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Jeg nager en uro. Fagomrédet teknologi og design skal inkluderes i matematikkfaget, samt i
naturfag og kunst og handverk. Men vil elevene kunne laae matematikk eller fa gkt innsikt i
hvordan anvende matematikk gjennom & lage teknol ogiske produkter?

Teknologi og design i Kunnskapslgftet har et fokus pa praktiske elevaktiviteter: Elevene skal
planlegge, bygge og teste enkle produkter som det star i laaeplanen for naturfaget. | rapporten
fra PISA studien [1] i 2003 blir det pekt pa at det er mye praktisk elevaktivitet i norsk skole,
men ikke tilsvarende vekt pa laging og faglige krav. Vi har ogsa erfart at mange realister i
skolen det med & tilrettelegge for laaing av matematikk og naturfag gjennom
prog ektarbeidsmetoden. Samtidig ser vi at mange elever engaseres av praktisk arbeid. |
denne artikkelen vil jeg derfor diskutere hvordan vi kan tilrettelegge for leering av matematikk
nar elevene skal arbeide med kompetansemal og aktiviteter knyttet til teknologi og design.

Dette spersmalet ble for meg aktualisert gijennom min lesning av temanummeret om
Teknologi og design til tidsskriftet Naturfag fra Naturfagsenteret. | temanummeret fant jeg
noen artikler om teknologi og design som fagomrade, mange artikler med forslag til praktiske
aktiviteter, men ingen (1) fordag til hvordan en skulle lage en pedagogisk ramme rundt
aktivitetene som skulle fremme elevenes laaring innen teknologi og design, i matematikk eller
naturfag.

Med innfering av Teknologi og design som fagomrade i skolen trenger vi a tenke igjennom
formalet med faget. | en studie fant Bungum [2] at laarere som gjorde forsgk med teknologi og
design sa det nye faget delvis som et middel til & gjare skoledagen mer praktisk og
engasierende for elevene, delvis som et tverrfaglig omrade som kunne gi elevene praktiske
erfaringer og delvis som et fag som skulle stgtte oppunder realfagene. Disse vurderingene
tyder pa at intervjuede laere saalig var opptatt av fagets motiverende muligheter. | mate med
skoletrgtte elever er dette en verdifull side ved teknologi og design. Men teknologi og design
skal ogsa knyttestil laareplanmdl i matematikk. | denne artikkelen velger jeg derfor a fokusere
pa mulighetene for a tilrettelegge for laaing av matematikk og hvordan matematikk kan
anvendes

Laging av fag gjennom elevaktive arbeidsformer er en problemstilling som ikke bare angar
matematikk. Selv er jeg naturfagdidaktiker, og i naturfaget erfarer vi at tilrettelegging for
laging av teori gjennom praktisk felt- og laboratoriearbeid er utfordrende. Samtidig har vi
etter hvert skaffet oss noen innsikter om forutsetninger for laging gjennom praktisk
elevaktivitet.

Min hovedpastand er at praktiske elevaktive arbeidsméter forutsetter reflekson over
faginnhold for at aktiviteten skal kunne resultere i laging i faget. Denne pastanden bygger pa
erfaring med bruk av elevaktive metoder i naturfag samt forskning pa bruk av elevevelser i
naturfag. Ideen i pastanden bygger ogsa pa tenkningen om laging i tradisjonen etter Dewey.
Et hovedpoeng hos Dewey [3] er at "learning by doing” innebaaer at praktiske hendelser kan
bli til erfaringer vi kan ta med oss til nye situasoner hvis vi velger & reflektere over
betingel sene for de observerte hendelsene. Ved areflekterer over hendelsene kan vi gjare dem



til beviste erfaringer som inkluderer forestillinger om arsaker og konsekvenser (ikke bare hva
og hvordan, men hvorfor). Utgangspunktet er det engasementet som praktisk probleml@sing
kan skape. Dette engasiementet ma sa kanaliseres over i en refleksjon over hvordan en kan
forklare det en observerer av problemer og muligheter.

