framst ar matematik eller byggarbete, utan snarare
bada. I dessa diskussioner analyserade vi ocksa insamlat film- och bildmaterial.

En konsekvens av vdra diskussioner om vart empiriska material i relation till de teo-
retiska begreppen var att vi ville att var modell skulle illustrera métespunkten mel-
lan matematik och bygg och anldggning sdsom ett eget omrade. Parallellt med detta
undersokte vi vilka typer av matematik- rekontextualiseringar som kan dga rum i
bygg- och anldggningsaktiviteter. Med inspiration fran forskning om hur matematik
tillimpas i yrken som kraver lang utbildning i matematik (se t.ex. Frejd & Bergsten,
2016) kunde vi i bild- och filmmaterialet se explicit anvindning av matematik aven i
relation till var studie. Det kunde handla om nar eleverna i studien engagerade sig i
autentiska bygg- och anlaggningsaktiviteter och dar de explicit anvainde matematik
for att planera arbetet. Parallellt med detta kunde vi urskilja matematik som en in-
tegrerad del av yrkesaktiviteter, som det beskrivits av till exempel Johansson (2014),
ddr matematiken dr en integrerad aspekt av flera i en yrkessituation. Foljande utdrag
ur gemensamma minnesanteckningar fran det tillfdlle ndr en prelimindr version av
modellen i figur 3 togs fram visar pa hur vara diskussioner gick:

Att jobba med grundlaggande matematik bygger for att ocksa kunna arbeta med svarare ma-

tematik som trigonometri, dar ocksa en annan sorts rekontextualisering kan komma ifraga.

Vi gick igenom Lisas dokument om vertikala och horisontella strukturer och diskuterade KaMa
utifran det.

Rekontextualisering som ett stoff i sig. Ett ansvar for bade ma- och yrklarare. Och hér finns
alltsa tva sorters rekontextualisering A och B i Lisas dokument.

Vikten av att
- Har respekt for varandras amnen

- Attinte bara leta efter den tydliga matematiken
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- Att prata med eleverna om att det finns tva sorters kopplingar
- Vikten av att dven B-sorten av rekontextualisering behdver matematiskt kunnande
(Ur minnesanteckningar fran andra halvan av studiens praktiska genomférande)

[ minnesanteckningarna ovan ar det tydligt hur vara (larares och forskares) tolk-
ningar av Bernsteins begrepp som rekontextualisering utgjorde en utgangspunkt for
arbetet med att ta fram en modell. Vertikal struktur som namns handlar om kunskap
i en disciplin och beskrivs som en teoretisk, begreppsbaserad, och med generaliser-
bar kunskap (Bernstein, 2000). Dokumentet som refereras till i utdraget ovan var en
tidigare version av FitzSimons och Boistrup (2017), dar det beskrivs hur vertikala dis-
kurser innefattar daven horisontella kunskapsstrukturer. Har ingar saval matematik
(med stark grammatik enligt Bernstein, 2000), men ocksa viss kunskap i branscher
som exempelvis byggbranschen (med svag grammatik)>. Det faktum att bada dessa
kunskapsomraden har kopplingar till det som Bernstein (2000) betecknar vertikala
diskurser paverkade oss att mer vilja integrera de bdda kunskapsomrddena i en och
samma modell.

I samtalet som avspeglas i minnesanteckningarna ovan diskuterade vi ocksa olika
satt vi kunde se rekontextualiseringar av matematik i bygg- och anlaggningsaktivite-
ter. Vi kallade dessa for A och B och "Lisas dokument” som syftas till i minnesanteck-
ningarna ovan kom till under sjdlva métet, dir modellen i figur 3 skissades fram. Det
var alltsd Lisas dokument i den mening att det fanns pa Lisas dator, men alla kunde
se modellen under motet, genom delad datorskarm.

En modell for relationer mellan byggamnet och matematik

2. Rekontextualisering
pa tva satt:

1. Aktiviteter 3. Matematik-

inom bygg- och A. Explicit anvindningav \ innehall som
anlaggning dar matematik for att t.ex. losa | inte relateras
matematik inte problem till bygg- och
anvands B. Matematiska begrepp / aniaggning

i hog grad och metoder som en

integrerad del av bygg-
och anléaggning

Figur 3. Modell fér relationen mellan bygg och anldggning och matematik.

