Tangenten: tidsskrift for matematikkundervisning

Dyen

«Pytagoras, ja, det laerte vii9. klasse ... men hva
vi bruker det til? Har ingen aning!» I beste fall
kommer svaret «Kanskje noe med trekanter?».
Dette er utdrag fra en vanlig time i begynnel-
sen pé skoledret pad vgl byggfag. Elever som
begynner pa vgl yrkesfag, har hatt matematikk
i mange ar, men de har sveert liten erfaring med
hvordan faget brukes i yrkeslivet.

Hva om matematikk ble sett pa som et verk-
toy i verktoykassa for a lose konkrete proble-
mer i yrkesfag, og ikke bare som et obligatorisk
fellesfag? Hvordan kan vi gjore matematikk
meningsfull, slik at elevene ser nytten av det
de leerer, og bruker det for & lykkes i praktiske
utfordringer pa arbeidsplassen?

Svaret kan ligge i praktiske, autentiske opp-
gaver som speiler det elevene moter i hverdagen.
Oppgaver hvor matematikk blir et verktoy pa
lik linje med tommestokk, hammer eller multi-
meter — for eksempel nar man legger varme-
kabel, beregner materialforbruk eller bygger en
skrévegg. Der elevene opplever at matematikken
blir et verktoy for & komme videre i arbeidet -
ikke et mal i seg selv.

A lage slike oppgaver krever mer enn gode
ideer. Det krever neye planlegging, samarbeid
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og et skolemiljo som legger til rette for at mate-
matikk og yrkesfag metes pa en meningsfull
maéte.

Hva er praktisk matematikk?

I dag brukes begrepet «praktisk matema-
tikk» ofte om alt fra fysiske hjelpemidler til
hverdagslige eksempler. Omfanget er stort,
og det finnes ingen entydig definisjon pa hva
praktisk matematikk egentlig er - noe som
kan vere bade inspirerende og utfordrende.
I denne artikkelen bruker jeg begrepet praktisk
matematikk om den matematikken som fak-
tisk tas i bruk for a lese konkrete, yrkesfaglige
problemstillinger. Praktisk matematikk er ikke
nedvendigvis enklere enn den de mater i klasse-
rommet. Kanskje snarere tvert imot.

Praktisk matematikk handler om a finne den
matematikken som faktisk blir brukt i ulike
yrkesfaglige settinger, og gjere den tilgjengelig
og synlig for elevene. Nar elevene mé beregne
lengder, vinkler, materialforbruk eller effekt
for a fa en konstruksjon eller installasjon til
a fungere, opplever de hvorfor matematikken
er viktig. De ser at sma regnefeil far praktiske
konsekvenser, og at neyaktighet faktisk betyr
noe. I slike situasjoner blir matematikk bade
relevant og nedvendig, ikke bare noe som «skal
gjores fordi det star i lereplanen».

For & illustrere hvordan denne typen prak-
tisk matematikk fungerer — der matematikk
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meter programfag — vil jeg her presentere to
konkrete caseoppgaver. Dette er oppgaver hvor
elevene far erfare og oppleve at matematikk
faktisk fungerer som et verktoy for a lose reelle
problemer i yrkesfaglig arbeid.

Case 1: Varmekabel (EL)

I denne oppgaven skal elevene legge varme-
kabel i verkstedbasen sin. Hensikten er at elev-
ene skal se hvordan man prosjekterer og legger
en varmekabel i et gitt rom. Oppgaven er vir-
kelighetsnaer og realistisk, men tilrettelagt for
undervisning. Tidsrammen er ca. 4 skoletimer,
og alle arbeider selvstendig.

Oppgavens oppbygning:
Elevene skal:
1. Beregne arealet pa verkstedbasen og
bruke tabeller for a finne hvor mange
W/m? rommet skal ha, for & bestemme
total effekt.
2. Maile motstanden (Q) pa ulike kabler
og bruke Ohms lov til & finne strem-
styrken (I).
3. Beregne effekt per kabel og sammen-
ligne med ensket totaleffekt (P).
4. Velge riktig varmekabel — den som har
nermest beregnet wattverdi.
5. Bestemme kabelens lengde og c/c-av-
stand (avstand mellom sloyfer).
6. Legge kabelen fysisk med korrekt
avstand fra vegger og mellom sloyfer.