Nar vi leser lagingsmalene for teknologi og design slik de er formulerte i lageplanen for
naturfag sa inneholder de refleksjon over prosessen fra ide til produkt. Detter er ogsa i tréd
med fagforstaelsen i utredninger bak dette nye fagomrédet i skolen. | forhold til laging innen
fagomradet teknologi og design ligger altsa kravet til reflekson over de praktiske hendelsene
inne. Men hvordan skal laaeren tilrettelegge for at elevene skal laare matematikk, og hvilke
matematiske kompetanser kan utvikles gjennom det praktiske arbeidet?

Leering gjennom praktiske aktiviteter

Fra forskning pa laaing giennom praktisk arbeid i naturfag kjenner vi til to hovedmater a
tenke laging pa Den ene kalles implisitt modell. Ideen der er at elevene lagrer fra eksempler
nar de selv utfarer dike. For laging av naturvitenskapelig metode innebaarer dette en pastand
om at elevene (automatisk) konstruerer generell kunnskap om forskningsprosessen gjennom a
giore elevavelser. Forskning viser at denne modellen ikke fungerer for laaing om
naturvitenskapelig forskningsmetode. Den andre méten a tenke laaing pa kalles eksplisitt
modell. Her er pastanden at lagingsmd ma gjeres eksplisitte, og at kunnskapsmalene ma
eksplisitt bearbeides, f.eks gjennom reflekgonsoppgaver, dik at implisitt, taus eller
halvkvedede kunnskaper kan bli til eksplisitt innsikt. Dette er laaingsmodellen fra tradisjonen
etter Dewey som jeg forfekter i denne artikkelen.

Undervisning hvor vi gnsker & redisere "learning by doing” kan formuleres som en
arbeidsmate der tre elementer spiller sammen:

1. Utvikling av elevenes engasiement gjiennom & la de arbeide med praktiske produktmal.
Identifisering av et problem eller en utfordring i forbindelse med en utvikling, bygging
eller testing av et produkt.

2. Utfering av praktisk og teoretisk arbeid med & gjere noen antagelser, malinger,
estimeringer, matematisk metodeutvikling, beregninger, utpreving eller annet.

3. Stimulere elevene til reflekson over hva de kan lage i matematikk eller om bruk av
matematikk fra den matematiske delen av arbeidet de har gjort.

Laering av matematikk gjennom bygging av bro med papirrgr

Matematikkplanen inneholder ikke teknologi og design som et eget omrade. Dette gir mening
i forhold til matematikk som et verktayfag i mate med problemstillinger innen teknologi og
design, og matematikklaaeren kan derfor koble inn de kompetansemd i matematikk som
lagreren finner aktuelle for det enkelte teknologi og design progekt. En av de mye brukte
aktivitetene i teknologi og design er brobygging med papirrar (Se for eksempel artikkel av
Christina Jonassen side 8 i dette bladet.).

| et slikt broprosjekt vil elevene kunne stete pa et konstruksjonsteknisk problem med et
geometrisk aspekt: Fire rar i en firkant gir en fleksibel i stedet for en stiv konstruksjon:
rektangler kan bgyes til parallellogram og videre kollapse nesten til to parallelle linjer. Men
gjennom arbeid eller undervisning kan elevene erfare at trekanter, hvor lengden pa sidene er
|ast (splittbinders i hjarnene), er stive! Ved a legge inn trekanter eller diagonaler vil broen
kunne bli stiv nok til & kunne bage last. Gjennom refleksjonssamtaler med elevene underveis
og i etterkant kan elevene bringes til & erkjenne generell matematisk kunnskap om trekanter
(med tre sider kjent sa er trekanten entydig definert), samt se at trekanter og diagona avstiving



brukes i mange tekniske konstruksioner nettopp pa grunn av stivheten. Lagingsmalet i
matematikk er i dette eksempelet rett og dett grunnleggende matematisk kunnskap om
trekanter.