2 Grammatik handlar hdr om hur skild en disciplin eller bransch &r frdn andra discipliner/
branscher. Matematik som disciplin, som har en stark grammatik, star till stor del for sig sjalv,
medan byggbranschen har "inblandning” av andra &amnesomraden, som exempelvis materialkun-
skap, matematik, mattekniker.
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[ figur 3 visas den fardiga modellen, vilken alltsd ar vart resultat pa forskningsfraga
1. En forsta grund for modellen var vart teoretiska ramverk med Bernsteins begrepp.
En andra grund var tidigare forskning om matematik i yrkeslivet. En tredje grund var
vdra analyser av insamlat text-, bild- och filmmaterial.

Omrdde 1i modellen ar aktiviteter i byggdmnet dar det inte sker ndgon rekontex-
tualisering av matematik i hog grad alls. Det kan till exempel handla om att grdva och
utjadmna mark (bild 1). I sjdlva planeringen kan matematiken ha haft en framtradande
roll, men ndr gravandet val sker sd ingdr inte matematik i ndgon relevant grad (at-
minstone inte i gravandet).

Bild 1. Utjimning av mark och bortforsling av sand.

Omrade 2 i modellen ar nar bygg och anldggning moter matematik. Har har vi iden-
tifierat tva olika typer av rekontextualiseringar av matematik. I den ena, 2A, ar akti-
viteten av det slaget att exempelvis en anlaggare, eller en elev pa byggprogrammet,
explicit anvander matematik for att 16sa en uppgift. Hen ar inte i full byggaktivitet
ute pa byggplatsen, utan sitter kanske inomhus eller har dragit sig undan om det
ar utomhus. I ett planeringsskede ar denna typ av rekontextualisering av matema-
tik vanlig. En ansvarig anldggare har ritningar och andra planer som utgangspunkt
for en planering av det praktiska anlaggningsarbetet. I planeringsarbetet sker be-
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rakningar som handlar om genomférande, materialdtgang och bestallning (dar visst
svinn maste tas med i berakningen), tider for arbetslaget, maskiner och liknande. Nar
matematik omlokaliseras fran en diskurs (matematik) till en annan (byggnadskun-
skap) kravs ocksa en omfokusering av dess anvandning. Det kan exempelvis handla
om att berdkna antal lastbilar fér bortforsling av massor (till exempel jord). Volymen
kan enkelt berdknas enligt formeln for ratblock (omlokalisering av matematik). Nar
en gravning sedan borjar sa 6kar dock volymen pa det som ska forslas bort enligt en
viss faktor som ar beroende av marktyp. Denna faktor mdste da tas med i den mate-
matiska modellen (omfokusering av matematik). P4 liknande satt, fast i mindre skala,
far elever pa bygg- och anldggningsprogrammet planera de anliaggningsarbeten de
ska utfora. I bild 2 visas planering av en trappa.

Bild 2. Eleverna har gemensamt beslutat att bygga en utomhustrappa vilken behéver ha en viss lut-
ning. Explicita berdkningar krévs for att [6sa héjd-, ldngdmatt samt diagonal med en viss lutning

Matematikanvandning enligt 2A kan ocksd dga rum nar ett problem intraffar under
sjdlva anlaggningsarbetet. Da kan uppgiften 16sas genom att (elev-)anldggaren gar
bort en bit och funderar 6ver hur nigot ska l6sas, och det kan exempelvis hdanda att
en geometrisk formel tillimpas som en del av problemlésningsprocessen.

I det andra omradet av omrade 2 i modellen, 2B, dar omlokalisering och omfokuse-
ring av matematik en integrerad del av bygg- och anldggningsarbetet. Detta ar en
typ av rekontextualisering dar bygg- och anlaggningsarbetare, oftast pa sjilva bygg-
arbetsplatsen, exempelvis uppskattar tal eller matningar. Har ar matematiken inte
alltid enkel att urskilja fran yrkeskontextens helhet trots att matematiska fel skulle
kunna dventyra byggprojektet, eller till och med sdkerheten i hog grad. I anlagg-
ningsarbetet skulle detta kunna handla om att avgéra hur djupt anlaggaren behover
grava vid plattlaggning, eller att lagga plattor med olika matt inklusive tjocklek och
att hdlla ett lagom avstand mellan plattor s att fogarna inte blir sa stora sd att det blir
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fel i slutandan. I denna sorts arbete kan en van arbetare ocksa dra nytta av tidigare
erfarenheter, 6gonmatt och liknande. I bild 3 visas hur trappan som planerades i bild
2 byggs som en del av det praktiska arbetet av eleverna i studien. Har ingar matematik
integrerat som en del av 6vriga arbetsuppgifter.

