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	Å lære fag gjennom UTforskende arbeidsmetoder


Innledning
Denne modulen ser på hvordan prosesser som er knyttet til IBL kan integreres i undervisning av fagspesifikt kunnskap i matematikk og naturfag. Ofte undervises disse to aspektene adskilt: Vi underviser fagstoff som en samling fakta og ferdigheter som skal imiteres og mestres, eller vi underviser prosessferdigheter gjennom aktiviteter som ikke samtidig utvikler den faglige kunnskapen i særlig stor grad. Å integrere faginnhold og prosessferdigheter reiser mange pedagogiske utfordringer. 

Prosessene vi ofte snakker om i forbindelse med IBL er: Observasjon og visualisering, klassifisering og utvikling av definisjoner, lage representasjoner og oversette mellom ulike representasjoner, finne mønster og sammenhenger, estimere, måle og kvantifisere, vurdere, eksperimentere og kontrollere variable.  Alt dette er aktiviteter som ligger naturlig for mennesket, og vi kan si at til en viss grad er dette noe vi gjør – mer eller mindre ubevisst - hele tiden.
Denne modulen består av mange aktiviteter, alt for mange for bare en økt. Det er derfor å anbefale å se modulen som en meny som man kan velge fra. Det er imidlertid viktig at deltakerne får mulighet til å prøve ut noen av aktivitetene i sin undervisning og til å rapportere tilbake om hvordan de fungerte. 
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Aktivitet A:
Observere og visualisere
Tidsbruk: 30 minutter
Å observere og visualisere ligger naturlig for mennesket og er noe vi gjør fra vi blir født. Observasjon dreier seg primært om hva vi kan se direkte, mens visualisering går på hva vi kan forestille oss og se for oss for «det indre øyet». Disse egenskapene blir ofte neglisjert i klasserommet, noe som i alle fall delvis kan skyldes at vi sjelden møter oppgaver som krever at vi observerer eller visualiserer for å komme fram til tilfredsstillende løsninger. 
De aktivitetene som presenteres her er bare ment som eksempler på hvordan man kan jobbe med elevers evne til å observere og visualisere. Det bør ikke være for vanskelig å finne andre alternativer tilpasset elevenes nivå. I den venstre kolonnen i arbeidsarket har vi gitt generiske beskrivelser av aktiviteten, mens i den høyre kolonnen gir vi spesielle eksempler. Eksemplene er diskutert kort nedenfor. 
	· Arbeid med noen av aktivitetene fra Utdelingsark 1.

· Del dine observasjoner og mentale bilder: 
- Hvordan «ser» du objektet?

- Hva la du merke til/hvor la du oppmerksomheten?
- Hva forsøkte du å manipulere mentalt?  

· Forsøk å utvikle en aktivitet av denne typen som du kan bruke i din egen undervisning.  Prøv å tenke ut eksempler som tvinger elevene til å observere egenskaper nøye, og som vil føre til en diskusjon om definisjoner. 
· Prøv ut aktiviteten i klasen og rapporter tilbake om utfallet. 


Alhambra 

	Alhambra tesselleringen er et komplekst repeterende mønster satt sammen av ulike figurer. Deltakerne kan for eksempel bli oppfordret til å tegne de ulike delene som trengs for å lage mønsteret. To små biter vil holde, som vist her. 

Kan man lage mønsteret ut fra bare en bit?

	[image: image1.wmf]


Ostekuber
Be deltakerne beskrive alle figurer de kan “se” som snittflater når osten kuttes. Først formes en trekant, men denne kan ha ulik form avhengig av vinkelen vi kutter med. Når vi kutter av større biter av osten får vi andre snittflater. Deltakerne kan bli overraskete over hvor mange figurer som kan fremkomme, som ulike firkanter, femkanter og til og med sekskanter. Etterhvert vil de kanskje ønske å tegne figurer. Oppmuntre til dette, men først etter at de har jobbet mentalt med oppgaven en stund. 
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Kabler i en hengebro 
Ulike matter å oppfatte et mønster på, kan føre til ulike følger og algebraiske uttrykk
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	Du kan også se mønsteret som differansen mellom to kubikktall: 


