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	Stille spørsmål som oppmuntrer til IBL
Hvordan stiller vi spørsmål på en sånn måte at elevene utvikler vitenskapelig tenkemåte og evne til å resonnere?



Innledning
Denne modulen inneholder et utvalg aktiviteter som er utviklet for å hjelpe lærere til å reflektere over:

· hva som karakteriserer spørsmål som oppmuntrer elevene til å tenke, reflektere og resonnere;

· måter læreren kan oppmuntre elevene til å gi utfyllende, gjennomtenkte svar og uten å være redd for å dumme seg ut;

· verdien av å vise elevene hva det betyr å resonnere gjennom å “tenke høyt”.

Aktivitetene som beskrives nedenfor er ment å være en slags meny av forslag som skal hjelpe til med å plukke ut og planlegge. De er presentert i en logisk rekkefølge slik at en bygger opp kunnskap og ekspertise. 

Ethvert EVU-kurs bør være lagt opp slik at læreren får prøve ut nye pedagogiske vinklinger i klasserommet for deretter å reflektere over de erfaringene de høstet og dele dette med andre. Aktivitet D er derfor en essensiell del av denne modulen.
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Aktivitet A:
 Refleksjon over spørsmålene vi stiller
Tidsbruk: 15 minutter.  

Gi lærerne tid til å diskutere spørsmålene nedenfor to og to eller i små grupper. 

Be dem om å notere ideer, tanker og forslag på det utdelte arket, Utdelingsark 1. 

Gjennomfør en plenumsdiskusjon for å få fram og dele ideene. 

Be lærerne gi konkrete eksempler underveis. 

	
Lærere stiller mange ulike spørsmål og spørsmålene tjener flere ulike formål.

· Hvilke forskjellige typer spørsmål finnes det? 

· Hvilke ulike funksjoner har de ulike spørsmålstypene?
· Hvilke typer spørsmål bruker du oftest?
· Hva slags typiske feil er det du oftest gjør når du stiller spørsmål? 
Hva slags effekt har disse feilene?




Vi stiller spørsmål av mange ulike grunner, inkludert disse åtte:

· For å vekke interesse, engasjere og utfordre;

· For å vurdere forkunnskaper og hva elevene allerede kan;

· For å minne om hva elevene allerede kan slik at ny forståelse og mening kan bygge på dette;

· For å fokusere tanken på de viktigste begrepene og problemområdene;

· For å hjelpe elevene med å utvide tenkningen fra fakta til analyse;

· For å fremme resonnement, problemløsning, evaluering og formulering av hypoteser;

· For å fremme elevenes evne til å tenke over det de har lært og hvordan de har lært;

· For å hjelpe elever med å se sammenhenger.
Følgende liste inneholder noen av de mest vanlige feilene lærere gjør:

· Stiller for mange trivielle eller irrelevante spørsmål.

· Stiller et spørsmål og svarer på det selv.

· Forenkler spørsmålet når elevene ikke svarer umiddelbart.

· Stiller spørsmål bare til de dyktigste eller greieste elevene.

· Stiller mange spørsmål på en gang.

· Stiller bare lukkete spørsmål med entydige rette/gale svar.

· Stiller “gjett hva jeg tenker på”-spørsmål der du vet hvilket svar du ønsker og du ignorerer eller avviser andre svar enn dette ene.

· Bedømmer ethvert elevsvar med «bra», «nesten», «ikke helt rett». Å respondere med «bra» kan føre til at alternative løsninger ikke kommer fram.
· Gir ikke elevene tid til å tenke eller diskutere før de svarer.

· Overser feilaktige svar og går videre.

Utdelingsark 1.
Refleksjon rundt hvorfor vi stiller spørsmål

Hvilke ulike typer spørsmål finnes?

	


Hvilke funksjoner tjener de spørsmålene du bruker?

	


Hvilke typer spørsmål bruker du hyppigst?

	


Identifiser noen vanlige feil du gjør når du stiller spørsmål.
Hvilke uintenderte effekter kan disse feilene ha?
	Vanlig feil
	Uintendert effekt

	
	


Aktivitet B:
 Hvilke spørsmål fremmer utforskning? 