Bild 3. Anvindande av matematiska begrepp och metoder fér att bygga trappan.

Omrdde 3 handlar framst om det som brukar kallas ett inommatematiskt innehall.
Har finns ingen direkt koppling till byggamnet, utan kontexten dr matematikens
innehall i sig sjdlv. Det kan till exempel handla om att eleven trdnar pd att anvanda
matematiska formler dar det ingar att se samband mellan trigometri och Pythagoras
sats eller att trdna pa areaskala och volymskala.

Analys och resultat 2:

Elev-, ldrar- och forskarroster om relationer mellan matematik och byggdmnet
[ det foljande beskriver vi resultaten av vdra analyser av de skriftliga svaren (elevers,
larares och forskares) i frageformuldret. Vara analyser grundade sig pa hur vi tolkade
svaren pa friagestallningarna i det sammanhang dar de stod. Detta innebar att vdra
tolkningar inte grundade sig enbart pa de meningar som dterges som exempel nedan
utan var forstdelse av en utsaga paverkades av vad exempelvis eleven hade skrivit
strax innan eller efterat.
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Rubrikerna nedan utgor de olika relationerna vi kunde utskilja bland svaren pa fra-
geformuldren som en helhet. Utgdngspunkten for analysen dr modellen i figur 3, men
som framgdr nedan kunde vi ocksa se olika relationer mellan modellens omraden.
Sifferangivelserna i rubrikerna motsvarar beteckningarna i modellen i figur 3.

1. Bygg och anldaggning utan tydlig narvaro av matematik

Det fanns inga tydliga svar i datamaterialet som betonade bygg och anldaggning, utan
att matematiken namndes tydligt. Detta beror med stor sdkerhet pa att frdgorna i sig
fokuserade pd matematik i yrkesprogrammet och vice versa.

2A. Matematik namns explicit for anvandning i bygg och anlaggning

Bland svaren pa de skriftliga fragestdllningarna fanns exempel pa planering av arbets-
moment i anlaggningsprojekt dar matematik var en tydlig del:

Raknar ur det som vi ska bygga da anvander vi matte
Det handlar om hur vi berdknar material.
P3 anldggning nar behdver rakna ut hur manga plattor som far plats i en form
Na&r man ska rékna ut en area pa tex. profilerna. Vi gjorde det ute i verkstaden
(Olika elevsvar)

Aven bland svaren fran gruppen lirare/forskare fanns exempel pd matematik som en
del av ett planeringsarbete:

Vilka maskiner bor anvandas for att kunna lasta och frakta - vad kostar det rent budgetmassigt
forhallande om projektet anvander annat material, vad ar lampligt — rimligt

Matematiken ger sig tydligast till kdnna rent matematiskt i planeringsfasen, nér eleverna ska

planera en uppgift sa blir de tvungna till att dimensionera ytor, mangder och langder framst.
(Svar fran larare/forskare)

[ materialet fanns ocksd exempel pd explicit matematik som anvandning vid 16sning
av mindre eller storre problem som uppstar under sjalva arbetet.

En annan slags situation kan vara att det uppstar en situation dar vissa matt behover tas reda
pa vid en konstruktion och dar det ar viktigt att det blir exakt ratt. En kunnig arbetare kan da
dra sig undan anlaggningsplatsen och anvénda till exempel geometriska formler for att rékna

ut det eftersoka, med anvandning av matematiska formelblad eller Anldggnings AMA [en fak-
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tabok med bland annat formler for byggbranschen]. Aven har &r kunskap om byggkontexten

helt avgorande for att matten ska blir ratt
(Svar fran larare/forskare)

Sammantaget speglar ovanstdende datautdrag hur det bland svaren pa de skriftliga
fragestallningarna fanns beskrivningar av explicit rekontextualisering av matematik i
bygg- och anldggningsarbete, bade i form av planering och i form av problemlésning.