	1, 7, 19, .....
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Aktivitet B: 
Klassifisere og lage definisjoner
Tidsbruk: 30 minutter
Det å klassifisere og å komme opp med definisjoner spiller helt klart en viktig rolle i matematikk og naturfag. Her snakker vi ikke bare om å lære seg definisjoner som andre har kommet fram til, men også det å få elevene engasjerte i denne type arbeid for å få en forståelse for hvordan matematiske og naturfaglige konsept og begrep utvikles. I aktivitetene nedenfor vil eleven bli satt til å studere en samling av “objekter” nøye, for så å klassifisere dem i henhold til ulike egenskaper. Elevene må sammenlikne objekt, identifisere hva de har felles og hva som skiller dem fra hverandre for å komme opp med egnede klassifiseringskategorier og utarbeide definisjoner. Denne type aktivitet er godt egnet for å hjelpe eleven både med å forstå hva som ligger i ulike begrep og symbol, samtidig som de får en forståelse av prosessen begrepene utvikles gjennom.
	· Arbeid med noe av aktivitetene fra Utdelingsark 2. 

· Hva slags “objekter” ber du eleven klassifisere og definer i ditt klasserom?

· Forsøk å utarbeide en aktivitet av denne typen som du kan bruke i ditt eget klasserom. Forsøk å finne eksempler som vil tvinge eleven til å observer egenskaper grundig, og som vil skape diskusjon rundt definisjoner

· Prøv ut aktiviteten og rapporter tilbake om utfallet. 



Eksemplene på aktiviteter som gis her kan tilpasses nesten alle faglige tema. I matematikk kan for eksempel objektene man beskriver, klassifiserer og definerer være tall, geometriske former eller algebraiske uttrykk. I naturfag kan objektene være alt fra organismer til grunnstoff.  Utfordringen for lærerne I denne oppgaven er å utforske muligheter. 
Likheter og forskjeller 

I eksemplene som er gitt kan elevene for eksempel komme fram til at det er kvadratet som ikke passer inn, fordi det har en annen omkrets enn de andre objektene (som alle har samme omkrets), eller at det er rektangelet som ikke passer inn fordi det har et annet areal enn de resterende figurene, osv. Egenskaper man ser på kan være areal, omkrets, symmetrier, vinkler, konveksitet og liknende. Når det gjelder silhuettene er det mange aspekt som kan betraktes, så som hvor dyret lever, hvordan de beveger seg, hvordan de formerer seg og så videre. Deltakerne bør forsøke å tenke ut sine egne eksempler. 
Egenskaper og definisjoner 

Ingen av egenskapene er i seg selv tilstrekkelige for å definere et kvadrat. Det er interessant å utforske hvilke andre figurer som inkluderes hvis man bare ser på én av egenskapene. For eksempel vil egenskapen «To like diagonaler» også inkludere alle rektangler, men er det de eneste?  

Hvis man ser på to og to egenskaper er ikke resultatet alltid så opplagt. For eksempel vil «Fire like sider» sammen med «Fire rette vinkler» definere et kvadrat, mens «Diagonalene skjærer hverandre med rett vinkel» sammen med «Fire like sider» gjør ikke det. (Hvilke andre former inkluderes i en slik definisjon?) 
Utforme og teste definisjoner 
Deltakerne vil vanligvis gi ganske vage definisjoner av «polygon» eller «fugl» til å begynne med, slik som «Et polygon er en figur med rette kanter» eller «En fugl er et dyr som kan fly». Etter hvert oppdager de at denne definisjonen er uegnet i møte med de gitte eksemplene. De redefinerer til for eksempel «Et polygon er en plan figur som er avgrenset av en lukket kurve, bestående av et endelig antall rette linjestykker». Å lage definisjoner er en vanskelig oppgave, og elevene bør erfare at det finnes konkurrerende definisjoner for det samme begrepet (som for eksempel «dimensjon»). 
Klassifisering ved hjelp av to-veis-tabeller 

