MASCIL: EN VERKTO@YKASSE FOR

PROFESJONSUTVIKLING

Velkommen til mascils verktgykasse, som er laget for & stgtte og legge til rette for
profesjonsutvikling for leerere i matematikk og naturfag.t

mascil gir stgtte til leerergrupper som arbeider for a forbedre sin undervisning ved &
anvende metoder for utforskningsbasert laering (Inquiry Based Learning, IBL) som kobler
leeringen sammen med arbeidslivet.

Verktgysettet er utformet for a statte slike grupper gjennom & gi dem en fleksibel ressurs
som lar dem utforske nye og innovative undervisningsmetoder. Bruken er sveert fleksibel,
slik at gruppene kan arbeide med de leeringsaspektene som de finner viktigst, eller det
kan brukes til & legge opp et grundig planlagt kurs. Det finnes et forslag til kursmodell.

mascil-verktgykassen har tre hovedomrader.
e ARBEIDSMETODER: Forklarer hvordan du bruker verktgysettet, bade nar det
brukes ved seminarer/samlinger og til e-leering. Det gir ogsa verktgy som vil

hjelpe grupper med & vurdere hvordan de vil arbeide sammen gjennom sykluser
av utforskning i praktisk klasseromsundervisning.

e Utforskning og IBL-pedagogikk: Statter leerergrupper ved fordypning i alle

aspekter ved utforskning i klasserom.
e ARBEIDSLIVET: Statter nye metoder for undervisning i matematikk og naturfag

som gir en forbindelse til arbeidslivet. Det trekker pa MASCIL-ressursene som
har blitt samlet inn fra hele Europa for & bidra til dette.

Diagrammet nedenfor gir en oversikt over den komplette verktgykassen, med
omradene til venstre. Disse blir sa brutt ned til problemstillinger, med spgrsmal
som det er sannsynlig at leerergruppene vil stille under hvert tema. Deretter vises
det verktgyer som gruppekoordinatoren kan bruke i gruppearbeidet for & besvare
disse spgrsmalene (i hgyre kolonne av diagrammet). Alle delene av
verktgykassen er tilgjengelig ved hjelp av rullegardinmenyene og undermenyer

over.

1The mascil project has received funding from the European Union’s Seventh Framework
Programme for research, technological development and demonstration under grant
agreement no 320 693

Verktgykassen er utviklet av prosjektet mascil. Oversatt av Leif Henriksen.
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http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=9
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For & komme i gang med & lese siden med "Arbeidsmetoder" kan du enten velge siden i

menysystemet, eller du kan klikke her.

‘Working with mascil resources  How do | navigate around the toolkit?

How do | use mascil with a f2f community?

Teol PDA-1: Routes through the toalkit
Tool PDA-2: G gap learning

How can the mascil resources be used?

‘Ways of working  Waorking as a teacher group How will we work as a teacher group?

Tool PDC-1: Aims and Values
Tool POC-2: Collat

How will we organise our collaboration?

How can we research our practice?

Connecting learning to the WoW How do tasks bring the WoW into the classroom?

Tool WE-1: Connecting tasks with the werld of work
Tool WE-2: Using tasks that make connections to the world of work
Tool WC-3: tasks

How should we use science tasks to connect to the WoW?
The world of work

Tool WD-1: Comparing tasks
Tool WD-2: Connecting tasks to the WaoW

Tool WD-3: C h Id of the horticulture industry
How should we use maths tasks to connect to the WoW? Tool WE-1: Architecture
Tool WE- " in banki and risk

‘What can do to

Inguiry learning

Tool WF-1: Science teachers and careers advice
Tool WF-2: Mathematics teachers and careers advice


http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=9
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/map-of-toolkit.png

OMRADE: ARBEIDSMETODER

mascil introduserer enkelte nye og seeregne arbeidsmater for leerere, pa to forskjellige
mater:
e Som en leerergruppe som samarbeider om a utvikle sin undervisning

e Med elever i klasserommet

Innenfor ARBEIDSMETODER dekker mascil to hovedomrader:
e Arbeide med mascil-ressurser

e Arbeide som en laerergruppe

Radene som gis i hver del er utformet for a veere til nytte for gruppens koordinator. Der
det er hensiktsmessig, finnes det verktay som kan hjelpe leerergruppen med a svare pa

et bestemt spgrsmal nar man undersgker en spesiell sak.

Denne verktgykassen er utformet for & brukes av en koordinator som arbeider med en
gruppe som vil mgtes ansikt til ansikt. mascil inneholder imidlertid ogsa en versjon av
verktaysettet som er tilpasset for fiernbruk. Denne versjonen kan brukes nar gruppen
ikke sa lett kan mates, og derfor arbeider med e-leeringsteknologi i stedet. Det foreslas at

du som er gruppekoordinator na fortsetter med & lese "Arbeide_med mascil-ressurser".


http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=62

TEMA: ARBEIDE MED MASCIL-RESSURSER

mascil bidrar med to hovedtyper av ressurser:
e Verktaykassen for faglig utvikling (hvor du er nd)

e Ressurser for undervisning og leering

Hvordan man kan arbeide med disse ressursene beskrives som svar pa to
nakkelspgrsmal:

e Hvordan bruker jeq verktgykassen néar jeg er koordinator for en laerergruppe som

arbeider ansikt til ansikt?

¢ Hvordan kan mascils undervisningsressurser brukes?

Det er viktig at du gar gjennom disse spgrsmalene far du begynner a arbeide med en
leerergruppe.


http://www.mascil-project.eu/classroom-material.html
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=78
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=78
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=88

HVORDAN NAVIGERER JEG RUNDT | VERKT@YKASSEN?

Verktgykassen er skrevet i HTML. Den er utformet slik at den kan tilpasses for lokale

behov, ved ganske enkelt & modifisere HTML-koden.

Det er hovedsakelig to ting du trenger & vite om verktgykassen:
1. Slik bruker du menyene

2. Slik bruker du verktgyene.

1. Slik bruker du menyene
Over mascil-logoen pa verktgykassen finner du tre hovedmenyer, som svarer til de tre

omradene.

Waysof werkdng  Worldalwork  Inquiry and 8L pedagogies

masci I A toolkit for professional develop

Welcome

Wekiome 1o the MASCIL toofiit, designed .
i S

Hvis du klikker pa (eller beveger musen over) en av disse, far du opp en meny med

tema.

MASCIL

A toolkit for professional development

Tool WC-3: Designing tasks


http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/menus-in-the-right-order.gif

Hvis du klikker pa (eller beveger musen over) ett av disse, far du opp en undermeny med
sparsmal.

MASCIL

A toolkit for professional development

Home Waysofworking Worldofwork inquiry and IBL pedagogies

Mathermatics and science in the
work] of work >

Connecting classroom learning to
the world of work >

work into dassrooms? >

How should we use specific tasks
in the science classroom to
connect to the world of werk? »

How should we use specific tas
classroom to connect to the wg

ld How should we use specific tasks
in the mathernatis classroom to
connect to the world of work? >

The Mascil repository at http:/Mww.fisme.science.yu.i
provides a range of tasks which could be used to coln What can teachers do to

work. There are also various national repositories whi\ encourage students to study
which would serve the purpose, For example see the t

Hvis du klikker pa (eller beveger musen over) ett av disse, far du opp verktgyene
(endelig!).

MASCIL

A tooiide for professional development

Mome Weopofworking Werldofwork  Inguiry and IBL pedagogies

Mathematics and schence n the
wodd of work >

Connecting classrcom leamieng 1o
the workd of work >

How do tacks bring the woed of
work into clyssrooms? >

How shouid we use specfc
I the soence dassroom to

Tool WD 1: Companing tasks

5 connect 1o the workd of wofk? > Took WD Conmaxting tasks to
How should we use specific tasks the workd of waek
classroom to connect to the worlg o e we vse specy

he asseopm 10 Tool WD 3: Conmexting to the

connect to the worid of workd of the hortiulture ndustry

The Mascil reposinoey at MIpofwww, fisme. science, uu,
Provces a range of Tasks which could De USed 10 CONN  wWage can teachers do to
work. There are also various Aasonal reposinories whi  encouripe students 10 Study
which would servn the purpese. For example see the ¢ STEM subjeas?>

2. Slik bruker du verktgyene
Verktgyene gir:
a) Etkort sammendrag av hva som skjer i gktene hvor leererne mgtes ansikt til
ansikt
b) Bakgrunnsinformasjon, hensikten med verktgyet etc.
¢) Informasjon om hva du bgr gjare


http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/questions.jpg
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/tools.jpg

Det brukes en del symboler for markering:

.ﬁ Tid: Angir det minimum av tid som det anbefales a bruke pa verktayet (varierer

fra 10 minutter til 60 minutter). Vises til venstre for verktgyet.

6 Arbeidsmetoder: Indikerer hvordan leererne arbeider sammen (hele gruppen,
liten gruppe, par eller individuelt) og vises til venstre for verktayet.

F?

Next steps

Neste trinn: Foreslar hva du eller leererne kan gjare videre, hvor du kan finne

mer informasjon etc.

A" || ast ned statteark: Indikerer hvor det finnes et stgtteark som kan lastes ned.

Vises til hgyre for verktayet. Ved a klikke pa dette symbolet vil det apnes en pdf som du
kan se pa og laste ned. Symbolet vises til hayre for verktgyet.

o Generell nedlasting: Indikerer hvor det finnes et dokument som kan lastes ned.
Vises til hgyre for verktgyet. Ved a klikke pa dette symbolet vil det &pnes en pdf, et
dokument, bilde, regneark el.l som du kan se pa og laste ned. Symbolet vises til hayre

for verktayet.

Last ned PowerPoint: Indikerer hvor det finnes en PowerPoint-presentasjon som
kan lastes ned. Vises til hgyre i verktgyet. Ved & klikke pa dette symbolet vil PowerPoint-

presentasjonen bli lastet ned. Symbolet vises til hagyre for verktayet.

@ Kobling til video: Ved & klikke pa denne koblingen lenkes du til en

video. Symbolet vises til hgyre for verktgyet.



|HVORDAN BRUKER JEG VERKT@YKASSEN NAR JEG ER
|KOORDINATOR FOR EN LERERGRUPPE SOM ARBEIDER ANSIKT TIL
|ANSIKT?

mascil-verktgykassen er utformet for & stgtte faglig laering innenfor de varierte
arbeidssituasjonene som finnes i forskjellige europeiske land. Den kan for eksempel
brukes som basis for et faglig utviklingskurs med en kursleder, eller den kan stgtte en
gruppe som er selvstyrt. Alternativt kan det brukes av grupper som arbeider pa en mate
som faller et sted mellom disse ytterpunktene. Uansett modell vil det veere én person
som tar rollen som koordinator eller kursleder. Denne verktgykassen er beregnet for den

personen.

Konseptet
Det grunnleggende i mascil-tiinaermingen er en plattform bygget pa det forskningen

forteller oss er effektivt ved oppleering av leerere som fagpersoner:

e At et tiltak m& OPPRETTHOLDES over betydelig tid.

o At en vellykket tilneerming omfatter SAMARBEIDENDE
PRAKSISFELLESSKAP mellom lzerere som arbeider med & utforske sin
faglige praksis.

o At slike fellesskap ofte startes raskt og holdes i gang VED HIELP AV
EKSTERN EKSPERTISE, kanskje i form av en "trener" eller en
universitetspedagog.

e Atden mest vellykkede faglige utviklingen LEGGER VEKT PA UTVIKLINGEN
AV FAGET (MATEMATIKK ELLER NATURFAG) | SEG SELV, og spesielt pa
elevenes leering.

(RECME-RAPPORT, 2009)

Uansett hvilken arbeidsform gruppen benytter med mascil, forventes det derfor at
lzererne skal mgtes for & utforske temaer som passer til deres undervisning, og deretter
pragve ut tingene i klasserommet far de mgtes igjen for & diskutere resultater og
fremgang. Disse UTFORSKNINGSSYKLUSENE underbygger aktiviteten for alle mascil-
leerergrupper.
Verktgykassen er organisert i tre hovedomrader:

e Arbeidsmetoder

e Utforskning og IBL-pedagogikk

e Arbeidslivet



Innenfor hvert omrade har vi identifisert de viktigste temaene, og for hvert tema de
spgrsmalene som leerergruppene kan tenkes a ville utforske (se kartene nedenfor).
Her kan du finne et forslag til lgype hvis du vil arbeide med denne kursmodellen.
Ytterligere detaljer om hvordan du kan bruke verktgykassen som en koordinator for
leerergrupper som arbeider med en agenda under utvikling, kan finnes her. Hvis du vil
arbeide med grupper pa denne maten, bgr du na ga videre ved a lese dette.

Verktgyene i dette omradet er:

Verktgy PDA-1: Lgyper giennom verktgykassen

Verktgy PDA-2: Koordinere en laerergruppe



http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=352
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=354
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=352
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=354

EVERKTQY PDA-1: LOYPER GJENNOM VERKT@YKASSEN

Det finnes mange veier & ga gjennom verktgykassen.

For eksempel kan en koordinator og en gruppe matematikkleerere i videregaende skole

velge a falge kurset som vist nedenfor, gitt seks gkter pa ca. én time hver.

Kurs for grunnskole (matematikk- og naturfagleerere sammen)
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éVERKT@Y PDA-2: KOORDINERE EN LAERERGRUPPE

mascil-verktgykassen for faglig utvikling er spesielt utviklet for & stgtte lserergrupper som
kan veere ganske "selvkjgrende" i sin arbeidsform. Det vil si at etterhvert som gruppen
mgtes, kan agendaen utvikles med basis i gruppemedlemmenes erfaringer og interesser.
Det kan for eksempel tenkes at en gruppe i utgangspunktet gnsker & vurdere hvordan
man best skal koble leering sammen med arbeidslivet pa en eller annen mate, og
underveis i dette arbeidet bestemmer de at de gnsker & utforske noen problemer relatert
til IBL. En annen gruppe kan pa den annen side bestemme at deres hovedfokus i
utgangspunktet bgr vaere pa IBL, far de senere vurderer & koble lzering til arbeidslivet.
Som koordinator for en gruppe som opererer pa denne maten er det viktig at du sgrger
for et visst lederskap, men samtidig ma du veere lydhgr for hvordan behovene til den

enkelte leerer og gruppen som helhet kan endres underveis.

Nar du begynner a arbeide med en leerergruppe, anbefaler vi at du:

1. Farst tar opp spgrsmalsstillingene som reises i temaet "Arbeide som en
lzerergruppe” med gruppen. Bruk de to verktgyene som finnes der for & hjelpe
gruppen med a utforske holdninger, verdier og mal for den enkelte laerer og for
gruppen som helhet. Verktgyet Mal og verdier vil hjelpe gruppen i starten, ved at
de kommer i gang med a diskutere sine forventninger. Bruk dette i et farste mate
for & fa et inntrykk av hvordan det er sannsynlig at gruppen prioriterer. Deretter
kan verktayet Samarbeide brukes til & la gruppen utforske noen av de viktige
spgrsmalene rundt hvordan man kan arbeide effektivt som et fellesskap hvor
man er komfortable med & eksperimentere med sin praksis og & dele bade

oppturer og nedturer!

2. Tenk pa de praktiske gjgremalene ved & organisere gruppen og matene deres.
Kanskje er det fa avgjerelser som skal tas i fellesskap av gruppen fordi du
allerede har bestemt detaljer for mgtene, slik som mgtested, datoer og
klokkeslett — men selv om det er slik, ma disse beslutningene kommuniseres til

gruppen. Verktgyet Gruppeorganisering gir deg stgatte for disse viktige aspektene

ved a koordinere en laerergruppe.

3. Vurder tema som er knyttet til leererens utforskning i praksis, og som er
grunnleggende for mascil-konseptet for faglig utvikling. Verktgyet
Utforskningssyklusen vil stgtte deg nar du arbeider med leererne for a vurdere
dette.
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Etter & ha vurdert disse viktige spgrsmalene rundt arbeidsmater, kan du sa starte opp

med trygg forvissning om at gruppen har en god forstaelse av den prosessen som brukes

for faglig utvikling.

Na& anbefaler vi at du setter gruppen i gang ved at de aller farst ser pa problemstillinger
relatert til Utforskning og IBL-pedagogikk , fgr du tenker pa detaljene rundt forbindelse til

arbeidslivet. Imidlertid vil man snart komme inn pa arbeidslivet i noen av de oppgavene

som laererne blir bedt om & ga Igs pa nar man tenker pa utforskende lzeremetoder!

N4 er det pa tide & komme i gang - lykke til!
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HVORDAN KAN MASCILS UNDERVISNINGRESSURSER BRUKES?

mascil inneholder to hovedtyper av ressurser:

1. mascil-verktgykassen — for de som koordinerer grupper for faglig utvikling.

For gyeblikket er du i ressursenes verktgykassedel. Denne delen omfatter alt av det

viktigste materiellet som du trenger for & stgtte din mascil-leerergruppe som koordinator.

Du kan finne flere rad om BRUKEN av denne verktgykassen her.

2. Klasserommateriell — for lserere og koordinatorer

Undervisningsmateriellet er en viktig del av den totale ressurspakken som er tilgjengelig
for deg. Imidlertid er det ment & illustrere muligheter heller enn a fungere som en
omfattende ressursbank. Det er grunnleggende for mascils faglige leering at leererne selv
har anledning til & utforme sine egne oppgaver for & fremme IBL og forbindelsen til
arbeidslivet. Dette gir mulighet for en god tilpasning av ressurser som passer best for den

enkelte leerer og hans eller hennes studenter, avhengig av situasjonen.

Her er en kobling til dette materiellet.

Det finnes ogsa en mascil-veiledning som gir rdd om a utvikle materiell, og den kan

finnes her.

Det er viktig at du som gruppekoordinator er godt kjent med de viktigste prinsippene som

inngar i veiledningen. Disse er gjentatt nedenfor:

Omforme en strukturert leerebokoppgave

Ofte er det ikke ngdvendig & starte med blanke ark nar du skal utforme oppgaver som
egner seg for mascil. Det vanligste utgangspunktet er en oppgave fra en leerebok, hvor
den presenteres i en yrkesfaglig sammenheng. Aktivitetene som presenteres for elevene
vil i dette tilfellet veere typiske for leerebokoppgaver: Sveert strukturert, lukket, oppdeling i
delproblemer og med mye veiledning. For problemstillinger av denne typen kan du
beholde rammen, men endre pa aktivitetene. Dette kan gjares ved & apne dem opp, angi
et formal eller ved & starte med en autentisk overliggende problemstilling for & statte

utforskningsbasert laering.
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Knytte en IBL-oppgave til arbeidslivet

Utgangspunktet for en mascil-oppgave kan veere en eksisterende IBL-oppgave innen
matematikk eller naturfag som enna ikke er relatert til arbeidslivet. | slike tilfeller er det
ofte mulig & legge til kontekstuell informasjon fra arbeidslivet og a formulere aktiviteter for
elevene som er relatert til lignende realistiske situasjoner i arbeidslivet, for & gi elevene

en profesjonell rolle og a definere et hensiktsmessig produkt.

Retningslinjer for utforming/omforming
1. Fra en strukturert oppgave til en oppgave som statter IBL
e Se etter det "virkelige problemet" innenfor konteksten. Sett dette i sentrum for
omformingen
e Skap muligheter for at studentene kan bli eier av problemet og en
Igsningsstrategi
e Hopp over underspgrsmal
e Bygg et rammeverk for studentenes utforskningsprosess med en leksjonsplan
(introduksjon, prosesstgtte og det endelige malet trenger mer oppmerksomhet
enn en strukturert oppgave)

e Lag retningslinjer for den endelige evalueringen

2. Knytte til arbeidslivet
e Se pa sammenhengene i oppgaven, og prav a relatere dette til arbeidslivet.
e Tenk deg hvordan dette ville forega pa en arbeidsplass i det virkelige liv

e Bestem en produktsammenheng med arbeidslivet for et publikum

3. Stimulere til samarbeid og kommunikasjon
e Spgr etter produkter som kan presenteres eller diskuteres
e Sgrg for at oppgaven innbyr til samarbeid (f.eks. deling av ansvar)

e Organiser tilbakemeldinger fra fagfeller

Endelig ma du veere oppmerksom pa hvordan oppgavens rolle skifter under elevenes
leeringsprosess. | tillegg til innholdsrelaterte mal tar den nye oppgaven sikte pa & utvikle
prosessferdigheter. | noen tilfeller kan dette ga pa bekostning av innretningen mot
innholdskunnskap. I andre tilfeller kan det gi muligheter til & utdype innholdskunnskap,

eller til & gjgre en bedre vurdering av elevenes evner og anlegg.

14



TEMA: ARBEIDE SOM EN LAEARERGRUPPE

mascil utvikler profesjonelle fellesskap for leering som samler leerere pa tvers av skoler
for & arbeide sammen over tid. De vil fordype seg i anvendelsen av utforskningsbasert
leering i klasserommet, med kobling til arbeidslivet. Vi vil kalle slike samfunn leerergrupper
i mascil, selv om de ogsa kan omfatte andre, slik som representanter for industrien og

andre eksperter som kan hjelpe med a koble gruppen til arbeidslivet.

Hver laerergruppe Vil mates jevnlig for & vurdere de temaene som er viktige for dem i
deres undervisning. De vil trekke pa ekspertisen fra gruppens koordinator eller kursleder,
som vil jobbe med prosjektets verktgykasse for profesjonsutvikling for a informere og

stimulere lzerere som arbeider gjiennom sykluser hvor de utforsker sin klasseromspraksis.

e Hvordan vil vi arbeide som en leerergruppe?

e Hvordan skal vi organisere samarbeidet vart?

e Hvordan kan vi undersgke var praksis?
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HVORDAN VIL VI ARBEIDE SOM EN LERERGRUPPE?