2B. Matematiska begrepp och metoder som en integrerad del av bygg och anlaggning

Bland svaren pa de skriftliga fragestdllningarna fanns exempel dar matematiska be-
grepp och metoder skrivs fram som en integrerad del av bygg och anlaggning:

Nar vi bygger ndgot anvander vi matte hela tiden.
Mycket matning
Det ar valdigt kul att man samtidigt jobbar och raknar.
Matten kommer dven in i verkstaden ndr man graver en viss yta
(Olika elevsvar)
Elevsvaren ovan visar att eleverna ibland beskrev matematik som integrerat i bygg
och anldggning 6vergripande (till exempel "Mycket matning”) och ibland mer speci-
fikt (till exempel "nir man griver en viss yta”). Aven bland svaren fran lirare/forskare
gick det att identifiera matematik som en integrerad del i bygg och anlaggning:
Symmetri - anldgga stenar i en damm i ett specifikt monster — spegelsymmetri
Matematiken som eleverna anvénder sig av ar framst utmédtning av langder, hojd samt vinklar.
| denna fas ska eleven ocksa géra beddmningar sa som ex. var placerar jag jord som &r utgravd
och hur mycket behéver jag grava ut.
(Svar fran larare/forskare)
Sammantaget speglar ovanstdende datautdrag hur det bland svaren fanns beskriv-
ningar av mer implicit rekontextualisering av matematik i bygg- och anlaggningsar-

bete. Dessa arbeten kunde exempelvis handla om byggande, matning, gravande och
stenldggning.

3. Matematik utan nagon relation till bygg och anlaggning

Bland svaren kunde vi ocksa hitta kategorin dar skolmatematik beskrevs men utan
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nagon tydligt beskriven koppling till bygg och anldaggning. Dessa kunde handla om
kortfattade beskrivningar av vilken slags matematik som var relevant for bygg och
anlaggning:

Nar vi réknar typ ganger eller langd eller hojd

Geometri, vinklar, grader

Det kan vara addition, subtraktion, multiplikation, division

(Olika elevsvar)
[ svaren ovan avspeglas hur olika matematikomraden radades upp, utan ndgon kopp-
ling till bygg och anldggning.
Aven bland svaren fran lirare/forskare férekom denna kategori:

Ytor - forhallande - forstoring/férminskning/rimlighet

Framforallt att i verkstadsdmnet ingar det mangder av geometri, tal, sannolikhet, symmetrier,

alla de omrdden som behandlas.
(Svar fran larare/forskare)

Svaren ovan behover inte innebdra att den svarande inte sdg matematik som rekon-
textualiserat i byggamnets verksamhet, utan detta var i stéllet ndgot som togs for gi-
vet eftersom fragorna handlade om matematik i byggamnet och vice versa. Vi kunde
dock se en skillnad mellan forsta och andra tillfallet som de medverkande svarade pa
fragorna, dar det i svaren fran det andra tillfallet var mer tydligt beskrivet hur mate-
matik kunde rekontextualiseras i byggamnets aktiviteter.

Andra svar handlar om hur den reguljara matematikundervisningen inte anknét
till bygg och anldaggning i nagon hog grad:

Marker det [verkstaden i matten] inte och tycker inte att det blir nagon skillnad

Man raknar mer annorlunda i klassrummet fér dar sitter man med en mattebok och raknar,

raknar och raknar.
N&r man ar pa [matematik]lektion férstar man lite och det ar lite komplicerat
(Olika elevsvar)

Det vi utldste ur elevutsagorna ovan ar hur dessa elever inte ser att verkstaden finns
med i den reguljara matematikundervisningen. Inte heller laroboken verkar anknyta
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till yrkesamnet i hog grad. Det gar att utldsa att vissa elever uttryckte att matemati-
ken i sig var svar pa de reguljara matematiklektionerna.

Samband som stodjer larandet

Svaren nedan omfattar samband mellan omradena i modellen i figur 3 och presente-
ras i tva kategorier, dar det ena stodjer larandet i matematik, medan det andra stodjer
larandet i byggamnet.

Kategori 1- Amnena tillsammans kan forklara, hjalpa och paverka larandet i matematik

En kategori som beskriver ett samband mellan omrdden i modellen i figur 3 ar att
undervisning i bygg och anldggning tillsammans med matematik kan férklara och
hjdlpa larandet i matematik:

Att anvanda matte i verkstaden &r battre och enklare att lara sig och forsta och att de visar det
sd man kan se det och far det battre i huvudet

Personligen Iar jag mig bast praktiskt

Det blir Iattare nar [hen] ger till exempel ett exempel med hur skulle du géra om du hade en
vagg och skulle gora sa. Sa det blir [attare

Det gor det lattare att forsta matte nar man till exempel vet varfor man gor det

Tycker det ar roligare att anvanda matte ute i verkstaden for da forstar jag mer och man ser
HUR man ska rakna

(Olika elevsvar)

