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Varen 2009 inngikk stiftelsen IMTEC (www.imtec.org) og Nasjonalt senter for Matematikk

(www.matematikksenteret.no) en avtale om et trearig skoleutviklingsprosjekt med 10 videregaende

skoler. Prosjektet ble avsluttet med et seminar i april 2012.

Erfaringer fra prosjektet er samlet i denne rapporten.

Del 1 handler om prosjektets bakgrunn og grunnidé.

Del 2 inneholder skolenes rapporter fra utviklingsarbeidet.

Side 13 finner du en oversikt med kort omtale av skolenes prosjekter.

Pa Matematikksenterets nettside www.matematikksenteret.no kan trykt utgave av rapporten kjgpes.

Pa denne nettsiden og nettsiden til IMTEC www.imtec.org kan elektronisk utgave lastes ned gratis.
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Da er det enkelt @ mangvrere seg fram og tilbake i dokumentet og laste opp vedlegg.

| denne elektroniske utgaven er det mulig a bruke bade Bokmerker og Vedlegg.

Til venstre i skjermbildet far du da disse valgene alt etter om du velger Bokmerker eller Vedlegg.
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Del 1
Om rapporten og MUN-programmet
MatematikkUtvikling i Nettverk i videregaende skoler

Innledning

Det du sitter med i hendene eller pa skjermen na er en rapport fra et 3-arig utviklingsprogram i
matematikkdidaktikk og skoleutvikling i videregaende skole. Utviklings-programmet heter

MatematikkUtvikling i Nettverk for videregaende skole (MUN-vgs).

Programmet er initiert av stiftelsen IMTEC (IMTEC) i samarbeid med

Nasjonalt Senter for Matematikk i Opplaeringen (NSMO).

Det var opprinnelig 10 skoler som deltok; to fra i alt fem fylkeskommuner. En skole har falt fra, slik at
denne rapporten presenterer resultater fra ni skoler. Du finner oversikten over skolene i en tabell

etter dette oversiktskapittelet.

PS: I den trykte rapportversjonen vil du ikke finne de vedlegg som skolene viser til i sine artikler.
Hvis du vil se pa dem, ma du oppsgke den elektroniske versjonen som du finner pa web-adressene:

www.imtec.org eller www.nsmo.no.

Den trykte rapportversjonen kan bestilles fra NSMO.

Bakgrunnen for prosjektinitiativet

| et samfunn som endrer seg stadig raskere, trenger skoler a tilegne seg ny og utvikle ndvaerende
praksis. Ledere og lzerere trenger interne arenaer for erfaringslaering og idéutveksling. Utvikling kan
skje gjennom at skoler drgfter didaktiske utfordringer og problemstillinger knyttet til laeremidler,
leeringsstrategier, tilpasset opplaering og ulike undervisningsmetoder, -situasjoner og —arenaer osv.
Skoler trenger ogsa eksterne treffpunkter der grupper av laerere mgtes for felles laering og utvikling
gjennom case-presentasjoner, konstruktivt kritiske tilbakemeldinger (bruk av "kritiske venner” — se
naermere forklaring i det videre) og andre tilnsermingsmater. NSMO og IMTEC har pa hvert sitt felt
gjennom flere ar bidratt til slike eksterne laeringsmuligheter. | programmet har vi hatt hvert vart
hovedfokus; NSMO pa matematikkdidaktikken, IMTEC pa organisasjons-, endrings- og

gruppeprosesser.

NSMO har som hovedmandat 3 lede og koordinere utvikling av nye og bedre arbeidsmater og
leringsstrategier i matematikkoppleeringen i barnehage, grunnskole, videregaende skole,

voksenopplaering og leererutdanning i Norge.


http://www.imtec.org/
http://www.nsmo.no/

DEL 1 MUN-rapport 2012 Om rapporten og MUN-prosjektet

Malet er at elevene forstar, utgver, anvender og tar stilling til matematiske problemstillinger og
utfordringer i sammenhenger hvor matematikk inngar eller kan komme til a innga. Disse prinsippene

ivaretas i MUN-programmet.

Mange skoler utvikler spennende og gode undervisningsopplegg i matematikk. Den positive
motivasjonen for a endre fagets innhold er viktig, og erfaringer bgr spres og deles med andre
gjennom faglig og didaktisk dialog. Dette gjelder ogsa for forskningen i matematikkdidaktikk og
praktisk didaktikk ved de ulike utprgvings- og utforskningsmiljgene i skolen, og ikke minst gjennom
samarbeidet mellom disse miljgene. Gjennom MUN-programmet har vi gnsket a koble ulike miljger
sammen i et felles forsgk pa a videreutvikle faget. Denne rapporten er et bidrag for a spre de

erfaringer vi har gjort oss i programmet.

IMTEC har gjennomfgrt mange nettverksprosjekter med ulikt innholdsfokus. Skoler som har sgkt til
disse nettverkene har alle gnsket et malrettet og strukturert endringsarbeid for a bedre
leeringsmulighetene for elevene. IMTEC har lang erfaring i arbeid med skoleutvikling, og har bade
praktisk og teoretisk kompetanse i a drive stgtteprosesser for skoler og skoleeiere som gnsker

endring.

Erfaringer fra utviklingsprosjekter er at leering giennom nettverk oftest er en spennende og effektiv
mate for skoler a drive endringsarbeid pa. Vi ville her tilby skoler & delta i arbeid i nettverk pa tvers av
skoleeiergrenser - denne gang med innhold knyttet til utvikling av didaktikken i matematikkfaget
(MUN — MatematikkUtvikling i Nettverk).

@nsket i MUN var & fa diskutert nye trender i matematikkfaget med laerere og ledere i norsk skole.
Dette for at grunnlaget for & skape endringer i matematikkundervisningen her i landet, skal bli bedre.
Vi ville sette sammen skoler som gnsket utprgvinger og utvikling av faget, og som kunne vaere apne
for at kolleger fra andre skoler og @gvrige eksterne ville veere viktige bidragsytere i utviklingen. Dette
ble presentert som et program for de nysgjerrige som vil ha mange og gode svar pa hvordan man kan
gi variert og inspirerende opplaering i matematikk. For & fa til utvikling pa en god mate, har vi ogsa
vektlagt grunnleggende kompetanse i a8 arbeide med prosjekter og endringsprosesser i
organisasjoner. Vare erfaringer tilsier at endring av arbeidsmater i et fag som regel medfgrer at vi
0gsa trenger & organisere pa nye mater — da blir lederrepresentasjon i de skolelokale prosjektene
viktig. En forutsetning for a delta i MUN-programmet har veert lederdeltakelse minimum pa

avdelingsniva.

Et motto for programmet har vaert at ethvert godt svar fortjener et nytt og enda bedre spgrsmal som
kan bringe oss videre i utviklingen. Ambisjonen har veaert at nettverkets resultater skulle vaere

nasjonalt interessante i Igpet av et par ar — det far vi na testet ut gjennom foreliggende rapport.
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Program-ideen

MUN er et program med fglgende elementer:

A) Skolebaserte utviklingsprosjekter

Skolene som har deltatt i MUN var forventet a ha gnsker om og behov for a gjgre endringer i
matematikkoppleeringen pa egen skole. De tok med seg sine prosjektideer og sin praksis inn i MUN.
Gjennom stgtte fra NSMO, IMTEC og @vrige nettverksskoler har idéene blitt videreutviklet til
konkrete planer som er gjennomfgrt i hver enkelt skoleorganisasjon. | skolenes artikler utover i

rapporten er den enkelte skoles prosjektmal, -arbeid og -resultater redegjort for.

Endring tar tid. Gjennom dette programmet, der skolene deltar i et prosjekt som gar over tre ar, er

det mulig a kunne bidra til at skoler far hjelp til reell endring i gnsket retning.

B) Store og sma nettverk

| MUN har skolene veert deltakere i to nettverk:

"Det store nettverket” har bestatt av alle skolene som deltok i MUN. Dette nettverket har mgttes i
fellessamlinger fire dager (2 x 2 dager) pr. ar til teori-input, erfaringsdeling og refleksjon med andre

skoler og arbeid med egne utviklingsprosjekter.

"Det lille nettverket” har bestatt av parskolene fra hver fylkeskommune som har mgttes utenfor
fellessamlingene til tettere og dypere samarbeid gjennom “kritisk venn”-metodikk. Kritisk venn-
metodikken er en systematisk refleksjons- og tilbakemeldingsstrategi med fglgende faser:

1. Etablering der rollene i kritisk venn-metodikken avklares. Disse rollene er prosjekteier (PE) (den
skolen som skal fa sitt prosjekt gjennomgatt), kritisk venn (KV) (den skolen som skal sparre kritisk
med prosjekteier) og prosessleder (som skal holde tiden og se til at fasene i metodikken blir
fulgt). Det gjgres her ogsa en presentasjonsrunde, dersom ikke deltakerne kjenner hverandre
noe seerlig fra for.

2. Presentasjon der den skolen som eier prosjektet som skal drgftes, legger det fram.
Framleggingen spisses i forhold til den utfordringen som PE gnsker innspill pa fra KV. KV noterer
spgrsmal her og kan eventuelt stille rene avklarende spgrsmal.

3. Utspgrring der de kritiske vennene er aktive og spgr for a fa belyst PE’s utfordring best mulig.

4. Fortolkning der de kritiske vennene etter tur uttaler hva de mener er PE’s utfordring. PE sier om
de er enige i KV’s tolkning. Utvekslingen foregar inntil PE godkjenner KV’s tolkning av utfordring.

5. Forslag til forbedringer og Igsninger der PE forlater rommet og KV arbeider for a finne rad og
Igsnings- og forbedringsforslag til PE’s utfordring. | andre del kommer PE tilbake, og KV
presenterer det de er kommet fram til for PE. Det samtales om dette.

6. Omformulering der PE for seg selv bearbeider de innkomne forslagene og justerer sitt prosjekt.

7. Konklusjoner der PE beslutter hva de skal gjgre videre.
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Ved a bygge relasjoner og skape et forpliktende fellesskap mellom kolleger fra ulike skoler, har malet
vaert a skape prosesser som gj@r at skolene opplever at de kommer videre i sin egen utvikling. |
kritisk-venn-mgtene har vi veert opptatt av at det lille nettverket skulle fungere som en arena der
skolene gikk hverandre naarmere ”pa klingen”, stilte hvorfor-spgrsmal, utfordret begrunnelsene som

ble gitt og reflekterte over egne strategier, valg og handlinger.

C) Utdyping gjennom teori og forskningsfunn

Teori og funn fra forskning skal bidra til 4 utvide og utdype var forstaelse av det vi arbeider med, og

begrunne de valgene vi gjgr. | dette prosjektet har slik utdyping skjedd innen to hovedretninger:

1. Det fagdidaktiske teorigrunnlaget basert pa NSMOs faglige forankring og profil, relatert til de
behov skolene har beskrevet i sine utviklingsprosjekter.
2. Kunnskap om endringsstrategier, leeringsprosesser og skoleforskning knyttet til de konsekvenser

endringsarbeid har pa skolens funksjon og organisering.
D) Effektive arbeidsmdter

Vi har i programmet basert oss pa at fglgende gjennomfgringsstrategier vil fremme endring:

Veiledning

Ett av Sgren Kierkegaards mest anvendte sitater er det fglgende:

“At man, naar det i Sandhed skal lykkes En at fgre et Menneske hen til et bestemt Sted, fgrst

og fremmest maa passe paa at finde ham der, hvor han er, og begynde der.”

Dette sitatet kan representere kjernen i MUN-programmets filosofi rundt veiledning og "kritisk
venn”-metodikk. Veiledning ble gitt skolelokalt eller i det lille nettverket (% dag pa enkeltskole eller
hel dag i det lille nettverket) én gang hvert semester gjennom programmet (til sammen seks runder).

Skolene har bestilt veiledning etter behov de har hatt etter hvert som skoleprosjektene utviklet seg.

Eksemplarisk undervisning

NSMOs filosofi er ”a leve som man leerer”. Derfor har vare faglige innspill vaert bygd opp slik vi mener
en undervisningsgkt skal vaere. Vi kaller dette “eksemplarisk leering”. Deltakerne har undersgkt,
diskutert, analysert og brukt egne kunnskaper i nye sammenhenger. Vi har vaert opptatt av a fa fram
ulike syn og Igsningsforslag og lagt opp til diskusjoner heller enn forelesninger. Alle teoretiske

spgrsmal og diskusjoner har hatt utgangspunkt i erfaringer fra praksis.
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Vurdering av skoleprosjektenes prosesser og resultater

Det er viktig at alle endringsprosesser blir gjenstand for grundig evaluering og vurdering. Interne og
eksterne vurderingsprosesser er derfor vesentlige i MUN—ideen.
IMTEC har hatt en todelt oppgave
e ved 3 gi skolene hjelp til egenvurdering av deres prosjekter som har resultert i en bestilling
for en eksternvurdering, og
e gjennom a sgrge for at parskolene i det lille nettverket har forestatt en skole-ekstern,
formativ vurdering hos hverandre. Det har veert er en del av programmet at skolene har
besgkt hverandres praksis, innhentet data gjennom ulike metoder og bidratt med a

tilbakemelde til vertsskolen det de har sett, hgrt og opplevd.

Bade i intern- og eksternvurdering er det brukt ulike metoder, som personlig- og gruppe-intervju,

observasjon, spgrreskjema, loggfgring etc.
Resultater fra vurderingene er kommentert i skolenes artikler.

Roller og ansvar

Den enkelte skole har hatt ansvaret for sin egen skoles prosjekt, bade i forhold til mal, arbeidsmater
og framdrift. Rektor eller avdelingsleder ved den enkelte skole har vaert hovedansvarlig for prosjektet
og har deltatt i prosjektgruppa. @vrige deltakere i gruppa har vaert matematikklaerere ved den
enkelte skole. Aktiv deltakelse fra ledelsesperson har veert poengtert og forventet, fordi det gker

programmers effekt.

IMTEC og NSMO har veert stgttespillere som har bidratt med kvalifiserte teoretiske innspill og
veiledning knyttet til organisasjonsutvikling, endringsstrategier, ideer til undervisnings-opplegg/-
forlgp og relevant didaktisk kompetanse til prosjektgruppene, de sma nettverkene og hele

deltakergruppen.
Vi har ogsa stilt til radighet et enkelt prosjektplanleggingsverktgy.

Evaluering av programmet

IMTEC har ogsa hatt ansvar for a evaluere programmet underveis og avslutningsvis. Det har veert
gjort skriftlige vurderinger av samlingene i det store nettverket, samt en avsluttende

deltakervurdering av programmet.

Deltakervurderinger

Under gjengis gjennomsnittsskaringer pa noen variabler som har veert malt pa alle samlingene

unntatt avslutningssamlingen. Vurderingene er gjort pa en 1-6 skala med 6 som beste vurdering.
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Okt Jan Okt Jan Okt

2009 | 2010 | 2010 | 2011 | 2011
1. Seminaret har veert givende 4,77 | 4,77 | 497 | 4,38 5,29
2. Temaene har veaert avklarende 452 | 455 | 481 | 4,14 4,92
3. Det har veert god progresjon 4,77 | 4,67 | 4,80 | 4,11 4,84
4. For meg har seminaret veert praksisrelevant 436 | 460 | 483 | 4,38 5,14
5. Arbeidsformen har veert variert 441 | 463 | 486 | 4,21 4,81
6. Arbeidsformen har passet godt til innholdet av seminaret 4,55 | 4,97 | 5,11 4,93 5,00
7. Seminaret har blitt ledet pa en god mate 5,26 | 5,20 | 5,54 | 5,28 5,43
8. Jeg er forngyd med den praktiske gjennomfgringen av seminaret 5,22 | 5,23 | 5,51 | 5,03 5,46
9. "Kulturen" pa seminaret har vaert inspirerende 5,05 | 5,27 | 5,19 | 5,21 5,46
10. Stemningen blant deltakerne har veert god 5,22 | 540 | 5,54 5,38 5,50
11. Seminaret har betydning for mitt videre arbeid i egen virksomhet 4,36 | 4,73 | 5,00 | 4,36 5,14
12. De gvelsene som ble brukt pa seminaret var praksisrelevante 435 | 457 | 483 | 4,46 5,07

Evalueringene over viser gjennomsnittverdier og ma sies a veere tilfredsstillende som sadan, selv om
2-3 deltakere har gitt bedgmmelser fra 3 og nedover pa de ulike spgrsmalene pa alle samlingene. Om
dette beror pa at de samme deltakerne har vaert giennomgaende misforngyde, eller om det har vaert

tilfeldige variasjoner, vet vi ikke.

Pa avslutningssamlingen gjorde vi en oppsummerende vurdering av hele programmet. Her kom det
fram at skolene generelt var forngyd med eget utbytte av programmet og at de har opplevd bade
matematikkdidaktiske og organisasjonsmessige positive endringer pa egen skole. Skolene gav uttrykk
for at de har laert av a jobbe med kritisk venn, av a gjennomfgre internvurdering pa egen skole og av
a gi og motta eksternvurdering. Generelt ble det ogsa gitt uttrykk for at deltakerne fra skolene

opplevde seg mer sammensveiset og bedre reflektert som faggruppe etter programmet.

Et overordnet blikk pa programmet
| denne kommentaren vil vi se pa de grepene som programmet er bygget pa, og reflektere over

hvilke styrker og svakheter vi har erfart i arbeidet.

Vi vil bruke CIPP-modellen (Stufflebeam i Skandsen, Waerness og Lindvig, 2011)) til & strukturere

kommentarene vare. CIPP har fire elementer
1. Context — De forutsetninger som den vanlige deltaker i et endringsarbeid ikke kan pavirke i sitt
daglige virke (leereplaner, eierengasjement, elevutvalg etc.).
2. Input — De ressurser som et arbeid bygger pa (tid, penger, kompetanse, materiell etc.).
3. Process — Den utviklingsprosessen som det pedagogiske arbeidet underlegges, dvs. den
innsatsen en gjgr for a utnytte - og eventuelt endre - input pa en optimal mate.
4. Product — Det som framkommer som resultater av arbeidet.

| de videre kommentarer bruker vi norske overskrifter, slik at CIPP blir til KIPP.
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Programmets kontekst

Programmet ble kjgpt av fem fylkeskommuner og i praksis tildelt to skoler fra hver fylkeskommune.

Fylkeskommunen som skoleeier besluttet hvilke skoler fra fylket som skulle delta.

For ett av fylkenes vedkommende var skolene sa ulike at samarbeidet i det lille nettverket var

vanskelig a etablere.

Skolenes prosjekter har veaert ulike, og det har veaert utfordrende a sgrge for matematikkdidaktisk
innhold pa fellessamlingene som kunne tilfredsstille alles behov. Dette har ved et par samlinger veert
sgkt avhjulpet gjennom to paralleller. Parallellkjgring burde antakelig ha vaert brukt noe mer som
organisatorisk grep fra oss som arranggrer sin side. Utfordringen med denne Igsningen er gkonomien

i programmet.

| innbydelsen til programmet var det en forutsetning at en representant fra skoleledelsen deltok i
programmet. Dette ble for de fleste skolenes vedkommende Igst ved at avdelingsleder for

realfagsavdelingen ble prosjektdeltaker / -leder.

Vi har som arranggrer veert interessert i & holde kontakt med skoleeier og har gjort gjentatte forsgk
pa a samle skoleeierne til erfaringsdeling og samtale. Dette har vist seg praktisk umulig a fa til. Det
kan vaere at denne veien hadde vaert kortere om rektor selv hadde deltatt i skolenes prosjekter, men

dette er krevende & fa til i videregdende skole.

Det har overrasket oss at skoleeier ikke har vaert mer interessert i hva de deltakende skolene har fatt
ut av midlene de har investert i deltakelsen i programmet. Ved senere programmer bgr vi vurdere
om slik deltakelse fra skoleeier bgr kontraktfestes for a sikre spredning av erfaringer deltakerskolene

gjor.

| oppstart av utviklingsarbeid opplever vi ofte gnsker hos leerere om at elevenes atferd burde vaere
annerledes. Det krever et stykke arbeid a erkjenne at det en har kontroll over i endringsarbeid, er
sine egne handlinger som leder og lerer. Det er fgrst nar denne erkjennelsen er pa plass at en kan

begynne a arbeide med input, prosesser og produkter i prosjekter.

Programmets input

Skolene stilte giennomgaende med mellom to og seks deltakere pa fellessamlinger, sma nettverk og
veiledninger. Vi ser at stgrre prosjektgrupper gir gkt robusthet i prosjektet pa de respektive skoler. Jo
flere som er med i prosjektdefinering, -refleksjoner og -erfaringer, jo sterkere forankring og

baerekraft far praksisendringene pa skolen.

Kompetansen og erfaringen hos deltakerne var ganske ulik nar det gjelder matematikk og

matematikkundervisning; fra undervisning pa hgye nivaer av matematikk i studiespesialiserende
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programomrader i videregdende skole med motiverte elever til undervisning i de praktiske
matematikkursene pa yrkesfaglige programomrader med elever som har mange negative

leeringsopplevelser bak seg i matematikk.

Generelt opplevde vi leerere som har et sterkt gnske om a drive undervisning som gir elevene glede

over og forstaelse i matematikk.

Pa noen av skolene fikk deltakerlaererne allokert ekstra tid til arbeid med prosjektet, eller det ble

organisert timeplanmessig slik at de kunne mgtes regelmessig. Dette gir gkt leering i prosjektene.

Programmets prosesser

Skolenes opplevde behov for kunnskap om og forstaelse av behov for organisasjonsutvikling har ogsa
veert ulikt. Som forberedelser til avslutningsartiklene pa skolene, gjorde vi en gvelse der skolene
definerte egne endringer pa feltene matematikkdidaktikk og organisasjonsutvikling, og vi registrerte
forbauselse hos skolene over alt de opplevde som endringer i organisasjonen. Antakelig burde vi som
programansvarlige ha "trykket mer pa” for & oppna denne erkjennelsen tidligere. Da kunne
interessen for og ogsa kompetansen innen det organisatoriske aspektet i programmet antakelig ha

veert gkt.

Som beskrevet over inneholder programmet noen “obligatoriske” prosesser som alle skolene
veiledes gjennom. Dette gjelder bruk av "kritisk venn” i det lille nettverket, gjennomfgring av
internvurdering pa egen skole, som igjen danner utgangspunkt for bestilling av ekstern vurdering fra
partnerskolen i det lille nettverket. Som beskrevet i avsnittet om deltakernes vurdering er disse
elementene det deltakerne opplever a ha laert mye av. Her sa vi ogsa egenrefleksjon som handlet om
at skolene sa at de kunne fatt mer ut av disse prosessene om de hadde forberedt seg grundigere og

vaert mer konsistente i prosjektplanlegging og gjennomfgring.

Som skissert over baserer MUN-programmet seg pa en skoletilpasning gjennom at deltakerskolene

selv definerer utviklingsprosjektet pa egen skole.

Skolene har i ulik grad benyttet prosjektplanleggingsverktgyet, som ble stilt til disposisjon, dynamisk
gjennom prosjektperioden. De skolene som har klart & holde sine planer oppe til kontinuerlig
refleksjon, har — slik vi vurderer det — nadd lenger enn skoler som ikke har hatt dette som
arbeidsform. Eksempel pa en skole som har gjennomfgrt denne kontinuerlige egenvurderingen pa en

gjennomgaende mate, er Spjelkavik videregaende skole.

Nar vi driver skoleutviklingsprosjekter, inneholder disse ofte en ambisjon om a endre noen av
leerernes arbeidsmater. Dette kan stgte an mot hvordan undervisningen er organisert ved skolen, slik

understaende modell illustrerer:
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A
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Figl
Arbeidsprosesser og organisering (Skandsen i Skandsen, Waerness og Lindvig, 2011, s. 94)

Seerlig i tilfeller hvor organisatoriske forhold star i veien for endringer i arbeidsoperasjoner, ser vi
behovet for og fordelen med ledelsesdeltakelse i prosjektene. Deltakere med lederposisjon kan

lettere bevirke eller gjgre de organisatoriske grepene som letter endringen i arbeidsoperasjonene.

Vi ser eksempler i programmet pa at skoler har tatt organisatoriske konsekvenser av endringen i

fokus og arbeidsmater. Fana gymnas og Bergen Handelsgymnasium er gode eksempler pa dette.

Veiledningen som ble tilbudt skolene, var i programmet i sterkere grad enn det som ble tilfelle, tenkt
gitt i de sma nettverkene. Skolene hadde imidlertid sterke gnsker om a fa skolelokal veiledning, noe
vi valgte a etterkomme. Det kan hende at dette vil ha den negative effekten at de sma nettverkene

ikke er levedyktige etter programperioden.
Programmets produkter
Programmet har hatt som ambisjon a vaere av betydning nasjonalt, og vi tenker at flere av skolenes

artikler burde veere interessante for sammenliknbare skoler i Norge.

Alle skolene gir uttrykk for godt utbytte av programmet, selv om de ser at det kunne vaert gjort mer
og annerledes. Erkjennelsen av betydningen av egen innsats er uttrykt. Eksempler pa dette fra

sluttvurderingen er:

”Bedre forarbeid, hva som skal vurderes og hvordan pa egen skole”
”Kunne veert mer struktur pa egen skole”
”Kunne begrenset oss. Uheldig med to prosjektet pa samme tid / skole”

”Ma utvikle bedre parametre for a vurdere maloppnaelse”

"Mer fokus og strukturert bruk av fellestid pa egen skole”.
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De fleste skolene oppgir at de opplever a vaere mer sammensveiset som faggruppe etter

programdeltakelsen.

Skolene fra to fylker (til sammen fire skoler) har tatt initiativ overfor egne fylkeskommuner for a

kunne fortsette samarbeidet pa tvers av fylkene.

For gvrig henvises til skolenes egne beretninger om hva de mener a ha oppnadd gjennom

prosjektene sine i del 2 av denne rapporten.

Kilde:

Skandsen, Waerness og Lindvig (2011). Entusiasme for endring. En hdndbok for skoleledere.

Oslo: Gyldendal Norsk Forlag
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Skole- og prosjektoversikt

Videre utover finner dere artikler fra alle deltakerskolene. Tabellen under viser en kort oversikt over

deltakerskolene med fylkeskommune, navn, programomrader og fokusomrade i skolens prosjekt

Fylkes- Skole / Utdannings- Fokus i skolens MUN-prosjekt
kommune Antall elever program
MK, SF, DH,
Hedmark Sentrum vgs / EL, TIP, HS, Bedre struktur, organisering og undervisning i
630 elever RM, Vg2 IKT matematikkfaget med fokus pa VG1 yrkesfag
SE
Skarnes / SSP-musikk, Praksisnzer matematikk pa yrkesfag -
Hedmark .
350 elever BA, DH, EL Bygg og anleggsteknikk
BA, DH, HS,
Haugaland / 850 | SS, TIP og SSP- | Praksisnaer matematikk pa yrkesfag —
Rogaland L . . . .
elever formgiving + Teknisk og industriell produksjon
pabygg
Sor- Thora Storm
avd Gerhard SSP, HS, DH Praktisk P-matematikk
Trgndelag .
Schgning /
Thora Storm — . . .
S@r- avd Adolf @ien / | SSP, S5 Dkt motl\./aSJon og nye innfallsvinkler i 1T og 1P
Trgndelag matematikken
450 elever
@ke motivasjon til elever og gjgre dem mer selvstendige,
Fana gymnas / . . . .
Hordaland SSP mer bevisste i forhold til det de jobber med. Hovedfokus
500 elever .
pa 1P og 2P elever
Bergen Handels-
Hordaland gymnasium / SSP, MK, SS
450 elever
Mgre og Spjelkavik vgs / Elevenes bruk av sprak (muntlig og skriftlig) i
SSP, IB . L
Romsdal 450 elever matematikkundervisningen
Mgre og Molde vgs / 800 SSP, MDD, MK Bedreokar'akterfr i matematikk Vg1, feerre stryk og flere
Romsdal elever som far vitnemal
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Sentrum videregaende skole, Kongsvinger
Bedre matematikkundervisning

Kort om skolen

Sentrum videregaende skole, postuttak D, 2201 Kongsvinger

Besgksadresse Radhusplassen 7, Kongsvinger

630 elever, 90 lzerere, 6 matematikklaerere, Programfag: MK, SF, DH, EL, TIP, HS, RM, Vg2 IKT SE

Tilrettelagt avdeling for multifunksjonshemmede.

Prosjektgruppen har bestatt av Anne Tove Lismoen fra ledelsen og lzererne Roar Berg, Olav Linstad,

Steinar Lode og @yvind Rognhaug.