Et viktig aspekt ved mascil er at leerergruppene er samarbeidende fellesskap som mgtes
flere ganger for & sgke & utvikle sin undervisning og elevenes lzering, slik at utforskning
far en mer fremtredende rolle, og pa mater som kobler laeringen til arbeidslivet i

matematikk og naturfag.

Denne arbeidsmaten har vist seg a bli verdsatt av laerere, ettersom det er en szerlig

effektiv metode for profesjonsutvikling.

Det finnes to verktgy som du kan bruke med gruppen din:

Verktgy A: Mal og verdier — oppfordrer gruppen til & utforske sine holdninger og mal i

forhold til deres faglige leering
Verktgy B: Samarbeide — legger til rette for en gruppediskusjon om hvordan gruppen vil

fungere og ngkkelroller i gruppen

Det er nyttig & bruke begge verktgyene pa et av de fgrste gruppemegtene.
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éVERKT@Y PDC-1: MAL OG VERDIER

@6
v

gruppens mal og verdier. Du vil bli bedt om & forklare de generelle méalene for mascil for

Dette verktgyet lar de enkelte laerere vurdere bade sine egne og

gruppen fgr du ber laerere svare individuelt pa noen spgrsmal fra en internasjonal
undersgkelse som har blitt brukt i forskning innen profesjonsutvikling for leerere. Svarene

pa disse spgrsmalene vil sa stimulere til en gruppediskusjon.

@ Introduser mascils mal for utvikling av fellesskap for faglig leering ved hjelp av
lysbilde 3 i den nedlastede powerpoint-presentasjonen.

mascil-leerergrupper:
e Er et arbeidsfellesskap
e Mgtes regelmessig over en lengre tid
e Statter deltagerne i deres utforskning av undervisningspraksis i klasserommet
o Reflekterer over deres utforskning

e Trekker pa ressursene i mascils verktgykasse og klasseromsmateriell

Bruk lysbilde 4 til & presentere TALIS (OECDs internasjonale undersgkelse om

undervisning og leering).

TALIS (OECDs internasjonale undersgkelse om undervisning og laering) spgar leerere og
skoler om deres arbeidsforhold og leeringsmiljger. Den dekker viktige temaer som
laererutdanning og profesjonsutvikling, hva slags vurdering og tilbakemelding laererne far,
skoleklimaet, skoleledelsen samt innretningen av leerernes undervisning og pedagogisk

praksis.

Lysbilde 5 viser dimensjonene som undersgkelsen bruker for a kartlegge fellesskap for
faglig leering og de spgrsmalene som brukes. En seks-punkts skala (aldri, mindre enn én
gang per ar, én gang per ar, 3-4 ganger per ar, manedlig, ukentlig) brukes til & besvare

hvert spgrsmal.
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| TALIS ble leererne stilt seks spgrsmal som kan antas a gjenspeile egenskapene ved

fellesskap for faglig leering.

Dimensjon Leererne blir spurt: Hvor ofte gjer du fglgende pa denne skolen?

Fokus pa leering Sikrer at det brukes felles standarder i evalueringer for a vurdere

elevenes fremgang.

Felles visjon Deltar pa personalmgter for a diskutere skolens visjon og
oppdrag.

Refleksjon Deltar i faglige leeringsaktiviteter (f.eks. tilsyn med lagarbeid).

Deprivatisering av praksis Observerer andre leereres klasser og gir tilbakemelding.

Samarbeidsaktiviteter Utveksler undervisningsmateriell med kolleger. Underviser i

fellesskap som et lag i samme klasse.

0 C

ble brukt for & finne ut mer om fellesskap for faglig leering.

Be lzererne om & besvare hvert av spgrsmalene fra undersgkelsen som

% Sammen med malene for mascil-leerergrupper (lyshilde 3) burde svarene pa
spgrsmalene stimulere til diskusjon rundt spgrsmalet "Hvilke utfordringer kan vare svar
pa TALIS-spgrsmalene indikere at vil mate for & bli en mascil-laerergruppe eller et

fellesskap for profesjonsutvikling? " (Lysbilde 6)

Du kan finne beskrivelsen av resultatet fra TALIS nyttig for & stimulere diskusjonen:
TALIS fant at "I mange land er grunnleggende former for samarbeid blant personalet
vanlig, men deltakelse i reflekterende utforskning og deprivatisering, der leererne

samarbeider om kjernen i deres faglige aktiviteter, er mye mindre vanlig." (Lysbilde 5)

F?

e Verktgyet "Samarbeide” gir en videre utdyping av de underliggende prinsippene

som sikrer at utforskende leerergrupper arbeider effektivt med & statte faglig leering.
Du kan finne mer informasjon om TALIS her.

Det fullstendige spgrreskjemaet for laererne finnes her.
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VERKT@Y PDC-2: SAMARBEIDE

@6
v

vellykket samarbeidende utforskningsgruppe. Den presenterer ti viktige egenskaper ved

Dette verktgyet lar leererne vurdere viktige aspekter ved det & bli en

slike grupper som er identifisert av forskerne, og gir deg noen spgrsmal som du kan

bruke i gruppen din for & stimulere deres individuelle og kollektive tenkning rundt dette.

| sin bok The Reflective Educator’s Guide to Professional Development identifiserer Dana
og Yendel-Hoppey ti elementer som er vesentlige for & etablere en velfungerende

leerergruppe som fokuserer pa faglig leering der lzererne utforsker sin praksis.

@ Organiser en diskusjon rundt disse viktige elementene, hvor gruppen blir bedt

om & vurdere hvordan de kan sikre at disse elementene blir oppfylt for gruppen.

Bruk powerpoint-presentasjon som oppsummerer disse.

¥ Stattearket oppsummerer de ti vesentlige elementene. Snu noen av disse til

sparsmal som du tar opp i gruppen. Nedenfor finner du noen forslag til sparsmal

sammen med en del andre merknader.

Velfungerende fellesskap for faglig leering:

e Etablere en visjon som skaper moment for arbeidet Hva haper du & oppna?
For deg selv? For fellesskapet?

e Bygge tillit blant medlemmene i gruppen Hvordan kan dere som er
medlemmer av gruppen komme til & stole pa hverandre?

Vil dere for eksempel fgle dere i stand til & dele deres oppfatning om hva som
ikke fungerer med hverandre, like mye som hva som fungerer godt?

Dette er knyttet til temaet om hvordan makt kan pavirke gruppedynamikk (se
nedenfor).

e Veer oppmerksom pa hvordan makt kan pavirke gruppedynamikk Fgler du deg
komfortabel med & samarbeide med kolleger som kan ha hayere eller lavere
jobbstatus enn deg selv?

e Forstd og engasjere seg i samarbeid Fgler du deg komfortabel ved &

samarbeide med kolleger? Innenfor skolen? Pa tvers av skoler?
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Det er viktig for mascil-filosofien at det utvikles et samarbeidende fellesskap.
Gruppen ma i fellesskap bli enige om visjonen som det vises til over, og gruppen
bar samarbeide aktivt for & na visjonen.

Oppmuntre, anerkjenne og verdsette mangfold innen gruppen Hvilke ulike
erfaringer og kompetanser har vi & tilby innenfor gruppen?

| enhver gruppe vil det vaere mangfold: Det kan for eksempel vaere nyutdannede
leerere som arbeider sammen med mye mer erfarne, eller det kan hende at noen
fra industrien arbeider med gruppen. Gruppen bgr anerkjenne disse forskjellene
og verdsette de ulike perspektivene som hver enkelt bringer med seg til arbeidet i
gruppen.

Fremme utviklingen av kritiske venner Kan hvert medlem av gruppen
identifisere og arbeide med en kritisk venn?

| et utforskende fellesskap er det nyttig at hvert medlem har en kritisk venn som
ikke har problemer med 4 stille de vanskelige spgrsmalene. Han eller hun bar for
eksempel veere i stand til & ga inn p& hva som fungerte og hva som ikke fungerte
sa godt. Noen ganger kan det vaere behov for & stille et spesielt vanskelig
sparsmal. En kritisk venn bgr vaere i stand til & gjgre dette pa en mate som kan
veere vanskelig for et annet medlem av gruppen.

Holde gruppen ansvarlig for laeringen og & dokumentere den

Er det noen mate vi som enkeltpersoner og som gruppe kan dokumentere hva vi
har leert?

Kanskje kan det veere nyttig a gi en skriftlig beskrivelse av noen klasserom-
utforskninger, slik at gruppen kan dele erfaringer med kolleger. Kanskje kan et
wikiomrade eller lignende veere et nyttig hjelpemiddel der gruppen kan
dokumentere og dele sin faglige leering.

Forsta endring og erkjenne ubehaget det kan medfare for enkelte
gruppemedlemmer Laering for profesjonsutvikling kan veere utfordrende — det
krever en omlegging av praksis og refleksjon over holdninger som ofte stikker
dypt. Dette kan bety at enkelte i gruppen vil fgle ubehag fra tid til annen, spesielt
nar ting ikke fungerer enkelt. mascil gir en rekke utfordringer — det ma man
erkjenne.

Ha en bred oppfatning av hva som utgjgr data, og vaere villig til & vurdere
data av alle former og typer gjennom hele gruppens arbeide Hvilke data vil vi
innhente for & belyse var utforskning i fellesskap?

Leereres utforskning av klasseromspraksis er handlingsbasert forskning, og ma
vurderes som sadan. Den vil veere mest effektiv hvis den blir formalisert pa en

mate med oppmerksomhet pa innsamling og analyse av data. Dette blir naermere



gjennomgatt under spgrsmalet "Hvordan kan vi undersgke var praksis?", som du
finner her.

o Arbeide med skoleledere, Har du stgtte fra dine skoleledere? Hvis ikke,
hvordan kan du oppna slik stgtte?
mascil er et prosjekt som sgker & skape innovasjon i klasseromsbasert
undervisningspraksis, og som dermed har behov for statte fra skoleledere pa alle
nivaer. Uten denne stgtten er det vanskelig & fa til endring. Prosessen med faglig
leering krever ogsa statte i seg selv.

Etter diskusjonen som initieres av dette verktgyet kan du gnske & ha en mer generell
diskusjon om hva det vil si & vaere et praksisfellesskap. Dette begrepet be innfart av
forskerne Jean Lave og Etienne Wenger i erkjennelse av hvordan individer i deres
yrkesliv sa vel som andre deler av livet fungerer som medlemmer av grupper som har en
felles interesse, og som vil lzere av hverandre. | mascil blir lzererne invitert til a bl
medlemmer av et nytt praksisfellesskap som du utformer og koordinerer, i den hensikt &

leere om aspekter av undervisningen gjennom utforskningssykluser.

"4 Diagrammet i stattearket viser en oversikt over viktige aspekter ved & fremdyrke

et nytt praksisfellesskap.

F?

s Diskuter aspekter fra dette med den gruppen du initierer, utvikler og
opprettholder.
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HVORDAN VIL VI ORGANISERE GRUPPEN VAR?
I denne delen av verktgykassen blir du i egenskap av koordinator for laerergruppen bedt
om & vurdere de rent praktiske aspektene ved a drive gruppen. Dette kan omfatte hvor

og nar magtene skal avholdes, hvem som vil pata seg viktige roller og sa videre.

Bruk verktayet “Hvordan vil vi arbeide som en laerergruppe?” til & sikre at du, sammen

med gruppen, vet ngyaktig hvordan den utforskende samarbeidsgruppen vil arbeide.
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VERKT@Y PDD: GRUPPEORGANISERING

Dette verktgyet reiser en del spgrsmal som bergrer rent praktiske tema.
Ettersom du kanskje har organisert profesjonsutvikling ved hjelp av mascil mer som et
kurs enn som et selvdrevet fellesskap, kan det hende at du allerede har svaret pa noen
av disse spgrsmalene, slik som nar og hvor dere vil mgtes. Hvis du allerede har svarene
pa noen av spgrsmalene, kan du endre powerpoint-presentasjonen ved a besvare de

sparsmalene som stilles i hvert lyshilde.

@ Bruk powerpoint-presentasjonen sammen med hele gruppen for & besvare de
sparsmalene der svarene allerede er kjent, og diskuter med gruppen der det er

nadvendig for & komme frem til et passende svar.

Spgrsmalene er gjentatt nedenfor med noen veiledende merknader der det er
ngdvendig:

Mgater

Nar skal vi mgtes? (Dato og tid?)

Ikke glem & sette av nok tid mellom matene, slik at leererne far anledning til & utforske sin
klasseromspraksis og elevenes lzering. For eksempel bgr de ha nok tid til & preve ut
oppgaver, ny undervisningspraksis og sa videre. Sma detaljer som forfriskninger bar

vurderes pa dette stadiet.

Hvor skal vi mgtes?
En mulig mate & sikre at det hurtig utvikles en god atmosfaere for samarbeidet, er at

hvert mgte holdes pa forskjellige skoler.

Hvor mange mgter skal vi ha?
Skal det veere et fast antall, eller planlegger du for at gruppen skal bli selvdrevet og

mgtes jevnlig gjennom hele skolearet?

Menneskene
Hvem skal veere den generelle koordinatoren for gruppen?
Det er mer enn sannsynlig at dette allerede er avgjort — at det blir deg. Det er imidlertid

mulig at ledelsen av gruppen din vil bli drevet av et behov i eller pa tvers av en klynge av
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skoler, og at noen vil ta kanskje vil ta rollen som koordinator bare for en begrenset

tidsperiode.

Hvem vil organisere de praktiske aspektene ved mgtene, for eksempel sende
paminnelser, organisere forfriskninger, bestille mgterom og lignende?

Igjen kan dette allerede veere bestemt, men hvis du for eksempel planlegger at mgtene
skal variere mellom gruppemedlemmenes skoler, kan det tenkes at noen andre vil ta pa

seg denne rollen.

Hvor mange mgter skal vi ha?
Skal det veere et fast antall, eller planlegger du for at gruppen skal bli selvdrevet og

mgates jevnlig gjennom hele skolearet?

@nsker vi & invitere andre til & bli med i gruppen?
Kanskje det er lzerere eller folk fra arbeidslivet som det ville veere gunstig & ha med for
arbeidet i gruppen. | et samarbeidende fellesskap ma det veere enighet om dette blant

medlemmene.

Utforskning og arbeid mellom mgtene Hvordan skal vi gjennomfgre vare
utforskningssykluser?

Det kan tenkes at enkelte leerere har anledning til & samarbeide om & utfgre
utforskningssyklusene mellom mgtene. Kanskje det kan skje innenfor deres egne skoler,
eller muligens mellom skoler, hvor det kan hende at to lerere eller skoler arbeider

sammen.

Hvilke data vil vi samle inn? Hvordan skal registrere det?

Det kan hende at laererne gjerne vil ta med seg eksempler pa elevenes arbeid, bilder
eller video av aktiviteter i klasserommet for & ta opp en diskusjon om det seneste
utforskningssparsmalet. | slike tilfeller kan det veere ngdvendig & innhente samtykke fra
elevene og/eller deres foresatte. Dette ma gjares i samsvar med lokale forventninger og

krav. Det er viktig & ta opp dette poenget med laererne i gruppen din.

Under spgrsmalet "HVORDAN KAN VI UNDERS@KE VAR PRAKSIS?" i

verktgykassen finnes det eksempler pa spgrsmal leerere kan tenkes a stille rundt

utforskning eller undersgkelse av praksis.
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Hvordan vil vi kommunisere mellom mgtene?

Det kan hende at medlemmer av gruppen gnsker & kommunisere med hverandre mellom
de planlagte mgtene. mascil er en glimrende plattform for & legge til rette for slik
kommunikasjon. Det finnes mer informasjon om dette pa http://teacher-
communication.MaScilL-project.eu

Oppmuntre leererne til & arbeide pa denne maten — her kan de ogsa engasjere seg
med kolleger fra hele Europa som ogsa arbeider pa prosjektet. En annen mate a gjare

dette pa er a involvere seg i bruken av "Manedens problem", som er beskrevet her.
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HVORDAN KAN VI UNDERS@KE VAR PRAKSIS?

Et grunnleggende element i mascils modell for faglig leering er at leerergrupper arbeider i
fellesskap for & prave ut ting i sine klasserom. De deltar i utforskningssykluser med sikte
pa a se hva som fungerer nar de prgver a utvikle utforskningsbasert tilnaerming til

undervisning og leering, i en prosess som kobler leering til arbeidslivet.

Denne tilneermingen har vesentlig betydning for hvordan gktene i den
profesjonsutviklingen du skal koordinere blir utformet. Du ma sarge for at hvert
gruppemgate har tid for at lzererne kan vurdere hva de skal fokusere pa i sin neste
utforskning, samtidig som det ma vaere tid for tilbakemeldinger fra deres tidligere

eksperimenter.

En typisk syklus i leerernes utforskning er oppsummert i diagrammet under.

Utforskningssyklus for laerere, tilpasset fra xxxx.
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Det er viktig at det er generell enighet om verdier og mal ved oppstart av gruppen, og
seerlig om det som er knyttet til mascil. Ett eksempel: Er gruppen farst og fremst opptatt
av a koble leering til arbeidslivet, eller ansker de primeert & utvikle praksis for
utforskningsbasert lsering?

Gruppen ma definere sitt utforskningsfokus og bli enige om ett bestemt spgrsmal som de
vil utforske i lgpet av denne utforskningssyklusen. Spagrsmalene i verktaykassen kan
hjelpe deg med & fokusere gruppen i deres utforskning. For eksempel kan en gruppe
anske & prave ut en arbeidsform med ulike grader av strukturering av oppgaver mellom

mgatene.

Det krever at det utvikles en felles handlingsplan: Vil alle lzererne bruker de samme
oppgavene? vil de bruke forskjellige oppgaver?

Hvilke "data" vil medlemmene av gruppen samle inn? Med "data" menes det her
hovedsakelig kvalitative data som elevarbeider, en redegjgrelse for leksjonen, fotografier
av leksjonen og lignende.

Nar gruppen mgtes neste gang, bgr alle medlemmene av gruppen veere i stand til &
beskrive hva som skjedde og hva som fungerte. Refleksjon over disse utfallene er det
sentrale i gruppens faglige leering. Det a vurdere konsekvenser for deres
undervisningspraksis er kanskje den viktigste delen av syklusen. Det ma planlegges tid til

dette i hvert gruppemgte.

Flere detaljer om a planlegge et gruppemgte finnes her.

Det finnes et verktay i dette omradet av verktgykassen: Verktgy PDE-1:

Utforskningssyklusen
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VERKT@Y PDE-1: UTFORSKNINGSSIRKELEN

Start en gruppediskusjon om laerernes utforskningssyklus. Diagrammet nedenfor kan
bidra til denne diskusjonen (utdelingsark 1). Det er viktig at de generelle prinsippene for

leererutforskning blir forklart eksplisitt, ettersom de er grunnleggende for mascils modell
for av utvikling av leerere.

\J
3%

|\
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OMRADE: ARBEIDSLIVET

mascil sikter mot & fremme utbredt bruk av utforskningsbasert undervisning i matematikk
og naturfag pa mater som knytter undervisningen til arbeidslivet. Hensikten er a gjare
leeringen mer meningsfylt for elevene, og dermed gke elevenes interesse for fremtidig
karriere innen vitenskap og teknologibaserte omrader. Hvordan vi som leerere kan koble
skolebasert aktivitet med arbeidslivet reiser mange viktige problemstillinger og spgrsmal.
| dette omradet av mascils verktgykasse vil vi stgtte leerergruppenes fordypning i to
viktige temaer:

e Matematikk og naturfag i arbeidslivet

e Knytte klasseromsleaering til arbeidslivet

Det farste av disse temaene gir gruppene anledning til & vurdere hvordan anvendelse av
matematikk og naturfag ser ut fra perspektivet pa en arbeidsplass. Mye forskning (se for
eksempel Swanson, D., & Williams, J. (2014) og Wake, G. (2014)) legger vekt pa at dette

er veldig annerledes enn hvordan det ser ut nar det blir lert pa skolen.

Det andre temaet gir en rekke ideer om hvordan leerere kan koble sin

klasseromsundervisning til arbeidslivet.
Bruk verktayene slik det passer for din gruppe. Det kan veere fornuftig & begynne med a

se pa hvordan matematikk og naturfag brukes pa arbeidsplassen, men pa den annen
side kan leererne fgle at de foretrekker & tenke pa sine klasserom.
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TEMA: MATEMATIKK OG NATURFAG | ARBEIDSLIVET

Det kan ofte synes som om skoleelever, og noen ganger ogsa laererne deres, har
begrenset forstaelse av hvordan matematikk og naturfag blir brukt i arbeidslivet. De vet
ogsa lite om det brede spekteret av arbeidsplasser hvor det er behov for kunnskaper i
matematikk og/eller andre realfag. Det er imidlertid viktig at de utvikler en bevissthet om
de mange matene og sammenhengene bade matematikk og naturfag finner anvendelse,
ettersom dette kan ha en innflytelse pa deres tilneerming til disse viktige fagene (for
eksempel i form av holdninger). Det kan ogsa pavirke hvilke yrkesvalg de gjar. Legg

merke til at verktgyene som finnes her fokuserer pa rad om yrkesvalg.

To viktige spgrsmal tar opp dette temaet:

e Hvordan blir matematikk brukt i arbeidslivet?

e Hvordan blir naturfag brukt i arbeidslivet?

Ga gjennom disse med laerergruppen din slik det passer.
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HVORDAN BLIR MATEMATIKK BRUKT | ARBEIDSLIVET?