Ovanstdende svar visar hur elever sdg en tydlig nytta i att lara sig matematik i en un-
dervisning som var organiserad som ett samarbete mellan matematik och bygg och
anldggning. De lyfte fram hur det blev lattare att forsta och ocksa att det paverkade
sa att det blev roligare. I larar/forskar-svaren finns samma tema, men fran ett larar-
perspektiv:

Viser ocksa att matematikldrarens sprak férandras med mer bygg-sprak och mer kopplingar
till bygg

Vi har diskuterat forhallande mellan stenarnas proportionalitet - likformighet nér eleverna
anldgger en gang i teori

Elevernas instdllning &ndrats under projektets gang och de blir inte langre stressade nar ma-
tematiklararen vill diskutera arbetsmoment, utan stannar i stallet upp och diskuterar och ar
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oppna for eventuella kopplingar till matematik
(Svar fran larare/forskare)

[ larar/forskarsvaren gar att se en beskrivning av att undervisning med matematik
och bygg och anlaggning kunde gynna matematikamnet genom att spriket tydligare
kopplades till yrkesamnet. Ett annat tema handlar om hur matematiklararen kunde
fanga matematik som en del i byggmoment, exempelvis stenars proportionalitet.
Eleverna beskrevs ocksa blir mer positiva till att det sistnaimnda skedde.

Kategori 2 - Matematiken kan forklara, hjalpa och paverka larandet i byggamnet

Ett samband mellan omraden i modellen i figur 3 handlade om att ett starkare inslag
av matematik i undervisningen kunde hjdlpa larandet i bygg och anlaggning. Svar
som kunde tolkas pa detta satt var ndrvarande framfor allt i den andra omgangen av
svar:

Det forklarar hur saker och ting fungerar
Man lar sig olika satt att berakna material och hur Iangt avstand eller att gréva djupt

Det ar valdigt kul att man samtidigt jobbar och raknar. Man far mer uppfyllelse i arbetet. Inte
trakigt och jobbigt.

(Olika elevsvar)

Av svaren ovan utldste vi hur eleverna beskrev att matematiken var en hjalp for att
forstd hur vissa procedurer i bygg och anldggning fungerar, men ocksa att matematik
var en hjalp for att berdkna centrala mangder eller matt. Den tredje elevutsagan ovan
tolkade vi som att eleven tyckte att matematikinslagen positivt paverkade bygg- och
anliggningsarbetet. Aven i gruppen lirare/forskare kunde kategorin att matematiken
forklarade/hjalpte/paverkade bygg och anldaggning férekomma:

Byggdmnets bilder och bredd hdnger med som en réd trad och pa traden kan vi fasta klad-
nypor av matematik som starker innehallet exempelvis vid diskussion om forberedelse av att

anldggaenyta...

Yrkets kdrna belyses mer forklarande nu, pa det sattet blir det Iattare att forklara varfor vi
utfor konstruktioner pa ett visst satt samt byggnadsmaterialens utformning (dimension)

(Svar fran larare/forskare)

Av ovanstdende datautdrag utlaste vi att det ocksd fran ett lararhall gick att se posi-
tiva konsekvenser nar matematiken fick en roll att tydliggora och forklara exempelvis
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konstruktioner inom bygg och anlaggning.

Sammanfattning av resultat och slutsatser

[ det foljande sammanfattar vi resultaten fran studiens bada fragestallningar, dar den
ena kortfattat handlade om hur relationerna mellan matematik och bygg och anlagg-
ning kan sammanfattas i en modell och den andra om hur elever, larare och forskare

beskriver relationer mellan matematik och byggamnet i svar pa fragestallningar. Var

sammanfattning bestdr i att vi visar en reducerad version av modellen samt att vi

summerar kategorier utifran analysen av friga 2.
Var framtagna modell syns i figur 4.

1. Byggarbete 2. Rekontextualisering 3. Matematik
med mycket lite av matematik:

matematik A. Explicit anvandning
B. Integrerad i byggarbete

Figur 4. Reducerad version av en modell for relationen mellan matematik och bygg och anldggning

Sammanfattningsvis identifierades foljande delomraden, och relationer mellan dem,

under forskningsprojektet:

Omrade 1. Aktiviteter inom bygg och anlaggning dar matematik inte anvands
i hog grad.

Omrdde 2A. Rekontextualisering av matematik som explicit anvandning av
matematik.

