En katedral for
larande i geometri

Hdir beskrivs spdnnande erfarenheter frdn ett temaarbete
kring Nidarosdomen i Trondheim. Forfattaren dr
matematiker och samarbetade med en klass 6-7-dringar
och deras ldrare kring geometri och att utveckla varierade
arbetsformer i inldrningen.

idaros domkirke i Trondheim er
Nen mektig katedral, hovedsakelig
i gotisk stil, med mange interes-
sante detaljer. Den ble pabegynt p& 1100-
tallet og hadde en byggeperiode pé nesten
200 ar. Etter en rekke branner i middelal-
deren 18 den lenge i ruiner for det i 1869
ble igangsatt et stort restaureringsarbeid
som har pagétt helt fram til vir tid. For
reformasjonen var Nidarosdomen hoved-
kirke for erkebispesetet i Trondheim som
ble grunnlagt i 1153. For mer informasjon
om, og bilder fra, Nidarosdomen, se f eks
(Danbolt 1997). Figur 1
viser kirkens fasade mot
vest som er tydelig in-
spirert av engelske kate-
draler med sikalt skjerm-
front (screenfront).
Sammen med klassens
lzerere onsket jeg & se hvilke matematiske
erfaringer elevene kunne gjore gjennom et
besgk i katedralen. Besoket fant sted i ok-
tober, og da hadde elevene gatt pd skolen
om lag to maneder. De hadde arbeidet en
del med geometriske figurer og leert navn
pa noen slik at de var kjent med begreper
som trekant, kvadrat og rektangel. Det
ville da vaere interessant & se om de kunne

Frode Ranning dr professor i
matematik vid Hogskolen i
Sor-Trandelag, Trondheim

kjenne igjen disse figurene nir de dukket
opp i katedralens forskjellige former, og
om de eventuelt kunne finne noen nye fi-
gurer og eventuelt sette navn pa disse.

Variert begrepsstimulering

Et av hovedpoengene med & arbeide med
matematikk pa ulike leringsarenaer, i
dette tilfellet i en kirke, er 4 la elevene
f4 muligheten til & gjore erfaringer med
de matematiske begrepene i ulike omgi-
velser. Elevene skal se at
matematikken finnes i
omgivelsene rundt dem.
Etter hvert skal de ogsa
se at matematikken ofte
har en funksjon der den
finnes, praktisk eller es-
tetisk. For 4 kunne utvikle gode, rikhol-
dige og levedyktige begreper er det vik-
tig 4 la elevene mote begrepene i mange
sammenhenger. P4 den miten kan en
sikre at flest mulig av de sentrale egen-
skapene ved begrepet blir erfart. Det
er viktig & se f.eks. geometriske figurer
i mange ulike storrelser, i ulike posisjo-
ner og i samspill med andre geometriske
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figur 1

figurer. Det er dette jeg mener med variert
begrepsstimulering. Gjennom diagnostiske
undersgkelser kan en se at mange elev-
er ikke kjenner igjen f.eks. en rett vinkel
dersom den er plassert pd en annen méite
enn de er vant til & se den. Dette kan vere
et resultat av ensidig begrepsstimulering.
Oppgaven nedenfor (Gjone og Nordt-
vedt, 2001) ble gitt til over 2000 elever i
6. klasse.

Uppgave 3
Er noen av disse vinklene rette? Hvilke?

LY

Her var det 46 % som bare markerte vink-
lene A og D som rette, og 41 % som mar-
kerte alle de tre rette vinklene (A, B og
D). Nesten alle (93 %) gjenkjenner vinke-
len D som rett, den vanligste maten & vise
en rett vinkel pd, mens det er over halv-
parten som ikke gjenkjenner B som en rett
vinkel.

