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Hva er utforsking?

Gjennom utforskende (inquiry basert) undervisning skal elevene utforske og undersgke en
matematisk problemstilling. De skal planlegge lgsningsmetoder, forklare og begrunne
lgsningene, og oppmuntres til a stille nye spgrsmal som de skal prave a finne svar pa.
Utforskende undervisning skiller seg fra undervisning basert pa et oppgaveparadigme, der

elevene leerer hvordan de skal lgse oppgaven, men ikke hvorfor metoden virker.
Struktur patimen

| begynnelsen av timen presenterer lsereren en ny og kognitivt krevende oppgave eller
aktivitet for elevene. Deretter far elevene god tid til & jobbe med denne aktiviteten. Leereren
observerer arbeidet deres og kan oppmuntre dem til & finne nye lgsninger eller til & beskrive
hvordan de tenker. Timen blir avsluttet med at hele klassen diskuterer aktiviteten og de
forskjellige lgsningsmetodene elevene har benyttet. Laereren leder diskusjonen pa en mate
som gjer at elevene blir oppmerksomme pa hvordan de ulike lgsningene henger sammen og

hvordan lgsningene deres er relatert til laeringsmalene for timen.
Undervisning for forstaelse

Gjennom a arbeide utforskende med aktiviteter og problemstillinger som stimulerer til
matematisk tenking og kritisk refleksjon, kan elevene utvikle begrepsmessig forstaelse. De

oppmuntres til & generalisere og til & se etter sammenhenger i matematikk.

Ngkkelelementer i utforskende undervisning
| det sakalte LBM-prosjektet (Leer Bedre Matematikk) brukte de en modell for utforsking som
bestar av seks ngkkelelementer: spgarre, undersgke, skape, diskutere, reflektere og undre,

men ikke ngdvendigvis i den rekkefglgen (Madeleine Haugene, 2012):
De seks elementene kan utdypes slik:

- Sparre: Pa dette stadiet beskriver elevene hva de lurer pa.

- Undersgke: Elevene begynner & samle informasjon, for eksempel gjennom a lese,
eksperimentere, observere eller lete etter andre kilder.

- Skape: P& dette stadiet kobler elevene informasjonsbiter sammen. Nye tanker, ideer og
teorier skapes.

- Diskutere: Elevene diskuterer nye ideer med hverandre, slik at disse utvikles og den nye
kunnskapen settes inn i en sammenheng.

- Reflektere: Det er viktig at elevene ser tilbake og vurderer spgrsmalet, undersgkelsene og
konklusjonene.

- Undre: Diskusjoner og refleksjoner kan medfare undring. Her kan nye spgrsmal dukke opp,
og disse har mulighet til & sette i gang en ny runde i inquirysyklusen.
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Et viktig element i en utforskingsprosess er ifglge denne modellen & skape. Dette handler om
a sette sammen informasjonsbiter slik at nye tanker, ideer og teorier oppstar, altsa lage seg
hypoteser. | et klassemiljg preget av hypoteseframstilling er det ifaglge Askew (2012) elevene
selv som diskuterer og avgjer om et forslag er riktig eller ikke. Han understreker at det for
lzereren her handler om & akseptere og notere ned alle forslag, gjere det klart at ikke alle kan

veere riktige og sette elevene i gang med & diskutere hvilke de tror er korrekte.

I tillegg til & skape og stille opp hypoteser, foreslar modellen over ogsa at elevene kan
reflektere over det de har kommet fram til. Det vil si at de far utforske egne tanker om
fenomenet som undersgkes, og relatere dette til annen relevant kunnskap de matte sitte med
(Askew, 2012).

Oppgavevalg

Oppgaver som kan stimulere til utforskning for alle elever bgr ha en lav inngangsterskel og
samtidig gi rom for utvidelse og utfordringer pa forskjellige niva. Oppgavene kan veere
lukkede, delvis apne eller helt &pne. En lukket oppgave har bare begrensede
lgzsningsmetoder, og lgsningene er faste og udiskutable. En delvis apen oppgave, kan ha
mange vesensforskjellige lgsningsmetoder, men Igsningene er fortsatt faste og udiskutable.
En helt apen oppgave har mange ulike lgsningsmetoder, og elevene ma muligens gjare

forutsetninger og valg, slik at lgsningene kan bli veldig forskjellige.