Malene for prosjektet

Delmal 2 Bedre orden og struktur i matematikktimene
Delmal 1 Bedre organisering av undervisningen
Delmal 3 Endre pedagogisk praksis i forhold til undervisningen

| rapporten kommenteres resultater, fagdidaktikk og organisasjonsutvikling i prosjektperioden.
Det vises til tre vedlegg i teksten.

Rapporten har fgrst og fremst egennytte. Vi gnsker ogsa at den kan ha interesse for

fylkesutdanningssjefen i Hedmark og Utdanningsdirektoratet.

Bakgrunn for skolens prosjekt — problembeskrivelse

Vi har for mange underytere, spesielt pa de mest yrkesfaglige utdanningsprogrammene.

Med det mener vi erfaringen vi har med elever som ikke blir motivert til a leere matematikk. Vi tror at
de kan laere dersom de jobber, det vil si mgter opp, fglger med i timen og gj@r lekser. Underytere er
ogsa elever som sier de ikke forstar uten a prgve a jobbe. Elever som slutter fordi de ikke vil vise at
de ikke kan. Matematikkgktene er ineffektive for sveert mange elever. Det som av flere ting har veert
vanlig for a gke motivasjonen er stgttelaerere eller elevassistent. Da opplever lzereren at det blir mer

ro og at det er lettere a na eleven. Vi har ogsa tilbudt forenklet leereplan og differensierte grupper.

For lange matematikkgkter, 90 min og noen ganger tre timer a 45 min etter hverandre. Vi leerere
mener ogsa at det har vaert for mange gkter seint pa dagen og at elevene er slithe og umotiverte for
teori de siste timene pa dagen og szerlig fredag. Var holdning er at programfag har stgrre sjanse til 3
vaere motiverende seint pa dagen, da dette er mer praktisk arbeid. Altsa a bytte tidspunkt med andre

fag.
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For liten grad av tilpasset opplaering. Begrepet tilpasset opplaering kom sterkt inn i skolen med
Kunnskapslgftet. Her kreves det at vi rar over et spenn av metoder og oppgaver. Vi tror at vi i for stor
grad underviser alle likt. At det er for lite variasjon i undervisningen. Vi har god erfaring med at noen
elever har enkeltvedtak, individuelle opplaeringsplaner og spesialundervisning. Utfordringen er a fa

flest mulige elever til 3 prestere best mulig.

Stort faglig "sprik” pa elevene i mange klasser. Vi har i noen grad sett pa inngangskarakterene til
elever i matematikk. Vi har ogsa hatt en spgrreundersgkelse om karakter og hvilke karaktermal
elevene har satt seg i terminen. Vi har elever pa alle karakterniva, men vi har en stor andel elever
som har en gjennomsnittskarakter fra ungdomsskolen lavere enn 3. Dette gjelder snitt for alle fag.
14,2 % av elevene pa Sentrum hadde ved inntak i august 2011 under 3 i karaktersnitt. Til fgrste
halvarsvurdering hadde 12,4 % av de samme elevene under 3 i snitt. Dette er alarmerende ogsa i
fylkessammenheng i Hedmark. Vi mener at vi i matematikkundervisningen kanskje for ofte har lagt
oss pa for lite utfordrende undervisning. Det kan bli for lite motiverende for de som har gode
kunnskaper, samtidig som for mange som har lite kunnskap, ikke jobber for a oppna bestatt karakter.

Med sa stort sprik i kunnskapene er det vanskelig 3 tilfredsstille alle.

For mye fraveer og uorden i timene. Sentrum er med i Klasseledelsesprosjektet ledet av Hggskolen i
Hedmark. Dette sammenfaller med vare mal i MUN-prosjektet. Her settes det fokus pa tydelig
oppstart og avslutning pa timene, fglge opp regler for klassen og skolen, om 3 mgte presis til timene,

innleveringer, mobil og PC bruk, regler for mat og drikke, mobbing og rusmidler.

For mye tradisjonell matematikkundervisning. Hos oss er det teoretisk tavleundervisning, hvor
lereren viser framgangsmaten og elevene skal notere og fglge med og etterpa fa oppgaver a lgse for
a forsta og leere matematikk. Det benyttes laerebok som fglges. Vi ser ogsa at vi kan vaere mer kritiske
til leereboka og at den innholdsmessig er for omfattende i forhold til kiennetegn og malene i

leereplanen.

Effektmal — elevens motivasjon og laeringsutbytte gker fordi:

Fraveeret gar ned

Resultat gjennomsnittlig fraveer for hele skolen 2010/11 7,5%
Maltall gjennomsnittlig fraveer for hele skolen 2011/12 7,0%
Resultat fgrste halvar 2011/12 for hele skolen 7,2 %

Hele skolens jobber med a minske fraveeret ved tett oppfglging av fraveeret. Tettere pa foresatte.
Egenmeldingsskjema for elevene. Vi starter opp med Mobilskolen som er SMS-varsling ved fraveer. Vi
ser at noen fa elever star for mye av fravaeret i noen klasser. Enkelte klasser har helt ned i 4 %, mens

andre ligger pa 10 %.
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Mer struktur i timene

Vi legger vekt pa at det skal vaere ryddigere i klasserommene. Dermed er det lettere a ha oversikt
over bgker og materiell. Vi skarer godt pa fysisk miljg i Elevundersgkelsen. Alle laerere skal praktisere
tydelig innledning og avslutning av timene. Alle elevene skal ha og jobbe etter kjennetegn pa
maloppnaelse. Alle laerere skal ha samme praksis nar det gjelder registrering av fraveer og brudd pa

ordensreglement. Vi har blitt mer bevisste pa leksekontroll og at innleveringsoppgaver blir fulgt opp.
Mer variert undervisning

Matematikklzerere jobber aktivt med vurderingsprosjekt (KLL) og hjemmelekser (vedlegg 1). Vi jobber
med og diskuterer tidsberegning og disponering av gkter. Hvor mye skal vare tavleundervisning og
forklaring i forhold til gving og aktivitet med oppgaver Igst av elevene. Vi legger vekt pa a benytte IKT
i undervisningen. Undersgkende konkrete oppgaver, gruppearbeid og diskusjon av
matematikkoppgaver. Vi har et gnske om a variere undervisningen for a na flere elever ved praktisk
og teoretisk tilnaerming. Vi har hatt som mal at alle elevene skal ha ett undersgkende matematikk
tema i terminen. Vi tenker og tror at yrkesretting og praktisk matematikk ma benyttes i stgrre grad
pa var skole. Vi er godt i gang. Vedlegg 2 om formlikhet viser et eksempel. Ny GIV prosjektene som vi
har i regning og lesing starter her hgsten 2012 og vi er kurset i praktiske og utforskende oppgaver.

Kurs om yrkesretting blir tilbudt i var.

Elevene far undervisning pa sitt niva

Fra St.meld. nr 16 (2006-2007), side 70: "Tilpasset opplaering er ikke et mal, men et virkemiddel for
leering. Alle elever skal i arbeidet med fagene mgte realistiske utfordringer og krav de kan strekke seg
mot, og som de kan mestre pa egen hand eller sammen med andre. Elevene har ulike utgangspunkt

og ulike behov i arbeidet med de nasjonalt fastsatte kompetansemalene.”

Dette skjer jo innenfor klassen og kjernen er a ta utgangspunkt i elevens stasted. Vi benytter
kartleggingsverktgy og egne tester ved skolestart. Vi vet at det er stort karaktersprik innenfor

klassene vare og utfordringen er a finne egnede motiverende laeringsmetoder for alle.

Vi hadde vinteren 2011 en spgrreundersgkelse i prosjektet i et utvalg klasser (vedlegg 3). Et av
spgrsmalene var: Synes du at undervisningen blir gitt pa ditt niva for at du skal na dine mal? Av
81elever svarer 4 alltid pa dette spgrsmalet, 20 svarer som regel, 29 noen ganger, mens 25 svarer
sjelden og 8 aldri. Vi ser jo at vi har en stor utfordring i a fa til aktiviteter som oppleves meningsfylte

for elevene i klassene.

Det er stort sprik i karakterer i mange klasser. Vi tar et eksempel fra Vgl TIP, 1MAT3: karakteren 6 — 3

elever, 5 -0 elever, 4 — 3 elever, 3—1 elev, 2 — 6 elever. Til sammen 13 elever, snittkarakter 3,4.
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Vi konkluderer at endret praksis i klasserommet med flere konkrete oppgaver og etter hvert

yrkesretting, kan gke elevenes motivasjon for laering.
Resultatmal
Fravaeret i matematikk skal halveres i Igpet av prosjektperioden

Dette var et sveert ambisigst mal og har selvfglgelig ikke blitt oppnadd. Klasseledelsesprosjektet som
vi er med i, har hatt stort fokus pa fraveer og samlet sett gikk fravaeret ned forrige skolear med 0,5 %.
Til januar 2012 gikk det opp med 0,2 % og ligger na pa 7,2 % for skolen. Maltallet er 7 % innevaerende

ar. Vi ser at skolens samlede innsats har effekt.

Karakternivdet stiger med 1 karakter

2009/2010- matematikk 1P3 gjennomsnittskarakter 2,68
2009/2010- matematikk 1P5 gjennomsnittskarakter 2,79
2009/2010- matematikk 1T3 gjennomsnittskarakter 3,62
2009/2010- matematikk 1T3 gjennomsnittskarakter 3,27

Gjennomsnitt med avvik 3,07

2010/2011- matematikk 1P3 gjennomsnittskarakter 3,62
2010/2011- matematikk 1P5 gjennomsnittskarakter 3,13
2010/2011- matematikk 1T3 gjennomsnittskarakter 3,28

Gjennomsnitt med avvik 3,41

2011/2012- matematikk 1P3 gjennomsnittskarakter 3,23, til jul
2011/2012- matematikk 1P5 gjennomsnittskarakter 2,93, til jul
2011/2012- matematikk 1T3 gjennomsnittskarakter 2,89, til jul

Gjennomsnitt med avvik 3,10

Det vi ser er at karakterene i matematikk gikk opp i fjor og ned igjen i ar. Det er vanskelig a trekke
konklusjoner om hva som er hovedgrunnen til dette, men 1P5 gikk godt opp i fjor og litt ned i ar. Vi

fglger med utviklingen og mister ikke trykket selv om MUN er avsluttet.

Antall strykkarakterer halveres

2010: 12 elever fikk karakteren 1, ikke karaktergrunnlag, mangel pa maloppnaelse 9 elever,

avtalt deltatt uten karakter 5 elever.

2011: 19 elever fikk karakteren 1, ikke karaktergrunnlag, mangel pa maloppnaelse 3 elever,

avtalt deltatt uten karakter 2 elever.
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2012: (halvarsvurdering) 21elever fikk karakteren 1, ikke karaktergrunnlag, mangel pa maloppnaelse

7 elever, avtalt ikke deltatt 3 elever.

Antall strykkarakterer er ikke halvert. Til jul i ar er antall strykkarakterer nesten doblet i forhold til
2010. Her har vi en utfordring a ta tak i videre. Karakterene ovenfor gjelder alle fag — ikke bare

matematikk.
En omtale av delmalene
Delmadl 1: Bedre organisering av matematikk tidspunktene i timeplanen

Timefordelingen i Igpet av uka 2+1 timer og parallellegging av klasser

Vurdering: Timeplasseringen i Igpet av dagen.
Vi har fatt bedre plassering av matematikktimene i forhold til at de ligger rundt
lunsjpausen og at det er fa timer pa slutten av dagen. Dette er i trdd med leerernes og
elevenes gnsker om at beste tida for konsentrasjon er midt pa dagen. Det kommer

fram i spgrreundersgkelsen (vedlegg 3).

Vurdering: Parallellegging av matematikktimer i klasser pa HE, TIP og RM
Pa HE og TIP er dette praktisert. Hensikten er at elevene kan tilbys grupper pa tvers
av klassene. Vi har hatt tradisjon for a tilby enklere eller forsterket opplegg til elever
som gnsker det. Elevene har valgt grupper og byttet grupper gjennom aret etter

hvordan de ligger an i faget.

| ar startet vi med gruppetilbud pa HE for 2 og 2 klasser. Elever gikk ut av sin klasse bare i matematikk
og mgtte nye elever. Det inntraff at elever som ikke kjente hverandre, og ikke gnsket a bli kjent

valgte a bli i klassen. Klassetilhgrighet og trygghet i klassen var viktigst for elevene.

Delmal 2: Bedre ordensstruktur i matematikktimene.

Tiltak er handheving av regler, orden i klasserommet, leksekontroll, kontrollere om elevene har med

utstyr, oppfelging av skulk og fraveer. Her jobbes det i hele skolen med Klasseledelse.

Vi refererer fra rapporten ”“Kartleggingsresultater i klasseledelse”, utfgrt av Hggskolen i Hedmark
varen 2011. Et skar pa 500 betyr at vi er likt med skoler vi sammenlignes med. Pa ro, orden og
struktur i undervisningen skarer vi 466. Elevenes motivasjon ligger pa 490, opplevelse og handtering
av problematferd 478, samarbeid 500, grad av elevsentrert undervisning 536, relasjon til elevene
516, variasjon i undervisning 505. Her ser vi skolens sterke og svake sider. Dette er for et ar siden og
det har veert et stort fokus pa ro orden og struktur det siste aret. Vurdering og relasjonsbygging har
vaert fokusomrader i Klasseledelse i vinter. Struktur kan ogsa vaere undervisningens forlgp. Her

jobber vi nd med arbeidsplan, kjennetegn pa maloppnaelse og vurderingsprosjekter i hele skolen.
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Delmal 3: Endret pedagogisk praksis i matematikkundervisningen

Tiltak er a lage

Forenklet lzereplan, na kjennetegn pa maloppnaelse. Vi sgker tilbake til tidligere erfaring.
Forenklet leereplan og parallellegging av fag jobbet vi ogsa med pa Sentrum pa 1990-tallet. Det er
stort sett bare i matematikk vi har erfaringen med parallellegging. Leererne opplever det som
meningsfylt for elevene som i stor del av timen kan konsentrere seg om a jobbe pa sitt niva. Det er

mindre stressende for bade laerer og elev enn a tilpasse opplegg for hele spredningen i en klasse.

Test og motivasjonssamtale. Dette blir giennomfgrt i skolearets begynnelse med de nasjonale
testene i regning og noen egenproduserte tester. Vi innfgrer ogsa motivasjonssamtale om hva vil du
som elev vil jobbe med, og oppna i matematikken. Det jobbes ogsa pa hele skolen i KLL med

elevvurdering/egenvurdering i forhold til bade temaer og stgrre oppgaver som elevene har.

Undersgkende matematikk. Her har vi hatt som mal og prgve ett nytt opplegg i matematikken
hvert semester. Et eksempel om formlikhet vises i vedlegg 2. Foruten at vi har fatt ny kunnskap i
MUN-prosjektet, har vi tilgang til en del nye opplegg gjennom NY GIV om forstaelse av brgk og

ligninger ved bruk av kortstokk og former med strikk pa geobrett. Na ma vi bare ta det i bruk.

Bruk av IKT i matematikkundervisningen. Vi benytter GeoGebra og Excel mye mer enn fgr og vi

har interaktive oppgaver pa NDLA, videofilmer om ligninger og regnerekkefglge som vi bruker.

Konkretisering og yrkesretting, det vil si praksisretting av matematikken. Bevissthet om dette har
gkt betraktelig. Dette blir et satsningsomrade framover. Vi tror at det passer vare elever og kan gke
motivasjonen for a leere matematikk. Yrkesretting blir etter det vi forstar et nasjonalt

satsningsomrade.

Oppstart og avslutning av timene. Tydelig og strukturert arbeidsskjema for undervisningen.
Planlegge innledningen, tid til giennomgang av nytt stoff, elevaktivitet, diskusjon oppsummering,

giennomgang av lekser og elevens vurdering av hva har jeg lzert og framovermeldinger.

Gjeninnfgre yrkesrettet eksamen med bruk av kalkulator. Til eksamen i fjor sgkte vi og holdt
lokalgitt eksamen med kalkulator pa Vg1 Mat3, 1P, 1PY og 1TY. Det mener vi er bra for mange av de
elevene som strever med matematikken. | skrivende stund har vi fatt tillatelse til dette i ar ogsa.
Dette er veldig viktig i forhold til & kunne legge opp yrkes- og praksisrettet undervisning — noe som

igjen er i trad med anbefalinger fra sentralt hold.
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Hva har vi fatt til i MUN-prosjektet?

Organisasjonsutvikling

Fgrst og fremst at matematikklzeererne fgler seg tryggere og er styrket som faggruppe og er etablert
som faggruppe.

Det er bra at det er lagt inn tid til utviklingsprosjekter i den enkeltes arbeidstidsavtale.

Organisering av parallellegging gir samarbeid om samme gruppe, vi har erfaringer a dele og
problemstillinger a diskutere om elevenes niva og undervisningsmetoder.

@kt innvirkning pa timeplanleggingen ved § argumentere for at elevene er ukonsentrerte p3 slutten
av dagen szerlig i fag de er lite motiverte for.

Vi vet at det er matematikk og engelsk som er de kritiske fagene pa yrkesfaglige utdanningsprogram
og at det er der elevene stryker. Matematikklaererne fgler stgtte ved at ledelsen er med i arbeidet
om bedre matematikk resultater.

Leererne har fatt trening i a lage opplegg for elever som har lav matematikk kunnskap. Det er
konkretisering, illustrasjonsmateriell osv...

Det har veert veldig nyttig & ha og a veere kritisk venn, se seg selv som fagperson i forhold til andre,
det gir mening. Vi har fatt noen faglige utfordringer og laering via erfaringsdeling og mer engasjerte
laerere som motiveres til a utvikle ny praksis.

Fagdidaktisk utvikling

Kunnskap om undersgkende matematikk og utprgving av undervisningen. Apen spgrrende holdning,
inquiry, apner for flere og nye Igsninger.

Vi forsgker endret pedagogisk praksis i @ planlegge at matematikkproblemer kan snakkes om, og
diskuteres blant elevene. Vi bruker coaching, smaprat, veiledning og egenvurdering hos elevene.

Vi har blitt bedre pa leereplantolkning og utvikling av kjennetegn pa maloppnaelse.

Vi har fokus pa laererstyring og felles fglelse for handtering av ordensregler i klasserommet.

Konkretisering av oppgaver

Vi jobber praktisk med modeller fra programfagene. Det kan vaere maling og veiing og konkrete
hjelpemidler som geometriske figurer.

Vi har skikkelig fokus pa oppstart og avslutning av timene.
Vi har blitt mer bevisste pa at det er nar elevene jobber selv at de laerer, mindre tavleundervisning.
Vi har blitt minnet om at elevene har forskjellige Igsningsstrategier/algoritmer.

Vi kan mye mer om IKT og matematikk som GeoGebra, Excel og its'learning som informasjons- og
innleveringsplattform.
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Vi gir hjemmelekser og fglger opp om de er gjort.

Vi er enige om og forstar viktighet av yrkesretting av matematikken pa var skole med mange praktisk
interesserte elever.

Mye av det vi har jobbet med ligger pa det holdningsmessige planet hos oss. Vi har kanskje for fa
fakta og en del bygger pa egne erfaringer og hva vi tror og synes. Noen ganger ut fra laererens
synspunkt og noen ganger forsgker vi a ta elevenes perspektiv.

Vi kan bli bedre pa systematisk jobbing i det daglige for a registrere fakta og fa til forbedringer.

Hva har vi ikke fatt til - og vil satse pa videre

Fraveeret er fortsatt for hgyt og ma ned.

Karakterene skal stige.

Skape mer motivasjon hos elevene.

Arbeide mer med elevenes egenvurdering i KLL-prosjektet.
Mer bruk av inquiery-basert undervisning gker motivasjonen.
@kt tilpasset opplaering.

@kt bruk av konkretisering.

@kt bruk av yrkesretting — praksisretting.

Enda mer variert undervisning

Benytte kjennetegn pa maloppnaelse

Benytte egenvurdering og motivasjonssamtaler

Mal og lzerebokanalyse, laereboka er ambisigs og inneholder alle tema

Vi vil samordne aktivitetene vare, vi deler, foredler og forbedrer.

Vedlegg

VEDLEGG og elektronisk versjon av rapporten pa www.nsmo.no og www.imtec.org

Vedlegg 1: Vurderingsprosjekt
Vedlegg 2: Formlikhet
Vedlegg 3: Sp@rreundersgkelse
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Skarnes videregaende skole,
Praksisnaer matematikk

Kort om skolen og bakgrunnen for prosjektet

Skarnes videregaende skole er en kombinert videregaende skole med ca. 350 elever. Skolen har
felgende programomrader: studiespesialiserende, programomrade musikk, bygg- og anleggsteknikk,

design og handverk og elektrofag.

Per dags dato har skolen to paralleller pa bygg- og anleggsteknikk vg 1. Matematikkundervisningen
pa dette programomradet har vaert dekt opp av bade lzerere med allmennfaglig bakgrunn og
yrkesfaglig bakgrunn. Ved skolen har det i alle ar vaert en god kontakt mellom programomradene og
til dels et godt samarbeid i perioder. Fglgende har deltatt i prosjektet: Kai Adsen (bygg- og
anleggsteknikk), Tore Fonstad (studiespes.), Lars Grosvold (rektor), Roger Hansen (studiespes.),

Thomas Ringerike (elektrofag) og Johnny Sjgenden (bygg- og anleggsteknikk).

Bakgrunnen for prosjektet er at elevene hadde forholdsvis stort fraveer, mange strgk i faget og
mange opplevde matematikkundervisningen lite meningsfylt, og ble av den grunn underytere. Dette

fikk konsekvenser for elevene i forhold til fagbrev og utgvelse av yrke. Dette ville vi gjgre noe med.

Mal for prosjektet

Hovedmalet med matematikkundervisningen pa yrkesfag er a gi elevene de ferdighetene de trenger i

matematikk slik at de kan utgve sitt yrke og mestre matematikkrelaterte hverdagsutfordringer.

Med dette prosjektet gnsket vi a:

(a) bedre elevenes matematikkunnskaper og derigjiennom deres karakter i faget
(b) redusere elevenes fravaer og skape mer engasjement
(c) knytte undervisningen i matematikk naermere til undervisningen i programfagene

Vi satte opp felgende kriterier for maloppnaelse:

(i) halvere fraveeret i Igpet av prosjektperioden i forhold til de tre foregaende ar

(i) heve gjennomsnittskarakteren i matematikk i Igpet av perioden med en hel karakter i forhold
til de tre foregdende ar

(iii) bhalvere antall elever som stryker i Ippet av prosjektperioden i forhold til de tre foregdende ar
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Hvordan har det gatt?

Sammenstilling av karakterresultater og fraveer.

Skarnes videregaende skole

Bygg og anleggsteknikk Design og Elektrofag
handverk

Arskull Antall | Snitt Snitt | Snitt Snitt Bestatt | Snitt Snitt Snitt | Snitt Snitt

inntak | alle matte kar. prosent | fraveer | matte kar. matte kar.

fag u-skole | matte u-skole | matte | u-skole | matte

2006/2007 | 54 35,4 3,3 2,9 80 7,2
2007/2008 | 49 28,6 3,4 3,0 85 8,7
2008/2009 | 49 27,1 3,2 2,8 86 12,1
2009/2010 | 49 29,9 3,6 2,4 3,5 78 7,2 2,5 2,9 3,4 2,9
2010/2011 | 41 26,6 3,4 2,2 3,1 90 11,6 2,0 3,1 3,2 3,5
2011/2012 | 16 28,5 3,0 1,9 2,4% 75%* 3,1 2,8%* | 2,9 2,4%*

Arskullene 2006/2007 til 2008/2009 er kull fgr prosjektet startet.

* Resultater per 1. april 2012.

** Resultater 1 termin

Fraveeret i prosjektperioden har ikke gatt ned, men holdt seg pa samme niva.

Selv om tallmaterialet er spinkelt, sa kan det gi oss en liten pekepinn hvordan prosjektet har pavirket

prestasjonene. Inntakspoengene fra ungdomsskolen har gatt ned fra gjennomsnittlig 30,4 i de tre

arene fgr prosjektet til 28,3 i prosjektperioden. Gjennomsnittskarakteren for alle fagene pd vg 1 har

ikke endret seg under prosjektperioden i forhold til tidligere ar. Det samme ser ut til ogsa a gjelde for

matematikken. For denne gruppen var gjennomsnittskarakteren i matematikk pa ungdomsskolen 2,2.

Sammenlignet med resultatene etter et ar pa byggfag, har karakteren gatt opp med 0,8

karakterpoeng. Tilsvarende sammenligning pa design og handverk og elektrofag viser ikke den

samme gkningen i resultater.

Selv om karakteren ikke har gatt nevneverdig opp, sa har den gjort det relativt sett, ettersom

matematikkarakteren fra ungdomsskolen og inntakspoengene har vist en fallende tendens. Antallet

som ikke har bestatt standpunktkarakter har gatt ned fra 9,5 % til 5,5 %. Skolearet 2009/2010 hadde

vi oppe en klasse til skriftlig eksamen. For denne klassen fikk vi en hgy strykprosent, 60 %. Dette kan i

stgrre grad forklares med utformingen av eksamensoppgavene enn elevenes ferdigheter i faget.

Undervisningen var yrkesrettet i ordets rette forstand, mens eksamen inneholdt tradisjonelle

matematikkoppgaver.

Samlet sett har vi lykkes med a gjgre matematikken mer relevant og meningsfull for elevene, og

oppnadd bedre karakterresultater enn tidligere selv om fraveeret ikke har gatt ned. Elevene gir da

ogsa uttrykk for at de fgler at undervisningen er mer meningsfull. Det bgr ogsa i tillegg tilfgyes at

andelen av elever som ikke har hatt undervisning i matematikk i ungdomsskolen eller har veert fritatt

i faget, har gkt. Vi tror at nar vi har fatt fullfgrt arbeidet med 3 lage flere relevante og yrkesrettede

oppgaver, vil resultatene bli enda bedre.
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Hva har skjedd som vi ikke planla?

Ikke-planlagte konsekvenser av prosjektet har veert mest pa det mentale planet. Vi har kommet til en
annen forstaelse av hva yrkesretting er, hvordan vi bgr legge opp undervisningen for a fa den mer
meningsfylt og at yrkesretting er en prosess som krever en tilpassing bade i allmennfaget og i

programfaget.

Yrkesretting i tomt rom: Etter hvert som prosjektet gikk fremover merket vi at elevene sleit mer enn
det vi hadde trodd pa forhand. Vi satte oss ned for a vurdere det vi gjorde. Hadde vi lagt listen for
hgyt eller om det var noe annet som var problemet? Vi opplevde at elevene skjgnte lite eller
ingenting av hva vi snakket om. Dette var fordi de ikke hadde noen forkunnskaper om yrkene vi
underviste i. De hadde ingen knagger a henge ting pa. Det a yrkesrette matematikken nar de ikke kan
noe om verken fagterminologi eller hvordan det praktiske arbeidet faktisk utfgres, er a gjgre
forvirringen total. Derfor foreslar vi blokklegging av matematikken neste ar for a teste ut om dette

endrer seg.

Hva har prosjektet fgrt til pa var skole?

Vi haper og tror at vi ikke har sett alle resultatene av prosjektet enna. Dette er et arbeid som lever
videre og er i stadig utvikling. MUN-gruppa her pa skolen har blitt endret i Igpet av prosjektet og det
er kun en deltager som har fulgt prosjektet fra start til slutt. Ettersom det vil veere variasjoner i antall
klasser og timeplanene vil endre seg for laererne, vil det hele tiden vaere nye kollegaer som ma bli
involvert og komme med sine innspill. Implementeringen av resultatet av prosjektet vil vi i stor grad
gjgre gjennom kollegabasert veiledning samtidig som rektor vil skolere sin stab, slik at god

yrkesretting blir en del av skolens kultur. Som forelgpige resultater kan vi nevne:

Bedre samarbeid blant lzererne

Prosjektet har fgrt til mer og bedre samarbeid blant de leererne som er involvert. Vi har ogsa
involvert leererne i programfagene i prosjektet. Ved a samarbeide mer og tettere kan vi lage en
bedre tilrettelagt undervisning for vare elever. Vi kan fokusere pa samme tema i en periode. Leerene i
programfagene gir innspill til matematikkleererne om hvilke temaer som kan vaere aktuelle pa hvilket
tidspunkt. Alle leerere som er involvert har tilgang til klassens periodeplaner og oppgaver.
Yrkesrettingen er avhengig av at det gar begge veier. Fellefaglaererne yrkesretter og

programfaglaerene trekker fellesfagene inn i sin undervisning.