"Den brede konklusjonen i [forsknings-] studiene er at de fleste voksne bruker
matematikk til & forsta situasjoner pa mater som skiller seg ganske radikalt fra matene
den formelle matematikken behandles pa i skole, hayskole og yrkesfaglig oppleering.
Heller enn & streve etter konsistens og generalitet, slik det er viktig i formell matematikk,
er problemlgsning i arbeidslivet preget av pragmatiske mal for & lgse spesielle
problemer, ved hjelp av teknikker som er hurtige og effektive for akkurat disse
problemene.” (Hoyles, Noss, Kent og Bakker, 2010)

Dette utdraget fra matematikkdidaktiske forskere fremhever at selv om vi kan hevde at
matematikk kan anvendes i mange forskjellige situasjoner i arbeidslivet nar vi diskuterer
bruk av matematikk pa arbeidsplassen med elevene, viser det seg at dette ikke er helt

uten problemer. Som et eksempel beskriver de ...

"Vi har observert sykepleiere som beregner medisindoseringer i sykehusavdelinger, ofte i
livskritiske situasjoner. De hadde leert generelle beregningsmetoder som ble ansett som
«effektive» av dem som leerte dem opp. | praksis ble disse likevel ikke brukt. De ble
erstattet av regler som var spesifikke for medisin- og pasienttype basert pa den aktuelle
situasjonen, slik som medikamentets beskaffenhet og volumet av ampullen som

inneholdt medikamentet, mens de arbeidet under press."

Her gir vi et verktgy som illustrerer hvordan matematikken kan se ut nar den blir brukt i
praksis pa enkelte arbeidsplasser. Bruk dette verktgyet med gruppen slik at de far litt
innsikt i dette temaet. Det kan veere fornuftig a vurdere dette spgrsmalet fgr du tenker pa

hvordan du skal koble klasseromsundervisning sammen med matematikk i arbeidslivet.

Verktgy WA-1: Matematikk i arbeidslivet
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éVERKT@Y WA-1: MATEMATIKK | ARBEIDSLIVET

arbeidslivet. De diskuterer hvordan matematikk pa arbeidsplassen skiller seg fra

Dette verktgyet gir leererne en innfaring i eksempler pa bruk av matematikk i

skolematematikken. Verktgyet viser bare noen fa tilfeller av hvordan matematikk
oppfattes pa noen fa konkrete arbeidsplasser. Dette er alt som kan gjgres her, ettersom
forskning viser at matematikk p& arbeidsplasser blir tilpasset eller omformet slik at den
blir skreddersydd til den spesielle arbeidsplassen og de spesielle behovene som finnes

der.

Diskuter kort med leererne at praktisk bruk av matematikk i arbeidslivet kan
fremtre sveert annerledes enn slik den ser ut pa skolen, gjerne i sa stor grad at
arbeiderne ofte ikke forstar at de bruker matematikk. Det kan ofte synes som om det som
blir undervist og leert i skolematematikken ikke har noen annen nytte og formal enn i

klasserommet og for & oppna kvalifikasjoner.

beretninger om bruk av matematikk pa ulike arbeidsplasser, diskutere hvordan de ser

Be leererne om & arbeide parvis i omtrent en halv time med a lese

bruk av matematikk pa arbeidsplasser som forskjellig fra maten den undervises og

brukes i skolen og a skrive ned tankene sine i et notat.

Den fgrste delen er ganske omfattende, men de andre er mye kortere. Utelat den farste

beskrivelsen dersom dere har liten tid.

Sett gruppen sammen igjen, og be dem om & dele svarene i fellesskap. De
kan komme opp med en rekke forslag, og det vil vaere interessant & sammenligne deres
tenkning med det vi vet fra forskning pa dette feltet. De engelske forskerne Wake og
Williams (2002) har identifisert falgende viktige forskjeller som du kan bruke til &
stimulere til videre diskusjon.

Pa arbeidsplasser:
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e Bruk av ny teknologi krever bruk av matematisk tenkning pa arbeidsplassen, men
arbeidere anvender fortsatt ogsa lav-teknologi.

o Matematikk vil typisk bare oppfattes som fornuftig nar den anses som en integrert
del av stegrre, malrettede og vedvarende aktiviteter, i motsetning til de korte
fragmenterte matematiske oppgavene man ofte ser i klasserommene.

e Arbeidstakere anser generelt matematikk som et "verktgy for jobben".

e Ekspertanvendelse av matematikk blir ofte "smeltet sammen med" virkeligheten i
arbeidslivet. Det betyr at arbeideren ikke tenker pa det som matematikk, men ser
pa det som elementer ved arbeidet (for utenforstaende uten inngaende
kjennskap til arbeidsplassen betyr dette at det a forstd matematikk som en modell
av det som skjer pa arbeidsplassen er vanskelig).

e Det er mange forskjeller i konvensjoner og notasjon nar det arbeides matematisk.

Next steps

Bruk av matematikk i arbeidssituasjoner forekommer i mange

forskningsartikler.

De som ble sitert i utdelingsarket finnes i rapporten som du kan laste ned her. (Wake og
Williams 2012).

Det finnes flere forskningsarbeider i en spesialutgave av tidsskriftet Educational Studies

in Mathematics.

Denne rapporten for the Sutton Trust, av professor Jeremy Hodgen og dr. Rachel Marks,

gir ytterligere eksempler og foreslar at:
"Leereplanen bgr ogsa omfatte mer av 'enkel matematikk i komplekse sammenhenger’,
ved & gi studentene anledning til & lgse problemer som involverer 'rotete' situasjoner uten

selvsagte lgsninger.”

Dette heftet drafter hvor matematikk som er blitt leert pa skolen brukes i arbeidslivet.
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HVORDAN BLIR NATURFAG BRUKT | ARBEIDSLIVET?

Fra vi vakner av vekkerklokken om morgenen til vi slukker lyset om kvelden, vil vitenskap
og teknologi ha formet var forstaelse av omgivelsene. Pa arbeidsplassen samler vi inn og
bruker informasjon som vi bruker som grunnlag for praksis og atferd. Praktisk skolearbeid
kan settes i sammenheng med anvendelser innen industrien, helsevesenet og/eller
forskning for & sette elevene bedre i stand til a forsta rekkevidden av vitenskap i

hverdagen.

Nar vi tar livsstilsbeslutninger trekker vi ofte pa vitenskapelig forstaelse og vurdering av
bevis. Hvorfor ma vi for eksempel veere forsiktig med bruk av antibiotika, overfiske,
avhending av kjemikalier fra hagen eller husholdningen? Trafikksikkerhetstiltak, hjelmer
og forskjellige drivstoff har blitt utviklet av virksomheter og de menneskene som arbeider
der for & bedre sikkerheten pa veiene. Vitenskapelige bevis har blitt brukt til & veilede
myndigheter i & beskytte borgere, populasjoner og miljg. For eksempel tok det lang tid far
arsakssammenhengen mellom rayking og lungekreft ble akseptert av den medisinske
profesjon og offentligheten generelt. "Passiv" rayking er sett pa som mer problematisk pa
enkelte arbeidsplasser og land enn i andre — det kan gi en anledning for leererne til &

arbeide med elever for & utforske arsakene og bevis for noen av pastandene.

Argumentene for a trekke inn temaer fra samfunnet og arbeidslivet som en viktig del av
laereplanen har blitt utprgvd i mange ar under slike slagord som "Science in Society",

"Science Technology and Society"™ og "Science for All". Mens slike aktiviteter forte til
nasjonale rapporte som etterlyste engasjement fra arbeidslivet, for eksempel i England
Royal Society of Arts (1986), satte de lite spor etter seg i skolenes leereplaner. | nyere tid
vekt har det blitt vektlagt sterkere pa et internasjonalt plan, med et saerlig fokus pa &
utvikle vitenskapelig kompetanse. Dette gjenspeiles sterkt i PISA-rammeverket (OECD,

2006).

Der hvor vitenskapelig kompetanse for arbeidslivet har blitt identifisert, er det klart at den
gjenspeiler en starre vekt pa prosesser. Da Hurd (1998) for eksempel sa pa hvordan
disse hadde blitt definert av Department of Labor i USA, merket han seg at de viktigste
var oppfart som: 'Handtere problemer som fglger av en integrasjon av vitenskap,
samfunn, teknologi og selv'; '‘Benytter prosedyrer eller metoder som er karakteristisk for
moderne vitenskapspraksis, slik som teamarbeid’; "Kjenner og kan bruke egnede
vitenskapelige begreper som sprer seg overalt i hverdagen '; 'Erkjenner at det ikke finnes
én metode som representerer vitenskapspraksis eller arbeidslivet'; og "Oppfatter

kontinuerlige endringer i vitenskapens rammer". Lignende lister finnes ogsa i nyere
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dokumenter, fokusert pa utviklingen internasjonalt. Ettersom det ikke er lett & gjere en
formell vurdering av slik kompetanse gjennom dagens evaluering av leereplaner, tenderer
de mot & veere mindre spesifikke. Dermed blir det lagt vekt pa realfagenes innhold heller
enn pa prosessen.

Her er verktgyet WB-1: Hvordan brukes realfag i arbeidslivet? Verktgyet illustrerer noen

fa eksempler p& hvordan realfag fremtrer nar de blir brukt pd enkelte arbeidsplasser.

Bruk dette verktgyet med gruppen, slik at de far litt innsikt i dette temaet. Det kan veere
fornuftig & vurdere dette spgrsmalet fgr du tenker pa hvordan du skal koble
klasseromslaering sammen med matematikk i arbeidslivet.

Referanser

Hurd, P. D. (1998) Linking Science to the Workplace JOURNAL OF SCIENCE
EDUCATION AND TECHNOLOGY 7(4): 329-335.

OECD (2006) ASSESSING SCIENTIFIC, READING AND MATHEMATICAL
LITERACY: A FRAMEWORK FOR PISA 2006. Paris: OECD.

Royal Society for Arts (1986) EDUCATION FOR CAPABILITY. Windsor, Berkshire:
NFER-Nelson.
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éVERKT@Y WB-1: NATURFAG | ARBEIDSLIVET

® 6
v

naturfag i arbeidslivet. De drgfter hvordan naturfag pa arbeidsplassen skiller seg fra

Dette verktgyet gir leererne en innfgring i eksempler pa bruk av

naturfag i skolen. Verktayet gir fire eksempler pa bruk av naturfag pa ulike
arbeidsplasser. Disse viser hvordan naturfag i arbeidslivet blir tilpasset eller omformet
slik at den blir skreddersydd til den spesielle arbeidsplassen og de behovene som finnes
der. Dette kan veere et problem for arbeiderne nar de mgater realfag i arbeidssituasjoner —
hvordan far de mening i det? Som et farste skritt er det viktig at vi er klar over dette

problemet, og sa kan vi begynne & vurdere hva som skal gjgres videre.

Diskuter kort med leererne at praktisk bruk av naturfag i arbeidslivet kan
fremtre sveert annerledes enn slik den ser ut pa skolen, gjerne i sa stor grad at
arbeiderne ofte ikke forstar at de brukernaturfag. Det kan ofte synes som om det som blir

undervist og leert i realfagene pa skolen ikke har noen annen nytte og formal enn i

klasserommet og for & oppna kvalifikasjoner.

Be lzererne om & arbeide parvis i omtrent en halv time med a lese
beretninger om bruk av naturfag pa ulike arbeidsplasser, diskutere hvordan de ser bruk
av naturfag pa arbeidsplasser som forskjellig fra maten den undervises og brukes i
skolen og a skrive ned tankene sine i et notat. Den farste delen er ganske omfattende,

men de andre er mye kortere. Utelat den fgrste beskrivelsen dersom dere har liten tid.

Sett gruppen sammen igjen, og be dem om & dele svarene i fellesskap. De

kan komme opp med en rekke forslag — noter de viktigste punktene.

V24
Next steps

Bruk av naturfag i arbeidssituasjoner forekommer i mange forskningsartikler.
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TEMA: KNYTTE KLASSEROMSLZARING TIL
ARBEIDSLIVET

| det daglige arbeidet med elever i klasserommet finnes det en rekke forskjellige metoder
vi kan bruke for & gi elevene litt innsikt i hvordan matematikk og naturfag kan brukes i en
rekke forskjellige arbeidssituasjoner. Bare for a foresla to eksempler: Vi kan organisere
elevene til & arbeide pa mater som gjenspeiler hvilke typer roller og ansvar som
forekommer pa en arbeidsplass der natufag og/eller matematikk spiller en viktig rolle,
eller vi kan be dem om a engasjere seg med en oppgave som trekker pa data og
informasjon fra en bestemt arbeidsplass eller yrkesomrade.

mascil-verktgykassen inneholder en rekke verktgy for & stgtte laererfellesskap som vil
utforske dette problemet, fokusert pa en rekke sentrale spgrsmal.

e Hvordan bringer oppgavene arbeidslivet inn i klasserommet?

e Hvordan bgr vi bruke spesifikke oppgaver i klasserommet for & koble naturfag til

arbeidslivet?
e Hvordan bgr vi bruke spesifikke oppgaver i klasserommet for & koble matematikk

til arbeidslivet?
e Hva kan lzererne gjgre for & oppmuntre studenter til & velge realfag? >
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|HVORDAN BRINGER OPPGAVENE ARBEIDSLIVET INN |
|KLASSEROI\/IMET?

Leerere kan bruke oppgaver pa en rekke mater for & bringe arbeidslivet inn i
klasserommet. For eksempel kan de sette en matematikk- eller naturfagsoppgave inn i
en arbeidsbasert sammenheng. Elevene vil ofte oppleve dette som motiverende. I tillegg
har den en ekstra fordel ved & gke elevenes bevissthet om hvor viktig naturfag og

matematikk er i arbeidslivet.

Denne delen av verktgykassen inneholder tre verktgy. De to farste er knyttet til fem av

oppgavene i mascil-samlingen, og den tredje gir veiledning om utforming av oppgaver.

Verktgy WC1: Knytte oppgaver til arbeidslivet

Verktgy WC-2: Bruke oppgaver som knytter forbindelser til arbeidslivet

Verktgy WC-3: Utforme oppgaver
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éVERKT@Y WC-1: KNYTTE OPPGAVER TIL ARBEIDSLIVET

o
MY Dette verktgyet presenterer fem eksempler pa oppgaver som knytter

matematikk til arbeidslivet med en rekke ulike tilneerminger. Hensikten med verktgyet er
a gi en mulighet til & utforske forskjellige mater a gjare slike sammenkoblinger pa.

De fem oppgavene bar sendes ut til gruppen for forhandslesing, slik at laererne kan bli
kjent med dem fgr gkten.

Ngdanrop
Telekommunikasjon
Inngangspartimatter
Container-logistikk

Gruveutvinning av sjokoladebiter

0 06000

Start med kort a diskutere oppgavene med gruppen ved hjelp av spgrsmalet:

Hvordan kobler disse oppgavene leering av matematikk til arbeidslivet?

Vis det korte videoklippet av leerere som diskuterer oppgavene.

© O

Be lzererne om & arbeide i sma grupper i ca. 20 minutter for & preve a

kategorisere oppgavene pa en eller annen mate. Disse kategoriene er ikke
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forhdndsbestemt. De bgr oppsta fra leerernes diskusjoner, selv om det kan veere nyttig &
vurdere disse spgrsmalene:
e Bruker arbeidere virkelig matematikk og naturfag pa den maten som det angis i
oppgaven?
e Gir oppgaven gir en realistisk opplevelse?
e Kan elvene se bort fra sammenhengen nar de bruker matematikk eller naturfag
slik det er behov for i oppgaven, eller er sammenhengen fortsatt viktig?
¢ Har oppgaven har noen elementer som farer til at matematikk eller naturfag blir
brukt pa mater som er forskijellig fra de elvene vanligvis opplever?

@ Sett gruppen sammen igjen for & gjiennomga de viktigste punktene fra

diskusjonene deres.
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éVERKT@Y WC-2: BRUKE OPPGAVER SOM KNYTTER FORBINDELSER TIL
 ARBEIDSLIVET

=
A Dette verktgyet vil hjelpe leererne til & utvikle en kritisk forstaelse av fem

oppgaver som knytter leering til arbeidslivet. Basert pa sine egne diskusjoner vil lzererne
utforske mulige effekter pa laering ved bruk av disse oppgavene med en klasse, og
vurdere hvordan de kan bruke en eller flere oppgaver som en del av sin egen
undervisning. Verktagyet henger sammen med Verktgy WC-1, og bruker de samme
oppgavene for diskusjon.

@ Be laererne om a arbeide parvis i ca. 20 minutter for a undersgke de viktigste
funksjonene i hver oppgave mer detaljert, og reflektere over mulig innvirkning pa
leeringen nar de brukes i en klasseromssituasjon. Hvert par kan bes om & begynne med
forskjellige oppgaver, slik at alle de oppgavene som blir dekket av minst ett par i lgpet av
tiden som er tilgjengelig. Leererne ma vurdere fglgende spgrsmal:
e Krever oppgaven at elevene ma innta en rolle eller bruke arbeidsmater som er
annerledes enn vanlig?
e Hvilke kunnskaper, ferdigheter eller forstaelse kan oppnas, enten matematisk,
relatert til naturfag eller pa annen mate, ved & bruke denne oppgaven?
e P& hvilke mater kan denne leeringen veere forskjellig fra leering som stimuleres av
en mer konvensjonell skoleoppgave?
e Vil oppgaven bidra til & motivere elevene eller stimulere elvenes utforskning pa

noen mate?

% Sett gruppen sammen igjen for 4 gd gjennom de viktigste punktene fra deres
diskusjoner. Sammenlign resultatene mellom oppgavene for a identifisere eventuelle

forskjeller i selve leeringen som kan skje nar oppgavene brukes med en klasse.

F?

reee | gererne kan sa velge en av oppgavene og prave a bruke denne med en klasse,
med eller uten tilpasning, og observere hvordan elevene reagerer. Etter leksjonen kan de
bruke spgrsmalene pa utdelingsarket for personlig refleksjon og eventuell diskusjon i

gruppen senere.
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Hvorfor valgte du denne oppgaven for denne gruppen? Tilpasset du oppgaven pa noen
mate far du brukte den i klasserommet?
e Virket arbeidsplasskonteksten forstyrrende pa leeringen av matematikk og/eller
naturfag, eller var den til hjelp?
e Farte oppgaven til leering som var ngye avstemt med lsereplanens forventninger?
Om noen, hva var eventuelt forskjellene?
e Virket oppgaven motiverende for elevene? Hvilke elever? Hvorfor?

e Stimulerte oppgaven elevenes utforskning?
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éVERKT@Y WC-3: UTFORME OPPGAVER

Omforme en strukturert leerebokoppgave

Ofte er det ikke ngdvendig & starte med blanke ark nar du skal utforme oppgaver som
egner seg for mascil. Det vanligste utgangspunktet er en oppgave fra en laerebok, hvor
den presenteres i en yrkesfaglig sammenheng. Aktivitetene som presenteres for elevene
vil i dette tilfellet veere typiske for leerebokoppgaver: Sveert strukturert, lukket, oppdeling i
delproblemer og med mye veiledning. For problemstillinger av denne typen kan du
beholde rammen, men endre pa aktivitetene. Dette kan gjares ved a dpne dem opp, angi
et formal eller ved a starte med en autentisk overliggende problemstilling for a statte

utforskningsbasert laering.

Knytte en IBL-oppgave til arbeidslivet

Utgangspunktet for en mascil-oppgave kan veere en eksisterende IBL-oppgave innen
matematikk eller naturfag som enna ikke er relatert til arbeidslivet. | slike tilfeller er det
ofte mulig & legge til kontekstuell informasjon fra arbeidslivet og & formulere aktiviteter for
elevene som er relatert til lignende realistiske situasjoner i arbeidslivet, for a gi elevene

en profesjonell rolle og a definere et hensiktsmessig produkt.

Retningslinjer for utforming/omforming
1. Fra en strukturert oppgave til en oppgave som statter IBL
e Se etter det "virkelige problemet" innenfor konteksten. Sett dette i sentrum for
omformingen
e Skap muligheter for at studentene kan bli eier av problemet og en
lgsningsstrategi
e Hopp over underspgrsmal
e Bygg et rammeverk for studentenes utforskningsprosess med en leksjonsplan
(introduksjon, prosesstgtte og det endelige malet trenger mer oppmerksomhet
enn en strukturert oppgave)

e Lag retningslinjer for den endelige evalueringen

2. Knytte til arbeidslivet
e Se pd sammenhengene i oppgaven, og prgv a relatere dette til arbeidslivet.
e Tenk deg hvordan dette ville forega pa en arbeidsplass i det virkelige liv

o Bestem en produktsammenheng med arbeidslivet for et publikum

3. Stimulere til samarbeid og kommunikasjon

e Spgar etter produkter som kan presenteres eller diskuteres
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e Sgrg for at oppgaven innbyr til samarbeid (f.eks. deling av ansvar)

e Organiser tilbakemeldinger fra fagfeller
Endelig ma du veere oppmerksom pa hvordan oppgavens rolle skifter under studentenes
leeringsprosess. | tillegg til innholdsrelaterte mal tar den nye oppgaven sikte pa a utvikle
prosessferdigheter. | noen tilfeller kan dette ga pa bekostning av innretningen mot
innholdskunnskap. I andre tilfeller kan det gi muligheter til & utdype innholdskunnskap,

eller til & gjare en bedre vurdering av elevenes evner og anlegg.
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HVORDAN B@R VI BRUKE SPESIFIKKE OPPGAVER | KLASSEROMMET
FOR A KOBLE NATURFAG TIL ARBEIDSLIVET?

mascil-filbanken pa http://www.fisme.science.uu.nl/publicaties/subsets/MaScilL/
inneholder en rekke oppgaver som kan brukes til & knytte lzering i klasserommet til
arbeidslivet. Det finnes ogsa flere nasjonale filbanker som leerere kan ga gjennom for &
finne oppgaver som kan passe for deres formal. Se for eksempel

http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/science/.