Omrdde 2B. Rekontextualisering med matematiska begrepp och metoder som
en integrerad del av bygg och anldggning

Omrade 3. Matematikinnehadll som inte relateras till bygg och anlaggning

Bygg och anldggning tillsammans med matematik (omrade 2 i figur 4) kan
forklara/hjalpa/paverka larandet i matematik (omrade 3)

Matematiken (omrade 3) kan forklara/hjalpa/paverka larandet i bygg och an-
laggning (omrdden 1 och 2)
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Diskussion
Denna artikels kunskapsbidrag ar en modell som visar relationer mellan matematik
och ett yrkesamne som bygg och anlaggning.

Modellen - ett kunskapsbidrag

Modeller med cirklar som delvis 6verlappar (Venndiagram) ar ingen nyhet i forskning
inom detta falt (se t.ex. Lindberg, 2003b). Vid konstruktionen av modellen var det for-
visso en viktig podng att vi inte sdg de bada kunskapsomrddena matematik och bygg
och anldggning som helt skilda omraden, utan att det ocksd fanns ett tvarsnitt dar
bada kunskapsomrddena ingar samtidigt. Det ar dock framst i de kategorier som vi
har infogat i diagrammet som studiens framsta kunskapsbidrag ligger, dar vi pekar pa
matematik som integrerad i yrkesaktiviteter, dar matematik ar ett explicit redskap for
planering och problemlosning. Genom att analysera skriftliga elevroster och ocksa
larar- och forskarrdster har vi kunnat bidra med nyanser till modellen inklusive sam-
band mellan olika omraden i modellen.

Dessa resultat ska inte forstas som att vilket samarbete som helst mellan dmnen ar
av godo. Nagot som var tydligt under projektet var att bida amnena togs pa allvar, vil-
ket skedde genom att vi (Bellander och Blaesild) som erfarna larare i respektive amne
samarbetade. [ undervisningen fanns saledes inslag av alla delar av modellen i figur 4,
inklusive pass med fokus framst pa bygg och anldaggning och pass med fokus framst
pa matematik. Vi delar de farhdgor som Gellert och Jablonka (2009) beskriver om
att matematikamnet kan komma i skymundan genom ett fokus pa en icke-autentisk
verklighet i matematikklassrummet. I foreliggande studie var malet att matematiken
skulle knytas till autentiska yrkesaktiviteter dar sa var relevant.

Ndr kunskapen blev relevant 6kade forstdaelse och engagemang
Bernstein (2000) beskriver faran med en undervisning dar vad som raknas som viktig
kunskap (igenkdnningsregler) och satt att uttrycka denna kunskap pa (realiserings-
regler) inte gors tydliga for eleverna. I en sddan undervisning lyckas elever fran stu-
dievana hem bdttre dn elever frdn hem med lagre socioekonomisk status. De flesta
eleverna, om inte alla, i foreliggande studie horde till den sistnamnda gruppen.
Genom ett explicit arbete med att tydliggora for larare (sig sjalva och kollegor), for
forskare samt for elever hur relationer mellan matematik och bygg och anldggning
kan beskrivas, gjordes i sjdlva verket det implicita explicit. Eleverna blev mer och
mer engagerade i aktionsforskningsprojektet, och samtidigt i undervisningen, saval
ut ett matematikperspektiv som ur ett bygg- och anlaggningsperspektiv. Med andra
ord handlade projektet om att bade hdlla isar amnen och att integrera pa relevanta
satt. Projektet handlade ocksd om att ge elever som annars latt blir bortsorterade
i skolan som system mojligheter att forsta vad som rdaknas som relevant kunskap,
saval i skolan som i den framtida yrkesverksamheten. Dock skedde arbetet inom nu-
varande laroplan och det skulle vara mgjligt att utifrdn Dahl (2014) problematisera
den begransande roll som amnesplanen i matematik for yrkesprogram kan ha. I fal-
let med foreliggande studie skulle detta da handla om elever som gar pa bygg- och
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anldggningsprogram och fortsatta studier exempelvis inom teknikomradet, dar det
ar svdrare for yrkeseleverna att ga uppat i den vertikalt organiserade diskursen fran
matematik 1a till 2a till 3b och 4, an vad det ar for elever som laser natur/teknik. En
fordjupning av detta slag lag dock utanfér denna studie.

