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Sammendrag

Denne studien undersgker kjennetegn pa individuell matematisk resonnering hos elever pa 10. trinn.
Formalet har veert & bidra med kunnskap om matematisk resonnering i skolen. Studiens
forskningssparsmal har veert fglgende:

Hva kjennetegner tre elever pa 10. trinn sin matematiske resonnering i mgte med en utforskende
aritmetikkoppgave i eksamensformat?

Det er tatt i bruk kvalitative forskningsmetoder der det er gjennomfar semi-strukturerte intervju av tre
elever under arbeidet deres med en utforskende aritmetikkoppgave i et hundrekart. Oppgaven er
utarbeidet av Matematikksenteret og har veert aktuell som utforskende eksamensoppgave.
Datamaterialet ble analysert induktivt med apen koding og gjennom Jeannotte og Kieran (2017) sin
modell for matematisk resonnering i skolen, samt Sfard (2008) sine beskrivelser av matematiske
diskurser og Balacheff (1988) sine beskrivelser av pragmatiske bevis.

| den grad det er mulig a identifisere kjennetegn pa elevenes matematiske resonnering konkluderer
studien med to hovedfunn: 1) Elevene i studien viser utforskende deltakelse i matematiske diskurser,
og 2) Valideringsprosessene er utfordrende for elevene.

Ngkkelord: Matematisk resonnering, matematisk diskurs, bevis, argumentasjon,



Abstract

This study investigates characteristics of individual mathematical reasoning for students in the 10th
grade. The aim has been to contribute knowledge about mathematical reasoning among students. The
research question has been the following:

What characterizes the mathematical reasoning of three students in the 10th grade when faced with
an exploratory arithmetic task in exam format?

Qualitative research methods have been used in which semi-structured interviews are carried out with
three students during their work with an exploratory arithmetic task in a hundred map. The task has
been prepared by Matematikksenteret and has been in discussion for use as an exploratory task for
the 10th grade exam. The data was analyzed inductively with open coding and through Jeannotte and
Kieran's (2017) model for mathematical reasoning in schools, as well as Sfard's (2008) descriptions of
mathematical discourses and Balacheff's (1988) descriptions of pragmatic proofs.

To the extent that it is possible to identify characteristics of the students’ mathematical reasoning, the
study concludes with two main findings: 1) The students in the study show exploratory participation in
mathematical discourses, and 2) The validation processes are challenging for the students.

Keywords: Mathematical reasoning, proof, argumentation, mathematical discourse
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Forord

Jeg er lzerer og stolt av det. Liker & undervise og elsker lyden av elevenes aha-opplevelser — nar de
har oppdaget eller forstatt noe. Utfordringa med aha-opplevelsene er at jeg ikke alltid (les altfor
sjeldent) far tak i hva som gjorde at eleven «knekte ngtta», «sa lyset» eller med andre ord forstod noe
(for vart matematikksamfunn — var klasse) matematisk viktig. Hva er det egentlig som skjer inne i
hodene til podene vare?

Pa leererskolen fikk jeg here om matematikkdidaktikk for farste gang, Vygotsky og Piaget, deduktiv og
induktiv metode. En av foreleserne mine var opptatt av at elevene skulle oppdage matematikken selv,
men matematikkundervisninga jeg har hatt i alle skolelgp, ogsa pa leererskolen, har hovedsakelig
orientert seg mer mot metodelaering. Selv har jeg alltid vaert opptatt av forstaelse i
matematikkundervisninga — altsa ikke at elevene skal kunne utfgre en algoritme, men forsta
matematikken og kanskje hvorfor en algoritme er hensiktsmessig. Likevel har jeg ofte endt opp med a
vise metoder og bedt elevene a gjgre det samme som meg. Jeg har arbeidet med kollegaer som har
terpet elever med divisjonsalgoritmen og enkel algebra, bare for & berge toeren pa
matematikkeksamen. Tilsynelatende blottet for ambisjoner om at matematikken skal vaere logisk,
interessant eller morsom.

Men na har det skjedd en endring. Endelig kom det en laereplan som passer synet mitt pa matematikk
— den er basert pa forskning som har veert tilgjengelig lenge, men i tillegg kan det se ut som om noen
har retta blikket enda lenger fram. Kompetansene i matematikk er ikke lenger kunnskapsmal, men
formodninger om hva som ligger i matematikkens egenart og hva som skal til for a forsta og kunne
bruke den.

