ONTNU

Ingeborg Broback Rasch

Elevers arbeid med resonnering og bevis

En kvalitativ studie av hva som kjennetegner to elevgrupper pa tredjetrinn sitt

arbeid med resonnering og bevis.

LMM15004
Masteroppgave i matematikkdidaktikk 1-7

Trondheim, mai 2018
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1.0 INNLEDNING

1.1 BAKGRUNN FOR STUDIEN

Arbeid med resonnering og bevis fremheves som en viktig del av matematisk kompetanse
innenfor matematikkdidaktisk forskning. Tradisjonelt sett har arbeid med bevis i hovedsak veert
tilstede under temaet geometri i videregdende pensum, og adskilt fra andre matematiske
aktiviteter (Ball & Bass, 2003; Stylianides, 2008). | lgpet av de siste tiarene har arbeid med
resonnering og bevis fatt gkt oppmerksomhet i fagmiljgene. Et fokus har veert pa integrering
av temaet pa alle klassetrinn i skolen (Balacheff, 1988; Ball, Hoyles, Jahnke & Movshovitz-
Hadar, 2002; Ball & Bass, 2003; Lannin, 2005; Stylianides, 2007; Stylianides, 2010;
Stylianides, 2016). Stylianides (2010, s. 39) fremhever at gjennom arbeid med resonnering og
bevis, vil elever lere og utvikler kunnskap om matematikk. Han skriver at arbeid med
resonnering og bevis er en prosess, der elever farst oppdager megnster og deretter setter frem
en pastand. Videre i prosessen kreves det at en argumenterer for pastandens gyldighet. Ball et
al. (2002, s. 907) mener at bevis er en sentral del av matematikken og bar derfor innga i en
starre del av matematikkundervisningen. De papeker videre at en gkt satsning pa arbeid med
bevis i undervisningen kan begrunnes med at bevis er «hjertet til matematikkundervisningen»,
og et verktgy som kan brukes til lzering og utvikling av ny kunnskap. Hanna og Jahnke (1996,
s. 877) skriver at gjennom arbeid med bevis far elever en dypere innsikt i matematiske
begreper, noe som er essensielt for at matematisk kunnskap skal utvikles, etableres og
formidles. Carpenter et al. (2003, s. 87) understreker at en viktig del av
matematikkundervisningen er kunnskapen om «gyldig begrunnelse». De fremhever videre at
elevene fgrst ma begrunne begrepene og prosedyrene ovenfor seg selv, fer de kan forsta
meningsinnholdet. Elever ma evne a stille spgrsmal ved matematiske ideer og deretter avgjare
om ideene gir mening. En pastand ma ikke aksepteres som en sannhet, fordi andre medelever

mener det.

Arbeid med resonnering og bevis gir et innblikk i hvordan elever undersgker, oppdager og
utforsker nye ideer, og samtidig som det gir et bilde av hvordan elever begrunner og beviser
pastander innenfor matematikk (Ball & Bass, 2003, s. 30). Stylianides (2016, s. 13) fremhever
viktigheten av & oppna innsikt i resonneringsprosessen elevene gjennomgar nar de arbeider

med bevis. Han beskriver et bevis som en sammensatt sekvens av forklaringer for eller imot en
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pastand. Denne sekvensen av forklaringer har han delt inn i tre aspekter, som kan gi en bedre
innsikt i elevers arbeid med resonnering og bevis pa alle klassetrinn. Det farste aspektet ved
bevis er at argumentet bygger pa tidligere aksepterte sannheter (kjede av aksepterte sannheter)
som er sanne og tilgjengelige uten videre forklaring. Et eksempel pa en akseptert sannhet er
addisjonsalgoritmen eller definisjonen av et oddetall. Det andre aspektet ved bevis er bruk av
argumentasjonsformer som er gyldig og kjent i felleskapet. Argumentasjonsformer er en
fremgangsmate som elevene bruker for & bevise en pastand. Et eksempel pa en
argumentasjonsform kan vere a benytte seg av addisjonsalgoritmen, for & kunne bevise en
regneoperasjon. Det tredje aspektet ved bevis er at argumentet formidles ved hjelp av en eller
flere uttrykksformer. Eksempler pa bruk av uttrykksformer, er nar en elev begrunner sin

pastand ved hjelp av spraket og/eller ved bruk av symboler og tabeller.

| tillegg til sin definisjon pa bevis presenterer Stylianides (2016) ogsa tre forskjellige
bevisoppgaver. Oppgavene som Stylianides viser til er oppgaver om et tilfelle (single case),
endelig antall tilfeller (multiple but finitely many cases) og uendelig antall tilfeller (infinitely
many cases). Hver av oppgavene kan ogsa tolkes som tre pastander som skal argumenteres for
eller imot, og sa bevises. En pastand eller oppgave med et tilfelle handler om en oppgave som
skal bevises eller en pastand om en spesifikk oppgave. Et eksempel kan veere a bevise at en
utregning pa en oppgave er gyldig, eller at tallet 3 er kvadratroten av tallet 9. En oppgave med
endelig antall tilfeller, handler om en spesifikk oppgave som inneholder x antall lgsninger, der
en ma finne riktig antall lgsninger, og deretter bevise at det ikke finnes flere lgsninger. Et
eksempel kan vaere de ulike matene en kan skrive tallet 123 pd. En ma da bevise at en har
funnet alle lgsningene, og deretter argumenterer for at det ikke finnes flere lgsninger. Uendelig
antall tilfeller handler om en generell matematisk pastand, som gjelder for en spesifikk mengde
med tall. Et eksempel kan vare at uansett hvilke to oddetall (positive heltall) en adderer sa vil
summen alltid bli et partall, eller at alle tall i 6-gangen ogsa finnes i 3-gangen. En skal da bevise

at den generelle pastanden er gyldig.

Resultater fra forskningen til Stylianides (2016) viser at de tre aspektene ved arbeid med
resonnering og bevis, gir en innsikt i hva som er kjent og tilgjengelig for elevene uten videre
forklaring, samtidig som en far tilgang til de argumentasjon- og uttrykksformer som elevene
bruker. Carpenter et al. (2003) vektlegger i likhet med Stylianides at arbeidet med gyldig
begrunnelse er en sentral del i matematikkfaget. | boken «Thinking Mathematical» presenterer

de denne bevisoppgaven;



«Ole har sju hamstre hjemme hos seg. Han har to bur som hamsterne kan bevege seg mellom.
Pa hvilke mater kan de sju hamsterne fordele seg i de to burene? Hvilke lgsninger kan vi
finne?»

(s. 65, egen oversettelse)

Oppgaven som Carpenter et al. beskriver her kan tolkes som en oppgave som bestar av tre
bevispastander. Farst del av oppgaven omhandler et tilfelle. De ulike kombinasjonene en kan
finne, for eksempel 6+1, er en lgsning pa oppgaven, og ma derfor bevises. Andre del av
oppgaven omhandler endelig antall tilfeller, der en skal bevise at alle lgsningene pa oppgaven
er funnet, ved a begrunne hvorfor dette er riktig. | tillegg legger oppgaven til rette for at en kan
oppdage en den generelle sammenhengen mellom antall hamster og antall lgsninger. Det vil
alltid bli en lgsning mer enn antallet hamstre som Ole har fordelt i de to burene. Arbeidet med
oppgaver/pastander med uendelig antall tilfeller handler om & oppdage generelle
sammenhenger. Generalisering er derfor en sentral del av arbeidet med bevis. Gabriel
Stylianides (2010, s. 39) fremhever ogsa generalisering i sin forskning relatert til resonnering
og bevis. Han vektlegger at en sentral del av arbeid med resonnering og bevis handler om a
oppdage mgnster og fremlegg av generelle pastander. Han beskriver i tillegg viktigheten av a

undersgke hvordan elever legger frem generelle pastander.

Lereplanen i matematikk vektlegger resonnering som en sentral del av
matematikkundervisningen. Under formal blir betydningen av béade resonnering og det
spraklige aspektet ved matematikk fremhevet. | matematikkundervisningen skal elever kunne
resonnere, ha en samtale om og formidle matematiske ideer (Kunnskapsdepartementet, 2013b,
s. 2.) Det star dessuten skrevet under grunnleggende ferdigheter at elever ma stille spagrsmal og
argumentere for meningsinnholdet i matematiske ideer. Det betyr at elever skal delta i samtaler
rundt matematiske problemstillinger, uttrykke sine ideer muntlig og drgfte matematiske
problemer, lgsninger og strategier med andre elever (s. 4). Matematikkundervisningen
innebaerer at elever skal gi mening til matematiske objekter og begreper gjennom & arbeide
med oppgaver som stimulerer deres evne til resonnering og sammenkobling av matematiske
ideer. Kommunikasjon med medelever er ogsa en essensiell del av matematikkundervisningen

og vil bidra til at elever kan utvikle ny kunnskap i matematikk.



Kommunikasjon er et sentralt tema i rammeverket til Anna Sfard (2008), som heter
kommognisjon (commognition). Sfard anser det som viktig at matematikkundervisningen
foregar i et fellesskap, der kommunikasjon er en sentral del. Rammeverket hennes vektlegger
at elever lerer og utvikler ny kunnskap ved a ta i bruk det matematiske spraket, ulike
representasjoner og fremlegg av pastander. Hun papeker i tillegg at innad i et fellesskap vil det

utvikles rutiner som styrer hvordan elever arbeider med matematikk.

1.2 FORSKNINGSSP@RSMAL

| lgpet av studietiden min har jeg hatt en stor interesse for arbeid med resonnering og bevis i
matematikkundervisningen. Den matematikkdidaktiske forskningen har i de senere ar
fremhevet arbeid med resonnering og bevis som en viktig del av matematisk kompetanse pa
alle klassetrinn. Valget av tema for studien, ble tatt pa bakgrunn av egen interesse og det gkte
fokuset som arbeid med resonnering og bevis har fatt innenfor forskning de siste arene. Studien
min tar utgangspunkt i arbeid med resonnering og bevis hos elever pa tredjetrinnet, der jeg
gnsker & se n@rmere pa den resonneringsprosessen som elevene gjennomgar nar de arbeider
med bevisoppgaver. Jeg anser det som viktig at jeg, som fremtidig leerer i matematikk, far gkt
innsikt i hvordan elever oppdager matematiske manstre, uttrykker pastander, se sammenhenger
og argumenterer for sine pastander. Jeg har utviklet falgene forskningsspgrsmal som jeg vil
prgve a belyse i denne studien:

- Hva kjennetegner to elevgrupper pa tredjetrinn sitt arbeid med resonnering og bevis?

Studien min er en kvalitativ forskningsstudie, fordi jeg gnsker a oppna gkt kunnskap innenfor
et avgrenset fagomradet, der sma grupper av elever er i fokus (Moen & Karlsdottir, 2011, s 9).
Utdrag fra gruppedialogene i form av transkripsjoner og elevarbeid vil bli presentert, analysert
og diskutert med den hensikt & angi hva som kjennetegner elevenes arbeid med resonnering og
bevis. | undersgkelsen min har jeg valgt a ta utgangspunkt i matematikkoppgaven som er hentet
fra Carpenter et al. (2003), som jeg har beskrevet tidligere i innledningen. Denne oppgaven vil
jeg bruke som et hjelpemiddel for & finne frem til svarene pa forskningsspgrsmalet mitt. |
studien min har jeg valgt a definere innholdet i denne matematikkoppgaven, som tre

forskjellige pastander som skal bevises. Jeg skal studere arbeidet med resonnering og bevis



innad i to elevgrupper pa tredjetrinn, nar de beviser pastander ved et tilfelle, pastander ved
endelig antall tilfeller og til slutt en pastand ved uendelig antall tilfeller.. Jeg vil bade bruke
rammeverket til Stylianides (2016), der han beskriver tre aspekter ved bevis, og rammeverket
til Stylianides (2010), hvor han blant annet fokuserer pa fremlegg av pastander. Tidligere
aksepterte sannheter, argumentasjons- og uttrykksformer, og fremlegg av pastander vil gi meg
en teoretisk bakgrunn og gkt innsikt i hva som kan kjennetegne arbeid med resonnering og
bevis hos elever pa tredjetrinn. 1 tillegg vil jeg koble funnene mine opp mot rammeverket til
Sfard (2008) kommognisjon, der hun fokuserer pa at matematikklering er a delta i et fellesskap

der kommunikasjon star sentralt.

1.3 OPPBYGGING AV STUDIEN

Studien min er delt inn i fem kapitler. Etter innledningskapitlet fglger et teorikapittel som
inneholder  teoretiske  perspektiver pa arbeid med resonnering og bevis i
matematikkundervisningen. De neste kapitlene inneholder metodiske valg og refleksjoner,
analyse av arbeid med resonnering og bevis, diskusjon av arbeid med resonnering og bevis, og
deretter avslutning og veien videre. | teorikapitlet vil jeg farst gjere rede for rammeverket
kommognisjon til Sfard. Jeg vil sa presentere de fire kjennetegnene ved et matematisk
fellesskap; det matematiske spraket, visuelle mediatorer, narrativ og rutiner. Videre vil
Stylianides (2016) sin forskning pa arbeid med bevis presenteres. | denne delen vil jeg farst

vise til de tre aspekter ved bevis som Stylianides refererer til, og deretter tre eksempler pa
bevisoppgaver som han presenterer i sin forskning. Begreper som generalisering, magnster,
pastander og argumentasjon Vil jeg ogsa utdype naermere. Under kapittelet metodiske valg og
refleksjoner vil formal og forskningsdesign blir presentert farst. Videre vil jeg belyse studiets
troverdighet, gi noen etiske betraktninger og sa avslutte med en beskrivelse av selve
analyseprosessen min. Selve analysekapitlet er delt i to. Jeg analyserer farst hamsteroppgaven
som elevene arbeidet med og deretter elevenes utsagn og skriftlige arbeid. Det nest siste kapitlet
inneholder en drgfting av elevenes arbeid med resonnering og bevis. | dette kapitlet praver jeg
a finne svar pa forskningssparsmalet mitt, ved & henvise til oppgavens analysekapittel og
tidligere forskning. I det siste kapitlet som heter avslutning og veien videre, vil jeg blant annet
reflektere over studiens troverdighet og eventuelle bidrag som mitt studie kan tilfgre

forskningsfeltet.






2.0 TEORETISKE PERSPEKTIVER VED ARBEID MED
RESONNERING OG BEVIS

Malet med denne studien er & belyse hva som kjennetegner arbeidet med resonnering og bevis
i to elevgrupper pa tredjetrinn. Jeg vil benytte meg av noen teoretiske verktgy for & oppna
forstaelse og innsikt i hvordan elever arbeider med resonnering og bevis i et fellesskap. Studien
min har jeg valgt & plassere inn i et sosiokulturelt leeringssyn. og vil derfor benytte meg av
rammeverket kommognisjon. Rammeverket bygger pa sosiokulturelt lzeringssyn, og er i tillegg
rettet mer spesifikt mot matematikkundervisning. Jeg gnsker a bruke dette rammeverket fordi
det vektlegger sprak og samhandling, noe som star sentralt i min undersgkelse. Teorikapitlet
mitt starter farst med en redegjarelse for rammeverket kommognisjon. Oppgavens hovedfokus
som er arbeid med resonnering og bevis, blir sa presentert og satt i sammenheng med den
teoretiske redegjarelsen for arbeid med bevis som generalisering, oppdagelse av mgnster,

fremlegg av pastander og til slutt gyldig og ikke gyldig argumentasjon.

2.1 MATEMATISK KUNNSKAP LARES OG UTVIKLES | ET
FELLESSKAP

Det sosiokulturelle synet pa lzering vektlegger lering i et sosialt fellesskap, der kommunikasjon
star sentralt. Anna Sfard har videreutviklet og tilpasset det sosiokulturelle synet pa lering til
matematikkfaget, og utarbeidet rammeverket = kommognisjon  (commognition).
Matematikklering er ifglge Sfard a delta i en matematisk diskurs, som er et sosialt fellesskap
med en saregen form for kommunikasjon. Diskursen er en felles aktivitet som fglger felles
etablerte regler. En matematisk diskurs, i likhet med andre former for diskurs er avhengig av
samordnede kjennetegn. | en matematisk diskurs er slike kjennetegn: matematiske ord, visuelle
mediatorer, narrativ og rutiner. Matematikklaering er & delta i et matematisk fellesskap, der
elever kommuniserer med hverandre ved a benytte seg av disse ulike kjennetegnene (Sfard,
2009 & 2012).

Sfard (2008, s. 133-134) skriver at et sarskilt kjennetegn i den matematiske diskursen
innebaerer bruk av ord (keywords). Vanlige ord og ord som benyttes innenfor matematikken
far da en spesiell betydning og vil ikke inneha samme meningsinnholdet ved bruk i andre

diskurser. Et eksempel pa et slikt matematisk ord vil veere tallet tre, hvor deltakere innad i
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fellesskapet sier at tallet tre er halvparten av seks, et oddetall eller kvadratroten av ni. Et annet
eksempel kan vere begrepet funksjoner, der deltakerne da kan si at funksjoner blant annet
omhandler korrelasjon, der to variabler er avhengige av hverandre. Deltakelse i en matematisk
diskurs innebarer da bruk av slike matematiske ord. Den matematiske kommunikasjonen innad
i diskursen inneholder ogsa visuelle mediatorer (visual mediators), som representerer objekter
elever benytter seg av nar de kommuniserer med hverandre. Symboler, tallinjer, tabeller, grafer
eller tekst er alle eksempler pa slike visuelle mediatorer. Nar elever innad i en matematisk
diskurs snakker om for eksempel funksjoner, kan de benytte seg av symboler, tabeller eller
grafer som kan representere funksjonsuttrykket i samtalen. Elevene kan vise at to variabler er
avhengige av hverandre, ved & ta i bruk en tabell og/eller en graf. Funksjonsuttrykket som
representeres gjennom en tabell eller en graf, vil da vaere avhengig av fellesskapet for a kunne
eksistere.

Matematikk i en diskurs kjennetegnes ogsad gjennom narrativ (narratives). Narrativ er
pastander om egenskaper ved et matematisk objekt, relasjoner mellom objekter eller en pastand
om en aktivitet av og med objekter. Narrativ kan besta av ord og/eller skrift og vaere teoremer,
definisjoner og regneregler, men kan ogsa vare en pastand om en spesifikk oppgave.
Deltakerne innad i den matematiske diskursen ma da bli enige om at pastandene er sanne
(godkjent sannhet) eller ikke. Et eksempel pa en narrativ kan vere nar en elev innad i den
matematiske diskursen pastar; nar en skal fordele 20 kroner pa fem personer, vil hver person
fa fire kroner. Et annet eksempel kan veere nar en elev pastar at tallet seks er dobbelt s& mye
som tallet tre. | begge eksemplene er det opptil deltakerne innad i diskursen & bestemme om
pastandene skal godkjennes eller ikke. I hamsteroppgaven som jeg introduserte innledningsvis,
kan en narrativ veere 6+1 er en lgsning pa oppgaven. En annen narrativ kan veere «det er en
Igsning mer enn antallet hamstre». Fellesskapet ma da bestemme seg for om narrativet skal
godkjennes eller ikke. Sfard beskriver i sitt rammeverk at narrativ ogsa kan tolkes som
pastander som blir formidlet i et gitt fellesskap og deretter ma godkjennes av deltakerne i
fellesskapet.

Rutiner (routines) er meta-regler som styrer en matematisk diskurs. En rutine handler om
hvordan deltakere innad i et matematisk fellesskap arbeider med matematikk. Dette kan veere
et mgnster som gjentar seg, og som er et kjennetegn i en diskurs. Rutiner i en matematisk

diskurs kan gjenkjennes gjennom bruk av matematiske ord, visuelle mediatorer og hvordan



narrativ legges frem og godkjennes. Et eksempel pa en rutine vil veere nar den eneste
begrunnelsen elever benytter seg av ved argumentasjon, er a henvise til fasiten eller det som
star i leereboka. En annen rutine kan veere nar elever som arbeider med generelle pastander og
deres gyldighet; altsa bevis, og sa henviser en kun til spesifikke eksempler uten a vise til
generelle strukturer eller egenskaper. | tillegg kan en rutine veere nar elevene i et gitt fellesskap

arbeider med matematikk begrunner de sjeldent sine pastander.

2.2 ARBEID MED BEVIS

Andreas Stylianides (2007, s. 291 og 292) er opptatt av hvordan elever tidlig i barneskolen kan
arbeide med bevis i matematikkundervisningen. Pa bakgrunn av litteratur som omhandler
arbeid med bevis og ved & analysere datamaterialet fra klasserom pa barnetrinnet, har
Stylianides kommet frem til tre aspekter som kan gi et dypere innblikk i elevers arbeid med
bevis, uavhengig av klassetrinn. Rammeverket hans er utarbeidet med bakgrunn i tidligere
forskning, en forskning som i liten grad har fokusert pa arbeid med bevis i barneskolen.
Stylianides har utviklet tre aspekter ved bevis som ogsa er tilpasset for bruk i
matematikkundervisningen i barneskolen. Han mener selv at rammeverket hans kan hjelpe
leerere & utvikle et begrep for bevis som er passende for elever pa alle klassetrinn og i tillegg
veilede lerere i deres forsgk pa a fremme arbeid med bevis hos elever pa alle klassetrinn.
Stylianides (2016, s. 13) beskriver et bevis som en sammensatt sekvens av forklaringer for eller

mot en matematisk péstand, og han deler et bevis inn i disse tre aspektene;

1. Argumentet ma bygge pa tidligere sannheter som er akseptert av de sosiomatematiske
normene i klasserommet (en kjede aksepterte sannheter), og som er sanne 0g
tilgjengelige uten videre forklaring. Aksepterte sannheter kan veare definisjoner,

aksiomer, teoremer og etablerte regler eller prosedyrer (utregning).