Verktgyene her er basert pa naturfagsoppgaver fra mascils filbank, Stem Centre e-library

og Nuffield.
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éVERKT@Y WD-1: SAMMENLIGNE OPPGAVER

S
MY’ Denne aktiviteten gjennomgar tre oppgaver, to fra mascils filbank og én

fra National STEM Centre (UK). Lzererne gar gjennom oppgavene og vurdere hvordan og
hvor godt disse oppgavene vil gi studentene erfaringer som kan anses som virkelige

"arbeidslignende" aktiviteter.

Den farste oppgaven, Pa skraphaugen,, sikter mot & la elevene gjgre undersgkelser om

rust gjennom eksperimenter og teoretiske studier. Omfanget av undersgkelsene og

forventningsnivaet kan justeres for & passe med elevenes aldersgruppe og evner.

Presentasjonen av oppgaven gir litt bakgrunnsinformasjon og stgtte for laererne, mens vi

gir mer detaljert stgtte her.

Oppgavebeskrivelsen inneholder teksten: "Problemet med korrosjon finnes pa mange
omrader i arbeidslivet. En forstaelse av fenomenet rust legger grunnlaget for videre

studier av korrosjon."

Diskuter fgrst med hele gruppen hvor godt oppgaven er knyttet til arbeidslivet,
og pa hvilke mater elevene kan engasjere seg med dette aspektet av oppgaven. Du kan
bruke spgrsmal herfra for & lede diskusjonen:

¢ Hvordan synes du denne sammenhengen knytter seg til arbeidslivet?

e P& hvilke mater kan du oppmuntre elevene til & forsta viktigheten av denne
sammenhengen i det virkelige liv? (Laererne kan for eksempel foresla a vise
studentene noen bilder eller video av industrielle situasjoner der rust utgjar en
fare.)

e Huvilken rolle inntar eleven under utfgrelsen av denne oppgaven? (Fortsetter &
veere en elev.)

e Erdet viktig at elevene er bevisste pa hvilken rolle de inntar?

e Ville du bruke denne oppgaven i klasserommet for & styrke forbindelsene mellom
naturfag i skolen og arbeidslivet? Ville du bruke den til & undervise naturfag (uten

a legge vekt pa forbindelsene til arbeidslivet)?

Vurder sa ytterligere to oppgaver: Vannkvalitet: Svgamme uten risiko? og Lete etter tegn

til liv p& Mars.
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http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/science/resource/9916/searching-for-signs-of-life-on-mars
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/comparing.pptx

oppgavenes forhold til arbeidslivet. Gi dem utdelingsarket og be dem om a skrive ned

| sma gruppediskusjoner vil lzererne n& sammenligne og jevnfare

sine svar pa spgrsmalene nedenfor.

e Hvilken av disse oppgavene er tettest knyttet til arbeidslivet? Hvorfor?

e Hvilken oppgave vil vaere mest nyttig for & understreke overfor elevene hvordan
skolens naturfag er relatert til arbeidslivet?

e Hvilken sammenheng vil appellere mest til dine elever, og hvorfor? Hvordan kan
du utnytte deres interesser til & engasjere dem mer generelt i naturfag?

e Hvilken sammenheng er mest autentisk? Spiller det noen rolle?

e Hvilken aktivitet ville vaere best for a undervise naturfag? Hvilken ville veere best

for & engasjere elevene? Hvilken er mest autentisk, og spiller det noen rolle?

-
F?
Next steps

Be leererne om & velge en oppgave (fra hvor som helst, men den ber la

elevene forholde seg til arbeidslivet) som de @nsker & bruke med sine elever.

Gruppen bgr i fellesskap utarbeide ett eller flere spgrsmal som de gnsker & besvare om
bruken av oppgavene de har valgt. (For eksempel, "Pa hvilke méater engasjerer elevene

seg i sammenhengen?")

Nar de kommer tilbake til klasserommet bgr leererne bruke oppgaven i undervisningen,
0g gjare noen observasjoner som vil gi gjare det mulig for dem & svare pa spgrsmalet.
De bgr veere forberedt pa a rapportere om sine erfaringer i neste gkt av
profesjonsutviklingen. Nar de rapporterer tilbake bar de reflektere ikke bare over

"hvordan det gikk", men ogsa pa hva de tror elevene har leert og hva de har leert.
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Science-tasks-for-WoW-Handout.pdf

éVERKT@Y WD-2: KNYTTE OPPGAVER TIL ARBEIDSLIVET

S
MY | denne aktiviteten undersgker leererne to fritt tilgjengelige ressurser for

undervisning i naturfag. De vurderer hvilke koblinger som er gjort til arbeidslivet og
diskuterer om og hvordan de kunne gjgre koblingene mer eksplisitt.

@ Spar gruppen om de ressursene knyttet til arbeidslivet som de har funnet. Drgft
hvordan mange ressurser er tilgjengelig pa Internett, hvor noen selvfalgelig er bedre enn
andre, og noen er mer effektive for & knytte undervisningen til arbeidslivet. Vis gruppen
ressursene Picture This og Pod 2:Waste. Disse ressursene er plassert i sammenhenger
fra det virkelige liv, og omfatter ogsa elevleeringsaktiviteter. Du kan eventuelt velge andre
ressurser.

Be sa leererne om a arbeide i par for a utforske ressursene i detalj. De bar
laste ned noe av stgttemateriellet og vurdere hvordan de ville bruke dette med en av sine
klasser.

utdelingsarket og be dem om & skrive ned ideene sine. De bar spesielt fokusere pa

Be dem om & tenke p& mater som skaper koblinger til arbeidslivet. Gi dem

hvordan klasseromsaktiviteter som disse kan utdype elevenes forstaelse for de mange
mater som naturfag blir brukt i arbeidslivet.

Next steps
Som oppsummering ber du fgrst parene om & dele noen av sine

tanker. Deretter bgr de som gruppe utarbeide et spgrsmal til utforskning som kan brukes
nar de underviser noen av eller en del av en av leksjonene. Oppmuntre dem til &
fokusere pa & knytte naturfag i skolen til arbeidslivet. | en senere gkt vil de rapportere
tilbake om hva som skjedde og hva de fant ut.
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http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/resource/9509/topic-9-picture-this
http://www.nuffieldfoundation.org/stem/pod-2-waste
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/connecting.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Science-in-wow-handout.pdf

éVERKT@Y WD-3: KNYTTE TIL HAGEBRUKSNZARINGENS VERDEN

v . . ° .
Denne aktiviteten gjennomgar en oppgave som er plassert i

hagebruksnaeringen. Hagebruksnaeringen omfatter handtering av planter i alle stadier av
vekst og arbeidet for & produsere sunne planter. @konomiske betraktninger tilsier at hver
plante er en investering for virksomheten, og svinnet ma minimeres. En forstaelse av
planter og hvordan en vitenskapelig tilnaerming kan legge grunnlag for
beslutningsprosesser er viktig i denne bransjen.

Se farst pa videoen HAGEBRUK _VIDEO og tenk pa hvilke mater
denne videoen kan brukes a) som stimulus for en naturfagsutforskning og b) som en

mate & bringe arbeidslivet inn i naturfagsklasserommet.

Diskuter gruppens reaksjoner pa videoen, seerlig ideer om hvordan og hvor godt denne
videoen kan bringe arbeidslivet inn i klasserommet. Faglgende spgrsmal kan stimulere
diskusjonen:
e Er dette en arbeidsplasskontekst som det er sannsynlig at elevene dine vil kjenne
igjen?
e Pa hvilke mater kan du oppmuntre dem til & tenke p& naturfaglige spgrsmal som
fremkommer i sammenhengen?

e P& hvilke mater, og i hvilken grad, gir videoen noe karriereveiledning?

Na ber deltakerne fa elevspgrsmalene.

Be dem om & forestille seg hvordan elevene ville svare pa
oppgaven, og & arbeide sammen med en annen med & fylle ut utdelingsarket "Elevenes

svar p& hagebruksoppgaven".

Sett gruppen sammen igjen og hold en kort diskusjon der de deler sine tanker.
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https://www.youtube.com/watch?v=MOSLInL1_pw
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/horticulture.pptx
https://www.youtube.com/watch?v=MOSLInL1_pw
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/TC-Horticulture-Student-sheet.pdf
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Horticulture-Handout1.pdf

V24
s TLa gruppen i fellesskap bli enige om et sparsmal til utforskning, relatert til hvor
effektiv denne oppgaven kan veere for a bringe arbeidslivet inn i klasserommet. Nar
leererne kommer tilbake til klasserommet og bruker oppgaven i undervisningen, bar de
fokusere pa sparsmalet som skal utforskes. Senere vil de gi tilbakemeldinger om sine

funn til gruppen.
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/next-steps.jpg

HVORDAN B@R VI BRUKE SPESIFIKKE OPPGAVER | KLASSEROMMET
FOR A KNYTTE MATEMATIKK TIL ARBEIDSLIVET?

mascil-filbanken pa http://www.fisme.science.uu.nl/publicaties/subsets/MaScil/

inneholder en rekke oppgaver som kan brukes til & knytte lzering i klasserommet til

arbeidslivet. Det finnes ogsa flere nasjonale filbanker som leerere kan ga gjennom for &

finne oppgaver som kan passe for deres formal. Se for eksempel National Stem Centre.

Verktgykassen har to verktgy som knytter matematikkoppgaver til arbeidslivet.

Verktgy WE-1: Arkitektur
Verktgy WE-2: Matematikk i bank, forsikring og risikoh&ndtering
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http://www.fisme.science.uu.nl/publicaties/subsets/mascil/
http://www.nationalstemcentre.org.uk/
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=348
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=338

VERKT@Y WE-1: ARKITEKTUR

=
M Denne aktiviteten gjennomgar en klasseromsaktivitet hvor

sammenhengen er arkitektbransjen. Klasseromsaktiviteten omfatter & se en video, utfgre
en designoppgave som bruker matematisk modellering, rapportere om designet og til

slutt vurdere hvordan det er & arbeide som arkitekt. Dette verktgyet utfordrer laererne til &
tenke p& hvordan deres egne elever kan reagere pa klasseromsaktiviteten, og & tilpasse

den foreslatte undervisningsplanen for sin egen klasse.

Introduser aktiviteten ved kort & diskutere hvordan matematikk er involvert i

arkitektbransjen, for eksempel beregninger, geometri og trigonometri.

Se farst pa videoen Architecture-NCETM, og tenk pa hvilke mater denne

videoen kan brukes a) som stimulus for en matematikkutforskning og b) som en mate a

bringe arbeidslivet inn i matematikklasserommet.

Diskuter gruppens reaksjoner pa videoen, seerlig ideer om hvordan og hvor godt denne
videoen kan bringe arbeidslivet inn i klasserommet. Fglgende sparsmal kan stimulere
diskusjonen:
e Er dette en arbeidsplasskontekst som det er sannsynlig at elevene dine vil kjenne
igjen?
e P& hvilke mater kan du oppmuntre dem til & tenke pa matematisk spgrsmal som
fremkommer i sammenhengen?

e P& hvilke mater, og i hvilken grad, gir videoen noe karriereveiledning?
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/architecture.pptx
http://www.youtube.com/watch?v=PUiRDfHdyws
http://www.youtube.com/watch?v=PUiRDfHdyws

e spgrsmalene som stilles til elevene, og

Gi leererne utdelingsarket som inneholder:
e spgrsmal til lzererne om aktiviteten.

Be dem om & forestille seg hvordan deres elever ville besvare oppgaven, og & arbeide
sammen med en annen med a fylle ut utdelingsarket "Elevenes svar pa
arkitekturoppgaven". Dette inkluderer spgrsmalene:
e Hvilken matematisk lzering er det sannsynlig at elevene far med seg fra denne
oppgaven?
e Hvilke vanskeligheter kan de ha med a) forstaelse av hvilken matematikk det er
behov for, og b) bruk av matematikk til & modellere situasjonen?
e Hva kan elevene leere av videoen?
e Hvor godt vil denne aktiviteten fungere for elevene i form av & bringe arbeidslivet

inn i klasserommet? Hvorfor?

Drgfte disse svarene i gruppen, og hvordan de forventede svarene fra elvene
kan pavirke de matene som leererne ville planlegge for & gjennomfare oppgaven i

klasserommet.

00

den som er presentert for a ta hensyn til noen av de tingene de har tenkt pa. Dette kan

Be lzererne om & utvikle en plan for leksjonen, kanskje ved & endre

gjares i lgpet av denne gkten hvis du har tid til det, alternativt kan det gjgres hjemme.

Avslutt med & sette gruppen sammen for & tenke pa et utforskningsspgrsmal
de kan tenke seg a utdype, for eksempel hvor effektiv denne oppgaven er for & bringe
arbeidslivet inn i klasserommet. Nar laererne kommer tilbake til klasserommet og bruker
oppgaven i undervisningen, bgr de fokusere pa spgrsmalet som skal utforskes. Senere
vil de gi tilbakemeldinger om sine funn til gruppen. Utdelingsarket kan veere til nytte ved &

stgtte dem i deres refleksjoner.
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Architecture-Handout1.pdf
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Handout-2-Working-as-an-architect-lesson-plan1.pdf
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Handout-3-Architecture-reflection.pdf

éVERKT@Y WE-2: MATEMATIKK | BANK, FORSIKRING OG
 RISIKOHANDTERING

.@ Denne aktiviteten tar opp bruk av matematikk i den virkelige verden. Fgrst
vurderer gruppen bruk av matematikk i bank, og deretter fortsetter de med a se pa en
modelleringsaktivitet knyttet til forsikring som de kan bruke i sine klasserom.

@ o Les sammen side 8 og 9 i heftet ENGASJERENDE matte, som gir et

innblikk i noen av de matene som matematikk brukes i bankvesenet. Legg merke til at
ordet "modell" dukker opp i alle de tre delene, og spgr leererne om deres erfaringer med
a bruke modellering i klasserommet. Disse spgrsmalene kan bidra til & fa dem i gang:

e Hva forstar du med begrepet "matematisk modell"?

e Hvordan blir modellering brukt i arbeidslivet?

e Hva bgr elevene lzere om modellering?

o Matematikken i eksemplene pa utdelingsarket er sannsynligvis for avanserte og
kompliserte for laererne (og elevene deres) til at de kan ga inn i dem med én gang, men
aktiviteten "forsikre seg mot dgd" vil introdusere noen av de sentrale ideene innenfor

dette omradet. Denne aktiviteten er beregnet som en enhet over seks leksjoner, og det

avspeiles i laerernotatene.

a a Be lzererne om & arbeide i par pa denne aktiviteten. Merk at de vil trenge

tilgang til regnearkprogram, og at det er angitt en mulig tilneerming i regnearket som kan
lastes ned. Regnearket har fem ark for & reflektere de fem stadier av den stadig mer
sofistikert modellen.

Be lzererne om & vurdere hvordan de kan bruke denne modelleringsaktiviteten i
undervisningen, og hvilket formal det skal ha. For eksempel bgr de tenke pa hvordan
denne typen aktivitet kan gi elvene realistisk og nyttig innsikt i bruk av matematikk i
arbeidslivet.
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/7115-EngagingMaths.pdf
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Life_insurance_Teacher_notes.pdf
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Life-insurance-model.xlsx

|HVA KAN LAERERNE GJZRE FOR A OPPMUNTRE ELEVER TIL A
|VELGE REALFAG?

Ifalge Eurydice-rapporten (2011): "opprettholde ferdigheter pa hgyt niva innen disse
[realfag-] feltene er avgjgrende for skonomien, og det tas derfor sikte pa at en hgy andel
av de nyutdannede skal veere realister fortsatt vil veere et viktig mal i alle europeiske
land.” (s. 93.) Imidlertid kan det virke som om elevene sveert ofte ikke anser skolens
naturfag og matematikk som relevant for deres fremtidige arbeidsliv, og de har en
tendens til & oppfatte karrierer innen naturfag, matematikk og ingenigrfag pa trange og
stereotype mater (Archer, Osborne og DeWitt, 2012, Eurydice , 2011a, Vorderman,
Porkess, Budd, Dunne og Rahman-hart, 2011).

Forskning har vist at lzerere har en viktig rolle i & pavirke unge mennesker til &
studere realfagene (se f.eks. Archer et al, 2011).

Leerere har en viktig rolle & spille ved a hjelpe elevene med a ta yrkesvalg basert pa
realistisk kunnskap. Altfor ofte blir denne rollen likevel neglisjert. Ved hjelp av dette
verktgyet kan leererne gke sin bevissthet og fa:

e Informasjon for & veilede hvordan de kan gi rad til uyngdommer

e Metoder for a gjare karriere innen realfag mer attraktivt for unge mennesker
Mange leerere i matematikk og naturfag faler seg ikke trygg til & gi rad om yrkesvalg, og

ser ikke dette som sin rolle. Imidlertid kan det argumenteres for at de har et visst ansvar i

denne sammenhengen, og det finnes mye statte tilgjengelig pa Internett.
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/10FactsandFictionsfinalversion.pdf

éVERKT@Y WF-1: NATURFAGLZARERE OG YRKESRADGIVNING

Ol*
v

har i & pavirke elevenes yrkesvalg, og samtidig gi dem noen ideer om hvordan de kan gjere dette

Dette verktoyet har som maél & eke leerernes bevissthet om den viktige rollen de

pa en god maéte.

Begynn med en samlet gruppediskusjon, fokusert pa hva lzerere og skoler gjar

for & gi elvene rad om yrkesvalg.

00

besvare spgrsmalene:

Gi sa leererne utdelingsarket, og be dem om & jobbe i par for &

e Hvordan ser du pa din rolle som en kilde til informasjon om yrkesvalg for
elevene?

e Hvordan legger du inn informasjon om yrkesvalg i naturfagtimene dine?

e Hva kan du gjare for a legge inn mer informasjon om yrkesvalg i naturfagtimene
dine?

Sett gruppen sammen igjen og diskuter deres reaksjoner, szerlig pa det siste
sparsmalet.

Vis dem nettstedet Nuffield Foundation , som har omfattende materiale for & statte

laererne i & fremme yrkesvalg basert pa realfag. Den sier at "Det a arbeide med yrkesvalg
med unge mennesker kan besta av mange forskjellige deler. Den tradisjonelle én-til-én-
samtalen for rad og veiledning er bare en sveert liten del av hvordan elevene vil gjgre
valg om sin fremtidige karrierevei. Realfagleerere bgr gripe mulighetene til & relatere sine
fag til potensielle fremtidige laeringsretninger, og vise elevene hvor fagene finner sin

plass i arbeidslivet." Se her for mer om dette.
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http://www.nuffieldfoundation.org/practical-work-learning/introduction-science-workplace
http://www.nuffieldfoundation.org/practical-work-learning/introduction-science-workplace
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/05/science-teachers-and-careeers-advice.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/05/science-teachers-and-careeers-advice.pdf

Ressursen fra Nuffield foreslar fglgende tilnaerminger:

¢ Involver rollemodeller eller eksempelhistorier i leksjoner. Det kan f.eks. veere et
filmklipp av noen som arbeider innen forskning eller industri.

¢ Rollespill som en del av en praktisk gvelse: Legg opp en oppgave hvor elever
spiller roller (orienter dem pé forhand), og be dem om & presentere funn eller
debattere motstridende synspunkter knyttet til den praktiske gvelsen. Det kan bli
enda bedre ved & invitere "ekte mennesker" til & overvaere presentasjoner.

e Bygg inn utvikling av og refleksjon over yrkeskompetanse i praktiske oppgaver,
slik at elevene kan vurdere og reflektere over egne grunnleggende ferdigheter
eller interesser/verdier og knytte det til karrierer innen realfag.

¢ Finn en lokal bedrift eller organisasjon som har ekspertise innenfor et beslektet
realfagomrade: Involver dem og illustrer hva de gjar. Arranger gjerne et besgk
eller mentorskap — dette kan brukes som grunnlag for a utvikle en ny pedagogisk
ressurs.

e Legg inn individuelle aktiviteter med undersgkelse av karrieremuligheter for
elever som en del av oppgaven, enten innen klassen eller som hjemmearbeid:
Legg opp oppgaver for informasjonssgk pa en rekke jobber eller veier til jobber,
eller viktige aspekter ved yrker, slik som lgnn, kvalifikasjoner, sentrale roller.

e Involver dine egne elever og gjgr noen undersgkelser blant dem om deres egen
forstaelse og interesse for realfagbaserte yrker. Fglg opp dette ved & samarbeide
med kolleger og skolens yrkesradgiver om & utvikle en felles aktivitet (som kan
vaere basert pa forslagene ovenfor). Bruk resultatene som et grunnlag for apne

kvelder og valgfagsamtaler med foreldrene.

Som avslutning kan du be laererne om a eksperimentere med en eller flere av disse

teknikkene, og & forberede seg til & rapportere tilbake til gruppen pa neste mgte.

00, J
I i
Next steps

Her er litt flere ressurser de kanskje kan ha nytte av:

e STEM part of the National Guidance Research Forum, der de kan finne en

nettbasert laeringsmodul. Denne kan veere et utgangspunkt for leerere som er
involvert med a gi yrkesveiledning.

e  Careers section of the National Stem Centre, der de kan finne et bredt spekter

av ressurser.
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http://mascil.mathshell.org.uk/Denne%20nettbaserte%20l%C3%A6ringsmodulen%20er%20utformet%20for%20%C3%A5%20v%C3%A6re%20utgangspunkt%20innen%20realfag%20for%20yrkesveiledere%20og%20l%C3%A6rere%20som%20er%20involvert%20med%20yrkesutdannelse,%20informasjon,%20r%C3%A5d%20og%20veiledning%20til%20elever.%20Det%20b%C3%B8r%20minimum%20brukes%20fire%20timer%20p%C3%A5%20%C3%A5%20fullf%C3%B8re%20denne
http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collection/276/communication-about-stem-careers
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/05/Introduction-to-Science-in-the-workplace.pdf
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Nettstedet Future Morph, fylt med ressurser, nyttig informasjon,
eksempelhistorier og en ressursdatabase med koblinger til nyttige eksterne
nettsteder.


http://www.futuremorph.org/careers-staff/

éVERKT@Y WF-2: MATEMATIKKLARERE OG YRKESRADGIVNING

de har i & pavirke elevenes yrkesvalg, og samtidig gi dem noen ideer om hvordan de kan

Dette verktgyet har som mal & gke leerernes bevissthet om den viktige rollen

gjare dette pa en god mate.