Tabeller er selvsagt ikke den eneste representasjonen man kan bruke, og deltakerne kan foreslå andre. Venndiagram eller tre-diagram er andre eksempler som brukes både i matematikk og naturfag. 
Aktivitet C:
Representere og oversette 

Tidsbruk: 20 minutter
Matematiske og naturfaglige konsepter kan ha mange ulike representasjoner eller beskrivelser, så som ord, diagram, algebraiske symbol, tabeller, grafer og så videre. Det er viktig at elever blir gode til å lese og bruke ulike representasjoner, og lærer å oversette mellom dem. Det kan være til hjelp å betrakte en tabell som den nedenfor, og se på hver celle som en oversettelsesprosess. Noen oversettelser er mer vanlige enn andre, så som å oversette mellom en tabell til en graf. Dette er markert som å «plotte» i tabellen.  
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	· Hva slags representasjoner bruker du oftest i ditt klasserom? 
· Hvilke oversettelsesprosesser fremhever du oftest? Hvilke får minst oppmerksomhet?

· Diskutere eksemplene fra Utdelingsark 3. 




Mens deltakerne arbeider med aktiviteten kan de bli oppmerksomme på at noen av disse er mindre vanlig i deres klasserom. Noen moment knyttet til hver aktivitet er gitt nedenfor. 
	Arbeidstid
Teksten beskriver en invers proporsjonalitet. 
Antall arbeidere
1

2

3

4

5

6

Arbeidstid i timer
24

12

8

6

4.8

4


	Berg-og-dalbane
En passende graf er vist nedenfor. Det er interessant å merke seg hvor vanskelig denne oppgaven er for noen elever, særlig vanlig er det å mistolke grafen som et blide av situasjonen. 
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	Ord og formler
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Elever liker vanligvis å lage slike, og de vil gjerne gjøre dem så vanskelige som mulig! 
	Tabeller og grafer
Akkurat dette eksempelet fokuserer mer på å skissere enn graf enn å plotte den. 

	Turnering
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Diagrammet viser strukturen i situasjonen. Det er n2 - n celler.
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	Pingviner
Vekten er proporsjonal med volumet, så en dimensjonsanalyse bør indikere at vekten er proporsjonal til kubikken av høyden, hvis pingvinene er geometrisk formlike. Dette visere seg å være en fornuftig antagelse, og en modell kan derfor være

w = 20 h3
hvor h står for høyden i meter, og w står for vekten i kilo. 


Aktivitet D:
Å skape forbindelser
Tidsbruk: 20 minutter
Aktiviteten i Utdelingsark 4 har til hensikt å oppmuntre elever til å diskutere sammenhenger mellom språklige, aritmetiske, geometriske og algebraiske representasjoner. I den følgende aktiviteten bør deltakerne arbeide i par eller i grupper på tre. De bør starte med å klippe fra hverandre kortene 

	· Klipp ut kortene i Utdelingsark 4.
· Bytt på å matche et kort fra Sett A: algebraiske utrykk med et kort fra Sett B: beskrivelse med ord. Plasser kortene som passer sammen ved siden av hverandre. Hvis du oppdager at noen kort mangler, lag disse selv.  
· Fortsett med å koble et kort fra Sett C: tabeller med de dere allerede har satt sammen. Dere vil oppdage at en tabell kan passe til flere algebraiske utrykk. Hvordan kan du overbevise deg selv og dine elever om at dette alltid vil stemme, uansett hvilken verdi av n vi har?

· Koble nå kortene fra Sett D: areal til de dere allerede har gruppert sammen. Hvordan kan disse kortene hjelpe dere til å forklare hvorfor to ulike algebraiske utrykk er ekvivalente?   

· Diskuter hvilke vanskeligheter elevene deres vil ha med denne oppgaven. 
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Den endelige sammenkoblingen kan presenteres på en poster, slik bildet viser. 
Den neste aktiviteten oppmuntrer deltakerne til å sammenlikne sin egen tenking med en episode fra et klasserom. Elevene i det fem minutter lange videoklippet viser lavtpresterende elever i 16-17 års alderen som har vist veldig liten forståelse for algebra tidligere. 
	· Se på videoklippet. 

