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Oppgaver som involverer og utfordrer alle elevene
kognitivt.

Hvordan kan vi gjgre oppgaver og problemer utforskende?
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Jeg inviterer dere inn i mitt klasserom:
Hvordan sikrer vi at alle elevene har et rimelig leeringsutbytte
av matematikkundervisningen?




Neodvendige rammer for matematikkundervisningen?

Se eleven og gi stette!

Leeringsvenner trekkes hver fjortende dag eller hver tredje uke.

Tid til @ tenke , diskutere med leeringsvennen og jobbe med
problemfelt og oppgaver. Plenumssamtale / oppsummering.

Det skal veere trygghet for a preve en tankegang eller strategi.
«Feilsvar» er verdifulle og brukes pedagogisk.

Ingen handsopprekking: Alle blir utfordret over en periode pa en til to
Timer.

Lytte og respondere med respekt og haflighet til medelever. Ingen
parallellkommunikasjon, verbalt eller non-verbalt!

Ndr det blinkes med lyset samles oppmerksomheten til plenumsamtale.




Tidspress-, prestasjonspress og matematikkleering
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Bruk 2-5 minutter individuelt, snakk sa med leringsvennen:
MAGISKE KVADRAT

« Sett inn hvert av de naturlige tall fra 1 til 9 slik at summen blir den
samme horisontalt, vertikalt og diagonalt: «Den magiske summen»,




Ma alle elever ha kommet i mal for d ha utbytte av a delta i
lceringssamtalen?
Skal noen forberedes til @ bidra (fordel leeringsvennsamarbeid?)

Kan noen jobbe med a utvide?

8 3 4
1 59




Samtaletrekk | Det kan heres ut som.. | Hva en leerer gjeor

1. Gjenta «Sa du sier at...?» Gjentar deler av eller alt en elev sier, og ber deretter eleven
respondere og bekrefte om det er korrekt eller ikke.

2. Repetere «Kan du repetere hva han sa med dine egne Spgr en elev om a repetere en annen elevs resonnering.
ord?»

3. Resonnere «Er du enig eller uenig, og hvorfor?» Spor elevene om a bruke deres egen resonnering pa andres
«Hvorfor gir det mening?» resonnement.

4. Tilfgye «Har noen noe de vil fgye til?» Prgver a fa elevene til 3 delta i en videre diskusjon.

5. Vente «Ta den tiden du trenger... Venter uten a si noe.
vi venter.»

6. Snu og snakk «Snu og snakk med sidemannen din.» Gar rundt og lytter til samtalene og vurderer hvem som skal

spgrres.
7. Endre «Har noen endret tenkingen sin?» Tillater elevene & endre tenkingen etter som de far ny innsikt.

Hentet fra Questioning Your Way av D. S. Mewborn og P.D.Huberty.
The National Council of Teachers of Mathematics (1999)



Hva slags undervisningsform for at alle elevene skal utvikle sin
regne- og matematikkompetanse?

«  «Imitasjonsleering» (Prosedyre / algoritmisk tilnaerming /instrumentell
forstaelse)

« ..eller mer kreative undervisningsformer (utforskende og resonnerende
tilneerming / begrepsmessig og relasjonell kunnskap)?




Undersokende / utforskende matematikkundervisning (inquiry based teaching):

Oppstart: Leerer presenterer en ny og kognitivt krevende oppgave.

Undersgkende fase: Elevene far god tid til @ jobbe med oppgaven eller
aktiviteten, finne nye lgsninger, beskrive hvordan de tenker etc.

Oppsummering: Klassen diskuterer oppgaven og forskjellige losningsmetoder.
Elevene utvikler forstdelse for prosedyrene og ma kunne bruke disse.

«Vi har ikke tid..I»



Leering og undervisning i matematikk: Instrumentell eller relasjonell forstaelse..?

 Forstaelse:

Instrumentell forstdelse innebcerer a leere regler og formler som hjelp for a
finne lgsninger pa ulike oppgaver. Prosedyrekunnskap.

Relasjonell forstdelse: Bygge opp begrepsmessige strukturer, se sammen-

henger mellom begreper, vite hvordan man lgser en oppgave og
hvorfor det blir slik. Begrepsmessig kunnskap.

Et bilde (Richard Skemp): Veibeskrivelse...|
Instrumentell forstaelse ,en rekke bestemte
instrukser fra et startpunkt til et bestemmelsessted.
Relasjonell forstdelse, et mentalt kart over omradet....




Ulike studier og forskning og tyder pd at-.....

..kognitivt krevende matematikkoppgaver fremmer storre
begrepsmessig forstaelse hos elevene

..elevene md streve litt / gjore en innsats for @ forsta matematikken og
ikke bare bli presentert for informasjon (algoritmer, prosedyrer etc.)