Begynn med en samlet gruppediskusjon, fokusert pa hva lzerere og skoler gjar

for & gi elvene réd om yrkesvalg.

besvare spgrsmalene:

Gi sd leererne utdelingsarket, og be dem om & jobbe i par for a

e Hvordan ser du pa din rolle som en kilde til informasjon om yrkesvalg for
elevene?

e Hvordan legger du inn informasjon om yrkesvalg i matematikktimene dine?

e Hva kan du gjare for & legge inn mer informasjon om yrkesvalg i

matematikktimene dine?

Sett gruppen sammen igjen og diskuter deres reaksjoner, szerlig pa det siste
spgrsmalet. Vis dem nettstedet Maths Careers, som har omfattende materiale for a stgtte

leererne i & fremme yrkesvalg basert pa matematikk.

Ressursen fra Nuffield foreslar falgende tilnserminger for naturfagleerere:
Mange av disse kan ogsa passe for matematikklaerere.
¢ Involver rollemodeller eller eksempelhistorier i leksjoner. Det kan f.eks. veere et
filmklipp av noen som arbeider innen forskning eller industri.
¢ Rollespill som en del av en praktisk gvelse: Legg opp en oppgave hvor elever
spiller roller (orienter dem pa forhand), og be dem om a presentere funn eller
debattere motstridende synspunkter knyttet til den praktiske gvelsen. Det kan bli

enda bedre ved & invitere "ekte mennesker" til & overveaere presentasjoner.
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http://www.mathscareers.org.uk/teachers.cfm.html
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/05/maths-teachers-and-careeers-advice.pdf
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/05/Introduction-to-Science-in-the-workplace.pdf

Bygg inn utvikling av og refleksjon over yrkeskompetanse i praktiske oppgaver,
slik at elevene kan vurdere og reflektere over egne grunnleggende ferdigheter
eller interesser/verdier og knytte det til karrierer innen realfag.

Finn en lokal bedrift eller organisasjon som har ekspertise innenfor et beslektet
realfagomrade: Involver dem og illustrer hva de gjar. Arranger gjerne et besgk
eller mentorskap — dette kan brukes som grunnlag for & utvikle en ny pedagogisk
ressurs.

Legg inn individuelle aktiviteter med undersgkelse av karrieremuligheter for
elever som en del av oppgaven, enten innen klassen eller som hjemmearbeid:
Legg opp oppgaver for informasjonssgk pa en rekke jobber eller veier til jobber,
eller viktige aspekter ved yrker, slik som lgnn, kvalifikasjoner, sentrale roller.
Involver dine egne elever og gjgr noen undersgkelser blant dem om deres egen
forstaelse og interesse for realfagbaserte yrker. Fglg opp dette ved & samarbeide
med kolleger og skolens yrkesradgiver om a utvikle en felles aktivitet (som kan
veere basert pa forslagene ovenfor). Bruk resultatene som et grunnlag for apne

kvelder og valgfagsamtaler med foreldrene.

Som avslutning kan du be lzererne om a eksperimentere med en eller flere av disse

teknikkene, og a forberede seg til & rapportere tilbake til gruppen pa neste mgte.

F?

Next steps
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Her er litt flere ressurser de kanskje kan ha nytte av:

STEM part of the National Guidance Research Forum, der de kan finne en

nettbasert leeringsmodul. Denne kan vaere et utgangspunkt for lserere som er
involvert med a gi yrkesveiledning.
Careers section of the National Stem Centre, der de kan finne et bredt spekter

av ressurser.

Verktgysett for likestilling og mangfold, som er et interaktivt verktgysett for &

hjelpe leerere med & fremme yrkesvalg innen realfag, teknologi, ingenigrfag og
matematikk for mennesker med variert bakgrunn og behov.

Heftet Hvor brukes matematikken du leerer?

Nettstedet Future Morph, fylt med ressurser, nyttig informasjon,
eksempelhistorier og en ressursdatabase med koblinger til nyttige eksterne

nettsteder.


http://mascil.mathshell.org.uk/Denne%20nettbaserte%20l%C3%A6ringsmodulen%20er%20utformet%20for%20%C3%A5%20v%C3%A6re%20utgangspunkt%20innen%20realfag%20for%20yrkesveiledere%20og%20l%C3%A6rere%20som%20er%20involvert%20med%20yrkesutdannelse,%20informasjon,%20r%C3%A5d%20og%20veiledning%20til%20elever.%20Det%20b%C3%B8r%20minimum%20brukes%20fire%20timer%20p%C3%A5%20%C3%A5%20fullf%C3%B8re%20denne
http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/careers/
http://www.stem-e-and-d-toolkit.co.uk/
http://www.mathscareers.org.uk/_db/_documents/WherethemathsyoulearnisusedBooklet.pdf
http://www.futuremorph.org/careers-staff/

OMRADE: UTFORSKNING OG IBL-

PEDAGOGIKK

E mascil er basert p& en oppfatning om at utforskende leering gir fordeler, men at
bade leerere og studenter finner denne tilnaermingen utfordrende. En av mascil-

partnerne, Suzanne Kapelari, snakker her om sin forstaelse av IBL.

Et viktig aspekt ved undervisning basert pa utforskende lzering er en felles forstaelse av
hva vi mener med "utforsking". Eurydice-rapporten Science Education in Europe:
Nasjonal politikk, praksis og forskning (Eurydice, 2011a) ser relativt detaljert pa begrepet
utforskende leering, og uttrykker det slik:

"En modell for & handtere ulike former for utforskende tilnaerminger er foreslatt av Bell et
al. (2005). De beskriver en modell som omfatter fire utforskningskategorier som varierer i
forhold til mengden av informasjon som blir gitt til eleven. Den fgrste kategorien,
"bekreftende utforskning”, er den sterkest laererstyrte kategorien, der eleven blir forsynt
med mest mulig informasjon. De gvrige nivaene er beskrevet som "strukturert
utforskning", "veiledet utforskning" og "apen utforskning". Pa "bekreftelsesnivaet" kjenner
elevene det forventede resultatet. | den andre enden av denne skalaen ("apen
utforskning"), vil elevene selv formulere spagrsmal, velge metoder og foresla lasninger."
(s.70.)

Imidlertid siterer den samme rapporten ogsa Barrow (2006), som sier at:
"Utforskning er et stort forskningsomrade, men likevel er det fortsatt ikke alminnelig
enighet om hva utforskning innebaerer" (s.105).

Innenfor laering dreier utforskningbasert tilneerming seg om a engasjere elevenes
nysgjerrighet i problemer i verden, og de ideene som omgir dem. Pa arbeidsplassen kan
det bety & observere og 4 stille spgrsmal om situasjoner. Hvis spgrsmalene deres er for
kompliserte, kan de prave a forenkle eller modellere situasjonen. De kan da prgve &
svare pa spgrsmalene ved & samle inn og analysere data, anskueliggjgre dem og ved a
utvikle forbindelser til sin eksisterende kunnskap. Deretter vil de prgve & tolke funnene og

sjekke at de er ngyaktige og troverdige far de deler sine funn med andre.
Denne prosessen mangler ofte i skolenes klasserom, fordi leereren ofte indikerer hva

som ma observeres, utformer spgrsmalene, viser metodene som skal brukes og sjekker

resultatene. Studentene blir bare bedt om & fglge instruksjonene.
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http://youtu.be/95rPiLZgug4
http://youtu.be/95rPiLZgug4
http://youtu.be/95rPiLZgug4

Dette omradet inneholder verktgy for & framprovosere
e tenkning om utforskende laering pa et abstrakt niva
e opplevelser av hvordan det fgles & jobbe med oppgaver som er laget for
utforskende leering
o refleksjoner rundt de skiftende roller som er ngdvendig for at elevene skal kunne
dele denne erfaringen i klasserommet.

Vi foreslar at du gar gjennom noen eller alle verktayene, og vurderer
fordypningsspgrsmal knyttet til bruk av effektive utforskningstilnserminger. Gruppen kan
for eksempel gnske a se naermere pa forskjellene i elevenes respons i form av
engasjement og prestasjoner ved bruk utforskende oppgaver i forhold til mer tradisjonelle
oppgaver. Pa den annen side kan de heller gnske & se pa noe mer spesifikt, for

eksempel spraket elevene bruker nar de er engasjert med en utforskningsoppgave.
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TEMA: DET UTFORSKENDE KLASSEROMMET

Ifglge Barrow (2006)

"Blant aspektene ved utforskningsbasert undervisning er en strategi for & vurdere
studentenes forkunnskaper og mater a utnytte denne informasjonen i undervisningen;
effektive sparrestrategier, inkludert apne spagrsmal; langsiktige undersgkelser heller enn
korte verifiserende undersgkelser i lgpet av én skoletime og sa videre." (s. 271).

Fire spgrsmal har som mal a gi leerere anledning til & tenke pa utforskningsbasert lzering
pa et mer abstrakt niva.

Disse er:

e Hva vil du forvente skal foregd i et IBL-klasserom?

e Huvilke bevis finnes det for at tilneerming gjennom utforskning "fungerer"?

e Hva er utfordringene ved & bruke IBL?

e Hvordan statter vi utforskende laering?
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http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=501
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=429
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=431
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=433

HVA FORVENTER DU | ET IBL-KLASSEROM?

| denne delen av verktgykassen finner du tre verktay som tar sikte pa & hjelpe leerere til a
forstd egenskapene ved utforskningsbasert undervisning og leering ved a fokusere pa
hva som kan forventes innenfor klasserommet med utforskende lzering. Disse verktgyene

er:

o Karakterisere et klasserom for utforskende leering

e Observere en utforskende leksjon

e Sammenligne to undervisningsforlgp
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http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=103
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=504
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=519

éVERKTQY IA-1: KARAKTERISERE ET IBL-KLASSEROM

=
M Dette verktgyet begynner med en diskusjonsaktivitet om hvordan elever

og leerere oppfarer seg i et klasserom med utforskende laering. Leererne arbeider deretter
parvis for a tenke pa hva de vil forvente, og notere svarene sine pa et utdelingsark.

@ Felles diskusjon om hva slags adferd man kan forvente fra laerere og elever i et
IBL-klasserom.

00
w

de skal bruke for & skrive ned sine svar pa de to spgrsmalene:

Be laererne om a arbeide i par, og gi hvert par et utdelingsark som

e Hva gjar elevene i klasserom med utforskning?

e Hva gjar leererne i klasserom med utforskning?

Sett gruppen sammen igjen, og be dem om & dele svarene i fellesskap. De kan ha en
rekke forslag, men det er generell enighet om at i klasserom som bruker IBL-
tilnaerminger, vil man se fglgende. Vis dem denne listen.

o Utforskning ledet av elever

e Handtere ustrukturerte problemer

e Begrepslaering gjennom IBL

e  Spgrsmalsstilling som fremmer resonnement

e Elever som samarbeider

e Bygge pa hva elevene allerede vet

e Vurdere seg selv og sine medelever

F?

Nesiepe o Et godt oppfalgingsverktgy kan veere Verkigy B: Observere en IBL-

leksjon.
Oppfordre lzererne til & se noen av videoene om utforskningsleksjoner som ligger her.
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http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=504
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=504
http://primas.mathshell.org.uk/pd.htm
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Characterising.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Characterising-Handout1.pdf
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Questioning-handout3.pdf

éVERKT@Y IA-2: OBSERVERE EN IBL-LEKSJON

v
4 Dette verktgyet lar gruppen vurdere egenskapene til klasserom der

elevene er engasjert i utforskningsbasert leering. Leererne blir bedt om & se en video som
eksemplifiserer en IBL-leksjon hvor elevene jobber med problemet "Bygge med
plastflasker i Honduras". Deretter blir de bedt om a lete etter forskjellige adferdsformer
hos leerer og elever.

e

IBL-leksjon. Be dem om & se etter de viktigste egenskapene, og spesielt & observere hva

Begynn med & fortelle laererne at de kommer til & se en video av en

leereren gjgr og hva elevene gjar.

a . Sett sa leererne til & arbeide i par med & reflektere over hovedtrekkene i

leksjonen. Be dem om & svare pa falgende spgrsmal pa utdelingsarket.
e Hva gjorde elevene i dette klasserommet?
e Hva gjorde lzereren i dette klasserommet? (Her skriver leereren spgrsmal som

elevene har foreslatt)

\\
XN !
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{
;\ i A \ \
~— o
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/Observing.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/Observing.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/Observing.pptx
http://primas.mathshell.org/pd/modules/1_Student_led_inquiry/html/videos_1.htm
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/Characterising-Handout2.pdf

Sett gruppen sammen igjen for a dele svarene, og be ogsa leerergruppen
diskutere i fellesskap hvordan dette klasserommet er forskjellig fra et tradisjonelt
klasserom.

F?
"ot 'Be laererne om & planlegge undervisning av en utforskende leksjon. Diskuter
med dem hvilken problemstilling de gnsker & se neermere pa. De kan for eksempel se
etter hva de gjgr annerledes og hvordan de opplever det. De skal rapportere tilbake i

neste gkt.
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FUNGERER IBL?

mascil bygger pa en tro pa at utforskende laering er gunstig, men mange leerere og andre
fagfolk innen pedagogikk stiller spgrsmal ved om utforskningstilnaerming faktisk fungerer,

og om det fungerer like godt som mer tradisjonelle tilnaerminger.
Denne delen av verktgykassen gir to verktgy som du kan bruke sammen med gruppen

din for & undersgke mer om hva som er kjent om utforskende leering, og aller viktigst:

Hvordan laerere kan overbevise seg selv om at utforskningstilnaerminger fungerer godt.
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éVERKT@Y IB-1: UNDERSYKE FORDELENE MED IBL

® 6
v

undervise innen det samme innholdsomradet. Den ene er basert pa en IBL-tilnaerming,

Dette er en diskusjonsaktivitet som undersgker to tilnaerminger for a

den andre pa mer tradisjonell tilngerming. Hensikten er & engasjere lzerere med de

leeringsfordelene som kan stgttes av IBL-tilnaermingen.

Den er seerlig egnet for lzerere i naturfag (selv om mange av temaene ogsa gjelder for
matematikk).

Begynn med a diskutere med laererne egenskapene for laeringsmiljger som

bruker IBL-tilneerminger. Referer til "Verktgy A: "Karakterisere et IBL-klasserom" dersom

dette er gjennomgatt tidligere. Hvis ikke, presenter den generelt aksepterte betraktningen
at man vil se alle disse elementene, eller deler av dem, i slike miljger:

e Utforskning ledet av elever

e Handtere ustrukturerte problemer

e Begrepsleering gjennom IBL

e Sparsmalsstilling som fremmer resonnement

e Elever som samarbeider

e Bygge pa hva elevene allerede vet

e Vurdere seg selv og sine medelever

to skjematiske tilnaermingene til & undervise om korrosjon av metaller som er beskrevet i

I lys av denne karakteristikken av IBL, be leererne om & vurdere de

utdelingsarket, og deretter & besvare spgrsmalene i utdelingsarket.

Diskuter resultatene fra vurderingen av de to forlgpene med hele
laerergruppen. | tillegg til kiennetegnene som er angitt, oppmuntre dem til & tenke pa i
hvor stor grad IBL-tilngerming kan bidra til & stimulere nysgjerrighet og tjiene som et

redskap for & undervise om hvordan forskere arbeider.
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http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=103
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/benefits.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/Benefits-handout.pdf

Y
F?
metse I Utfordringene som er knyttet til sekvens 2 kan oppleves som & veere for store

for noen, selv om de kan se fordeler. | slike tilfeller kan du oppmuntre leererne til fgrst a
tenke pa hvordan de kan omforme sin praksis i sma steg for & inkludere flere aspekter av
IBL. Be dem om a vurdere leksjoner de skal undervise i neer fremtid og gjgre tilpasninger
som legger til rette for mer utforskning. Der det er mulig, be alle lserere om a rapportere

tilbake til gruppen om leksjoner der de har gkt sin bruk av IBL-tilneerminger.
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éVERKT@Y IB-2: UNDERSYKE BEVIS

=
A Dette er en diskusjonsaktivitet som trekker pa forskningsresultater for &

tenke gjennom hvilke pastander laerere kan sette frem om effektiviteten ved en
utforskningsbasert tilneerming. Den er egnet for laerere i matematikk og naturfag.

S0

disse metodene fungerer. De kan for eksempel foresla ting som starre engasjement fra

Begynn med & diskutere med leererne hvordan de kan vite om

elevene eller at elevene leerer bedre. Gi dem artikkelen fra Smith et al, og vis dem
falgende utdrag som er hentet fra artikkelen Inquiry-Oriented Instruction in Science:
Hvem underviser pa den maten? (Smith et al, 2007) og be dem om & diskutere

Andersons nglende konklusjon som ble beskrevet av Smith et al.

Selv om noen undersgkelser tyder pa at elever som blir utsatt for utforskningsorientert
instruksjon far en dypere forstaelse av realfag .... og viser hgyere ferdigheter, er mye av
bevismaterialet basert pa kvalitative eller korrelerende studier i liten skala. |
oppsummeringen av resultatene ... konkluderte Anderson (2002) med at

utforskningsorientert undervisning "kan fungere" (s. 4).

Leererne bar nd i fellesskap begynne a formulere et fordypningsspgrsmal som er knyttet
til hvor effektive utforskningstilneerminger er og hvorfor. Gruppen kan for eksempel gnske
& se naermere pa forskjellene i elevenes respons, bade i form av engasjement og
prestasjoner, ved bruk av utforskende oppgaver i forhold til mer tradisjonelle oppgaver.
P& den annen side kan de heller gnske & se pa noe mer spesifikt, for eksempel spraket

elevene bruker nar de er engasjert med en utforskningsoppgave.

Be dem spesielt om a tenke pa sine egne klasserom, og om hva slags bevis de kan veere
i stand til & gi for & stette pastander om at utforskningstilneerming er effektiv. Oppmuntre
dem til & veere kritisk til "bevis" som bedre engasjement fra elevene, som ikke

ngdvendigvis innebeerer bedre laering.

Be dem om & undersgke spgrsmalet sitt i klasserommet, og veere forberedt pa &
rapportere tilbake til gruppen i et senere mgte. Nar de rapporterer tilbake, oppmuntre
dem til & reflektere over hva de har laert om effektiviteten (eller mangel p& sadan) av

utforskningstilneerminger.
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/evidence.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Evidence-handout.pdf

HVA ER UTFORDRINGENE VED A BRUKE IBL?

Mange leerere sier at de gjerne ville bruke IBL-tilnaerminger, men at det er flere grunner til
at det blir for vanskelig. For eksempel sier de at:

e [BL tar for lang tid
e |IBL omhandler ikke det innholdet i MATEMATIKK og NATURFAG som elevene

skal giennomga
e Andre leerere i skolen er ikke enige om a bruke IBL-tilneerminger

e Elevene har en motstand mot IBL.

Verktgy IC-1: Identifisere oqg klassifisere barrierer og dilemmaer identifiserer noe av det

som kan hindre bruken av IBL, og lar leererne vurdere i hvilken grad det som oppfattes

som barrierer faktisk er forhindringer.
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http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=107

éVERKT@Y IC-1: IDENTIFISERE OG KLASSIFISERE BARRIERER OG
 DILEMMAER

@6
v

for & tenke pa hva som kan sta i veien for & innfare utforskningstilnaerminger. Den er

Dette er en kort diskusjonsaktivitet som trekker pa forskningsresultater
egnet for leerere i matematikk og realfag.

Det er vanlig at leerere faler at selv om de kanskje har lyst til & innfgre
utforskningstilnaerminger, star det hindringer i veien for & gjare det. Begynn med a spgarre
dem om deres egne erfaringer (men pass pa — du vil ikke at de skal bruke hele gkten til &

fremfare sine klager!).

@ o Drgft hvordan ordet 'barriere' antyder en hindring som ligger utenfor

laereren, men at mange laerere ogsa opplever interne barrierer. Gi leererne artikkelen
"Reforming Science Teaching: What Research says about Inquiry” (Anderson 2002), og

be dem lese gjennom den. Legg vekt pa dette sitatet fra side 7, og diskuter i fellesskap.

Anderson (2002) kaller disse interne barrierer for "dilemmaer ", og sier:

"Det er vanlig & snakke om barrierer eller hindringer som ma overvinnes for at leerere
skal tilegne seg en utforskende tilnaerming til undervisningen. Dette har faktisk veert
drgftet i litteraturen ganske lenge, et viktig eksempel er Welch, Klopfer, Aikenhead og
Robinson (1981). Et annet ord som kan veere til nytte, er dilemmaer. Barrierer og
hindringer indikerer noe som ligger utenfor laereren, men mye av vanskelighetene ligger
hos leereren selv, inkludert holdninger og verdier i forholdet til elever, undervisning og
formalet med oppleeringen. Lzerere som vurderer nye tilnserminger til undervisning mater
mange dilemmaer, og mange av disse har sin opprinnelse i laererens overbevisning og
verdianskuelse. Det er ikke uvanlig a tenke at det & leere seg & undervise gjennom
utforskning er et spgrsmal om a lzere seg nye undervisningsferdigheter. Det er det, men

det er ogsa mye mer. Leerere stilles bade overfor barrierer og dilemmaer.” (s. 7.)