Nar jeg skal takke s& la meg starte med Thorbjgrn Rge Isaksen for endringa av «Kompetanse for
kvalitet» til studiepoenggivende videreutdanning av leerere og den nyskapende satsinga pa
«Leererspesialistordninga» - her var det en mulighet til & sikre kontinuerlig faglig utvikling av laerere i
mange fag pa alle skoler i hele landet — stoppinga har gjort det hele mer diffust igjen.

NTNU for sveert godt sammensydd leererspesialistutdanning, med inspirerende forelesere og
veiledere. Jeg er en ny lzerer og profesjonsutvikler

Veileder — Ole Enge for tips og kommentarer underveis
Matematikksenteret — Anne Gunn Svorkmo som stilte med eksamensaktuell matematikkoppgave

Dernest matematikklaerere jeg har hatt under all utdanning — jeg har tatt nye steg, sma og store,
gjennom hver og en av dere.

Sa til kollegene mine pa Otta Ungdomsskole som er gode sparringspartnere i arbeidshverdagen og
ikke minst ivrige etter utvikling.

Barnebarna som er ren glede.

Barna mine som gnsker faren sin det beste.

Broren min som hovedsakelig er fotballtrener i Bergen.

Foreldrene mine som alltid kommer til & veere ... foreldre. Og da er jeg glad jeg har dere.

Kona mi, Ingunn, for at du er her
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1 Innledning

Denne studien undersgker matematisk resonnering hos elever pa 10. trinn. Prosessene som er sentrale i denne
sammenheng inkluderer prosesser elever kan gjennomfere fra mgte med et matematisk problem og helt til de
formulerer eventuelle bevis av en formodning. Begreper og definisjoner er hentet fra Jeannotte og Kieran
(2017) sin modell av matematisk resonnering (MR) i skolen og tilstatende litteratur.

Matematikkdidaktisk forskning har de siste tidarene anbefalt endring av undervisninga i matematikkfaget og flere
har argumentert for at bevisrelaterte aktiviteter bar ha en starre plass i skolen. Flere, blant andre Balacheff
(2010) framholder at bevis er sentralt for a laere og forstad matematikk, andre gar enda lengre og mener bevis er
en ngkkelkomponent i matematikkutdanninga (Ball, Hoyles, Jahnke & Movshovitz-Hadar, 2002). A. J.
Stylianides (2007) hevder at det har veert tradisjon for at bevisaktiviteter fgrst innfares i videregaende skoler og
at disse bgr inn i skolen langt tidligere. G. J. Stylianides (2008) hevder at bevis ofte er Igsrevet fra resten av
matematikkoppleeringa og framholder resonnere-og-bevise-aktiviteter som noe som bidrar til & fremme elevenes
matematikkforstaelse.

A. J. Stylianides (2007) hevder at selv om bevisaktiviteter tradisjonelt har kommet sent i skolelgpet har nyere
forskning og rammeverk for matematikkundervisning endret pa dette og at bevisrelaterte kompetanser etter
hvert har fatt en mer sentral plass. At laereplanene har endret seg til & vektlegge bevis og
resonneringsprosesser understgttes av Jeannotte og Kieran sin gjennomgang av forskning pa matematisk
resonnering (Jeannotte & Kieran, 2017).

Bakgrunnen for at jeg velger & undersake resonneringsprosesser blant 10. klassinger er et resultat av egen
skolegang, noen-og-tjue-ars erfaring som matematikkleerer og laererspesialistutdanningen jeg tok ved NTNU fra
2018-2020.

Som skoleelev pa 80- og 90-tallet kan jeg ikke huske at matematikk var interessant. Det var et fag pa skolen,
der det handlet om & regne raskt og riktig, og i det gyeblikket jeg behersket ligningsalgoritmen, var det heller
ikke behov for a undersgke eller forsta noe. Det farste matet med matematiske beviser var pa videregaende
skole. Sa for min egen del er det lett a relatere til G. J. Stylianides (2008) beskrivelse av bevis som noe som
kommer sent i og er Igsrevet fra resten av skolematematikken. Jeg husker undervisningstimer fra videregaende,
der laereren fylte tavla (flere ganger) og «beviste» at matematikken var gyldig. Som elev, aksepterte jeg (og
resten av klassen, etter egen hukommelse) at formelen var riktig og da pugget vi den. Vi lot oss ikke forstyrre av
at vi ikke forsto og jeg kan heller ikke huske at leereren var spesielt fortvila — han hadde tross alt «bevist» for
oss at matematikken var gyldig.