Denne oppbygningen viser tydelig hvordan
matematikk har direkte konsekvenser: Feil i
beregningene kan gi feil kabellegging og darlig
varmefordeling. LK20 har gitt oss et stort hand-
lingsrom, seerlig i 1P-Y, med tydelig oppfordring
til tverrfaglig arbeid. Utarbeidelsen av varme-
kabeloppgaven er derfor gjort med mal om at
de matematiske beregningene skal ligge innen-
for kompetansemalene i matematikk, og ikke
oppleves som noe som «kommer pa siden av
pensum». Matematikken skal veere grunnlaget
for at det praktiske arbeidet kan gjennomferes.
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Figur 1: Elever som legger varmekabel i verkstedbas.

Resonnering og beregning
Et viktig element i oppgaven er at elevene ikke
bare skal sette tall inn i formler, men de ma
ogsa resonnere seg frem til hvilke beregninger
som er nodvendige, og i hvilken rekkefolge disse
ma gjores. Nar elevene far oppgitt en effekt per
kvadratmeter (W/m?), ma de selv forstd hvor-
dan total effekt i watt kan beregnes ved & kombi-
nere denne verdien med arealet i m* Dette gir
en konkret og meningsfull inngang til arbeid
med sammensatte enheter og viser hvordan
benevningene faktisk «styrer» regnemetoden.
Nar elevene skal finne effekten til en varme-
kabel, har de ikke alltid tilstrekkelig informasjon
til @ kunne bruke effektformelen direkte. Strom-
styrken I er ukjent, og ma forst beregnes ved
hjelp av Ohms lov. Oppgaven er derfor bevisst
bygget opp slik at elevene naturlig gar veien om
U = R'I for & finne stromstyrken, for denne
verdien kan brukes videre i effektformelen
P = U-L A g veien om en annen formel for si
a bruke en annen formel etterpd er ikke noe
vi forventer at elevene ser umiddelbart, swrlig
ikke tidlig pa vgl. Oppgaven er derfor struktu-
rert slik at elevene ser fremgangsmaten, og for-
hépentligvis kan dette til en senere anledning.
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Ngyaktighet og praktisk anvendelse

Videre stilles det krav til neyaktighet i bade
maling, omregning og det a skrive utregninger,
ikke bare svaret. Et sentralt eksempel er nar
elevene forst beregner bruttoarealet av verksted-
basen i m? og deretter skal finne nettoarealet
- altsa det arealet som faktisk skal dekkes av
varmekabel.

Ettersom varmekabel ikke skal legges helt
inntil vegg, skal det trekkes fra 5 cm pa hver
side. Dette innebeerer at bade lengde og bredde
ma reduseres med totalt 10 cm. For a kunne
gjore denne justeringen korrekt er det av-
gjorende at elevene har skrevet opp hele ut-
regningen, og ikke bare arealet i m

Dersom eleven kun har notert svaret i m?
uten & ha oversikt over hvilke mal som ligger
til grunn for svaret, blir det vanskelig - eller i
praksis umulig — a trekke fra 10 cm pé hver side
uten & matte male opp verkstedbasen pa nytt.
Pa denne maten far elevene selv erfare hvorfor
utregninger ikke bare er noe «lereren maser
om», men fungerer bade som dokumentasjon og
som et nodvendig verktoy i videre beregninger
som kreves for a kunne legge varmekabler kor-
rekt. Dette bidrar til at elevene far en autentisk
matematikkopplevelse der teori og praksis er
uloselig knyttet sammen.