En begransning ar det ldga antalet deltagare i studien. Vi menar dock att model-
len som sddan kan ses som en forsta idé till hur relationer mellan karaktdarsamnen,
till exempel bygg och anlaggning, och matematik kan forstas. I kommande projekt
kan modellen anvandas, och darmed forandras. Modellen visar hur larare som sam-
arbetar dver dmnesgranser kan ga ihop i gemensam undervisning och ocksa ga isar.
Vidare visar modellen hur kvaliteten pa relationer mellan matematik och yrkesamne
inte handlar om en specifik plats, utan om olika slags undervisningsinnehall.
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jektet via sin satsning pa forsteldrare, samt har finansierat Boistrups arbete som fors-
kare i projektet under varterminen 2016. Boistrups arbete har ocksd finansierats av
Stockholms universitet, sarskilt under skrivandet av denna artikel. Vi vill ocksa fram-
fora vart tack till Jonas Dahl, lektor i Malmo stad, som under forskningsstudien har
fungerat som referensperson och vardefullt bollplank. Jonas har ocksa last artikeln i
ett tidigare skede och gav genomtankta och relevanta kommentarer. Vi tackar dven
granskarna, vilkas kommentarer var ett stod for att gora artikeln tydligare.

Referenser

Bakker, A., & FitzSimons, G. F. (Eds.). (2014). Characterising and developing vocatio-
nal mathematics knowledge [Special issue]. Educational Studies in Mathemattics,
vol. 86, nr. 2, ss. 151-156.

Bakker, A., Kent, P., Hoyles, C., & Noss, N. (2011). Designing for communication at
work: A case for technology-enhanced boundary objects. International Journal of
Educational Research, vol. 50, ss. 26-32.

Bellander, E., & Blaesild, M. (2016). KaMa. Karaktdrsdimnes-matematik, tillganglig
online: kamatte.blogspot.se. [Hamtad den 10 oktober, 2017, frdn http://kamatte.
blogspot.se/]

Bishop, A. J. (1988). Mathematical enculturation. A cultural perspective on mathema-
tics education. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Boistrup, L.B. (2015). Vuxnas matematik: I arbetet och for skolan. I: Vetenskapsradet
(Ed.), Resultatdialog 2015 (ss. 56-69). Stockholm: Vetenskapsradet.

Boistrup, L.B., & Gustafsson, L. (2014). Construing mathematics-containing activi-
ties in adults’ workplace competences: Analysis of institutional and multimodal
aspects. Adults Learning Mathematics: An International Journal, vol. 9, nr. 1, ss.
7-23.

Boistrup, L.B., & Henningsen, 1. (2016, under tryckning). What can a re-analysis of
PIAAC data tell us about adults and mathematics in working life? Proceedings
of the tenth research seminar of the Swedish Society for Research in Mathematics



76

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2017:2 VOL. 5

Bellander, Blaesild & Bjorklund Boistrup

Education in Karlstad January 26-27, 2016 (MADIF10).

Boistrup, L.B., & Keogh, J. (2017). The context of workplaces as part of mathematics
education in vocational studies: Institutional norms and (lack of) authenticity.
Accepted for Proceedings of 1oth Congress of European Society for Research in
Mathematics Education. 1-5 February 2017. Institute of Education Dublin City
University.

Dahl, J. (2014). The problem-solving citizen. (lic.-avh.) Malmo: Malmé hogskola.

Dowling, P. (1998). The sociology of mathematics education: Mathematical myths/pe-
dagogic texts. London: Falmer Press.

FitzSimons, G. E. (2002). What Counts as Mathematics? - Technologies of Power in
Adult and Vocational Education. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

FitzSimons, G. E. (2014a). Commentary on vocational mathematics education:
Where mathematics education confronts the realities of people’s work [Special
issue]. Educational Studies in Mathematics, vol. 86, nr. 2, ss. 291-305.

FitzSimons, G. E. (2014b). Mathematics as vocational knowing: The importance of
recontextualisation. Quaderni di Ricerca in didattica, vol. 24, nr. 1, $5.102-109.

FitzSimons, G. E. & Boistrup, L.B. (2017). In the workplace mathematics does not
announce itself: Towards overcoming the hiatus between mathematics education
and work. Educational Studies in Mathematics, vol. 95. Nr.3, ss. 329-349.

Frejd, P. & Bergsten, C. (2016). Mathematical modelling as a professional task. Educa-
tional Studies in Mathematics, vol. o1, nr. 1, ss. 11-35.

Gellert, U. & Jablonka, E. (2009). “I am not talking about reality”. I L. Verschaffel, B.
Greer, W. Van Dooren, & S. Mukhopadhyay (Red.), Words and worlds: Modelling
verbal descriptions of situations (ss. 39-53). Rotterdam: Sense Publishers.