2. Argumentet ma anvende en form for resonnering (argumentasjonsform) som er gyldig
og Kkjent, eller som er innenfor den begrepsmessige rekkevidden for de
sosiomatematiske normene i klasserommet. Argumentasjonsform referer her til
hvordan det som er kjente og tilgjengelige blir benyttet. Eksempelvis hvordan bruke
addisjonsalgoritmen for & bevise at en utregning er riktig. Et annet eksempel kan vaere

systematisk tenkning, der lgsninger som er kjent og tilgjengelig uten videre forklaring



settes i et system og systemet blir et bevis pa at det ikke finnes flere lgsninger pa en

spesifikk oppgave.

3. Det matematiske argumentet ma formidles ved hjelp av uttrykksformer som er passende
og kjent, eller innenfor den begrepsmessige rekkevidden for de sosiomatematiske
normene i klasserommet. En uttrykksform kan vaere & begrunne en utregning gjennom
spraket, og/eller ved a benytte seg av tabeller, symboler eller en grafer.

(egen oversettelse)

Rammeverket til Stylianides gir pa den ene side et innblikk i elevers arbeid med resonneringen
og bevis, der en kan identifisere hvilke utgangspunkt argumentet bygger pd og hvilke
argumentasjons - og uttrykksformer elever bruker. Pa den andre side understreker rammeverket
at elevers arbeid med bevis, vil vaere avhengig av det fellesskapet som elever deltar i. All
resonnering avhenger av hvilke aksepterte sannheter, argumentasjons - og uttrykksformer som
er utviklet i et gitt fellesskap. Stylianides (2007, s.293) skriver at selv om matematiske ideer er
utviklet i et fellesskap, betyr det ikke at alle deltakerne har samme individuelle oppfatning av
ideene.

Til tross for at Stylianides definisjon pa bevis fokuserer pd det som ofte blir ansett som
sluttproduktet i matematisk utforskning, sa papeker han ogsd at definisjonen ikke
undervurderer viktigheten av resonnering der en oppdage mgnster og fremlegger pastander, da
dette arbeidet ofte innleder og statter utviklingen av bevis. Et klasseroms fellesskap som
Stylianides refererer til bestar i hovedsak av elever og der leereren har en spesiell rolle, fordi
han representerer matematikken som fagfelt. Stylianides understreker at selv om elever bygger
sitt argument pa sannheter, anvender argumentasjonsformer som er aksepterte og kjente,
formidler argumentet ved hjelp av aksepterte uttrykksformer - er det i tillegg spesifikke
betingelser som ma oppfylles far argumentet kan anses som et bevis. Det er to viktige faktorer
en ma ta i betraktning. Det er matematikken som fagfelt representert av lreren og laring og

utvikling i matematikk hos elevene (2007, s. 292 og 293). Stylianides skriver;

Reguarding the consieration of mathematics as a disciplin, the definition reguires that

proofs use true statements, valid modes of argumentation, and appropriate modes of
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representation, where the term «true», «valid» and «appropritate» should be understood
in the context of what is typically agreed on in the field of matematics. Regarding the
cosideration of students as mathematical learners, the definintion reguires that proof
depend on what is accepted by, or what is known of conceptually accessible to, a

classroom commutity at a given time. (Stylianides, 2016, s. 13)

Stylianides (2016, s. 14) har laget en oversikt over hva et argument ma inneholde for & bli
ansett som et gyldig bevis. Argumentet ma bygge pa en kjede av aksepterte sannheter
eksempelvis; definisjoner, aksiomer og etablerte prosedyrer som er kjent og tilfredsstiller
kravene for et bevis. Argumentasjonsformen ma anvendes riktig i forhold til de regler som er
fastsatt innenfor det aktuelle matematikkdidaktiske fagfeltet, og fglge en logisk tanke rekke.
Uttrykksformene ma veere kjent og passende for fellesskapet.

Stylianides (2016) sin definisjon pa et bevis kan ogsa ses i sammenheng med Sfard (2008) sitt
rammeverk kommognisjon, der hun beskriver en matematisk diskurs som bruk av; matematiske
ord, visuelle mediatorer, narrativ og rutiner. Narrativ har to betydninger nar det knyttes til
Stylianides sitt rammeverk. En betydning av narrativ er; en pastand med et meningsinnhold
som er kjent, altsa en akseptert sannhet. En annen betydning av narrativ er et overordnet utsagn,
eksempelvis den pastanden eller bevisoppgaven som elevene arbeider med. Hele
resonneringsprosessen handler om & godkjenne pastanden, og da bruker en ogsa aksepterte
pastander som utgangspunkt. Argumentasjonsformer er bruk av rutiner som er utviklet i
fellesskapet. Nar det matematiske argumentet blir formidlet ved hjelp av matematiske sprak
og/eller ved bruk av visuelle mediatorer, er begge matene eksempler pa uttrykksformer som

formidler argumentet.

Ball og Bass (2003, s. 30) beskriver arbeidet med resonnering og bevis i matematikk som et
verktgy for & undersgke, oppdage og utforske nye ideer. Dette arbeidet handler i tillegg om
argumentasjon; der hensikten er & bevise pastander innenfor matematikk. | likhet med
Stylianides har Ball og Bass ogsa forsket pa arbeid med resonnering og bevis hos elever i
barneskolen. Fokuset deres var ogsa pa det som allerede er kjent i et fellesskap, som spesifikke
ideer, aksepterte prosedyrer, vilkar og fremgangsmater for utforskning og argumentasjon. De

understreker i likhet med Stylianides at til tross for at matematiske ideer er utviklet og
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fremkommet i et fellesskap, betyr dette ikke at deltakerne i fellesskapet har samme individuelle

oppfatningen av ideene.

Undersakelsen til Ball og Bass foregikk i lgpet av et ar og de forsket pa arbeid med bevis hos
tredjeklassinger (8-9 ar). Ved a sammenligne arbeidet som klassens utfarte pa forskjellige
tidspunkt, observerte Ball og Bass at i lgpet av denne perioden var en bedring i elevenes evne
til resonnering. De merket at argumentasjonsformene i arbeid med resonnering og bevis til
elevene endres seg. Et resultat av denne forskningen var at nar elevene i starten av skolearet
arbeidet med en bevisoppgave som handlet om et endelig antall tilfeller, brukte de en
fremgangsmate som ikke var passende for oppgaven. Elevene mente at siden de hadde brukt
opp mulige tallkombinasjoner, kunne det ikke finnes flere Igsninger. Argumentasjonsformen
kan tolkes som en slags uttemming. Senere i skoledret systematiserte elevene lgsningene, og
hadde dermed et argument som kunne brukes som bevis for at alle lgsningene pa oppgaven var
funnet. Forskningen til Ball og Bass viser i dette tilfellet at matematisk resonnering kan utvikles
og dermed leres. De papeker viktigheten av at leereren ma velge oppgavetyper som skaper
behov og muligheter for matematisk resonnering hos elevene slik at det utvikles en felles
kunnskap hos elevene i gruppen. En viktig faktor for & lykkes i dette er; etablering av en
klasseromskultur der interessen og respekten for de matematiske ideer og forslag til lasninger
som fremkommer fra medelever star sentralt. De fremhever i likhet med Stylianides at arbeid
med resonnering og bevis ma ses i sammenheng med det fellesskapet elevene deltar i.

2.2.1 TRE TYPER BEVISOPPGAVER

Stylianides (2016) beskriver tre bevisoppgaver i sin forskning relatert til arbeid med bevis.
Oppgavene som Stylianides henviser til kan ogsa anses som pastander om et tilfelle (single
case), endelig antall tilfeller (multiple but finitely many cases) og uendelig antall tilfeller
(infinitely many cases), og der alle pastandene skal bevises. Hans forskning viser at i alle tre
bevisoppgavene benytter elevene seg av bade tidligere aksepterte sannheter,
argumentasjonsformer og uttrykksformer. Stylianides beskriver i sin forskning en oppgave som
omhandler et tilfelle. Elever pa fjerdetrinn skal lgse oppgaven; «Find the missing digits to make

the following addition correct. Prove your answer» (s. 73).
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1 1 1(8]1
+ 1 +17(1]9
=19(010 =(9(0]|0

Figur 1: Finn tallene som mangler Figur 2: En mulig lgsning p& oppgaven

En oppgave med endelig antall tilfeller er nar elever pa tredjetrinn arbeider i grupper med
oppgaven; «I have pennis, nickels, and dimes in my pocket. Suppose | pull out two coins. How
much money might | have? » (s. 91). Oppgaven handler om & finne frem til alle mulige
lgsninger, og sa kunne bevise at det ikke finnes flere lgsninger. En oppgave med uendelig
mange tilfeller som Stylianides beskriver i sin forskning, er nar elever pa fjerdetrinn arbeidet
med oppgaven «I think when you multiply two numbers together, the answer gets biggers (s.
123).

Stylianides viser i sin studie at det fremkommer aksepterte sannheter, argumentasjonsformer
og uttrykksformer, i alle tre bevisoppgavene. | oppgaven med et tilfelle vil en tidligere akseptert
sannhet veere regneregler for addisjon, altsa addisjonsalgoritmen. Argumentasjonsform i denne
oppgaven handler om hvordan en bruker addisjonsalgoritmen for & bevise at utregningen er
riktig. Uttrykksform er bade a henvise til utregningen ved bruk av symboler, men ogsa hvordan
addisjonsstykket er stilt opp. | tillegg kreves det at en bruke det muntlige spraket til a
argumentere for utregningens gyldighet. De ulike aspektene ved bevis vil likevel vere
avhengige av hvilken oppgave elevene arbeider med. | oppgaven med endelig antall tilfeller
kan en argumentasjonsform vaere a systematisere de ulike kombinasjonene. Systematikken kan
bevise at det ikke finnes flere lgsninger. | oppgaven med uendelig antall tilfeller vil derimot en
argumentasjonsform veere 3 teste ut om pastanden alltid stemmer. Dette utprgves ved a lete

etter eksempler der pastanden ikke stemmer.

Carpenter et al. (2003) presenterer i boken sin «Thinking mathematically» en oppgave som
inneholder de tre typene bevisoppgaver som Stylianides (2016) beskriver i sin forskning.
Oppgaven er «Ole har sju hamstre hjemme hos seg. Han har to bur som hamstrene kan bevege
seg mellom. P& hvilke mater kan de sju hamsterne fordele seg i de to burene? Hvilke lgsninger

kan vi finne?» (egen oversettelse, s. 65).
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I min forskning har jeg tatt utgangspunkt i denne oppgaven og delt den inn i de tre
bevisoppgavene. Siste del av oppgaven er en pastand om et uendelig antall tilfeller, der det
alltid vil bli en lgsning mer enn antallet hamstre. Det er en generell pastand om en generell
egenskap ved oppgaven. En vesentlig del av algebra i skolen, er arbeidet med generalisering
og argumentasjonen for a bevise gyldigheten til en pastand (Kaput & Blanton, 20014, s. 345).
Nar elever arbeider med generalisering, vil det vaere pastander som omhandler generelle
sammenhenger, altsa en generell matematisk pastand. Hamsteroppgaven inneholder dermed

ogsa algebraisk resonnering.

2.3 ALGEBRAISK RESONNERING

Kaput og Blanton (2001 & 2011) har analysert hva algebraisk resonnering i skolen handler om.
De fremhever at generalisering er en sentral del av algebraisk resonnering, og understreker at
algebraisk resonnering bar integreres allerede fra forste klassetrinn. Nar en da skal introdusere
elever for algebraisk resonnering, er generalisering essensielt. En mate & arbeide med
generalisering i barneskolen pa, er gjennom de to tilnermingene; generalisert aritmetikk og
funksjonstekning. Algebraisk resonnering og generalisering henger tett sammen, og
generalisering er kjernen i bade generalisert aritmetikk og funksjonstekning. Det er relevant
for meg & henvise til generalisering bade som generalisert aritmetikk og som funksjonstekning,

fordi hamsteroppgaven som jeg benytter meg av i studien min inneholder begge tilneermingene.

Kaput og Blanton (2001 & 2011) skriver at generalisert aritmetikk og funksjonstekning handler
om & oppdage og uttrykke generelle sammenhenger, og argumentere for dem. Algebraisk
resonnering som generalisert aritmetikk retter fokuset mot generelle egenskaper og
sammenhenger ved tall og regneoperasjoner. | arbeidet med generalisert aritmetikk praver en
a se pa strukturer og relasjoner til tall og talloperasjoner, og hvorfor disse egenskaper gjelder
for alle tall. Tallet 0 og den kommutative egenskapen i addisjon er eksempler pa generalisert
aritmetikk. Uansett hvilket tall 0 adderes med, vil summen fortsatt veere den samme, og dermed
har tallet O en generalisert egenskap. Den kommutative egenskapen i addisjon er ogsa et
eksempel pa generalisert aritmetikk. Den tillater at rekkefalgen pa de to tallene som skal

adderes kan endres, men summen vil fortsatt bli den samme. Det vil si at 1+6, og 6+1 gir samme
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sum, uavhengig av hvilket tall som blir addert farst. En kan ogsa arbeide med den
generaliserbare egenskapen «en opp og en ned». Dette betyr at gker det ene tallet i et
addisjonsstykke med en og minker det andre tallet med samme verdi, vil summen fortsatt veere
den samme. Et eksempel med en opp og en ned, kan ses i sammenheng med algebraisk
resonnering som funksjonstekning. Funksjonstenkning handler om a oppdage menster og
generere  sammenhenger og korrelasjon, ved & ta i bruk spraklige begreper og
representasjonsverktgy. Den generaliserbare egenskapen «en opp og en ned», handler om en

korrelasjon, der to variabler er avhengig av hverandre.

Blanton & Kaput (2011, s.20) fremhever at i situasjoner der elever arbeider med generalisering,
ma laereren etablere en klasseromskultur der det & oppdage sammenhenger, legge frem
pastander, generalisering og argumentasjon star sentralt. Elevene ma innse viktigheten av a
argumentere, fordi det er gjennom argumentasjon at en utvikler troverdig kunnskap. Kaput og
Blanton har forsket pa tidlig algebra knyttet til funksjonstekning i barneskolen. En oppgave
som omhandlet korrelasjon, altsd sammenhengen mellom variabler, var nar elever pa farste

klassetrinn i barneskolen arbeidet med «handhilsnings-problemet».

If 3 people are in a group, how many total handshakes would there be if every person
shook hands with all people in the group once? How many handshakes would there be
if there were 4 people in the group? Five people? Six people? Twenty people? Can you
find a relationship between the number of people in the group and the total number of
handshakes? (Blanton & Kaput, 2011, s. 10)

Handhilsnings-problemet handler om sammenhengen mellom antall personer i en gruppe og
det totale antallet handhilsninger som er mulig & oppna i gruppen. Et resultat fra Kaput og
Blanton sin forskning viser at en viktig del av elevenes matematiske resonnering er a ta i bruk
funksjonstabell. I handhilsnings-problemet skrev elevene opp antall personer i den ene
kolonnen og antall handhilsninger i den andre kolonnen, altsa en systematisk oppstilling.
Elever kan allerede fra farste klasse begynne & se sammenhenger og gi en mening til
funksjonstabellen. Tabellen er et verktay for 2 oppna oversikt over tall og et tydelig objekt som
kan brukes til & vise matematiske sammenhenger i en oppgavelgsning. Blanton & Kaput (2011,
s. 20) papeker at funksjonstekning krever at elever ma fa tilgang til komplekse matematiske

ideer, utvikle nye notasjonssystemer, og samtidig forsta viktigheten av a bruke

representasjonsverktgy. Det er viktig at elevene selv deltar aktivt i utviklingen av generelle
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pastander, uttrykker argumenter og utvikler generaliseringer. Bruk av algebraisk notasjon,
sprak og resonneringsverktgy for funksjoner (tabeller, grafer og funksjonsuttrykk), er sentrale

hjelpemidler som elevene ma kunne benytte seg av.

Hamsteroppgaven som jeg brukte i min studie inneholder generaliseringer knyttet til bade
generalisert aritmetikk og funksjonstekning. Nar det gjelder generalisert aritmetikk kan den
kommutative egenskapen fremkomme i arbeidet med denne oppgaven. For eksempel ved at
6+1 og 1+6 gir summen 7. Et annet eksempel er den generaliserbare egenskapen «en opp 0og
en ned», som ved & minke tallet 6 til 5, og gke tallet 1 til 2, fremkommer 5+2 som en ny lgsning
pa oppgaven. Van De Walle, Karp og Bay-Williams (2014, s. 277-278) skriver at ved a arbeide
med en kombinasjonsoppgave slik som hamsteroppgaven, kan elever lzere a utforske addisjons-
familier. Eksempelvis; ma en finne hvilke to tall en ma en addere for & fa summen sju, samtidig
som en leerer hvordan en deler opp tall og setter sammen tall igjen. Oppgaven gir en mulighet
til & se forskjellige muligheter for oppdeling av sifferet sju, men ogsa hvordan en kan utforske
generaliserbare egenskaper ved denne oppdelingen. Eksempelvis vil det & gke antallet hamstere
i det ene buret med et dyr, bety at en ma minske antallet i det andre buret med dyr. Oppgaven
apner for en lang rekke lgsninger, lagsninger som vil representere ulik forstaelse av
oppgavetekstens innhold. I det farste nivaet vil elever stoppe nar de ikke finner flere lgsninger,
og dermed lages det ikke flere lgsninger. | neste niva, vil elever strategisk bruke tall fra 0-7 i
det ene buret, og tilsvarende tall i det andre buret slik at summen blir sju. Elever som oppdager
at hvert tall fra 0 til 7 er en egen lgsning, trenger ikke lengre a dele opp tallet sju i forskjellige
deler (finne lgsninger ved & addere), men lager heller generaliseringer for hvordan en kan
bestemme antall Igsninger uten & notere dem ned. | dette tilfellet kan eleven si «det er alltid en
lgsning mer enn antallet hamstre». En slik resonnering kan anvendes til andre tall, og er et

viktig steg i generaliseringsprosessen der en senere tar i bruk symboler.

Funksjonstekning kommer til uttrykk ved at elever kan oppdage korrelasjon, en sammenheng
mellom antallet hamstre og antallet Igsninger. Antallet Igsninger og antall hamstre er gjensidig
avhengig av hverandre. En kan se antallet hamstere i det ene buret som en funksjon av antallet
hamstere i det andre buret. Hvis det er x antall dyr i det ene buret, sa er det 7-x dyr i det andre
buret. En kan da ogsa benytte seg av en funksjonstabell som representasjonsverktgy, slik at en
systematiserer lgsningene pa en enkel mate og lettere kan finne frem til alle lgsningene.

]

Oppgaven gir elevene ogsa muligheten til & oppdage funksjonsuttrykket x+1, der X
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representerer antallet hamstre og tallet 1 angir at det alltid vil veere en lgsning mer enn antallet

hamstre fordelt i to bur.

2.4 GENERALISERING OG ARGUMENTASJONSFORM

Nar elever arbeider med algebra, henger generalisering og argumentasjon tett sammen, og
Radford (1996, s.109) papeker at arbeid med generalisering ma ses i sammenheng med
gyldighet. Stylianides (2010, s. 39) vektlegger at generalisering er en essensiell del av arbeidet
med resonnering og bevis i skolen. Han beskriver i sitt rammeverk at arbeidet med resonnering
og bevis er en prosess der en farst oppdager mgnster, for deretter & sette frem en generell
pastand. Videre i prosessen kreves det at en argumenterer for pastandens gyldighet.
Resonneringsprosessen angir hvordan en kommer frem til pastander for s a bevise at
pastanden er gyldig ved hjelp av argumentasjon. | falge Stylianides er det gjennom en slik
prosess at elever lerer og utvikler ny kunnskap i matematikk. Figuren under viser prosessen;

arbeid med resonnering og bevis.

Arbeid med resonnering og bevis

Generaliserin
¢ Utvikle et argument

Menster og
generelle pastander

Figur 3: Arbeid med resonnering og bevis

(Stylianides, 2010, s. 39)

Figuren viser at en viktig del av arbeid med resonnering og bevis er a oppdage mgnster og a
komme frem til generelle pastander. For & kunne begynne a argumentere, ma en ha en pastand
som en skal argumentere for eller imot. Stylianides (2010, 39) fremhever dermed at en viktig
del av arbeid med resonnering og bevis, er a fa innsikt i hvordan en pastand kan legges frem.
Han understreker at det a kunne oppdage mgnster og sa ha evne til a uttrykke generelle
pastander, vil legge grunnlaget for elevenes mulighet til & utvikle generaliseringer. | falge
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Carpenter et al. (2003, s. 53) er det & legge frem pastander en viktig del av
matematikkundervisningen, selv om elever ikke kan bevise pastandene. Nar elever oppdager
menster og da legger frem en pastand, handler pastandene om viktige ideer innenfor
matematikk. Denne tankeprosessen gir ogsa elevene makt og eierskap til a leere og utvikling av
ny matematisk kunnskap, lgsning av matematiske problemer, samtidig som den gi mening til
den matematikken de laerer og bruker. I hamsteroppgaven som elevene i min studie arbeidet
med, vil Stylianides (2010) sitt rammeverk passe inn i den siste bevisoppgaven; der det alltid
vil bli en lgsning mer enn antallet hamstre. Denne bevisoppgaven handler om en generell

pastand, en bevisoppgave med uendelig antall tilfeller (Stylianides, 2016).

2.4.1 GENERALISERING: M@NSTER OG GENERELLE PASTANDER

Stylianides (2010, s. 40) definere mgnster som en generell matematisk sammenheng som passer
til en gitt mengde opplysninger. | hamsteroppgaven kan et mgnster veere nar elevene

systematiserer lgsningene sine slik;

0+7
1+6
2+5

Her kan de oppdage mgnsteret ved at tallet pa venstre side gker med et hamster for hver linje
nedover, mens tallet pa hgyre side samtidig minker med en hamster. Et annet eksempel kan
veere nar elevene oppdager mgnsteret som angir at det vil bli en lgsning mer enn antallet
hamstere (sju hamstere gir 8 lgsninger). Det & stille lgsningene opp systematisk kan vere et
hjelpemiddel for & oppdage slike mgnstre. Stylianides (2010, s. 41) definerer en generell
pastand, som en pastand om en generell matematisk sammenheng. Et eksempel fra
hamsteroppgaven vil vare nar en elev har oppdaget mgnstret som nevnt ovenfor og derfor
kommer med pastanden «det vil alltid bli en lgsning mer enn antallet hamstre». En slik generell
pastand er som tidligere nevnt en bevisoppgave med uendelig antall tilfeller, som Stylianides

(2016) beskriver i sin forskning.