Case 2: Skravegg (BA)
I denne oppgaven skal elevene bygge en modell
av en skravegg, sa lik arbeidstegningen som
mulig. Prinsippet er enkelt, men arbeidstegnin-
gen mangler flere vesentlige mal som elevene ma
finne ut av for de kan sette den sammen. Tids-
rammen for oppgaven er en hel skoledag.

Reaksjoner fra elevene nar de far utdelt
tegningen med skrdveggen, starter stort sett
slik: «Men dette er jo kjempelett. Er du serios
pa at vi skal bruke hele dagen pa dette?»
«Hallo, vi har jo tegningen, vi er ferdige pa 30
minutter!»

Disse reaksjonene endrer seg raskt nar elev-
ene oppdager at arbeidstegningen mangler flere
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Figur 2: Arbeidstegning av skraveggen med markert
hjelpelinje.

kritiske mél, og at de faktisk ma bruke matema-
tikk for & komme videre.

Oppgavens oppbygning:
Elevene skal:

1. Identifisere manglende mal pa arbeidsteg-
ningen.

2. Regne ut de manglende lengdene pa skra-
veggen og regne ut vinkelen.

3. Overfore riktige mal til arbeidstegningen
og kontrollere at alt stemmer.

4. Utfore den praktiske byggingen av model-
len.

5. Gjennomfore etterarbeid med kostnads-
beregning av prosjektet.

I planleggingsfasen ma elevene bruke mate-
matikk for & beregne lengder pa stendere og
vinkel pé toppsvill. Pytagoras’ setning og tan-
gens er sentrale verktoy i oppgaven og ber ligge
lett tilgjengelig i elevenes «verktoykasse». Opp-
gaven kombinerer matematisk noyaktighet med
praktiske ferdigheter og utfordrer elevene pa
problemlgsning og utholdenhet.
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Oppgavens progresjon og didaktiske valg
Oppgaven er bevisst delt inn i mindre deler, der
de mest krevende beregningene kommer forst.
Erfaring viser at Pytagoras-beregninger knyt-
tet til skraveggen oppleves som mer utfordrende
enn trigonometrisk beregning av vinkler ved
hjelp av tangens. Selv om Pytagoras’ setning
er et velkjent verktoy, opplever mange elever
at bruken blir krevende nar den inngér i kom-
plekse konstruksjoner som en skrdvegg med
stendere. Samtidig med at Pytagoras krever flere
«trinn» i utregningsprosessen. Derfor starter
oppgaven med arbeid knyttet til Pytagoras’ set-
ning, for vinkelberegningene. Oppgaven stiller
ogsa tydelige krav til noyaktighet og tegnings-
forstaelse. Elevene ma ta stilling til om mal er
angitt som innvendige eller utvendige mal, og
feil tolkning far direkte konsekvenser nar mate-
rialene skal kappes.

For a gjere oppgaven tilgjengelig for flest
mulig elever er det markert en hjelpelinje pa
skraveggen pa arbeidstegningen, som deler
figuren i en trekant og en firkant. Uten en slik
visualisering ville kun de faglig sterkeste elevene
klart & se trekanten pa egen hand, og larerens
rolle ville i storre grad blitt & «tegne opp los-
ningen». Hensikten med forenklingen er ikke a
gjore oppgaven lettere, men & senke terskelen for
a komme i gang. Malet er at flest mulig elever
skal oppleve mestring dersom de behersker selve
regneoperasjonene. Over tid er hapet at elevene
selv skal kunne identifisere slike hjelpetrekanter
uten stotte, men i denne oppgaven legges det til
rette for at de forst og fremst skal lykkes med
beregningene. Fokus pa mestring er derfor et
bevisst valg i oppgavens design.

Vinkler og komplementvinkler

Selv om utregninger med tangens kan virke
enkle pa papiret, stiller praktisk anvendelse
storre krav til forstdelse og neyaktighet. En
vinkel som beregnes til 34° pa papiret, ma i
praksis omsettes til riktig innstilling pa saga,
som i dette tilfellet inneberer & bruke den kom-
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plementere vinkelen pa 56°. Dette illustrerer
hvordan matematiske utregninger alene ikke
er tilstrekkelige, men ma forstds i sammen-
heng med den praktiske situasjonen de inngar
i. Oppgaven gir dermed elevene mulighet til a
mote de samme matematiske prinsippene bade
gjennom teoretiske beregninger og gjennom
konkret praktisk arbeid, og synliggjer hvordan
sma misforstaelser kan fa store konsekvenser i
utforelsen.