Tidsbruk: 20 minutter.  

Gi lærerne tid til å diskutere problemstillingene nedenfor. 

Be dem om å notere ideer, tanker og forslag på Utdelingsark 2. 
	· Hva slags spørsmål fremmer utforskende læring?
· Gi noen eksempler som du har brukt nylig
· Utdelingsark 3 beskriver noen karakteristika ved effektiv spørsmålsstilling. Reflekter over hvilken innvirkning disse ideene kan ha på din egen undervisning.



Etterpå gir du dem Utdelingsark 3. Dette inneholder et sammendrag av noen forskningsfunn angående spørsmålsstilling. Det framgår at effektiv spørsmålsstilling har fem karakteristika:


· Læreren planlegger spørsmål som oppmuntrer til å tenke og resonnere.

· Alle er inkludert.

· Elevene gis tid til å tenke. 

· Læreren unngår å vurdere elevenes respons.

· Elevenes respons følges opp på måter som oppmuntrer til dypere refleksjon.

La lærerne diskutere forskningsfunnene i smågrupper. 

	· Hvilke av disse prinsippene implementerer du vanligvis i din egen undervisning?
· Hvilke prinsipper syns du det er vanskeligst å implementere? Hvorfor?



Utdelingsark 2.
Hva slags spørsmål fremmer utforskende læring?

Hva slags spørsmål kan stimulere til utforskende læring?

	


Gi noen eksempler som du har brukt i din egen undervisning.

	



Se på Utdelingsark 3. Der beskrives fem prinsipper for effektiv spørsmålsstilling. Reflekter over hvilken innvirkning disse kan ha på din egen praksis.
Utdelingsark 3. 
Fem prinsipper for effektiv spørsmålsstilling 

1.
 Planlegg å stille spørsmål som fremmer elevenes evne til å tenke og resonnere
Hvis spørsmålene skal ha den ønskete effekt må de være planlagt på forhånd. Det er nyttig å planlegge en spørsmålssekvens som bygger på og utvider elevenes tenkning. En god spørsmålsstiller er selvfølgelig fleksibel og tar seg tid til å følge opp elevenes svar. 


	Starte en undersøkelse 
	· Hva vet du fra før som kan være nyttig her?

· Hva slags diagram kan være nyttig?
· Kan du finne på en enkel notasjon for dette?

· Hvordan kan du forenkle problemet?

· Hva er kjent og hva er ukjent?
· Hvilke forutsetninger kan vi ta?

	Fortsette undersøkelsen
	· Hvor har du sett noe liknende før?

· Hva er det som er fast og hva kan endres? 

· Hva er likt og hva er ulikt her?

· Hva skjer hvis vi endrer denne... til dette ...?

· Kommer vi noen vei med denne angrepsmåten?
· Hva vil du gjøre når du finner svaret?

· Dette er et spesialtilfelle av … hva?

· Kan du utforme en hypotese?

· Finnes det noen moteksempler?

· Hvilke feil har vi gjort?

· Kan du foreslå en annen måte å gjøre dette på?

· Hvilke konklusjoner kan vi trekke fra disse dataene?

· Hvordan kan vi sjekke utregningen uten å gjøre alt på nytt?

· Hva er en fornuftig måte å bokføre dataene på?

	Tolke og evaluere resultatet fra en undersøkelse
	· Hvordan kan du best presentere dataene? 

· Er det bedre å bruke denne type diagram, eller en annen type? Hvorfor?

· Hvilke mønstre kan du se i dataene?

· Hva kan være årsaken til disse mønstrene?

· Kan du gi meg et overbevisende argument for påstanden din?
· Syns du svaret er fornuftig? Hvorfor?

· Hvordan kan du være 100 % sikker på at det er rett? Overbevis meg!

· Hva syns du om Annes argument? Hvorfor?

· Hvilken metode er best å bruke her? Hvorfor?

	Kommunisere konklusjoner og reflektere
	· Hvilken metode brukte du?

· Hvilke andre metoder kunne du overveid å bruke?

· Hvilke av metodene dine var best? Hvorfor?

· Hvilken metode var raskest?