Del dette sitatet.
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/barriers.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Anderson-2002.pdf

dilemmaer innenfor sin egen praksis. Be dem om a skrive ned sine svar pa

Be lzererne om & arbeide i par med & tenke pa bade barrierer og

utdelingsarket.

Nar gruppen har fatt anledning til & identifisere og bli enige om noen av
barrierene og dilemmaene, sett dem sammen for & diskutere de barrierer og dilemmaer
som Anderson (2002) identifiserte. Disse faller i tre hovedgrupper, hjelpsomt
oppsummert av Barrow (2006) her:

1. Tekniske dilemmaer omfatter evnen til & leere konstruktivt, hvor mye man skal
holde seg til laereboken, de utfordringene som oppstar ved nasjonale prgver,
vanskelighetene med & gjennomfare gruppearbeid, utfordringene ved den nye
leererrollen som en tilrettelegger, utfordringen ved den nye elevrollen som en
aktiv heller enn passiv kunnskapsmottaker og utilstrekkelig profesjonsutvikling.

2. Politiske dilemmaer (kortsiktige eller begrensede programmer for
profesjonsutvikling, foreldres motstand mot at realfag blir undervist pa en annen
mate enn de selv opplevde, ulgste konflikter blant realfagsleerere om hva som
skal undervises og hvordan, mangel pa tilgjengelige ressurser og ulike
synspunkter pa feilslatte forsgk) ma tas opp pa lokale og statlige nivaer pa grunn
av deres budsjettmessige betydning.

3. Kulturelle dilemmaer omfatter kvaliteten pa leerebgker og hjelpemidler,
synspunkter pa formalene med vurdering og utsikten til forberedelser til neste
realfagstime (s. 272).
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http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Barriers-Handout.pdf

HVORDAN STOTTER VI IBL?

Det & bruke utforskende tilneerminger i klasserommet innebzerer en betydelig endring i
praksis for mange leerere.

Denne delen av verktaykassen gir noen verktay for a statte leererne i & implementere
IBL-tilneerminger. Noen av verktgyene er hentet fra Primas-prosjektet, der det ble utviklet
detaljerte og omfattende faglige utviklingsressurser. Du kan finne dem her.

Verktgyene i mascil er:

Verktgy A: Diskusjon om spgrsmalsstilling i klasserommet

Verktgy B: Rollespill for spgrsmalsstilling i klasserommet

Verktgy C: Planlegge effektiv spgrsmalsstilling

Verktgy D: Elever som samarbeider
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http://primas.mathshell.org/pd.htm
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=36
http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=52
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http://mascil.mathshell.org.uk/?page_id=508

éVERKT@Y ID-1: DISKUSJON OM SP@RSMALSSTILLING |
 KLASSEROMMET

26
v

leererne stiller, farst som en hel gruppe og deretter i par.

| denne aktiviteten skal leererne vurdere hva slags spgrsmal

Hold en gruppediskusjon om de spgrsmalene laererne stiller, hvilke ulike funksjoner disse
spgrsmalene har, hvilke spgrsmalstyper som brukes oftest og hvilke feil som blir gjort.

Still disse spgrsmalene:
e Hvilke forskjellige typer sparsmal stiller leerere?
e Hvilke forskjellige funksjoner tiener disse spgrsmalene?
e Hvilke typer spgrsmal bruker du oftest?
¢ Huvilke vanlige feil hender det at du gjgr nar du stiller spgrsmal?

e Hva er effekten av disse?

v

Bruk "tenke-par-dele"-strategien, slik at gruppen far en opplevelse
av utforskende praksis. Gruppene noterer sine felles svar pa utdelingsarket "Tenke pa

spgrsmalene leerere stiller".

Sett gruppen sammen igjen, og be dem om & dele tankene sine i fellesskap. Mulige
grunner til & stille spgrsmal kan omfatte disse atte:

o for a skape interesse, engasjere og utfordre

e for a vurdere tidligere kunnskap og forstaelse

e for a stimulere hukommelsen, for & skape ny forstaelse og mening

o for a fokusere tankene pa de viktigste sammenhengene og temaene

o for a hjelpe elevene til & utvide sin tenkning fra faktisk til analytisk

o for & fremme resonnement, problemlgsning, evaluering og utforming av

hypoteser
o for & fremme studentenes tenkning om maten de har lzert pa

o for a hjelpe elevene til & se sammenhenger

Her er en liste over noen av de vanligste feilene som ofte blir nevnt:

e Stiller for mange trivielle eller irrelevante spgrsmal

76


http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/session-1-questioning-without-video.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Questioning-Handout1.pdf

e Stiller et spgrsmal og besvarer det selv.

e Forenkler spgrsmalet dersom elevene ikke svarer umiddelbart

e Stiller spgrsmal bare til de dyktigste og mest sympatiske elevene

e Stiller flere spgrsmal pa én gang.

e Spgar bare lukkede spgrsmal som bare gir mulighet for riktig eller feil svar

o Stiller "Gjett-hva-jeg-tenker-pa"-spgrsmal, der du vet hvilket svar du gnsker &
hare, og du ignorerer eller avviser andre svar.

¢ Kommenterer alle svar fra elevene med "Bra", "Nesten" eller "Ikke helt". "Bra" kan
ta motet fra andre som kunne tenke seg a foresla andre alternativer.
e Gir ikke elevene tid til & tenke eller diskutere far de ma svare.

e Ignorerer feilaktige svar og fortsetter.

V24
Next steps

Verktoyet ID-2 gir gruppen anledning til & utvikle spgrsmal som kan fremme

utforskning.
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éVERKT@Y ID-2: ROLLESPILL FOR SP@RSMALSSTILLING |
 KLASSEROMMET

Denne aktiviteten begynner ved a se en kort video om spgrsmalsstilling,
etterfulgt av et rollespill der leerere eksperimenterer med forskjellige spgrsmal. Denne
aktiviteten kan brukes umiddelbart etter Verktgy ID-1.

Vis videoen om strategier for spgrsmalsstilling. Be leererne om &
tenke pa hvordan videoen er relatert til deres egen praksis og deres egne
fagspesialiseringer dersom det er hensiktsmessig.

Sett opp et rollespill:

Bli enig med hele gruppen om klasseromskonteksten (elevenes alder, fag, mal for
leksjonen og sa videre).

O

spgrsmalsstilling som kan brukes i denne sammenhengen. | hver av de sma gruppene bar

Be laererne om a arbeide i smé grupper for a tenke ut en effektiv

en deltaker fungere som lzerer og de andre leererne som elever. Prgv ut de spgrsmalene
som den lille gruppen har tenkt ut.
Draft sa i fellesskap hvorfor og hvordan spgrsmalene var (eller ikke var) effektive,
muligens ved hjelp av ett eller flere av falgende sparsmal:
e Velg et spgrsmal. Hvilke muligheter ga dette elevene? Hva ga det laereren? Pa
hvilke mater var det et effektivt spgrsmal?
e Hvilke forskjellige spgrsmalstyper ble brukt?

e Fikk sparsmal x den type respons som var forventet?

Sett gruppen sammen igjen, og be de sma gruppene om a dele takene sine.
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éVERKT@Y ID-3: PLANLEGGE EFFEKTIV SP@RSMALSSTILLING

Til & begynne med vil gruppen vurdere spgrsmal som fremmer utforskende
leering og notere sine svar pa et utdelingsark. Et utdelingsark som oppsummerer
forskning knyttet til spgrsmalsstilling blir distribuert og deretter planlegger deltakerne en

leksjon som vil fremme tenkning og resonnering, stattet av et utdelingsark.

G

Begynn med en kort diskusjon om spgrsmalsstilling i klasserommet, spesielt

hvis du ikke har gjennomgatt verktayene ID-1 og ID-2.

o

Be sa laererne om & arbeide i par med a diskutere disse spgrsmalene:
e Huvilke typer spgrsmal fremmer utforskningsbasert leering?

e Ginoen eksempler som du har brukt nylig.

v

De bgr notere svarene pa utdelingsarket Hva slags spgrsmal fremmer utforskningsbasert

leering?

Sett hele gruppen sammen. Kommenter noe av det som ble nevnt i
gkten med sma grupper. Distribuer kopier av utdelingsarket "Fem prinsipper for effektiv

spgrsmalsstilling”.

Dette oppsummerer noen forskningsresultater som er knyttet til spgrsmalsstilling. Det
viser at effektiv spgrsmalsstilling preges av fem kjennetegn:

e Leaereren planlegger spgrsmal som oppmuntrer til tenkning og resonnement

e Alle erinkludert

e Elevene far tid til & tenke

e Laereren unngar & gi en bedgmmelse av elevenes svar

e Elevenes svar blir fulgt opp pa en mate som oppmuntrer til dypere tenkning
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Be laererne om a diskutere forskningsresultatene i sma grupper, hvor de
kanskje fokuserer pa disse spagrsmalene:
e Hvilke av disse prinsippene benytter du vanligvis i din egen undervisning?

e Hvilke prinsipper synes du det er mest vanskelig & overholde? Hva skyldes det?

O

Be lzererne om & velge en leksjon innen sitt fagfelt fra filbanken i mascil, og planlegge en
leksjon som vil fremme tenkning og resonnering. Dette kan gjgres i lgpet av denne gkten,

eller det kan gjgres hjemme.

Falgende sparsmal vil hjelpe dem med planleggingen.
e Hvordan vil du organisere klasserommet og ressursene?
e Hvordan vil du introdusere spgrsmalsgkten?
e Hvilke grunnregler vil du etablere?
e Hva vil ditt ferste spgrsmal veere?
e Hvordan vil du gi elevene tid til & tenke far de svarer?
e Vil du ha behov for a gripe inn pa et tidspunkt for & refokusere eller diskutere de
ulike strategiene de bruker?
e Huvilke spgrsmal vil du bruke i plenumsdiskusjoner under eller mot slutten av

leksjonen?

Utdelingsarket "Planlegge for effektiv sparsmalsstilling” vil gi leererne stgtte til

planleggingen.

éVERKT@Y ID-4: ELEVER SOM SAMARBEIDER
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®6
v

klasserommet blir etterfulgt av en oversikt over leererens rolle i klasserommet nar

En diskusjon om konstruktiv samtale mellom elevene i

elevene jobber i sma grupper. Gruppen vil sa se en video av en klasseromsleksjon og

analysere hva som foregar.

Gi leererne en kort introduksjon av emnet, hvor du understreker at samarbeid
er vanlig i arbeidslivet. Be dem om a dele med gruppen noen av sine erfaringer med hva
som skjer i klasserommet nar elevene samarbeider i sma grupper. De kan trekke frem en
rekke faktorer, bade positive og negative. Vi har funnet at laererne snakker om:

e Fordeler med at elever diskuterer med hverandre (for eksempel ved a leere av
hverandre, positiv effekt pa selvfglelse)

e Hindringer for diskusjoner i klasserommet (f.eks. mangel pa tid, falelsen av at de
ikke har kontroll)

e Behovet for grunnregler (f.eks. at alle skal fa anledning til & snakke, bygge pa hva
andre sier)

e Elevene trenger a dele mal og forsta individuelt ansvar

o Leaererens rolle (f.eks. lytte far gripe inn, la elevene gjare tenkningen)

utdelingsarket. Det er mye som skal gjgres i dette verktayet, sa vi foreslar at du ikke gir

Be sa laererne om & arbeide i par med en av oppgavene pa

dem mer enn ca. 10 minutter, det viktigste er at de kommer i gang.
Foresla at de sammen velger hvilken oppgave de skal arbeide med, og at de sa bruker
noen minutter pa a tenke pa den pa egenhand. Deretter bgr de sammenligne ideene sine

og prave & bearbeide svarene sine sammen.

Sett gruppen sammen og be dem om a reflektere over erfaringene fra det de
har nettopp gjort. De vil trolig ha mye a si. Hvis de ikke har det, kan du f& dem i gang
med spgrsmal som disse:

e Syntes du det var nyttig & ha anledning til & tenke pa spgrsmalet selv fgr det ble

diskutert i gruppen din?

81


http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/03/Questioning1.pptx
http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/Questions-for-collaboration.pdf

e Hvor mye tenkte dere virkelig sammen, eller hadde dere en tendens til & fglge
uavhengige tankelinjer?

e Var det noen som "tok over"? Var noen en "passasjer"?

e Lyttet du til, delte ideer med og vurderte alternative synspunkter fra alle i
gruppen?

e Bygget dere pa hverandres ideer for a etablere sammenhengende kjeder av
resonnement?

e Faolte du deg i stand til & dele dine ideer uten frykt for forlegenhet hvis du skulle ta
feil? Var det noen som fglte seg ukomfortabel eller truet? Hvis det var det,
hvorfor?

e Holdt diskusjonen seg til oppgaven, eller gled den ut?

e Hva innebeerer denne aktiviteten for klasserommet ditt?

Kjennetegn pa nyttig og unyttig samtale (en oppsummering hentet fra forskning)

Gi dem utdelingsarket som har tre deler

Laererens rolle under diskusjoner i sma grupper (en oppsummering hentet fra
forskning)

3. Observere og analysere en diskusjonsleksjon (spgrsmal for bearbeidelse i par).

Be dem om raskt & lese gjennom punktene 1 og 2, siden de vil gnske a bruke disse i sine
observasjoner og analyser av leksjonen (del 3). Fortell dem at du kommer til & vise dem

en video, og be dem ogsa om a forberede seg ved a lese gjennom del 3.

% Vis videoen og be laererne om a arbeide parvis med a fylle ut spgrsmalene pa

utdelingsarket.

a reses CAvslutt med & be leererne om & planlegge en leksjon hvor elevene

samarbeider, undervise den og reflektere over utfallet. De bar veere forberedt pa & dele
sine refleksjoner med gruppen pa neste mgte. De kan finne mer informasjon om

forskningen péa utdelingsarket (eller her.)
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TEMA: IBL | MATEMATIKK

Denne delen av verktaykassen ser pa hvordan prosessene i utforskningbasert lzering kan
integreres i matematikkundervisningen.

I mange skoler blir disse to aspektene ved leering holdt atskilt. Innhold blir undervist som
en samling av fakta og ferdigheter som skal etterlignes og mestret, og/eller
prosessferdigheter blir undervist gjennom undersgkelser som har en tendens til ikke a

utvikle og innlemme viktig innholdskunnskap.

Integreringen av innhold og prosess medfgrer mange pedagogiske utfordringer.

Prosessene som vurderes her er:
e oObservere og visualisere
o Kklassifisere og lage definisjoner
o |age representasjoner og oversette mellom dem
¢ finne forbindelser og relasjoner
e estimere, male og kvantifisere

o evaluere, eksperimentere og kontrollere variabler

Som noen har papekt, er dette videreutvikling av naturlige menneskelige evner som vi er
fgdt med (Millar, 1994). Til en viss grad bruker vi dem ubevisst hele tiden. Nar disse
kreftene blir utnyttet og utviklet av leerere for & hjelpe elevene til & forsta begrepene innen

matematikk og naturfag blir elevene mye mer engasjert og involvert i sin egen leering.

e Hvordan ser IBL-oppgaver i matematikk ut?

e Hvordan planlegger vi for IBL i matematikk?

e Hvordan forholder IBL seq til lsereplanen var?
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HVORDAN SER UTFORSKNINGSOPPGAVER | MATEMATIKK UT?

Det er ikke vanskelig & finne utforskningsoppgaver for matematikk, selv om vi gjerne vil
understreke at en oppgave ikke i seg selv er en utforskningsoppgave. Maten den blir

grepet an av leereren (og elevene) har avgjgrende betydning, og for mer veiledning om
hvordan du bruker en utforskende tilneerming kan du se denne delen av verktgykassen.

mascils filbank inneholder en rekke ulike oppgaver som kan brukes i utforskende laering.

Andre finnes pa
e Nettstedet til Mathematics Assessment Project (Se etter oppgaver innen

"problem solving")
e Primas nettsted
e National STEM Centre
e NRich.

| denne verktgykassen finnes det to verktgy for & undersgke spgrsmalet om hvordan

utforskende oppgaver ser ut.

Verktgy A: Undersgke utforskningsaktivitet og oppgaver
Verktgy B: Sammenligne strukturerte og ustrukturerte problemer
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éVERKT@Y IE-1: UNDERSYKE UTFORSKNINGSAKTIVITET OG OPPGAVER

-
MY’ Dette er en akivitet som begynner med en kort diskusjon om

utforskningsleering i matematikk og som deretter fortsetter med & se pa noen spesifikke
oppgaver.

@ Diskuter fgrst med laererne hva utforskning ser ut som (se her for mer detaljer
om dette emnet). Be dem om & tenke pa hva slags ting elevene ville gjgre dersom de var
engasjert i utforskende leering av matematikk. De burde klare &8 komme i gang, men hvis
de ikke gjor det kan du referere til mascils "Dimensjoner i utforskningslaering". Disse er
listet opp nedenfor:

e Undersgke situasjoner

e Planlegge undersgkelser

e Eksperimentere systematisk

e Tolke og vurdere

e Kommunisere resultater
Hvis du bruker denne listen, kan du spgrre dem om i hvilken grad de er enige med disse
dimensjonene, hva de ville legge til, hva som er mindre viktig for dem og sa videre. Malet

er & fa dem til & vurdere dimensjonene kritisk og ikke bare godta dem.

Vis na lzererne de to oppgavene du vil at de skal se pa.
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6 Be dem om & arbeide i par, ett for hver oppgave, med a analysere oppgaven
med tanke pa hvilken elevaktivitet det er sannsynlig at den ville frembringe og a foresla
hvor denne aktiviteten kan passe innenfor dimensjonene av utforskende laering. Be dem
ogsa om & tenke pd i hvilken grad oppgaven passer inn i arbeidslivet. Deretter skal de
dele med hverandre, farst ved & skissere oppgaven (hva studenten bar gjare), og

deretter ved & forklare hva de har kommet frem til om utforskende aktiviteter.

@ Hvert par bar velge en av de to oppgavene, og de skal presentere for gruppen a)
sine funn, b) hva de, som leerere ville og ikke ville gjgre for & oppmuntre til
utforskningsaktivitet i sine egne klasserom og c) hvordan kan de endre oppgaven slik at
den er bedre tilpasset til arbeidslivet?

(Merk at alle parene skal se pa de samme oppgavene. Hvis du foretrekker det, kan du
dele ut noen andre oppgaver ogsa, men veer klar over at tiden gruppen trenger for dele
resultatene da sannsynligvis vil bli mye lengre ettersom alle leerere fgrst ma gjgre seg
kjent med de oppgavene som presenteres far de kan engasjere seg i funnene og de

anbefalte undervisningstilneermingene.)

y 24

nexesers  'Be laererne om a tenke ut et undersgkende sparsmal knyttet til bruk av
oppgaver for a fremme utforskning. De bgr velge en oppgave etter gnske, men det bar
vaere en som de anser som en god oppgave i forhold til & fremme

utforskningstilneerminger.

Fortell dem at du vil at de skal bruke oppgaven i undervisningen, og gjgre noen
observasjoner som vil gjgre det mulig for dem & besvare det undersgkende spgrsmalet.
De bgr veere forberedt pa & rapportere om sine erfaringer i neste gkt av
profesjonsutviklingen. Nar de rapportere tilbake, bar du oppfordre dem til a reflektere

over leksjonen, svarene til elevene og hva de selv har leert.
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éVERKT@Y IE-2: SAMMENLIGNE STRUKTURERTE OG USTRUKTURERTE
. OPPGAVER

el-
v

etterfglges av parvis arbeid hvor lsererne sammenligner strukturerte og ustrukturerte

Denne aktiviteten starter med en kort innledende diskusjon, som

versjoner av de samme oppgavene. Til slutt kommer gruppen sammen for & dele sine

tanker.

@ Hold en kort diskusjon for & introdusere emnet. Drgft hvordan det vanligvis er slik
i matematikk og naturfag at elevene forsynes med strukturerte oppgaver og far beskjed
om ngyaktig hvilke teknikker de skal anvende. Elevene lzerer ved a falge instruksjoner.
Problemer og situasjoner som oppstar i det virkelige liv er vanligvis ikke slik. Snarere enn
a veere gvelser i bruk av en spesiell ferdighet eller et begrep, vil problemstillinger fra den
virkelige verden kreve at elevene forenkler, modellerer situasjoner, velger egnet
kunnskap og prosesser fra sin "verktgykasse" og tester om deres lgsning er "god nok" for
det aktuelle formalet. Det virker logisk at hvis elevene skal leere & bruke sine ferdigheter
selvstendig senere i livet, vil de ha behov for noen anledninger til & arbeide med mindre

strukturerte problemer i klasserommet.

6 Be laererne om a arbeide i grupper pa to eller tre med denne aktiviteten.

Gi dem utdelingsarket som inneholder bade strukturerte og ustrukturerte versjoner av to
utforskende (problemlgsende) oppgaver, som er satt inn i forskjellige sammenhenger fra
arbeidslivet. Det gir ogsa eksempler pa svar pa de ustrukturerte problemene. Be dem om
a sammenligne de mindre strukturerte versjonene av problemene med de strukturerte
versjonene. Be dem om & vurdere falgende spgrsmal:

o Huvilke avgjarelser har blitt overlatt til elevene?

e Hvilke pedagogiske problemstillinger vil oppsta nar du begynner & bruke denne

type ustrukturerte problemer?
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Elever som arbeider med bordtennisturnering-problemet.

% Sett gruppen sammen og be hver av minigruppene om a dele sine tanker. Sett
opp en liste over de punktene de nevner.