Bedre og mer praksisnzere oppgaver

Vi har jobbet mye med oppgavene som elevene far. Tidligere laget vi oppgaver som var praktiske,
men de var kanskje ikke sa yrkesrettet som vi selv trodde. Vi satte oss derfor ned og sa pa hva vi
kunne endre. Vi gikk til produksjonen og sa pa hva er det elevene trenger og tok utgangspunkt i reelle
praktiske problemer som de jobbet med. Dette medfgrte at vi har laget oppgaver som er mer

tilpasset det elevene driver med til enhver tid enten det er tgmring, muring eller overflateteknikk.
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Fokuset har kanskje blitt litt vridd over pa matematikk inn i produksjonsfaget og vi har tatt
utgangspunkt i det. Det er produksjonsfaget som styrer mye av matematikkundervisningen. Dette
kan medfgre at vi kommer tilbake til det samme matematikktemaet flere ganger. Vi har lagt inn
matematikkoppgaver i de fleste praktiske oppgavene elevene utfgrer pa verkstedet. Disse oppgavene
kan Igses bade i matematikktimene eller i de timene de har produksjon. Disse oppgavene er ogsa et
fint utgangspunkt for den lzereren som underviser i matematikk til a lage flere oppgaver som er

tilpasset det temaet som eleven jobber med pa dette tidspunktet.

Mindre skille mellom fagene

Ved a involvere laererne i programfagene har det blitt flere oppgaver som har gatt pa tvers av
timene. Det har ikke bare vaert fokus pa a yrkesrette matematikken. Det har kanskje veert like mye
det a synliggjgre matematikken i yrkesfagene og a vise elevene behovet for matematikk i

byggfagene.

Lettere G se kunnskapen pa tvers av fagene
Ved & samarbeide sa tett som vi har gjort pa tvers av fagene, veere ngye med bruk av fagterminologi
og a gjgre mattematikken relevant, oppfatter vi at elevene bedre sett nytten av matematikken i sin

fremtidige yrkesutgvelse og at det er lettere a fa dem til a delta aktivt i fellesfaget matematikk.

Hvor gar veien videre?

Vi kommer til 3 fortsette samarbeidet mellom laerere i programfagene og matematikk for a kunne
videreutvikle det vi til nd har jobbet med. Neste skolear far vi tre VG1 klasser i bygg- og
anleggsteknikk. Det betyr at vi far med en eller to laerere til 8 samarbeide med. En viderefgring av
teammgtene vil vaere naturlig i s3 mate. Utfordringen er timeplanene og a finne felles mgtetid. Hvis
man parallellegger fellesfagene ma ogsa programfagene parallellegges og det er det ikke

verkstedkapasitet til.

Fra neste ar kommer vi til 3 prgve ut blokklegging av fagene matematikk og naturfag. Dette Igses ved
at all naturfag undervisning blir gjort i fgrste termin og at vi har fem timer i uka med matematikk i

andre termin.

Naturfag er et to timers fag mens matematikk er tre timers fag, dette medfgrer at vi har en time
matematikk ogsa i fgrste termin. Denne ene timen skal i fgrste termin benyttes til & forberede
elevene og til grunnleggende ferdigheter som ma friskes opp. P4 denne maten har elevene mer
kunnskaper om yrkene og hva de trenger matematikken til og det kan forhapentligvis gjgre det
lettere bade for dem og for laererne & yrkesrette pa en god mate. Utfordringen blir na at
matematikken ikke kan fglge programfaget sa tett som det har gjort til na. Det blir da viktig a fa med
oss programfaglaererne slik at de kan ta del i undervisningen i matematikk. Dette ved & undervise i
den praktiske matematikken pa verkstedet som blir brukt pa en byggeplass. Dette er jo en del av de

grunnleggende ferdighetene som er beskrevet i leereplanen for produksjonsfaget. Elevene ser lettere
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nytten av matematikk som et verktgy nar det er en handverker som forteller dem at dette ma de
faktisk kunne nar de kommer ut i jobb. Det hjelper lite at du har alt av det nyeste og dyreste

verktgyet hvis du ikke kan regne ut hva du trenger av materialer.

Vi vil ogsa papeke viktigheten av kontinuitet blant leererne. Hvis man bytter ut laererne ofte, blir
prosjektene kortvarige. For programfaglzaereren er det en utfordring nar han hvert ar skal forholde
seg til nye fellesfaglaerere. Hvis teamet er samkjgrt vet alle hva som venter dem og hvilken rolle de

har i hverandres undervisning.

Eksamen og laereplanen

Det er et baerende prinsipp at det skal vaere samsvar mellom undervisningen, prgveformen gjennom
aret og eksamen. | de to siste arene har vi fatt dispensasjon til a utarbeide eksamen pa egen skole.
Elevene er, ved slutten av skolearet, blitt testet i en praktisk-skriftlig prgve som en forberedelse til en
eventuell eksamen. Prgven/eksamen er organisert ved at elevene sitter pa verkstedet, ved det huset
de har bygd i Igpet av skolearet, og Igser oppgaver som er knyttet til huset og oppgaver av litt mer
generell karakter. Oppgavene knyttet til huset har i seg elementer av vurderinger og malinger som
ma gjgres pa huset under eksamen. Bade eksamenslokalet og oppgavene oppleves relevante og

meningsfylte for elevene.

Nar prosjektperioden er slutt, bortfaller grunnlaget for dispensasjonssgknaden. Far vi da en
utforming pa eksamen som oppleves relevant for elevene? Det satses stadig mer bade midler og tid
pa yrkesretting av allmennfagene pa yrkesfaglige programomrader. Slik eksamen har veert utformet
de siste arene, tar den ikke mye hensyn til at undervisningen har veert yrkesrettet. Hvordan skal
fremtidige eksamener utformes for a tilpasse seg endringer i undervisningsformen? Det er flere
utfordringer knyttet til dette. Det er mange innfallsvinkler til yrkesretting pa de ulike skolene.
Begrepene yrkesretting og relevans oppfattes forskjellig og graden av integrering av yrkesfagene og
allmennfagene er sveert ulik fra skole til skole. Yrkesleerernes oppfatning av allmennfagene og
allmennlaerernes holdninger til undervisningen av allmennfagene pa yrkesfag er ogsa forskjellige. Det
er ngdvendig a arbeide videre med a skape en felles forstaelse av yrkesretting er eller hvordan
integreringen av allmennfagene pa yrkesfag kan gjgres pa en god mate. Dette er et problemomrade

vi gjerne vil jobbe videre med.

Leereplanen i matematikk, 1YP, har pa mange omrader en god yrkesrelevant innretning. | tillegg
inneholder den temaer som gir elevene et verktgy til 3 mestre allmennmenneskelige utfordringer.
Noen fa emner kan det dog stilles spgrsmalstegn ved om fortjener en plass i en slik plan. Vil
lereplanen gi elevene et enda bedre matematikkverktgy dersom planen spisses enda tettere mot
hvert programomrade og gir de allmenngyldige matematikktemaene en ny gjennomgang? Disse
tankene gar pa tvers av grunnleggende tanker i vart laereplanverk, men det kan tenkes at den gkte

satsingen pa yrkesretting, gjgr dette spgrsmalet relevant.

27



Haugaland videregaende skole,
Yrkesretting i matematikkfaget

Bakgrunn

Haugaland videregaende skole er en kombinert skole med ca. 850 elever. Vi har 6 studie-retninger:
Bygg og anlegg, Design- og handverk, Helse- og sosialfag, Service og samferdsel, Teknikk og industriell

produksjon og Studiespesialiserende utdannings-program m/formgiving + pabygg.
| tillegg har vi klasser pa Alternativ tilpasset opplaering og Leerlingeskole.
Deltakerne i prosjektet har veert Bodhild Haraldseide (lzerer) og Svein Erik Haugen (avdelingsleder).

De aller fleste elevene vare har valgt utdanning i praktiske fag og er svaert motiverte for
programfaget sitt. Mange av vare elever sliter med matematikkfaget og er generelt lite motivert for
faget. De gir uttrykk for at de ikke far bruk for den matematikken de leerer pa skolen. Leerebgkene
oppleves ofte som vanskelige og lite knyttet til deres hverdag. Som en skole med yrkesfaglige
studieretninger, synes skolen at det er viktig at matematikken er et nyttig hjelpemiddel for
programfagene. Mange av elevene finner det vanskelig a lese tekstoppgaver og de opplever at det gir
liten mening a Igse tradisjonelle “matematikkoppgaver”. De trenger a se og erfare at
matematikkfaget er et nyttig og viktig redskap for dem. Dette kan vi gjgre gjennom praktiske

oppgaver som er virkelighetsnzere og konkrete.

Alle elever har krav pa tilpasset opplaering og vi opplever at her er det behov for stor bredde innen
differensiert undervisning, tett oppfglging med fagsamtaler med eleven, laeringsstrategier, vurdering
og elevmedvirkning. | tillegg er vi sveert bevisst pa at det sosiale miljget pa skolen er viktig for at

o n

elevene skal trives og yte maksimalt. Gjennom aktive programmer legger vi vekt pa a “se” den

enkelte elev.

Pa Haugaland videregaende skole arbeider vi med flere ulike prosjekter som:
1. CRISS / laeringsstrategier og tilpasset opplaering
2. Leering og vurdering (LOV) / elevmedvirkning, egenvurdering, refleksjon
3. Gjennomstrgmning av elever i videregaende skole

4. De grunnleggende ferdigheter / fylkeskommunalt satsingsomrade

En annen malsetting i prosjektperioden var at disse allerede eksisterende prosjektene skulle ligge
som et "bakteppe” i forhold til matematikkundervisningen og i MUN-prosjektet. Skolen har n3, etter
en “smak” for noen ar siden, startet opp med skolering i Jens Bays “Konsekvenspedagogikk”. Her star

ogsa strukturerte samtaler med elevene, sterkt.
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Skal vi utvikle motiverte elever med gkt faglig kunnskap, selvtillit, og som kan ta ansvar for egen

situasjon pa sikt, ma vi arbeide pa flere plan.

Skal vi lykkes med a utvikle en mer bevisst elevgruppe i forhold til matematikkfaget ma vi ogsa jobbe

med laeringsstrategier, vurdering, elevmedvirkning, refleksjon osv.

Prosjektbeskrivelse

Pa Haugaland videregaende skole blir MUN et pilotprosjekt for avdelingene for Teknikk og industriell
produksjon (TIP), Helse og Sosial (HS) og Service og samferdsel (SS). Erfaringene fra disse tre

avdelingene skal i fortsettelsen benyttes pa Bygg og Anlegg (BA) og Design og Handverk (DH).
Vart overordnede mal er at matematikkfaget skal knyttes sterkere til aktivitetene i programfagene.

Vi gnsker 3 utvikle en praksisnar matematikkundervisning, med vekt pa konkretiseringer og

oppgaver hvor elevene kan kjenne igjen problemstillingene fra programfagene.

Med utgangspunkt i kompetansemalene i matematikkfaget, vil vi lage oppgaver som kan relateres til
programfagene og aktivitetene i verkstedene. Her vil sannsynligvis avdelingene ha ulike behov og

utfordringer.

Effektmal

Hva vi gnsker at prosjektet skal bidra til pa lengre sikt:
e at elevene ser at matematikkfaget er et nyttig redskapsfag i daglig- og yrkeslivet. (ved
konkrete oppgaver knyttet til elevens programfag)
e at elevene skal fa god faglig selvinnsikt (ved samtaler, vurdering, refleksjon,
leeringsstrategier, differensiert og yrkesrettet undervisningsopplegg)
e at elevene skal ha god gjennomstrgmning i faget (minimalt strykkarakter og ikke vurdert)

e at det blir et tettere og mer forpliktende samarbeid mellom matematikklaererne

Resultatmal

Mal vi skal na i prosjektperioden:
e lage en felles mal for yrkesrettede oppgaver knyttet til programfagene. Todelt mal: en
arbeidsmal for eleven og en veiledningsmal for laereren
e lage en "bank” med konkrete og yrkesrettede oppgaver
e organisere og legge til rette for at matematikklaererne bruker “banken”. Leererne legger inn
oppgaver, prgver ut og forbedrer opplegg som etter hvert allerede er i “banken”.

Delmal i prosjektperioden

Konkrete delmal som vi skal naerme oss prosjektets resultatmal gjennom.
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Delmal 1:

Vi vil utarbeide en felles elevmal for de yrkesrettede oppgavene. Malen skal inneholde punkter som
sier noe om kompetansemal i matematikk og programfag, arbeidsmetode, tidsbruk,

litteraturhenvisning, vurdering og hva eleven skal lzere ved a utfgre oppgaven.
Leerermalen skal inneholde Smartmalene og utfyllende info til elevmal.

Delmal 2:

Vi vil lage en "bank” med yrkesrettede oppgaver. Leererne som deltar i MUN-prosjektet leverer minst
fire yrkesrettede oppgaver i Igpet av et semester. Alle lzererne som underviser i matematikk pa
Haugaland vgs. skal lage en oppgave hver som er knyttet til et av programfagene. Disse oppgavene

legges inn i en felles oppgavebank pa It’s learning.

Prosjektperioden fram til 2012 bestar na av fire semester. Det betyr at vi i denne perioden starter

oppbyggingen av et arkiv med yrkesrettede oppgaver som er knyttet til de ulike programfagene.

Delmal 3:

Utarbeide gode rutiner for at laererne legger inn oppgaver i “banken”. Legge til rette for at det blir
god "takhgyde” med hensyn til utprgving og justering/forbedring av de oppgavene som ligger i
"banken”. Jevnlige fagmgter for utveksling av ideer, diskusjoner og oppmuntring til a lage oppgaver

som er knyttet til programfagene.

Sammensetningen av prosjektgruppe skolelokalt

Avdelingsleder Svein Erik Haugen samt lzererne Bodhild Haraldseide og Erik Utne Vie (gikk etter hvert

ut av prosjektet og skiftet senere arbeidssted).

Kriterier for @ vurdere maloppnaelse

For & vurdere om vi har nadd vare malsettinger i MUN-prosjektet, satte vi opp kriterier for

vurderingen. Vi har valgt & ha fokus pa fglgene:
la. Vurdere arbeidsmal for elevene og veiledningsmal for leererne

1b. Vurdere om yrkesretting i matematikkfaget gker elevenes interesse og positiv holdning

samt om de far st@rre aktivitet og bedre forstaelse i faget.
2.  Vurderingiforhold til oppgavebanken

3.  Vurdere leerersamarbeidet i matematikkfaget
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Resultatmal

Endringer i matematikkundervisningen og internvurdering

Effektmal

Delmal 1a

Elevmal for
yrkesrettede oppgaver
Veiledningsmal for
leereren

Delmal 1b
Intern elev-vurdering

Det er laget mal for elevene. Den har blitt brukt i
introduksjonen av yrkesrettede oppgaver. Samtaler med
klassen om produksjonen pa verkstedet. Hva gikk bra, kan
matematikkfaget brukes praktisk, sette fokus pa eventuelle
felles leereplanmal i matematikk og programfag.

Snakke om samarbeid og vurdering bade i produksjonen og i
matematikktimene.

Ulike arbeidsmetoder.

Veere veldig klar pa hva som skal lzeres.

Utarbeidet en veiledningsmal for laereren.

Kan sees pa som en bevisstgjgringsliste nar en skal lage
yrkesrettede oppgaver.

Har veert nyttig ved produksjon av egne oppgaver.
Refleksjon over egen undervisning. Hva vil jeg med disse
oppgavene, osv.

Delmal 1a er ikke vurdert internt

I juni 2011 ble det gjennomfgrt en intern evaluering av
undervisningen. Elevene ble spurt om fglgende:
1. Se sammenheng mellom matematikk og programfag.
2. Nytteverdi i forhold til programfagene
3. Er praktisk matematikk en arbeidsmetode du liker a bruke
4. Mer lystbetont matematikk / kjekkere
5. Leeringsutbytte ved praktisk matematikk

19 elever fra TIP fra fire klasser.
Spgrreunderspkelsen ble giennomfgrt etter at

standpunktkarakteren i faget var satt.

8 elever fra Bygg og anlegg.

Her ble det spurt fra et teoretisk prosjekt, ikke gjort i verksted.

Elevene kunne ogsa vaert bedre forberedt pa dette.

@ke forstaelsen for
samarbeid mellom
matematikkfaget og
programfagene.

Pnsket effektmal:

mer samarbeid mellom
lererne.
Er ikke innfridd.

Mange gode
tilbakemeldinger

Viser at knytning mot
praksis er vesentlig

Delmal 2
“bank” med
yrkesrettede oppgaver

Vi har opprettet en “bank” for yrkesrettede oppgaver.

Pa TIP har vi 25 oppgaver og de aller fleste er prgvd ut med
elevene.

I tillegg finnes det ogsa ca.10 delvis utformede yrkesrettede
oppgaver pa TIP. Samtaler med elever og programfagleererne
er bl.a. giennomfgrt.

Tegninger, lzeringsoppdrag og gjenstander fra verkstedene
brukes i matematikk-undervisningen per i dag.

Bygg og anlegg har startet opp og har en oppgave i banken.
De andre avdelingene vil komme etter nar de er klare.

@nsket effektmal:

mer interesse for og
bedre faglig forstaelse.
Bedre gjennom-
strgmning i faget.
(Feerre stryk)

Ser vi Haugaland vgs.
under ett:
Delvis innfridd

Delmal 3

Organisering og
tilrettelegging for bruk
av “banken” av
fagleererne.

Felles fagmgter for
samarbeid.

Minimalt med felles mgtetid har gjort det vanskelig a
giennomfgre dette delmalet.

Noen av fagleererne mente de hadde for liten kunnskap om
programfagene de skulle jobbe opp mot.
Delmal 3 er ikke vurdert internt

@nsket effektmal:
Er ikke innfridd
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Skjemaet over viser at vi kan si at vi har lykkes med & lage (se vedlegg)
1. Elevmal
2. Veiledningsmal for leereren

3. Yrkesrettede oppgaver pa TIP

Vi har ikke fatt evaluert og diskutert elevmalen og veiledningsmalen med matematikklaererne pa de

andre avdelingene, men pa TIP hvor vi har laget yrkesrettede oppgaver, har malene fungert greit.

Pa TIP har det ogsa veert et godt samarbeid mellom programfaglaererne og matematikklaererne.
Programfaglzererne har delt tegninger og leeringsoppdrag med oss, og de har veert veldig positive til

at vi bruker produksjonen i verkstedene aktivt i matematikkundervisningen.

Underveis i prosjektet har vi ogsa prgvd a kartlegge hvilke kompetansemal i matematikk vi far dekket

i de yrkesrettede oppgavene fra verkstedene.

Det viser seg at med unntak av et kompetansemal, har vi en eller flere oppgaver knyttet til alle

kompetansemalene i leereplanen.

| tillegg har vi prgvd a utvikle et analyseverktgy hvor vi ser hvor mange kompetansemal fra

matematikk og fra programfagene som kan knyttes til hver oppgave. Dette er under utarbeiding.

Det mest positive som har skjedd i forhold til dette prosjektet er at elevene er stort sett positive og
forstar fagstoffet bedre fordi de har arbeidet med oppgaver som er knyttet til praktiske
leeringsoppdrag utfgrt i verksted.

Hva har skjedd som vi ikke planla?

e Deltakelse i et “spin-off”- prosjekt, MUN+, med Matematikksenteret og Skarnes
videregaende skole.

o Vi har opplevd hvor sarbare vi er i forhold til endring i laererstab samt noen endrede
arbeidsforhold. Matematikklaerere har mattet undervise mer pa flere avdelinger. Dette har
vanskeliggjort samarbeidet mellom matematikklaererne.

Hvilke resultater har det som har skjedd gitt — positive/negative?

Skolen fikk vaere med i et samarbeid om utarbeiding av yrkesrettede oppgaver, som

Matematikksenteret skal bearbeide og legge pa nett.

Dette har vaert meget positivt, i tillegg til 3 knytte mer kontakt med andre som arbeider med det
samme, sa har det gitt oss nyttig bevisstgjgring og eksemplifisering. Ordet yrkesretting har fatt et
utvidet innhold, som har medfgrt at vi far neermest en “sammensmeltning” av fellesfag og

programfag. Ting henger sammen.
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Veien videre

Yrkesretting av matematikk er blitt fokusert sterkt i flere prosjekter na. FYR og Ny GIV for a nevne to.
Vi har alt veaert i kontakt med prosjektleder for matematikk i Ny GIV, videregaende skole i Rogaland,

og som ser at dette er nyttig i videre arbeid.

Det er sentralt at en har et praktisk meransvar for fagutvikling/koordinering. Skolen er derfor i ferd

med a ta noen grep i forhold til yrkesretting av fellesfag, oppfelging av fellesfaglaerere.

Erfaringene fra prosjektet og ikke minst de utarbeidede malene, vil sta sentralt i det videre arbeidet.
Hvordan oppgavebanken vil ligge i It’s Learning framover er ikke bestemt, men den skal veere

tilgjengelig for alle lzerere ved skolen.

Bodhild Haraldseide Svein Erik Haugen

Vedlegg

VEDLEGG og elektronisk versjon av rapporten pa www.nsmo.no og www.imtec.org

Vedlegg 4: Plan for maling av utprgving av opplegg
Vedlegg 5: Lererplan-sjekkliste

Vedlegg 6: Sammenfgyning-Sparebgsse

Vedlegg 7: Maskinering-Snorlodd
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Thora Storm videregdaende skole, avdeling Gerhard Schgnings skole
Praktisk P-matematikk

Prosjektgruppe

Jorunn Heggen, Frode Knudsen, Sigrid Myhre, Svein Willy Sveberg og Shanthi Mahendran har deltatt

gjennom hele prosjektperioden.

Kort om skolen

| Ser-Trgndelag var det de to skolene Adolf @iens skole og Gerhard Schgnings skole som deltok. Disse
skolene har senere blitt slatt sammen til én skole under navnet Thora Storm videregaende skole.
Fram til i dag bestar vi fremdeles som to avdelinger, men vil pa sikt komme under samme tak. Begge
skolene er store sentrumsskoler med hovedvekt pa studieforberedende programomrade. De
yrkesfaglige programomradene er Service og samferdsel ved A@S og Helse og sosialfag og Design og
handverk ved GSS. Ved GSS er det dessuten er stor avdeling for voksenopplaering og allmennfaglige
pabygging som vil bli skilt ut som egen enhet nar sammenslaingen av de to skolene fullfgres. Skolen
har ogsa et stort innslag av minoritetsspraklige elever. Adolf @iens skole var tidligere gkonomisk
gymnas, mens Gerhard Schgnings skole var i mange ar en kombinert ungdoms- og videregaende

skole. Kulturen ved de to skolene kan nok baere noe preg av denne bakgrunnen.
Bakgrunn for skolens prosjekt

e Dainvitasjonen til prosjektet kom, var det stor interesse i ledelsen for at vi skulle delta, blant
annet for utvikle realfagsmiljget ved den framtidige skolen. Videre var det et gnske om at vi
gjennom dette prosjektet skulle «spleise» de to realfagsmiljgene til & bli en sterk enhet.

e Gerhard Schgnings skole var en pionerskole i et prosjekt i kollegaveiledning som ble gjennomfgrt
i Sgr-Trgndelag fylkeskommune. Arbeidet med kollegaveiledning har mye til felles med
arbeidsformene i dette prosjektet.

¢ Noen av matematikklaererne var interessert i a delta i prosjektet. Bakgrunnen for dette var lengre
tids frustrasjon over lave prestasjoner i faget 1P, 2P og 2P-Y. Mange @nsket & «gj@gre noe» med P-
matematikken.

Malet for prosjektet

Som nevnt ovenfor var det spesielt P-matematikken vi gnsket a utvikle. Blant annet var det flere av
0ss som mente at laerebgkene var lagt opp for teoretisk. S3 arbeidstittelen pa prosjektet ble «A gjgre
P-matematikken mere praktisk». Fglgende stikkord kan settes opp som mal for prosjektet:

e Praksis og konkretisering fgrst og teori etterpa

e Mer engasjerte og aktive elever

e St@rre matematisk forstaelse for elevene

e Bedre resultat (karakter) for elevene

e Morsommere for leereren
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Som bieffekt av disse malene er det ogsa et mal at matematikklaererne skal samarbeide mer, og at vi

skal utveksle idéer og erfaringer.

Kriterier for @ vurdere maloppnaelse

Felgende stikkord kan nevnes:

Faglige fgr- og ettertester

Skriftlige tilbakemeldinger fra elevene
Muntlig tilbakemelding fra elevene
Formelle fagsamtaler

Laerernes «fglelse»

Hva har vi lykkes med av det vi planla?

Fglgende undervisningsopplegg som er gjennomarbeidet og utpregvd i klassene
1) Tallbehandling

2) Prosentregning pa en annen mate

3) Prosentvis endring i flere perioder

4) Lineeere funksjoner

Se vedleggene

Selve prosessen med a8 komme sammen og drgfte undervisningsopplegg,
spesielt i forbindelse med oppstart av nye temaer.

Hva har skjedd som vi ikke planla?

Hektisk skolehverdag og problemer med a finne tid har vaert en gjenganger. Det fgrste aret
var det ikke tatt hensyn til dette samarbeidet, da timeplanene var lagt for prosjektet kom i
gang. Dermed ble vi henvist til de ordinsere mgtetimene som ofte var avsatt til andre mgter.
Det andre aret ble det avsatt en felles mgtetime for alle MUN-laererne. Det var nok dette
aret samarbeidet fungerte best. Ogsa innevaerende ar er det avsatt en felles MUN-time, men
én av leererne er satt opp med undervisning i denne timen.

Vi har mgtt lite til fellessamlingene. Dette skyldes at det ikke ble satt inn vikarer ved
fraveeret. | ettertid kan vi nok si at det hadde veert bedre med mindre tidsressurs (den var
svaert god), og noe av midlene kunne heller ha gatt til a leie inn vikarer

Hvilke positive/negative resultater har prosjektet gitt?

Positive:

Vi samarbeider mer enn fgr.
Vi har laert mye og fatt god inspirasjon gjennom kursdager og samlinger
Inquiry-basert matematikk

Negativt:

Darlig samvittighet for det vi burde ha gjort ut fra den gode tidsressursen som ble gitt
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Hvor gar veien videre?

e Vivil fortsette det gode samarbeidet. Blant annet er «faglagene» et godt forum for
samarbeid.

e Vihar planer om a fortsette og utvikle undervisningsopplegg sammen i alle matematikkfag

e Fortsette arbeidet med a gjgre matematikkseksjonene ved de to avdelingene til én enhet

Det tar tid a endre praksis, men etter tre ar med MUN er vi pa vei.

Vedlegg

VEDLEGG og elektronisk versjon av rapporten pa www.nsmo.no og www.imtec.org

Vedlegg 8: Tallbehandling
Vedlegg 9: Prosent
Vedlegg 10: Prosentvis endring

Vedlegg 11: Linezere funksjoner
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Thora Storm videregaende skole, avdeling Adolf @ien,
@kt motivasjon og laering pa 1T og 1P

Deltakere i prosjektet

Inge Mogstad, Terje Nyhus, Per G. @sterlie, Astrid Johansen, Martin Lehn, Ingeborg Sletta

Innledning

Etter a ha fatt en invitasjon om deltakelse i MUN, og blitt oppfordret til a delta, sendte viinn en
prosjektsgknad. Hgsten 2009 ble derfor en del av matematikklaererne ved Adolf @iens skole med i

MUN-prosjektet, et prosjekt hvor vi skulle samarbeide med andre skoler i nettverk.

Adolf @iens skole fyller 100 ar i 2013 og er en tradisjonsrik skole i Trondheim. Fortsatt henger navnet
T@G (Trondheim gkonomiske gymnas) igjen blant den eldre garde, sjgl om navneskiftet skjedde i
1976. Siden da har skolens tilbud veert innafor allmennfag/studieforberedende med innslag av
pkonomiske og merkantile fag, bade som programfag og studieprogram som salg og service og
service og samferdsel. Skolen har gjennom alle ar veert populeaer blant elevene og krevd et hgyt

karaktersnitt for opptak.

| det lille nettverket vart hadde vi Gerhard Schgnings skole. Etter den gang har de to skolene blitt til
én skole under navnet Thora Storm videregaende skole. Begge skolene er sentralt plassert i
Trondheim sentrum, men enna ikke fysisk sammenslatt. Elever og leerere gar mellom de to
lokalitetene. | det siste prosjektaret var alle klassene pa vgl studieforberedende lokalisert ved
avdeling Adolf @ien.