· Hvor har du sett et problem som dette før? 

· Hvilke metoder brukte du forrige gang? Ville de ha virket her?

· Hvilke nyttige strategier har du lært til neste gang?


2.
 Still spørsmål på en måte som inkluderer alle
Det er veldig viktig at alle involveres i å tenke over spørsmålene. Her er tre måter som lærere har brukt for å oppnå dette: 

· Bruk en “ingen hender I været”-regel. Etter at noe har rakt opp hånda er det noen elever som slutter å tenke fordi de vet at læreren ikke kommer til å spørre dem. Når elever har hånda i været slutter de også å tenke for de har allerede funnet et svar de tror er rett. "Ingen hender i været" oppmuntrer alle til å fortsette å tenke siden alle kan bli bedt om å svare.  

· Still spørsmål som oppmuntrer til en rekke mulige svar. I stedet for å stille spørsmål med entydige rette svar, spør heller om ideer og forslag. "Hvordan kan vi angripe dette?", "hva legger du merke til angående dette?" Da kan alle svare et eller annet. 

· Unngå lærer-elev-lærer “ping-pong”'. Oppmuntre elevene til å lytte til hverandre og gi respons til hverandres svar. Tenk at mønsteret kan være lærer - elev A – elev B – elev C - lærer.
· Arranger rommet for å fremme deltagelse. Tenk over hvordan elevene sitter. Kan elevene se og høre hverandre slik at de kan respondere på hverandres forslag? Det er ofte best å lage en hesteskoformasjon. 
3.
 Gi elevene tid til å tenke 

Tidsintervallet mellom at en lærer har stilt et spørsmål og selv har svart på det, eller fulgt opp med et nytt spørsmål eller en kommentar, kalles ventetiden. For mange lærere er den gjennomsnittlige ventetiden under ett sekund (Rowe (1974)
). Når lærere øker ventetiden til mellom tre og fem sekunder viser forskning at elevene begynner å:


· Svare mer fyldig og med større selvtillit;

· Svare på mer uforutsette, men gyldige måter;

· Gi mer mangfoldige og alternative forklaringer;

· Relatere svarene til medelevenes svar.

Å øke ventetiden er vanskelig. Stillhet i et klasserom kan være tøft å forholde seg til!

· Snakk med elevene om ventetid. Gjør det klart for elevene at det forventes at de skal tenke seg om før de svarer.

· Bruk “Tenke-Par-Dele”. Still spørsmålet, vent i 10 sekunder og gi dem 30 sekunder til å snakke med en medelev. Etterpå skal alle være i stand til å svare og de skal vite at alle som en kan bli spurt.
· Bruk kladdeark. Be elevene bruke 30 sekunder på å tenke over spørsmålet og lage notater på et ark. Be deretter elevene dele tankene de har gjort seg.
4.
 Unngå å bedømme elevenes svar
Interessant nok fant Rowe (1974) at hvis en lærer gir bedømmende kommentarer, selv om det er positive, slik som “Bra!” eller “Fint!”, så hadde dette en negativ innvirkning på elevene, også i de tilfellene der de fikk ekstra tenketid.  Elevene klarte å konsentrere seg bedre om oppgavene i de tilfellene de fikk få verbale tilbakemeldinger av dømmende karakter. Når en lærer bedømmer ethvert svar med «ja», «bra», «nesten rett» eller liknende, så tenker elevene at «Læreren sa at det var bra, men det var ikke det jeg hadde tenkt å si, så da sier jeg ingenting». 

Still åpne spørsmål der det er flere mulige svar og responder til elevene på måter som ikke lukker for videre tenkning og andre innfallsvinkler.
"Takk skal du ha, det var interessant. Hvilke andre forslag har dere?"

5.
 Følg opp elevsvar på måter som oppmuntrer til dypere tenkning
Følgende tilnærminger oppmuntrer til videre tenkning og dialog:
	Be eleven gjenta forklaringen
	· Kan du gjenta det du sa?

	Be eleven om å utdype
	· Kan du si litt mer om det …

	Utfordre eleven til å begrunne
	· Kan du forklare hvorfor det virker?