2.4.2 ARGUMENTASJONSFORM

| arbeider med resonnering og bevis viser flere undersgkelser at elever ofte bruker konkrete

eksempler som argumentasjonsform, nar de skal bevise sine generaliseringer (Balacheff, 1988;
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Ball & Bass, 2003; Lannin; 2005; Stylianides, 2007;). Carpenter et al. (2003) fremhever at nar
barneskoleelever utforsker en pastand som gjelder for alle tall, mangler de ofte sprak og
begreper som kan hjelpe dem til & uttrykke de generelle egenskapene ved tall og
talloperasjoner. Ofte ma de ga tilbake og henvise til et spesifikt tilfelle. Mason (1996, s. 67)
papeker at nar en lerer viser til et eksempel for elevene, er elevenes erfaringsgrunnlag ofte helt
forskjellig fra erfaringsgrunnlaget til laereren. Leereren oppfatter at dette ene eksempelet
representerer en egenskap som kan belyse og forklare et generelt begrep eller en generell
uttrykksform. Nar leereren sa gjennomgar egenskapene og strukturen til dette spesifikke tallet
(eksemplet), innehar tallet kun en rolle som plassholder, der forskjellige egenskaper og
strukturer som er generelle for flere tall kan belyses. Elevene oppfatter pa sin side tallet som et
eksempel pa et helt og fullstendig begrep, og ikke som en illustrasjon pa en generell egenskap
ved eksemplet. De egenskapene og strukturene som lareren viser til brukes kun til a
eksemplifisere de generelle egenskapene ved eksemplet. Disse generelle egenskapene er for

mange elever vanskelig a skille fra de spesifikke egenskapene som gjelder kun dette eksemplet.

| arbeid med resonnering og bevis skiller Stylianides (2010, s. 41) mellom et argument som er
et gyldig bevis og et argument som ikke er et gyldig bevis. Han har utviklet et rammeverk der
det stilles spesifikke krav for at et argument skal anses som gyldig. Et gyldig argument kan ses
i sammenheng med Andreas Stylianides (2016) sine tre aspekter pa et bevis. Gabriel
Stylianides (2010) gar naermere inn pa hvilke typer argumentasjonsformer som er gyldige og
ikke-gyldige nar elever arbeider med generelle pastander. Han definerer et gyldig bevis til &
vaere et argument basert pa aksepterte sannheter for eller imot en matematisk pastand. Ved
«aksepterte sannheter» mener han aksiomer, teoremer, definisjoner, eller andre pastander som

blir ansett som en felles sannhet uten begrunnelse og gitt i et fellesskap pa et bestemt tidspunkt.

Rammeverket til Stylianides (2010, s. 42) inneholder to argumentasjonsformer som er knyttet
til konkrete eksempler, og der er empirisk argumentasjon (empirical argument) og generisk
argumentasjon (generic argument). Det er kun generisk argumentasjon anses som en gyldig
argumentasjonsform. Empirisk argumentasjon handler om at elever kun viser til noen
eksempler nar de skal argumentere for sin matematiske pastand (Balacheff, 1988, s. 218). Et
eksempel pa empirisk argumentasjon i hamsteroppgaven, er den generelle pastanden om at det
alltid vil veere en lgsning mer enn antallet hamstre fordi dette stemmer ved fordeling av
eksempelvis sju, atte og ni hamstre i to bur. Argumentet er basert pa et mgnster som gjentar

seg, og henviser ikke til noen generell sammenheng, kun til noen spesifikke eksempler.
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Generisk argumentasjon involverer bruk av et eksempel for & finne generelle egenskaper og
strukturer, slik at eksemplet kan representere det generelle prinsippet (Balacheff, 1988, s. 219).
| hamsteroppgaven vil et generisk eksempel vere nar en elev tar utgangspunkt i et eksempel,
for sa & bevise at det alltid vil bli en lgsning mer enn antallet hamstre. Et eksempel kan vere
oppgaven der Ole har sju hamstre fordelt i to bur. Da vil utgangspunktet veere de atte lgsningene
pa oppgaven, altsa at tallet sju kan skrives pa atte forskjellige mater som summen av to positive
heltall. Argumentasjonsform vil veere & systematisere de atte lgsningene. Ved a starte pa 7+0,
deretter 6+1 og helt til 0+7.

0+7
1+6
2+5
3+4
4+3
5+2
6+1
7+0

Uttrykksformen vil her veere den systematiske oppstillingen av lgsningene og det muntlige
spraket. 1 tillegg til tabellen med lgsninger kreves det at en argumenterer for at nar vi starter
med 0 og gker videre med en hel tallverdi helt opp til antallet hamstre vi startet med, sa er alle
Igsningene funnet. Pa samme mate som vi starter med 0 i dette eksemplet, vil vi starte med 0
uansett hvilket positivt heltall som er med i oppgaven. Det vil si at antall lgsninger = det tallet
vi startet med +1. | en generisk argumentasjon tar et utgangspunkt i et konkret eksempel, og

henviser tilbake til egenskaper ved dette eksemplet nar en skal bevise den generelle pastanden.

Rammeverket til Stylianides (2010, s. 42) om arbeid med resonnering og bevis involverer ogsa
argumentasjonsformer som ikke tar utgangspunkt i ett eller flere eksempler. Han skiller mellom
redegjorelse (rationales) og en generell logisk slutning (demonstrasjon), der kun generell
logisk slutning blir ansett som gyldig argumentasjonsform. En generell logisk slutning er ikke
avhengig av et eksempel for & kunne henvise til det generelle. Her kan en vise til det generelle
ved bruk av algebraisk notasjon. En generell logisk slutning i hamsteroppgaven vil vere at

tallet x er antallet hamstre i oppgaven og antallet lgsninger er x+1. Tallene fra 0, 1, 2 og helt
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opp til x, representerer her ulike lgsninger og vil gi forskjellige fordelinger av hamstrene
mellom to bur. En akseptert sannhet her vil vaere at nar en skal nedtegne addisjonsstykket som
har tallet x, sa kan det vaere 0+x, 1+x helt opp til x+0. Det er en akseptert sannhet at alle disse
lgsningene gir svaret X, som er antall hamster en startet med. En argumentasjonsform er a
systematisk bygge opp et manster, som hele tiden ogsa representerer en generell egenskap.
Uttrykksformene vil da veere den systematiske listen med lgsninger og det muntlige spraket.
En kan dermed argumentere for at uansett hvilket antall hamstre Ole har i to bur, sa vil
Igsningene alltid bli en mer enn antallet hamstre, altsa antall lgsninger= antall hamster +1, altsa

X+1.

Stylianides (2010, s. 42) skriver at redegjerelse er en argumentasjonsform der argumentet
inneholder hull, og som dermed mangler alle logiske detaljer. Redegjarelsen er neert tilknyttet
en generell logisk slutning, men argumentet kan ikke anses som gyldig, fordi argumentet
mangler logiske detaljer. | hamsteroppgaven vil en bruke redegjorelse som
argumentasjonsform nar en sier «et tall kan deles pa flere mater enn tallet» eller nar en sier «du
starter pa 0 og sa gar du oppover, og derfor vil det veere en mer». En tidligere akseptert sannhet
kan i likhet med en logisk slutning veere at alle lgsningene gir svaret x, men utfordringen ligger
i hvordan en gar fra et steg til neste steg i den pagdende resonneringsprosessen.
Argumentasjonsformen inneholder hull, den gir ikke en logisk forklaring. Uttrykksformene
viser til eksempler pa de ulike lgsningene og bruke av det muntlig sprak i argumentasjonen.
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3.0 METODISKE VALG OG REFLEKSJONER

| kapitlet metodiske valg og refleksjoner skal jeg begrunne de valgene jeg har tatt i forbindelse
med innsamlingen, bearbeidingen og analysen av datamaterialet mitt. Innledningsvis vil jeg
presentere forskningsdesignet og formalet med studien min. Deretter vil jeg beskrive
forskningsmetoden gruppeintervju, som er den kvalitative metoden jeg har valgt & bruke.
Videre vil jeg redegjere for innsamlingsprosessen og beskrive hvordan jeg samlet inn
datamaterialet mitt. Jeg vil ogsa vise til refleksjoner som jeg har hatt i sammenheng med
studiens troverdighet og de etiske forhandsregler. Til slutt vil jeg beskrive hvordan jeg har
analysert datamaterialet i studiet ved bruk av abduktiv metode.

3.1 FORMAL OG FORSKNINGSDESIGN

Et sentralt kjennetegn ved kvalitativ forsking er at forskeren gker sin kunnskap om hvorfor og
hvordan en prosess oppstar innenfor et begrenset omrade (Cohen, Manion & Morrison, 2011,
s. 227). Som kvalitativ forsker gnsker jeg a oppna gkt kunnskap innenfor et avgrenset
fagomrade i matematikk, der sma grupper av elever er i fokus (Moen & Karlsdottir, 2011, s 9).
Hensikten med min studie er & belyse hva som kjennetegner to elevgrupper pa tredjetrinn, nar
de arbeider med resonnering og bevis. Jeg har valgt kvalitativ forskningsmetode i form av
gruppeintervju, for bedre & kunne gi svar pa mitt forskningsspgrsmal. 1 lgpet av denne
kvalitative forskningsprosessen har jeg erfart at studiens formal og design har endret seg, bade
med tanke pa teoretiske rammeverk og type fokusomrade. Jeg har som en del av
forskningsprosessen, endret problemstilling og teoretisk forankring en rekke ganger, pa
bakgrunn av funn i mitt datamateriale (Thagaard, 2013, s. 31).

Ved bruk av kvalitativ forskningsmetode, blir virkeligheten og kunnskapen konstruert i mate
mellom forskeren og de som deltar i studien, sett fra et ontologisk og epistemologisk
perspektiv. Relasjonene mellom meg som forsker og de elevene jeg intervjuet vil derfor har
stor betydning for datamaterialet og de resultatene som jeg legger frem til slutt (Nilssen, 2012,
s. 25). Mine kunnskaper og min forstaelse av virkeligheten har jeg ogsa med meg inn i studien
som forsker. Teoretiske rammeverk sammen med min erfaringsbakgrunn og kunnskap bidro til
at jeg kunne forsta og finne en mening i datamaterialet. (Nilssen, 2012, s. 26). Jeg har derfor
en fortolkende rolle i analyseprosessen min, der jeg skal identifisere kjennetegn som ogsa kan
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knyttes opp mot tidligere forskning. Resultatet av analysen min vil dermed veere en tolkning

av sannheten, og ikke den eneste sannheten (Thagaard, 2013, s. 41).

Et sparsmal som ofte dukker opp nar en gjennomfarer kvalitativ forsking knyttet til intervju,
er om funnene er generaliserbare (Kvale & Brinkman, 2009, s. 264-265). Da jeg i min forskning
kun har gatt i dybden pa arbeid med resonnering og bevis hos to elevgrupper, kan resultater fra
min forskning ikke generaliseres. Selv om resultatene fra forskningsprosjektet ikke er
generaliserbare, kan jeg og andre leerere likevel fa et innblikk i leringsprosessen hos elever pa
tredjetrinn. Refleksjonene over mine funn kan veere nyttig ved at de pavirker mine egne tanker
om leering og undervisning innenfor temaet resonnering og arbeid med bevis i matematikkfaget

pa barneskolen.

3.1.1 GRUPPEINTERVJU SOM KVALITATIV FORSKNINGSMETODE

Som tidligere nevnt valgte jeg a bruke intervju som kvalitativ forskningsmetode. Kvale og
Brikmann (2009, s. 21) papeker at «Det kvalitative forskningsintervjuet sgker a forsta verden
sett fra intervjupersonenes side. A fa frem betydningen av folks erfaringer og & avdekke deres
opplevelser av verden, forut vitenskapelige forklaringer, er et mal». Valget av intervju som
metode kan bidra til at jeg som forsker oppnar gkt forstaelse og innsikt den prosessen som
elevene gjennomgar, nar de arbeider med resonnering og bevis. | min studie valgte jeg a
intervjue to elevgrupper, der den ene gruppen besto av tre elever og den andre gruppen besto
av to elever. De to elevgruppene som deltok i undersgkelsen min arbeidet med
hamsteroppgaven som er nevnt i teorikapitlet ovenfor. Undersgkelsen varte i omtrent 30
minutter og elevene fikk spgrsmal underveis, mens de arbeidet med oppgaven.

Gruppeintervju som kvalitativ forskningsmetode gav meg et innblikk i hvordan to elevgrupper
pa tredjetrinn resonnerte og argumenterte for sine pastander, nar de arbeidet med en
bevisoppgave. Jeg fikk studere hvordan elevene i mine grupper resonnerte seg frem til de ulike
Igsningene pa hamsteroppgaven. Jeg ble i tillegg kjent med hvordan elevene uttrykte pastander,
argumenterte for dem, sa seg enige og/eller uenige med hverandre, og hvordan relasjonene
utviklet seg mellom elevene innad i hver gruppe. Faren ved denne type intervju og en
konsekvens av elevsamarbeid i et gruppefellesskap, kan veere at elever sier seg enig med resten
av gruppen, uten reelt & vare enig. Det kan for enkelte elever vaere «skummelt og ubehagelig»

a uttrykke sin mening for medelevene, noe som medfarer at enkelte elever unngar a fremfare
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ett alternativt lgsningsforslag. Et gruppeintervju kan samtidig motivere elever til interaksjon
og samarbeid, og dermed vaere med pa & gjgre intervjusituasjonen mindre skremmende for
elevene (Cohen et al., 2001, s. 432-433).

Gruppeintervju som metode gav meg muligheten til 4 stille elevene spgrsmal mens de arbeidet
med oppgavene. Dermed kunne jeg tilpasse spgrsmalene etter den situasjonen som oppsto i
hver gruppe. Cohen et al. (2011, s. 414-415) karakteriserer en slik type intervju som
ustrukturert intervju, der forskerrollen innehar stor grad av har frihet og fleksibilitet. Ved a
bruke et ustrukturert intervju, hadde jeg mulighet til a stille elevene de spgrsmalene som var
naturlige i situasjonen. Jeg bestemte ogsa nar spgrsmalene skulle stilles og hvilket innhold
sparsmalene skulle ha. Det mest hensiktsmessige for meg var a stille spgrsmalene etterhvert
som de «dukket opp», fordi det var vanskelig a forestille seg hvordan resonneringsprosessen i

hver elevgruppe ville utvikle seg.

3.2 DATAINNSAMLINGSPROSESSEN

| denne delen av metodekapitlet vil jeg belyse innsamlingsprosessen av dataene mine som ble
innsamlet og brukt i oppgaven min. | tidsrommet fra starten av oktober til midten av november
2017 planla jeg & gjennomfare bade en pilotundersgkelse og innsamlingen av den endelige
empirien i samarbeid med to leerere som arbeidet ved skoler i Trondheim kommune. | midten
av november gjennomfgrte jeg de to gruppeintervjuene pa elevene, noe som jeg henviser til i
analysekapitlet mitt. Jeg vil ferst presentere valg av skole og klassetrinn, deretter

pilotundersgkelsen jeg gjennomfarte og til slutt gjennomfaringen av de to gruppeintervjuene.

3.2.1 VALG AV SKOLE OG TRINN

Veilederen min hjalp meg til & komme i kontakt med to skoler i Trondheim kommune. Jeg
avtalte & gjennomfare undersgkelsen pa elever fra tredjetrinn ved begge skolene. En lerer pa
tredjetrinn ved hver av skolene sa seg villig til a la meg utfare forskning pa elevene i sin klasse.
Jeg brukte e-mail i den videre kontakten med de aktuelle leererne ved de to skolene. Larerne
delte ut samtykkeskjema en maned far jeg skulle gjennomfgre intervjuene. Elevene var satt
sammen i grupper pa 2 til 3 stykker, der elevene og deres foresatte pa forhand hadde godkijent
deltagelsen i studiet mitt. Elevene hadde ogsa mulighet til a trekke seg fra studiet nar som helst

underveis, dersom de gnsket det. Kravet til gruppesammensetningen var at elevene skulle jobbe
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godt sammen og veaere muntlig aktive. Jeg bestemte meg tidlig for at studien min skulle veere
rettet mot elever pa smatrinnet, da jeg alltid har veert interessert i hvordan elevene arbeider med
matematikk pa de lavere klassetrinnene. Jeg mener ogsa at det er viktig a rette forskningen
innenfor dette fagomradet mot smatrinnet, da det er i denne aldersgruppen det viktige
grunnlaget for matematikk legges. Jeg hadde samtidig funnet en oppgavetype
(hamsteroppgaven) som jeg hadde lyst a teste ut pa elever, en oppgave som var tilpasset elever

pa smatrinnet (2-3. trinn).

3.2.2 PILOTUNDERS@KELSEN

Robson (2002, s. 185) skriver at en pilotstudie er en liten forundersgkelse, der en i praksis
prgver ut den forskningen som en har planlagt & gjennomfagre pa et senere tidspunkt.
Malsetningen ved et pilotprosjekt kan veere a teste ut og sjekke om den metoden en har planlagt
a bruke fungerer slik som en forventer. Resultatet av min pilotstudie ville gi nyttig informasjon
om hva min endelige datainnsamling ville gi som resultat. | etterkant av pilotundersgkelsen
matte jeg vurdere hva som eventuelt kunne endres for den siste datainnsamlingen skulle
giennomfares. Cohen et al. (2011, s. 492) skriver at en pilotundersgkelse kan utfgres pa
forskjellige mater. Jeg gjennomfarte pilotundersgkelsen i starten av oktober ved en av skolene
i Trondheim kommune. Elevgruppene besto av 2 til 3 elever i hver gruppe. Hensikten med
pilotundersgkelsen min var a teste ut antallet elever i hver gruppe, tidsbruk, hvilke spgrsmal

som var hensiktsmessig a stille elevene underveis og valg av type matematikkoppgaver.

Erfaringene mine etter gjennomfart pilotundersgkelse var blant annet at antallet pa 2-3 elever
i hver gruppe var stort nok. Dette elevantallet medfarte at hver elev fikk mye oppmerksomhet
i gruppa og ikke sa lett kunne melde seg ut av samtalen. Elevene arbeidet med to oppgaver
knyttet til arbeid med bevis, der den tidligere nevnte hamsteroppgaven var en av oppgavene. |
lgpet av arbeidsprosessen merket jeg at elevene ble ukonsentrerte og mistet interessen for
videre arbeid med oppgavene, etter omtrent 30 minutter. Dette resulterte i at elevene fikk tid
til et konsentrert og grundig arbeid med en av oppgavene. Pa bakgrunn av dette bestemte jeg
meg for kun a benytte meg av hamsteroppgaven i den videre forskningen, slik at jeg fikk
brukbare datamaterialer fra en av oppgavene. Elevene var ogsa mest engasjerte og ivrige under
arbeidet med hamsteroppgaven, noe som var arsaken til at jeg valgte denne oppgaven i det
videre arbeidet med den endelige datainnsamlingen. Pilotundersgkelsen var ei nyttig erfaring

for meg. Jeg fikk testet ut hvilken type matematikkoppgave som kunne gi meg et brukbart
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datamateriale til min forskning. Jeg fikk ogsa erfart hvilke situasjoner som oppstar og kan

oppsta underveis i ei elevgruppe mens forskning pagar.

3.2.3 GRUPPEINTERVJUENE

| hovedundersgkelsen min valgte jeg & gjennomfare et gruppeintervju med fem forskjellige
elevgrupper. Alle elevene i de fem elevgruppene hadde sagt seg villige til & delta i
undersgkelsen. Jeg hadde planlagt & bruke bade lydopptak, videopptak og innsamling av
skriftlig arbeid. Bakgrunnen for at jeg valgte & gjennomfgre undersgkelsen pa hele fem grupper,
var for a sikre en viss stgrrelse pa datamaterialet. Intervjuene ble gjennomfert i midten av
november, ved en av skolene i Trondheim kommune. | samarbeid med kontaktlaereren pa det
aktuelle klassetrinnet, ble vi enige om hvilke elever som skulle delta i de ulike gruppene.
Gruppene var basert pa hvilke elever som jobbet godt sammen og som i tillegg var muntlig
aktive. Elevenes kompetanse i matematikk hadde ingen betydning for sammensetningene. Jeg
valgte grupper med et lite antall pa 2-3 elever, pa bakgrunn av at det da ville vere lettere a fa
hele gruppen til & samarbeide under arbeidsprosessen med oppgavelgsning. Det var i tillegg

viktig for meg & unnga for store grupper, da dette kunne medfgre nye grupperinger innenfor

gruppen.

| kvalitativ forskning er «evnen til a skape tillit og etablere og vedlikeholde gode relasjoner
ogsa av stor betydning for forskeren i sin forskning» (Nilssen, 2012, s. 29). P& bakgrunn av at
jeg var en ny og helt ukjent person for elevene pa disse to skolene, bestemte jeg meg for a vaere
sammen med klassen en hel dag, for undersgkelsen. Det var viktig for meg a kunne skape
relasjoner med elevene i klassen, og spesielt de elevene jeg skulle velge til forskningsgruppene
mine. Etter & ha vert sammen med klassen en hel dag, gjennomfgrte jeg de fem
gruppeintervjuene i lgpet av de to neste dagene. Intervjuene foregikk i hovedsak i et lukket
mgterom, mens resten av elevene i klassen hadde matematikkundervisning. Varigheten pa
intervjuene varierte mellom 25 til 35 minutter. Det ble gjort lydopptak, videoopptak,
innsamling av skriftlige materialer som elevene produserte under intervjuene og mine egne
notater som kom i tillegg. Hvert intervju startet med en liten samtale om hva som skulle skje i
lgpet av den aktuelle dagen. Hamsteroppgaven ble deretter utdelt og jeg leste oppgaven muntlig
opp for elevene. Elevene fikk beskjed om & tenke over hvordan de ville lgse oppgaven

individuelt og deretter skulle vi arbeide med oppgaven sammen. Arsaken til at elevene farst
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skulle tenke over oppgaven individuelt, var fordi jeg gnsket at alle elevene skulle fa tid til &

tenke over hvordan de pa egen hand ville ha tolket og lgst oppgaven.