Noen problemstillinger som laererne sannsynligvis vil trekke frem farst er:
e ustrukturerte oppgaver er vanskeligere
e det er vanskeligere a planlegge en leksjon med disse oppgavene
o elevene vet kanskje ikke engang hvordan de skal komme i gang med dem
¢ elevene vil ikke ngdvendigvis bruke det vi har lsert dem
¢ hvis vi tilbyr hjelp for raskt, vil elevene bare gjar det vi sier og ikke tenke selv
¢ elevene vil anlegge et stgrre mangfold av tilnaerminger og lgsninger
e det kan veere ngdvendig a forsikre elevene om at det er helt i orden & prgve en

annen tilnaerming eller komme til en annen konklusjon.

V44

Next steps

Be leererne om & tenke ut et undersgkende spgrsmal som er knyttet til bruk
av ustrukturerte oppgaver. De bgr velge en ustrukturert versjon (helst av en oppgave de
allerede har brukt i en mer strukturert form i undervisningen) og bruke den i undervisning

til sine elever. De bgr veere forberedt pa & rapportere tilbake pa neste sesjon, med et
seerlig fokus pa hva de lzerte om det undersgkende spgrsmalet.
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HVORDAN PLANLEGGER VI FOR IBL?

Laerere ber ofte om veiledning om hvordan de kan planlegge for IBL-undervisning.

Verktgykassen har fire verktgy for & stgtte laererne i deres planlegging.

Verktgy A: Planlegging for IBL i matematikk

Verktgy B: Observere og analysere en leksjon

Verktgy C: Elevstyrt utforskning (planlegge en leksjon)

Verktgy D: Rad for Igsning av undervisningsproblemer
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éVERKTQY IF-1: PLANLEGGING FOR IBL | MATEMATIKK

| denne aktiviteten vil laererne arbeide sammen for a planlegge hvordan

de vil undervise en leksjon der elevene styrer sin egen utforskning.

S

denne leksjonen er det elevene som stiller og besvarer sine egne spagrsmal, og at de

o Begynn med & introdusere leksjonen 'Bygge en skole'. Legg vekt pa at i

engasjerer seg i modelleringssyklusen ved & gjgre dette. Forklar at leksjonen bevisst er

apen, og at elevens aktivitet vil avhenge av hvilke spgrsmal de gnsker & ga inn pa i

denne sammenhengen.

o

Gi leererne utdelingsarket for planlegging. Be dem om a arbeide i par for

a utvikle en plan som inkluderer hvordan de vil:

90

organisere klasserommet og de ressursene som trengs
introdusere situasjonen for elevene

introdusere ideen om modelleringssyklusen

organisere hoveddelen av leksjonen

bruke spgrsmalsstilling

avslutte leksjonen
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o Sett gruppen sammen igjen, be dem om & dele noen viktige punkter de har
kommet opp med og gi dem eksempelet pa leksjonsplan. Be dem om & tenke ut et
undersgkende spgrsmal sammen. De skal na gjare ferdig planleggingen, undervise

leksjonen og veere klar til & rapportere tilbake i neste mate.
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éVERKT@Y IF-2: OBSERVERE OG ANALYSERE EN LEKSJON

Ol*
v

de to oppgavene som omtales i verktgyet IE2 Sammenligne strukturerte og ustrukturerte

Dette verktgyet er basert pa videoklipp av klasserom der man gar lgs pa

oppgaver. Leererne ser pa disse videoklippene og analyserer hvordan laererne i
videoklippene setter opp og gjennomfarer sine leksjoner. Hvis du ikke har gatt gjennom
verktgy IE2, ma du kanskje enten a) gi leererne utdelingsarket fra dette verktayet pa
fornand eller b) la laererne bruke litt tid na for a gjere seg kjent med oppgavene.

% g Be farst laererne a se nar Michelle bruker problemet Organisere en

bordtennisturnering.

Be dem om & vurdere disse punktene mens de ser pa videoen:
e Hvordan organiserte leereren leksjonen? Hvilke faser gikk den igjennom?
e Huvilke ressurser hadde lzereren tilgjengelig, og nar ble disse brukt?
e Hvorfor ble det forventet at elevene skulle arbeide i par eller sma grupper?
e Hvordan introduserte leereren problemet for elevene?
o Huvilke forskjellige tilnaerminger ble brukt av elevene?
e Hvordan stattet lsereren elever som sliter?
e Hvordan oppmuntret lzereren til deling av tilneerminger og strategier?

e Hva tror du disse elevene leerte?

@ Se sa pa det andre videoklippet av Judiths leksjon, der hun ber klassen om a
utforme en eske som skal ha plass til 18 sukkertgy, med de samme spgrsmalene i

tankene.

Start en diskusjon i hele gruppen. Hva la deltakerne merke til? Hvilke pedagogiske

strategier brukte leererne, og hvilke syntes a fungere godt?

Be sa leererne om a begynne med a planlegge en problemlgsningsleksjon som de skall

undervise far neste mgte. Minn dem om at de bar veere klar til & gi tilbakemelding til

gruppen.
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éVERKT@Y IF-3: RAD FOR UNDERVISNING | PROBLEML@SNING

Ol*
v

skal undervise problemlgsning i matematikk. Leererne diskuterer hva de synes er

Denne aktiviteten tar opp de velkjente vanskelighetene leerere har nar de

vanskelig ved & undervise problemlgsning og hva som fungerer for dem, far de ser pa
noen forskningsbaserte strategier.

Mange lzerere synes det er vanskelig & undervise problemlgsningsleksjoner, blant annet
fordi det er vanskelig a forutsi hvordan elevene vil takle problemet, og dels fordi de synes

det er vanskelig a la elevene velge sine egne tilnaerminger.

Leerere synes ofte det er vanskelig a vite nar man skal gi hjelp og nd man skal la elevene
slite. Hvis de griper inn for raskt, far elevene ingen sjanse til & oppleve hvordan det er &
forfglge en ufruktbar idé eller & utvikle sin egen lgsning bit for bit. Hvis de griper inn for

sent, vil elevene bli frustrerte, leie og mister engasjementet.

Bruner bruker metaforen bygge stillas for & beskrive den struktureringen en laerer bidrar
med (Wood, Bruner & Ross, 1976). Laereren oppfordrer elevene til & gjgre sa mye som
de er i stand uten hjelp, og gir bare minimal statte for a hjelpe dem til & lykkes. Denne
statten kan innebaere & begrense antall valgmuligheter, henlede oppmerksomheten pa
viktige poenger ved a stille spgrsmal eller til og med noen ganger demonstrere hva de
skal gjgre. | sitt arbeid med sma barn kategoriserte Wood (1988) ulike nivaer av stillaser,
fra mindre ledende til mer ledende: Gi generelle rad verbalt, gi spesifikke verbale
instruksjoner, bryte ned problemet, demonstrere en lgsning. Wood introduserte ogsa to

regler for oppfalging:

"Hver gang et barn feiler og ikke lykkes med en handling etter & ha fatt hjelp pa et visst
niva, bar det mates med en umiddelbar gkning av hjelp eller styring. Nar barnet sa
lykkes, indikerer det at eventuelle pafglgende instruksjoner bgr tilby mindre hjelp enn det
fikk far det lyktes, for a la barnet f& mulighet for a utvikle selvstendighet." Wood (1988)

Det viktige poenget her er at stillaset bgr fiernes etterhvert som eleven begynner a fa det

til, ellers vil det forsterke avhengighet.

% Diskuter med laererne. Be dem om & dele sine tanker om & undervise

problemlgsning: Hva synes de er utfordrende? Hvorfor? Hva fungerer godt? Hvis
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poengene som ble nevnt i innledningen (over) ikke blir dekket i diskusjonen, avslutt ved a

ta opp alt som ikke har blitt dekket.

% Utdelingsarket Problemlgsning utdelingsark 2 foreslar noen praktiske

strategier for laererne nar de bruker ustrukturerte problemer i klasserommet. Be leererne
om & arbeide sammen i sma grupper, og gi hver minigruppe en kopi av utdelingsarket.
Be dem om &

o diskutere hvilke ideer de synes er mest vanskelig & gjennomfgre

o tenke pa eksempler pa hva de kan si til elevene og a notere dette i feltene i hgyre

kolonne.

% Sett hele gruppen sammen og be hver av minigruppene om a fortelle om en eller

to av ideene sine. Oppfordre leererne til & notere ideene pa sitt eget ark hvis de liker dem.

Fy

== Som avslutning, be laererne om a tenke pa hvordan de kan ta til seg en ny
strategi i sine problemlgsningsleksjoner. Be dem om & gjgre dette fer neste mate, og a

veere klar til & gi tilbakemelding til gruppen.
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HVORDAN FORHOLDER IBL SEG TIL LAEREPLANEN VAR?

Laerere spgr noen ganger hvor i leereplanen de bgr bruke IBL. De vil gjerne vite hvordan

IBL er relatert til deres egen leereplan.

Ulike land har ulike leereplaner, slik at disse verktayene refererer til pensumdokumenter
knyttet til leereplanen i ditt land. Du bgr ha kopier av lsereplanen tilgjengelig for leererne,
sa det kan bruke den i arbeidet.

Det er to verktay:

Verktagy A: IBLs potensiale for & fylle laereplanens krav i matematikk

Verktgy B: Hvor passer IBL inn i leereplanen for matematikk?
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éVERKTQY IG-1: IBLS POTENSIALE FOR A FYLLE LAREPLANENS KRAV |
 MATEMATIKK

el-
v

undervisningspraksis og analyserer hvilke tilneerminger som best kan mgte dagens

Dette verktgyet fremmer refleksjon over leerernes naveerende

pedagogiske krav. Til & begynne med vurderer gruppen hva elevene leerer ved a delta i
utforskningsoppgaver. De fortsetter med a finne ut hvor slik leering nevnes i deres
leereplandokumenter, og & vurdere hvordan og nar de kan legge inn slik laering i sin
undervisning.

Mange leerere aner en spenning mellom a bruke utforskningsoppgaver og a dekke
pensum. Tendensen er a prioritere innhold og begrepsutvikling pa bekostning av &
utvikle viktige prosessferdigheter. | mange land er det imidlertid slik at de ferdighetene
som elevene leerer gjennom a engasjere seg i IBL blir mer eksplisitt verdsatt. | dette
verktgyet vil leererne diskutere dagens trender i matematikkutdanning i et internasjonalt
og nasjonalt perspektiv, mens de reflekterer over de kunnskaper, ferdigheter og verdier
det forventes at elevene skal tilegne seg gjennom matematikkoppleeringen.

% Begynn med a spgrre gruppen hva slags matematikk de tror elevene laerer ved &
delta i utforskende lzering. Sannsynligvis vil de fokusere pa "kompetanser" eller

"prosessferdigheter" som for eksempel de som er oppfert i Eurydice-rapporten

Matematikkutdannelse i Europa: Felles utfordringer og nasjonal politikk. Denne rapporten
lister opp fem kompetanseomrader:

¢ mestre grunnleggende ferdigheter og prosedyrer

o forstd matematiske begreper og prinsipper

e anvende matematikk i sammenhenger fra det virkelige livet

e kommunisere om matematikk

e resonnere matematisk

@ Be sa laererne om & arbeide i par. Gi hvert par en kopi av leereplandokumentene

som beskriver hva som skal undervises og leeres. Be dem om & g& gjennom disse
dokumentene for a finne ut hvilke av disse ferdighetene (eller lignende) som er
identifisert i laereplanen og hvor det er beskrevet. Fortell dem at du vil ha dem til & tenke

pa hvordan og nar de kan/bgr undervise for a fremme disse kompetansene.
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@ Sett gruppen sammen igjen, og start en diskusjon om hvordan IBL kan begynne

a ta opp lzereplanens krav til matematikk.
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éVERKT@Y IG-2: IBL OG VERDIER | MATEMATIKK

el=
v

legges seerlig vekt pa behovet for at den enkelte ikke bare skal kunne forsta

Dette verktgyet fokuserer pa hensikten med matematikkopplaering. Det

matematikkens produkter, men ogsa prosessene. Leererne diskuterer hvilket potensiale
IBL har for & introdusere matematiske prosesser for elevene.

% Begynn med a spgrre laererne hvorfor matematikk er viktig. Hvorfor underviser
de i matematikk?

Mathematics Reports

Mathematics is important
Introduction and general comments

Many of the reports explain why mathematics matters, why is it important that we

produce young people who are good at mathem hy it has become increasingly

urgent that we address the problems with mat]

It is generally agreed that ‘[m]athematics is a critical skill for all, including to those who
have not achieved a Grade C at GCSE by age 16’ (Hodgen & Mar g
of ‘rapid

En syntese av hva 'offisielle’ rapporter om matematikkundervisning forteller

Du vil kanskje referere til nyere rapporter relatert til matematikkundervisning i
Storbritannia og andre steder, som fremsetter synspunkter pa hensikten med
matematikkoppleering. Denne bloggen trekker sammen de formalene som beskrives i

rapportene som er publisert i Storbritannia fra januar 2011 pa denne maten:

De viktigste argumentene for viktigheten av matematikk ... faller i tre ... omrader:
Matematikk er en sentral ferdighet for alle voksne i livet i sin alminnelighet, en
matematisk godt utdannet befolkning vil bidra til landets gkonomiske velstand og

matematikk er viktig for sin egen skyld.

Diskuter i hvilken grad disse formalene appellerer til deltakernes egne verdier (og deres

elevers verdier).
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a Be sa laererne om & arbeide i par for a tenke pa hvilken matematikk som skal
leeres, og hvordan den bgr undervises. Du kan henvise dem til syntesen av anbefalinger

fra nyere britiske rapporter pa et annet omrade av den samme bloggen (over). De

omfatter:
e viktigheten av a opprettholde verdier som er spesifikke for matematikk (f.eks.
resonnement og anvendelse)
e mer problemlgsning og modellering
e anvendelse av matematikk i realistiske og komplekse omgivelser
e undervise matematikk innenfor andre fagomrader

S

hvor godt utforskningstilnaerminger kan gi dem mater & undervise matematikk pa som de

Sett gruppen sammen og be hvert av parene om 4 dele sine tanker. Drgft s4 med dem

ville verdsette. Diskusjonen vil avhenge av hva parene bidrar med nar de melder tilbake
til hele gruppen.
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TEMA: IBL | NATURFAG

Denne delen av verktaykassen ser pa hvordan prosessene i utforskningbasert laering kan
integreres i naturfagundervisningen. Det har veert argumentert for utforskningsbasert
leering i naturfag pa grunnlag av at:
e |IBL er en mer effektiv pedagogisk tilnaerming til undervisning av naturfag
e IBL er viktig for & undervise om aspekter av naturfagenes vesen og hvordan
forskere arbeider
e |IBL statter undervisning av prosesser og ferdigheter, med ytterligere potensial for
a stette overfgrbarhet av ferdigheter gjennom & plassere utforskning innen
autentiske sammenhenger
Argumentene er ofte knyttet til behovet for & produsere fremtidige forskere, de som vil ga
videre og bruke enkelte aspekter ved natufag i sin yrkesutgvelse, de som trenger den
slags overfgrbare ferdigheter som kan laeres godt innenfor naturfagsdisiplinene og
behovet for a utvikle en befolkning som har den forstaelsen av naturfag som er

ngdvendig for a innta ansvarlige posisjoner som borgere.

Hvordan man legger vekt pa bestemte aspekter ved disse argumentene varierer mellom
land og skoler. Mange skoler har likevel fortsatt den innstillingen at undervisning av
naturfag holdes adskilt fra undervisning av prosesser, ferdigheter og vitenskapens vesen.
Innhold blir undervist som en samling av fakta og ideer som skal leeres og forstas, mens
manipulerende ferdigheter og prosesskunnskap blir undervist separat gjennom praktiske
aktiviteter. Noen skoler har praktiske aktiviteter med sterke innslag av undersgkelse i
seg, men mange har ikke det, og det er mer vanlig at det fokuseres enten pa en

illustrasjon av naturfaginnhold eller & lzere en spesifikk praktisk ferdighet.

Integreringen av innhold og prosess i IBL medfgrer mange pedagogiske utfordringer.
Prosessene inkluderer det & observere og visualisere, klassifisere og skape definisjoner,
anskueliggjere, finne forbindelser og relasjoner, estimere, male og kvantifisere, evaluere,
eksperimentere og styre variabler. Som noen har papekt, er dette videreutvikling av
naturlige menneskelige evner som vi er fgdt med (Millar, 1994). Til en viss grad bruker vi
dem ubevisst hele tiden. Nar disse kreftene blir utnyttet og utviklet av lzerere for & hjelpe
elevene til a forstd konseptene innen matematikk og naturfag blir elevene mye mer

engasjert og involvert i leeringen.

e Hvordan ser IBL-oppgaver i naturfag ut?

e Hvordan planlegger vi for IBL i naturfag?

e Hvordan forholder IBL seq til var naturfagslsereplan?
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HVORDAN SER IBL-OPPGAVER | NATURFAG UT?

Det er ikke vanskelig & finne utforskningsoppgaver for naturfag, selv om vi gjerne vil

understreke at en oppgave ikke i seg selv er en utforskningsoppgave. Maten den blir

grepet an av leereren (og elevene) har avgjgrende betydning, og for mer veiledning om

hvordan du bruker en utforskende tilneerming kan du se denne delen av verktgykassen.

mascils filbank inneholder en rekke ulike oppgaver som kan brukes i utforskende laering.

Andre finnes pa

Primas nettsted

National STEM Centre

Nuffield Foundation

Inquiry in Action

| denne verktgykassen finnes det tre verktgy for & undersgke spgrsmalet om hvordan

utforskende oppgaver ser ut.

Verktgy A: Undersgke leerernes ideer

Verktgy B: Undersgke IBL-oppgaver i naturfag

Verktgy C: Sammenligning av angrepsmater
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éVERKT@Y IH-1: UNDERSQKE LARERNES IDEER

Mange naturfagsleerere har en tendens til & tenke pa IBL oppgaver som enhver aktivitet
som innebaerer praktisk aktivitet eller engasjerer elevene i a gjennomfare eksperimenter,

uansett om de gjer det ved a falge en oppskrift uten egen tenkning.

Ol<
v

leering.

Dette verktgyet undersgker laerernes oppfatninger av utforskningsbasert

Den bygger pa deres tidligere ideer, for sa a utvikle seg i retning av en felles forstaelse
av IBL og tilhgrende prosesser som har verdi for laering.
Be leererne pa forhand om & ta med seg:
e et eksempel pa en laboratorium-aktivitet i naturfag
e et eksempel pa et klasseromsaktivitet som de anser for a veere et godt eksempel
pa en IBL-oppgave for naturfag

6 Be lzererne om & arbeide i par for & se pa eksemplene de har tatt med seg, og

diskutere hva de vet om IBL eller hva de tror det ser ut som.

@ Sett gruppen sammen og start en gruppediskusjon om det begrensede
potensialet i de aktivitetene som:

o fokuserer pa foreskrevne prosedyrer

o ikke gir plass for elevene til & tenke eller ta avgjgrelser

¢ ikke fremmer diskusjon, resonnement eller utvikling av kunnskapsbaserte

forklaringer

Be laererne om a dele sitt eksempel p& god IBL-praksis med resten av gruppen, og a
forklare hvorfor de tror aktiviteten som presenteres kan anses som en effektiv IBL-
aktivitet. Diskuter i hvilken grad eksemplene pa IBL-aktiviteter gir studentene muligheter
til &:

¢ undersgke situasjoner

o stille spgrsmal

¢ planlegge undersgkelser

e taavgjarelser

e eksperimentere systematisk

o tolke og vurdere
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e resonnere og forklare

e kommunisere resultater

E Be lzererne om & velge en av aktivitetene som presenteres i den fgrste delen av

aktiviteten og arbeide parvis med den for & gjgre den mer IBL-orientert.

py

retses ' Laererne kan na velge a bruke den oppgaven de har arbeidet med i en klasse.
De skal observere effektene pa elevenes laering og reflektere over endringer som
ytterligere kan utvikle IBL-potensialet i aktiviteten.
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éVERKT@Y IH-2: UNDERSOQKE IBL-OPPGAVER | NATURFAG

Ol*
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elever, og fa en forstaelse av det pedagogiske potensialet i disse tilnsermingene.

Dette verktgyet gir leererne anledning til & oppleve IBL-oppgaver som
Leererne reflektere over slike ting som elevene skal gjare nar de deltar i

utforskningsaktiviteter, og de identifiserer viktige elementer som er knyttet til effektive
IBL-aktiviteter.

6 Be leererne om & arbeide i par med & undersgke noen IBL-oppgaver fra mascils
filbank:

http://www.MaScilL-project.eu/classroom-material.html

De bgr identifisere hva slags ting elevene skulle gjgre dersom de var engasjert i disse
oppgavene. De burde klare & komme i gang, men hvis de ikke gjer det kan du referere til
mascils "Dimensjoner i utforskningslaering”. De er:

e undersgke situasjoner

e planlegge undersgkelser

e eksperimentere systematisk

o tolke og vurdere

e kommunisere resultater

Hvis du bruker denne listen, kan du spgrre dem om i hvilken grad de er enige med disse
dimensjonene, hva de ville legge til, hva som er mindre viktig for dem og sa videre. Malet

er & f& dem til & vurdere dimensjonene kritisk og ikke bare godta dem.

@ Sett gruppen sammen igjen og be dem om & diskutere hva slags utfordringer
elevene ville sta overfor under arbeidet med aktivitetene, og hva de ville gjgre for & statte
dem som leerere. Diskuter hva slags klasseromsatmosfaere som er ngdvendig for at
elevene skal delta fullt ut i diskusjoner og evaluering av alternative strategier, ideer og

forklaringer.
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F?