· Hvilke problemer møter elevene mens de jobber med denne oppgaven? 
· Hvordan hjelper læreren elevene? 



Til slutt kan deltakerne begynne å tenke på hvordan en slik aktivitet kan tilpasses ulike tema og representasjonsformer de bruker i sin undervisning. 
	· Utform ditt eget sett av kort som vil hjelpe elevene dine med å se sammenhenger og oversette mellom ulike representasjoner som du underviser. 



AKTIVITET E:
ESTIMERING
Tidsbruk: 20 minutter. 

Å estimerer innebærer å sette opp antagelser, for så å resonnere ut fra disse antagelsene. Elever synes ofte det er vanskelig å jobbe med slike oppgaver på egenhånd, men I grupper blir de ofte overrasket over hvor mye kunnskap de faktisk sitter inne med
	· Jobb i par eller i små grupper med tre-problemet fra Utdelingsark 5. 
· Når alle gruppene har resonnert seg frem til et svar, la gruppene presentere sine løsninger, inkludert hvilke antagelser de har gjort. 
· Hvilken løsning har du størst tillit til? Hvorfor? 



Nedenfor ser du en mulig innfallsvinkel:


1. Estimer antall trær i landet.

2. Estimer størrelsen på en gjennomsnittsfamilie og antall familier i landet.
3. Estimer volumet på en vanlig avis.

4. Anta at hver familie kjøper en avis hver dag. Estimer totalvolumet av aviser som kjøpes hver dag. 

5. Estimer radius og høyde på den anvendelige delen av et tre.
6. Beregn volumet av en tømmerstokk.

7. Anta at volumet av en tømmerstokk overføres til avispapir. Bruk svarene fra (4) og (6) til å estimere hvor mange trær som trengs for å produsere avisene.  


Følgende date kommer skogbruket:

"I eksempelet antas det at hele treet brukes til papir. I virkeligheten er det bare den tynne enden som brukes. Det går med anslagsvis 2,8 kg trevirke til å produsere 1 kg avispapir. 1 kubikkmeter friskt trevirke veier omtrent 920 kg. (Tall fra Sikta-gran, gjennomsnitt over året). Ved felling er treet typisk 55 år gammelt og har et volum på 0.6 kubikkmeter, barken inkludert. Diameteren er 27 cm målt ved 1,4meters høyde."
	· Lag en liste over estimeringsproblem som kan brukes i en av dine klasser.  

· Diskuter hvordan man kan legge opp en undervisningsøkt basert på et estimeringsproblem.



En liste over mulige estimeringsspørsmål: 
· Hvor mye drikker du i løpet av ett år? 

· Hvor mange lærere er det i landet?
· Hvor lang tid ville du trenge for å telle fra en til en million? Vil dette være ulikt på ulike språk?
· Hvor mange personer er det plass til i klasserommet? 
· Hvor mange slag slår hjertet i løpet av et år? 
· Hvor mange arbeidsbøker bruker i løpet av skolegangen?
· Hvor mange hunder er det i denne byen? 


AKtivitet F:

Måle og kvantifisere 
Tidsbruk: 20 minutter.  

Måling er noe som brukes overalt i samfunnet. Vi lager oss måleenheter både for fundamentale begrep (så som lengde, tid, masse, fart, tetthet) og mer komplekse sosiale konstruksjoner (så som akademisk evne, rikdom, inflasjon, arbeidsytelse, skjønnhet). Matematikere og vitenskapskvinner utarbeider mål for å se etter mønster, sammenhenger og lovmessigheter. Politikere bruker mål for å styre og kontrollere. Alle utdannede borgere bør innse at mange av disse målene er åpne for kritikk og forbedringer.
	· Hva slags mål møter du i din hverdag? Lag en liste på Utdelingsark 6.

· Hva slags mål møter elevene dine?



På Utdelingsark 6 er det foreslått to typer aktiviteter for elever.  

	· Arbeid sammen med oppgaven om å måle stigning. 
· Forsøk å komme fram til en overbevisende forklaring på hvorfor steghøyde delt på steglengde er et bedre mål på stigning. 
· Kan du tenke deg andre alternative mål for det samme konseptet? 