Adolf @iens skole hadde fgr sammenslaingen omtrent 450 elever fordelt pa studieprogrammene
service og samferdsel og studieforberedende. Vi hadde ved oppstart av MUN-prosjektet fire
paralleller studieforberedende. | oppstartsaret ble elevene fordelt pa fem matematikkgrupper: ei 1P -
gruppe og fire 1T-grupper. Alle laererne som underviste pa fgrste trinn ble med i MUN. Hver av
prosjektdeltakerne fikk 5 % avsatt ressurs for prosjektarbeidet gjennom perioden. Den tida ble brukt
pa mgter, MUN-samlinger og utarbeidelse av undervisningsopplegg. Gjennom prosjektperioden

hadde vi en utskifting. Deler av det siste aret ble en av deltakerne sykmeldt og en vikar kom inn.

En av grunnene til a delta var sammenslaingen og den samkjgringen som skulle til, men vi leerere
hadde ogsa et gnske om a prgve a forbedre matematikkundervisningen ved skolen. | MUN valgte vi a
se pa undervisningen i 1T og 1P, matematikkursene pa vgl ved studiespesialiserende

utdanningsprogram.
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Vart utgangspunkt

Ett utgangspunkt for var deltakelse i prosjektet var et gnske om a forbedre samarbeidsrutinene ved
skolen. Matematikkundervisningen pa vgl har i mange ar veert parallellagt, men samarbeidet mellom
leererne har vaert begrenset. Etter individuelle forberedelser har leererne gatt til sine respektive
klasserom til samme tid. Hva som har skjedd i naborommet har stort sett vaert ukjent. Giennom MUN
gnsket vi a forbedre samarbeidet for a skape gode undervisningsopplegg og oppna en kollektiv
forankring av undervisningen. A tilby alle elevene et mer samkjgrt undervisningstilbud var derfor ett

av malene.

| en sammenslaingsfase, hvor to skolekulturer skal bli til en, hadde vi ogsa tro pa at et felles prosjekt

kunne bidra til at vi ble bedre kjent og at et felles grunnlag for undervisningen kunne opprettes.

Skolen var ogsa i en organisatorisk overgang til en faglagsorganisering hvor samarbeid mellom laerere
med samme fag ble vektlagt. Tid til faglig samarbeid under eget ansvar ble prioritert i arbeidsplaner
og arsplaner. MUN-prosjektet ble derfor ansett som viktig av ledelsen ved skolen. Gjennom et
utviklingsarbeid hvor deltakerne ble skolert i samarbeid og didaktikk hapet ledelsen pa en

spredningseffekt til resten av skolemiljget.

Utgangspunktet var ikke bare organisatorisk og indremedisinsk. Viktigst for alt utviklingsarbeid er til
slutt elevenes leeringsutbytte. Hovedmalet for prosjektet ble derfor & gke laeringsutbyttet gjennom
en gkt motivasjon og andre innfallsvinkler til matematikkfaget. Tradisjonelt har inntak til skolen krevd
hgye gjennomsnittskarakterer og elevene som har begynt pa skolen har veert godt motivert. | faget
1T har vi, dette til tross, sett at noen elever har stgtt pa problemer og mistet motivasjonen. En annen
utfordring har veert at elevene har mgtt matematikkemner hvor logisk tenking, og ikke
instrumentelle ferdigheter, har vaert viktig. Det har ogsa vist seg krevende for den delen av
elevgruppa som instrumentelt' har prestert meget bra i matematikk og ikke har opplevd samme

suksess i de nye matematikkfagene.
Mal for prosjektet

Madl med kommentarer
Nar vi i startfasen skulle fastsett malene vare for prosjektet formulerte vi oss slik:
Prosjektet vart gjelder alle elevene i 1T pa vgl. Vi gnsker

e d gke leringsutbyttet

e d gke motivasjonen

e d fa elevene til  se nye sider av faget

1 Ordetinstrumentelt benyttes som motsats til relasjonell forstielse (se Skemp, 1976)
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| utgangspunktet visste vi at dette var mal som mer liknet pa visjoner og kunne kritiseres for a veere
vanskelige a beskrive og male. Malformuleringer som «a gke laeringsutbyttet» er verken malbare
eller saerlig presist. | vart tilfelle ble det en visjon a strekke seg etter og et gnske for undervisningen
som ikke lar seg sette inn i en mal-middel-rasjonalitet. Malene ble derfor utdypet og sgkt

operasjonalisert i disse beskrivelsene:

Vi gnsker at vi gjennom prosjektet skal kunne endre permanent pa undervisningsmetoder i
noen emner — og at disse metodene gker motivasjon og engasjement hos elevene vdire.

Vi gnsker at alle elever gjennom endring av undervisningsmetoder for noen emner, skal
oppleve forstdelse og glede gjennom mestring. Dette gjelder uansett kompetanseniva hos
elevene.

Vi gnsker @ utvikle minst ett praktisk undervisningsopplegg for hvert hovedomrdde, prgve ut

det og evaluere hvordan det gikk.
Malet for prosjektet ble a vri undervisningen i en mer praktisk og utforskende retning. En endring vi
tror kan bidra til a vise matematikkens logikk, virke motiverende gjennom elevaktiviteter, bidra til
begrepsutvikling ved deltakelse, bidra til en relasjonell forstaelse ved a se flere sider av det samme
og appellere til 3 se faget forankret i dagliglivet. En slik vridning vil ogsa bevege faget mer mot
begrepslaering og vise at mer enn ferdigheter kreves. Mer utforskende undervisning kan ogsa pa sikt
vise seg rekrutterende til realfagene og er en anbefalt undervisningsmetode (European Commission,
2007)

Kriterier for maloppndelse

En kvantitativ effektmaling la vi tidlig fra oss. Kriteriene for maloppnaelse knyttet vi til vare kritiske
venners, egen og elevenes oppfatning. Vare kollektive erfaringer fra undervisningen,
sammenlikninger med tidligere undervisning og tolkingen av elevenes reaksjoner dannet
hovedgrunnlaget for hvor godt vi mente a na malene vi satte elevene. | tillegg til de spontane
elevreaksjonene i Igpet av undervisningen samlet vi ogsa i noen tilfeller inn skriftlig respons i form av
logger, spgrreunderspkelser og refleksjonsnotater. Gjennom a samle erfaringene og diskutere, oss
kolleger i mellom, gnsket vi a skille ut hva vi mente fungerte og hva som burde justeres for framtidig
bruk.

Malet om a endre vare egne undervisningsmetoder var det enklere a finne kriterier for. Stort sett vet
vi hva vi har gjort tidligere og en endring kan lett la seg registrere. Hvor permanent forandringen blir,

er noe vi ma evaluere i framtida.

Hva har vi gjort?

Gjennom MUN-prosjektet har vi oppfylt malet om a lage undervisningsopplegg knyttet til alle
hovedomradene i faget 1T. Kompetansemalene er delt i hovedomradene: tall og algebra, geometri,
sannsynlighet og funksjoner. For hver av disse laget vi undervisningsopplegg med et praktisk og

utforskende preg. Undervisningsoppleggene ble hovedsaklig benyttet under introduksjon av
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hovedomradene. | starten av prosjektet delte vi hovedomradene mellom oss som deltok i prosjektet.
Hver laerer fikk i oppgave a lage et undervisningsopplegg vi alle skulle prgve ut blant elevene vare.
I noen tilfeller ble opplegget tilpasset til elevgruppa, men alle elevene deltok i

undervisningsoppleggene.

Undervisningsoppleggene ble enten utformet som gruppearbeider hvor elevene gjennom heuristiske
spgrsmal og instruksjoner ble forsgkt ledet mot en oppdagelse eller som mer dpne oppgaver med
samme mal. Undervisningsopplegg med digitale hjelpemidler ble tilpasset programvaren i gruppene.

Ei av gruppene brukte TI-Nspire og de andre en kombinasjon av GeoGebra og wmmaxima.

Under utprgvingen i timene og i diskusjonen som fulgte hadde vi ved et par anledninger besgk av
lererne i det lille nettverket. De opptradte i rollen som kritiske venner. Gjennom prosjektet ble alle
skolert i & vaere en kritisk venn gjennom a fa innfgring i en metodikk for veileding av kolleger. Under
eksternevalueringen ved de kritiske vennene, og gjennom a vaere kritiske venner som vurderte

andre, fikk vi sett undervisningen fra flere vinkler og tatt del i utviklende diskusjoner.

Under prosjektperioden har det veert flere samlinger og kurs hvor vi i tillegg til faglig og didaktisk
pafyll har truffet engasjerte kolleger fra store deler av landet. Erfaringsutvekslingen som fant sted ga

oss ideer og tips som var sveert nyttige.

Vi har ogsa hatt nyttig stgtte og hjelp fra prosjektledelsen som har bidratt med hint og sett

samarbeidet vart fra utsida. Andres perspektiv har vaert avgjgrende for a utvide var egen refleksjon.
Hva vi har oppnadd?

Organisatorisk
Ved 3 organisere oss i ei prosjektgruppe ble alle matematikklaererne pa vgl ei gruppe med en felles
oppgave og mal. Enheten, som gruppe, hadde vi tidligere, men ved a bli ei prosjektgruppe fikk vi en

mer systematisk organisering og et mer systematisk samarbeid.

Det har fgrt til gkt refleksjon rundt egen praksis og at vi som organisasjon har utviklet oss positivt i
retning av a kunne innta andre perspektiv. En laerende organisasjon framstilles som mal for skolen
(se bl.a. Kunnskapsdepartementet, 2003). MUN-prosjektet har veert et viktig bidrag i den retning for
var del. Ved samarbeid i form av metodeutvikling, giennomfgring og evalueringer, og den skoleringen
vi har fatt, har vi tatt et langt steg mot & bli ei mer reflekterende gruppe. A ga fra a diskutere hvilket
kapittel som skulle gjiennomgas neste time til en didaktisk debatt om hvordan vi kunne bruke timen
til best maloppnaelse for elevene er en viktig utvikling. Det er steget som gjgr det mulig a
gjennomfgre en videre utvikling. Vi ble i stand til 4 skape et miljg for en debatt om undervisningen og

den utvikling som fulgte med det.
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Prosjektarbeidet mener vi har fgrt til at matematikkundervisningen har fatt en mer kollektiv
forankring. Bade ved felles faglig og didaktisk skolering og gjennom a delta i diskusjoner har vi
pavirket hverandre. | forhold til tidligere er resultatet at vi alle tar del i spgrsmalet om hvordan

undervisningen bgr legges opp og at konklusjonene bygger pa felles premisser.
Didaktisk

Den didaktiske utviklinga er nzert knyttet, og i flere tilfeller uatskillelig fra, den organisatoriske. Nar vi
gjennom denne perioden har satt undervisningen under debatt har, flere fagdidaktiske tema vaert
diskutert. Den faglige progresjonen og organiseringen av rekkefglgen de forskjellige emnene burde
presenteres, sammenhengene og inndelingen av matematikken, elevaktivitet, progresjon og
differensiering har vaert tema for debatt. Uavhengig av konklusjon er en slik aktivitet positiv ved a

tilfgre gkt refleksjon rundt egen praksis.

A sette laereboka under debatt pa en annen mate enn tidligere og plassere den som ett blant flere
leeremiddel har veert et direkte resultat av prosjektarbeidet. Den gkte didaktiske refleksjonen har fgrt
til at veien mot kompetansemalene, og med det undervisningsmetodene, har blitt det sentrale. Det
har fert til at rekkefglgen emnene presenteres etter, hvordan introduksjonen skjer og hvor lang tid
som blir benyttet, ikke bestemmes i like stor grad av laereboka. | vurderingene av rekkefglgen og
systematiseringen av undervisningen oppstar ogsa debatten om sammenhengen mellom emnene.
Hvordan vi som leerere kan presentere matematikkfaget, og trekke rg@de trader gjennom laereplanen,
kan bidra til en ny mate a se matematikken pa og bidra til at elevene far sett flere representasjoner
av samme begrep, flere forbindelser mellom begrep og hvordan de matematiske emnene henger

sammen.

Det kan ogsa bidra til at vi lettere kan gjgre faget mer utforskende. Vi haper at det er et resultat. Men
vi mener det er grunnlag for a pasta at undervisningen na er mer frigjort og basert pa vare didaktiske

og faglige vurderinger.

Sett under ett har vi ogsa oppnadd mer matematisk elevaktivitet. En gkt aktivitet som vi kan se pa
flere plan. Undervisningen har tatt som utgangspunkt at eleven skal delta aktivt og undersgke seg
fram til et lzeringsmal. Som en bieffekt av denne aktiviteten mener vi ogsa a ha oppnadd mer
matematisk samtale i klasserommet. | en slik undervisning kreves det at elevene samtaler, og det
gjor at elevene oftere enn ved annen undervisning, trer inn i rollen som deltaker i en samtale om
matematikk. Bade ved a forklare, og lytte til andres forklaringer, er det grunn til a tro at

matematikkunnskapene kan bedres (se for eksempel Sfard, 2008).

Det kollektive fagsynet vart er ogsa pavirket av det vi har veert gjennom i prosjektperioden.
Forandringen er individuell, men vi har alle hatt muligheten til a ta del i bade hverandres og
utenforstaendes syn pa hva god matematikkundervisning er. | diskusjonene har ofte synet pa hva

matematikk er blitt utfordret. Mens matematikkfaget tradisjonelt har vaert knyttet til ferdigheter i

41



DEL 2 MUN-rapport 2012 Thora Storm videregdende skole, avd. Adolf @ien

utregninger, algoritmer og metoder, er et slikt fagsyn utfordret gjennom prosjektet. Bade internt og
eksternt har det vaert trukket inn et syn pa matematikk basert pa logikk, problemlgsing og mer

begrepslzering. Det har pavirket oss mot et utvidet syn pa hva matematikk er.

| vurderingen av hvordan undervisningen har fungert for elevene har det ogsa vaert naturlig a se pa
hva som skal til for at elevene nar leeringsmalene og sgke a forklare det for alle. Kjennetegn pa
maloppnaelse har vi ikke brukt mye tid pa i dette prosjektet, men implisitt kan den didaktiske

refleksjonen vi har gjort knyttes ogsa til denne debatten.

Oppsummering og viderefgring

Vi har oppnadd mye positivt giennom MUN-prosjektet. Na er det vanskelig a skille hva vi har gjort og
oppnadd i MUN fra hva vi ville oppnadd uten a ha vaert med. Diskusjonen og den faglige utviklingen
startet ikke med dette prosjektet. Vi har alltid debattert og spkt utvikling, men gjennom en mer

systematisk framdrift og forpliktelser har vi fatt et Igft i riktig retning.

| rapporten er det positive trukket fram og en mer kritisk vinkling kunne pekt pa alt vi ikke har fatt
gjort. Vi kunne utviklet bedre, stgrre og flere undervisningsopplegg, hatt flere diskusjoner, mer
samarbeid, flere mgter og hatt mer faglig utvikling. Det er allikevel heller grunn til a glede seg over
det vi har fatt til sa langt og legge utfordringene foran oss. Undervisningsopplegg er ikke noe vi blir
ferdige med. De kan stadig forbedres og tilpasses nye elever. Framover er det noe vi ma arbeide
med. En undervisning basert pa didaktisk forskning og egne erfaringer, tilpasset de elevene vi har,

bgr veere malet.

| prosjektperioden har vi stgtt pa mange utfordringer. Skolen har vaert gjennom store omstillinger.
En sammenslaing av to skoler og hektisk byggeprosjektering krever mye oppmerksomhet. Nar hele
byggeprosjektet ble skrinlagt og vedtatt flyttet til en ny lokalisasjon startet vi forfra igjen. | slike

perioder er det utfordrende a fokusere pa utviklingsarbeid.

En annen utfordring har kommet fra noen fa elever som har hatt et negativt syn pa den utforskende
tilnaerminga til matematikken. | overgangen fra ungdomsskole til videregaende opplever flere elever
et fall pa karakterskalaen. Det kan vaere frustrerende og ble delvis knyttet til undervisningen. Elevene
savnet mer tavleundervisning med forklaring av metoder i tilfeller der elevens egen analytiske og
logiske refleksjon skulle fgre fram. Det var et gnske som var vanskelig a oppfylle med det fagsynet vi
forsgkt a utvikle oss mot og de arbeidsmatene som var lagt til grunn i prosjektet. N3 Igste dette seg,
og gjaldt enkeltelever, men det er med pa a vise at ogsa elever utfordres og at det er viktig a

synliggj@re hva vi som laerere vil fram til og hva som er elevens rolle.

Gjennomfgringen av prosjektet har gitt oss et utgangspunkt for a utvikle matematikkundervisningen

ved skolen videre. Fortsatt star mange oppgaver foran oss. Forbedringer av undervisningsoppleggene
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vi har gjennomfgrt vil vaere neste steg. Samarbeidet vi har hatt vil vi fortsett med a gjgre

matematikkundervisningen mer til et kollektivt ansvar.

Den fgrste oppgaven vi har satt oss er a utvikle informasjon om matematikkfaget, undervisningen og
elevvurderingen til de som skal begynne ved skolen til hgsten. Elevene, og de foresatte, skal
informeres om hva som mgter dem i matematikktimene. Vart syn pa faget og vare arbeidsmetoder
vil sta sentralt. Det vil ogsa elevrollen og det som kreves for a na laeringsmalene. Vi gnsker ogsa a
beskrive matematikk som en problemlgsende logisk aktivitet. | informasjonen skal vi ogsa prgve a ta
med kjennetegn pa maloppnaelse. | avslutningsperioden av MUN-prosjektet har vi slik satt oss et

konkret mal som skal ende i en presentasjon og et informasjonsskriv.

En utforskende matematikk som bygger analytisk og logisk forstaelse, setter eleven i stand til 3 se
sammenhenger, honorerer kreativitet og virker intellektuelt utviklende ma ikke bare bli isolerte
tiltak. @nsket er at et slikt fagsyn ogsad ma gjenspeiles i laerebgker, eksamensoppgaver og fra

skoleeiers side. Vi har behov for en nasjonal offensiv for a fa det til.

Vedlegg

VEDLEGG og elektronisk versjon av rapporten pa www.nsmo.no og www.imtec.org

Vedlegg 12: 100 cm hyssing — hvor stort areal
Vedlegg 13: Hvor mange handtrykk blir det?
Vedlegg 14: Introduksjon til andregradslikninger
Vedlegg 15: Matematisk modell og vekstfart
Vedlegg 16: Sannsynlighet — gruppeoppgaver spill
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Fana gymnas
@kt motivasjon og mer selvstendige elever som er mer bevisste i
forhold til det de jobber med. Hovedfokus pa 1P og 2P elever

Bakgrunn for at Fana gymnas meldte seg pa prosjektet

Det har gjennom en tid veaert en frustrasjon over elever som ikke engasjerer seg i undervisning, ikke
jobber og er lite selvstendige i sin tilnaerming til matematiske problem. Dette gjelder szerlig de
matematikkfaglig svake elevene i kursene 1P og 2P. Laerere har synes at dette er tunge kurs a

undervise i, og de synes at undervisningen ikke fungerer slik som de gnsker.

Vi gnsker a fa elever til tgrre a bruke matematikk uten instrumentell tilnaerming, og fa dem til a fa et

mer bevisst forhold til hva de holder pa med.

Fana gymnas sitt utgangspunkt var altsa et gnske om systematisk utvikling med fokus pa matematikk
og med spesiell fokus pa matematikksvake elever. Vi gnsket i tillegg a videreutvikle skolen i
utfordrende og forpliktende dialog med andre fagmiljger i Norge. Ved hjelp av bade NSMO, IMTEC og
nettverket med de andre skolene gnsket vi 3 utvikle ideer og konkrete planer som kan gjennomfgres

pa Fana gymnas.

Gjennom tre ar har vi fatt kunnskap om endringsstrategier, laeringsprosesser og skoleforskning som
har gitt oss bakgrunn og mot til de endringer vi har prgvd a fa i stand. Endringsprosessene har veert
gjenstand for kontinuerlige interne og eksterne vurderingsprosesser gjiennom hele prosjektperioden.

IMTEC har hatt ansvar for skoleekstern, formativ vurdering og for a gi skolene hjelp til egenvurdering.

Resultatmal

@ke motivasjon til elever og gjgre dem mer selvstendige, mer bevisste i forhold til det de jobber med.

Hovedfokus pa 1P og 2P elever.

Effektmal

Bedre karakterer til elevene

At elevene far et bedre forhold til matematikkfaget

Leerere skal trives bedre med matematikkundervisningen, saerlig i kursene 1p og 2P, og at laerernes

delingskultur skal bli mer omfattende.

Kriterier for mdloppndelse

Bedre karakterer @kt elevtrivsel @kt lerertrivsel Redusert fraveer

44




DEL 2 MUN-rapport 2012 Fana gymnas

Hva skolen har gjort og oppnadd i prosjektperioden

| starten av prosjektperioden var vi opptatt av hvordan vi kunne gke elevenes motivasjon og
relasjonelle forstaelse. Flere av prosjektdeltakerne var opptatt av bruk av konkreter i matematikk-
undervisningen og bruk av en mer laborativ tilnaerming til matematikkfaget. Mer bruk av
undersgkende oppgaver, rike oppgaver og mer pedagogisk bruk av programvare. Vi vurderte ogsa en

mer problembasert tilnazerming. Altsa arbeid uten forutgaende matematikkfaglige instruksjoner.

Vi startet med at vi utprgvde og delte slike opplegg og erfaringer med disse aktivitetene. Fikk en fin
start pa en av de fgrste samlingene med Kjersti Waege. Vi brukte flere av oppleggene som vi fikk
ideer til pa den samlingen. | Igpet av prosjektperioden har vi brukt ca. 20 slike undervisningsopplegg.

Disse er delt og forbedret gjennom diskusjon av erfaringer med gjennomfgringen.

Eksempler pa aktiviteter er: trestaver og smarties (for a studere linezere funksjoner), skruer (likninger
med to ukjente), spill (algebra, sannsynlighet), flere modelleringsforsgk (avkjgling i kaffekopp,
pappskiver, spillebrikker (uoppstilte likninger) o.a.

Disse er lagt pa mappe i It’s learning slik at erfaringer er tilgjengelige for alle skolens lzerere.

Under evalueringen av prosjektet ble denne delen av prosjektet evaluert i form av
spgrreundersgkelse og intervju av elever. Konklusjonen er ikke entydig, men generelt kan vi vel si at
den elevgruppen som likte denne leeringsformen, var de middels flinke elevene. De svake sa ikke
sammenhengen mellom det som ble gjort og den matematiske teorien, mens de faglig sterke

elevene fglte at dette var en ineffektiv laeringsmetode.

Gjennom den laborative tilnaermingen og deltakelse pa fellessamlinger i MUN-prosjektet fikk vi
inspirasjon og mot til & ga videre. Vi sa behov for organisatoriske endringer(presentert senere) og vi

ble inspirert av forelesninger om INQUIRY-undervisning.

Vi har hovedsakelig konsentrert oss om Matematikk 2P, men ogsa 1P. Dette skyldes flere forhold: Det
er dette faget vi har slitt mest med. Det er lite populeert blant laerere a undervise her. Laerere har slitt
og det har veert det faget som sammen med fremmedsprak i 1. klasse har hatt mest stryk. Dette

sammenfaller med de nasjonale erfaringene. Prosjektdeltakere har imidlertid dratt med seg og brukt

erfaringer i andre matematikkurs.

| stedet for en rettlinjet undervisning som har veert tradisjon hos oss, startet vi 2P-undervisningen
med a presentere en eksamensoppgave og sa pa hva som matte laeres. Det vil si at vi startet mer
problembasert. Vi startet med en utfordring og via utfordringen ble elevene presentert for hva som
matte laeres. Undervisningen ble mer behovsstyrt. Elevene oppdaget at noe av kompetansen allerede

var pa plass og fikk konkret forhold til leeringsmalene i kurset.
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Evalueringen fra elevene baserer seg pa for lite data til 3 trekke fornuftige konklusjoner, men
evaluering fra laerere er entydig positivt. Karakterene til elevene har blitt bedre og vi laererne mener

vi har fatt mer bevisste elever. Leerere har i tillegg synes det har vaert mer meningsfylt & undervise.

Fagdidaktisk utvikling

At vi har gjennomfgrt et prosjekt har i seg selv medfgrt at leerere er blitt mer delingsbevisst, fgrt til
okt faglig refleksjon blant lzererne og kanskje til og med fgrt til et endret laeringssyn bade hos lerere
og elever. Undervisningen er blitt mindre rettlinjet, den er blitt mer styrt av hvilke behov vi sammen
med elevene ser at vi har for a Igse ulike typer problem eller oppgaver i eksamenssammenheng. At vi

forlater laerebokas progresjon fgrer ogsa til at vi gker laerernes refleksjon over egen undervisning.

Organisatorisk utvikling

Et forsgk for a fa mer tak pa 2P-faget som jo det er vanlig pa legge pa 3 timer per uke prgvde vi a

samle undervisningstimene slik at vi fikk mer kontinuitet i undervisningen
Tre-timersfaget er organisert med dtte timer per uke og eksamen til jul.

Vi gikk i gang: Faget var organisert parallelt med 5-timersblokkene. Det gav oss fem timer pr uke. |
tillegg brukte vi to av seks fredager som ekstra fagdager da VG2 elevene fgrste termin bare hadde
timeplanlagt fire av seks fagfredager. Dette gav oss 7 t/uke. Den attende ble skvist inn en av timene
da alle andre VG2 -elever hadde undervisningsfri pa timeplanen. Dette gav oss mulighet til
giennomfgre 112 undervisningsgkter av 45 minutter innen fgrste uke av desember. Eksamen var lagt
til 23. november — altsa et relativt normalt forhold mellom skriftlig eksamen og
kursavslutning/muntlig eksamen. Resultatet var likevel at 2P eleven hadde 35 t/uke i 14 uker mens
medelevene for gvrig hadde 32 t/uke. Denne merbelastningen ble akseptert med utsikter om mindre
a gjore til varen og mere fri til varen. Belastningen kunne vaert mindre dersom UDIR kunne avholdt

eksamen i desember. Hvorfor dagens eksamen avvikles i november, virker for gvrig umotivert.

Ordningen innebaerer ingen merkostnader annet enn at det gir timeplanleggerne nok et problem a
Igse. Det lar seg selvsagt ordne, men det krever vilje til & prioritere pedagogiske fgringer fremfor
andre hensyn. Det kan muligens diskuteres om ikke ordningen faktisk sparer ressurser. Med 8 t/uke
var det for eksempel aldri snakk om 3 gi ekstratimer. Det var mer enn nok a be folk komme til de
timene som allerede var planlagt. Tidligere ar har det i noen tilfeller vaert brukt tilleggsressurser pa

elever som stod i fare for a stryke o.l..

Ordningen byr ellers ikke pa andre organisatoriske eller formelle hindringer annet enn at de
involverte laererne far en skjev arbeidsbelastning over aret. Dette er et problem det er ngdvendig a
adressere med alvor. Merbelastningen ma drgftes med skolens ledelse og den enkelte involverte
arbeidstaker/fagforening. Erfaringen fra dette konkrete forlgpet er at denne problemstillingen er
hgyst reell. Leererne opplevde likevel at bedre motiverte elever og bedre pedagogisk sammenheng i

undervisnings- og laeringsarbeidet mer enn kompenserte for ulempene med merbelastning av for
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mange undervisningstimer for en periode. De involverte gjgr gjerne dette pa nytt, faérst og fremst

fordi det gir arbeidet mer mening.

Resultater

Resultatene av reorganiseringen, altsa a gjgre et darlig sammenhengende 3-timersfag om til et
massivt 8-timersfag, var entydig positive i forhold til lzeringsresultater og en rekke andre forhold. Vi
hadde mindre fravaer enn tidligere (blant annet stilte 49 av 50 pa den avsluttende heldagsprgven,
sistemann var alvorlig syk — og et slikt fremmgte har ikke skolen opplevd tidligere), vi hadde null stryk
og et snitt pa 3,2 ved den nasjonale eksamen (20 av 50 kandidater). Referanseverdien er 2.7 ved
eksamen varen 2011. Snittet i standpunkt var 3.3. Men det viktigste er likevel holdningene til
matematikk blant elevene. Den massive jobbingen med faget fgrte til mer mestring enn noen gang
for de fleste elevene. Det viser ogsa resultatene. Denne mestringen gir glede og motivasjon og vi

havner i positive spiraler. Noen av dem vurderer faktisk a ta S1 i vg3 dersom det lar seg kombinere.