...algebra er det omradet hvor elevene oftest mater algoritmer og
huskeregler for a lgse problemer: Dermed forblir forstaelsen av
algebra pd et instrumentelt niva.
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Jo Boaler, Stanford University: Utvikle tallforstaelse

Resonnement er matematikkens kjerne.

Dess mer memorering som vektlegges, dess mindre villige blir
elevene til a tenke pa tall og relasjoner mellom dem, noe som ville
virket til a utvikle tallforstaelsen.

Det er en vanlig og edeleggende misforstdelse at sterke
matematikk-elever er synonymt med raske matematikk-elever.

Fart og testdrevet klasseromspraksis ferer til at mange elever
som er langsomme og dype tenkere, ikke tror de kan veere flinke
i matematikk.




Se pa kvadrattallene.

Se sa pa oppgavene til heyre: Let etter menster og

sammenhenger (kalkulator?)

3x3=9
4x4=16
5x5=25
6x6=36
/7 x7=49
3x8=64
9x9=81
10x 10 =100

3,5x3,5=
4,5x4,5 =
55x5,5=
6,5%x6,5=
7,5x7,5=

Hva tror du 20,5 x 20,5
blir? Sjekk svaret!
Hvordan tenkte du?



«/E' ser jo at de to rede alltid blir en hel til i tillegg, sa
derfor ..»
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ogsa nar de skal multiplisere...

3y - 28
30 - 20
30 - &
4l - 2o



https://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjFs-ukuLPWAhXhJZoKHRVADPwQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DKcXv066kZ4E&psig=AFQjCNEwjWP6iVzpUsrKltLz69whxMc9Rw&ust=1505985741102614

Elevens motivasjon

Motivasjon har en avgjerende betydning for om elevene lykkes
eller ikke.

Leererens undervisningspraksis har stor betydning for elevens
motivasjon (klasseromsinteraksjoner, aktiviteter, erfaringer og
kultur)

Ytre motivasjon: Mer overfladisk kognitiv forpliktelse, kopiere,
repetere og huske utenat. Ofte mer frykt for a gjere feil

Indre motivasjon: Mer utholdende, har sterre selvtillit, er mer
kreative og benytter mer problemlgsende metoder.

To typer malorientering:

Prestasjonsorientering: opptatt av seg selv i leeringssituasjonen
og mdlet er a bli oppfattet som flinkere enn andre /rangeres
heyere enn andre / prestere bedre enn andre

... 0g leeringsorientering: utvikle forstaelse og ferdigheter og fa
innsikt



Snakk sammen med leeringsvennen:

O Hvilke aspekt ved klasseromskulturen pavirker
elevens motivasjon positivt?

A Hva slags matematikkundervisning gnhsker du a fa til
pa egen skole?




Seks aspekt ved klasseromskulturen som pavirker elevens motivasjon i
matematikk pd en positiv mate i form av gkt indre motivasjon og
leringsorientering (Nosrati og Waege)

Oppgaver og aktiviteter som problemlgsningsoppgaver, praktiske
oppgaver, oppgaver fra dagliglivet og apne oppgaver

Samarbeid
Elevene blir oppmuntret til @ utvikle egne lasningsstrategier (autonomi)

Et positivt affektivt klasseromsmiljo (Icereren behandler eleven med
respekt, lytter til idéene deres og verdsetter deres faglige bidrag)

Fokus pd leeringsprosessen og utvikling av forstaelse i matematikk

Leereren gir konkrete og konstruktive tilbakemeldinger, utfordrer
elevene og bruker feil og misoppfatninger som en del av
lceringsprosessen



En betydningsfull erfaringer for meg fra mitt leererliv:
«Kjersti» hadde fatt beskjed om a eve pa brekreghing




O «Kjersti»
var samvittighetsfull, pliktoppfyllende, arbeidsom med gode kognitive evner:

6od konsentrasjon og oppmerksomhet, god lytter og oppfattet argument og
tok ulike perspektiv, trengte god tid til a tenke, tolke og gjere valg, husket
godt, god i problemlesning, omforme og lese et problem, vurderte lgsningene,
trakk konklusjoner, tok avgjerelser, resonnerte, hadde godt sprdak og var god
til @ kommunisere.




..men hun kunne ikke brek, sa «Kjersti» fikk beskjed om a eve mye pa
brekregning.....!

Etter 4-5 uker pa ungdomsskolen: Prgve i tall, tallforstaelse og
tallregning. Hun presterte lavt.....

Mor: «Men mi har ovd nesten ein time hver dag i heile sommer....»

Diagnostisk preve.....




Diaghostisk oppgave......