| yrket som matematikkleerer har jeg gjennom hele karrieren veert opptatt av at elevene skulle forsta
matematikken, og alltid gledet meg over elevenes aha-opplevelser nar de oppdaget matematiske
sammenhenger. Pa tross av dette har undervisningen min veert tradisjonell i den forstand at jeg ikke har
designet undervisning for at elevene skal oppdage slike sammenhenger. Elevers aha-opplevelser har kommet
mer eller mindre tilfeldig. Det var fgrst i forbindelse med lzererspesialistutdanninga ved NTNU at jeg fikk gynene
opp for at matematikkdidaktikken hadde utviklet seg og at det er mange maéter & designe undervisning for &
fremme elevers lzering i matematikk. Jeg ser arbeid med elevenes matematiske resonneringsprosesser som et
ledd i nettopp & fremme lzering. Derfor er det interessant & undersgke disse prosessene hos egne elever.

Innfaring av ny laereplan stiller krav til endring av matematikkundervisninga i norsk skole. Elevene skal ikke
hovedsakelig lzere metoder for & Igse matematikkoppgaver, men utvikle evnen til & forsta problemer og arbeide
fram strategier for & Igse dem. Dette er i trdéd med senere forskning pa matematikkdidaktikk og kan fare til en
endring i norsk skole, der elevenes tenkning og refleksjoner vektlegges mer enn far. | matematikkfaget kalles
slik tenking gjerne matematisk resonnering og er tett knyttet opp mot matematisk argumentasjon og
matematiske bevis — at en elev kan overbevise andre om at det hen har funnet ut, faktisk stemmer, og at det
alltid gyldig (Valenta & Enge, 2020). A beherske sapass komplekse oppgaver har endret kravet til kompetanse i
matematikk og stiller krav til nye eksamensformer. Utdanningsdirektoratet (UDIR) utarbeidet forslag til ny
eksamen og etter noen runder med kritikk (Larsen-Evjen, 2021), ble det i januar 2022 publisert
eksempeloppgaver for eksamen 2022 (Utdanningsdirektoratet, 2022). Noe som var nytt var de to siste
oppgavene pa del to (med hjelpemidler). Disse var starre oppgaver der elevene ble foreslatt en tidsramme pa
10



45 minutter for hver. Hensikten med oppgavene var a vise bredere kompetanse koblet til kierneelementene i
matematikkfaget. Selv om matematikkeksamen i 2022 ble avlyst fant jeg den siste oppgavetypen interessant.
Hvordan ville elevene Igse slike oppgaver individuelt. | klasserommet bruker jeg vanligvis & la elevene arbeid i
grupper i mgte med slike oppgaver — der de samtaler og samarbeider og deler tanker og ideer pa tvers av
gruppene. A mgate en utforskende oppgave individuelt krever muligens en annen tilnserming og jeg var
nysgjerrig pa hvordan elevene ville ga fram.

Denne studien tar utgangspunkt i en slik oppgave og elevers mgte den. Oppgaven er en aritmetikkoppgave
med et menster i hundrekartet , og hensikten kan vaere & gi elever mulighet til a vise kompetanse i nettopp
kjerneelementet resonnering og argumentasjon. Jeg vill undersgke hvordan elever angriper denne oppgaven
og intervjue dem underveis for a forsgke & fa dypere innsikt i hvordan de resonnerer underveis i arbeidet med
oppgaven. Forskningsspgrsmalet valgte jeg a formulere slik:

Hva kjennetegner tre elever pa 10. trinn sin matematiske resonnering i mgte med en utforskende
aritmetikkoppgave i eksamensformat?

| kapittel 2 presenterer jeg teori jeg legger til grunn for studien. Som teoretisk rammeverk har jeg valgt
Jeannotte og Kieran (2017) sin modell for resonnering i skolen. Det er deres modell med tilhgrende begreper og
definisjoner jeg statter meg til i analysen og som er grunnlaget for diskusjonen. Med denne modellen som
utgangspunkt er det naturlig & komme inn pa Sfard og kommognisjon (Sfard, 2008, 2012) for & beskrive
matematiske diskurser. Jeannotte og Kieran bruker Sfard sin kommognisjon som en grunnpilar for modellen sin,
der de gjentakende trekker fram kommognisjon og den kommognitive forskerens syn (Jeannotte & Kieran,
2017,s.1,3,4,5,6,7, 8,9, 10, 14 og 15). | tillegg tar jeg i bruk Balacheff (1988) sin beskrivelse av beviser —
ogsa disse er trukket fram i Jeannotte og Kieran (2017) sin modell.