De tre lzererne som var engasjert i undervisningen representerer et tverrsnitt av
matematikkseksjonen ved skolen, og det er ikke noen grunn til 3 tilskrive utvalget av leerere
suksessen, heller ikke elevutvalget. Det er utelukkende organiseringen av undervisningen som
varierer her. (1 tillegg spiller selvsagt forspksparadokser en rolle, ethvert forsgk har en tendens til a

lykkes ved at deltakerne ‘tror pa det’, i dette tilfellet saerlig ledelsen og leererne).

Svaret fra elevene pa om dette er en lur mate a gjgre det p3, er entydig. 100 % av elevene vil da ogsa
at skolen skal gjgre dette til en fast organiseringsform. En sp@grreundersgkelse med svarprosent pa
over 75, viser at suksessen er total. Svarene er gitt fgr eleven har fatt sine

karakterer/eksamensresultater.

At leringsresultatene har bedret seg kan ha med en overgang til en mer problembasert undervisning,
men hovedgrunnen mener vi er konsentrasjon og fokus. Alt dette fgrer til bedre sammenheng i
arbeidet, mer mestring osv. Hva er det som far oss til & holde fast i organiseringsmater som vitterlig
ikke gir suksess? Hvorfor heter det x-timersfag ved de fleste skoler nar de formelle rammene ikke
snakker om annet enn arstimer? Det er i alle fall verdt a reflektere over at laeringsresultater synes a
ha sammenheng med en viss konsentrasjon i forlgpet, og det er ikke noen naturlov som sier at
ethvert leeringsarbeid mot laereplanmal skjer best gjennom et skolears modningstid. Skoledagens

organisering er riktignok bygget pa erfaring, men ikke pa noen naturlov.

Mal for videre arbeid

Gjennom MUN-prosjektet har vi har kommet godt i gang med en endringsprosess nar det gjelder
matematikkfaget pa Fana gymnas. Vi har etablert et noenlunde likt syn pa hvilken utvikling av
matematikkundervisningen som vi gnsker i de neste arene. Malet videre vil veere a gjennomfgre mer
av en undervisning vi mener virker pa flere omrader og institusjonalisere tiltakene som er nevnt

tidligere. Rett og slett mer av det som virker.
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Nettverk har vist seg & veere et nyttig verktgy i skoleutvikling. Nar personer med de samme
utfordringene mgtes til et forpliktende samarbeid vil vi utvide vart erfaringsomrade, ta del i andres

Igsninger og fa satt var praksis i et kritisk lys.

Videre samarbeid

MUN-prosjektet viste oss at det er viktig & ha forpliktende samarbeid med andre skoler rundt et
utviklingsarbeid. Vi har i prosjektet hatt stor inspirasjon og nytte av samarbeider med de andre
prosjektskolene fra Spjelkavik, Molde og Bergen. Prosjektet har vart i tre ar, mens forskning viser at
for a fa implementert endringer kreves minst fem ar. For 8 komme videre og a fa prosjektet helt i
havn ser vi for oss et videre samarbeid med vestlandsskolene i prosjektet etter en lik modell som har
veert brukt i MUN-prosjektet. Et budsjett pa 30 000 kr per ar som har veert MUN-prosjektets ramme,

vil garantere at den didaktiske utviklingen fortsetter.
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Bergen Handelsgymnasium,
Hvordan motivere elevene pa VG 1 til a gjgre matematikkleksene?

Deltakere i prosjektet har vaert Cathrine B. Solberg, William Robert Brown Jr., Ole-Kristian Eide,

@ystein Ormasen.

Sammendrag

Vi har i dette prosjektet prgvd ut to forskjellige metoder for a forsgke a fa elevene vare til gjgre mer

lekser i matematikk.

| nesten alle 1T-gruppene pa skolen har vi de siste to arene latt elevene jobbe sammen i faste
leksegrupper. Hver matematikktime starter med at elevene setter seg sammen i grupper pa 3-4
elever og gar gjennom leksen sammen. Da hjelper de hverandre hvis noen har hatt problemer med
leksen, og de gver seg pa a forklare for hverandre. Var erfaring er at elevene opplever denne maten a
jobbe pa som svaert motiverende for a fa gjort leksen til hver time. Den gjensidige avhengigheten

som oppstar i gruppene gjor at det blir vanskelig for dem & komme uforberedst til timene.

| to R1- grupper har vi prgvd ut en metode der elevene registrerte hvilke oppgaver de hadde gjort
sammen med hvor vanskelige de syntes oppgavene var. Vi sa at dette virket motiverende pa elevene,
men at det ogsa hadde utfordringer. For eksempel ble elevene avhengige av at de alltid hadde en PC-

tilgjengelig for registreringen, noe som ikke alle pris pa.

Bakgrunnen for prosjektet — utfordringer og mal

Etter at det ble innfgrt fritt skolevalg i de videregaende skolene i Hordaland i 2005, har det blitt
konkurranse mellom elevene nar det gjelder 3 komme inn pa de mest populare skolene i Bergen.
Bergen Handelsgymnasium har med sin beliggenhet sentralt i Kalfaret, blitt en av skolene der
elevene kjemper om plassene, og vi opplever derfor at elevene som kommer inn pa skolen var,

generelt sett er flinke og arbeidsvillige.

Likevel opplevde vi de fgrste arene at mange av elevene vare jobbet lite strategisk med
matematikkfaget allerede pa vgl. Pa grunn av sterke gnsker om a fa gode resultater i alle fag, ble det
for manges del lite fokus pa det jevnlige hjemmearbeidet og st@rre fokus pa “skippertak” foran
viktige prgver. Dette fgrte til at fremdriften i matematikktimene ble vanskeliggjort av at elevene
glemte mellom timene. Mye tid gikk bort pa a repetere hva vi hadde jobbet med forrige time, og
dermed ble det mindre tid a bruke pa a trene pa virkelig utfordrende oppgaver. Dette medfgrte at
elevene ikke alltid oppnadde den kompetansen i matematikk som vi egentlig trodde at de hadde

forutsetninger for.
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| samtaler med elever kom det frem at elevene forstod at jevnlig arbeid med matematikken ville fgre
til bedre laering, men at de syntes det var vanskelig a prioritere lekser framfor a gve til prgver og
fremfgringer. Flere av elevene ytret gnsker om at leererne skulle kontrollere leksene hver gang, og
mente at det ville pke motivasjonen for a gjgre dem. Laererne pa sin side sa det som lite
formalstjenlig a bruke av undervisningstiden for a kontrollere at hver enkelt elev hadde gjort leksene,

og det ble dermed sjelden gjort.

For a hjelpe elevene til 3 fa bedre arbeidsrutiner i matematikk, bestemte vi oss derfor for a prgve a
utvikle strategier som stimulerte dem til a jobbe bedre med hjemmeleksene. Vi gnsket a utvikle og
innarbeide gode mater a sjekke leksene pa og a utvikle effektive og gode metoder for a gi

tilbakemeldinger pa lekser.

Malet var at elevene gjennom en systematisk oppfglging i forhold til lekser skulle fa et bedre faglig
grunnlag for og bedre tid til 3 arbeide med oppgaver og faglige problemstillinger som ligger pa et

hgyere niva. Vi gnsket a ha et fokus pa a gke elevenes forstaelse av matematikk og a oppgve bedre
ferdigheter i faget pa generelt grunnlag, men gnsket ogsa a fokusere sterkere pa a tilrettelegge for

en stor gruppe flinke elever.

Utprgving av to metoder

Gjennom deltakelsen i MUN-prosjektet fikk vi anledning til & presentere problemstillingen var for
matematikklaerere ved de andre deltakerskolene. Dette fgrte til at vi fikk noen konkrete forslag til

Igsninger, og vi har prgvd ut to av dem.

Registrering i Google-dokumenter

| Google-dokumenter er det mulig a lage tabeller der rutene skifter farge hvis det skrives inn en pa
forhand valgt kode. Ved a lage en tabell der alle elevene har hver sin rad og hver oppgave i
leereboken har hver sin kolonne, kan man ved & la elevene skrive inn koder etter hvert som de Igser
oppgaver, fa en god oversikt bade over progresjonen i gruppen og over hvilke oppgaver som
oppleves som utfordrende. Ideen fikk vi fra Oddgeir Sveeren ved Sandnes videregaende skole.

Han brukte slike google-dokumenter med sine elever, og viste oss hvordan det virket.

Vi prgvde dette ut i to R1-grupper. Google-dokumentene ble laget som apne dokumenter sann at alle
som har lenken, bade kan se og redigere. Elevene kunne dermed se bade sine egne og medelevenes

registreringer.
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Matematikk R1 - Kapittel 7 m
Fil Rediger Vis Settinn Format Data Vedkey Hielp Foerige redigering ble geon fur 657 dagee siden beins g andersen
G 2T w R, up: B & A.B.3 - S by
Oversikt over oppgaver Vin wlle Sormiee
- 8 C D E F G H | ] K i " N 0
! Oversikt | Bruk folgende bokstavkodar: (fargen andres
over automatizk) M (Middeds ikke
Var noye mad a treffo riktig oppgave for riktig lott mon jag fikk
| oppgaver | e den )
Oppg Oppg  Oppg Oppg  Oppa  Oppg. | Oppg Jpog. Oppg Oppg Oppg Oppa
770 77 772 773 770 717% 7172 7173 17210 72N 7272 7273
3 Ketil
¢ Solveig m m m
S Joakim
S Brede
' Catlwine
2  Sindre
3 Julie m
12 Halvard
11 ingvid
12 Pettar
13 Hilde
W Tonjs m
15 Sondre m
18 Mari
17 Caroline "
A s e
. '
+ B : Avsaitt 7.7 « whin i« Oversikt over oppgayver

Figur 1. Google-dokument for registrering av oppgaver. Elevene merker oppgavene med grgnn, gul eller rgd

farge for 8 markere om de synes oppgaven var hhv enkel, middels vanskelig eller veldig vanskelig.
Faste leksegrupper

Fra Oddgeir Overa ved Molde videregaende skole fikk vi et forslag om a bytte ut den tradisjonelle
tavlegjennomgangen av leksen i begynnelsen av timen med leksegjennomgang i sma grupper der
elevene forklarte for hverandre. Ved at elevene blir gjensidig avhengige av hverandre i en liten

gruppe, vil ogsd motivasjonen for a gjgre leksene bli styrket.

Vi prgvde ut leksegrupper i fire 1T-grupper pa skolen varen 2010 og bestemte oss for a ga videre med

dette. De to siste skolearene har vi brukt leksegrupper som en fast ordning i 1T-gruppene vare.

Elevene deles inn i grupper pa 3-4 elever (se vedlegg 17) som ligger pa omtrent samme faglige niva. |
starten av timen setter gruppen seg sammen og gar igjennom leksen. De hjelper hverandre hvis noen
har hatt problemer, og far muligheten til 3 gve seg pa a forklare for hverandre. Ved slutten av hver
leksegjennomgang fyller de ut et rapportskjema (se vedlegg 18 og 19) der de blant annet noterer
fraveer og om noen ikke har gjort leksen. Rapportskjemaet leveres til laeerer som oppbevarer dette til

neste time.

Vare erfaringer fra utprgvingen

Erfaringene vare er basert pa utprgving i to R1-grupper og tre 1T-grupper varen 2010,

samt fem 1T-grupper skoledret 2010-2011 og fire 1T-grupper skolearet 2011-2012.
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Registrering i Google-dokumenter — R1

Vi sa flere fordeler med denne formen for registrering av elevenes arbeid. Ved at det na ble synlig
bade for laerer og medelever hva hver enkelt hadde gjort, ble det vanskeligere a lure seg unna palagt
hjemmearbeid. Det opplevde bade vi og elevene som positivt. | tillegg fikk leerer en forbedret
mulighet til 3 fglge med pa den enkeltes progresjon og til a fglge opp problemer underveis — bade

enkeltvis og i gruppen.

Sett fra elevenes stasted ble det na mulig a fglge med pa hvordan man Ia an i forhold til resten av
klassen med tanke pa progresjon, og det ble mulig & finne en medelev som kunne hjelpe med
oppgaver man selv syntes var vanskelige. | tillegg opplevde mange av elevene dette som et godt
hjelpemiddel nar de skulle forberede seg til en prgve fordi de her fikk en god oversikt over hvilke

oppgavetyper de trengte mer trening pa.

Denne maten a registrere elevenes arbeid pa, kan oppleves ganske utleverende pa enkeltelever, og
det er ikke sikkert at alle vil veere komfortable med 3 bli utlevert pa denne maten, men far man det
til, kan denne metoden absolutt ha noe for seg. Vi har forelgpig valgt a ikke ga videre med denne for

a kunne konsentrere oss om et annet forslag vi fikk.
Faste leksegrupper — 1T

Skolestart - de fgrste matematikktimene

Ordningen med leksegrupper blir presentert for elevene allerede i fgrste matematikktime. Da legger
vi vekt pa a forklare dem viktigheten av a jobbe jevnt med matematikkfaget, og de blir ogsa gjort
kjent med at en av hovedgrunnene til 3 jobbe med leksegrupper, er at de skal legge press pa

hverandre i forhold til 3 gjgre lekser.

Vi har ventet med a dele inn i faste grupper til vi har blitt litt bedre kjent med elevene og de har gjort
sitt endelige valg med hensyn pa P- eller T-matematikk. | perioden fgr inndelingen i faste grupper har
vi latt elevene tilvenne seg ordningen med leksegrupper ved at de har gjennomgatt leksen to og to,
med mer eller mindre tilfeldig inndeling i par. Parene kan for eksksempel velges ut fra hvordan
elevene har satt seg i klasserommet. Var erfaring er at elevene i denne fasen med fordel kan prgve ut
forskjellige partnere, og laereren kan gjerne vaere med pa a styre hvem som skal sitte sammen, i alle

fall i noen timer.

For & oppna at elevene bruker leksegjennomgangen til 3 gve seg pa a forklare metoder,
sammenhenger og resonnementer og ikke bare til & hjelpe hverandre i «jakten pa det rette svarety,
er det viktig allerede fra starten av a fokusere pa hvordan vi vil at arbeidet i gruppene skal forega.
Det er utfordrende 3 gi elevene rad om hvordan gode «mattesamtaler» kan gjennomfgres i
gruppene, men en mate a begynne p3, er a la dem fokusere pa enkle oppgaver de fgrste gangene

sann at de venner seg til dette gradvis.
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Gruppeinndeling og organisering av klasserommet

Etter at den fgrste matematikkprgven er giennomfgrt (vanligvis etter 3-4 uker) og elevene har gjort
sitt endelige valg mellom matematikk 1T og matematikk 1P, har vi delt dem inn i faste leksegrupper

pa 3-4 elever.

Ved inndeling av elevene i leksegrupper har vi prgvd a dele elevene inn etter niva, sann at elever pa
samme gruppe har omtrent samme faglige niva. Dette ser vi i ettertid at har flere fordeler. Ved at
elevene er noenlunde jevnbyrdige faglig sett, skapes det en trygghet i gruppen som gjgr at ingen
foler seg dummere enn andre. Terskelen for a tgrre a vise hva man far til og ikke far til, blir lavere, og
vi opplever at alle elevene etter hvert er aktive i leksegjennomgangen. Nivadelingen fgrer ogsa til at
leererhjelpen blir mer effektiv under leksegjennomgangen ved at laerer svarer pa spgrsmal fra
grupper istedenfor fra enkeltelever. | tillegg gir nivadelingen ogsa mulighet for differensiering

gjennom ulike lekser til gruppene.

For & unnga mye rot med flytting av pulter og stoler i Igpet av en matematikktime, har vi gitt
gruppene faste plasser i klasserommet (se vedlegg 20). En gruppe pa fire elever har vi plassert sann
at nar de sitter vendt mot tavlen, sitter de to-og-to ved siden av hverandre. Og parene i en gruppe
sitter bak hverandre. P& den maten kan gruppen samles ved at de to fremste snur stolene sine

bakover. Og sa er det bare a snu stolen tilbake for 3 sitte vendt mot tavlen igjen.

Lzerers rolle

Da vi startet med utprgvingen av leksegrupper, tenkte vi fgrst at leerer skulle sette seg ned ved 1-2
grupper i hver gkt for a gi spesiell oppfglging. Dette gir en god mulighet for laerer til 3 veilede elevene
i arbeidet i gruppene, men samtidig blir flere grupper overlatt til seg selv. Etter hvert har vi ogsa sett
at det kan veere nyttig at lzerer fordeler oppmerksomheten sin mer jevnt i klasserommet, og at det
gir mulighet til & gi mer hjelp til de gruppene som har problemer. Samtidig far leerer en god mulighet
til 3 fa med seg om det er flere grupper som har problemer med den samme oppgaven, og dermed

avgjgre om det er noen oppgaver som bgr gijennomgas i fellesskap pa tavlen.

Noen utfordringer

En av de stgrste utfordringene vi har mgtt gjennom arbeidet med leksegrupper, er at gruppene
bruker ulik tid pa leksegjennomgangen. Gruppene med de flinkeste elevene blir ofte fort ferdige, og
ma derfor vente en stund pa de andre gruppene fgr vi har en felles giennomgang av nytt tema. For a
Igse dette problemet har vi laget et arbeidsark (vedlegg 21) til gruppene med forslag til hva de kan

bruker ventetiden til.

For at leerer skal kunne ha en viss kontroll med hva som foregar i gruppene og for a lette
kommunikasjonen mellom lzerer og gruppe, har vi utstyrt hver av gruppene med en plastmappe. |

begynnelsen inneholder mappen kun et rapporteringsskjema som skal fylles ut hver gang, og et
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arbeidsark. Etter hvert har vi ogsa brukt denne mappen til utlevering av diverse oppgaver som

elevene kan bruke nar de er ferdige med leksen.

Fra noen av elevene vare har vi fatt tilbakemeldinger om at rapporteringsskjemaet ikke har fungert
optimalt. Noen synes det er ubehagelig a8 «angi» medelever som ikke har gjort leksene, og hvis dette
ikke fglges tett opp av laerer, kan det fort utvikle seg en kultur der denne rapporteringen uteblir. Men
rapporteringsskjemaet har ogsa andre funksjoner enn a holde kontroll med elever som stiller
uforberedt til timen. Var utfordring ligger her i a lage skjemaer som elevene opplever som

meningsfylte a fylle ut, og i a fglge disse tett nok opp.

En av de store fordelene med a ha faste grupper over lang tid, er at elevene blir trygge pa hverandre
etter hvert. Men de utvikler seg ogsa i Ippet av hgsten, og etter hvert har vi sett at det kan veere lurt
a bytte grupper 1-2 ganger i Igpet av aret. Da kan man for eksempel la elevene fa komme med

innspill om hvem de gnsker eller ikke gnsker a vaere pa gruppe med framover.

Resultater - Hva har vi oppnadd?

Gjennom en spgrreundersgkelse blant elevene som var med pa den fgrste utprgvingen varen 2010,
fikk vi klare tilbakemeldinger pa at ordningen med leksegrupper fungerte godt i forhold til & gjgre
mer lekser. Ca 60 % av elevene svarte den gangen at de gjorde mer lekser enn de hadde gjort
tidligere. Gjennom uformelle samtaler med elever og gjennom den formelle elevsamtalen har vi fatt

et klart inntrykk av at elevene opplever dette som et positivt pressmiddel for & fa gjort leksene.

Gjennom ordningen med leksegrupper har lzererne opplevd at de aller fleste elevene gjgr lekser til
hver matematikktime, noe som gjgr at de far en faglig kontinuitet som mange manglet tidligere. |
tillegg har vi opplevd en stor forandring i timene i forhold til muntlig aktivitet. Terskelen for a spgrre
medelever om hjelp har blitt lavere, og elevene kjenner hverandre i noen tilfeller sa godt at de vet

akkurat hva som skal til for at «<naboen» skal forsta det han eller hun lurer pa.

Konklusjon

Etter mange ars arbeid i skolen har vi gjentatte ganger blitt minnet om at mange av elevene trenger
ytre motivasjon for a fa gjort leksene, og gjennom var utprgving av Google-dokumenter og
leksegrupper har vi funnet metoder som legger det ngdvendige presset pa elevene pa en god mate.
Vi valgte til slutt & ga videre kun med leksegrupper i 1T-gruppene pa vgl. Der har elevene opplevd
leksegruppene som et positivt pressmiddel i forhold til & gjgre lekser, og vi leerere har opplevd a fa

klasserom der elevene virker tryggere bade pa seg selv og pa hverandre enn det vi har hatt tidligere.

Gjennom vart arbeid med leksegrupper har vi etter hver sett at disse ogsa enkelt kan brukes til andre
formal enn bare lekser. | og med at gruppestrukturen allerede er pa plass, er det enkelt & gi sma eller
store oppgaver som skal Igses i grupper, og nivadelingen gjgr det for eksempel mulig a differensiere
ved a gi gruppene ulike utfordringer. Dette gir en god mulighet til 3 jobbe videre med elevenes

forstaelse pa ulike nivaer, noe som ogsa var et av malene for prosjektet vart.
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Vedlegg

VEDLEGG og elektronisk versjon av rapporten pa www.nsmo.no og www.imtec.org

Vedlegg 17: En vanlig matematikktime — oppgavefordeling
Vedlegg 18: Rapportskjema Eksempel 1

Vedlegg 19: Rapportskjema Eksempel 2

Vedlegg 20: Plassering i klasserommet

Vedlegg 21: Arbeidet i leksegruppen — instruks
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Spjelkavik videregaende skole,
Elevenes bruk av sprak (muntlig og skriftlig) i
matematikkundervisningen

Om Spjelkavik videregaende skole

Spjelkavik videregaende skole ligger i Alesund kommune og tilbyr studiespesialiserende
utdanningsprogram og International Baccalaureate, Diploma Programme (IB). Skolen har ca. 450
elever. Prosjektgruppa har hele tida bestatt av fem medlemmer, og de som har vart involvert er:
Kjersti Finholt, Reidun Sgvik Pedersen, Kari Myklevoll, Knut Tomren, Bjgrg Lappen, Inger Sofie
Heggland, Helene Hanken og Robert Vestgarden. Lederne for gruppa har vaert Helene Hanken (fgrste
aret), Kjersti Finholt (andre aret) og Robert Vestgarden (tredje aret). Prosjektet har vaert forankret i

ledelsen gjennom Knut Tomren, avdelingsleder i realfag.
Skolens visjon:

Spjelkavik videregdende skole skal vaere en skole preget av G formidle kunnskap og kultur. Vi
@nsker G Gpne d@rer mot verden og framtida og gi elevene historisk og kulturell innsikt og

demokratisk forankring.

Skolen skal markere seg positivt lokalt, nasjonalt og internasjonalt. Skolens leeringsmiljg skal

oppmuntre til utvikling av ansvarsfglelse, samarbeidsevne og selvstendighet.

Vi ser etter den omsorgsfulle, kreative, hardt arbeidende og sosiale eleven; i sum det
integrerte mennesket. Elevene skal lzere G tenke kritisk, handle etisk og vaere miljgbevisste.

Vi er alle en del av verdenssamfunnet.
Bakgrunn for prosjektet. Visjoner og mal.

Bakgrunn

Spjelkavik videregaende skole kom inn i prosjektet etter at Molde videregaende skole gnsket & ha oss
som partnerskole. Vi setter stor pris pa at Molde videregaende skole gnsket a starte dette
samarbeidet med oss, og pa at Mgre og Romsdal fylkeskommune deltar i finansieringen av

prosjektet.
MUN-prosjektet har to fokusomrader; matematikkdidaktikk og organisasjonsutvikling.

Malet har veert 3 bidra til utvikling av en bedre matematikkundervisning i Norge ved hjelp av
kommunikasjon og utveksling av ideer mellom skoler og mellom skoler og forskningsmiljget. Pa den
andre siden har skolene som har deltatt fatt opplaering i prosjektarbeid og i hvordan man kan skape

positive endringsprosesser i en organisasjon.
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Pa Spjelkavik videregaende skole gnsket vi a fokusere pa elevenes bruk av sprak (muntlig og skriftlig)
i matematikkundervisningen. Bakgrunnen for dette var at vi gnsket at elevene vare skulle ha en
hgyere kompetanse i matematikk nar de forlot var skole. Dersom elevene skal bruke matematikken
senere i livet i fritid og yrke, trenger de en type matematikkompetanse som er fleksibel og robust. De
ma veere i stand til & bruke metodene de har leert i nye situasjoner, til & Igse problem de ikke har sett

fer, og til & begrunne svar og forklare resonnement, og til 8 kommunisere effektivt om matematikk.

Vi opplever at elevene vare, selv ellers faglig sterke matematikkelever, bruker matematiske begrep
pa en usikker mate og har problem med a formulere spgrsmal nar de star fast. Mange elever klarer i
liten grad a overfgre kunnskapen til nye problemer og nye situasjoner. De gir fort opp nar de ikke har
en «oppskrift» a jobbe etter. Dette har konsekvenser for eksamensresultat. «Oppgavene var sa
annerledes enn oppgavene i boka» er en vanlig kommentar fra en elev som har veert oppe til

eksamen i matematikk. Det har ogsa konsekvenser for evnen til & bruke matematikken videre i livet.

Vi mener at vare elever har et utviklingspotensial nar det gjelder bruk av sprdk for G leere realfag og
matematikk mer effektivt. Elevene er heller ikke klar over det leeringspotensialet som ligger i
samarbeid og aktiv bruk av sprak i matematikkundervisningen. Vdr hypotese er at stgrre fokus pd
matematisk kommunikasjon og pa a leere av andre elever i gruppa vil bidra til at alle vare elever far

en mer robust matematikkompetanse.
Visjoner og mal

| en tidlig fase var prosjektets visjon: «Vi vil at elevene skal tenke nye tanker og I@se nye problemer.»
Vi har i tillegg etter hvert blitt klar over hvor viktig det er at elevene far mulighet til & konstruere sin

kunnskap i samarbeid med andre elever og leereren. Dette er i samsvar med skolens visjon, se over.

Det langsiktige, overordnede malet (effektmalet) vart var:

«Elevene skal oppna gkt kompetanse i matematikk gjennom bruk av spraket.»

Vi hadde fglgende delmal for prosjektet:

o A gke laerernes fokus pa og bruk av opplaeringsstrategier som fgrer til gkt refleksjon og
begrepskompetanse hos elevene.

e A planlegge og utfgre aktiviteter som bidrar til & gke elevenes forstaelse av algebraiske
begreper og funksjoner. Alle aktiviteter legges i en idébank pa nettet. Alle matematikklaerere
skal bidra til og bruke idébanken.

e Utvikle vurderingspraksis som fremmer og tester begrepsforstaelse.

Kriterier for maloppnaelse av delmal:
e Andel av leererne som la inn ett eller flere undervisningsopplegg i idébanken.

e Andel av lzerene som utprgvde ett eller flere undervisningsopplegg som andre hadde lagt inn
i idébanken.
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Litteratur

Gjennom prosjektet har vi stgttet oss pa en del matematikkdidaktisk litteratur, og har fatt opplaering

i teknikker for organisasjonsutvikling.

En del har veert til inspirasjon, og en del har vi jobbet grundig med (dvs. vi har lest, analysert, skrevet

sammendrag, lagt fram for hverandre, diskutert).

e Cobb, Yackel, Wood, McNeal, Mathematics as procedural instructions and mathematics as
meaningful activity. The reality of teaching for understanding. Chapter Eight from Schools,
Mathematics , and the world of reality. Edited by R. B. Davis and C. A. Maher. Allyn and
Bacon (1993) Massachusetts

e Kjersti Waege: Foredrag pa MUN-samling pa NTNU om doktorgradsavhandling:

Elevenes motivasjon for G leere matematikk og undersgkende matematikkundervisning.
Doktoravhandling for graden philosophiae doctor. Trondheim, desember 2007, NTNU.
ISBN 978-82-471-5904-0 (elektronisk. utgave)

e Det danske undervisningsministeriet, Kompetencer og matematikklaering, 2002,
http://pub.uvm.dk/2002/kom/. Ofte omtalt som «Mogens Niss 8 kompetencer i
matematikk»

e |IMTEC: Presentasjon fra 27. oktober 2009 om skoleutvikling. Vi har brukt dette dokumentet
systematisk i hele utviklingen av prosjektet.

e IMTEC: Trening i kritisk venn metodikken

Fagdidaktisk utvikling
Refleksjon over egen praksis

Vi har giennom MUN-prosjektet fatt nye didaktiske ideer. Dette har vi fatt bade som diverse faglig
pafyll i programmet (i fellessamlinger og pa fagdagene i de sma nettverkene), men ogsa i uformelle
samtaler med lzerere fra andre skoler. Fellessamlingene har gatt over to dager, og dermed har vi hatt

god anledning til uformell erfaringsutveksling med andre pa kveldstid.