* ..basert pa forskning for a fremprovosere uferdige begreper
og misoppfatninger

 NB! Ma brukes med omsorg i et trygt leseringsmiljg!!!!

* Tilbake til «Kjersti»: Hvilket tall er stgrst ?

* Malrettet tiltak: Gikk ut ungdomsskolen med «Meget»



AR-gruppa: Tradisjonelle
|leerebokoppgaver N ——— —

Nar kvadrater settes sammen til en rekke som vist over, trenger
man 13 fyrstikker for a lage 4 kvadrater.

Hvis x er antall kvadrater, kan man regne ut antall fyrstikker
ved formelen y = 3x + 1

Eksempel: Hvis du skal lage ei rekke med 4 kvadrater, trenger
du y=3*4+1=13 fyrstikker

Hvor mange fyrstikker trenger man for a lage ei rekke med 6
kvadrater? Hva med 9 kvadrater?



CMR-gruppa: - "y By i .
Mindre informasjon, mer utforsking,
«inquiry»:

« Nar kvadrater settes sammen til en rekke som vist over, trenger
man 13 fyrstikker for a lage 4 kvadrater.

 Hvor mange fyrstikker trenger man for a lage ei rekke med 6
kvadrater?



«Kreative og mer apne oppgaver passer bare for de flinkeste elevene, ikke

Mean Proportion Correct Resonses
4




Johan Lithner, Umea universitet:

O Elever som kun har Ieert en oppskrift er fortapt nar de ikke
husker dem riktig. Elever som har Ieert @ resonnere matematisk,
tenker og gjenskaper regnestrategier nar de er i tvil. De regner
bedre!

O Elever med svake kognitive evner (medisinsk-nevrologiske
arsaker) trenger a tilneerme seg matematikk pa andre mater enn
d huske, pugge eller gve.




Brette eske uten lokk av et A4-ark.
(Et A4-ark er 30cm x 21cm)




Eske uten lokk

* Lag & eske (ulen lokk) av et Ad-ark. Et Ad-ark er 3021 cm

* Beregn volumet
* Kan du lage eska slik at den blir nevakbg en lites?

* Hverdan wil du bretke 'klippe for & 13 maksimalt volum?

2l cm




IKT-tilgang i vare klasserom i dag...

Behov for et regneark:

A B C D E F
ESKE AV ET A4-ark

Heyde Lengde Bredde Veolum

1 28 19 532 em®

1,5 27 18 729 em®

2 26 17 884 em®

25 25 16 1000 em®

3 24 15 1080 em®

3,5 23 14 1127 em®

4 22 13 1144 em®

45 21 12 1134 em®

5 20 11 1100 em®

! 55 19 10 1045 em®

: 6 18 9 972 em®

6,5 17 8 884 em®

; 7 16 7 784 em®

; 7.5 15 é 675 em®



o

Finsikte litt....

A B C
ESKE AV ET A4-ark
Heyde  Lengde Bredde
5.8 18 4 S 4
5,81 18,38 9,38
582 18,36 9 36
5,88 18,34 9,34
584 18,32 9,32
5 85 18 3 5 3
5,86 18,28 9,28
587 18,26 9 26
5,88 18,24 9,24
589 1822 9 22
5,9 18,2 9,2
591 1818 9 18
5,92 18,16 9,16
5,98 18,14 2,14

D

Velum
10038,17 em®
1001,67 em®
1000,16 em®
998,653 em®
997,136 em®
995 612 em’
994,081 em®
992 544 em®
991,001 em®
989 452 em®
987,896 em®
986, 334 em®
984,766 em®
983,192 em®



«Kan vi bruke GeoGebra...?»

b Eske uten lokk.ggb
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Et rektangel har et areal pa 24 cm?

Rektangel

* Hva slags mal kan det veere?



Et rettvinklet prisme har et volum pa 600 dm?3
Hva slags mal kan det vaere?




Elevens oppfatning av egne muligheter kan vaere preget av vart

lceringssyn.
Tenker vi at eleven har en statisk O Tenker vi at evner og intelligens er
intelligens? Enten far man det til, dynamiske: Alle kan Ieere og utvikle
eller sa far man det ikke til... sine evher?
«Man kan ikke forvente mer av Kari» O «Dette er jeg sikker pa at du kan
Konsekvens: Eleven forventer ikke a lere deg...»
mestre og tror de er et offer for O Eleven vet at de er den viktigste
krefter de ikke har noen innflytelse akterer i sin egen leering
pa O Darlig preveresultat: «Jeg burde
Darlig preveresultat: «Jeg er ikke veert bedre forberedt. Dette skal
smart nok, dette er urettferdig, jeg jeg gjere bedre neste gang. Jeg vet

kan ikke matte» jeg kan bedre»







Takk for oppmerksomheten