Ved & ta med elevene ut av klasserom-
met vil en fort finne mange av de grunn-
leggende geometriske figurene pd byg-
ninger i nermiljget. Ved & oppsoke en
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kirke vil en gjerne finne andre figurer enn
dem man ser p4 mer ordinzre hus. I en
kirke er det kanskje runde buer, tidrn og
spir , og figurene kan kanskje ha andre for-
mer og dimensjoner enn det man finner pa
vanlige hus. I tillegg kan kirken represen-
tere et visst moment av spenning, og na-
turligvis ligger det vel til rette for 4 regis-
sere tverrfaglige prosjekter dersom en tar
i bruk kirken som leeringsarena. Dette er
ingen ny tanke, men kanskje er det ikke s
vanlig 4 trekke matematikk inn i et slikt
prosjekt. I denne artikkelen vil jeg forst og
fremst konsentrere meg om geometriske
former, men det er klart at arbeid med tall
ogsd kan veere sentralt i et slikt prosjekt.
F.eks. vil man i en kirke ofte finne romer-
tall, og det kan vare et utgangspunkt for
4 arbeide med andre tallsymboler, og &
snakke om hvordan tallene har utviklet
seg og hvor vére tall har kommet fra. Med
tanke p3 alderen til de elevene som er in-
volvert her, vil fokuset vere p& grunnleg-
gende geometriske former. Eksempler pa
mer avansert geometri i forbindelse med
katedralen finnes f eks i (Renning 2003).

Observasjoner i katedralen

Her vil jeg nevne noen av de observasjone-
ne som elevene gjorde sammen med meg
i kirken og drefte disse observasjonene i
sammenheng med begrepsdanning. I den
eldste delen av kirken er det den romanske
stilen som er framtredende. Denne delen
av kirken er bygd i &rene 1155-1160. P4 én
av veggene ble elevene oppmerksomme pa
buerekken som er vist pé figur 2.




Det forste de ble opptatt av var & finne ut
hvor mange slike buer det var, og de kom
fram til at det pd den ene veggen var 11. S3
spurte jeg dem om de hadde noe forslag til
hva vi skulle kalle en slik figur (bue). Etter
litt samtale kom vi fram til at den lignet
pa en sirkel, men det var ikke en hel sirkel.
De foreslo at det kanskje var en halv sir-
kel, og dermed ble vi enige om & kalle det
en halvsirkel.

Her har vi et eksempel pi at et begrep
utvikles i samtale mellom barn og voks-
ne. Den voksne styrer til en viss grad ut-
viklingen av begrepet gjennom samtalen,
men det er barna selv som konstruerer be-
grepet ut fra hva de ser og herer. Det nav-
net som kom fram, halvsirkel, var i dette
tilfellet identisk med det formelle navnet i
matematikkspriket, men slik behgver det
ikke alltid 4 bli.

Rundt hoyalteret i katedralen er det
konstruert en rundgang (koromgang, am-
bulatorium), opprinnelig laget for 4 kunne
ta imot stremmen av pilegrimer som kom
til Trondheim i middelalderen. Korom-
gangen er skilt fra selve omradet nzermest
alteret med vegger med &pninger i slik at
man kan se inn, og disse veggene er byg-
get som en attekant. Yttermurene rundt
hoyalteret har ogsd form som en attekant,
og dette byggverket kalles da ogs4 for okio-
gonen. Figur 3, hentet fra (Danbolt 1997)
viser grunnrisset av oktogonen med tre
kapeller i ytterveggene, samt den gverste

delen av langkoret med sine soylerek-
ker. Konstruksjonen av oktogonen med
koromgang og sidekapeller var nok inspi-
rert av Gravkirken i Jerusalem.

Jeg spurte elevene om de kunne se hva
slags form golvet rundt alteret hadde, men
det kunne de ikke. Her ble muligens di-
mensjonene for store til at de klarte § f3
oversikt. For & finne et navn pa denne for-
men ble vi enige om & gi langs veggene til
vi hadde kommet helt rundt og finne ut
hvor mange vegger det var. Elevene gikk
rundt, strgk hinden langs veggene, og for
hver gang de passerte et hjgrne talte de én
opp. Da de kom helt rundt, hadde de talt
til dtte. Da kom de til at dette métte kalles
en dttekant. De hadde tidligere arbeidet
med trekanter og firkanter, og de var altsa
nd i stand til 4 generalisere denne méten &
lage begreper p4 til & kunne sette navnet
dttekant pa det de observerte her.