Jeg provde for egen del & unnga en for aktiv rolle i gruppeprosessen, da dette kunne virke
negativt inn pa studieresultatet. Datamaterialet skulle i mest mulig grad gjenspeile elevenes
utvikling av tanker og ideer under arbeidet med resonnering og bevis. Jeg valgte likevel & delta
i noen grad ved a sparre tilleggsspgrsmal nar noen elever uttrykte seg utydelig eller nar elever
skulle utdype sine pastander. | lgpet av intervjuet var det viktig for meg a fa tak i elevenes
forslag til oppgavelgsninger, deres meninger, pastander og argumentasjon og i tillegg observere
hvordan gruppen som helhet arbeidet med oppgaven. Det var blant annet viktig for meg a
observere om det i hovedsak var en elev som tok styringen og avgjgrelsene i gruppa, eller om
det foregikk et felles resonneringsarbeid.

3.3 STUDIENS TROVERDIGHET

Kvalitativ forskning vil alltid veere pavirket av ulike momenter, spesielt med tanke pa
forskerens virkelighetsforstaelse, erfaringsbaserte kunnskap og sosiale bakgrunn (Nilssen,
2012, s. 137). | neste avsnitt vil jeg drafte de sidene ved studiet mitt som omhandler validitet,
reliabilitet og generalisering. Mitt mal som kvalitativ forsker er a sikre at forskningen min angir
et riktig bilde av studiens design og innhold, samtidig som mulighetene for mistolkninger er
minst mulig. Det er viktig for meg som forsker, at datafunnene som presenteres for leseren er
troverdige og bare er relatert til det datamaterialet som jeg samlet inn i forbindelse med den
aktuelle forskningskonteksten (Nilssen, 2012, s. 141).

Reliabilitet i kvalitativ forskning omhandler forskningsresultatenes sammensetning og
troverdighet. Et spgrsmal som ofte dukker opp i sammenheng med reliabilitet er hvorvidt et
resultat kan reproduseres av andre forskere og pa andre tidspunkt. Det handler altsd om hva
intervjupersonen(e) i min studie ville ha svart i et gruppeintervju med en annen forsker (Kvale
& Brinkmann, 2009, s. 250). De valgene jeg har foretatt underveis i forskningsprosessen har
veert styrt av mine forskningsspersmal, noe som betyr at jeg innvirket pa resultatene i studien
min. En annen forsker ville nok hatt en annen relasjon til elevene i d forskjellige gruppene,

eller benyttet seg av andre forskningsmetoder. Mine forskningsresultater og resultatene til en
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annen forsker ville derfor ikke veert entydige. | et gruppeintervju er forskeren i stadig
interaksjon med deltakerne i studiet, noe som vil pavirke bade forskningskonteksten og
datamaterialet (Nilssen, 2012, s. 139 og 141). Det innsamlede datamaterielt fra mine
elevgrupper, der intervjueren var en annen forsker, ville mest sannsynlig gitt et annet

forskningsresultat.

Validitet innenfor samfunnsvitenskapelig forskning handler om at forskningsprosedyren skal
veere gjennomsiktig, resultatene skal veere apenbare, og studiens konklusjon skal vere
overbevisende (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 264). Ved a bruke intervju som min
forskningsmetode, er det en mulighet for at jeg har valgt a tolke og fokusere pa
enkeltsituasjoner som jeg ansd som viktige, og dermed utelate andre situasjoner. Det & selv
veere deltager i intervjuprosessen, kan fare til redusert fokus pa forskerollen, og medfare
utelatelse av viktige elementer i dialogene eller viktige oppfalgingsspersmal i en spesifikk
situasjon. Selv om jeg benyttet bade lyd og videopptak i begge intervjuene, kan lydkvalitet og
plassering i rommet pavirke et opptak. Enkelte utsagn kan vere vanskelig a oppfatte, da flere
elever snakker samtidig og/eller snakker lavt. | tillegg kan kamera med stativ i seg selv vare

et uromoment for elevene, og dermed ta oppmerksomheten bort fra gruppearbeidet.

Et spgrsmal som ofte blir stilt i forbindelse med intervjustudier, er hvorvidt disse funnene er
generaliserbare. Dersom sluttresultatene i en studie vurderes som rimelig palitelige og gyldige,
gjenstar spgrsmalet som resultatene har overfgringsverdi til andre og lignende grupper, antall
personer og/eller situasjoner. En vanlig innvending mot intervjuforskning er at studiene ofte
inneholder fa intervjupersoner, slik at resultatene ikke kan generaliseres (Kvale & Brinkmann,
2009, s. 264-265). Min studie bestar av et relativt lite utvalg av elever. Funnene mine vil derfor
ikke kunne generaliseres, fordi resultatet bare er relatert til de elevene som ble intervjuet i
studiet mitt. Kvale og Brinkmann (2009, s. 265) papeker at dersom en gnsker & oppna en
generalisert overfgringsverdi av sin forskning, bgr en flytte fokuset fra spgrsmalet om
intervjuresultater kan generaliseres, og heller fokusere pa om kunnskapen som produseres i en
spesifikk intervjusituasjon, kan overfgres til andre lignende situasjoner. Det kan bety at

resultater fra min forskning, ogsa kan ansees som en nyttig form for informasjon.
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3.4 ETISKE FORHANDSREGLER

Kvale og Birnkmann (2009, s. 80) skriver at i lgpet av en forskningsprosess, kan det oppsta
flere etiske problemstillinger som en kvalitativ forsker ma ta hensyn til. Etiske problemstiller
kan oppsta fer, underveis og etter en trer inn som forsker i et klasserom. 1 tillegg til innsamlet
skriftlig elevarbeid, brukte jeg i min studie bade lydopptak og videoopptak av
gruppeintervjuene som ble gjennomfart. Prosjektet mitt ble derfor meldt inn til
prosjektvernsforbundet for norsk forskning ved Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste
(NSD). En forsker som skal behandle personopplysninger i sin forskning, er palagt kravet om
a melde inn sitt prosjekt til NSD. Mitt prosjekt ble godkjent av NSD (vedlegg 3) etter noen
uker behandlingstid, og kort tid etterpa sendte jeg ut et informasjonsskriv og samtykkebrev til
de to aktuelle kontaktleererne til de elevene som deltok i studiet. Lererne sendte
informasjonsskrivet og samtykkebrevet videre til de involverte foresatte (vedlegg 2).
Informasjonen til de to leererne og elevenes foresatte, inneholdt opplysninger om studien min
og hvordan vi skulle lgse matematikkoppgaver i sma grupper der barnet kunne trekke seg fra
deltakelse, nar som helst i lgpet av studieprosessen. De foresatte hadde mulighet til 3 ta kontakt
med meg og min veileder, dersom de hadde spgrsmal. Samtykket til intervju, lydopptak,
videoopptak og innsamling av elevarbeid ble gitt, ved at de foresatte krysset av pa
samtykkebrevet dersom de godkjente at barnet deres skulle delta i studiet.

o

Samtykkebrevet ble gitt ut til flere elever enn ngdvendig, for a sikre at jeg hadde nok
informanter. Med bakgrunn i de kriteriene jeg hadde oppgitt, ble det ogsa lettere for
kontaktlaerer & sette sammen grupper nar det var mange elever a velge mellom. Elevene fikk
utlevert informasjonsbrevet - mens innholdet i samtykkebrevet som var adressert til de
foresatte, ble lest opp muntlig til elevene. Elevene fikk da forklart innholdet i brevet, der de
kunne trekke seg fra deltakelse nar som helst de matte gnske det. Den samme informasjonen
ble gitt i forkant av hvert gruppeintervju. Alle navn pa skriftlig arbeid ble endret, for & sikre
konfidensialitet. Hver elev fikk i tillegg et eget pseudonym. Lydopptak, videoopptak og
skriftlig arbeid ble slettet i etterkant av innlevering av masteroppgaven, noe som er i henhold

til NSD sine retningslinjer.
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3.5 BEARBEIDING OG ANALYSE AV DATAMATERIALET

3.5.1 TRANSKRIPSJON OG ETTERARBEID

Gruppeintervjuene som jeg gjennomfarte ble transkribert, ogsa de gruppeintervjuene jeg ikke
benyttet meg av i analysedelen. Nilssen (2012, s.46) skriver at nar en som forsker skal skrive
ned tekster, slik som transkripsjoner, vil det aldri bli en helt ngyaktig gjenspeiling av
situasjonen som beskrives. En forsker vil tolke og velge ut selv hva som skal anses som viktig.
| tillegg kan mimikk, tonefall, kroppssprak, gjester og lignede forsvinne, nar en omgjer
menneskelige relasjoner 1 forskjellige situasjoner, til tekst. Da jeg skulle transkribere
gruppeintervjuene var jeg ngye med a fa skrevet ned best mulig gjengivelse av utsagnene til
elevene. Dette var viktig for at jeg i sterst mulig grad skulle oppna forstaelse og innsikt i
gruppeprosessen forut for de pastandene som elevene uttrykte, deres valg av
argumentasjonsform og de interaksjonene som oppsto mellom elevene innad i gruppene.
Transkripsjonene ble gjennomfart kort tid i etterkant av intervjuene, slik at elevarbeidet som
ble utfert under intervjuene kunne knyttes sammen med de verbale utsagnene fra hver gruppe.
Jeg sa ogsa pa alle videoopptakene, og noterte ned de hendelsene som ikke var mulig & oppfatte
pa samme lydopptak. Underveis i innsamlingsprosessen noterte jeg ned mine egne tanker om
denne prosessen og de samtaler jeg hadde med leererne som jeg hadde veert i kontakt med i
lgpet av datainnsamlingen. | transkripsjonen omtaler jeg meg selv som «intervjuer» og ikke

med eget navn, slik at det kom tydeligere frem hva som var elevenes utsagn.

| transkripsjonen av de ulike gruppeintervjuene brukte jeg ulike former for tegnsetting. Dette

ble gjort for & markere enkelte spesielle elementer fra samtalen:

(tekst i parentes) Informasjon om situasjonen /ikke verbal handling
[...] Hopper over situasjoner som ikke er relevant
3.5.2 ANALYSEPROSESSEN

Da jeg var ferdig med innsamlingen av datamaterialet fra gruppeintervjuene, var neste steg a
analysere materialet, etter ulike koder og i forskjellige kategorier. Nar en forsker skal analysere
et kvalitativt datamateriale, vil han vanligvis inneha en fortolkende rolle. Det er derfor viktig a

ta hensyn til at det er flere mulige tolkninger av det innsamlede datamaterialet (Cohen et al.,
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2011, s. 427). | analyseprosessen av et intervju er det a ivareta helheten en utfordring, da en
ofte fokuserer mest pa de situasjonene i intervjuet som en selv synes er interessante. Cohen et
al. (2011, s. 427) papeker at «The great tension in data analysis is maintaing a sense of the
holism of the interview (...) In interview often the whole is greater than the sum of the part».
Det er viktig for meg at helheten i hvert intervju og ikke bare deler av intervjuet kommer til
syne i min forskning. Jeg lyttet til lydopptakene og videopptakene flere ganger i etterkant av
de fem intervjuene. Det var viktig for meg a forsikre meg om at gjengivelsen av situasjonene i
de intervjuene jeg skulle bruke videre i studiet var riktige og ngyaktige, slik at helheten kom
til syne i gjengivelsen av de ulike situasjonene. Jeg valgte ut til studien min de to
gruppeintervjuene der elevene innad i hver gruppe var aktive og engasjerte i oppgavelgsningen,
og arbeidet konsentrert med to eller alle tre delene i hamsteroppgaven. | analysedelen i studien
min vil jeg henvise til ulike gruppesituasjoner, som jeg mener gir et helhetlig bilde av den

resonneringsprosessen som er relatert til elevenes arbeid med hamsteroppgaven.

o

Jeg analyserte hamsteroppgaven farst, for deretter a analysere de to gruppeintervjuene.
Analysedelen min er derfor todelt. Min analyse av hamsteroppgaven viser at oppgaven
inneholder pastandene; et tilfelle, endelig antall tilfeller og uendelig antall tilfeller. Pastandene
er ulike oppgavetyper innenfor arbeid med resonnering og bevis (Stylianides, 2016). Jeg ble
ogsa oppmerksom pa at oppgaven la til rette for at jeg kunne fa et innblikk i elevenes tidligere
aksepterte sannheter, deres argumentasjonsform og uttrykksform, de tre aspekter ved bevis som
Stylianides (2016) mener kan gi meg en innsikt i elevers arbeid med bevis. Etter & ha analysert
deloppgavene i hamsteroppgaven, analyserte jeg de to gruppeintervjuene ved hjelp av

transkripsjoner.

Jeg benyttet meg av en abduktiv tilneerming i analyseprosessen min. Thagaard (1998, s.175)
skriver at en abduktiv tilnaerming innebaerer en teori som utvikles pa grunnlag av systematiske
og dyptplgyende analyser, der forskerens teoretiske bakgrunn ogsa kan gi perspektiver for
tolkning av datamaterialets meningsinnhold. Dette betyr at en «abduktiv tilneerming starter fra
empirien (som induksjon) men aksepterer betydningen av teorier og perspektiver i forkant
og/eller i lgpet av forskningsprosessen» (Tjora, 2017, s. 254). | lgpet av denne analyseprosessen
oppdaget jeg at mitt datamateriale var i samsvar med de tre aspektene som star sentralt hos
Stylianides (2016), nar elever arbeider med bevis. Mitt datamateriale viste at elevene benyttet

seg av tidligere aksepterte sannheter, argumentasjonsformer og uttrykksformer. Jeg oppdaget
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ogsa et nytt aspekter i mitt datamateriale, i tillegg til de tre aspektene som Stylianides angir
som viktig i elevers arbeide med bevis. Det nye aspektet var hvordan pastander ble lagt frem
innad i gruppene. | arbeid med resonnering og bevis er Gabriel Stylianides (2010) opptatt av
hvordan elever kommer frem til en generell pastand, og han anser denne delen av prosessen
som viktig. Sfard (2008) understreker ogsa at en viktig del av matematikkleering i et fellesskap
er hvordan pastander blir uttrykt. Selv om Stylianides kun viser til generelle pastander, er jeg
opptatt av hvordan alle typer pastander legges frem i arbeidet med resonnering og bevis. Her
vil jeg fokusere pa hva som er arsaken til at pastanden som ogsa skal bevises, legges frem.

Med bakgrunn i ovenfor nevnte teori og mitt eget datamateriale, har jeg funnet frem til et
analyseverktagy som kan hjelpe meg til & ga dypere inn i dataene mine. Jeg fant frem til disse

fire aspektene

1. Legge frem en pastand

2. Tidligere aksepterte sannhet
3. Argumentasjonsform

4. Uttrykksformer

Etter & ha identifisert de fire aspektene som er nevnt ovenfor, gikk jeg tilbake til datamaterialet
mitt, og analyserte det ved bruk av dpen koding (Postholm & Jacobsen, 2011, s. 104). Jeg gikk
apent inn i datamaterialet mitt, hvor jeg identifiserte og kodet hva som kjennetegnet fremlegg
av pastander, tidligere aksepterte sannheter, argumentasjons - og uttrykksformer, i oppgaven
med et tilfelle, endelig antall tilfeller og uendelig antall tilfeller. Jeg utviklet da et skjema, hvor
ulike koder ble plassert under hver av de fire aspektene. Tabellen pa neste side viser de ulike
kodene jeg har plassert under hvert av de fire aspektene. En utfordrende del av
analyseprosessen har vert a skille mellom hva som kjennetegner hvert av de fire aspektene,
fordi elevenes arbeid med resonnering er en sammensatt prosess og aspektene henger derfor

sammen.
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Eleven legger frem
en pastand selv

Elevene utfyller
hverandre

Resultater fra oppgaven
med et tilfelle

Resultater fra oppgaven
med endelig antall
tilfeller

er akseptert
En opp og en ned
Uttemming

Empirisk
argumentasjon

Generisk
argumentasjon

Samspill mellom
elevene

Gjentakelse
Nye pastander

Argumentasjonsformen
utvikles i fellesskap

Sette frem en Tidligere aksepterte Argumentasjonsform | Uttrykksform
pastand sannheter

Pastanden legges Addisjonsfakta Ingen Systematisk
frem etter liste
oppfordring fra Oppgavens kontekst Bytte om pa tallene i

intervjueren lgsninger som allerede | Symboler

Upresist sprak

Tabell 1:Viser oversikt over de ulike kodene jeg knyttet til hver av de fire aspektene
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4.0 ANALYSE AV ELEVERS ARBEID MED RESONNERING
OG BEVIS

Innledningsvis i denne studien stilte jeg felgene forskningsspersmal: hva kjennetegner to
elevgrupper pa tredjetrinnet sitt arbeid med resonnering og bevis? | dette analysekapitlet
gnsker jeg a besvare forskningsspgrsmalet. Jeg vil forst & analysere hamsteroppgaven som
elevene arbeidet med og deretter utdrag fra elevarbeidet i de to gruppene. | farste del av
analysen vil jeg begrunne hvorfor jeg valgte hamsteroppgaven og deretter redegjere for at
oppgaven inneholder pastander om et tilfelle, endelig antall tilfeller og uendelig antall tilfeller.
Videre vil jeg beskrive hvilke pastander som kan legges frem, hvilke tidligere aksepterte
sannheter, argumentasjons — og uttrykksformer en kan bruke i hver av de tre deloppgavene.
Etter analysen av hamsteroppgaven, vil jeg analysere utdrag fra elevarbeidet i de to gruppene.
Jeg belyser hva som kjennetegner fremlegg av pastander, tidligere aksepterte sannheter,

argumentasjons- og uttrykksformer i hver av de to elevgruppene.

4.1 ANALYSE AV HAMSTEROPPGAVEN

Far jeg gjiennomgar analysen av det innsamlede datamaterialet, vil jeg se naermere pa oppgaven
som elevene i de to gruppene arbeidet med. Oppgaven er hentet fra boken «Thinking
Mathematically» som er skrevet av Carpenter et al. (2003, s. 65). Jeg har tatt utgangspunkt i
oppgaven, men tilpasset den til mitt eget forskningsprosjekt, og dermed anvender jeg oppgaven
forskjellig fra beskrivelsen til Carpenter et al. Oppgaven som elevene i min studie arbeidet med

er,

«Ole har sju hamstre hjemme hos seg. Han har to bur som hamsterne kan bevege seg mellom.
Pa hvilke mater kan de sju hamsterne fordele seg i de to burene? Hvilke lgsninger kan vi

finne?» (egen oversettelse)

Hamsteroppgaven er utformet slik at den kan gi elever mulighet til & oppdage manster, utforske
og beskrive sammenhenger, og i tillegg a ta i bruk ulike uttrykksformer som skal representere
matematiske sammenhenger i oppgaven. | et av kompetansemalene for matematikk etter
giennomfart fjerdetrinn, star det skrevet at elever blant annet skal lere a «kjenne att,
eksperimentere med, beskrive og vidarefere strukturar i talmegnster, og bruke matematiske

symboler [...], og uttrykksmétar for & uttrykkje matematiske sammenhengar i
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oppgavelgysning» (utdanningsdirektoratet, 2013a). Jeg antok derfor at oppgaven ville passe
fint for elever pa tredjetrinn, noe jeg ogsa fikk bekreftet ved & gjennomfare en
pilotundersgkelse. Jeg oversatte oppgaven til norsk og gikk ngye gjennom den, for & oppna en
bedre forstaelse for den prosessen elevene skulle gjennomga nar de arbeidet med resonnering

0g bevis.

Elevene fikk spgrsmal underveis mens de jobbet med oppgaven, og spgrsmalene som ble stilt
var avhengige av hvilken del av oppgaven elevene arbeidet med. Hamsteroppgaven er som
tidligere nevnt delt inn i tre deler som angir; et tilfelle, endelig antall tilfeller og uendelig antall
tilfeller. Malet med & dele oppgaven inn i tre deler, er & oppna en bedre innsikt i elevenes arbeid
med resonnering og bevis. Hver av delene i oppgaven handler om a bevise en pastand. Tabellen

under viser inndelingen, og hvilke sparsmal jeg stilte underveis.

Et tilfelle Endelig antall tilfeller Uendelig antall tilfeller
Hvilke lgsninger pa Hvor mange lgsninger har vi | Hvorfor blir det slik?
oppgaven kan dere finne? funnet?

Er det flere lgsninger? Gar det an a finne ut hvorfor
Hvilke lgsninger har dere det blir slik?
funnet?

Hvordan kan vi veere sikker? | Er det flere lgsninger da?
Har dere funnet flere
lasninger?

Hvordan kan vi vere sikker | Enn hvis Ole har 20 hamster?
pa at det ikke er en niende
lgsning?

Tabell 2: Viser de ulike spgrsmalene jeg stilte elevene i hver av deloppgavene

| oppgaven med et tilfelle stilte jeg ikke oppfalgingsspersmal, nar elevene skulle begrunne
hvorfor pastandene de la frem var en lgsning pa oppgaven. Min rolle kan derfor ha pavirket om
elevene begrunnet sine lgsninger eller ikke. En av arsakene til at jeg valgte hamsteroppgaven,
var fordi den inneholdt tre forskjellige pastander som skulle bevises; et tilfelle, endelig antall
tilfeller og uendelig med tilfeller. Jeg kunne da se nermere pa hele prosessen fra oppgaven
med et tilfelle, til endelig antall tilfeller og til slutt uendelig antall tilfeller. Ved a ta
utgangspunkt i Stylianides (2016) sine tre aspekter knyttet til bevis, ville jeg ha mulighet til &
oppna et innblikk i elevenes arbeid med resonnering og bevis i denne bevisoppgaven.