Eksempel 1

Spillet NIM: Spillet er for to spillere. Start med 21 pinner i en haug. Spillerne skal fierne 1

eller 2 pinner fra haugen hver sin gang. Den som far siste pinne(r), vinner spillet.
Oppdrag
Spill spillet noen ganger. Tenk over, diskuter og prev a finne svar pa falgende sparsmal:

- Finnes det en vinnende strategi?

- Huvis det finnes en strategi, lanner det seg & begynne eller ikke?

- Hvis det finnes en strategi, beskriv hvordan strategien kan gjennomfares.
- Hvis det finnes en vinnende strategi, forklar hvorfor strategien virker.

Denne oppgaven gir rom for utforsking. Elevene ma prave seg fram, diskutere, stille
hypoteser, teste dem ut, og finne forklaringer og bevis. Den er lukket, fordi det finnes en
bestemt vinnende strategi og en riktig forklaring og bevis. Den kan utvides ved & stille nye

sparsmal, som for eksempel:



2 REALFAGSLAYPER

- Hva hvis det er 22 eller et annet antall pinner i haugen til & begynne med, blir
strategien da annerledes?

- Hva hvis det er lov a ta 1, 2 eller 3 eller et annet antall pinner, blir strategien da
annerledes?

- Hva slags matematikk ma vi bruke for & forsta strategiene?

Eksempel 2 ‘

Snu trekanten: Dere trenger tellebrikker. ‘ ‘
FIGUR 1

Hvis du legger tre tellebrikker i en trekant som pa Figur 1 ‘ ‘

kan du snu trekanten sa det ene hjgrnet kommer under ‘
FIGUR 2

«grunnlinja» ved a flytte én brikke. Resultatet blir som pa Figur 2.

Oppdrag ‘

a) Legg 6 brikker i et trekantmgnster som pa Figur 3.

Hva er det minste antall brikker du ma flytte for at FIGUR 3
trekanten skal bli snudd som pa Figur 4? . ‘

b) Legg 10 brikker i et trekantmgnster som pa Figur 5.
FIGUR 4

@
U
Q00
' “'FIGURS

Hva er det minste antall brikker du ma flytte for at trekanten skal

bli snudd slik som over?

c) Legg starre og starre trekanter. Utforsk hvordan du kan flytte sa fa brikker som mulig for

a snu trekanten. Skriv ned det du finner ut, og vis hvordan du flytter brikkene.

Denne oppgaven inviterer ogsa til utforsking. Elevene ma prgve seg fram, diskutere, stille
hypoteser, teste dem ut, og finne forklaringer og bevis. Den er lukket, fordi det finnes et
minste antall brikker som ma flyttes, men den er delvis apen fordi det finnes mange mater a
flytte p4, og mange mater a forklare pa. Oppgaven kan utvides ved at elevene finner en

formel for antall brikker som ma flyttes nar starrelsen pa trekanten er gitt.
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Eksempel 3
Oppdrag
Skriv sa@ mange naturlige tall du klarer ved a bruke fire firetall.

Denne oppgaven inviterer ogsa til utforsking. Elevene ma stille mange spgrsmal. Er det lov &
bruke 4 som siffer, eller ma alle 4-tallene sta alene? Kan vi bruke alle regneartene? Kan vi
bruke potenser? Kan vi bruke kvadratrot? Hvis elevene selv kan legge premissene, blir
utforskingen enda mer apen. Det vil veere mange ulike mater a skrive samme tallet pa.

Oppgaven kan utvides, og bare fantasien setter grenser.
Legge til rette for utforsking

Mange elever vil vaere ukjente med en utforskende arbeidsmate, og de far derfor ikke uten
videre fullt utbytte av en oppgave som inviterer til utforsking. Det er heller ikke & forvente at
verken du som laerer eller dine elever skal endre undervisning og arbeidsmate pa et
agyeblikk. Oppgavene og aktivitetene kan veere gode, og invitere til utforsking, men det krever

gvelse bade av lzerer og elever & mestre alle elementene i en utforskende aktivitet.

o

Det kan veere klokt & velge ut noen av de seks elementene fra LBM-prosjektet og gve pa a fa
til det. Da ma du som lzerer tenke over hvordan du skal fa elevene til & diskutere eller undre

seg, hvis det er de elementene du gnsker at elevene dine skal trene pa.