Next steps

Be leererne om a velge en IBL-oppgave fra mascil eller en annen kilde de gnsker
a prave ut. De skal gjennomfgre den i sine klasserom og rapportere om sine erfaringer i
neste mate. Nar de rapporterer tilbake, be dem om a reflektere over leksjonen og
svarene fra elevene. Spgr leererne hva de selv har leert eller hva de ville gjgre annerledes
neste gang.
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éVERKT@Y IH-3: SAMMENLIGNING AV ANGREPSMATER
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strukturerte oppgaver og far beskjed om ngyaktig hvilke teknikker de skal anvende.

Nar det undervises naturfag, blir elevene vanligvis forsynt med

Elevene leerer ved & fglge instruksjoner. Problemer og situasjoner som oppstar i det
virkelige liv er vanligvis ikke slik. Snarere enn a veere gvelser i bruk av en spesiell
ferdighet eller et begrep, vil problemstillinger fra den virkelige verden kreve at elevene
forenkler, modellerer situasjoner, velger egnet kunnskap og prosesser fra sin
"verktgykasse" og tester om deres lgsning er "god nok" for det aktuelle formalet. Det
virker logisk at hvis elevene skal lzere & bruke sine ferdigheter selvstendig senere i livet,
vil de ha behov for noen anledninger til & arbeide med mindre strukturerte problemer i
klasserommet.

0/C

som inneholder bade strukturerte og ustrukturerte versjoner av to naturfagsoppgaver.

Be laererne om a arbeide i grupper pa to eller tre. Gi dem utdelingsarket

Be dem om & vurdere fglgende spgrsmal:

Hvilke avgjarelser har blitt overlatt til elevene?
e Hvilken oppgave tror du kan bli oppfattet som mer utfordrende eller motiverende
for elevene?
e Hvilken oppgave fremmer studentenes selvstendighet og beslutningsevne?
e Hvilke pedagogiske problemstillinger vil oppsta nar du begynner & bruke denne

type ustrukturerte problemer?

% Sett gruppen sammen og be hver av minigruppene om a dele sine tanker. Sett

opp en liste over de punktene de nevner.

Noen problemstillinger som laererne sannsynligvis vil trekke frem farst er:
e ustrukturerte oppgaver er vanskeligere
o det er vanskeligere a planlegge en leksjon med disse oppgavene

e elevene vet kanskje ikke engang hvordan de skal komme i gang med dem
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elevene vil ikke ngdvendigvis bruke det vi har laert dem

hvis vi tilbyr hjelp for raskt, vil elevene bare gjar det vi sier og ikke tenke selv
elevene vil anlegge et stgrre mangfold av tilneerminger og lgsninger

det kan veere ngdvendig a forsikre elevene om at det er helt i orden & prave en

annen tilnaerming eller komme til en annen konklusjon.

Drgft hva slags strategier som kan brukes for & lede elevenes utforskning nar det brukes

ustrukturerte oppgaver. Disse kan omfatte:

F?

Next steps

Bruk stillas.

Sparsmalsstilling som fremmer resonnement.

Fremme konstruktive interaksjoner ved at elevene snakker sammen.
Bygge pa elevenes forkunnskaper.

Betrakte feil svar og andre feil som muligheter for leering.

Bruke sine egne og kollegers vurderinger pa en konstruktiv mate.

Leaererne bar preve a fokusere pa en strategi som har veert diskutert og planlegge

a bruke den med en av klassene sine. De bgr veere klar til & rapportere tilbake pa neste

mgte om hvordan dette fungerte med gruppen, og om det bidro til & veilede elevene i

deres utforskning.
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HVORDAN PLANLEGGER VI FOR IBL | NATURFAG?

De veiledende prinsippene for & utvikle utforskningsbasert laering (IBL) i naturfag er
hentet fra beste klasseromspraksis og stgttet av litteraturen om undervisning og leering.
Disse to kildene indikerer at leering skal innebaere a skape en utfordring som engasjerer
elevene kognitivt i en praktisk sammenheng, prioriterer elevenes problemlgsningsaktivitet
og oppfordrer til refleksjon over deres tenkning, eller metakognisjon. Utforskende laering
er undersgkende av natur, men ikke alle praktiske aktiviteter er utforskning i sin
tilnaerming. Vi trenger fortsatt & laere praktiske ferdigheter, og "kokebok"-tilnaerming til

vitenskapelige eksperimenter kan vaere nyttig for & leere ferdigheter i laboratoriet.

IBL forbedrer kvaliteten pa undervisning og leering gjennom:

e Berede grunnen med en sammenheng, ordforrad og aktivitet for & samle inn
data. Denne fasen av leksjonen engasjerer elevene ved & skape et gnske om &
fa vite mer, og det er selve kjernen i utforskningsbasert lzering.

e Samle inn data for a stimulere til & tenke gjennom dataene og gjgre de
meningsfylte ved bruk av tabeller og grafer.

e Utvikle sparreteknikker for & fremme elevenes tenkning og felles problemlgsning.
Disse blir utviklet i lgpet av den vitenskapelige undersgkelsesprosessen.

o Alaveere & gi det "riktige" svaret kan vaere en utfordring for lzerere (de er tross
alt snille mennesker). Forvente at alle elever skal tenke, ta risiko og bidra betyr at
laererne ma opptre ngytralt i sin respons til elevene. Ved a oppmuntre alle svar
skapes det et miljg for & dele og verdsette tenkning.

e Bygge bro til andre eksempler hentet fra leereplanen, som bruker den samme
typen tenkning. Innen naturfag avhenger for eksempel undervisning av Mendels
genetikk av at elevene utvikler en forstaelse av forholdstall for & lgse problemer
med genetiske krysninger. Den samme tankegangen er ngdvendig for a veere i
stand til & skrive kjemiske formler, balansere kjemiske ligninger og skalere kart. |
stedet for & fokusere pa et isolert, spesifikt innhold, kan vi bruke anledningen til a
hjelpe elevene til & forsta at den samme typen tenkning og resonnement

underbygger vitenskapelig tenkning.

En sammenligning med de gstasiatiske skolesystemer nevnte “forpliktelse til
problemlgsning av hgyere orden, dyp analyse av innhold og aktiviteter som krever
ferdigheter i avansert tenkning og deduktiv resonnering™ (s.15). OECD Teaching and
Learning Internal Survey (TALIS) identifiserte viktige aspekter ved undervisning som har

vist seg a forbedre lzering. Blant disse aspektene var laerernes faglige kunnskap, deres
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pedagogiske kunnskap, praksis som fokuserte pa klare og velstrukturerte leksjoner
stattet av effektiv klasseromsledelse.

1Jensen, B., Hunter, A., Sonnemann, J., & Burns, T. (2012). Catching up: Learning from
the best school systems in East Asia: Grattan Institute.

Verktgykassen inneholder to verktayer for & hjelpe lzerere & tenke pa hvordan man kan
planlegge for IBL i naturfag.

Verktgy 1l-1: Planlegge for IBL, fokus p& spgrsmalsstilling

Verktgy 1I-2: Planlegge for IBL: Elever skaper sine egne spgrsmal
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éVERKT@Y II-1: PLANLEGGE FOR IBL: ET FOKUS PA
 SP@RSMALSSTILLING

S
™ Denne diskusjonsaktiviteten vil sette fokus pa spgrsmalsstilling i

naturfagklasserom. Til & begynne med arbeider leererne i sma grupper for & dele sine
tanker, og deretter vil hele gruppen komme sammen for en diskusjon. Merk at ogsa

og tar opp sparsmalsstilling i IBL-klasserom.

6 o . - o - o .
Be leererne om a arbeide i sma grupper og dele sine tanker om a stille

bedre spgrsmal i klasserommet ved starten av en aktivitet.

Bruk disse spgrsmalene til & stimulere.

1. Hvordan kan vi gke ventetiden for & fa flere elever til & tenke og svare?

2. Hva slags sparsmal er best a stille til elevene nar de starter en aktivitet eller et tema i
naturfag?

3. Hvordan vil du sgrge for at alle elever er involvert i tenkningen?

4. Hvordan svarer du elevene i Igpet av denne spesielle "tenketiden"? Bruker du ros, er
du ngytral i din respons?

5. Hva er fordelene og ulempene ved & planlegge for & generere tenkning i en

naturfagklasse?

Be gruppene om & skrive ned sine svar pa utdelingsarket.

i

Hva er de viktigste punktene? Tenk pa utfordringene og fordelene ved & bruke

Sett s& gruppen sammen og la gruppene dele sine svar.

spgrsmalsstilling pa denne maten.

Tidligere har leerere sagt: Det fgles kunstig, ting tar lang tid, det er vanskelig & la veere &
shakke, du kan se at barna tenker, flere elever er involvert, jeg gir ikke lenger ros for et
'godt’ (riktig) svar, slik at alle barna fortsetter & fundere, jeg kan be et hvilket som helst

barn om & forklare hvilke tanker deres gruppe har gjort seg.
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py

vt Leererne bar bli oppmuntret til & tenke pa en leksjon de vil undervise og hvordan
de kan justere sin planlagte bruk av spgrsmal for a fremme IBL. Etter leksjonen bar de
reflektere over elevenes svar og veere klar til & rapportere tilbake om sine observasjoner

eller innvirkning pa leeringen.

111


http://mascil.mathshell.org.uk/wp-content/uploads/2014/04/nextsteps.jpg

éVERKT@Y 11-2: PLANLEGGE FOR IBL | NATURFAG, EN OPPGAVE OM
 FORHOLDSTALL

® G
v

understreker betydningen av elevstyrt utforskning. | mange skoler er det enna sjelden

Egenskapene til et IBL-klasserom som identifiseres i dette verktayet

man kan se eksempler pa leksjoner der elevene selv bestemmer hva de gnsker &
undersgke, og leererne synes det er vanskelig a identifisere mater a fa dette til a skje.
Denne aktiviteten gir en modell for hvordan leksjoner kan struktureres pa en mate som
starter med at elevene identifiserer omrader for utforskning. Ved starten av den forste
diskusjonen vil du kanskje referere til Verktgy 1l-1 som har fokus pa leererens
sparsmalsstilling. Her kan man plassere dette verktayet slik at det skifter fokus til at en

av elevene initierer spgrsmalene.

@ Hold en innledende diskusjon med lzererne om tilnaerminger til & stille spgrsmal
for utforskning. Hvilke tilnaerminger har de valgt? Start en diskusjon om hvorvidt de noen
gang har tillatt elever & komme frem med sine egne sparsmal for utforskning. Nevn det
faktum at det ikke er vanlig & finne eksempler pa at elevene selv identifiserer sine egne
sparsmal for undersgkelse og giennomfarer slike undersgkelser. Imidlertid passer slik
tilneerming godt med egenskapene til IBL som identifisert i andre verktgy [f.eks. verktgy
IA-1].

O

Det kan tenkes at du vil bruke dine egne bilder som passer bedre med din kontekst eller

Vis laererne disse fem bildene av bestemte gjenstander/situasjoner:

interesseomrader.

Be dem om hver for seg a generere s& mange utforskningsspgrsmal som de kan komme

pa ut fra hvert bilde. Hva kan de undersgke?
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@ Sett dem sammen igjen og list opp de spgrsmalene de har identifisert i tilknytning
til hvert bilde. Bli enige om ett eller flere sparsmal som de tror elevene deres kunne ha
identifisert. La gruppen diskutere hvordan de kan stgtte elevene i a falge opp den
utvalgte utforskningen. Hvilke muligheter og utfordringer fglger av denne arbeidsmaten?

Hvilke hensikter og malsettinger kan oppfylles med denne tilneermingen?

a Be dem om & arbeide i par med & diskutere og liste opp andre mater man kan

stgtte elevene i & generere sine egne utforskningsspgrsmal.

% retse | Ga gjennom tilneermingene til & generere spgrsmal og diskuter hvilke
muligheter og utfordringer som oppstar.

Som avslutning, be laererne om a velge én av tilnaermingene og prgve den uti en av sine
leksjoner. Forsikre dem om at det er akseptabelt & manipulere spgrsmalene som de lar
elevene fglge opp i lys av de kravene vi oppfatter at leereplanen stiller til innhold i
naturfag, og den tiden som er tilgjengelig. Be dem om a veere klar til & rapportere tilbake
pa et senere mgte.
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HVORDAN FORHOLDER IBL SEG TIL VAR NATURFAGSLZAREPLAN?

Mange lzerere aner en spenning mellom & bruke utforskningstilnaerming i klasserommet
og & dekke pensum. Likevel argumenterer vi for at IBL er viktig, fordi det legger vekt pa
prosessene ved vitenskapelig tenkning som de fleste land gnsker & styrke.

Det finnes tre verktay her:

Verktay 1J-1: IBLs potensiale for & fylle lsereplanens krav
Verktgy 1J-2: IBL, utforskningsferdigheter og naturfagenes vesen

Verktay 1J-3: IBLs potensiale for & fremme ngkkelkompetanse
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éVERKT@Y 1J-1: IBLS POTENSIALE FOR A FYLLE LZEREPLANENS KRAV

® G
v

undervisningspraksis og analyserer hvilke tilnaerminger som best kan mgte dagens

Dette verktgyet fremmer refleksjon over leerernes naveerende

pedagogiske krav. Leererne vil diskutere dagens trender i naturfagutdanning i et
internasjonalt og nasjonalt perspektiv, mens de reflekterer over de kunnskaper,
ferdigheter og verdier det forventes at elevene skal tilegne seg gjennom
naturfagoppleeringen.

Materiellet vil veere:
e Utdrag fra Eurydice-rapporten (2012) og fra TIMSS-rapporten (2011)

¢ Nasjonale standarder for utdanning i naturfag eller nasjonal leereplan (vil bli
besgrget av kursorganisator i henhold til nasjonale behov)

Ngkkelspgrsmal vil dreie seg om hvordan IBL forholder seg til deres spesielle leereplan
for naturfag (inkludert i teksten)

Eurydice rapporten “Developing key competences at school in Europe” (EACEA, 2012)
viser at 19 europeiske land (eller regioner) har en nasjonal strategi for eksplisitt & fremme

utviklingen av ngkkelkompetanse i naturfag.

Det innovative kunnskapskonseptet som er forbundet med definisjonen av
ngkkelkompetanser omhandler elevenes kapasitet til & analysere, resonnere og
kommunisere effektivt nar de stilles overfor, Igser og tolker problemer innenfor en rekke
fagomrader.

Ifglge TIMSS (Trends in Mathematics and Science Studies) 2011, utfart av the
International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), sgker
naturfagoppleering med hay kvalitet a:
e Tilfare kunnskap og forstaelse for & forklare fenomener i hverdagslige og
abstrakte sammenhenger
e Tilfare forstaelse av vitenskapelige prosesser og vise kunnskap om vitenskapelig
utforskning

@ Bruk informasjonen i rapportene fra Eurydice og TIMSS som grunnlag for en

diskusjon om dagens trender innen naturfagoppleering. Still slike spgrsmal som:
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Hva betyr det a tilegne seg ngkkelkompetanser i naturfag? Hva bgr en person
med kompetanse i naturfag veere i stand til & gjgre?

Hva er konsekvensene av en kompetanseorientert utdanning?

Hva slags leeringssituasjoner eller sammenhenger utlgser utvikling av

kompetanse?

a Be leererne om a arbeide i par for & gjennomga standarder for naturfagoppleering

i deres nasjonale lzereplan og a identifisere de kunnskaper, ferdigheter og verdier som

elevene bgr tilegne seg giennom opplaering i naturfag. Finnes det noen referanser til

ngkkelkompetanse i naturfag? Hvordan blir det beskrevet?

Leaererne bar diskutere falgende sparsmal:

1.
2.
3.

Next steps

Hvordan ser dine naturfagtimer pa skolen ut?
Hva gjgr elevene dine vanligvis i lgpet av naturfagtimene?

Hvor ofte utfarer elevene dine disse aktivitetene?

Stiller spgrsmal og formulerer problemer

Sgker etter informasjon og foreslar strategier for problemlgsning
Forenkler situasjoner

Bruker kunnskap fra naturfag til & forklare hverdagslige situasjoner
Utformer og utfarer eksperimenter

Drgfter resultater og alternative forklaringer

Trekker evidensbaserte konklusjoner

Bygger modeller

Kommuniserer resultater

Tenk pa en leksjon du har planlagt & undervise i neste uke og vurder hva den

krever av elevene. Etter leksjonen skal du tenke gjennom hvilke muligheter som oppstod

for de aktivitetstyper som ble drgftet i denne sesjonen.
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éVERKT@Y 1J-2: IBL, UTFORSKNINGSFERDIGHETER OG NATURFAGENES
VESEN

®Q
v

oppleering i naturfag. Det legges seerlig vekt pa behovet for at den enkelte ikke bare skal

Dette verktgyet vil fremme refleksjon blant leererne rundt hensikten med

kunne forsta naturfagenes produkter, men ogsa prosessene. Det vil sette dem i stand til
a verdsette verdien og gyldigheten av kunnskap innen naturfag og engasjere seg i
mange av de problemstillingene dagens samfunn star overfor. Laererne diskuterer hvilket
potensiale IBL har for & gi elevene en innfgring i vitenskapelige prosesser, fremme et
adekvat syn pa vitenskap og legge til rette for utvikling av prosessferdigheter og kritisk
tenkning. Slikt leeringsutbytte er beskrevet i de fleste nasjonale lsereplaner for naturfag.

@ Rapporten "Science Education in Europe: Critical Reflections™ for Nuffield

Foundation av Osborne og Dillon (2008) hevder:

"Det primeaere malet for naturfagopplaering over hele EU bgr veere a utdanne elevene
bade om de viktigste forklaringene som vitenskapen tilbyr om den materielle verden og

om hvordan vitenskapen fungerer".

Naturfagoppleaering bgr derfor presentere vitenskap som en viktig menneskelig aktivitet,
som gir oss de viktigste forklaringene vi har av den materielle verden. I tillegg er en viss
forstaelse av vitenskapelig praksis og prosesser ngdvendig for & verdsette verdien av
vitenskapelig kunnskap og engasjere seg i mange av de problemstillingene dagens
samfunn star overfor.

Bruk introduksjonen ovenfor til & sgrge for at laererne forstar at naturfagoppleering ikke
bare skal la elevene arbeide med vitenskapelige begreper, men ogsa med vitenskapelig
prosess. Du kan stimulere til diskusjon ved a stille spgrsmal som:

e Hva er hensikten med & gi elevene innfgring i bruk av vitenskapelige prosesser?

e Hvorfor er det viktig & vite om hvordan vitenskapen fungerer?

a Be leererne om & arbeide i par for & vurdere denne definisjonen av

utforskningsbasert lzering:
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"En mangeartet aktivitet som innebaerer & gjgre observasjoner, stille spgrsmal,
undersgke bgker og andre informasjonskilder for a se hva som allerede er kjent,
planlegge undersgkelser, giennomga det som allerede er kjent i lys av eksperimentelle
bevis, bruk av verktgy for & samle inn, analysere og tolke data, foresla svar, forklaringer
og forutsigelser og kommunisere resultater. Utforskning krever identifisering av
antagelser, bruk av kritisk og logisk tenkning og vurdering av alternative forklaringer
(National Research Council, 1996: 23).

Be dem sa om a diskutere parvis det fglgende sitatet, og drgfte i hvilken grad IBL kan
fremme et adekvat syn pa vitenskap:

"Fra et situert-kognisjons-perspektiv er kunnskap knyttet til aktiviteten og situasjonen der
kunnskapen er ervervet. Saledes kan utforskning i naturfag utgjare en levedyktig
kontekst for diskusjon og refleksjon, og innenfor denne kan elevene utvikle begreper om
vitenskapens vesen (Schwartz, Lederman og Crawford, 2004)".

y 24

nexsers | gererne kan tenkes & ville bruke noe mer tid pa & lese de to vitenskapelige
rapportene som brukes i denne gkten, ved a bruke diskusjonsspgrsmalene fra denne

gkten som grunnlag for videre refleksjon.

Rapporten "Science Education in Europe: Critical Reflections" for Nuffield Foundation av

Osborne og Dillon (2008) er tilgjengelig her.

Rapporten fra National Science Education Standards kan lastes ned her.
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éVERKT@Y 1J-3: IBLS POTENSIALE FOR A FREMME
éN@KKELKOMPETANSE

=
M Dette er en kort diskusjon i plenum om bruk av IBL i

naturfagklasserommet.

@ Drgft felgende anbefaling fra rapporten "Science Education in Europe: Critical
Reflections’ (Osborne og Dillon, 2008) og trekk noen konklusjoner nar det gjelder

undervisningspraksis.

"Hovedvekten i naturfag fer elevene er 14 ar bar vaere pa engasjement.
Dokumentasjonen tyder pa at dette best oppnas gjennom muligheter for utvidet
undersgkende arbeid og "hands-on"-eksperimentering, og ikke gjennom et press pa a

tilegne seg vedtatte begreper".

Sammenlign utforskningsbasert leering ifglge definisjonen under med
overfgringspedagogikk med tanke pa deres potensiale for & fremme

problemlgsningsferdigheter, kritisk tenkning og anvendelse av vitenskapelig kunnskap.

Per definisjon "er utforskning den tilsiktede prosessen med & diagnostisere problemer,
evaluere [kritisere?] eksperimenter og skille mellom alternativer, planlegge

undersgkelser, undersgke antagelser, sgke etter informasjon, konstruere modeller,

drgfte med fagfeller og danne sammenhengende argumenter” (Linn, Davis & Bell, 2004).

F?

s Tenk pa en leksjon du har planlagt & undervise i neste uke og tenk gjennom:
¢ hvilke undervisningstilnaerminger du vil bruke

¢ hvilken kompetanse elevene vil utvikle
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