Oppgaven ville ogsa gi meg innsikt i hvordan pastanden som skal begrunnes legges frem
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(Stylianides, 2010). Eleven kan legge frem en pastand pa bakgrunn av en sammenheng i
oppgaven, eller eleven legger frem en pastand som er et resultat av intervjuerens
oppfelgingssparsmal. 1 tillegg kan jeg fa en innsikt i hvordan elevene innad i et fellesskap
godkjenner pastandene som legges frem, ved & benytte meg av de tre aspektene til Stylianides.

Tabellen underviser hvordan jeg analyserte hver del av hamsteroppgaven.

Et tilfelle

Endelig antall tilfeller

Uendelig antall tilfeller

Sette frem en pastand
Tidligere akseptert sannhet

Argumentasjonsform

Sette frem en pastand
Tidligere akseptert sannhet

Argumentasjonsform

Sette frem en pastand
Tidligere akseptert sannhet

Argumentasjonsform

Uttrykksform

Uttrykksform Uttrykksform

Tabell 3: Viser hvordan jeg har analysert hamsteroppgaven

Farste del av hamsteroppgaven handler om hvilke Igsninger en kan finne nar Ole skal fordele
7 hamstre i to bur. Det er ikke bare en lgsning pa denne oppgaven, men atte ulike lgsninger.
Hver av pastandene som fremkommer i lgpet av oppgaven, vil kunne kategoriseres som et
tilfelle, og handler om en bestemt pastand som er relatert til oppgaven. Selv om en kan finne
flere lgsninger pa oppgaven, sa vil hver lgsning anses som et tilfelle. Et eksempel pa en pastand
er; det kan vaere seks hamstre i det ene buret og ett hamster i det andre buret. Et annet eksempel
kan veere hvordan en tolker oppgaven. Er 6+1 og 1+6 to like lgsninger eller to forskjellige

lgsninger pa oppgaven?

Oppgaven legger til rette for at jeg kan fa et innblikk i hvordan elevene resonnerer seg frem til
de ulike lgsningene og hvordan lgsningene godkjennes innad i hver gruppe. | oppgaven med et
tilfelle kan en av de tidligere aksepterte sannheter veere addisjonsfakta, altsa at 6+1 gir summen
7, og samtidig veere avhengig av hvordan elevene tolker oppgaven. Argumentasjonsformen i
denne delen av oppgaven handler om & bevise at pastandene som legges frem er lgsninger pa
oppgaven. Pa bakgrunn av at lgsningene som fremkommer kan veere kjent og tilgjengelig uten
videre forklaring, vil pastandene i denne delen av hamsteroppgaven mest sannsynlig ikke ha
noen argumentasjonsform. Uttrykksformer kan blant annet vaere a uttrykke pastanden muntlig
og/eller nedtegning av Igsninger med symboler. En kan for eksempel si [seks pluss en] eller

[seks pluss en er en lgsning, fordi du kan ha seks hamstre i det ene buret og en hamster i det
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andre buret]. Siden jeg ikke stilte oppfalgingssparsmal der elevene matte begrunne de ulike
lzsningene som ble lagt frem, kan resultatet veere at de ulike lgsningene ikke blir begrunnet. |
denne delen av oppgaven vil en annen uttrykksform vere a systematisere lgsningene i en tabell

etter den generaliserbare egenskapen «en opp 0g en ned».

Etter at elevene har funnet ulike lgsninger pa oppgaven, vil neste steg for dem vere a bevise at
det ikke finnes flere lgsninger. Ball og Bass (2003, s. 38) papeker at nar elever arbeider med
bevisoppgaver der de skal argumentere for at alle lgsningene er funnet, er det a finne antall
riktige lgsninger ikke er det samme som a bevise at dette totalt sett er alle lgsningene pa
oppgaven. En tidligere akseptert sannhet vil her veere resultatet fra oppgaven med et tilfelle,
altsa de atte lgsningene som elevene i fellesskap er enige om er lgsninger pa oppgaven.
Lasningene er da kjent og tilgjengelig uten videre forklaring. Argumentasjonsformen i denne
delen av oppgaven handler om a bevise at det ikke finnes flere enn atte lgsninger pa oppgaven
der Ole har sju hamstre som skal fordeles i to bur. Her vil en passende og gyldig
argumentasjonsform veere & systematisere lgsningene etter den generaliserbare egenskapen en

opp og en ned, der lgsningene blir listet opp slik;

7+0
6+1
5+2
4+3
3+4
2+5
1+6
0+7
Eksempel pa uttrykksform vil her vaere bade henvisning til den systematiske oppstillingen av
de atte lgsningene og sa argumentere for at det ikke finnes flere lgsninger. Her lister en opp
Igsningene etter et system, og systemet vil veere en uttrykksform. Det muntlige spraket som
brukes vil ogsa veare en uttrykksform, fordi spraket brukes som utrykk for argumentet at det
ikke finnes flere Igsninger. En kan argumentere med at siden vi starter fra og med heltallet 0,
kan ei lgsning ikke veere et tall under O, da kun positive heltall gir mening i konteksten. |
tallrekken etter tallene null og sju, blir neste tall en og seks, da en ikke kan bruke annet enn

hele tall nar det gjelder levende dyr. En ma ogsa begrunne at siden vi minker tallverdien i det

38



ene buret med en (7 til 6), si ma vi gke tallverdien i det andre buret med en (O til 1), slik at

summen fortsatt blir sju.

Hamsteroppgaven legger ogsa til rette for at elevene kan oppdage et mgnster der det alltid vil
bli en lgsning mer enn antallet hamstre i oppgaven. Det vil si at uansett hvor mange hamstre
Ole har til sammen i de to burene, sa vil det alltid vaere en lgsning mer enn antallet hamstre.
Oppgaven inneholder dermed ogsa en generell pastand om uendelig antall tilfeller. Ved a prove
ut flere hamstre i to bur, kan en utforske sammenhengen mellom antall hamstre i to bur og
antall lgsninger pa oppgaven (korrelasjon). En kan da oppdage sammenhengen selv og uttrykke
pastanden «det vil alltid bli en lgsning mer enn antallet hamstre». | denne delen av oppgaven
kan en bruke resultatene i oppgaven med endelig antall tilfeller som utgangspunkt. Dermed vil
tidligere aksepterte sannheter vare at i oppgaven med for eksempel sju og atte hamstere ble
det ogsa en lgsning mer enn antallet hamstre. En argumentasjonsform kan her vere generisk

argumentasjon, nar en tar utgangspunkt i oppgaven der Ole har ni hamstre fordelt i to bur.

9+0

8+1

7+2

6+3

5+4

4+5

3+6

2+7

1+8

0+9

En uttrykksform vil veere ndr en tar utgangspunkt i eksemplet med ni hamstre fordelt i to bur
og sa argumenterer for at det alltid vil bli en lgsning mer enn antallet hamstre, uansett antall
hamstre en starter med i det systematiske oppsettet. En vil dermed benytte seg av bade den
systematiserte listen med lgsninger og det muntlige spraket som uttrykksform. I tillegg kreves
det at en argumenterer med at nar vi starter med tallet 0, sa gker vi videre opp til tallet en og
gker sa videre helt opp til antallet hamstre vi startet med i oppgaven. Plasseringen av tallet O i
den systematiske rekken ovenfor i dette eksemplet, vil gjelde uansett hvilket positivt heltall det
er i oppgaven. Det vil si at antallet lgsninger = antall hamster vi startet med +1.
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4.2 ANALYSE; ELEVERS ARBEID MED RESONNERING OG BEVIS

Hensikten med analysekapitlet mitt er a belyse hva som kjennetegner to elevgrupper pa
tredjetrinnet sitt arbeid med resonnering og bevis. Siden jeg skal se narmere pa
resonneringsprosessen innad i begge gruppene, har jeg valgt & analyse gruppene hver for seg.
Det vil da veere lettere a fa et innblikk i hva som kjennetegner arbeidet i hver enkel gruppe.
Analysen er strukturert etter (1) et tilfelle, (2) endelig antall tilfeller og (3) uendelig antall
tilfeller, fordi hamsteroppgaven legger til rette for en slik kronologisk rekkefglge nar elevene

arbeidet med den. I hver del av oppgaven vil jeg identifisere disse fire aspektene;

Sette frem en pastand
Tidligere aksepterte sannheter

Argumentasjonsformer

R

Uttrykksformer

Kjennetegn pa elevenes arbeid med resonnering og bevis vil bli presentert under hvert aspekt.
For a finne svar pa forskningsspgrsmalet mitt har jeg analysert datamaterialet mitt i form av
transkripsjoner og skriftlig materiale, som er hentet fra situasjoner i de to elevgruppene. En
grundig gjennomgang av transkripsjonene, er bakgrunnen for mine valg av aktuelle
elevsituasjoner som kan hjelpe meg a finne frem til kjennetegn ved elevenes arbeid med

resonnering og bevis.

4.2.1 ELEVGRUPPE 1

Elevene i den farste gruppen er Ida, Alex og Pal. Elevene fikk farst noen minutter til & tenke
over hvordan de ville lgse oppgaven hver for seg. Deretter skulle elevene dele sine lgsninger
med resten av gruppen. lda, Alex og Pal kom ikke frem til oppgaven med uendelig antall
tilfeller. Analysedelen min fra denne gruppen, relateres derfor kun til deloppgavene med et
tilfelle og endelig antall tilfeller. | begge bevisoppgavene vil jeg analysere hvordan en pastand
legges frem, og hvilke tidligere aksepterte sannheter, argumentasjons- og uttrykksformer
elevene innad i gruppen benytter seg av.
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ET TILFELLE

Denne elevsituasjonen handler om at elevene innad i gruppen prever & finne ulike
lezsningskombinasjoner av oppgaven, der Ole har sju hamstere som skal fordeles i to bur. |
starten av samtalen far vi et innblikk i hvordan de ulike pastandene legges frem. Utdraget
starter med at Ida fremlegger en pastand, mens hun, Alex og Pal sitter og jobber individuelt.
Hun har skrevet lgsningene 4+3, 5+2 og 6+1 pa arket sitt.

8 Ida: Jeg tror det bare er tre mater (4+3, 5+2 og 6+1)
9 Alex: Det er ikke bare tre mater, det er en-to-tre-fire (4+3, 6+1, 5+2 og 7+0)
10 Intervjuer: Tenk litt mer

11 Ida: Na er det fire (skriver ned 7+0)

12 Alex: Ja, det er fire

13 Ida: Hvis ikke ma jeg jo bytte om pa de
14 Pal: Ja, nei det gar ikke

15 Intervjuer: Sa dere mener det er fire lgsninger?

16 Alle: Ja.

17 Intervjuer: Skal vi skriv dem ned da. Hvilke lgsninger har vi?
18 Pal: 6+1

19 Alex: 7+0, 4+3 og 5+2

Pastandene som handler om et tilfelle legges frem helt i slutten av sekvensen. | linje 17 stiller
Intervjueren sparsmalet [hvilke lgsninger har vi?], da legger Pal i linje 18 frem pastanden [6+1]
og Alex legger i linje 19 frem pastandene [7+0, 4+3 og 5+2]. | denne situasjonen legger
elevene frem en pastand, fordi intervjueren stiller et spgrsmal som omhandler hvilke lgsninger
pa oppgaven elevene har funnet. De ulike lgsningene som Pal og Alex legger frem tar
utgangspunkt i noe som er kjent. Bade 6+1, 7+0, 4+3 og 5+2 er addisjonsstykker som gir
summen sju, og oppgaven handler om a finne ulike lgsninger der to positive heltall gir summen

sju. Tidligere aksepterte sannheter som brukes her er derfor addisjonsfakta.

Argumentasjonsformen handler om & bevise at de ulike lgsninger pa oppgaven som elevene
legger frem, er alle lgsninger pa oppgaven. Det kan virke som om lgsningene som legges frem

er kjente og tilgjengelige fra for av, og dermed benytter ikke elevene seg av en
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argumentasjonsform, for & bevise dem. Uttrykksformer som brukes er det muntlige spraket,
ved at elevene sier ulike lgsninger pa oppgaven. Bade lda og Alex har ogsa skrevet ned
lgsningene de kan finne med symboler pa et ark. Med henblikk pa hvordan lgsningene er
skrevet ned og fremlegges, kan det i tillegg virke som det er en felles enighet om at det starste
tallet skal veere forst i addisjonsstykket og det minste tallet sist. Ingen av elevene begrunner
eksplisitt hvorfor pastandene som legges frem er lgsninger pa oppgaven, og de krever heller
ingen begrunnelse nar medelevene legger frem sine pastander. Pastandene blir ikke
argumentert for og intervjueren stiller heller ingen oppfalgingsspgrsmal som krever en videre

forklaring pa hvorfor 6+1, 7+0, 4+3 og 5+2 er lgsninger pa oppgaven.

Etter at bade Ida, Alex og Pal er enige om at 6+1, 7+0, 4+3 og 5+2 er lgsninger pa oppgaven
der Ole har sju hamstre som skal fordeles i to bur, prever Ida igjen a foresla at de kan bytte om
pa tallene pa de lgsningene de allerede har funnet og akseptert. Dialogen under viser at det er

spesielt Ida og Pal som diskuterer hvordan de skal tolke oppgaven.

21 Ida: Det er jo bare & bytte om pa dem
22 Pal: At eneren gar dit og sekseren gar dit?

23 Ida: Ja!

24 Pal: Ja, men det er jo nesten akkurat det samme som der (peker pa 6+1)
25 Intervjuer: Sa, er det samme da, eller ikke?

26 Ida: Ikke det samme (skriver ned en ny lgsning)

27 Intervjuer: Har dere funnet noen flere lgsninger?

28 Alex: 3+4, 0+7 og 2+5
29 Ida: Og 1+6

Situasjonen ovenfor starter med at Ida i linje 21 legger frem pastanden [det er jo bare & bytte
om pa dem]. Hennes pastand legges frem pa bakgrunn av tidligere resultater, som er de fire
Igsningene pa oppgaven, og som elevene i fellesskap har godkjent som riktige lgsninger pa
oppgaven. Pastanden hun legger frem kan tolkes som om hun mener at dersom de bytter om pa
sifrene i de fire lasningene de allerede har funnet og akseptert, vil det fremkomme nye lgsninger
pa oppgaven. Lasningene tidligere i oppgaven blir her brukt som utgangspunkt for den nye
pastanden. Tidligere aksepterte sannheter er de fire lgsningene 3+4, 0+7, 2+5 og 1+6, som
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elevene tidligere i prosessen ble enige om, og en annen akseptert sannhet er i tillegg hvordan
bade Ida og Pal tolker oppgavens kontekst. Argumentasjonsformen i denne situasjonen handler
om det gir mening a bytte om pa tallene i de lgsningene de allerede har funnet, eller om det
ikke gir mening med tanke pa oppgavens kontekst. Det kan virke som at argumentasjonsformen
i denne situasjonen er a bytte om pa tallene i de fire lgsningene som allerede er akseptert av
fellesskapet, og at det da vil det fremkomme nye lgsninger. Begrunnelsen til bade Ida og Pal
kan ogsa tolkes som nye pastander, ved at de ikke gir en forklaring pa hvorfor 6+1 og 1+6 er
samme lgsning eller to forskjellige.

Uttrykksformene som blir brukt i denne situasjonen er bade de nedtegnede lgsningene med
symboler og det muntlige spraket. Spraket til bade Ida og Pal er veldig upresist og utydelig
formulert. Det kan nesten virke som om elevene snakker forbi hverandre. Det blir ikke
eksplisitt sagt hva problemet er og det er uklart om elevene egentlig forstar hverandre. Maten
pastanden til Ida legges frem pa, kan ogsa vere arsaken til at Pal fremstar som usikker, og
stiller sparsmalet [At eneren gar dit og sekseren gar dit?]. Pastanden i seg selv er utydelig
uttrykt og definert, og dermed ma han forsikre seg om at han har tolket pastanden riktig. En
konsekvens av at elevene bruker upresist sprak, er utfordringen a ikke vite om pastanden som
legges frem blir godkjent innad i fellesskapet. Argumentet som bade Ida og Pal legger frem
kan ogsa tolkes som nye pastander. Nar Ida sier [ikke det samme], s& gjentar hun egentlig bare
pastanden hun la frem i linje 21, om & bytte om pa lgsningene. Nar Pal sier i linje 24 [Ja, men
det er jo nesten akkurat det samme som der], pastar han at 6+1 og 1+6 er nesten det samme.
Han gir ingen eksplisitt begrunnelse, og det kan derfor veare vanskelig & vite om han er enig

eller uenig med Ida.

Det som kjennetegner elevenes arbeid med deloppgaven et tilfelle er at pastandene som skal
bevises, legges frem etter oppfordring fra intervjueren. Tidligere aksepterte sannheter er bade
addisjonsfakta, oppgavens kontekst og de fire lgsningene som bade Ida, Alex og Pal ble enige
om i starten av oppgavelgsningen. Elevene gir heller ingen eksplisitt begrunnelse pa hvorfor
de ulike lgsningene som legges frem, er lgsninger pa oppgaven. Det bli enten ikke gitt en
begrunnelse eller sa legger elevene frem nye pastander. Uttrykksformene som blir brukt er
nedskrevne lgsninger med symboler og det muntlige spraket. | den siste delen av deloppgaven

er spraket til bade Pal og Ida upresist.
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ENDELIG ANTALL TILFELLER

Etter at Pal, 1da og Alex har funnet atte lgsninger (4+3, 6+1, 5+2, 7+0, 3+4, 0+7, 2+5 0g 1+6)
pa oppgaven der Ole har sju hamstre som skal fordeles i to bur, sper intervjueren om det er
flere lgsninger pa oppgaven. Samtalen under starter med at Ida legger frem en pastand der hun
mener at det ikke er flere lgsninger. Intervjueren har her skrevet ned lgsningene de har funnet

frem til, pa et ark.

i 0 ux s B
| 1 . Y 0+

Figur 4: Intervjueren har skrevet ned lgsningene elevene har funnet

34 Intervjuer: Er det flere lgsninger?
35 Ida: Nei
36 Intervjuer: Hvordan kan vi veere sikker?

37 Pal: Fordi det bare er tall under 7 og 7
38 Intervjuer: Tall under 7 og 7, hva mener du?
39 Pal: Det ma veere tall under 7 eller 7, fordi 7+0, det er 7, og 5+2 det er under 7.

[...]

42 Intervjuer: Hvordan kan vi veere sikker pa at det ikke er en niende lgsning?
43 Pal: Sjekke.

44 Intervjuer: Hvordan kan jeg sjekke det?

45 Pal: Sjekke om alt blir sju.

46 Intervjuer: Hvordan gjer jeg det?

47 Alex: Det der er alle tier-venner til 7
48 Pal og Ida: Ja

Situasjonen starter med at intervjueren i linje 34 stiller sparsmalet [er det flere lgsninger?] og
Ida svarer pa spersmalet til intervjueren i linje 35, og legger dermed frem pastanden [nei].
Pastanden som skal argumenteres for og bevises er at det er atte lgsninger, nar Ole har sju
hamstre som skal fordeles i to bur. Resultater fra oppgaven med et tilfelle blir her brukt som
utgangspunkt. Tidligere aksepterte sannheter som elevene tar utgangspunkt i er de atte
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lgsningene 4+3, 6+1, 5+2 og 7+0, 3+4, 0+7, 2+5 og 1+6, som de i fellesskap fant frem til og

deretter godkjente som lgsninger pa oppgaven.

Argumentasjonsformen handler om a bevise pastanden, nar Ole har sju hamstre som skal
fordeles i to bur er det kun atte lgsninger pa oppgaven. Fremgangsmaten som blir brukt i denne
situasjonen kan tolkes som en slags uttgmming. Det kan virke som om Pal mener at siden de
har skrevet opp alle mulige mater der tallet 7 kan deles i to positive heltall, kan det ikke finnes
flere lasninger pa oppgaven. Siden tallene de har benyttet seg av enten er tallet 7 eller tall under
7, sa kan det ikke finnes flere lgsninger. I tillegg papeker Pal at ved a ta en sjekk om alle
Igsningene de har funnet gir summen sju, kan de vare sikker pa at det ikke er flere lgsninger.
Det er et samspill mellom elevene i gruppen. Farst er det Ida som legger frem pastanden,
deretter er det Pal som begynner a argumentere for den og til slutt utfyller Alex argumentet til
Pal. Det er i starten av dialogen pastanden til Ida argumenteres for. Mot slutten av samtalen
kan det virke som bade Pal og Alex legger frem nye pastander, og begrunner ikke hvorfor en

kan veere sikker pa at det ikke finnes flere lgsninger.

Uttrykksformen som blir brukt er de atte nedtegnede lgsningene med symboler som vises i
figur 4 og det muntlige spraket. | denne situasjonen bruker elevene ogsa et upresist sprak. |
starten av dialogen kan det virke som Pal er i ferd med a gi en god begrunnelse pa hvorfor det
ikke er flere lgsninger. | linje 37 sier Pal [fordi det bare er tall under 7 og 7] og utdyper sin
forklaring i linje 39, da han sier [Det ma veere tall under 7 eller 7, fordi 7+0, det er 7, og 5+2
det er under 7]. Selv om han ikke viser til en systematisk oppstilling av lgsningene, er
argumentet hans basert pa en slags uttgmming. Siden de har brukt opp alle positive heltall
mellom 0 og 7, kan det ikke finnes flere lgsninger pa oppgaven. Det er et godt argument, men
spraket er upresist og han gir ingen eksplisitt forklaring pa hvorfor det ikke kan veere flere
lgsninger. Resonneringen til Pal gir mening, men samtidig er spraket utydelig og resulterer i at
kan det vare vanskelig a tolke ngyaktig hva han mener. Det er i hovedsak i starten av samtalen
at pastanden til Ida argumenteres for. I slutten av sekvensen legger bade Pal og Alex frem nye
pastander. | linje 45 sier Pal [Sjekke om alt blir sju] og Alex utfyller pastanden til Pal, og sier
i linje 47 [Det der er alle tier-venner til 7]. De gir ikke en eksplisitt begrunnelse for hvordan de
kan vare sikre pa at det ikke kan fremkomme en ny lgsning. De pastar heller at lgsningene de

allerede har funnet gir summen sju.
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Hele dialogen mellom Ida, Alex og Pal handler om hvordan gruppen begrunner pastanden om
at det i denne deloppgaven kun finnes atte lgsninger. | starten av dialogen virker det som om
Pal er inne pa en begrunnelse som kan bevise at det ikke finnes flere lgsninger pa oppgaven.
Selv om han ikke viser til en systematisk oppstilling av lgsningene, begrunner han dette med
at siden tallene under 7 og 7 er brukt opp, kan det ikke finnes flere lgsninger pa oppgaven. Nar
Intervjueren stiller spgrsmalet [Hvordan kan vi vaere sikker pa at det ikke er en niende
lgsning?], skifter resonneringen til Pal skifter da retning. Han klarer ikke & ga videre pa
argumentet han startet pa. Det kan tyde pa at Pal tolker spgrsmalet fra intervjueren som om de
skal sjekke summen pa lgsningene. Dermed kan det virke som om det er spgrsmalet til

intervjueren og pastanden om & sjekke, som endrer retningen pa resonnementet til Pal.