	Be om alternativer
	· Kan du foreslå andre måter å gjøre det på?

	Gi ikke-verbal støtte
	· Nikk med hodet, bruk håndbevegelser,...

	Oppmuntre til å spekulere
	· Hva skjer hvis ...?

	Kom med utfordrende utsagn
	· Noen har sagt at … stemmer det?

	Gi rom for å trene på å svare
	· Prøv ut svaret ditt på en medelev først.

	Oppmuntre elevene til å spørre
	· Er det noen som har et spørsmål til Pål? 

	Be eleven tenke høyt
	· Kan du gjennomgå det steg for steg?

	Oppmuntre eleven til å finne sammenhenger
	· Kan du huske at vi har gjort liknende før ...? 

	Tenk høyt sammen med elevene
	· La oss tenke sammen ...


Aktivitet C:
 Observere og analysere en undervinsingstime
Tidsbruk: 30 minutter
	Se på oppgaven på Utdelingsark 4. 

· Sammenlikn de to løsningene. Hvilken foretrekker du? Hvorfor?
Se på videoen fra Gwens time og tenk over følgende spørsmål:

· Hvilke av disse prinsippene kan du se at Gwen følger? Gi eksempler.
· Planlegg spørsmål som oppmuntrer til å tenke og resonnere.
· Still spørsmål på måter som inkluderer alle.
· Gi eleven tid til å tenke.
· Unngå å bedømme elevsvar.
· Følg opp elevsvar på måter som oppmuntrer til dypere tenkning.
· Hva tror du elevene lærte?



· Planlegg spørsmål som oppmuntrer til å tenke og resonnere.
Gwen har planlagt timen slik at fokus skal være på resonnement og ikke på svar. Hun begynner timen med å understreke at de skal vektlegge tenkning, resonnering, forklaring og det å lytte til hverandre. Dette kommer klart fram gjennom det hun sier til elevene:
"Kan du forklare hvorfor det er rettferdig?"; "Hvordan tenker du på turen? Kan du forklare for meg..."; "Hvordan har du tenkt å ...."; "Hva annet kan du ha bruk for? Det er alt jeg vil si. Fortsett å tenke."


· Still spørsmål på måter som inkluderer alle.
Gwen har introdusert ingen-hender-i-været slik at hun kan velge hvem hun vil skal svare og slik at elevene fortsetter å tenke selv om en medelev svarer. Hun prøver å få fram ulike svar og ber elevene kommentere hverandres svar. 


· Gi eleven tid til å tenke. 
Gwen gir elevene tid til å tenke individuelt før de skal diskutere, slik at alle har noe å bidra med. 


· Unngå å bedømme elevsvar.
Gwen samler inn elevenes forslag og skriver dem på tavla. Hun stiller oppfølgingsspørsmål ("Kan du forklare nærmere”) og takker dem for bidrag, men bedømmer ikke svarene med utsagn som “Bra” eller “Ikke helt rett». 

· Følg opp elevsvar på måter som oppmuntrer til dypere tenkning. 
For eksempel ber Gwen elevene om å gjenta eller utdype: "Kan di si det en gang?"; ber elevene om å tenke høyt: "Kan du forklare hvordan du tenkte, Alex?"; ber om alternativer: "Bethany, hvilke av Hannas forslag syns du er best?"; "Jenter, ser dere hvordan det kan komme til nytte? ... Hvordan kan det hjelpe dere?"
utdelingsark 4. 
Observere en time
	Dele bensinutgifter

	Hver dag kjører Dans mamma ham til skolen. 

På veien plukker hun opp tre av Dans venner, Chris, Ben og Anne.

Hver ettermiddag kjører hun samme vei tilbake og slipper dem av der de bor.

På slutten av semesteret bestemmer de at hun skal få 100 pund til dekking av bensinutgiftene.

Hvordan skal utgiften deles?
Finn noen fornuftige løsninger og plukk ut en du syns er best.


	[image: image1.wmf]a

a

a

Anne

Ben

Chris

Dan

School

5 miles


Kartet viser kjøreruta og hvor elevene bor.