Etterarbeid og refleksjon

Etter den praktiske gjennomferingen skal elev-
ene beregne kostnaden for skraveggen basert pa
faktisk materialbruk, inkludert lonn, merver-
diavgift og et péaslag pa 10 % for svinn og kapp.
Itillegg gjennomferer elevene en egenvurdering
der de reflekterer over arbeidsprosessen og egen
innsats gjennom dagen.

Erfaringene fra de fem arene oppgaven har
veert gjennomfort, viser at elevene gir ute-
lukkende positive tilbakemeldinger. Det eneste
gjentagende forbedringspunktet som trekkes
frem, er ventetid ved saga. Samtidig er det nett-
opp i den praktiske gjennomferingen at mange
elever moter sine storste utfordringer. Unoy-
aktige malinger, feil tolkning av tegningen eller
forveksling mellom innvendige og utvendige
mal forer ofte til at deler ma kappes pa nytt
- enkelte elever ma gjore dette bade to og tre
ganger.

I motsetning til i en tradisjonell matema-
tikkekt gir ikke feil her et abstrakt tall som svar,
men et konkret problem som ma leses. Elevene
reagerer ofte med frustrasjon, men kaster seg
raskt rundt og fortsetter arbeidet. Denne uthol-
denheten og viljen til & preve pa nytt er sjelden
a se i vanlig matematikkundervisning. Gleden
elevene uttrykker nar modellen til slutt blir
godkjent, med et avvik pa maksimalt +2 mm,
illustrerer hvordan praktisk arbeid kan gi sterke
mestringsopplevelser og bidra til dypere forsta-
else av matematikkens betydning i yrkesfaglig
sammenheng.
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Elevreaksjoner, utholdenhet og mestring

Tverrfaglig samarbeid

Reaksjonene til elevene etter at disse oppgavene
var gjennomfert, var tydelige:

«Slike oppgaver vil vi ha mer av!»

«Men denne matematikken her er jo ikke
vanskelig, for dette er jo praktisk.»

«Den praktiske delen var faktisk mye vanske-
ligere enn jeg trodde!»

«Dette er faktisk nesten som & vaere ute i YFF
(praksis), jo!»

Gjennom oppgavene oppdager elevene at
hver eneste utregning har betydning - gjor de
en feil, far det direkte konsekvenser i praksis.
Det er en erfaring de sjelden far i tradisjonelle
matteoppgaver i boka, hvor feil ofte bare blir et
tall i boka uten noen form for praktisk betyd-
ning. Og de gar videre til neste oppgave.

Oppleggene skaper et engasjement vi sjelden
ser ellers: Elevene jobber intenst og ma tvinges
til pauser — vi har til og med fysisk méttet sla
av strommen og lase dora pa verkstedene nar
kaffen skal inntas. Dette skyldes trolig bade at
oppgavene gir direkte mestring, og at elevene
ikke kan starte den praktiske delen for de har
gjort alle nedvendige utregninger. Flere elever
som normalt sliter med matematikk, har uttrykt
overraskelse over egen innsats og forstaelse: «Jeg
har aldri jobba sa godt med matte i hele mitt liv
for jeg», «Hjernen min er helt kokt n4, jo!» og
«Jeg er imponert over meg selv at jeg faktisk har
fatt regnet alt, jeg!»