Kapittel 3 er metodekapittelet der jeg forklarer hva jeg har gjort for a sgke svar pa forskningsspgrsmalet. Kort
oppsummert har jeg giennomfgrt tre semi-strukturerte intervjuer med 10. klassinger under deres arbeid med
oppgaven. Oppgaven er en utforskende artimetikkoppgave med et manster i hundrekartet. Den har veert aktuell
for en eventuell eksamen etter ny form og er utarbeidet av Matematikksenteret ved NTNU (Matematikksenteret,
2021). Datainnsamlinga har veert lydopptak av intervjuene og elevenes notatark. Analysearbeidet har foregatt
induktivt, med apen koding i NVivo etter konstant komparativ metode. Hovedekategoriene jeg endte opp med
gir grunnlag for analysen.

Kapittel 4 inneholder analysen der jeg presenterer empiri fra intervjuene og mine tolkninger av disse, sett opp
mot det teoretiske rammeverket. | analysen oppsummerer jeg funn som blir tema for diskusjonen.

Kapittel 5 er diskusjonsdelen av studien. Der oppsummeres sentrale funn og diskuteres i lys av rammeverket og
annen relevant teori.

Kapittel 6 er avslutningskapittelet med betraktninger pa funnene jeg har gjort og foreslar videre forskning.
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2 Teorli

2.1 Sentrale begreper

Sentrale begreper i denne studien er matematisk resonnering, bevis, diskurs, narrativ, formodning og
argumentasjon, og selv om jeg kommer til & ga grundigere inn pa flere av dem senere i teoridelen, vil jeg kort
gjere rede for hvordan jeg tolker disse i denne sammenhengen.

Matematisk resonnering (MR) er behgrig omtalt senere, men kort forenkla ser jeg, i denne studien, MR som
prosessen elevene gjennomgar fra matet med en matematisk utfordring til de konkluder en hypotese eller
beviser at den er sann. Det er mange som sier noe om dette og i denne studien statter jeg meg i all hovedsak
pa Jeannotte og Kieran (2017) sin modell av matematisk resonnering i skolen.

Beuvis blir ogsa grundigere forklart under, men hensikten med bevis er a verifisere at en pastand er sann. Jeg
skiller mellom formelle matematiske beviser, som bygger pa tidligere bevist matematikk med deduktiv struktur,
og bevis i skolen der formalet ikke hovedsakelig & bevise formelt, men heller at beviset brukes som stillas for &
forstd matematikken i det gjeldende matematikksamfunnet. Et matematikksamfunn kan i denne sammenhengen
veere en skoleklasse, men begrepet kan ogsa brukes for verdensomfattende fagmiljger i ulike matematiske
retninger.

Diskurs. Stor norsk ordbok definerer diskurs som 1) drgftelse og 2) logisk tankeutvikling ledd for ledd. Som
synonym foreslas debatt og samtale (Guttu, Gundersen & Wangsteen, 2022). | denne studien statter jeg meg
pa Anna Sfard sine definisjoner (Sfard, 2001, 2008, 2012) og ser en matematisk diskurs, som en samtale
(synkron eller diakron, muntlig eller med andre kommunikasjonsformer) om et matematisk emne i et gitt
matematisk samfunn. | en klasse kan dermed diskursen handle om ett eller flere matematiske emner.

Narrativ — i en matematisk diskurs bygges narrativer — fortellinger om matematiske forhold — i det gjeldende
matematikksamfunnet. | en klasse kan dette vaere hvordan titallsystemet er presentert/ arbeidet med/oppfattet.
Elevene i klassen utvikler dermed narrativer om titallssystemet som gjelder for hver enkelt. Fellestrekk i
forstaelsen av titallssystemet for de noen eller de fleste elevene i klassen vil kunne tolkes som klassens
gjeldende narrativ om titallsystemet.