To ulike framgangsmåter er vist nedenfor? Hvilken syns du er best?
Metode 1:

Denne går ut på å dele kostnaden proporsjonalt etter hvor langt de bor fra skolen: 
2: 5: 8: 10. Så:

Anne betaler 

 £8
Ben betaler 

£20
Chris betaler 

£32
Dan betaler 

£40

Metode 2:

Anta at totalt sett må en betale £10 per engelsk mil. Utgiftene deles da slik:


	
	Anne
	Ben
	Chris
	Dan

	Siste 2 miles £20
	£5
	£5
	£5
	£5

	Neste 3 miles £30
	
	£10
	£10
	£10

	Neste 3 miles £30
	
	
	£15
	£15

	Første 2 miles £20
	
	
	
	£20


Anne betaler 

 £5
Ben betaler 

£15
Chris betaler 

£30
Dan betaler 

£50

Aktivitet D:
 Planlegg en time, gjennomfør den og reflekter over resultatet


Tidsbruk: 

· 15 minutter diskusjon før timen
· 1 time undervisning
· 15 minutter etter timen   

	Velg en oppgave å prøve ut i klassen din.

Bruk Utdelingsark 5 til å planlegge en time som fremmer elevenes evne til å tenke og resonnere.


· Hvordan vil du arrangere klasserommet og tilgjengelige ressurser?

· Hvordan vil du introdusere spørsmålsrunden?

· Hvilke grunnregler vil du etablere? 

· Hva blir det første spørsmålet ditt? 

· Hvordan vil du gi elevene tid til å tenke før de svarer? 

· Trenger du å bryte inn underveis for å holde elevene på sporet eller for å diskutere framgangsmåter med dem?

· Hvilke spørsmål vil du stille i plenumsdiskusjonen i slutten av timen?




Siden lærerne skal fokusere på spørsmålene de stiller og hvordan elevene responderer på dem foreslår vi at det tas lydopptak av hele eller deler av timen. Dette kan brukes i Aktivitet 5. 
Utdelingsark 6 viser et eksempel på hvordan man kan legge en plan for arbeid med oppgaven “Dele bensinutgifter”. 

	Etter å ha prøvd oppgaven med egne elever skal følgende diskuteres::


· Hvilke spørsmål så ut til å gi de mest gjennomtenkte og begrunnede svarene? Hvorfor ble det slik?
· Hvilke spørsmål fungerte ikke så godt? Hvorfor?

· Hvilke av disse prinsippene brukte du? Gi eksempler.
· Planlegg spørsmål som oppmuntrer til å tenke og resonnere.
· Still spørsmål på måter som inkluderer alle.
· Gi eleven tid til å tenke.
· Unngå å bedømme elevsvar.
· Følg opp elevsvar på måter som oppmuntrer til dypere tenkning..
· Hva vil du gjøre annerledes neste gang?
 


utdelingsark 5.
Planlegging av effektiv spørsmålsstilling
	Planlegg hvordan du vil arrangere klasserommet og tilgjengelige ressurser

	Plasser elevene slik at de kan se og høre hverandre i tillegg til læreren. Kanskje vil du lage en hesteskoformasjon eller du plasserer deg selv bakerst i klasserommet slik at du som lærer ikke tar hele oppmerksomheten.

	Planlegg hvordan du vil innlede spørsmålsrunden
	Stillhet kan være vanskelig i klasserommet og hvis elevene er uvant med det, kan de synes at det er skummelt.  Forklar hvorfor du venter etter at du har stilt et spørsmål.

	Planlegg hvordan du vil etablere grunnregler 
	Hvis du bruker “ingen hender I værete”-regelen, må du forklare dette til elevene. For å unngå korte ja-nei-svar, kan du f eks si at «alle svar må være på minimum fem ord» eller liknende.

	Planlegg hva som skal være det første spørsmålet
	Planlegg det første spørsmålet, og tenk over hvordan du vil fortsette. Fortsettelsen avhenger av elevenes respons, så dette kan ikke planlegges i detalj. Eksempelvis kan man ha som strategi:
· Spør andre elever hva de mener om svaret en elev gir
· Ta to eller tre svar uten avbrytelse og spør så en annen elev om hva som er likt eller ulikt i de svarene som er gitt

	Planlegg hvordan du vil gi elevene tid til å tenke
	· Vil du la det gå mellom 3 og 5 sekunder før du forventer et svar?