Det som kjennetegner denne delen av hamsteroppgaven er at pastanden som skal bevises,
legges frem etter oppfordring fra intervjueren. Resultatene fra oppgaven med et tilfelle, blir
brukt som et utgangspunkt. Argumentasjonsformen som elevene bruker er uttsmming, og ved
a sjekke at lgsningene blir sju til sammen, vil det ikke kunne finnes flere lgsninger.
Uttrykksformene er bade de nedskrevne lgsningene med symboler og det muntlige spraket.
Spraket til Alex og Pal er ogsa upresist i denne delen av oppgaven, og mot slutten av samtalen
legger de frem nye pastander. De gir ingen eksplisitt begrunnelse pa hvorfor det ikke kan finnes

flere lgsninger.

Etter at Alex, Ida og Pal mener at de har funnet alle lgsningene pa oppgaven med sju hamstre,
far de beskjed om a finne alle lgsninger pa oppgaven med atte og ni hamstre. Dialogen under
viser at Ida og Alex argumenterer for at de har funnet alle lgsninger pa ni hamstre som skal
fordeles i to bur. Samtalen starter med at Ida og Alex teller opp hvor mange lgsninger de har

funnet.

53 Ida og Alex: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

54 Intervjuer: 10 lgsninger, er dere sikker pa at dere har funnet alle lgsningene da?
55 Alex: Ja, det er tier-venner

56 Ida: Ja, alt blir ni til sammen

57 Intervjuer: Alt blir ni til sammen. Kan dere finne en ny lgsning?

58 Ida og Alex: Nei.
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59 Intervjuer: Det er dere helt sikker pa?
60 Ida og Alex: Ja

L ml e o

[ * Y+
T 1+8 W < 5

Figur 5: Ida sine lgsninger pa 9 hamster som skal fordeles i to bur

Situasjonen starter med at intervjueren stiller sparsmalet [10 lgsninger, er dere sikker pa at dere
har funnet alle lgsningene da?] og da legger Alex frem pastanden [Ja, det er tiervenner].
Pastanden som legges frem er et resultat av at intervjueren stiller et spgrsmal som omhandler
oppgaven elevene arbeider med. Elevene tar utgangspunkt lgsningene 0+9, 8+1, 7+2, 6+3, 5+4,
9+0, 1+8, 2+7, 3+6, 445, som de i fellesskap er enige er lgsninger pa oppgaven.
Argumentasjonsformen elevene bruker i denne oppgaven er ogsa uttemming, ved & bruke opp
alle tallene mellom 0 og 9, og deretter bytte om pa tallene. Elevene benytter seg av dem
argumentasjonsformen som de i fellesskap utviklet i oppgaven med sju hamstre. Det er et
samspill mellom elevene ogsa i denne situasjonen. Alex legger farst frem pastanden, og etterpa
gir bade han og Ida en forklaring pa hvorfor det ikke kan fremkomme flere lgsninger.
Argumentet til bade Ida og Alex kan ogsa her tolkes som nye pastander, siden de papeker at

lgsningene de har funnet gir summen ni.

Uttrykksformene som blir brukt er & vise til nedskrivingen av lgsningene med symboler som
vises i figur 5, men ogsa bruk av det muntlige spraket. I linje 55 sier Alex [ja, det er tiervenner]
og Ida utfyller hans forklaring og sier i linje 56 [ja, alt blir ni til sammen]. Spraket til bade Alex
og Ida er ogsa her upresist. Det kan virke som Alex har generalisert begrepet tiervenner, slik at
det kan brukes om to tall der summen er antallet hamstre en starter med i oppgaven. | likhet
med oppgaven med sju hamstre, kan forklaringene til bade Ida og Alex tolkes som nye
pastander, og de svarer egentlig ikke pad spgrsmalet til intervjueren. Ingen av elevene
argumenterer for hvordan en kan vere sikker pa at det ikke finnes flere lgsninger, de gjentar

bare at lgsningene de har funnet gir summen ni, og er dermed lgsninger pa oppgaven.
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Det som kjennetegner denne delen av hamsteroppgaven er at pastanden som skal bevises legges
frem etter oppfordring fra intervjueren. Elevene benytter seg av argumentasjonsformen, som
de i fellesskap utviklet i oppgaven med sju hamstre, uttemming. Elevene gir heller ikke i denne
delen av oppgaven en eksplisitt begrunnelse pa hvorfor det ikke finnes flere lgsninger.
Uttrykksformene de bruker er & henvise til de nedskrevne lgsningene med symboler, og

papeker at lgsningene gir summen ni.

4.2.2 ELEVGRUPPE 2

Elevene i den andre gruppen er Kristian og Line. Elevene fikk farst noen minutter til individuelt
a tenke over hvordan de ville lgse oppgaven, og deretter arbeidet vi med oppgaven i fellesskap.
Line og Kristian arbeidet med bevisoppgavene; et tilfelle, endelig antall tilfeller og uendelig
med tilfeller. Jeg vil analysere hvordan pastander legges frem og hvilke tidligere aksepterte

sannheter, argumentasjons- og uttrykksformer elevene innad i gruppen benytter seg av.

ET TILFELLE

Denne elevsituasjon handler om at Line og Kristian prgver a finne ulike tallkombinasjoner, nar
sju hamstre skal fordeles i to bur. Line har skrevet 4+3 pa arket sitt, mens Kristian har skrevet
6+1, 5+2, 4+3, 3+4, 2+5 og 6+1. Utdraget fra situasjonen starter med at intervjueren stiller

Kristian spgrsmalet om hvilke lgsninger han har funnet.

4 Intervjuer: Hvilke lgsninger har du funnet Kristian?

5 Kristian: Tre og fire

6 Line: Fire og tre

7 Intervjuer: Tre og fire, og fire og tre. Det er to forskjellige lgsninger?
8 Kristian: Ja.

9 Intervjuer: Hva tenker du, Line?

10 Line: Ja.

11 Intervjuer: Har dere funnet flere lgsninger?

12 Kristian: 6+1 og 5+2 og 4+3

13 Intervjuer: 4+3 har vi skrevet der, men jeg kan skrive den pa nytt igjen under her.
14 Kristian: 3+4 og 2+5

15 Intervjuer: Ja, finner dere flere?

16 Kristian: 1+6
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Line oppdager at de enda ikke har funnet alle lgsningene.

20 Line: Vi mangler en lgsning
21 Intervjuer: Mangler vi en lgsning? i
22 Line: Ja, fordi det er sju hamstre og ikke seks \ S+ °
B 3 )
i v
. . . . &
Etter en liten tenkepause finner Line lgsningene som mangler.
e
. I e 2
34 Line: 7+0. Jeg tror du ma skrive den der oppe (peker over 6+1)
: . Sk
35 Intervjuere: Det er en lgsning?
B 5

36 Kristian: Ja

B o
[...] B

42 Line: 0+7, og den ma sta nederst ) .
Figur 6: Intervjueren har

skrevet ned lgsningene
elevene har funnet

| dette utdraget fremkommer det flere pastander som handler om et tilfelle. I linje 4 stiller
intervjueren spagrsmalet [Hvilke lgsninger har du funnet Kristian?], og da legger bade Ida og
Kristian frem de ulike lgsningene pa oppgaven de har funnet. Pastandene som fremkommer er
et resultat av spgrsmalet til intervjueren. De ulike lgsningene pa oppgaven som bade lda og
Kristian legger frem i lgpet av dialogen, blir ikke eksplisitt begrunnet og ingen av dem krever
heller noen videre forklaring. Det kan dermed tyde pa at lgsningene som legges frem er tidligere
aksepterte sannheter og er kjent og tilgjengelig uten videre forklaring. Bade 7+0 ,6+1, 5+2,
4+3, 3+4, 2+5, 1+6, og 0+7 er addisjonsstykker som gir summen sju, og oppgaven handler om

a finne ulike lgsninger der to positive heltall gir summen sju.

Argumentasjonsformen handler om & bevise at de ulike hvilke lgsninger pa oppgaven som
elevene legger frem, er lgsninger pa oppgaven. Siden lgsningene som legges frem er kjente og
tilgjengelige fra far av, er det ingen argumentasjonsform i denne delen av hamsteroppgaven.
Intervjueren stiller heller ingen oppfelgingssparsmal som krever en videre forklaring pa de
ulike lgsningene som legges frem. Uttrykksformen som Line og Kristian bruker er bade det
muntlige spraket og de lgsningene som er skrevet med symboler pa som vises i figur 6. Slik

Kristian har skrevet ned Igsningene og legger dem frem muntlig, kan det virke som om han har
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oppdaget et mgnster. De seks lgsningene han legger frem er systematisk oppstilt og virker som
om de er organisert etter den generaliserbare egenskapen «en opp og en ned». Intervjueren

skriver ned Igsningene som Kristian legger frem og lgsningene er skrevet ned slik;

6+1
5+2
4+3
3+4
2+5
1+6

Pa slutten av dialogen legger Line frem to nye lgsninger pa oppgaven, og papeker da at 7+0
ma std gverst og 0+7 ma sta nederst. Selv om den systematiske oppstillingen ikke er en
argumentasjonsform i denne delen av oppgaven, kan det virke som om elevene bruker
oppstillingen for fa en oversikt over de ulike lgsningene noe som ogsa kan angi at de har funnet
alle mulige kombinasjoner. Det kan i tillegg tyde pa at Line benyttet seg av oppstillingen, da
hun oppdaget at de enda ikke hadde funnet en lgsning med sju hamstre i det ene buret.
Oppstillingen var da et hjelpemiddel for & oppdage hvilke lgsninger de manglet.

Det som kjennetegner elevenes arbeid med denne delen av hamsteroppgaven er at pastandene
legges frem etter oppfordring fra intervjueren. Péastandene som legges frem kan tolkes som
tidligere aksepterte sannheter, siden elevene ikke gir en eksplisitt begrunnelse, og dermed
bruker de heller ikke en argumentasjonsform. Uttrykksformene som Line og Kristian bruker er
bade det muntlige spraket og de nedskrevne lgsningene med symboler.

ENDELIG ANTALL TILFELLER

Etter at Line og Kristian er enige om at de har funnet alle lgsningene pa oppgaven der Ole har

sju hamstre som skal fordeles i to bur, skal de bevise at de har funnet alle Igsningene pa

oppgaven.
53 Intervjuer: Men hvor mange lgsninger har vi funnet da? (Bade Line og Kristian begynner a
telle)

54 Kristian: Atte
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55 Line: 2-4-6-8

56 Intervjuer: Atte lgsninger. Er vi sikker pa at vi har funnet alle Igsningene na?
57 Kristian: Ja
58 Intervjuer: Men hvordan kan vi veere sikker pa at vi har funnet alle mulige lgsninger?

59 Line: Fordi der begynner vi med 0 og der slutte vi med 0. Og da kan vi ikke ta flere ned pa der

eller oppa der heller.

| linje 53 stiller intervjueren spgrsmalet [atte lgsninger. Er vi sikker pa at vi har funnet alle
Igsningene na?], og etterpa legger Kristian i linje 57 frem pastanden [ja]. Pastanden hans er et
resultat av spgrsmalet som intervjueren stilte. Resultater fra oppgaven med et tilfelle blir her
brukt som utgangspunkt. Tidligere aksepterte sannheter er lgsningene 7+0, 6+1, 5+2, 4+3, 3+4,
2+5, 1+6 og 0+7, som bade Line og Kristian fant i fellesskap og godkjente som lgsninger pa
oppgaven. Argumentasjonsformen handler om a bevise at det ikke finnes flere lgsninger pa
oppgaven. Elevene bruker den systematiske oppstillingen av lgsningene, hvor de har benyttet
seg av den generaliserbare egenskapen en opp og en ned, som bevis for at det ikke finnes flere
lgsninger. Her er det et samspill mellom Kristian og Line, der Kristian farst legger frem

pastanden og deretter begrunner Line den.

Uttrykksformen som blir brukt er bade den systematiske oppstillingen av lgsningene og det
muntlige spraket som Line bruker for a begrunne hvorfor det ikke finnes flere lgsninger. I linje
59 sier hun [Fordi der begynner vi med 0 og der slutte vi med 0. Og da kan vi ikke ta flere ned
pa der eller oppa der heller]. Line henviser tilbake til den systematiske oppstillingen av
Igsningene i argumentet sitt. Begrunnelsen hennes er forstaelig, men ogsa her blir argumentet
upresist da noe mangler. Det er riktig at systematikken starter og avslutter med tallet 0, men i
tillegg ma hun presisere at etter null og sju, blir neste tall en og seks, fordi en bruker bare hele
tall nar det gjelder levende dyr. En ma ogsa begrunne at siden vi minker tallverdien i det ene
buret med en (7 til 6), sa ma vi gke tallverdien i det andre buret med en (O til 1), slik at summen

fortsatt blir sju. Argumentet hennes inne holder hull, slik at det ikke blir en logisk tankerekke.

Det som kjennetegner denne delen av arbeidet med hamsteroppgaven er at Line og Kristian
benytter seg av resultatene i oppgaven med et tilfelle som utgangspunkt for denne delen av

oppgaven. Pastanden som skal bevises, legges frem etter oppfordring fra intervjueren.
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Argumentasjonsformen som elevene bruker er den generaliserbare egenskapen en opp og en
ned, og det er et samspill mellom elevene. Uttrykksformer er bade den systematiske
oppstillingen av lgsningene og det muntlige spraket. Argumentet til Line er upresist, og hun
mangler noen viktige detaljer.

Etter at Line og Kristian var enige om at de hadde funnet alle lgsningene pa oppgaven med sju
hamstre fordelt i to bur, far de beskjed av intervjueren om a finne alle mulige lgsninger pa
oppgaven med atte hamstre i to bur. Figur nr. 5 viser lgsningene som de i fellesskap kom frem
til og samtalen under viser hvordan Line begrunner at det ikke finnes flere lgsninger pa
oppgaven.

83 Intervjuer: har vi funnet alle lgsningene?

84 Kristian: Ja, jeg tror det

85 Intervjuer: Men hvordan kan vi vite det?

86 Line: Fordi der starter vi ogsd med 0. Fordi hvis man, som jegsai = & Momstec

stad. Der star det jo 0+8, ogsa er det ikke noen tall mindre enn ;8\; fIJ
null. Og da gar det ikke. )
87 Intervjuer: Ja, okei. Men hvor mange Igsninger har vi funnet? ’;D g
i fatian. B
88 Line og Kristian: 9 8. S
D+ b
\+ =
G-ty

Figur 7: Intervjueren har

skrevet ned lgsningene
elevene har funnet.

Situasjonen starter med at intervjueren i linje 83 stiller spgrsmalet [har vi funnet alle
lgsningene?] og Kristian svarer i linje 84 og legger frem pastanden [ja, jeg tror det]. Pastanden
til Kristian er et resultat av spgrsmalet som intervjueren stilte. Elevene tar utgangspunkt i de ni
lgsningene som de tidligere kom frem til i fellesskap. Tidligere aksepterte sannheter som er
kjente og tilgjengelige uten videre forklaring, er lgsningene 8+0, 7+1, 6+2, 5+3, 4+4, 3+5, 2+6,
1+7 og 0+8. Argumentasjonsformen handler ogsa om a bevise at det ikke finnes flere enn ni
lgsninger pa oppgaven. Elevene bruker den systematiske oppstillingen av lgsningene, der de

benytter seg av den generaliserbare egenskapen en opp og en ned. | oppgaven med sju hamstre
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utviklet Line og Kristian en argumentasjonsform, som de ogsa bruker i denne oppgaven. Det
kan tyde pa at innad i gruppen er det en enighet om at ved & systematisere lgsningene med en
opp og en ned, vil en kunne bevise at det ikke finnes flere lgsninger. Det er ogsa i denne
oppgaven et samspill mellom Line og Kristian. Nar Kristian legger frem pastanden, er det Line

som begrunner den.

Uttrykksformen som Line bruker er ogsa i denne oppgaven den systematiske oppstillingen av
Igsningene som figur 7 viser og det muntlige spraket. | linje 86 sier hun [Fordi der starter vi
ogsa med 0. Fordi hvis man, som jeg sa i stad. Der star det jo 0+8, ogsa er det ikke noen tall
mindre enn null. Og da gar det ikke]. | likhet med argumentet i oppgaven med sju hamstre, er
spraket hennes ogsa her upresist og begrunnelsen mangler viktige detaljer. Til forskjell fra
oppgaven med sju hamstre, papeker hun her at det ikke er tall mindre enn 0 og at det star 0+8.
Begrunnelsen hennes her er mer utfyllende, men fortsatt upresis. Siden argumentet til Line
bade i oppgaven med sju og atte hamstre er noksa like, kan det virke som om hun opplever at
begrunnelsen hennes er tilstrekkelig. Da Kiristian i tillegg ikke kommenterer hennes
begrunnelse, kan dette tolkes som om han er enig i hennes forklaring. Nar Line ikke far
motstand i hennes argument i oppgaven med sju hamstre, vil hun kanskje tolke det som om

hennes begrunnelse er riktig og dermed bruke den videre i oppgaven med atte hamstre.

Det som kjennetegner denne delen av arbeidet med hamsteroppgaven er at pastanden legges
frem etter oppfordring fra intervjueren. Line og Kristian bruker lgsningene de i fellesskap har
funnet og akseptert, som utgangspunkt. | oppgaven med sju hamstre utviklet de
argumentasjonsformen en opp og en ned, som de ogsa benytter i denne oppgaven.
Uttrykksformene som elevene bruker er den systematiske listen med Igsninger og det muntlige
spraket. Spraket til Line er ogsa upresist i denne oppgaven, og hun mangler viktige detaljer i

sitt argument.
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UENDELIG ANTALL TILFELLER

Etter at Line og Kristian har funnet alle mulige lgsninger pa oppgaven med atte hamstre som
skal fordeles i to bur, fremlegger Kristian en pastand som omhandler relasjonen mellom antallet

hamstre og antallet lgsninger.

89 Kristian: Ogsa hvis vi skal ta nieren, sa bli det 10, hehe.

90 Intervjuer: Ogsa hvis vi tar ni, s blir det 10. Men hvorfor sier du det?

91 Kristian: Siden der var det 8, og den var det 9 (peker pa sju og atte hamstre)

92 Line: Da burde det bli 10.

93 Intervjuer: Men hvorfor blir det slikt da?

94 Kristian og Line: jeg vet ikke

95 Intervjuer: Men gar det an a finne ut hvorfor det blir slik?

96 Line: Fordi at der er det jo atte, og der blir det ni. Og siden det er sju der, sa blir det en mer pa

lgsninger.

| linje 89 legger Kristian frem pastanden [Ogsa hvis vi tar nieren, sa bli det 10, hehe]. Han
finner frem til generaliseringen, uten at han blir spurt om det. Pastanden han legger frem
handler om relasjonene mellom antall hamstre og antall lgsninger pa oppgaven. I tillegg kan
det virke som om Line legger frem en generell pastand i slutten av linje 96, da hun sier [sa blir
det en mer pa lgsninger]. Begge pastandene legges frem fordi elevene oppdager en

sammenheng i oppgaven, altsa sammenhengen mellom antallet lgsninger og antallet hamstre.

Line og Kiristian bruker her resultater fra oppgaven med endelig antall lgsninger som
utgangspunkt. Tidligere aksepterte sannheter er altsd; oppgaven med sju hamstre gav atte
lgsninger og oppgaven med atte hamstre gav ni lgsninger. Argumentasjonsformen handler her
om & bevise at det vil bli 10 lgsninger dersom Ole har ni hamstre i to bur. Elevene bruker
empirisk argumentasjon som fremgangsmate. De tar utgangspunkt i tidligere resultater, og
oppdager et mgnster som gjentar seg. | de to tidligere oppgavene, ble det en lgsning mer enn
antallet hamstre de startet med. Det vil derfor bli det samme om Ole har ni hamstre i to bur.
Elevene viser ikke til generelle strukturer eller egenskaper, men kun til spesifikke eksempler.
| denne situasjonen er det ogsa et samspill mellom Line og Kristian, da det farst er Kristian
som oppdager en sammenheng mellom antallet hamstre og antallet lgsninger og sa

generaliserer denne sammenhengen til oppgaven med ni hamstre. Line gjentar begrunnelsen til
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Kristian, og bygger videre pa hans pastand, ved at hun mener det generelt vil bli en lgsning

mer enn antallet hamstre.

Uttrykksformen som elevene bruker er bade det muntlige spraket og henvisning til den
systematiske listen med lgsninger i oppgaven med sju og atte hamstre. I linje 91 sier Kristian
[Siden der var det atte, og den var det ni] og peker pa den systematiske listen med sju og atte
hamstre. I linje 96 sier Line [Fordi at der er det jo atte, og der blir det ni. Og siden det er sju
der, sa blir det en mer pa lgsninger]. Spraket til Line og Kristian er upresist, men det oppfattes
som om begge mener at siden det ble en lgsning mer enn antallet hamstre i oppgaven med sju
o0g atte hamstre, sa ma dette ogsa gjelde for oppgaven med ni hamstre. Line gjentar argumentet
til Kristian og legger til en ny pastand i slutten av argumentet sitt. Hun sier noe generelt om
antallet lgsninger, og da kan det virke som hun har oppdaget en generell sammenheng mellom
antallet lgsninger og antallet hamstre.