Forholdstallet steghøyde delt på steglengde er bedre enn steghøyde minus steglengde fordi det er dimensjonsløst. Det betyr at selv om du forstørrer trappen, så vil forholdstallet ikke endre seg. 
Den siste aktiviteten forslår å utarbeide et mål for et hverdagsfenomen. Deltakeren kan starte med å tenke på «kompakthet».  
	
De siste årene har geografer forsøkt å finne en måte å definere formen på et landområde. De har vært spesielt opptatt av å utarbeide et godt mål på «kompakthet». Du har sannsynligvis noen intuitive ideer om hva «kompakt» innebærer allerede. Til høyre ser du to øyer. Øy B er mer kompakt enn Øy A. «Kompakthet» har ikke med størrelsen til øya å gjøre, man kan tenke seg både små og store kompakte øyer. 
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	· Tegn noen former og sorter dem i rekkefølge etter kompakthet. 
· Prøv å bli enige om hva som menes med begrepet kompakthet. 
· Er areal delt på omkrets et godt mål for kompakthet? Hvorfor/hvorfor ikke? 
· Forsøk å utvikle flere måter å måle kompakthet på.  Forsøk å få et mål som kan variere mellom 0 og 1, hvor 1 måler en form som er perfekt kompakt. 
· Når du har gjort dette kan du sammenlikne dine ideer med de som geografer har utarbeidet som du finner på Utdelingsark 7.
· Til slutt kan du betrakte andre hverdagsfenomen og vurdere hvordan de kan måles (gå tilbake til Utdelingsark 6). 



Aktivitet G:
vurdere utsagn, resultat og argumenter
Aktivt lærende elever vil ustanselig utfordre og utforske hypoteser og antagelser fremsatt av andre. Aktivitetene under er alle lagd for å oppmuntre dette
La deltakerne arbeide i grupper på to eller tre med aktivitetene fra Utdelingsark 7.
	I denne aktiviteten møter du ulike utsagn. 

· Avgjør gyldigheten til hvert av utsagnene, og forklar hvordan du kommer frem til avgjørelsen. Under argumentasjonen kan du komme opp med eksempler og moteksempler som støtter eller motsier utsagnet. 
· Forsøk å komme med tilleggsbetingelser eller omformuleringer som gjør at utsagnet blir «alltid sant».  
· Lag noen utsagn som vil føre til en stimulerende diskusjon i din klasse. 



Denne type aktivitet er svært virkningsfull. Utsagnene kan være utformet på en måte som gjør at elevene blir utfordret på og må diskutere vanlige misforståelser eller feil. Lærerens rolle er å utfordre elevene til å komme med begrunnelser, eksempler, moteksempler. For eksempel: 
Lønnsøkning:

«OK du mener dette er sant noen ganger, avhengig av hva Max og Jim tjener. Kan du gi et eksempel hvor Jim får den største lønnsøkningen? Kan du gi et eksempel hvor de får samme lønnsøkning?» 
Areal og omkrets:

«Kan du gi et eksempel på hvordan man kan klippe slik at omkretsen øker og arealet blir mindre?» «La oss si at jeg tar en bit av denne trekantede sandwichen. Hva skjer med arealet? Hva skjer med omkretsen?» 
Rette vinkler.

Kan du bevise at dette alltid er sant? 

Større brøker
Du tror at dette alltid er sant? Kan du lage en illustrasjon for å overbevise meg? Hva skjer om du starter med en brøk som er større enn en? 
Aktivitet H:
Eksprimentere og kontrollere variable
Tidsbruk: 40 minutter.  

Nedenfor presenteres to aktiviteter. Den første involverer planleggingen av et eksperiment, mens den andre involverer et dataprogram som presentere sammen med denne enheten
Start med å diskutere de to første situasjonene fra Utdelingsark 8. 