· Vil du be elevene tenke selv, snakke med en medelev i 30 sekunder og så ha plenumsdiskusjon?
· Vil du bruke andre strategier for å gi elevene tenketid?

	Planlegg hvordan og når du vil bryte inn
	Vil du bryte inn for å få elever tilbake på sporet eller for å diskutere strategiene de bruker? Ha noen spørsmål klare til sånne tilfeller.

	Planlegg spørsmål til plenum i slutten av timen
	Prøv å ikke bedømme svarene de kommer med, for det kan ha negativ innflytelse senere.


utdelingsark  6. 
Planlegging av “Dele bensinutgifter” 

Følgende forslag beskriver en mulig tilnærming. Dette kan gå over en eller to timer avhengig av klassen. 

1.
Introduser oppgaven og gi tid til individuell tenkning
 
5 minutter 

Gi hver elev bare en oppgave. 
Forklar at i denne timen forventes alle å bidra:
I dag skal alle få tid til å tenke seg om. Dere skal få en tekstoppgave og dere skal først tenke over hvordan dere vil angripe den. Deretter skal dere få lufte forslagene deres. Det finnes flere måter å gjøre oppgaven på! Dere skal ikke rekke opp hånda. Jeg kommer til å si fra når dere skal svare og plukker ut hvem som skal svare. Her er oppgaven …

Forklar hvordan elevene skal jobbe med oppgaven:

Les gjennom oppgaven. Hvordan kan vi angripe den? Hva er kjent og hva er ukjent? Hvilke forutsetninger kan vi gjøre? Husk at jeg ikke vil ha svar fra dere nå, jeg vil ha ideer og forslag. Tenk over oppgaven i ett minutt fra nå!
2.
Skriv forslagene på tavla
5 minutter
[image: image2.jpg]Etter tenketida prøver du å få i gang en diskusjon. Bruk forberedte spørsmål! Det er fint om denne delen av timen tas opp på lydopptak.

Greit, la oss begynne. Hva tenkte du, Jan?
Takk for den forklaringa, Jan. 
Er det noen som har noen kommentarer til Jans forslag?
Ja, jeg kan se det, hva annet kan vi trekke inn, Sara?
Vi har fått tre gode forslag på tavla, er det noen som har noen helt andre ideer?
Merk at disse spørsmålene er generelle og strategiske. Ikke kommenter hvert enkelt forslag på dette stadiet selv om elevene ber deg evaluere eller si hva som er «rett» eller «best». Bare skriv forslagene på tavla. Minn dem om at selv om de nå har fått flere mulige innfallsvinkler, så må de velge en av dem når de skal begynne å løse oppgaven. Forklar hva de skal gjøre hvis de blir stående fast:

Hvis du står fast, tenk over hva vi har snakket om hva du kan gjøre da. Kanskje du kan bruke en av de andre angrepsmåtene? Husk at denne timen handler om å tenke og resonnere, så bruk tid til å tenke på hva du kan gjøre, snakk med medelever, spør hverandre, forklar for hverandre! 
Sett et mål og minn dem på å tenke på hvorfor de velger den ene eller andre måten:

Greit, nå får dere 20 minutter til å jobbe med oppgaven. Etterpå kommer jeg til å spørre om hva dere har gjort og om hvorfor de ideene dere har utforsket har virket eller ikke.
3.
Elevene arbeider med oppgaven 
20 minutter
Gi eleven tid til å jobbe med oppgaven. Når de stiller spørsmål, still et strategisk spørsmål tilbake som veileder dem videre istedenfor å hjelpe dem med regning eller oppsett. 

Eksempelvis:

Hvordan valgte dere å begynne? Hvorfor?
Hva har dere funnet ut? Hvordan gjorde dere det?
Hva var det som ikke virket? Hva kan fungere?
Tenk selv eller snakk sammen dere imellom
4.
Hele klassen diskuterer framgangsmåte
10 minutter
Når de fleste har kommet godt i gang, spør dem om hvordan det går. Ta gjerne lydopptak.
Vi skal se hvor langt vi har kommet.