Etter hvert som bade du og elevene dine far erfaringer med arbeidsméten og oppgaver som
inviterer til utforsking, vil dere kunne ha med alle de seks elementene. Men selv da, vil det
kunne veere god utforsking selv om ikke alle elementene er tydelige under gjennomfaringen

med elevene.
Bruk av tradisjonelle oppgaver

Enhver matematikkoppgave kan veere utgangspunkt for utforsking ved at du som leaerer
«apner» den. Det kan gjgres pa mange mater. Du kan utelate noen opplysninger. Du kan
forandre pa noe, utforske hva som skjer hvis ..., og sammenlikne de ulike resultatene. Du
kan stille starre krav til forklaringer. Be elevene lage et liknende problem som er vanskeligere
eller lettere. Be elevene stille nye spagrsmal og endre pa forutsetningene i oppgaven. Be

elevene & undersgke om resultatene kan generaliseres.

Hvis elevene skal kunne arbeide utforskende er det flere forutsetninger som ma veere til

stede. Jo Boaler (2016) peker pa fglgende:
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e Apne opp oppgavene sé det kan brukes flere metoder, lgsninger og representasjoner

o Presentere problemstillingen fgr metodene er undervist

e Bruke visualisering og utfordre elevene til & tegne de matematiske situasjonene og
forklaringene

e Utvide oppgaven sa det blir lav inngangsterskel men «hayt tak»

e Be elvene begrunne og veere kritiske

Det er ikke ngdvendig & oppfylle alle punktene over. Hvis ett eller flere av punktene er

oppfylt, vil det kunne resultere i at elevene arbeider utforskende.

Alle eksemplene ovenfor har lav inngangsterskel. Det er ikke vanskelig & sette seg inn i hva
oppgaven gar ut pa, og komme i gang. Elevene skal argumentere for og begrunne sine
lgsninger. Oppgavene kan utvides slik at de gir mer utfordringer, og dermed har «stor
takhgyde». De to fgrste eksemplene kan visualiseres. Eksempel 3 er mer manipulering med

symboler, regnerekkefglge og tall.

Leerebgker og eksamensoppgaver inneholder mange lukkede oppgaver. Hvis elevene kun
mgater denne typen oppgaver, mister de muligheten for & fa erfaring med utforsking.

Folgende eksempel viser hvordan en liten endring kan gjgre den store forskjellen.
Eksempel 4

Denne oppgaven ble gitt til eksamen pa 10. trinn varen 2016.

Oppgave 8 (4 poeng)

Fibonacci-tallene har fatt navn etter Leonardo Fibonacci fra Pisa
(ca. 1170—ca. 1250).

Fibonacci-tallene er en tallfglge der de to farste tallene er 1.
Hvert av de neste tallene er summen av de to tallene foran:
1+1=2,1+2=3,2+3=5,3+5=8 0g sa videre.

De atte fgrste Fibonacci-talleneer1 , 1,2 ,3,5,8, 13, 21

a) Skriv opp de neste fire Fibonacci-tallene i tallfalgen ovenfor. Vis lgsningsforslag.
b) I en tallfglge er de to farste leddene a og b. Hvert av de neste leddene er summen av

de to leddene foran: a,b,a+b,a+2b,2a+ 3b,3a+5b

Skriv opp de fire neste leddene i denne tallfalgen.
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En lukket oppgave av denne typen gir elevene forklaringer og en start de skal fortsette pa.
Det kan vaere grunner for a gi den type oppgaver til en eksamen der elevene har begrenset
tid til & arbeide undersgkende. Men slike lukkede oppgaver kan fagleerer bruke som
utgangspunkt, apne den og legge til rette for utforsking. Utfordringen for elevene kan for

eksempel formuleres slik:

Fibonacci-tallene er en tallfglge der de to farste tallene er 1. Hvert av de neste tallene
er summen av de to tallene foran. Utforsk Fibonacci-tallene og finn egenskaper til

tallene i tallfalgen.

Disse justeringene mgter flere av Jo Boalers forslag til hvordan oppgaver og utfordringer kan
invitere til utforsking.
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