Gjennom astille krav til produktet kan lagreren tilrettelegge for at visse faglige problemer med
sannsynlighet vil dukke opp. | brobyggingsprosjekter setter en noen ganger krav til brospenn
(kombinert med krav til baaeevne, for eksempel ett kilo). Hvilke lengder ma en ha pa
"broelementene” (trekanter eller firkanter med diagonaler) for at brospennet skal bli riktig?
Noen vil kanskje g& rett pd matematikken og tar brospennet og deler pa et antal
" broelementer” en finner gir passelig store elementer. Men da vil broen ikke ha noe & hvile pa
I festepunktene. Gjennom tips eller preoving og feiling vil elevene kunne se at det kan Ignne
seg & lage en skisse. Gjennom skisser og praktisk problemlasning vil elevene kunne finne at
lgsningen innebagrer at en ma legge til for broens festepunkter samt estimere og legge til
nadvendig overlapp for sammenfayning av "broelementene”. Gjennom refleksonssamtaler
med elevene kan en bevisstgjere de pa hvordan en métte ta hensyn til praktisk/tekniske
forhold knyttet til sasmmenfgyning og overlapp samt tilleggslengde som er ngdvendig for at
broen trenger & strekke seg inn pa fundamentene p& hver side. Det er ikke bare & dele
brospennet pa et heltall. Lagingsmalet i matematikk i dette eksempelet er kunnskapen om at
en ma kombinere praktiske forhold med matematiske metoder og at skisser og estimat kan
brukes til a finne ut hvordan det praktiske og det matematiske kan kombineres for & finne en
egnet |@sning.

| disse to eksemplene ser vi at det kan dukke opp utfordringer i forbindelse med den praktiske
aktiviteten. Gjennom utvikling av lgsninger og refleksjon over disse kan nye kunnskaper som
er forankret bade i egne erfaringer og faglig kunnskap kunne erverves. Men eksempelet med
brospenn illustrerer samtidig at det ikke er gitt at det dukker opp et problem hvor matematikk
er en del av lagsningen. | eksempelet ble det satt et krav til brospenn. Ved a sette spesiell krav
til kvalitet pa produktet vil vi kunne foruts med starre sikkerhet at elevene vil mate
problemer der matematikk kan komme inn som redskapsfag. En gjennomtenkning av
potensialet for laging av matematikk i forbindelse med praktiske aktiviteter og hvilke krav
som ber stilles blir derfor viktig.

Konklusjon

Som nevnt innledningsvis er mitt poeng generelt og angdr all aktivitetsbasert laging.
Konstruktivismen sier at laaing krever aktivitet fra elevens side, men da snakker vi om mental
aktivitet fokusert pa faglige problemstillinger, ikke kroppslig aktivitet. Men tradisjonen etter
Dewey har laat oss at mental aktivitet krever et engagement, og dette engasiementet kan
utvikles gjennom praktiske aktiviteter. Dette kan vage brobygging eller andre aktiviteter.
Poenget er at elevene giennom aktivitetene ma mete faglige utfordringer, og at dette kan
oppnaes ved & stille kvalitetskrav. Engasjementet til elevene kan da kanaliseres inn i faglige
problemstillinger. Gjennom a reflektere over den faglige innsikten som er utviklet gjennom
arbeidet med konkrete konteksttilknyttede utfordringer kan elevene bli bevisstgjorte pa
| @sningene og deres generelle relevans. Dermed kan hendelser og observasjoner bli bearbeidet
til & bli bevisste erfaringer og kunnskaper som siden kan anvendes i nye sammenhenger.
Denne reflekgionen ma ikke bare bli sporadisk og ved avslutningen av en aktivitet som gér
over flere timer. Erfaringen fra laaring gjennom praktisk arbeid i naturfag er at bearbeiding av
observasjoner gjennom refleksjon ma gjeres jevnlig og systematisk i veiledningssamtaler med
elever og i oppsummeringer underveis i et lagingsforlgp. Hvis en farst mestrer & utnytte
elevenes engagement i praktiske aktiviteter til a reflektere over faglige innsikter sa har
praktiske aktiviteter et stort potensiale som arbeidsmate i matematikk sa vel som i naturfag og
| teknologi og design.
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