Det som etterpd var interessant var at
gjennom denne konkrete erfaringen med
oktogonen, ble de svert bevisste pa denne
formen slik at de fant dttekanter p4 mange
andre steder i kirken. De s pé saylene i
langkoret, og fant ut at noen av dem var
dttekantete, mens andre hadde en annen
form, og de begynte & diskutere hva de
skulle kalle denne andre formen. Poenget
med dette er dels 4 skape oppmerksomhet
for matematikk i omgivelsene rundt oss,
men det kan ogsa uttrykkes mer allment
som det 4 skape oppmerksomhet for detal-
jer. Gjennom opplevelsen med attekanten
ble elevene oppmerksomme p3, ikke bare
at noen av sgylene var ittekantete, men
kanskje viktigere; soylene var forskjellige.
Det kan meget godt tenkes at en stor del
av de mange mennesker som besgker Ni-
darosdomen, bade én og flere ganger, aldri
legger merke til at s@ylene i koret har to
ulike former. Dette er slik av konstruks-
jonstekniske drsaker knyttet til beeringen
av det gotiske ribbehvelvet i taket, men
det skal jeg ikke g4 inn p3 her.

Alle som besgker Nidarosdomen legger
nok merke til rosevinduet p& Vestfronten

(figur 4).
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figur 4

[ forbindelse med dette begynte vi 3 telle
armer i stjerna, og elevene ble overras-
ket over & se at ogsd her dukket tallet dtte
opp. Dette kunne ogs3 ha vart utgangs-
punkt for en samtale om tallet dtte sin be-
tydning i religiss sammenheng, men det
ville kanskje ha passet bedre for litt ster-
re elever. Jeg snakket her spesielt med en
gutt i klassen. Vi s3 at det fra hver av de
tte armene i den innerste stjerna gikk ut
to armer, og jeg spurte hvor mange armer
det ble til sammen. Han svarte 16. Etter-
pa sa han, uten oppfordring fra meg: "Og
hvis det hadde gdtt ut to armer fra hver av
dem igjen, sd hadde det blitt 32 til sammen.”
P4 sporsmél fra meg kunne han fortsette
dette tankeeksperimentet og se for seg 64
armer i neste steg. Her har vi altsi et ek-
sempel pé at noe som startet som en geo-
metrisk betraktning, utviklet seg til hode-
regning med, for en seksiring, store tall.
Vi ser at dette er et forste steg p& arbeid
med multiplikasjon (fordobling), og det
peker faktisk ogsd i retning av eksponen-
tiell vekst. En beskrivelse av et mer sys-
tematisk arbeid med dette for sma barn
(8-9 &r) finnes i (Rangnes 1997). Mer all-
ment har vi her et eksempel pé at dette
vinduet har initiert et tankeeksperiment
hos denne eleven, og han er i stand til 4 se
for seg en hypotetisk situasjon.
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Etterarbeid i klassen

Noen uker etter besgket i Nidarosdomen
var jeg sammen med elevene p4 skolen, og
vi arbeidet litt med bretting og klipping i
papir. Jeg ville bygge litt pd de erfaringene
vi hadde gjort i kirken, s en av oppgavene
var 4 lage en attetakket stjerne for & henge
i vinduet. Denne stjerna lages av itte ark.
Hvert ark brettes til en figur som blir slik
som visti Figur 5, og etterp settes de tte
delene sammen til en stjerne.

Slik som med halvsirklene i kirken var
jeg nd interessert i 4 finne ut hva slags navn
elevene ville sette pd denne figuren. Jeg
hadde sett at de kunne kjenne igjen fir-
kanter, i hvert fall hvis de hadde tilnaermet
rektanguler form, men ville de gjenk-
jenne denne figuren som en firkant? Det
gjorde de ikke. Deres oppfatning av begre-
pet firkant er forelopig ikke rikt nok til at
de vil innlemme denne figuren i katego-
rien firkant. Forst fikk jeg ingen forslag p&
navn, og jeg stilte ingen ledende spersmal.
Etter en liten stund var det en av elevene
som foreslo: "Kanskje vi kan kalle den en
to-trekant”. Dette synes jeg er svert inte-
ressant, for det forteller oss noe om hva
denne eleven ser i figuren. Hun ser to
trekanter. Jeg gikk ikke videre med dette
da, men jeg sa at jeg syntes det var et godt
navn. Med litt mer stimulering i retning
av 4 telle kanter og hjerner ville vi trolig
ha kunnet komme fram til at det ogsa var
fornuftig & kalle figuren en firkant. Med
det nye, egenproduserte, navnet to-tre-
kant ville vi ha hatt et fint utgangspunkt
for 8 komme fram til den viktige egenska-
pen ved firkanter, at de er sammensatt av
to trekanter.