Naér elevene ser resultatet av egne bereg-
ninger i et fysisk produkt, fair de umiddelbar
tilbakemelding pa riktige og feilaktige utreg-
ninger. Dette gir seerlig de som sliter med faget,
mulighet til & vise kunnskap pa en ny mate,
mens faglig sterke elever ser sammenhenger
mellom fagene og utfordres til & bruke kunn-
skapen i nye kontekster. A mote elevene pa
deres premisser, for eksempel pé verkstedet, gjor
matematikken tydelig relevant, og de opplever
selv at systematisk arbeid, noyaktighet og uthol-
denhet faktisk lonner seg.

tangenten 2/2026
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For at praktisk matematikk skal fungere, ma
skolen legge til rette for samarbeid mellom
laerere pa tvers av fag. Oppgaver som varmeka-
bel og skraveggmodul krever bade matematik-
kompetanse og praktisk fagkunnskap fra pro-
gramfagene. Det er umulig for én lerer alene a
lage oppgaver som bade er matematisk riktige,
praktisk gjennomferbare og autentiske i en
yrkesfaglig kontekst.

Programfaglererne bidrar med yrkesfaglig
autoritet og kunnskap om hvordan arbeidet
faktisk utfores, mens matematikklererne gjor
utregningene tilgjengelige og bygger opp opp-
gavene trinn for trinn. Samarbeidet mellom
programfaglerere og matematikklaerere handler
derfor ikke bare om & «hjelpe» hverandre, men
om a utfylle hverandres kompetanse.

Samarbeid mellom matematikk- og yrkes-
fagleerere bidrar til flere positive effekter:

- Tverrfaglig kvalitet: Matematiske bereg-
ninger og praktiske losninger sjekkes mot
hverandre, slik at elevene far et realistisk og
gjennomferbart opplegg.

- Motivasjon: Nar yrkesfaglerere deltar, far
elevene umiddelbar bekreftelse pa at opp-
gaven er relevant for deres fremtidige yrke.

- Felles kultur for elever: Nar leerere fra
ulike fag samarbeider og viser at «vi alle er
leerere for de samme elevene», styrkes bade
tillit og respekt mellom elevene og leererne.
Samtidig senkes terskelen for samarbeid
mellom ulike typer laerere.

Dette samarbeidet har ogsa en form for «a
bryte isen-effekt»: Ofte er det historisk sett en
viss distanse mellom fellesfaglerere og yrkes-
fagleerere. Nar man lager opplegg sammen, deler
erfaringer og ser at alle har det samme malet - a
gi elevene best mulig leering - brytes barrierer
ned. Skolens kultur blir mer helhetlig, elevsen-
trert og sammensveiset, og elevene opplever at
fellesfag kan veere mer meningsfulle og relevante
fordi leeringen henger sammen pa tvers av fag.
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A kunne utfylle hverandres kompetanse

Ved planlegging av varmekabeloppgaven sam-
arbeidet matematikk- og elektrolaerere tett over
tid. Elektrolererne bidro med yrkesfaglig kom-
petanse og visste hvilke beregninger som matte
gjores, i hvilken rekkefolge, hvilke verdier som
var realistiske, og hvordan arbeidet skulle utfo-
res. De hadde ogsa ansvar for valg av méleutstyr
og varmekabler, slik at oppgaven ble mest mulig
lik det elevene mater pé en arbeidsplass. Mate-
matikklaerernes rolle var a strukturere oppgaven
matematisk og didaktisk, med fokus pa elevenes
forkunnskaper og vanlige «fallgruver».

Ved tett samarbeid mellom matematikk- og
yrkesfaglerere trenger ikke matematikkleereren
a veere ekspert pa verken varmekabler, strom,
bruk av sag eller andre tekniske detaljer. Tvert
imot kan det vere en fordel a ikke vite alt pa
forhand. Pa den maten stiller matematikkleere-
ren seg pa linje med elevene, som ofte er helt
i startgropa, og far innblikk i hvordan elevene
selv tenker, og hva som kan vere vanskelig &
forsta. En leerer uten for mye forkunnskap om
den praktiske biten kan lettere stille riktige del-
sporsmal og dele opp oppgavene i oversiktlige
trinn som ikke foles uoverkommelige.