Med nye ideer har vi ogsa automatisk reflektert mer over hva vi gjgr, hvorfor vi gjgr det og om vi skal
fortsette pa samme maten. Noe av refleksjonen foregar ogsa sammen med andre lzerere —i eller
utenfor MUN-gruppa. Vi har ikke snudd matematikkundervisningen pa hodet, men vi i gruppa er
enige om at vi har blitt mer bevisst pa hva vi gjgr. Noen har ogsa endret undervisningen i andre fag

de underviser i.

Sprak i matematikkundervisninga

| MUN-prosjektet har vi satt fokus pa sprakets betydning i matematikken. Dette temaet har sa mange
aspekter at alle som har veert med i prosjektet har uttrykt at de er blitt positivt utfordret pa flere
omrader i sin egen undervisning. Som et resultat av dette har det blitt utviklet ny praksis innenfor

noen omrader av den enkelte lzerers undervisning. Som eksempler kan en nevne:
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o Leereren stiller flere dpne spgrsmal som legger til rette for dialog.

e Krav til mer presis matematisk sprakbruk bade hos elev og laerer, se vedlegg 22.

e Stgrre innslag av utforskende oppgaver der elevene ma formulere resultatene mer
selvstendig, se vedlegg 23.

e Elev—elevsamarbeid med vekt pa god matematisk kommunikasjon, se vedlegg 24 og 25.

e Pkt laeringstrykk ved 3 stille spgrsmal til den enkelte elev.

Vi har i for liten grad utviklet verktgy for 3 teste elevenes spraklige ferdigheter i matematikk.
Spraklige elementer finnes i enkelte prgver, men malet var a integrere dette aspektet i de fleste

matematikkprgver. Dette har vi ikke lyktes med.

Selvvalgt undervisningsopplegg

MUN-lzererne har i Igpet av prosjektperioden forpliktet seg pa et selvvalgt undervisningsopplegg som
senere har blitt gjennomfgrt i klasserommet hvert semester. Undervisningsoppleggene har hatt
forskjellig omfang og innfallsvinkler, men samme mal: A legge vekt pa spraket i matematikken for
dermed a fremme forstaelsen. | Igpet av det siste aret har det ogsa kommet en tilleggseffekt av
prosjektet, MUN-lzererne har blitt inspirert av idéen om utforskende matematikkundervisning —
inquiry-basert undervisning. Dette har etterhvert preget undervisningsoppleggene som er blitt valgt

og har ogsa fatt feste i den daglige matematikkundervisningen.

En del av disse undervisningsoppleggene er lagt i en felles oppgavebank, se mer under organisatorisk

utvikling. Se ogsa vedleggene 22-25.

Mer utforskende matematikk

Med fokus pa bade sprak og utforskende matematikk har leererne gradvis blitt mer bevisste pa bade
sin egen og elevenes uttrykksmate i klasserommet. Dette gj@r at den gode, gamle
tavleundervisningen har blitt noe vi tror er enda bedre: Fgrst og fremst en tydelig dialog der leereren
legger vekt pa a uttrykke seg presist for dermed a fremme spraklig ngyaktighet hos elevene som
igjen kan fgre til stgrre forstaelse for begreper i matematikken. | tillegg har manii
tavleundervisnings-situasjoner ogsa prgvd a gi mer tid til refleksjon blant elever. Dette vil si at idéen
om utforskende matematikk gjennomsyrer den daglige undervisningen, ikke kun timene som er viet
inquiry-opplegg i sin helhet. Samlet vil dette si at verktgykassa til hver enkelt lzerer blir stgrre, man
har flere strategier for a gripe fatt i et tema og elevene kan dermed oppleve stgrre variasjon i
undervisningen. Stgrre variasjon kan i tillegg til 8 vaere en motivasjonsfaktor i seg selv gi ulike
elevgrupper leeringsmetoder tilpasset deres mater a leere pa. Se vedlegg 23 for eksempel pa en

utforskende oppgave.
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Organisatorisk utvikling
Delekulturen har gkt

Gjennom MUN-prosjektet har vi begynt a diskutere mer hva vi gjgr i skoletimene — ikke bare spgrre
hvor langt ut i boka andre har kommet eller sukke over hvor mange som ikke skjgnner. Vi forteller
andre hva vi gjgr, gir fra oss skriftlige forslag og legger ut diverse undervisningsopplegg digitalt (pa
fronter, se under). Det meste av felles aktivitet foregar innad i MUN-gruppa, men delekulturen
overfor gvrige matematikkleerere har ogsa gkt. Det har ogsa blitt mer rom for 3 observere hverandre

i klasserommet.

Nar vi forteller mer til vare kolleger, far vi ogsa flere innspill fra andre. Vi far direkte respons pa det vi
sier vi har gjort/har tenkt a gjgre, men vi far ogsa vite hva andre gjgr nar de gar giennom samme
emne (eventuelt kunne tenke seg a gjgre). Nar vi gir fra oss skriftlige opplegg, opplever vi ogsa at
andre velger a bruke disse. Det er nyttig ogsa for den som lager opplegget, for da kommer det
tilbakemelding om hvordan opplegget fungerte i deres timer ogsa. Dermed er det flere som kan
komme med ideer til forbedring av opplegget til en annen gang. Opplegg utarbeidet pa huset har
delvis blitt brukt av flere grupper, og dette gir en fin mulighet til & diskutere oppleggenes fordeler og

ulemper.

Oppgavebank

Undervisningsopplegg eller oppgaver som er utarbeidet og utprgvd av den enkelte lzrer, er samlet i
en databank pa Fronter. Se eksempler i vedlegg 22-25. P hvert opplegg/oppgave som er lagt inn i
databanken er det anfgrt hvilke sider ved elevenes kompetanse opplegget skal fremme. Likesa kan
den enkelte lzerer gjgre korte notater om sine erfaringer med undervisningsopplegget. Var erfaring
sa langt er at det ma settes et minimumskrav til arlig bidrag fra den enkelte leerer samt at innholdet i
oppgavebanken ma veere et viktig punkt i matematikkleerernes samarbeidsmgter. Ellers er det lett &

glemme a legge undervisningsopplegg ut pa Fronter.

Det er stort sett laererne knytta til prosjektgruppa i MUN (ca. halvparten av matematikkleererne) som

har lagt ut og benyttet opplegg pa oppgavebanken.
Prosjektmetodikken er nyttig

Vi har —i tillegg til det matematikkfaglige — ogsa lzert en del om prosjektmetodikk. Vi har blant annet
leert om diverse faser og tidsperspektiv. Var erfaring er at det tar tid a integrere et prosjekt i
organisasjonen. Det er viktig & inkludere matematikklzerere som ikke er med i prosjektgruppa uten a

presse dem til 3 bidra mer enn de finner det naturlig.

Kunnskaper om organisasjonsutvikling er ogsa fint & ha i forbindelse med andre prosjekter. Vi har til

na flere eksempler pa at prosjektmetodikken har kommet til nytte for deltakerne:
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e Spjelkavik videregaende skole er en autorisert IB-world school og har nylig veert giennom en
lang og krevende sgknadsprosjekt ledet av en deltaker i MUN-prosjektet. Kunnskapen om de
ulike faser i en prosjektutvikling, tilegnet gjennom MUN-prosjektet, har veert sveert nyttig for
a lede skolen systematisk gjennom sgknadsprosessen.

e Ettidligere MUN-gruppemedlem har sluttet i jobben, men ser at hun har nytte av
prosjektmetodikken i sin nye jobb.

Kritisk venn

Ved Spjelkavik videregaende skole har vi ikke hatt noe fast system for a observere andres
undervisning. Mange har nok opplevd dette som litt truende og som noe man helst ville unnga.
Gjennom MUN-prosjektet har ordet kritisk venn fatt en positiv betydning. Her skal man ikke vaere
tilstede for a gi en kollega “karakter” pa undervisningen, men observere sider ved undervisningen
som en kollega gnsker a fa tilbakemelding pa. Man er til stede pa grunn av en “bestilling” fra en

annen lerer. Gjennom MUN-prosjektet har vi erfart hvor nyttig dette kan veere.
Samarbeid med andre skoler

| MUN-prosjektet har vi vaert med bade i et stort og et lite nettverk. | det lille nettverket har vi
samarbeidet med Molde videregaende skole som ogsa har fungert som kritisk venn overfor vart
prosjekt og vice versa. Gjennom dette fellesskapet har vi sett at skole-skole samarbeid kan stimulere
til pedagogisk utvikling som er vanskelig a fa til om en skulle giennomfgre prosjektet innenfor egen
skole. | det store nettverket har vi delt tanker og erfaringer med skoler fra store deler av landet.
Dette har vaert med pa a gi oss nye og interessante perspektiver pa matematikkundervisningen og

vaert nyttige innspill til vart prosjekt.
Konklusjoner og veien videre
Fagdidaktisk utvikling

Vi gnsker a reflektere videre over hva som er god matematikkundervisning med fokus pa sprak og
utforskende oppgaver. Dette omfatter fortsatt mye og bevisst bruk av kommunikasjon i
klasserommet, bade elev-elev og lerer-elev. Dette kan vaere knytta til (utforskende) oppgaver og til

mer tradisjonell giennomgang av nytt stoff.

Vi har ikke lyktes med & utvikle verktgy til & teste i hvilken grad elevene faktisk har forbedret sin
spraklige kompetanse i matematikk. Vi vil derfor fokusere pa dette framover nar prgver skal lages og

nar elevene skal foreta egenvurdering.

61



DEL 2 MUN-rapport 2012 Spjelkavik videregaende skole

Organisatorisk utvikling

Malsettingen er at tanker og ideer fra MUN-prosjektet skal prege all matematikkundervisning ved var
skole. Spesielt ser vi det som viktig at nytilsatte i ara som kommer blir gjort kjent med de
pedagogiske grunnideene som vi har utviklet giennom prosjektet. Skal vi lykkes med dette, ma vi

sette av tid til faste mgter for matematikklsererne.

Samarbeid med andre skoler, spesielt med Molde videregaende skole er fortsatt gnskelig. Et halvarlig
mgte med erfaringsutveksling hadde veert ideelt. Dette er avhengig av de gkonomiske

rammebetingelser som kan fremskaffes.

Vedlegg

VEDLEGG og elektronisk versjon av rapporten pa www.nsmo.no og www.imtec.org

Vedlegg 22: Et eksempel pa et oppsummeringsark som fokuserer pa matematikk og sprak.

Vedlegg 23: Et eksempel pa en utforskende oppgave fra R2-kurset.

Vedlegg 24: Et eksempel pa en «hjgrneoppgave» som fokuserer pa samarbeid og
kommunikasjon.

Vedlegg 25: Et eksempel pa hvordan man organiserer leeringspartnere.
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Molde videregaende skole, Utvikling av organisasjon og
matematikkdidaktikk for bedre matematikkresultat i Vgl

Molde videregaende skole ligger i Mgre og Romsdal fylke. Skolen har ca. 800 elever og tre
utdanningsprogram: Studiespesialiserende utdanningsprogram med og uten formgiving, musikk,
dans og drama samt medier og kommunikasjon. Prosjektgruppa har bestatt av de tre
matematikklektorene Anne Karin Wallace, Margrethe Steine Solevag og Jon Arild Jgrgensen, samt

avdelingsleder i realfag Kirsti Moe Oterhals og assisterende rektor Oddgeir Overa.

Bakgrunn for prosjektet og valg av satsingsomrader

Vi har de siste arene fatt nye utfordringer med stgrre innslag av mindre motiverte elever enn

tidligere. Det har veaert darligere karakterresultat i matematikk Vg1 etter Kunnskapslgftet.

Vi gnsket a sette i gang tiltak som kunne resultere i at elevene fikk bedre karakterer i matematikk
Vg1, feerre stryk og dermed flere som far vitnemal. Forbedringer pa sikt er ogsa at lzerere og elever

far gkt motivasjon og et bedre laeringsmiljg.
Malet for prosjektet ble: Bedre matematikkresultat i Vgl.

Tiltak for G na madlet

For & nd malet gnsket vi at alle matematikklzerere ved skolen skulle involveres i prosjektet og vi

valgte a jobbe med tre ulike tiltak:

Bedre oppstart i matematikk Vg1: Vi mente at 3 etablere P- og T-grupper sa tidlig som mulig etter
skolestart vil kunne bedre matematikkresultatet i Vg1. Vi vil da fa mer tid til faget og relasjonsbygging
vil kunne starte tidligere. Gruppene blir mer stabile og det fgrer til tryggere elever og et bedre

leeringsmilj@. Spesielt er det viktig 3 komme tidlig i gang na etter at det er blitt eksamen i Vg1l.

Endret gruppesammensetning/-stgrrelse: Vi gnsket & se p4 om vi kunne endre
gruppestgrrelsene og gruppesammensetningen slik at det ble letter a differensiere undervisningen i

P-gruppene og for a fa bedre tid til den enkelte elev.

@kt lzeringstrykk: Vi ville gke fokuset pa basiskunnskapene ved at elevene ikke fikk bruke digitale

hjelpemidler i 1T fram til 1. desember.

Vi gnsket a ha faste samarbeidsmgter for laererne i 1P og 1T. Aktuelle tema kan vaere: oppsummere,
se framover, samarbeid om prgver og innleveringer, refleksjon rundt undervisningsmetoder og

arsplanen.

Vi gnsket a fa en felles forstaelse for hva vi legger i begrepet laeringstrykk. Vi gnsket 8 komme frem til

tiltak for a gke laeringstrykket og hvordan opprettholde dette.
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Hva har skolen oppnadd i prosjektet?
Organisasjonsutvikling

Prosjektgruppen har fatt gkt kunnskap om organisasjonsutvikling og endringsarbeid i skolen, noe
som kan vare nyttig utover rammene for prosjektet. Opplaering knyttet til et faktisk endringsarbeid

ferer til en dypere forstaelse for hvordan man gjennomfgrer utvikling i skolen.

Oppstarten

| Ippet av prosjektperioden har vi etablert nye rutiner for oppstart i matematikk Vgl. | juni sendes det
brev med informasjon om deling i matematikk til alle primaersgkere. | fgrste matematikktime
giennomfgres en kartleggingsprgve som danner grunnlag for leererens rad om videre
matematikkvalg. Mgter med foresatte giennomfgres uken etter skolestart.

Vi deleri 1P- og 1T-grupper fgr 1. september.

Gruppeinndeling

Vi har de siste arene hatt fem 1T-grupper og fire 1P-grupper. Vi har delt 8 klasser i 9 grupper der

T-gruppene har 27 elever og P-gruppene er noe mindre.

Elevenes feilvalg har blitt redusert de to siste arene. Skolearet 2011/2012 er det bare 15 av 204

elever som har byttet matematikk-kurs.

Etter at vi har gjennomfgrt kartleggingsprgven fra UDIR starter vi opp en A-gruppe for elever som har
problemer med a fglge vanlig undervisning. Elevene far etter samtale med faglaerer et tilbud om a ga
i A-gruppa. A- gruppa kan ha opp til 15 elever. Alle elevene som gar i denne gruppa ma skrive under
pa en forpliktende avtale (vedlegg 26). Etter oppstart av A-gruppa er 8 klasser fordelt pa 10

matematikkgrupper av varierende stgrrelse.

Fagmaoter

Vi har gjennomfgrt regelmessige fagmater for laerere som underviser i 1T og 1P. Disse mgtene har
fart til gkt samarbeid, felles prgver, mer lik vurdering og progresjon, diskusjon om

undervisningsopplegg og gkt delingskultur.

Avdelingsmgter

Avdelingsmgtene blir i stgrre grad enn tidligere brukt til arbeidsmgter. Vi har hatt mgter med
idémyldring i forbindelse med hvordan gke laeringstrykket. Mgtene resulterte i en samling av tiltak

som ble utprgvd og med diskusjoner som ga refleksjon over egen praksis.
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Fagdidaktikk

Uten hjelpemidler i 1T

Vi har lagt vekt pa basisferdigheter ved at elevene ikke bruker digitale hjelpemidler fram til
desember. Laererne har samarbeidet om 3 tilrettelegge laerestoffet for undervisning uten bruk av
digitale hjelpemiddel. Tema som ble vektlagt i denne perioden var blant annet tallregning, algebra og

funksjonslezere.

@kt lzeringstrykk i 1P og 1T

Avdelingsmgte ble brukt som arbeidsmgter der vi hadde idemyldring og gruppearbeid for 8 komme
fram til hva vi mener med hgyt lzeringstrykk, og hvilke tiltak vi kunne iverksette. | perioden mellom
vinterferie og paskeferie varen 2011 ble disse tiltakene intensivert eller satt i gang: @kt antall
innleveringer, vurdering for leering ved gkt tilbakemeldinger/ framovermeldinger i forbindelse med
innleveringer og prgver, mange fagsamtaler mellom lzerer og elev en til en, tydelig klasseledelse,
nivadelte oppgaver, gve pa begrepsforstaelse, problemlaering, elevsamarbeid, tydeligere
oppsummering pa slutten av timer og konkurranser. Laererne valgte sjgl det tiltaket de ville jobbe

med for a gke leeringstrykket i sin gruppe.
Evaluering av prosjektet
Internvurdering

Vi gijennomfgrte en internvurdering varen 2011. Internvurderingen inneholdt intervju av leerere i 1T,
spgrreundersgkelse blant laerere i 1P og spgrreundersgkelse blant elever i 1T og 1P. Vi kommenterer

her et utvalg av resultatene.

Alle lzererne i 1T mener at laeringstrykket har gkt i forhold til tidligere ar, selv om det sannsynligvis
ikke er helt opplagt at vi har en felles forstaelse av begrepet laeringstrykk. Det som gjennomgaende
sies, er at selve matematikken har kommet mer i fokus pa bekostning av digitale hjelpemidler.
Bortfall av spgrsmal og til dels mas rundt bruk av hjelpemidler har skapt en slags «matematisk ro»
som alle opplever som positivt. Det skal heller ikke ses bort i fra at skolens deltakelse i MUN-
prosjektet har gjort at laererne har blitt mer bevisste pa hvordan timene er blitt lagt opp, og dette

kan ha medfgrt at «k MUN-entusiasmen» har smittet over pa elevene.

De nye rutinene for oppstart i 1P/1T har fgrt til mindre bytte av grupper og bedre tid i fagene. Vi
mener vi har fatt til en bedre oppstart med mer ro, og matematikkvalget er basert pa matematikk og
ikke pa relasjoner med medelever eller lzerer. Vi har fatt gode tilbakemeldinger fra bade larere,
elever og foreldre om at oppstarten og gruppeantallet gir muligheter til mer differensiert

undervisning, og stgrre mulighet for laererne til 3 etablere bedre relasjoner til elevene.

Malet med prosjektet var bedre resultat i matematikk i Vgl. Skolearet 2010/2011 var det ingen stryk

i matematikk Vgl. Dette er et bedre resultat enn arene for.
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Eksternvurdering

Eksternvurdering ble gjennomfgrt hgsten 2011. Eksternvurderingen inneholdt analyse av arsplan,
intervju av elever som hadde tatt 1T aret f@r og observasjon i klasserommet av laeringstrykk. Her var

det pa forhand laget en liste over kriterier for godt laeringstrykk (se vedlegg 27).

Fem laerere fra Spjelkavik videregaende skole var pa Molde videregaende skole for a vurdere

prosjektet. De vurderte prosjektet slik:

Bruk av digitale hjelpemidler, analyse av arsplan

Planen ser ut til 3 ha passende emner i perioden uten digitale hjelpemiddel, mest utfordrende med
funksjoner. Dette ma det dermed jobbes mer med senere i skolearet. Det var en fordel a starte med

annengradsfunksjon uten digitale hjelpemiddel.

Oppgavene ma velges ut ngye siden elevene ikke bruker digitale hjelpemiddel i utregningene.
Prosjektet har fgrte til mer frigjgring fra boka og mer kollegasamarbeid. 60-70 % av elevene er trygge
pa bruk av digitale hjelpemiddel f@r paske. Er dette hgyt nok? Tanker fra Spjelkavik: Hvordan innfgre
digitale hjelpemiddel? Konsentrert? | bolker? Repeterende? Tidligere? Etter hvert kapittel?

Oppstart uten bruk av digitale hjelpemiddel, intervju med R1-elever

De f@rste reaksjonene var positive hos elevene, de fikk hodet i gang, det var uvant og utfordrende.

Elever pa starten av Vgl gjgr som oftest som man far beskjed om uten spgrsmal.

Elevene sa at det ble massivt med mye vanskelig stoff pa én gang samtidig som en startet opp med
bruk av digitale hjelpemiddel. Forslag fra elev: Starte alle kapitler uten digitale hjelpemidler og
innfgre de mot slutten av alle kapitler. Noen synes fremdeles det er enklere a tegne grafer for hand

enn med digitalt hjelpemiddel.

Virkning pa motivasjon: Elevene sa det var morsommere a beherske regning uten kalkulator, men
lett & miste motivasjon i desember/januar i og med at det ble en tyngre start ved innfgring av digitale

hjelpemiddel. De ble imidlertid bedre i hoderegning og ble tvunget til 3 pugge regler.

Laeringstrykk i klasserommet basert pa observasjoner i to grupper

Temaet var rette linjer ved bruk av utforskningsoppgaver som bygger pa det elevene kan fra for.
Vurderingen av leeringstrykket var at klassen kom sveert raskt i gang, det ble gitt tydelige beskjeder
om a skrive ned ord de forbandt med rette linjer. Upresise eller gale elevsvar ble besvart ved a trekke
ut det positive/riktige og ga videre med det - godt for laeringsmiljget! Elevene fulgte godt med. Under
oppgaveregning gikk leerer rundt og hjalp, blanda seg inn pa en positiv matte og holdt leeringstrykket

oppe gjennom hele gkta. Konklusjon: hgyt leeringstrykk i fulle 45 minutter.
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Videre arbeid med matematikkutvikling

Mal: Fortsette & utvikle oss gjennom samarbeid og ved refleksjon over egen praksis.

Vi vil fortsette a vektlegge basisferdigheter, gi tilbud til elevene om a ga i A-gruppa, organisere
faggrupper i alle realfag der det er flere enn to lerere involvert, starte opp med
matematikkgruppene etter nye rutiner, velge en prosjektgruppe som kan stgtte avdelingsleder i a

gve trykk pa det videre arbeidet.

I tillegg har vi som mal a systematisere oppgaver og utstyr fra flere matematikkprosjekt. Vi vil samle
alt vi har av matematikkutstyr pa et matematikkrom der A-gruppa holder til og eventuelt. andre

seerskiltgrupper i matematikk.

Vi vil samle alt vi har av matematikkoppgaver som er produsert av oss, eller brukt av oss. Vi har
mange inquiry-oppgaver fra alle prosjektene vi har vaert med pa sammen med Matematikksenteret.
Disse oppgavene ma samles i et rom pa Fronter (eller lignende) og systematiseres slik at det er enkelt

a finne fram i.

Fortsatt samarbeid med partnerskolen

Vi gnsker et fortsatt samarbeid med Spjelkavik videregaende skole og de to skolene fra Hordaland,

Bergen Handelsgymnasium og Fana gymnas.

Forslag til samarbeid: Et fellesmgte med alle skolene en gang i aret, utveksle erfaringer om det videre
arbeidet med matematikkutvikling ved skolene, bruke kritisk venn metodikken, ha en fagdel pa

fellesmgtene.

Spredning av prosjekterfaringer

Vi gnsker i ferste omgang a spre erfaringer fra prosjektet til andre avdelinger ved skolen, fgrst og
fremst informasjon om hvordan vi har jobbet med endringsprosesser, kritisk venn metodikk og

hvordan vi kan gke fagsamarbeidet.
Det er naturlig a dele erfaringene fra prosjektet med realfagnettverket i M@re og Romsdal Fylke.

Vedlegg

VEDLEGG og elektronisk versjon av rapporten pa www.nsmo.no og www.imtec.org

Vedlegg 26: Kriterier for observasjon i klasserommet

Vedlegg 27: Avtale A-gruppa
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Vurderingsprosjekt i matematikk varen 2012, KLL
Innledning

Det har ofte vaert vanskelig a fa elevene til 3 Igse mange nok oppgaver i matematikk. Det virker som
om matematikkfaget ikke er motiverende nok. Samtidig er matematikk vanskelig for mange elever.
Oppgaveregning er av vesentlig betydning for elevenes leering. Mange elever har vanskelig for &
forsta hvor viktig regnetrening er, og ikke alle gjgr leksene eller regner godt i skoletimene. Jeg gnsket
a fa elevene til 3 gjgre mer — a gke produksjonen. Fra januar har jeg hatt innleveringsoppgaver stort

sett hver uke i de klassene som jeg underviser i.
Deltagere

Eleveri1TIP, 1 RM, 1HS, 1MK, 2 SF

Tema:

Matematikk pa de forskjellige linjer.
Gjennomfgrelse

Det har veert innleveringsoppgaver de fleste uker. Oppgavene er gitt ene uka og skal leveres neste
uke. Som regel har elevene fatt ca. 20 minutter av siste time til 3 begynne pa oppgavene som skal
leveres neste uke. Dette synes a virke motiverende pa elevene fordi det da blir mindre

hjemmearbeid, de utnytter tiden bedre og har anledning til a fa hjelp av laerer.
Jeg har fortalt elevene at antall innleveringer som de har gjort, skal telle med i totalvurderingen.
Resultater

Det har vist seg at elevene tar matematikkfaget mer serigst. Det virker som om elevene blir mer
motivert nar de skal levere oppgavene, og leereren retter oppgavene. Na har det vist seg at de fleste
av innleveringsoppgavene er riktig regnet. Ikke alle elever leverer hver gang. Antall innleveringer
varierer ogsa fra linje til linje, men i hovedsak sa har innleveringer gkt regnetreningen.

Innleveringsoppgaver fgrer til at elevene blir mer aktive i opplaeringen.
Vurdering

Jeg pleier a ha minst 2 prgver i hver klasse i hver termin. Jeg mener at innleveringsoppgavene har gkt
forstaelsen for matematikkfaget. Innleveringsoppgavene gir innblikk i hva de skal leere, hva som
kreves av dem, gir muligheter for tilbakemeldinger og rad om forbedringer. Det er viktig a snakke

med de elevene som ikke har stor nok produksjon — at de ma arbeide mer.
Konklusjon

Jeg mener innleveringsoppgaver gir regnetrening og bedre karakterer. @kt produksjon er tingen. Jeg
tror at innleveringsoppgaver bgr det satses pa fremover. Hittil har elevene levert oppgavene pa

papir, men om en tid bgr de levere elektronisk via et matematikkprogram.

@yvind Rognhaug, Sentrum videregaende skole.
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Spgrreunderspkelse om matematikkfaget it programomrdde:
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Sparreunderspkelse om matematikkfaget

itk programomrade:
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Plan for maling av utpraving av opplegg:

Haugalandm

VIDEREGAENDE SKOLE

Resultatmal

Tegn/Bevis pa at vi neermere oss malet; hva
skal vi se etter / forhgrer vi

Kommentarer

Felles mal, Blir den brukt? Intervju av leerere ut fra

leerermal Leererne opplever at malen er et godt verktgy i | spgrreskjema (prove i It’s
utforming av elevoppgaver? learning?) Ut fra
Nytte av hvert element/helhetsvurdering hovedoverskrifter i malen
Alt like relevant i alle opplegg? Skala 1-6

Felles mal, Leerer Intervju av leerere ut fra

elevoppgaver

Opplever at intensjonen i leerermal kan komme
til uttrykk i elevmalen
Et spgrsmal til hvert smartmal

sporreskjema (prgve i It’s
learning?) Ut fra
hovedoverskrifter i malen
Skala 1-6

Elev

Opplever malen som nyttig i sitt laeringsarbeid
Et spgrsmal til hvert hovedpunkt.

Hvor nyttig for deg er det a kjenne til...

Har du lest...

Hvor godt kjenner du til...

Kan du si noe om det opplegget dere holder pa
med na?

Ser det meningsfylt & arbeide med matematikk
pa denne maten

Intervju av tilfeldig utvalg av
elever ut fra spgrreskjema.
(Ikke egen lzerer) 20-30 elever?