Det som kjennetegner elevenes arbeid med denne delen av oppgaven er at bade Line og Kristian
legger frem pastandene som skal bevises. Elevene tar utgangspunkt av resultatene i oppgaven
med sju og atte hamstre. Argumentasjonsformen som de bruker er empirisk argumentasjon og
det er samspill mellom elevene. Uttrykksformene er bade & henvise til lgsningene pa oppgaven
med sju og atte hamstre, men ogsa det muntlige spraket. Spraket til bade Line og Kristian er

upresist.

| denne situasjonen tester Kristian og Line ut sine pastander, der det vil bli 10 lgsninger pa
oppgaven nar Ole har 9 hamster som skal fordeles i to bur, og generaliseringen om at det alltid

vil bli en lgsning mer enn antallet hamstre.

114 Intervjuer: Er det flere lgsninger da?

115  Line og Kristian: nei
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116  Line: Ah, det er 10. Jeg tror jeg har en ide. Siden at 0, den -t 6

: s iy Vo g
skal egentlig ikke veere med. Sa derfor far vi en mer, fordi vi . g
4 Y
startet egentlig pa en mer. Uten 0, hadde det blitt 9, men vi 1
tar med 0. Da far vi en lgsning mer, og da blir det 10. L: 9 _\»‘5"
117 Intervjuer: Hva tenker du om det, Kristian? q i

118 Kristian: Fordi 0. Uten O blir det 9.

Figur 8: Intervjueren har
skrevet ned lgsningene elevene
har funnet

| linje 114 stiller intervjueren sparsmalet [er det flere lgsninger da?], og der Ida og Kristian
legger dermed frem pastanden ved a svare intervjueren [nei]. Pastanden som legges frem er et
resultat av spgrsmalet til intervjueren. Elevene tar utgangspunkt i de 10 lgsningene pa
oppgaven som de i fellesskap har kommet frem til. Tidligere aksepterte sannheter er derfor
lgsningene 9+0, 8+1, 7+2, 6+3, 5+4, 4+5, 3+6, 2+7, 1+8 og 0+9. Lasningene er Kjente og
tilgjengelige, og trenger dermed ingen videre forklaring. Argumentasjonsformen handler her
om a bevise at det alltid vil bli en lgsning mer enn antallet hamstre. Line bruker generisk
argumentasjon som argumentasjonsform. Hun bruker oppgaven med ni hamstre som et
spesifikt eksempel, for & bevise en generell egenskap ved den systematiske oppstillingen av
Igsningene. | denne situasjonen er det ogsa et samspill mellom Line og Kristian, der begge er
enige om at det ikke kan veere flere lgsninger. Line gir da en begrunnelse for den generelle

pastanden og Kristian gjentar deler av argumentet til Line.

Uttrykksformene som blir brukt er den systematiske oppstillingen av lgsningene som vises i
figur 8, men ogsa det muntlige spraket. | begrunnelsen til Line snakker hun generelt, og spraket
hennes er her upresist, da hun sier [Ah, det er 10. Jeg tror jeg har en ide. Siden at 0, den skal
egentlig ikke vaere med. Sa derfor far vi en mer, fordi vi startet egentlig pa en mer. Uten 0,
hadde det blitt 9, men vi tar med 0. Da far vi en lgsning mer, og da blir det 10.]. I argumentet
sitt viser Line til eksemplet med 9 lgsninger, og det virker som hun henviser tilbake til dette
konkretet eksemplet for bedre a tydeliggjere argumentasjonen hun bruker. Hun papeker ikke

tydelig nok at uansett hvor mange hamstre Ole har, sa vil antallet lgsninger = antallet hamstre
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vi startet med +1. Selv om spraket til Line er upresist, sa far hun frem at det alltid vil bli en
Igsning mer enn antallet hamstre, ved a henvise tilbake til oppgaven med 9 lgsninger og sa vise
en generaliserbar egenskap ved den systematiske listen. Argumentet til Kristian er enda mer
upresist og det kan virke som han bare gjentar deler av argumentet til Line, da han sier i linje
118 [Fordi 0. Uten 0 blir det 9.].

Det som kjennetegner denne delen av oppgaven er at pastanden som skal bevises legges frem
etter oppfordring fra intervjueren. Line og Kristian tar utgangspunkt i de 10 lgsningene pa
oppgaven som de i fellesskap har kommet frem til. Argumentasjonsformen er generisk
argumentasjon, og det er et samspill mellom elevene. Uttrykksformene er bade den

systematiske listen, men ogsa det muntlige spraket. Spraket til bade Line og Kristian er upresist.

| etterkant av dialogen der det fremkommer at Line vet hvorfor det blir en lgsning mer enn
antallet hamstre og Kristian sier seg enig med henne, stiller intervjueren et nytt spgrsmal om

relasjonen mellom antallet hamstre og antallet lgsninger.

127  Intervjuer: Enn hvis Ole har 20 hamster?

128  Line: 21

129  Intervjuer: Hvorfor blir det 21?

130  Line: Fordi at vi har 20 hamster, da ma vi skriv dem opp sann der og pluss nullen ma det bli
en til. Sa da blir det en mere.

131  Kristian: jeg vet at hvis du hadde tatt 999, sa hadde det blitt

132 Begge: 1000

| linje 127 stiller intervjueren spgrsmalet [Enn hvis Ole har 20 hamster?] og Line svarer og
legger frem pastanden sin [21]. Pastanden til Line er et resultat av spgrsmalet til intervjueren.
| linje 131 legger ogsa Kristian frem pastanden [jeg vet at hvis du hadde tatt 999, sa hadde det
blitt, og sa svarer bade Kristian og Line i linje 132 [1000]. Pastanden som legges frem i 131-
132, legger Kristian frem selv pa bakgrunn av tidligere resultater. Line og Kristian tar
utgangspunkt i resultatet fra oppgaven med 9 hamstre. En tidligere akseptert sannhet som de
ogsa benytter seg av, er at det vil bli en lgsning mer enn antallet hamstre.
Argumentasjonsformen handler her om a vise sin matematiske forstaelse ved at de benytter seg

av sammenhengen mellom antallet hamster og antallet lgsninger. De trenger ikke lengre a
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skrive opp lagsningene etter en systematisk liste, fordi det alltid vil bli en lgsning mer enn

antallet hamstre.

Uttrykksformen som elevene bruker er i hovedsak kun det muntlige spraket. De trenger ikke
lengre & henvise til en systematisk oppstilling av lgsningene. Antallet lgsninger = antallet
hamstre +1. | linje 130 gi Line begrunnelsen [Fordi at vi har 20 hamster, da ma vi skriv dem
opp sann der og pluss nullen ma det bli en til. Sa da blir det en mere]. Hun resonnerer seg frem
til svaret pa spersmalet til intervjueren, uten a skrive ned en systematisk liste av de ulike
lgsningene. 1 linje 131 sier [Kristian jeg vet at hvis du hadde tatt 999, sa hadde det blitt] og
bade han og Line sier samtidig [1000] i linje 132. Her kommer det frem at bade Line og Kristian
benytter seg av det mgnsteret som viser at det vil bli en lgsning mer enn antallet hamstre. Det
er pa bakgrunn av eget initiativ, at de resonnerer seg frem til og bruker sammenhengen mellom
antallet hamstre og antallet lgsninger. Begge elevene er enige i at det bli en lgsning mer enn

antall hamstre.

Det som kjennetegner denne delen av oppgaven er at den ene pastanden som skal bevises legges
frem etter oppfordring fra intervjueren, og den andre pastanden legges frem bade av Line og
Kristian. Elevene tar utgangspunkt i resultatet fra oppgaven med ni hamstre, at det blir en
lgsning mer enn antallet hamstre. Argumentasjonsformen her er antall hamster +1= antall
Igsninger, og elevene trenger ikke lengre a lage en systematisk liste over de ulike lgsningene.

Uttrykksformer er i hovedsak det muntlige spraket.

4.3 OPPSUMMERING

Avslutningsvis har jeg oppsummert det som kjennetegner to elevgrupper pa tredjetrinn sitt
arbeid med resonnering og bevis i deloppgaven med; et tilfelle, endelig antall tilfeller og
uendelig antall tilfeller. Under hver bevisoppgave vil jeg belyse hva som kjennetegner elevenes
fremlegg av pastander, tidligere aksepterte sannheter, argumentasjons- og uttrykksformer.

Inndelingen gjelder for begge gruppene samlet.
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ETTILFELLE

Nye pastander

Sette frem en pastand Tidligere aksepterte | Argumentasjonsform Uttrykksform

sannheter
Pastanden legges frem | Addisjonsfakta Ingen Systematisk
etter oppfordring fra liste
intervjueren Oppgavens kontekst | Bytte om pa tallene i

lgsninger som allerede | Symboler

En elev legger frem en | Tidligere resultater er akseptert
pastand selv Upresist

muntlig sprak

Tabell 4: Viser kjennetegn ved deloppgaven et tilfelle

ENDELIG ANTALL TILFELLER

Nye pastander

Sette frem en pastand | Tidligere aksepterte | Argumentasjonsform Uttrykksform
sannheter
Pastanden legges frem | Resultater fra En opp og en ned Systematisk
etter oppfordring fra oppgaven med et liste
intervjueren tilfelle Uttemming
Symboler
Argumentasjonsformen
utvikles i fellesskap Upresist

muntlig sprak

Tabell 5: Viser kjennetegn ved deloppgaven endelig antall tilfeller

UENDELIG ANTALL TILFELLER

etter oppfordring fra
intervjueren

utvikles i fellesskap

Gjentakelse

Sette frem en pastand Tidligere aksepterte | Argumentasjonsform Uttrykksform
sannheter

En elev legger frem en | Resultater fra Empirisk Systematisk
pastand selv oppgaven med argumentasjon liste

endelig antall tilfeller
Elevene utfyller Generisk Upresist
hverandre argumentasjon muntlig sprak
Pastanden legges frem Argumentasjonsformen

Tabell 6: Viser kjennetegn ved deloppgaven uendelig antall tilfeller

| draftingsdelen ser vil jeg se nermere pa disse kjennetegnene og belyse dem utfra tidligere

forskning pa arbeid med resonnering og bevis. Jeg vil da ga inn pa hva som kjennetegner hvert

aspekt i hver deloppgave, i begge elevgruppene samlet, og da diskutere 6 overordene

kjennetegn som jeg mener har veert sentrale i elevenes arbeid med resonnering og bevis.
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5.0 DRGFTING: ELEVERS ARBEID MED RESONNERING
OG BEVIS

Jeg startet denne studien med a stille falgende forskningsspgrsmal:

- Hva kjennetegner to elevgrupper pa tredjetrinn sitt arbeid med resonnering og bevis?

| dette avsluttende kapitlet vil jeg med bakgrunn i studiens teori og analysedel, drgfte og belyse
hvordan min analyse av arbeidet med hamsteroppgaven i de to elevgruppene pa tredjetrinn,
kan gi svar pa forskningsspgrsmalet mitt. Funnene fra studien min kan gi meg en indikasjon pa
hvordan to elevgrupper arbeider med resonnering og bevis, og dermed bedre min innsikt og
forstaelse for prosessen som elevene gjennomgar. | sammenheng med de fire aspektene ved
arbeid med bevis deles dette kapitlet inn i fire deler; sette frem en pastand, tidligere aksepterte
sannheter, argumentasjons- og uttrykksformer. Jeg vil se pa disse fire aspektene i begge
gruppene samlet. Innenfor hvert aspekt vil jeg belyse hva som kjennetegner arbeidet i hver av
deloppgavene; et tilfelle, endelig antall tilfeller og uendelig antall tilfeller. Helt til slutt i kapitlet
vil jeg gi en oppsummering, der de 6 overordnende kjennetegnene ved de fire aspektene vil bli
presentert. Det ma tas med i betraktningen at det a skille mellom hva som kjennetegner hvert
av de fire aspektene har veert en utfordring, fordi elevenes arbeid med resonnering og bevis er
en sammensatt prosess. Noen av kjennetegnene handler ogsa om den helhetlige prosessen i

elevenes arbeid med resonnering og bevis.

Sette frem en pastand. | arbeidet med deloppgavene et tilfelle og endelig antall tilfeller ble
pastandene som skulle bevises, i hovedsak lagt frem fordi jeg stilte elevene spgrsmal relatert
til deloppgaven. | oppgaven med et tilfelle gav jeg elevene beskjed om at de farst skulle tenke
over hvordan de ville lgse oppgaven individuelt, og deretter skulle de dele sine lgsninger med
resten av gruppen. Det var derfor naturlig at lgsningene ble lagt frem i etterkant av min
oppfordring. En arsak til at pastandene som skulle bevises i oppgaven med endelig antall
tilfeller farst ble lagt frem etter oppfordring fra meg, kan veere fordi det er unaturlig for elevene
a bevise at det ikke finnes flere lgsninger. Et viktig kjennetegn er pastandene som skulle bevises
i oppgaven med endelig antall tilfeller ble lagt frem etter oppfordring fra meg.
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Carpenter et al. (2003) fremhever viktigheten av at elevene legger frem pastander selv, fordi
denne tankeprosessen gir dem makt og eierskap til pastandene som skal bevises. Stylianides
(2010) vektlegger ogsa at en sentral del av arbeid med resonnering og bevis handler om hvilke
mgnster og sammenhenger elever oppdager selv, noe som danner grunnlaget for at en generell
pastand legges frem. | oppgaven med uendelig antall lgsninger var det Kristian som farst
oppdaget relasjonen mellom antallet hamstre og antallet lgsninger og der Line fortsatte
prosessen og videreutviklet hans pastand. Hun oppdaget den generelle sammenhengen, at
uansett hvor mange hamstre Ole har fordelt i to bur vil antallet lgsninger = antall hamtser+1.
Et viktig kjennetegn ved resonnementet deres er at bade Line og Kristian tok utgangspunkt i et

mgnster som de hadde oppdaget, tidligere arbeid med oppgaven.

Tidligere aksepterte sannheter. Et av de tre aspektene i rammeverket til Stylianides (2016) om
arbeid med resonnering og bevis, handler om at elever tar utgangspunkt i noe som er kjent og
tilgjengelig uten videre forklaring. I arbeidet med bade et tilfelle, endelig antall tilfeller og
uendelig antall tilfeller, benyttet elevene seg av tidligere og kjente resultater som et
utgangspunkt i neste del av oppgaven. Dette kom spesielt til syne i oppgaven med endelig antall
tilfeller og uendelig antall tilfeller. 1 oppgaven med endelig antall tilfeller henviste elevene til
tidligere resultatene fra oppgaven med et tilfelle, i oppgaven med uendelig antall tilfeller viste
elevene tilbake til resultatene fra oppgaven med endelig antall tilfeller. Et sentralt kjennetegn

er at resultater fra den ene delen av oppgaven blir brukt som utgangspunkt i neste deloppgave.

Argumentasjonsformer. | arbeid med resonnering og bevis papeker bade Stylianides (2010)
og Stylianides (2016) at nar elever skal bevise en pastand, ma de benytte seg av en
fremgangsmate som er kjent og tilgjengelig i et gitt fellesskap, og argumentasjonsformen ma
ogsa veere gyldig. Et annet viktig kjennetegn som fremkom nar eleven arbeidet med
resonnering og bevis er at elevene i begge gruppene utviklet i fellesskap de
argumentasjonsformen som de benyttet seg av i arbeid med hamsteroppgaven.
Argumentasjonsformene som ble brukt av elevene i oppgaven med endelig antall tilfeller og
uendelig antall tilfeller, kjennetegnes ogsa ved at de var sterkt tilknyttet konkrete eksempler.
Resultater fra tidligere forskning viser ogsa at elever ofte statter seg til spesifikke eksempler
nar de skal bevise en pastand (Balacheff, 1988; Mason, 1996; Ball & Bass, 2003; Lannin, 2005;
Stylianides, 2007). | oppgavene med endelig antall tilfeller og uendelig antall tilfeller viser
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elevene i sin begrunnelse tilbake til konkrete eksempler. I oppgaven med endelig antall tilfeller
benytte elevene i gruppe 1 seg av uttemming, der de pekte tilbake pa spesifikke lgsninger.
Elevene i gruppen 2 benyttet seg av den generaliserbare egenskapen en opp og en ned, der de
papekte hvordan lgsningene var stilt opp. Det var kun elevene i gruppe 2 som utviklet en
argumentasjonsform som bade var kjent og tilgjengelig, og samtidig ansett som gyldig.
Resultater fra forskningen min er i trdd med resultater fra forskningen til Ball og Bass (2003).
Elevene som deltok i deres undersgkelse benytte seg ogsa av en systematisk oppstilling og
uttemming som argumentasjonsform, nar de arbeidet med en oppgave med endelig antall
tilfeller.

| oppgaven med uendelig antall tilfeller benyttet elevene i gruppe 2 seg av bade empirisk
argumentasjon og generisk argumentasjon som argumentasjonsform. Carpenter et al. (2003)
mener at nar elever i barneskolen arbeider med bevis, stater de ofte pa utfordringer nar de
legger frem en pastand som skal gjelde for alle tall. Elevene mangler ofte sprak og begreper
som kan hjelpe dem til & uttrykke generelle egenskaper ved tall og talloperasjoner. Dermed
henviser de ofte tilbake til spesifikke eksempler. Mason (1996) skriver ogsa at i arbeidet med
generelle pastander sa oppfatter elever pa sin side et eksempel som et helt og fullstendig begrep,
og ikke som en illustrasjon pa en generell egenskap ved eksemplet. Elevene i forskningen min
startet argumentasjonsformen med & henvise tilbake til spesifikke eksempler ved bruk av
empirisk argumentasjon. Senere i prosessen brukte bade Line og Kristian generisk
argumentasjon. Elevene brukte dermed empirisk argumentasjon som et utgangspunkt i starten
av arbeidet, mens de i lgpet av prosessen utviklet og endret fremgangsmaten for a bevise den

generelle pastanden, og benyttet da generisk argumentasjon som argumentasjonsform.

Stylianides (2007) papeker at en ikke bar ha en negativ holdning til empirisk argumentasjon,
selv om argumentasjonsformen ikke er gyldig. Fremgangsmaten er ofte et utgangspunkt for
noe mer, og dette kommer ogsa til syne i undersgkelsen min. I min studie startet elevene med
empirisk, og gikk sa over til generisk argumentasjonsform mot slutten av prosessen. Ball og
Bass fremhever at selv om empirisk argumentasjon ikke blir ansett som en gyldig
argumentasjonsform, kan den gi elever motivasjon til a viderefare arbeidet med viktige

matematiske ideer.
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Blanton og Kaput (2011) skriver at elever ma innse viktigheten av & argumentere, fordi det er
gjennom argumentasjon en utvikler troverdig kunnskap. Et viktig kjennetegn i arbeidet med
hamsteroppgaven ga ingen elever begrunnelser for de pastandene som ble lagt frem, uten at jeg
stilte dem et oppfalgingsspersmal. En arsak til at elevene ikke ga en eksplisitt begrunnelse kan
veere, fordi de ikke er vant til  gi en begrunnelse for sine pastander. Resultatet blir da at elevene
ikke begrunner pastandene de selv legger frem og heller krever en videre forklaring av
pastandene fra medelevene. Nar elevene i min studie begynte a gi begrunnelser etter
oppfordring fra meg, var spraket ofte upresist, og i tillegg oppsto det situasjoner der det heller
ble lagt frem nye pastander. Det kan dermed tyde pa at elevene trenger videre opplearing og
trening i argumentasjon og bevis av pastander som legges frem. Resultater fra forskningen min
er i samsvar med forskningen til Lannin (2005) om generalisering og argumentasjon. Elevene
som deltok i forskningen hans, begrunnet heller sjeldent sine generaliseringer i

gruppediskusjoner.

Uttrykksformer. En sentral del i arbeidet med alle tre delene av hamsteroppgaven er at elevene
i begge gruppene brukte det muntlige spraket og de nedskrevne lgsningene som uttrykksformer.
Sfard (2008) papeker at en viktig del av matematikklaringen er spraket som elevene benytter
seg av. Et viktig kjennetegn som fremkom i arbeidet med hamsteroppgaven var at det muntlige
spraket til begge elevgruppene var i hovedsak upresist og utydelig. Upresis bruk av det
muntlige spraket, kan ha innvirkning pa hvordan resonneringsprosessen i elevgruppene
utvikler seg. Upresise og utydelige fremlegg av pastander og forklaringer kan medvirke til at
medelever har vanskelig for & oppfatte meningsinnholdet, og de fremlagte pastandene og
begrunnelsene kan lett bli mistolket. Elevene kan ogsa miste engasjementet og motivasjonen
til & uttrykke seg gjennom muntlig sprak og det kan da tolkes som akseptasjon av pastander og

begrunnelser.

Som nevnt ovenfor var elevenes argumentasjonsformer sterkt knyttet til konkrete eksempler,
og det kom til syne i deres argumentasjon. | oppgaven med endelig antall tilfeller henvise
elevene i gruppe 1 til konkrete eksempler, mens elevene i gruppe 2, hadde den systematiske
oppstillingen av lgsningene i fokus. Sfard (2008) mener at kommunikasjonen innad i et
fellesskap inneholder visuelle mediatorer. | arbeidet med hamsteroppgaven vil den

systematiske listen med lgsninger som Line og Kristian benytter seg av, veere en visuell
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mediator som de bruker som en form for matematisk kommunikasjon med hverandre. Den
systematiske listen representerer den generaliserbare egenskapen en opp og en ned, der Line
og Kristian kommuniserer med hverandre ved a henvise til den eksterne representasjonen. Et
viktig kjennetegn i arbeidet med hamsteroppgaven at den systematiske listen som ogsa er en
sentral del av elevens resonnering. Listen med lgsninger ble brukt som et hjelpemiddel for a
bevise at det ikke finnes flere lgsninger, og den ble ogsa brukt for & vise relasjonen mellom
antallet hamstre og antallet lgsninger. Resultater fra undersgkelsen til Blanton og Kaput (2011)
viser at elevene innenfor deres forskning, ogsa benyttet seg av en systematisk oppstilling som
verktgy. Min studie viser at elevene i gruppe 2 benyttet en systematisk liste som verktay for a
lage en oversikt over alle lgsningene de hadde funnet. Den systematiske listen ble brukt til &
bevise at alle lgsningene i oppgaven med endelig antall lgsninger var funnet. Listen ble ogsa
brukt som et verktgy for a oppdage korrelasjonen mellom antallet hamstre og antallet lgsninger

i oppgaven med uendelig antall Igsninger.