	· Velg ett av spørsmålene fra Å utarbeide en rettferdig test. 
· Arbeid med oppgaven om å eksperimentere med papirflydesign i små grupper
· Ofte er det slik at læreren designer eksperimentene, mens eleven bare utfører dem. Å overlate utformingen av eksperimentet til eleven kan være utfordrende både for lærer og elever. For eksempel kan eleven spørre etter utstyr som ikke er tilgjengelig. Hvilke andre utfordringer kan dere se for dere? Sett opp en liste.  


Arbeid med å utforske hvordan en kalkulator fungerer. 

	· Arbeid med den valgte kalkulatoren i par, enten en nettkalkulator eller et programmert regneark. 
· Noter ned hvordan du går frem for å løse oppgaven. 
· Til BMI-kalkulatoren er det utarbeidet et videoklipp hvor elever arbeider med oppgaven. Se videoklippet. 
· Hvordan organiserer læreren timen? Hvilke faser går undervisningsøkten gjennom? 
· Hvorfor tror du timen er organisert på denne måten? 
· Hvordan introduserer læreren problemet til elevene? 
· Hvilke ulike innfallsvinkler og fremgangsmåter benytter elevene? 
· Hva slags hjelp gir læreren til de elvene som sliter? 
· Hvordan oppmuntrer læreren elevene til å dele fremgangsmåter og strategier? 
· Hva tror du elevene lærer? 



Det er uproblematisk å finne grensene mellom «undervektig», «normalvektig», «overvektig», «fedme» hvis man holder en variabel konstant og varierer den andre på en systematisk måte. Kalkulatoren gir grenseverdiene:

	
	BMI

	Undervektig
	Under 18.5

	Normalvektig
	18.5 - 24.9

	Overvektig
	25.0 - 29.9

	Fedme
	30.0 og over


For å finne ut hvordan kalkulatoren virker, er det best å gå bort fra realistiske verdier for høyde og vekt, og rett og slett holde den ene variabelen konstant mens man systematisk varierer den andre. For eksempel kan man holde høyden konstant på to meter og eksperimentere med vekten og få følgende tabell (eller graf):
	Vekt (kg)
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130

	BMI
	15
	17.5
	20
	22.5
	25
	27.5
	30
	32.5

	 
	Undervektig
	Normalvektig
	Overvektig
	Fedme


Ut fra dette kan man se at det er en proporsjonal sammenheng mellom vekt og BMI. Hvis du dobler vekten, dobler du samtidig BMI. (I dette tilfellet har vi BMI=vekt/4) 
Aktivitet I:
 
Planlegge en Undervisningsøkt, undervise den og reflektere over utfallet
Tidsbruk: 

· 15 minutter til å diskutere før undervisningen
· 1 time til undervisning
· 15 minutter etter undervisningen  

	Velg en aktivitet fra denne modulen som du mener passer til din klasse. 
Diskuter hvordan du vil:

· Organisere klasserommet og materialet dere trenger. 
· Introdusere aktiveten/problemet til elevene. 
· Forklare til elevene hvordan de skal jobbe sammen om oppgaven. 
· Utfordre/støtte elever som synes oppgaven er enkel/vanskelig.
· Hjelpe elevene til å dele og lære fra hverandres problemløsningsstrategier..

· Avslutte og oppsummere undervisningsøkten. 



Det kan være nyttig om flere velger samme aktivitet for sine klasser, det vil støtte den etterfølgende diskusjonen. 
	Etter å ha gjennomført undervisningen med elevene er det tid for å reflektere over hva som skjedde. 
· Hva var spennvidden i elevenes respons på oppgaven? 

Var det noen som virket trygge på oppgaven? Noen som trengte hjelp? Hva slags hjelp? Hvorfor trengte de denne hjelpen? 
· Hva slags vitenskapelige prosesser benyttet elevene? 

Del to-tre eksempler på elevenes arbeid. 
· Hva slags støtte og veiledning følte du at du var nødt til å gi underveis? 

Hvorfor ble det på denne måten? Ga du for mye eller for lite hjelp? 
· Hva tror du elevene lærte av denne økten? 



Videre lesning
Swan, M (2005) Improving Learning in Mathematics: Challenges and Strategies, Department for Education and skills and dowloadable from:

http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/resource/1015/improving-learning-in-mathematics-challenges-and-strategies 
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