Ikke bare spgrsmal av generell
karakter

Stille spgrsmal ut fra ark etter
at du har stilt

Konkrete Leerer Intervju av leerere ut fra
oppgaver Er det god sammenheng mellom sporreskjema (prgve i It's
matematikken og programfaget/dagliglivet? learning?) Ut fra
Far en lgftet fram matematikken/er oppgaven | hovedoverskrifter i malen
slik at matematikken kommer tydelig fram? Skala 1-6
Elev Intervju av tilfeldig utvalg av
ser sammenheng mellom matematikken og elever ut fra spgrreskjema.
programfaget/dagliglivet? (Ikke egen lzerer) 20-30 elever?
Har lykkes med noe i et oppgavesett
Vurdere/forbedre | Laerer

Har endret opplegg etter utprgving
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Haugalandm

VIDEREGAENDE SKOLE

Laerermal / Sjekkliste for yrkesrettede oppgaver i matematikk.

Oppgave: Sparebgsse

Emne: Volum og areal

Spesifikke

Oppgavene som elevene skal utfgre ma veere formulert
pa en presis mate

Det ma avklares hvilke strategier som skal brukes.

Det vil ogsa vaere avhengig av hvor mye eleven har
jobbet med dette temaet i verkstedet.

Malbare

Skriftlig / muntlig vurdering i matematikk (skriftlig
prgve og samtaler med eleven om tema)
Bedre forstaelse ogsa i programfagene. Samarbeid med

SMART- programfaglaererne. Skal kunne vurderes av lzrer,
mal programfaglaerer, elev, medelev
Akseptable/ Tegninger som brukes i verksted. Sparebgsse:
attraktive Gjenstander som produseres i verksted tegning i Solid Edge
Synliggjgre at eleven har bruk for kunnskapen og Sparebgsse: laget
resultatene fra utregningene. av elev
Realistiske Skal kunne gjennomfgres.
Oppgavene skal belyse og gi tilleggsinformasjon om
arbeidet i verkstedet.
Tidsavgrenset 4 uker (12 u. timer) | den perioden skal laerestoffet
gjennomgas. Det vil ogsa veere avhengig av hvor mye
elevene har arbeidet med temaet i verksted. Det betyr
at vi ma ha dialog med programfagleererne om dette.
Underveis Malet er at eleven spgr:
vurdering hvordan kan jeg ga fram for a gke min kompetanse?
a) Rad / oppleaering: se sammenhenger Elevene har utfgrt
b) Valg av strategier (for eleven): leerings-oppdraget
Vurder- - gjgre beregninger fgr arbeidet utfgres i verksted
ing - ta oppsummering og utregninger av utfgrte oppgaver
i verksted
Egenvurdering/ a) Tema: - har jeg bruk for dette?
Kammerat- - gker forstaelsen nar jeg arbeider med oppgavene?
vurdering - kan jeg bruke dette i verksted?
b) Organisering: - arbeide i grupper, par eller individuelt | Par- / individuelt
- innlevering, presentasjon osv. arbeid
c) Refleksjon: hva er bra, hva kan gjgres bedre
Slutt-vurdering Eksamen, vurderingsprgver
Differen- - helt styrte oppgaver (ett-, to- eller flersteg) Flerstegs-oppgave
siering -"apne” oppgaver
- stigende vanskegrad utover i oppgaven
Kvalitets- | av SMART- Rekkefglge for a sjekke SMART-malene: M-A / R-S-T
sikring malene
Kvali- a) Gode eksempler / oppgaver.
tets- - Godt gjennomtenkt ved presentasjon/undervisnin
for- - Progresjon i oppgavene
staelse b) Knyttes til programfagene
c) Konkrete situasjoner. Arbeidsstykket for bearbeiding
og resultatet / gjenstanden etter maskineringen
Avgrens- a) Finne skjeeringspunkter mellom matematikk og
ninger produksjon / faglig - se kompetansemalene over

b) Avgrensning i tid, 4 uker for hele emnet
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Tema: Matematikk knyttet til sveisefaget

Oppgave 15 Sparebgsse

Pa sammenfgynings- / sveiseverkstedet har TIP-klassene
hatt et lzeringsoppdrag hvor de har laget sparebgsse. Den
har en lukkemekanisme foran temmeapningen og med

lasemuligheter. Bgssen ble til slutt svartlakkert.

Utgangspunktet for bgssen var en 2 mm tykk stalplate. Se bildet under.

De delene som du trenger til b@ssen blir klippet ut fra stalplaten.
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a) Tegn skisse av de delene du fikk utlevert og bruk tegningen av sparebgssa
pa siste siden og finn de malene du trenger pa skissen din.

Tegn her:
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b) Stalplata med kvadratetisk form skal omformes til en sirkelflate.
Tegn et kvadrat og vis hvordan du vil finne sentrum i sirkelplata

Tegn inn sirkelen.

Tegn her:
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c¢) Skriv ned diameteren d til sirkelen. d = mm = cm
d) Hvor lang blir radien r til sirkelflaten? r = cm

e) Hvor lang blir kappelengden / omkretsen til sirkelen?

Regn her:
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f)  Bruk tegningen / Solid Edge og skissen din over og regn ut overflaten / arealet
av de delene som bgssen bestar av.

Gjor alle mal om til cm fgr du starter a regne.

Regn her:

Arealet til sammen:
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g)

h)

i)

i)

Sparebgssen skal fylles med penger. Regn ut volumet til sparebgssen.

Regn her:

Gjor volumet om til kubikkdesimeter / dm3. Svar:

Hvor mange liter rommer sparebgssen? Svar:
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i)

Du fikk utlevert to kvadratiske stalflater som du skulle omforme til

sirkelformede topp- og bunnflater.

Regn ut hvor stort areal du klippet vekk av kvadratene.

Regn ogsa svinnet i prosent.

Regn her:
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Tema: Matematikk knyttet til maskinering

Navn / klasse

TIP

Dette skal du laere

- Du skal forsta og kunne se sammenhengen mellom produksjon
i verksted og matematikk

- Praktisk oppgave der du skal finne Igsningen pa flere matematiske
problemstillinger som skjeerehastighet, konusdreiing, volum,
massetetthet, vekt, tegningslesing og malinger pa konkrete gjenstander

Kompetansemal
i matematikk

Madl for oppleeringa er at eleven skal kunne
e tolke og bruke formlar som gjeld daglegliv, yrkesliv og
programomrade
o tolke og framstille arbeidsteikningar, kart, skisser og
perspektivteikningar knytte til yrkesliv, kunst og arkitektur
e |gse praktiske problemer lengde, vinkel, areal og volum

Kompetansemal
i produksjon

Madl for oppleeringa er at eleven skal kunne
e stille inn, bruke og overvake maskiner og enkle anlegg
o forklare gangen i en arbeidsoppgave fra idé til sluttprodukt
o forsta og f@lge tegninger og skjemaer som skal brukes i produksjon og
vedlike hold

Laerestoff Laereboka Sigma TIP
Leereboka Produksjon, Faktabok TIP
Verkstedhandboka
Tidsbruk 1 timer
Arbeidsmetode / Bruker praktisk oppgave fra verksted. Ha arbeidstegning og en konkret

differensiering

gjenstand tilgjengelig.
Pararbeid
Flerstegs oppgave

Vurdering

Underveisvurdering: Muntlig vurdering av Igsningen av oppgaven
Egen- / kammeratvurdering: Refleksjon over

Hva har jeg leert?

Far jeg bruk for denne kunnskapen?

Hva kan jeg gjgre bedre?
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Oppgave 8 Snorlodd

Pa sponfraskillende verksted har en av oppgavene vaert a

lage et snorlodd.

I denne oppgaven skal du benytte tegningen som brukes i

verkstedet nar snorloddet skal dreies.

(Tegningen pa siste side).

a) Se pa tegningen av SNORLODD og skriv ned malene:

Lengden pa hele arbeidsstykket: mm
Lengden | pa konusen: mm
Den stgrste diameteren D: mm

Den minste diameteren d: mm
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b) Bruk handformelen og regn ut innstillingsvinkelen a pa dreiebenken nar du
skal dreie konusen pa snorloddet.

Skriv handformelen og regn ut:

c) Regn ogsa ut innstillingsvinkelen a ved a bruke tangensformelen.

Skriv tangensformelen og regn ut:
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d) Sammenlign stgrrelsen pa innstillingsvinkelen a utregnet ved bade
hand- og tangensformelen.

Vurder om handformelen kan brukes. Begrunn svaret.

Skriv her:

e) Regn ut omdreiningstallet n ved dreiingen nar diameteren
d = 30 mm. Skjeerehastigheten v for hurtigstal er v = 25 meter/min.

Regn her:
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Rapport MUN videregaende skole. Vedlegg 7
f) Du skal regne ut hvor mye snorloddet veier.

Da ma du regne ut volumet til snorloddet fgrst.
Hvilke to geometriske figurer kan du dele snorloddet opp i?

Svar:

Skriv formelen for volumet for disse geometriske figurene.

Skriv her:
Volumet av V=
Volumet av V=

g) Tegn figurene i ruta under. Se pa tegningen og finn de malene du trenger
for a regne ut volumet. Gjgr alle malene om fra mm til cm.

Figur 1. Tegn her og gjér malene om fra mm til cm
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Figur 2. Tegn her og gjér malene om fra mm til cm

h) Regn ut volumet av snorloddet i ruta under.

Regn her:

Volumet av figur 1
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Volumet av figur 2

Til sammen:

i) 1cm? av rundstalet som snorloddet er laget av veier 7,8 g.

Regn ut hva snorloddet veier.
(Vi ser bort fra messingkula pa toppen og far et avvik fra helt ngyaktig svar.)

Regn her:

j) Kontroller vekten av det ferdiglagte snorloddet. Vekt:
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k) Du vil lage et snorlodd som veier 1 kg. Det skal ha samme form.
Se pa tegningen og vurder hvilke mal som matte endres.

Skriv her:
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Tallbehandling

Gangekryssord:
5
42 | 35 8 | 32 | 48
24 | 20 54
Tallinje

lllustrere pluss og minus (med positive og etterpa negative tall).
Eks: Hvis du har 800 kroner og bruker 1000 kroner, er du 200 kroner «i minus».

800—-1000=-200 (regnetegn og fortegn!!)

Regn ut:
a) 2-10= (har 2 kr og laner 10..)
b) —10-2=  (er skyldig 10 kr, laner 2 kr til..)
c) 10+ (-2)=

d) 10— (- 2) = (temperaturen var 10 grader om kvelden. Hvor mange grader
har temperaturen falt hvis den er -2 neste morgen?)

@vingsoppgaver:

a) -3-(-2)=

b) -3+(2-5)=

c) -3-(2-5)=

d 5+2-4= husk regnerekkefglge (kommer bak)
e) 3:5-4-3=

fl -=3-2+2-5=

g) 5-3-2-(5-3)+2-8-6=

6-(-3)=
-6-(-3)=(-6)(-3)=
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Regnerekkefglge: 1. Parenteser
2. Potenser
3. Gange/dele
4. Pluss/minus

8+5-2+3= 5-2-3-6=
(8+5)-2+3= (56-2)-3-6= - :
diskuter strategier
8+5-(2+3) = 5-2-(3-6)=
(8+5)-(2+3) = (5-2)-(3-6) =
Litt potenser:
32 =
(-3)° =
(-3 =
-2(B3+1)-4-2° =
-3 +(2-5°=

~3(4-12)+2-32 =

Oppgaveregning + oppgaveark (se bak)

Aktivitet: Skriv tallene fra og med 1 til og med 9 ved hjelp av fire 4-tall. Du kan bruke
alle fire regnearter og parenteser.

Eks: 4-4+%:l7

Spill: Spill sammen i par, slik at et par konkurrerer mot et annet. Hvert par skriver
tallene fra 1 til 30 pa et ark. Parene kaster 5 terninger etter tur. Med terningene skal
dere forsgke a lage regnestykker som gir alle svar fra 1 og oppover. Nar dere
kommer til et tall dere ikke klarer & lage, er det det andre laget sin tur. Det paret som
farst klarer & fa alle tallene opp til 30 som svar, har vunnet. Det er lov & bruke alle fire
regneartene, parenteser, potenser og kvadratrgtter i utregningene.

Eksempel: Vi slar i farste runde terningene: 1, 1, 3, 4, 4 og lager:

4 -3
1+1
4-1
4 -1
3+1+1 osv

g b~ WN PP
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Oppgaver i tallregning

1.a) 8+(-5) b) 8—(=5) ) —2—(=3) d) —4+(=5)
2. 3) (-2)-(-3) b) 5-(-2) ) (-3)-(-4)-(-1)

3. a) 2+3-6 b) (2+3)-6 ¢ —3(5-9)+4-(7-1)

4.a) 8-3:2 b) 8-3-(-2) ¢ (8-3)-2 d (8-3)-(-2)
5.a) 2:(5-2)+3-2° b) —2%-3-(4-1)° o) (-2)* -=(5-2)?

6 Skriv tallene i stigende rekkefglge

a) 4,8 4,12 4,09 4,124 4,087

b) -0,3 -0,15 -0,254 -1,05 -1,1

7. Bruksifrene 2 5 4 og 7

a) Hva er det stgrste tallet du kan lage?

b) Hva er det minste tallet du kan lage?

c) Hvaersummen av de to tallene?

d) Hva er differensen mellom det stgrste og det minste tallet?
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Prosentregning pa en annen mate i 1P

Laereplanmal:

Elevene skal kunne regne med prosent.

Tid: 4-6 undervisningstimer

Elevforutsetninger:

Opplegget er farst og fremst beregnet pa elever som har problemer med & lgse
likninger og skille mellom begrepene prosentfaktor og vekstfaktor. Prosentfaktor
brukes derfor i liten grad i dette opplegget, og vekstfaktor innfgres farst nar det er
snakk om prosentvis endring over flere perioder.

Undervisningsopplegg og gjennomfaring:

Dette opplegget ledes av leereren, det vil si at lsereren presenterer ulike metoder,
men gjennomfgringen skjer i dialog med aktive elever.

e Timen starter fgrst med a klargjare at prosent betyr hundredel, og hva betyr

sa 0,237
23
e ;
0.23=——=23%
100
e Oppgaveregning:
Hvor mange prosent er? 0,082 0,004 0,345

Gjar om 50%, 120% og 250% til desimaltall.

Resten av undervisningsopplegget gar na ut pa a leere tre metoder:
1. A finne prosenten av et tall.
2. Hvordan finne ny og opprinnelig verdi.

3. Hvordan finne ukjent prosent
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1. A finne prosenten av et tall
Nar kan det vaere aktuelt & finne prosenten av et tall?

Her kommer ofte skatt og rabatt som svar fra elevene.

Det viser seg at elevene kan en del om prosent.

Hvordan har dere funnet 20% av 800 kr tidligere?

Elevene kommer med ulike forslag og de velger den metoden de er mest fortrolig
med. For eksempel en av fglgende:

20

20 % av 800 kr = 800 kr - — =160 kr eller 800 kr -0,20 eller =22

Eksempel pa oppgavetekst:

Opprinnelig pris pa en genser var 220 kr. Genseren selges med 15% rabatt.
Finn rabatten i kroner.

Elevene kan ogsa selv formulere flere oppgaver.
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2. Hvordan finne ny og opprinnelig verdi
Her bruker vi det vi har valgt & kalle boblemetoden.

Denne figuren gjelder for alle oppgaver.

Opprinnelig verdi Ny verdi

100%

Elevene skriver oppgitte verdier fra oppgaveteksten inn i figuren med boblene og pa
den maten blir oppgaven konkretisert og lettere a lgse. Alle oppgavene kan na lgses
pa en linje og prinsippet er a ga veien om én. Vi ma da gripe fatt i boblen der bade
prosent og kronebelgp er kjent.

Eksempler pa bruk av boblemetoden
Eksempel 1:

En sykkel med 20 % rabatt koster pa salg 4800 kr. Hva var opprinnelig pris?

Opprinnelig verdi Ny verdi
."f \ ."f
(2 , o ™h 4800 Kr
\\\"‘-—_\__-d-"'f/ \\_MWJ;-'"I
100% 80%

100 % - 20 % = 80 % ma regnes ut og fylles inn under aktuell boble.

Bruker bare kr som enhet i utregningen, da svaret er i kroner.

Det er n& mulig a lese av boblene hvordan vi skal finne den opprinnelige prisen:

4800 kr -100

Opprinnelig pris = = 6000 kr
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Eksempel 2:
Merverdiavgiften pa en vare er 25% og tilsvarer 150 kr.
Regn ut prisen inkludert merverdiavgift.

Opprinnelig verdi Ny verdi

o /f.r' Ty
( 150 kr £ \
] > ?

\\ﬂ__ﬂ/ +25% r\xﬂ__-_,_,f”’

100% 125%

Vi fyller inn kronebelapet over streken og gkningen i prosent under streken. Vi gar
na veien om én og finner svaret

150 kr - 125
Pris inkludert mva = % =750 kr

Elevene kan ogséa her lage oppgavetekst selv, der opprinnelig verdi eller
ny verdi er ukjent.

Oppgaveregning.
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3. Hvordan finne ukjent prosent.
a. A finne prosenten av et tall.

Hvor mange prosent er 11000 kr av 27500 kr?

100 % -11 000
27 500

Her kan elevene fa utdelt Non-stop og bli bedt om a finne hvor mange prosent
rgde, gule, granne osv Non-stop det er i en pose.

b. A finne endringen i prosent, gkning eller minking. Metode: g veien om 1.

100 % - Endring
Opprinnelig verdi

Unngar tolkning av prosentfaktor her.

Eksempler pa oppgavetekst:
Eksempel 1:
En sykkel kostet opprinnelig 4200 kr. Salgsprisen er 3000 kr.

Regn ut rabatten i prosent.

100 % - (4200 — 3000)
4200

Bruker bare % som enhet, i og med at svaret er i %.

Eksempel 2:
Ei jakke ble solgt for 225 kr og kostet opprinnelig 180 kr.

Regn ut prisgkningen i prosent.

Oppgaveregning

Til slutt i dette undervisningsopplegget testes elevene i alle tre metodene.
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Prosentregning

1. Hvor mye er 2,5% av 300 kr?

2. En bukse som kostet 890 kr ble satt ned til 650 kr.

Hvor mange prosent var avslaget pa?

3. En jakke kostet 350 kr. Prisen ble satt ned med 14 %.

Finn den nye prisen.

4, Du betalte 500 kr for en genser, og fikk da 12 % rabatt.

Hva kostet genseren opprinnelig?

5. Rabatten pa ei bok var 50 kr og dette tilsvarte 8 %.

Hva kostet boka opprinnelig.
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Prosentvis endring i flere perioder.

Ma innfgre et nytt begrep: vekstfaktor

Tidligere brukte vi fglgende oppsett nar vi skulle finne ny verdi etter at en verdi hadde gkt
med for eksempel 3 %:

Eks: Vi setter 5000 kroner i banken til 3 % rente per ar. Hvor mye star pa konto etter 1 ar?

Opprinnelig verdi Ny verdi
5000 kr ?
+3%

100 % 103 %
5000-103

| banken etter 1 &r; ———— =5150
100

Vi multipliserer gammel verdi med % som er det samme som 1,03 (= vekstfaktor).

Dvs vi kunne skrevet slik: ~ 5000-1,03 = 5150
Hvis pengene star i banken i 2 ar til samme rente:  5000-1,03-1,03 = 5000-1,03° = 5304,50

Hvis pengene star i banken i 3 ar til samme rente: 5000-1,03° = 5463,64

e Ved gkning finner vi vekstfaktoren slik: 1+ % p = prosenten

Regn ut vekstfaktor med gitt prosent, og deretter tolke vekstfaktor.

Ved prosentvis endring i flere perioder bruker vi falgende oppsett:

Opprinnelig verdi - vekstfaktor" = Ny verdi n = antall perioder

| denne formelen inngar 4 verdier (begrep). Hvis vi vet 3 av dem, kan vi finne den fjerde.

Elevene formulerer oppgavetekst, og oppgavene kan lgses i fellesskap pa tavla. 2-3 eksempler
pa hver type.
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1. Ny verdi er ukjent Sett inn i formelen.
Framtid gir positiv eksponent.

Her er det lurt a ta litt om likninger og diskutere ulike strategier pa felgende typer:

X+2=6 2:-X=6 =6

X
2

2. Opprinnelig verdi er ukjent Fortid gir negativ eksponent.
Viser at dette gjelder med likning
0g potensregel farst.

3. Vekstfaktor (og dermed prosenten) er ukjent.
Likning og rottegn.
Velg et eksempel med 2 ar farst.
x* =9 som paminnelse.

4. Antall ar er ukjent Likning og logaritmer.
Kan ogsa prgve deg fram med
ulike eksponenter pa lommeregn.

e Ved minking (nedgang) finner vi vekstfaktoren slik: 1—%.

Regn ut vekstfaktor med gitt prosent.
Ellers blir alle utregninger som ved gkning. Elevene formulerer ogsa her oppgavetekst.

Det er viktig & understreke at vekstfaktoren ikke endres ved fortid. Har vi gkning, er
vekstfaktoren stgrre enn 1 hele tida, og er det minking, er vekstfaktoren mindre enn 1.
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LI \F: 1 | N
Lineare funksjoner - Elevark
Oppgave 1
200 | reiseutgifter i kr
160 |
120 |
80 |
40 |
0 antall personer
f 0 1 2 3 4 5
a) Hva koster det a reise for to personer?
b) Hvor mange kan reise for 160 kr?
c) Hva koster en billett?

d) Vi kaller antall personer for x, og utgiftene for U
Er det mulig & finne en sammenheng mellom U og x?
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Oppgave 2

Grafen viser sammenhengen mellom hvor langt en bil kjgrer, og tiden den bruker.

N

antall km

400

350

300,

250,

200,

150

100

0 tid (timer)

) L 1 ¥ L L] 1 ) L] 1

0 1 2 3 e 5 6 7 8 9 10 "

N
7

a) Hvor langt kjerer denne bilen pa 5 timer?
b) Hvor mange timer bruker den pa a kjgre 30 mil
C) Hvor fort kjerer bilen?

d) Hvordan ser linja ut dersom bilen hadde kjart i 100 km/h? Tegn linja i det samme
koordinatsystemet.
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Oppgave 3

Thora sykler fra Trondheim til Oslo.
Tabellen viser sammenhengen mellom antall timer, og strekningen hun sykler.

Antall timer 0 10 22
Antall kilometer 0 250 550

#Th

550 strekning i kilometer
500 |
450 |
400 |
350 |
300 |
250 |
200 |
150
100 |

50

0 tid (timer)

o 2 4 6 8 10 12 414 16 18 20 22

a) Merk av punktene fra tabellen inn i koordinatsystemet. Tegn den rette linja.
b) Hvor langt har Thora syklet etter 14 timer?
C) Hvor fort sykler Thora?

d) Er det mulig a finne en sammenheng mellom strekning og tid her?
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Oppgave 4

Grafen viser sammenhengen mellom norske kroner og euro.
e
36 y L kr

48
40 |
32|
24

16

0 x/euro
0 1 2 3 4 5 B 7

o Hva koster 1 euro?
o Hva koster 2 euro?
o Hva koster x euro?

Innfarer N(x)=8x
Hva betyr N(4), N(7) og N(x)=40?

| banken ma vi betale 16 kr i gebyr. Hvordan ser linja ut na? Tegn opp.
Hvordan blir funksjonsuttrykket P(x) na?
Hva skjer med linja hvis en euro koster mer enn 8 kr?
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Oppgave 5

Carl selger stgvsugere. Han har fast lgnn pluss provisjon for hver stgvsuger han selger. En uke
selger han 8 stgvsugere og tjener 8500 kr. Neste uke selger han bare 3 og tjener 4750 kr.

10000 )1 ke
9500

9000 |
8500 |
8000 |
Ta00
7000
6500
6000 |
5500 |
5000 |
4500
4000
3500
3000 |
2500 |
2000 |
1500
1000
500

0 i ; x I ant. solgte stavsugere —
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1

a) Tegn inn to punkter som viser sammenhengen mellom salget og Ignna de to ukene, og trekk
ei rett linje gjennom de to punktene. Forleng linja i begge retninger, ma treffe andreaksen.

b) Kan du ut fra den rette linja si hvor mye Carl hadde i fast lann og hvor mye han fikk for
hver stgvsuger han solgte.

C) Lag et funksjonsuttrykk L(x) for denne linja
d) Carl selger 6 stgvsugere. Hva blir lganna?  Finn svaret grafisk og ved regning.
e) Carl tjener 9250 kr. Hvor mange stgvsugere selges na? Finn svaret grafisk og ved regning.

5
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Her falger noen oppgaver der du skal finne funksjonsuttrykk:

Oppgave 6
Truls selger aviser. Han har en grunnlgnn pa 200 kr og tjener i tillegg 5 kr per avis han selger.
Finn et funksjonsuttrykk, T (x), som viser hvor mye Truls tjener nar han selger x aviser.

Oppgave 7
Ali tar taxi. Han betaler 100 kr i fast avgift (paslaget) pluss 20 kr per kilometer.
Finn et funksjonsuttrykk A(x), for hvor mye Ali ma betale hvis han kjarer x kilometer.

Oppgave 8
Synne har 3000 kr og bruker i gjennomsnitt 200 Kkr i uka.
Finn et funksjonsuttrykk S(x), som forteller hvor mange kroner Synne har etter x uker.

Oppgaver fra boka (der funksjonsuttrykket er oppgitt): 5.60, 5.41, 5.44, 5.42, 5.61 c), d)
Nar du skal tegne den rette linja, ma du regne ut hva y (funksjonsverdien) blir for den
minste og starste x-verdien. Da ferst kan du velger malestokk pa y-aksen.

Oppgave 9 (her ma du bade finne funksjonsuttrykk, velge tall pa aksene og tegne grafer)
Linda har fglgende avtale med foreldrene sine om ukelgnn:
Hun far 100 kr fast hver uke og i tillegg far hun 20 kr for hver gang hun gar tur med hunden.

a) En uke vil hun gjerne ga pa en konsert i Olavshallen, og billetten koster 250 kr. Hvor mange
ganger ma hun ga tur med hunden den uka for at ukelgnna skal dekke billetten?

b) Uttrykk sammenhengen mellom Lindas ukelgnn og antall turer hun gar med hunden
« med ord
« som en matematisk funksjon

C) Tegn grafen til funksjonen du fant i b). La x-aksen ga fra 0 til 14.

d) Vis og forklar hvordan du kan finne lgsningen pa oppgave a) ved a bruke grafen.

Jannes familie har ogsa hund, og hun har fglgende avtale med foreldrene sine: Hun far 40 kr for
hver gang hun gar tur med hunden, men far ikke noe fast belgp i uka.

e) Uttrykk sammenhengen mellom Jannes ukelgnn og antall turer hun gar med hunden

« med ord.

« som en matematisk funksjon.
f) Tegn grafen til funksjonen du fant i e) i samme koordinatsystem som den du tegnet i c).
9) Sammenlikn ukelgnnene til Linda og Janne ved & se pa grafene du har tegnet.

Tegn og forklar. Gjer dette ogsa ved hjelp av digitalt verktgy.

Oppgaver fra boka: 5.51 velg x mellom 0 og 40, 5.52 velg x mellom 0 og 10, 5.54 x m. 0 og 200
5.302
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Undervisningsopplegg matematikk:

100 cm hyssing - Hvor stort areal?

Oppgave: Hva er det st@rste arealet som kan rammes inn med 100 cm hyssing?
Utstyr: 100 cm hyssing

Papplate med rutemgnster (1cm x 1cm)

Tegnestifter

Nspire

Hva skal du lzere?
- Dbli bedre kjent med funksjonsbegrepet
- finne definisjonsmengde og verdimengde
- bruke symboler
- a kunne uttrykke en praktisk situasjon matematisk
- ase sammenhenger og konsekvenser mellom praktiske situasjoner og matematikken

- bruk av digitale hjelpemidler

Rektangel

1. Fest hyssingen med en tegnestift i hvert hjgrne. Noter lengdene av sidekantene a og b og
bestem arealet av det omradet hyssingen rammer inn. Gjgr dette for mange ulike lengder og
fyll ut tabellen under.

Areal

Hvilke verdier er det muligforaogbaha?

Hva er sammenhengen mellom a og b? Prgv a skrive det matematisk.
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Hvis du kaller a for x, hvordan kan du uttrykke b ved hjelp av x?

Hva blir utrykket for arealet A nar du bruker x-uttrykkene for a og b?