Sfard (2008) skriver at elever fglger etablerte regler som styrer hvordan de arbeider med
matematikk i1 et gitt fellesskap. Siden elevene i min forskning kun arbeidet med
hamsteroppgaven, er det vanskelig & hevde at elevene ble styrt av felles etablerte regler i sitt
arbeid med resonnering og bevis. Viktige felles kjennetegn for begge gruppene var at ingen
elever ga en eksplisitt begrunnelse for de pastandene som ble lagt frem, med mindre jeg stilte
dem et oppfelgingssparsmal. Elevenes argumentasjons- og uttrykksformer var sterkt tilknyttet
konkrete eksempler. Det kan derfor virke som om elevenes bruk av konkrete eksempler som
argumentasjons- og uttrykksformer og fraveeret av eksplisitte begrunnelser uten oppfordring
fra meg, var mgnstre som gjentok seg underveis i arbeidet med denne spesifikke

bevisoppgaven.
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Pa bakgrunn av analysen og drgftingen av hva som kjennetegner de fire aspektene, har jeg

kommet frem til disse 6 overordnede kjennetegnene;

1. Resultater fra en tidligere del av hamsteroppgaven blir brukt som utgangspunkt i neste del
av oppgaven

2. | oppgaven med endelig antall tilfeller fremlegges pastanden frem som skal bevises etter
oppfordring fra meg, mens i oppgaven med uendelig antall tilfeller fremlegges i pastandene
som skal bevises i hovedsak av elevene
Elevene gir ingen eksplisitt begrunnelse, med mindre jeg stiller dem oppfalgingssparsmal

4. Det muntlige spraket til elevene er upresist

5. Elevenes argumentasjons- og uttrykksformer er sterkt tilknytte konkrete eksempler og en
systematisk liste blir benytte som et nyttig verktgy og hjelpemiddel

6. Argumentasjonsformene som elevene benyttet, ble utviklet i fellesskap

Det har som tidligere nevnt vert en utfordring & skulle plassere hvert kjennetegn under et av
de fire aspektene. Noen av kjennetegnene handler ogsa om den helhetlige prosessen i elevenes
arbeid med resonnering og bevis. Jeg har valgt ut disse seks kjennetegnene fordi jeg mener at
disse funnene fremstar som mest sentrale og viktige i den prosessen som beskriver

elevgruppenes arbeid med resonnering og bevis.
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6.0 AVSLUTNING OG VEIEN VIDERE

| starten av studien min stilte jeg et forskningsspgrsmal som omhandlet elevers arbeid med
resonnering og bevis. Forskningen min skulle gi meg en bedre forstaelse og et gkt innblikk i
hva som kjennetegner to elevgrupper pa tredjetrinnet nar de arbeider med resonnering og bevis.
| dette avsluttende kapitlet vil jeg farst besvare forskningsspgrsmalet mitt. Deretter vil jeg
diskutere studiens troverdighet, didaktiske implikasjoner og til slutt studiens bidrag til

forskningsfeltet og veien videre.

En gjennomgang av de seks ovenfor nevnte kjennetegn ved to elevgruppers arbeid med
resonnering og bevis, viser at elevene benytter seg av resultater fra en tidligere del av oppgaven
som utgangspunkt nar de skal bevise neste del av oppgaven. | endelig antall tilfeller fremlegges
pastandene som skal bevises etter oppfordring fra meg, og uendelig antall tilfeller er det i
hovedsak elevene selv som oppdager og legger frem pastandene som skal bevises. Elevene gir
ingen eksplisitt begrunnelse for sine fremlagte pastander, med mindre jeg stiller dem
oppfalgingssparsmal. Det muntlige spraket til elevene i begge gruppene er upresist, og en
systematisk liste blir brukt som et nyttig verktgy og hjelpemiddel. Argumentasjons- og
uttrykksformer som ble benyttet i begge gruppene ble sterkt knyttet til konkrete eksempler, og
de argumentasjonsformene som elevene brukte i lgpet av arbeidet med hamsteroppgaven, ble

utviklet i gruppefellesskapet.

6.1 METODEKRITIKK

Innenfor kvalitativ forskning fordyper forskeren seg i et avgrenset fagomrade, noe som
medfgrer at muligheten for generalisering av forskningsresultatene kan veere begrenset.
Funnene mine som er relatert til 5 elever i to grupper pa tredjetrinnet, kan derfor i liten grad
overfares til lignende grupper eller situasjoner. | lgpet av forskningsprosessen har jeg med
bakgrunn i de teoretiske perspektiver pa arbeid med resonnering og bevis samlet inn mitt
datamateriale, analyser dette materialet og deretter kommet frem til en form for konklusjon.
Jeg har forsgkt a gjgre forskningsprosjektet mitt transparent, ved & gi en grundig beskrivelse
av konteksten, innsamlingen av datamaterialet og gjennomgangen av analyseprosessen. Med

bakgrunn i dette haper jeg at forskningsprosedyren i studien min skal oppleves som
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gjennomsiktig og at resultatene anses som apenbare og har en konklusjon som er
overbevisende. Jeg kan likevel ikke hevde at dersom andre forskere hadde gjennomfert samme
studie, ville de ha fatt samme konklusjon som meg. Jeg gnsker na a presentere en kritikk av
forskningsmetoden jeg brukte, da dette er viktig for at studiet mitt skal vare transparent.

Postholm og Jacobsen (2011, s. 65-66) papeker at ved bruk av gruppeintervju som kvalitativ
forskningsmetode, kan det innad i gruppene oppsta vanskelige situasjoner og uheldige
gruppeprosesser. De skriver at en av metodens apenbare svake sider er at enkeltpersoner innad
I gruppene kan opptre fullstendig dominerende, og dermed resulterer i at enkelte
gruppemedlemmer unngar & komme frem med sine synspunkter. For & unnga slike uheldige
situasjoner, settes det krav til den forskeren som skal lede og gjennomfare gruppeintervjuet. |
lgpet av begge gruppeintervjuene opplevde jeg at det var elever som var mer aktive og ga
sterkere uttrykk for sine synspunkter enn de andre elevene i gruppen. Alle elevene fikk likevel
en mulighet til & si sin mening. Jeg prevde a legge til rette for at alle elevene i hovedsak fikk
formidlet sine meninger og lagt frem sine pastander, men til tross for dette kan enkelte elever
likevel ha unngatt & uttrykke seg i spesifikke situasjoner. Det var en utfordring for meg som
intervjuer, & klare og oppfatte om en elev faktisk er enig i medelevenes pastander, eller om
noen elever unngar a legge frem egne pastander fordi de opplever at maktfordelingen innad i

gruppen er ujevn.

Jeg har reflektert en del over hva som kunne veert gjort annerledes, dersom jeg skulle ha
gjennomfart undersgkelsen min pa nytt. En tanke som har opptatt meg er at det ville veert
enklere & gjennomfgre forskningen min pa elever pa mellomtrinnet, fordi jeg da i hovedsak
ville ha fokusert pa oppgaven med uendelig antall tilfeller. Det ville mest sannsynlig veert
enklere for eldre elever & oppdage den generelle sammenhengen mellom antallet hamstre og
antallet lgsninger. Jeg kunne da i hovedsak benyttet meg av rammeverk til Stylianides (2010),
som kun fokuserer pa generelle pastander i arbeidet med resonnering og bevis. En utfordring
som oppstod da jeg skulle analysere elevens arbeid med hamsteroppgaven var elevens upresise
og utydelige sprakbruk. Konsekvensen av dette var at muligheten for mistolkninger av elevens
pastander og begrunnelser gkte. Et av de seks funnene som jeg oppdaget i forbindelse med
elevens arbeid med hamsteroppgaven, var at elevene brukte resultater fra en tidligere del av

oppgaven som utgangspunkt i den neste delen av oppgaven. Hamsteroppgaven legger til rette
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for at elevene kan benytte seg av tidligere resultater som et utgangspunkt for neste del av
oppgaven. Det er derfor vanskelig & vite om elevene ville ha brukt tidligere resultater som

utgangspunkt, dersom oppgaven ikke hadde lagt til rette for det.

Oppgaveteksten i hamsteroppgaven la til rette for at elevene kunne arbeide med bevisoppgaver
knyttet til et tilfelle, endelig antall tilfeller og uendelig med tilfeller. Deloppgaven med et
tilfelle krevde i hovedsak ingen begrunnelse, fordi pastanden som elevene la frem ogsa kunne
oppfattes som tidligere aksepterte sannheter. Jeg stilte heller ingen videre oppfalgingsspgrsmal,
da de ulike lgsningene ikke trengte noen videre begrunnelse. | resonneringsprosessen som
etterhvert utviklet seg i begge gruppene, var det ingen av elevene som argumenterte for sine
pastander og heller ingen av medelevene som krevde utdypende forklaringer. Siden det ikke
var ngdvendig & begrunne pastandene som fremkom i farste del av oppgaven, kan det som en
konsekvens av dette ha oppstatt en tilbgyelighet hos elevene til ogsa a akseptere pastander som
ikke var apenbare, ogsa i deloppgaven med endelig antall tilfeller og uendelig antall tilfeller,

der pastandene krevde begrunnelse.

Det var kun elevene i gruppe 2 som arbeidet med deloppgaven med uendelig antall tilfeller. En
arsak til at elevene i gruppe 1 ikke oppdaget sammenhengen mellom antallet hamstre og
antallet lgsninger, kan vere nedsatt konsentrasjon og/eller engasjement nar det gjelder denne
oppgavedelen. En kan ikke forvente at alle elevene oppdager de sammenhengene som
oppgavene legger til rette for. Pa bakgrunn av at noen elever ikke hadde oppdaget den generelle
egenskapen en opp og en ned, og relasjonen mellom antallet hamster og antallet lgsninger,
kunne en mulig lgsning veert, a fortsette arbeidet i elevgruppene ogsa den pafalgende dagen.

Siden jeg har veert en aktiv deltaker under elevenes arbeid med hamsteroppgaven, kan jeg ha
pavirket forskningsresultatene. Det kan derfor stilles spgrsmal ved hvor hensiktsmessig det har
veert & veere deltaker i elevenes arbeid med oppgaven. Til tross for risikoen for at jeg kunne
pavirke forskningsresultatene, sa opplevde jeg likevel et behov for & kunne stille elevene

spgrsmal og oppfelgingssparsmal, mens de arbeidet med hamsteroppgaven.
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6.2 DIDAKTISKE IMPLIKASJONER

Innledningsvis i kapitlet om metodekritikk nevnte jeg at funnene mine i liten grad kunne
generaliseres, da jeg gar i dybden pa et avgrenset fagomrade. Selv om de 6 funnene mine ikke
kan generaliseres, mener jeg likevel at forskningsresultatet mitt kan vere nyttig bade for meg
og andre lerere. Min studie kan hjelpe andre lerere til & reflektere over hva som kjennetegner
deres elever i arbeidet med resonnering og bevis. Funnene fra min studie kan sammenlignes
med resultatene fra annen tilsvarende forskning, slik at andre som har interesse innenfor samme
fagfelt, kan dra nytte av mine tolkninger og funn. Andre leerere og forskere kan benytte seg av
mine funn, for & se om de oppnar lignende resultater. Da det kun var elevene i gruppe 2 som
oppdaget passende argumentasjonsformer og relasjonen mellom antallet lgsninger og antallet
hamstre, sa viser dette at leerere ma regne at det kan oppsta tilfeller der elever ikke oppdager
de sammenhengene som en oppgave legger til rette for. Slik jeg ser det, ville kanskje elevene i
gruppe 1 hatt muligheten for & oppdage den generelle egenskapen en opp og en ned og
relasjonen mellom antallet hamster og antallet lasninger, dersom elevene i gruppen hadde hatt

mulighet til & arbeide lengre med oppgaven.

To sentrale kjennetegn som jeg identifiserte i elevers arbeid med resonnering og bevis var at
spraket til elevene var upresist og de ga ingen eksplisitt begrunnelse for pastandene som
fremkom uten min oppfordring. Som lerer er det viktig a hjelpe elever med a utviklingen av et
mer presist matematisk sprak, Blanton og Kaput (2011) papeker at elever ma innse viktigheten
av & argumentere, fordi det er gjennom argumentasjon en utvikler troverdig kunnskap. Jeg
anser det som essensielt at leereren utvikler en klasseromskultur der argumentasjon star sentralt
og der elever begrunner sine pastander og fremgangsmater uten at det kommer en oppfordring

fra lereren. Elever ma selv innse at begrunnelse er en sentral del av arbeidet med matematikk.

6.3 STUDIES BIDRAG TIL FORSKNINGSFELTET OG VEIEN VIDERE

Stylianides (2016) viser i sin forskning at ved a benytte seg av hans tre aspekter pa bevis, kan
leerere oppna gkt innsikt i elevenes arbeid med resonnering og bevis. Larere vil samtidig far
en starre forstaelse for hvordan elever pa alle klassetrinn kan arbeide med bevis. Rammeverket
til Stylianides var en viktig hjelp for meg i min streben etter en dypere forstaelse for hva som

kjennetegner arbeid med resonnering og bevis i to elevgrupper pa tredjetrinn. Jeg har brukt de
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tre aspektene hans i analysen av dataene mine, for bedre a forstda hva som skjer i denne
prosessen, der fremsatte pastander argumenteres for og godkjennes innad i et gitt fellesskap.
Det har i tillegg veert viktig for meg a fa en innsikt i hvordan pastander legges frem i et
fellesskap (Stylianides, 2010). Selv om jeg kun har forsket pa hva som kjennetegner to
elevgrupper pa tredjetrinn, setter studien teoriestiske perspektiver pa arbeid med resonnering
og bevis inn i en norsk kontekst. Studien gir informasjon om hvordan de to elevgruppene
arbeidet med hamsteroppgaven i et fellesskap. Forskningen min bekrefter ogsa at Stylianides
(2016) sine aspekter pa bevis, kan gi en gkt innsikt i elevers arbeid med resonnering og bevis.
Jeg lagt i tillegg lagt til aspekter i hans definisjon pa et bevis, da jeg mener i likhet med
Stylianides (2010) at det ogsa er viktig a studere hvordan pastandene som skal bevises, blir lagt

frem.

Videre forskning innenfor temaet elevers arbeid med resonnering og bevis kunne ha gkt fokuset
pa elevenes utvikling av fremgangsmater. | studien til Ball og Bass (2003) studerte de elever
pa tredjetrinn sitt arbeid med resonnering og bevis i lgpet av et ar. Ved & sammenligne arbeidet
som klassen utfarte pa forskjellige tidspunkt, merket de en utvikling i elevens evne til
resonnering, med det resultatet at argumentasjonsformene til elevene endret seg. Det kunne
veert spennende & sammenligne norske elever sitt arbeid med resonnering og bevis pa

forskjellige tidspunkter.

Som avsluttende kommentar vil jeg papeke at det har vert veldig laererikt og interessant &
forske pa arbeid med resonnering og bevis med to elevgrupper fra tredjetrinn. De seks
kjennetegnene jeg til slutt endte opp med gir meg bade et innblikk i resonneringen til elevene,
og en indikasjon pa hvordan elever pa tredjetrinn kan arbeide med resonnering og bevis. Det
er viktig at jeg som lerer matematikkfaget legger til rette for at elever arbeider med
oppgavetyper som skaper behov og mulighet for matematisk resonnering. Malet mitt ma ogsa
vaere & skape en klasseromskultur der oppdagelser mgnster, fremlegg av pastander,
generaliseringer og argumentasjon er viktige og sentrale temaer i undervisningen. Stylianides
(2010) papeker, at det er nettopp gjennom denne sammensatte prosessen at elever leerer og

utvikler ny kunnskap i matematikk.
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VEDLEGG 2: INFORMASJONSKRIV OG
SAMTYKKESKJEMA

Informasjonsskriv og samtykkeskjema

BNTNU

Kunnskap for en bedre verden

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet «hvordan

argumenterer elever for matematiske sammenhenger?»

Bakgrunn og formal

Formalet med studiet er & fa en bedre forstaelse for hvordan elever pa barneskolen (3.trinn)
argumenterer for matematiske sammenhenger. Et forelgpig forskningssparsmal er «hvilke
typer bevis et utvalg elever pa 3.trinn bruker nar de skal argumentere for ulike sammenhenger
innenfor matematikk? Forskningsprosjektet er en mastergradsstudiet ved NTNU, som gar over
et ar. | prosjektet skal jeg samarbeide med en laerer ved din skole, og elevene som blir brukt i

forskningsprosjektet er tilfeldig valgt utfra kjennskap til deres leerer.

Hva innebearer deltakelse i studien?

Jeg vil gjennomfare forskningen min med 3 elevgrupper, hvor jeg tar ut 2-3 elever av gangen.
De skal arbeide med 3-4 oppgaver i matematikk, og jeg vil observere og samtidig stille
spagrsmal som handler om matematiske sammenhenger. Et eksempel kan veere «vil dette alltid
veere tilfellet?» 1 tillegg til min observasjon vil det bli tatt egne notater, lydopptak og

videopptak og jeg vil samle inn elevarbeidene som er gjort gruppevis og individuelt.
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Hva skjer med informasjonen om deg?

Det samles ikke inn personopplysninger utover alder og kjgnn. Alle personopplysninger vil bli
behandlet konfidensielt. Tilgang til datamaterialet som samles inn vil kun vere tilgjengelig for
meg. Bearbeidet data (anonymisert) vil veere tilgjengelig for min veileder ved NTNU. Data
som publiseres vil veere anonymisert og vil ikke kunne knyttes til enkeltdeltakere. Prosjektet
skal etter planen avsluttes 01.06.18. Alle data vil da bli fullstendig anonymisert, og lyd-og
videoopptak vil bli slettet.

Frivillig deltagelse

Det er frivillig & delta i studien, hvor der er foreldre og barn som skal gi tillatelse, men kun
barn som deltar. Hvis foresatte er positive, og har hatt en samtale med barnet for a se om
barnet er villig til & delta. Skulle enten foresatte eller barnet ombestemme seg, kan samtykket

trekkes og alle opplysninger om barnet vil bli anonymisert.

Dersom du har spgrsmal til studien, ta kontakt med masterstudent ved NTNU Ingeborg
Broback Rasch, ingeborg.broback@gmail.com, tIf |l eller forsteamanuensis Anita
Valenta, anita.valenta@ntnu.no, tIf |||

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD — Norsk senter for forskningsdata
AS.
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Samtykke til deltakelse i studien

Foreldres/foresattes samtykkeskjema
Jeg bekrefter at jeg har lest informasjonsarket og har snakket med mitt barn om deltakelsen i

studien. Barnet er positivt og jeg samtykker i at mitt barn deltar i aktiviteter knyttet til

forskningsprosjektet hvordan argumenterer elever for matematiske sammenhenger?

Barns navn/klasse:

Jeg samtykker i at: (kryss av der det passer)

Det tas videopptak av barnet, som en del av matematikkforskning. Videopptaket kan

brukes av forskeren. Videopptaket skal ikke offentliggjeres.

Det tas lydopptak av barnet, som en del av matematikkforskning. Lydopptaket kan
brukes av forskeren. Lydopptaket skal ikke offentliggjares.

Det kan tas kopi av skriftlige elevarbeider fra barnet. Arbeidet kan publiseres i

anonymisert form slik at det ikke er mulig & kjenne igjen barnet.

Sted og dato

Foreldres/foresattes underskrift

Vennligst lever skjemaet til

Tusen takk!
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VEDLEGG 3: BEKREFTELSE FRA NSD

Anita Valenta

7491 TROMDHEIR

Wir daba: 04 102317 War rel: 55685 7 3 BGH Dieres il Dieres, el

Tiibakemelding pa melding om behandling av personopplysninger

Wi wiser Lil melding om bahandling av personopplysningar, matiat 04 09 20107
Meldingen gjelder prosjakiat:

LT L Hvilke bevisrivad bvwker el uwlvalg elever pd 3. Irinn ndr de skal argumeniere
far wlike sammenhenger innenfor matemalikk 7

Behandlimngsansvariig MNTHU, ved inslilusiorens oversle lader
Diagligq ansvarliq Anita Valenia
Sludent Ingsbarg Broback Rasch

Personvernombudet har vurdert prosjekiat og finner at behandlingen av personopplysningar ar
meldapliklig i henbold til personopplysningsloven & 31. Behandlingen tilfredsstiller kravena i

personopplysningsloven.

Personvernombuedets vurdering forulsetier al prosjeklat gienmomifaras i trad med opplysningzne
gitt i meldeskjernasl, korrespondanse med ombudet, ombudets kommentarer samit
personopplysningsloven og halsaregisterloven med forskrifter. Behandlingan av personopplysningar kan

salles i gang.
Crat gjores oppmerksom pa al del skal gis ny melding dersom behandlingen endres i forhold til da
opplysninger som ligger til grunn for persomernombudets vurdering. Endringsmeldinger gis via el eget

skjema. Det skal ogsa gis melding etter ire ar dersom prosjekcted fort=all pagar. Meldinger skal skje
skriftlig til ombudsat

Personvernombuwdet har lagh ut opplysninger om prosjektel | en offentlig databasa.

Personvernombusdet vil ved prosjektals avilubning, 01.07. 2018, rette en hanvendealss angaenda
slatus for behandlingan av personopplysningar.

Crarsom noe ar uklarl 1a gjerne konfakt over telefon.
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