Denne tydelige steg-for-steg-oppbygningen
gjorde at mange elever klarte a gjennomfore
bade beregninger og praktisk arbeid pa egen
hénd, uten kontinuerlig leererstotte. For leererne
frigjorde dette verdifulle ressurser: Tid og opp-
merksomhet kunne rettes mot de elevene som
virkelig trengte ekstra oppfelging — enten det
handlet om matematisk forstéelse, praktisk utfo-
relse eller annet. I stedet for at leererne matte
«slukke branner» hos mange samtidig, ble
leererrollen mer veiledende og stettende. Elever
som mestret oppgaven, fikk arbeide videre i
eget tempo, mens de som strevde, fikk hjelp. Pa
denne maten bidro oppgavens didaktiske struk-
tur ikke bare til gkt mestring hos elevene, men
ogsa til bedre differensiering og mer hensikts-
messig bruk av laererressurser. Rent vurderings-
messig ville graden av selvstendighet i oppgaven
veere et naturlig kriterium for hey maloppnaelse.
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Resultatet av samarbeidet ble et undervis-
ningsopplegg der matematikken ikke ble for-
enklet bort, men gjort tilgjengelig. Elevene
fikk erfare at matematikk faktisk er et ned-
vendig verktoy i yrket. Opplegget kunne van-
skelig ha blitt utviklet av én laerer alene; det er
motet mellom yrkesfaglig praksiskunnskap og
matematikkdidaktikk som skaper slike unike
leeringsarenaer.

Organisering av tverrfaglige prosjekter pa
Vinstra vgs

For at tverrfaglige prosjekter skal fungere, er det
avgjorende at laererne far tid til planlegging. Pa
min arbeidsplass, Vinstra vidaregaande skule,
har ledelsen satt av egne fagdager der matema-
tikkleerere og programfaglaerere ma planlegge
og gjennomfere opplegg sammen. Dagene er
plassert i timeplanen i InSchool som en «akti-
vitet», for eksempel Fagdag Matematikk/Pro-
gramfag 1BA. Hele eller halve dager kan tilpas-
ses behov og ensker for hver yrkesfaglinje. Det
viktigste er at leererne metes og utvikler opplegg
sammen, med tema tydelig merket som «tverr-
faglig arbeid».

Malet er a skape trygghet for leererne: Man
trenger ikke veere redd for & «trakke pa andres
fag». Mitt inntrykk er at programfaglarere
onsker a samarbeide med matematikklaerere for
a gi elevene en mer helhetlig og relevant under-
visning.

Fysisk organisering av skolen understotter
samarbeidet. Kontorlandskapene er blandet:
Matematikklarere sitter med byggfaglaerere og
vaktmestere, mens TP-lerere sitter med sam-
funnsfag og norsklarere. Dette utfordrer tradi-
sjonelle faggrenser, fremmer uformell dialog og
apner for nye samarbeidsformer.

Resultatet er tydelig: Elevene opplever fag-
dager og praktisk matematikk som relevante og
motiverende. De ser at matematikken faktisk
brukes i praksis, og at ferdighetene de lerer, er
nedvendige pa arbeidsplassen. Samtidig styrkes
leererteamet — vi leerer av hverandre, utfordrer
gamle vaner og bygger en mer helhetlig sko-
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lekultur. Ledelsen har vist stor tillit og stettet
opp, noe som gjor tverrfaglig samarbeid til en
levende del av hverdagen. Dette gir mer mot-
iverte elever og gjer at alle lerere jobber mot
samme mal: elevenes beste.

Med praktisk matematikk blir undervisnin-
gen mer levende og relevant: Elevene ser direkte
konsekvensene av egne beregninger, lerer a
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tenke systematisk og opplever mestring nar teori
meter praksis. Samtidig styrkes samarbeidet
mellom lerere pa tvers av fag, og skolekulturen
blir mer helhetlig og elevsentrert. Praktisk mate-
matikk gjor ikke bare elevene dyktigere i faget
— den gir dem erfaringer og ferdigheter som vil
veere gull verdt i arbeidslivet.
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