A=a-b =

Dette uttrykket kaller vi funksjonsuttrykket til arealet A og vi skriver ofte A(x). Dette forteller at vi
beregner arealet A for ulike verdier av sidelengden x og samtidig at arealet A er bestemt av verdien
vi velger for x.

Hva tror du A(10) betyr? Eller A(25)?

Hvorfor kan vi ikke bestemme A(-10) eller A(60)?

Definisjonsmengden til funksjonen A(x) kaller vi for D,. Den angir hvilke mulige verdier vi kan putte
inn i funksjonen, dvs. hvilke verdier pa x-aksen som kan bruke.

Hva blir den stgrste mulige definisjonsmengden i vart tilfelle?

Hva vil den vaere dersom hyssingen var 200 cm i stedet?

Hva vil den vaere dersom hyssingen er L cm?
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Tegn inn verdiene dine fra tabellen i koordinatsystemet under med lengden a (dvs. x) pa x- aksen og
arealet pa y-aksen. Du ma selv velge passende enheter pa aksene.

Areal

Hva blir det stgrste arealet du greier a fa innenfor hyssingen?

Skriv inn funksjonsuttrykket for arealet i Nspire og sammenlign med grafen du har tegnet. Pass pa at
innstillingen din pa aksene er den samme som du har i koordinatsystemet over.

Ser det ut som det er den samme grafen?

Hva blir det stgrste arealet i fglge kalkulatoren/datamaskinen?

Hva er det minste arealet vi kan fa?
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Hvilke mulige verdier funksjonen kan fa uttrykkes i verdimengden, V. Nar funksjonen heter A(x),
kaller vi verdimengden V.

Hva blir V, nar vi bruker 100 cm hyssing?

Enn hvis vi bruker 200 cm hyssing?

Hvordan kan du fa et areal pa 600 cm” innenfor hyssingen?

Dersom vi vet at arealet har en bestemt verdi, for eksempel 600 cm?, vet vi at
A(x) = 600

Detter er en likning som vi kan Igse ved hjelp av grafen du har tegnet. Hvordan vil du gjgre det? Og
hva far du som resultat?

Grafen vil gi deg 2 Igsninger pa oppgaven over. Hvorfor det? Hvordan far man til det pa rutebrettet?
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1 A4-ark- Hvor stort volum?

Utstyr:

1 Ad-ark

Saks

Linjal

PC med Nspire

. Du skal lage ei rektangelforma kasse (uten lokk!) av arket

Hvordan far vi til det? Marker brettekanter og biter du ma klippe ut pa Ad-arket.

Mal mange sammenhgrende verdier av lengde, bredde og hgyde.

Start Nspire og fa fram regnearket

Skriv inn kolonneoverkriftene “Lengde”, "Bredde”, "Hgyde” og "Volum”. Skriv inn verdiene
fra malingene dine

lengde .bredde .hoyde .volum E
=lengde*bredde*hoyde

Regnearket kan vi fa til 3 beregne volumet i hvert tilfelle. Se under.

Vi skal na se pa sammenhengen mellom hgyden og volumet. Lag deg ei ny side med en
grafetgener. Velg spredningsdiagram. Velg hoyde som x-verdi og volum som y-verdi og tegn
punktene i koordinatsystemet.

. Volum-funksjonen, V(x)

Kall hgyde i eska for x. Hvordan kan du da uttrykke lengden og bredden av eska?

Finn et uttrykk for hvordan volumet V varierer med hgyden x, dvs. et uttrykk for V(x).
Tegn opp grafen pa samme side som punktene. Stemmer det med punktene?

Hva blir definisjonsmengden Dy til V(x)?

Hva blir det stgrste volumet vi kan fa? Og hvordan ser eska ut da?
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Hvor mange handtrykk blir det?

Utgangspunkt

Oppgaven skal giennomfares i grupper. Dere deles inn i grupper pa fire.

Fire personer handhilser

Vi tenker oss at dere alle treffer hverandre for forste gang.
Dere i gruppa skal alle handhilse pa hverandre. Hvor mange handtrykk blir det?

SVAR:

Fem personer

Vi tenker oss na at fem personer mates. Alle skal handhilse pa hverandre.
Hvor mange handtrykk blir det?

SVAR:

Flere personer

Hva om det kommer flere? Hvor mange handtrykk ville det bli hvis det var seks? Enn 7?

SVAR:

Vi lager en tabell

Fyll ut tabellen
Antall personer Antall handtrykk

©O©| 0| N| OO o

11

50






MUN videregdende. Vedlegg 13, Thora Storm videregdende skole, avd. Adolf @ien

Forklaring

Skriv ned en forklaring pa hvordan dere gikk fram for a finne fram for & finne ut antall handtrykk.
SVAR:
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Linjestykker mellom punkter

Forbind alle punktene med linjestykker

Hvor mange linjestykker

¢ blir det?
L ]
] Svar:
[ ]
L ]
[ ] Svar:
]
¢ L ]
Svar:
]
[ ]
®
]
[ ]
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Et uttrykk

En beskrivelse

Formuler forholdet mellom antall personer og antall handtrykk med ord
SVAR:

En formel

Formuler forholdet mellom antall handtrykk og antall personer som en formel.
Hvor mange handtrykk vil det bli hvis det er n personer som metes?

Hvordan kan vi skrive dette som en funksjon?

SVAR:

Definisjons- og verdimengde

Hva er definisjonsmengden?
Hva er verdimengden?
SVAR:
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Introduksjon til andregradslikninger

Man trenger ikke gjgre alle oppgavene i samme matematikktime. Det deles ikke ut oppgaveark.
Laereren skriver pa tavla. Hensikt med opplegget: elevene aktiviseres og tenker f@r Igsningsmetoden

gjennomgas.
Oppgave 1
Jeg tenker pa et tall. Hvis jeg ganger tallet med seg selv, far jeg 36. Hvilket tall tenker jeg pa?

- Elevene tenker litt og rekker opp handa. Svarer 6. Jeg sier at det ikke var 6 jeg tenkte pa.
Hvilket tall tenkte jeg pa da? Diskusjon...
- Sette opp likning og Ipse den: x - x = 36 & x? =36

Oppgave 2

Jeg tenker pa et tall. Hvis jeg ganger tallet med 5 mer enn tallet selv, far jeg 0. Hvilket tall tenker jeg
pa? (Er det flere muligheter?)

- Gjett og sjekk. Sett opp tabell: (elevene far noen minutter)

X X+5 x:(x+5)
1 6 1-6=6

- Sette opp likning og lgse den: x - (x +5) =0
Oppgave 3

Jeg tenker pa et tall. Jeg ganger det med tallet som er 3 mer enn tallet jeg tenker pa. Da far jeg 10.
Hvilket tall tenker jeg pa? (Er det flere muligheter?)

- Gjett og sjekk (skal fa 10). Sett opp tabell. (elevene far noen minutter)

X X+3 x-(x+3)
1 4 1-4=4

- Sette opp likning og Igse den ved regning:
x (x+3)=10x>+3x—-10=0
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Matematisk modell og vekstfart

Adresseavisen 7. desember 2010:

Trondheim vokser og vokser

- Trondheim vokser i rasende fart. | 2030 vil byen ha 220 000 | Ar Befolkning

innbyggere, 70 000 flere en ved starten pa 2000-tallet. 2010 | 170936
- Flere skoleelever og flere eldre skaper behov for 10 nye 2011 | 174 096
skoler og 880 flere sykehjemsplasser de neste 20 drene. 2012 | 176 952

2014 | 182 035
Tabellen til hgyre viser en prognose for ventet befolkningsutvikling i

2016 | 187 080
Trondheim.

2018 | 192 122

2020 | 197 070

2021 | 199 518

Oppgave 1 (linezer modell) 2022 | 201 997

2024 | 206 705

L I3 ar 2 f I a befolkni .
a x vaere antall ar etter ar 2000 og f(x) vaere stgrrelsen pa befolkningen 5026 | 211 277

Vi skal bruke befolkningen i arene 2010 og 2030 til 4 lage en linezer
2028 | 215681

modell for befolkningen f(x).

2029 | 217 837

a) Skriv av og fyll ut tabellen: 2030 | 219972
Ar 2010 2030
X
f(x)

b) Bruk digitalt verktgy. Legg inn de to punktene fra tabellen ovenfori et
koordinatsystem og lag ei rett linje som gar gjennom de to punktene. Finn
funksjonsuttrykket f(x) for linja.

c) Finn ved regning funksjonsuttrykket f(x) for linja som gar gjennom de to punktene i
tabellen. Sammenlign svaret med det dere fant i spgrsmal b.

d) Hva blir befolkningen i Trondheim i ar 2050 i fglge modellen f(x) ?
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Oppgave 2 (linezer regresjon)
Vi lar fortsatt x veere antall ar etter ar 2000 og f(x) veere st@rrelsen pa befolkningen.

a) Legginn alle de 14 punktene fra tabellen som viser prognosen for
befolkningsutviklingen. Bruk lineaer regresjon til a finne den linezere funksjonen f(x)
som passer best til punktene.

b) Hva blir befolkningen i Trondheim i ar 2050 i fglge modellen f(x) ?

Oppgave 3 (vekstfart)

a) Hvor stor blir gkningen i innbyggertallet i perioden 2010 til 2030 i fglge prognosen?
b) Hva blir den gjennomsnittlige gkningen i befolkningen per ar i denne perioden?
(Dette kaller vi giennomsnittlig vekstfart.)
c) Finn forventet befolkningsgkning fra:
1) 2010 til 2011
2) 2020til 2021
3) 2029 til 2030

d) Gi en kommentar til svarene i oppgave c. Hva skjer med vekstfarten?

Oppgave 4 (andregrads regresjon)

Det ser ut til at en linezer modell ikke er helt optimal. Kanskje finnes det en

andregradsfunksjon som passer bedre til tallene i tabellen.

a) Gjgr regresjon slik som i oppave 2, men finn denne gangen den
andregradsfunksjonen f(x) som passer best til punktene.

b) Hva blir befolkningen i Trondheim i ar 2050 i fglge modellen f(x) ?
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Sannsynlighet - gruppeoppgaver

Matematikk vgl.

Tema: Spill

Hver gruppe ser gjennom heftet, velger ut ett av
spillene og gjor tilhgrende oppgaver.

| tillegg kan man eventuelt bestemme seg for at:

- Hver gruppe leverer inn en besvarelse.
- Hver gruppe presenterer det de har funnet ut for resten av klassen.
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JOKER

Gratulerer! Du er trukket ut som
Igrdagens jokervinner. Du har nettopp
blitt ringt opp av Norsk Tipping.
Samtalen sendes live pa NRK. Du er

1 898 000
1 366 000
835000

allerede garantert en minstepremie pa
380 000 kr, og har mulighet til 3 vinne
maksimalt 1 898 000 kr (se bildet til
hgyre).

626 000
474 000

Det har blitt trukket ut fem tilfeldige 80 000
ensifrede tall. Man starter med tallet
til hgyre (i dette tilfellet 3). Du skal na
velge “opp eller ned”. Deretter trekkes
det ut et tilfeldig tall fra O til 9. Riktig valg gjgr at du rykker ett hakk opp pa premiestigen. Feil
valg gj@r at du rykker ett hakk ned (sa lenge du ikke allerede er pa bunnen). Likt tall gir
gevinst. (Vi ser i denne oppgaven bort fra muligheten for a fa joker, som gir direkte

toppgevinst.)

Du kan ga til denne nettsiden for & prgve ut spillet selv:
http://kampanjeweb.apt.no/norsktipping/millionaer/

Oppgave 1

a) Ta utgangspunkt i situasjonen vist pa bildet. Finn ut hvilke valg av "opp eller ned”
som gir best vinnersjanse. Begrunn svaret. Regn deretter ut sannsynligheten P(fgrste
premie) for a vinne fgrstepremien pa 1 898 000 kr.

b) Finn P(andre premie), P(tredje premie), P(fjerde premie), P(femte premie) og P(sjette
premie).

Oppgave 2

Vi tenker oss at du er trukket ut som vinner, men med et annet utgangspunkt enn de fem
tallene pa bildet. Du har kun fatt firere og femmere blant de fem tallene. Forklar hvorfor
dette er det verst mulige utgangspunktet man kan ha, og finn deretter sannsynligheten
P(fgrste premie) med dette utgangspunktet.

Oppgave 3

| oppgave 1 fant dere sannsynligheter for ett bestemt eksempel. Beskriv en eller flere
fremgangsmater for hvordan man kunne anslatt tilsvarende sannsynligheter generelt, dvs.
for de fem tallene er blitt trukket ut.



http://kampanjeweb.apt.no/norsktipping/millionaer/
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TERNINGSPILL - “SHUT THE BOX”

Dette spillet bestar av to terninger og ni treklosser med hvert sitt tall fra 1 til 9. Man kaster
begge terninger hver gang. Nar man har kastet, vipper man opp en kloss som enten har et
nummer tilsvarende antall gyne pa én av terningene, eller summen av antall gyne pa begge
terningene.

Eksempel: Hvis terningene viser 4 og 5, kan man velge mellom kloss 4, kloss 5 og kloss 9.

Man fortsetter a kaste og vippe opp én kloss for hvert kast, helt til det ikke gar lenger. Da er
spillet slutt, og nestemann kan prgve. Vinneren er den spilleren som hadde faerrest klosser
igjen.

Oppgave 1

Du er underveis i et spill og har fatt vippet
opp alle klosser unntatt kloss 3, 5 og 8. Ved
neste kast er du heldig og far 3 og 5 pa
terningene (se bildet). Du ma na velge hvilken
av de tre klossene du skal vippe opp. Diskuter
hvilken kloss det er lurest a velge, dersom
man vil ha stgrst sannsynlighet for a fa vippet

opp alle klossene til slutt og dermed fa
“jackpot”.

Oppgave 2
Du skal begynne a spille. Ingen klosser er vippet opp. Vi definerer disse ni hendelsene:
1: du kaster to terninger og kan vippe opp kloss nummer 1
2: du kaster to terninger og kan vippe opp kloss nummer 2
... OSV...
9: du kaster to terninger og kan vippe opp kloss nummer 9

Diskuter hvilken av de 9 hendelsene dere tror er mest sannsynlig og hvilken som er minst
sannsynlig. Finn deretter sannsynligheten for hver av de ni hendelsene.
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Oppgave 3

Bruk resultatene fra oppgave 2 til a lage en strategi for hvordan man bgr spille (slik at
sannsynligheten for a vinne blir stgrst mulig).

Oppgave 4

Du er underveis i et spill og har fatt vippet
opp alle klosser unntatt kloss 1 og kloss 9. Du
har kun to kast igjen fgr du eventuelt far
jackpot. Regn ut sannsynligheten for at du vil
fa jackpot.

Oppgave 5 (utfordring)

Du er underveis i et spill og har fatt vippet opp
alle klosser unntatt kloss 6 og kloss 9. Du har
kun to kast igjen fgr du eventuelt far jackpot.
Regn ut sannsynligheten for at du klarer a fa
jackpot hvis du:

a) Alltid vil velge kloss 6 hvis du kan velge
mellom kloss 6 og kloss 9 etter fgrste
kast.

b) Alltid vil velge kloss 9 hvis du kan velge

mellom kloss 6 og kloss 9 etter fgrste kast.

Oppgave 6

Beskriv en eller flere fremgangsmater for hvordan man kunne anslatt sannsynligheten for a
fa jackpot nar man skal spille spillet en gang.
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POKER - TEXAS HOLD’EM

Slik foregar spillet (du bgr ha kjennskap til det fra fgr, instruksjonen er ment som en

repetisjon):

Oppgave 1

a)

b)

d)

e)

Fra 2 til 10 spillere

Vanlig kortstokk (52 kort) uten jokere

Small blind og big blind legges pa bordet (penger/pokerchips som havner i potten)
Dealer gir to kort til hver spiller

F@rste runde med satsing av penger/pokerchips

Dealer legger ut tre kort pa bordet (FLOP) som er felles for alle spillere

Andre runde med satsing

Dealer legger ut et fjerde kort pa bordet (TURN)

Tredje runde med satsing

Dealer legger ut et femte og siste kort pa bordet (RIVER)

Fjerde runde med satsing

Gjenvaerende spillere viser kortene sine. Den spilleren som far den beste
pokerhanden (5 kort) ved @ kombinere egne kort med kort pa bordet, vinner potten.

Spillere kan velge a kaste kortene nar de ikke gnsker a satse (mer) penger. Spillere
kaster seg nar de vurderer sannsynligheten for 3 vinne potten som for liten i forhold
til det som ma satses og det som kan vinnes. De fleste hender (spillrunder) vinnes ved
at alle spillere unntatt den gjenvaerende vinneren kaster kortene. Vinneren far da
potten uten a vise kortene sine.

Den beste starthdanden man kan fa utdelt er to ess \
(AA). Det er fordi to ess pa handen gir deg stgrst

sannsynlighet for a fa den beste pokerhanden til
slutt. Finn sannsynligheten P(AA) for a fa utdelt to
ess.

Det nest beste man kan fa utdelt er to konger (KK). Finn sannsynligheten P(KK) for a
fa utdelt to konger.

Finn sannsynligheten P(par) for a fa utdelt et par, dvs. to kort med samme verdi.

Det tredje beste man kan fa utdelt er ess og konge i samme sort (altsa begge kort i
enten hjerter, spar, ruter eller klgver). Finn sannsynligheten P(AKs) for a fa utdelt ess
og konge i samme sort.

Finn sannsynligheten P(AK) for a fa utdelt ett ess og en konge.
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Oppgave 2

Du far utdelt en konge og en dame (KQ). Du er med etter fgrste satserunde. Dealer deler ut
floppen:

fire, knekt og 10 (4, J, 10). Du har nd muligheten for straight (du trenger enten ess eller 9).

a) Regn ut sannsynligheten for a fa straight nar neste kort (turn) deles ut.
b) Regn ut sannsynligheten for at du vil fa straight enten etter det fjerde kortet (turn)
eller etter det femte kortet (river) er delt ut.

Oppgave 3

Tenk deg at du far utdelt par i ess. Du satser, en motspiller hgyner, du gar all-in (satser alt du
har), og motspilleren ser deg. Resten av spillerne kaster kortene. Du og motspilleren ma na
vise kortene fgr de fem felles kortene pa bordet deles ut. Det viser seg at motspilleren har to
konger. Hvor stor er sannsynligheten for at du vil vinne?

a) Vikan gjgre et overslag: Regn ut sannsynligheten for at motspilleren ikke vil fa konge
pa noen av de fem kortene.

Selv om motspilleren far konge, kan du vinne hvis det i tillegg kommer et ess. Men hvis du
far et ess, kan motspilleren vinne hvis han far to konger. Han kan ogsa vinne ved a fa straight
eller flush. Det er sa mange mulige mater han kan vinne p3, at det blir haplgst a regne ut
ngyaktig. Derfor kan man bruke en simulator. Simulatoren vil spille den samme handen
mange ganger (for eksempel 1000) og oppgi hvor mange prosent av gangene hver av
spillerne vant. Dette blir et mal pa sannsynligheten.

b) Finn en simulator pa nettet, for eksempel denne:
http://www.pokercalculatoronline.com/

Velg kun to spillere. Gi spiller 1 spar ess og ruter ess og spiller 2 spar konge og ruter
konge. Finn deretter omtrentlig sannsynlighet for at spiller 1 vinner (legg merke til at
svaret endrer seg litt for hver gang du ber programmet gjennomfgre simuleringen).

c) Gispiller 1 spar ess og ruter ess og spiller 2 hjerter konge og klgver konge. Hva blir
sannsynligheten for at spiller 1 vinner na? Hvorfor er den forskjellig fra svaret i
spgrsmal b?

d) Finn pa en eller flere situasjoner. Gjett sannsynligheter fgrst. Gjgr gjerne
beregninger/overslag dersom situasjonen er enkel nok til at det er mulig. Bruk til slutt
simulatoren til a finne svaret.



http://www.pokercalculatoronline.com/




Rapport MUN. Vedlegg 19, Bergen Handelsgymnasium

Grupper i Matematikk 1T - oppgavefordeling

Bergen Handelsgymnasium skolearet 2011-2012.

Leerer: Cathrine B. Solberg

En vanlig dobbelttime

e lLeksegjennomgang i gruppene.
e Gjennomgang av nytt stoff (plenum).

e Oppgaveregning (enkeltvis eller gruppevis.)

Hovedregel: spgr gruppen fgrst hvis du har problemer med en oppgave.

e Eventuell giennomgang av mer stoff (plenum).
o Lekse(?).

Gruppens oppgaver

e Gruppens medlemmer gjennomgar leksen for hverandre.
e Gruppeleder:

O

O
O
O

Gar pa omgang.

Skal styre leksegjennomgangen.

Kontaktledd med lzreren.

Skal rapportere eventuelle problemer og evt. hvem som ikke er forberedt pa
rapportskjema.

e (Jobbe sammen om nytt stoff og hjelpe hverandre videre.)

Leererens oppgaver

e Overhgrer en tilfeldig gruppe under leksegjennomgangen.

e Veilede/hjelpe dersom en gruppe har problemer.

e Gjennomgang av nytt stoff i plenum.

e Individuell eller gruppevis veiledning/hjelp.

e Fglge med at gruppene fungerer.
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Rapport MUN videregaende. Vedlegg 21, Bergen Handelsgymnasium

Matematikk 1T — skoledret 20 -20

Grupper per september 20 .

Plassering i klasserommet

Kateteret
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Arbeidet i leksegruppen

For at leksen skal bli godkjent, ma du kunne fremvise et produkt der du har

o fgrt oversiktlig og pent
e tatt med alle utregninger/lagret alle grafer
e tatt med forklaringer der det er ngdvendig

Hvis du ikke har fatt leksen til, ma du

e skrive Igsningen sa langt som du har kommet i oppgaven
e notere pa stikkordsform hva du har prgvd videre, og hva slags problemer du har stgtt pa
e notere hvilke tanker du har om hva som skal til for 8 komme videre

Hvis alle har fatt til leksen: Hvis ingen har fatt til leksen:
Sjekk om det er oppgaver til videre arbeid i Svar fgrst pa fglgende spgrsmal
mappen. Hvis ikke, gjgr dere minst ett av
punktene under mens dere venter: e Hva vet dere? Hvilke opplysninger
har dere fatt i oppgaven?
e Fokus pa Igsningsmetoder: Velg en e Hva skal dere finne?
som forklarer sin Igsning av e Hva vet dere fra tidligere som kan
oppgaven. Har alle st oppgaven pa komme til nytte her?
samme mate? Har noen Igst  Hva har dere tenkt pa av
oppgaven «smartere» enn andre? lgsningsmetoder?

e Har dere kommet litt i gang, eller
er dere helt blanke?

e Fokus pa Begreper:
Velg en som forklarer sin Igsning av
oppgaven. Hjelp vedkommende til 3
bruke riktige begreper (faguttrykk) i
forklaringen sin.

e Fokus pa fgring:
Ta for dere Igsningen til en av

Prgv a komme videre i oppgaven sammen.

Hvis det ikke gar:
Formuler problemet deres, og tilkall leerer.

deltakerne pa gruppen. Ga gjennom
Igsningen, og vurdere sammen om
fgringen er god nok.

e Fokus pa fgring:
Bytt skrivebgker. Les igjennom
Igsningen til din medelev. Er
f@ringen sa grundig at du forstar hva
som er gjort? Gi konstruktiv
tilbakemelding.







Rapport MUN videregaende. Vedlegg 22, Spjelkavik videregaende skole

Ledd og konstanter og derivasjon

Hva tenker du pa nar du hgrer ordet ledd i matematikken?

Hva tenker du pa nar du hgrer ordet konstant i matematikken?

Finn ledd og konstant i disse uttrykkene:

Uttrykk Ledd Konstant

X+4

2,5x+4

-3

-0,7x+ 3

x> + 2X

24 x-1

1, 1
=xXP+=x
3 2

Vi har disse derivasjonsreglene (fyll ut, se kap. 6.3 og 6.5 hvis du trenger hjelp):

1. Den deriverte til er null
2. (X'y = nar r er
3. [kf(x)] = nar k er

4. Et flerleddet uttrykk deriverer vi

Bruk det du vet om ledd og konstant og reglene over til & derivere flg. funksjoner:

Funksjon Den deriverte
f(x)=x+4
g(x)=25x+4
N(x) =-3
s(x) =-0,7x + 3
v(x) = x° + 2x
h(x) :1x3+1x2 +x-1
3 2







Rapport MUN videregaende. Vedlegg 23, Spjelkavik videregaende skole

Den deriverte til sinus

Du skal ikke bruke boka pa dette arbeidet.

1.

o U A W

Ga inn i Set up-menyen (Shift Menu) og serg for at Derivative er On. Sjekk samtidig at Angle
star pa Rad.

Ga inn i Graph-meny og tegn grafen til y = sin x der x er mellom 0 og 2m.

Trykk F1 Trace og fglg grafen fra 0 til 2m. (dy/dx betyr der deriverte til sinus x.)

Noter deg hva den deriverte er i alle tre nullpunkt samt topp og bunnpunkt.

Plott og tegn grafen til den deriverte til sinus. Bruk koordinatsystemet under.

Hva slags graf har du fatt? Hva er den deriverte til sinus?

{%in 1)’

0|

04|

T
D ma L1 amz 2







Rapport MUN videregaende. Vedlegg 24, Spjelkavik videregaende skole

Dere kjoper en pakke med 20 fro.

Sannsynligheten for at et tilfeldig
fro spirer, er 4 ganger sa stor som
sannsynligheten for at det ikke
spirer.

Dere sar halvparten av de
innkjopte froene.

Hvor stor er sannsynligheten for at
noyaktig 8 fro spirer?
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Laeringspartner

Hensikt: A fremme muntlig aktivitet hos elevene for pa den maten & stimulere til gkt lzering.

Hvordan: Ved loddtrekning far elevene en laeringspartner for de neste to ukene.

Disse sitter sammen i timene og skal forklare leksa til hverandre og diskutere problemer de
stgter pa.

De besvarer ogsa i fellesskap muntlige oppgaver i klassen.

P& den maten er det heller ikke sa flaut a svare feil.
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S@KNAD OM A DELTA | A-GRUPPA | MATEMATIKK

. Gruppa er ment som et tilbud til elever som har problemer med
matematikkfaget, og som er innstilt pa a gjere noe med problemene.

. | gruppa Vil vi bruke tid pa grunnleggende matematikk og sleyfe det
vanskeligste stoffet.

. Elevene vil bli vurdert ut fra de samme krav om maloppnaelse som de andre
1P- elevene. De vil fa samme praver og ev. eksamen.

. Det vil ofte bli gitt oppgaver som leveres inn, men ikke s mye hver gang.

. Det er sveert viktig med et godt leeringsmiljg i gruppa. Alle som deltar, ma veere
der fordi de gnsker a lare noe. Det blir stilt krav til jevn innsats.

. Fraveer vil veere gdeleggende for en slik gruppe. Det vil derfor bli krevd
skriftlig melding ved fravaer. Meldingen leveres faglerer.

. Elever som ikke falger opp forutsetningene for a vaere med i gruppa, ma ga
tilbake til sin klasse.

. Antall elever i gruppa vil bli begrenset.
. Gruppen starter opp .....ccocceevereeene

. Sgknadsfrist.....................

SOKNAD
Jeg er klar over forutsetningene for a delta i A-gruppa og gnsker a veere med.
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Observasjon i klasserommet.

Stikkord om laeringstrykk:

e Handler om fokus, motivasjon, effektivitet, laere noe nytt.

e Kandelesiindre lzeringstrykk (elevens indre motivasjon) og ytre laeringstrykk (leereren legger

til rette).

e Man kan se pa leeringstrykk gjennom livet, et skolear, en skoletime, en arbeidsgkt.

Parametere for 8 male laeringstrykk under observasjon i klasserommet:

Leerer:

Parameter

Notater

Rask oppstart

Tydelig introduksjon (mht.
mal og opp opplegg)

Aktiv nar elevene jobber

Bidrar til trykk pa alle eller
bare noen elever

Bidrar til 3 heve trykket hvis
det avtar pga. utenomsnakk,
for vanskelige/lette oppg.
etc.

Tydelig
avslutning/oppsummering —
hva har vi laert?

Gir lekse for a holde trykket
oppe mellom timene

Elev:

Parameter

Notater

Eleven kommer raskt i gang
med arbeidet

Elevene regner passelige
oppgaver (valgt av lerer
eller elev)

Elevene sgker hjelp hos
lserer/medelever

Elevenes arbeidstempo

Elevenes fokus