figur 5




Sammenlignet med episoden med halv-
sirklene i kirken, ser vi her at vi kom fram
til et navn som var annerledes enn det of-
fisielle navnet. Her ble et nytt navn laget,
etter et klart logisk menster basert pa hva
eleven sd. Sammenliknet med episoden i
kirken med halvsirklene, er det en bety-
delig forskjell i graden av innblanding fra
min side. I kirken stilte jeg spersmal som
ledet dem mot navnet halvsirkel, mens i
det andre tilfellet stilte jeg ingen ledende
sporsmal. P4 den annen side ville antake-
lig ikke navnet to-trekant ha dukket opp
heller, hvis jeg ikke i det hele tatt hadde
blandet meg inn i prosessen. Malet med
arbeidet var 3 lage den store stjernen, og
elevene ville trolig ha vart sd opptatt av
det at de ikke hadde brydd seg om & tenke
pa navn pa figurene hvis ikke jeg hadde
provosert dem til det.

Elevene arbeidet ogsd med & lage bil-
der med symmetrier. Jeg var ikke til stede
under dette arbeidet, men jeg har fatt til-
gang til noen av tegningene de laget. Jeg
tar med to eksempler pa bilder laget av Si-
gurd (til venstre) og @yvind (til heyre).
Her var den ene delen av hver tegning laget
pa forhdnd. Elevene skulle bare fargelegge
den, og sa skulle de fullfere bildet slik at
det ble symmetrisk om den aksen som var
inntegnet. Vi ser at elevene nok ikke har
brukt en systematisk strategi for & fullfore
bildet slik som f.eks. & brette om aksen og
tegne over slik at det blir ngyaktig likt.
Men det er klart at de har en forestilling

om hvordan det skal vare, og sarlig nar
det gjelder antall gir dette bra. Stort sett
er det samsvar mellom antall elementer pa
hoyre og venstre side av aksen. Det viktig-
ste unntaket er Sigurds stjerne gverst til
hoyre. Her er det blitt for mange spisser
pa venstre side. Det kan vere at han har
hatt litt problemer med den spissen som
deles av aksen og regnet den som tilhgren-
de den hoyre delen. Til gjengjeld har Si-
gurd fatt med seg like mange radielle stre-
ker (18) p4 hver side i figuren (solsikken?)
gverst til venstre. Dette stemmer ikke hos
@yvind. Der ser det ut til & vere 12 pé
venstre side. Uansett er det mange streker.
Det som er vanskeligst 4 f3 til er & £ lik
form pé hver side. Det ser absolutt ut som
de har en forestilling om lik form, og at de
prover 4 3 det til, men at det er de moto-
riske ferdighetene som er restriksjonen.

Det som er viktig i denne aktiviteten
er at elevene ikke bare trener pa & gjenk-
jenne symmetrier, men at de selv skal gjen-
skape symmetrier. Det er i mye storre grad
en aktiv handling som forutsetter at de
er bevisste bide pa antall, form, storrel-
se og i dette tilfellet ogsa farge. Forskjel-
len mellom i gjenkjenne og 4 gjenskape er
beskrevet bl.a. hos von Glasersfeld (1995)
der han snakker om begrepene recognition
og re-presentation. 1 denne aktiviteten ble
det nok ikke brukt noen spesielle hjelpe-
midler, men det kunne ha vert til god stot-
te & bruke et speil der man kan se speilbil-
det samtidig som tegningen blir laget.
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Sluttkommentarer

En konklusjon pd mine smi, uformelle
observasjoner kan vare at elever som far
g3 pa oppdagerferd i spennende bygning-
er med bevisst statte fra leereren kan ut-
vikle rike matematiske begreper, samtidig
som de ogsd blir oppmerksomme pé de-
taljer ved denne bygningen som de mu-
ligens ellers ikke ville ha lagt merke til.
Det samme gjelder for gvrig voksne men-
nesker. Jeg har flere ganger hatt med meg
bade lerere og mine egne lererstudenter
pa en matematisk omvisning i Nidarosdo-
men. Jeg opplever da stadig at de gir ut-
trykk for at de blir oppmerksomme pé de-
taljer ved katedralen som selv de som har
veert der mange ganger tidligere, aldri har
lagt merke til. Det samme vil nok gjelde
mange (de fleste?) bygninger. Ved & se
pa dem med matematiske @yne, vil en f3
nye opplevelser og kanskje ogsa utvikle en
annen forstdelse for deler av bygningens
kulturelle historie.
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