Jeg vil ikke ha svar ennå, bare forslag og ideer

Jeg vil vite hva dere har gjort til nå. Har dere prøvd noe som ikke funket?

Hvorfor funket det ikke?

Har dere prøvd noe som ser ut til å fungere? (Gi 5 sekunder tenketid)

Greit, la oss begynne med det første spørsmålet: hva har dere prøvd som ikke funket?

Når dere snakker om ideer som ikke funket er det viktig å få fram nøyaktig hva det var som ikke var til hjelp. Hva kunne ha vært endret slik at ideen likevel kunne ha vært brukt? Det er viktig å få fram at det er greit å gjøre feil og prøve ting som ikke virker. Men vi er selvfølgelig ute etter hva som virker, så etter et par minutter spør du om hva som har fungert eller ser ut til å fungere.
Hvilke forutsetninger gjorde at spørsmålet ble enklere? 
Kan du begrunne forslaget?

Ideen er å tilby tankemodeller som kan hjelpe eleven til å komme videre med oppgaven. Be elever om å kommentere hvor forskjellig eller hvor lik deres egne ideer er sammenliknet med de som allerede er nevnt.
5.
Elevene angriper oppgaven på nytt 
10 minutter
Oppmuntre elevene til å arbeide videre og bruke noen av forslagene som kom fram i plenum. 

6.
Hele klassen diskuterer
10 minutter
Be elever presentere resonnementene sine for klassen.


Hvilke av ideene deres virket? Fortell oss hvorfor de virket.

Legg vekt på tenkningen heller enn svarene. Få tydelig fram at det ikke er noe entydig rett svar. Still spørsmål:


Hva var det med Sandras forslag som gjorde at hun enkelt klarte å løse oppgaven?

Hva var det Jonas gjorde som var veldig smart?

Hvilke av ideene til Nils kunne du ha brukt?
Aktivitet E:

Løse et problem, "tenke høyt"

Tidsbruk: 20 minutter.  

Lærere presenterer ofte matematikk og naturfag som fag med ferdige regler og prosedyrer. Elever skjønner derfor ikke alltid at bak det hele ligger det mange feilslutninger, blindveier og mislykkede forsøk. Elever har derfor lett for å gi opp fordi de ikke er klar over at det er helt vanlig å stå fast, gjøre feil, starte på nytt, prøve nye angrepsmåter. Det kan derfor være lurt at læreren arbeider seg gjennom en problemstilling sammen med elevene, tenker høyt og involverer klassen underveis med spørsmål.

	Arbeid med denne oppgaven mens du tenker høyt: 

Omtrent hvor mange tannleger finnes det i landet?

Etterpå tenker du over hvordan det ville være å gjøre denne oppgaven med en klasse uten å vite svaret på forhånd.



Hvis du jobber med en gruppe lærere, spør etter to frivillige til å jobbe med oppgaven «offentlig» ved at de tenker høyt foran resten av gruppa. De andre lærerne kan leke elever og bidra når de blir spurt om det. 

Etterpå kan dere diskutere mulige innfallsvinkler som kan bidra til at elevene får et bedre innblikk i de mentale prosessene som matematikere og andre forskere bruker. Eksempelvis:
· Lag en video av deg selv og noen kolleger der dere diskuterer en problemstilling mens dere tenker høyt. Vis videoen i klassen. Eksempel på en sånn video finnes her:  http://primas.mathshell.org.uk/pd/modules/4_Asking_questions/html/videos_2.htm


· Elever kan se filmer eller lese biografier om forskere som forteller om hvordan de har strevd og hva som ligger bak at de har lyktes. Se f eks historien om Andrew Wiles på YouTube: http://video.google.com/videoplay?docid=8269328330690408516


· Etter å ha arbeidet med en oppgave, kan det være lurt å se på løsningsforslag som andre elever har lagd, inkludert sånne som inneholder feil og blindveier. Be elevene arbeide sammen med å finne, korrigere og kommentere «feilslåtte» resonnementer. De skal også kommentere gode resonnementer. 
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