Hodge, R. & Kress, G. (1988). Social semiotics. Ithaca, N.Y.: Cornell University Press.

Hoyles, C., Noss, R. & Pozzi, S. (2001). Proportional reasoning in nursing practice.
Journal for Research in Mathematics Education, vol. 32, nr. 1, ss. 4-27.

Johansson, M. C. (2014). Counting or caring: Examining a nursing aide’s third eye
using Bourdieu’s concept of habitus. Adults Learning Mathematics, vol. 9, nr.1, ss.
69-84.

Keogh, ].J., Maguire, T.M. & O’Donoghue, J. (2016). Re-contextualising mathematics
for the workplace. Paper presenterat pd 13th International Congress on Mathemati-
cal Education. July 24-31, 2016, Hamburg.

Lerman, S. (2000). The social turn in mathematics education research. I ]. Boaler
(Red.), Multiple perspectives on mathematics teaching and learning (ss. 19-44).
Westport, CT: Ablex Publishing.

Lindberg, L. & Grevholm, B. (2011). Mathematics in Vocational Education: Revisiting
a Developmental Research Project, Analysis of One Development Research Pro-
ject about the Integration of Mathematics in Vocational Subjects in Upper Secon-
dary Education in Sweden. Adults Learning Mathematics, vol. 6, nr.1, ss. 41-68.

Lindberg, V. (2003a). Learning practices in vocational education. Scandinavian Jour-
nal of Educational Research, vol 47, nr. 2, ss. 157-179.

Lindberg, V. (2003b). Yrkesutbildning i omvandling: en studie av ldrandepraktiker och



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2017:2 VOL. 5

Bellander, Blaesild & Bjorklund Boistrup

kunskapstransformationer (Diss.) Stockholm: Lararhégskolan.

Muhrman, K. (2016). Inget kl6ver utan matematik: En studie av matematik i yrkesut-
bildning och yrkesliv. (Diss.) Linkoping: LinkGpings universitet.

Nylund, M. & Rosvall, P. (2011). Gymnasiereformens konsekvenser for den sociala
fordelningen av kunskaper i de yrkesorienterade utbildningarna. Pedagogisk
Forskning i Sverige, vol. 16, nr. 2, ss. 81-100.

OECD (Ed.). (2013). Skills Outlook 2013: First Results from the Survey of Adult
Skills. OECD Publishing. doi:10.1787/ 9789264204256-en. [Hamtad den 28
augusti 2015 fran http://www.oecd-ilibrary.org/education/oecd-skills-out-
look-2013_9789264204256-€en).

O’Donoghue, J. (2002). Mathematics or numeracy: Does it really matter. I J. Evans,

P. Healy, D. Kaye, V. Seabright, & A. Tomlin (Red.), Proceedings of the gth interna-
tional conference of Adults learning mathematics (ALMg). A research forum. July
17-20, 2002, Uxbridge, London, UK (ss. 34-43). London: King’s College.

Skolverket. (20m1). Lédroplan, examensmdl och gymnasiegemensamma dmnen for gym-
nasieskola 2011. Stockholm: Fritzes.

Skovsmose, O. (1990). Mathematical education and democracy. Educational studies
in mathematics, vol 21, nr.2, ss. 109-128.

Skovsmose, O. (2005). Travelling through education: Uncertainty, mathematics, re-
sponsibility. Rotterdam, The Netherlands: Sense Publisher.

Tsatsaroni, A. & Evans, J. (2015). Adult numeracy and the totally pedagogised socity:
PIAAC and other international surveys in the context of global educational policy
on lifelong learning. Educational Studies in Mathematics, vol. 87, nr. 2, ss. 167-186.

Van Leeuwen, T. (2005). Introducing social semiotics. London, UK: Routledge.

Wedege, T. (1999). To know or not to know mathematics, that is a question of con-
text. Educational Studies in Mathematics, vol. 39, nr 1-3, sS. 205-227.

Weeks, K. W. Hutton, B. M., Coben, D., Clochesy, ]J. M., & Pontin, D. (2013). Safety in
Numbers 2: Competency modelling and diagnostic error assessment in medica-
tion dosage calculation problem-solving. Nurse Education in Practice, vol. 13, nr.2,
e23-e32.

Williams, J. S. & Wake, G. D. (2007). Black boxes in workplace mathematics. Educa-
tional Studies in Mathematics, vol. 64, nr. 3, ss. 317-343.

77