Argumentasjon. A argumentere innebaerer & «fremfare saksforhold som styrker eller svekker en pastand»
(NAOB, 2022). Argumenter kan dermed avgjere om en pastand er mer eller mindre sannsynlig, sann eller feil
og pa den maten endre den epistemiske verdien til et narrativ. | den nevnte klassen kan tierpotenser utvide
narrativet om titallsystemet og diskusjon om 109, 10-", 102 og sa videre kan bygge forstaelse for desimaltall og
dermed forklare at 10-deler er mer enn 100-deler.

Formodning. M& innremme at dette er et begrep det var vanskelig for meg & ta i bruk. A formode noe virker som
riksmal, en arv etter dansk og pa vei ut av det norske spraket fra 70-tallet av. Det 1a naermere a bruke antakelse
eller hypotese som oversettelse for conjecture. Formodning blir imidlertid brukt som direkte oversettelse av
conjecture i matematikk og fikk egen artikkel i store norske leksikon pa nett i 2013 (Hervik, 2013). Roger
Antonsen definerer begrepet slik: En formodning (eng. conjecture) er en pastand som vi tror, eller har god
grunn til a tro, er sann, men som vi ikke har bevist eller motbevist. (Antonsen, 2014). G. J. Stylianides (2008)
forklarer conjecture som en hypotese som er begrunnet. Da jeg sgkte etter ordet formodning i
Nasjonalbiblioteket fikk jeg flest treff pa ordet i sammenheng med uttrykket «mot formodning». Ellers kun i
forbindelse med kjente matematiske formodninger, som Goldbachs formodning, for eksempel, eller Formats
formodning, som riktig nok ikke lenger er en formodning, etter som den ble bevist av Andrew Wiles i 1995. Nar
det gjelder bruk av dette begrepet i forbindelse med elevers matematiske resonnering er det derimot lite a finne.
| et sgk i ORIA pa kombinasjonen av elever og formodning finner jeg 26 treff, der kun ett bruker formodning som
en del av elevers sgken etter matematisk sammenheng. Da jeg likevel velger a bruke formodning, vil jeg
forsgke a skille mellom elevenes utforsking og produktet de kommer fram til i Igpet av en resonneringsprosess.
En pastand eller en hypotese er ikke like dekkende etter som en formodning krever at det er forsgkt & finne ut
om den stemmer eller ikke. Elevenes formodninger kan neppe sammenlignes med kjente matematiske
formodninger, men er like fullt en pastand som eleven tror, eller har god grunn til & tro er sann, jamfar
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Antonsens definisjon. A bruke formodning pa denne méaten kan gi matematikklserere et mer presist sprak, nar
de samtaler om elevers matematiske resonnering.

2.2 Bevis

Matematiske beviser har utviklet seg opp gjennom arhundrene og selv om flere er enkle & forsta, har
matematiske beviser etter hvert blitt laget av matematikere for matematikere (Grabiner, 2012). Et formelt
matematisk bevis ma basere seg pa tidligere beviste pastander (aksiomer og setninger) og ha en tydelig
deduktiv struktur (Jeannotte & Kieran, 2017). Matematiske beviser er ofte forbundet med rigid oppbygging og
at de kan vaere vanskelig tilgjengelig for folk flest. Eksempler pa dette er formodninger som er bevist de siste
arhundrene. Blant andre nettopp Andrew Wiles sitt bevis av Fermats formodning, som selv de fleste
matematikere i dag lar veere a forsgke a forsta (Rgislien & Nome, 2011, s. 111)

I denne studien bruker jeg Jeannotte og Kieran (2017) sine definisjoner av resonneringsprosessene som
omhandler bevis. De skiller mellom a bevise og a bevise formelt. Dette blir omtalt under forklaringen av
modellen.

2.3 Bevis i skolen

Det er mange som slar slag for at bevis skal vaere en del av skolematematikken. Ball et al. (2002) sier at arbeid
med bevis i skolematematikken bar veere et ngkkelpunkt i og med at bevis star sa sentralt i selve
matematikken. Dette stgttes bredt i senere matematikkdidaktisk forskning (Balacheff, 2010; Jeannotte & Kieran,
2017; A. J. Stylianides, 2007; A. J. Stylianides, Bieda & Morselli, 2016; Valenta & Enge, 2020) og er tydeliggjort
i mange nasjonale leereplaner i matematikkfaget, deriblant den norske (Utdanningsdirektoratet, 2019). Flere,
blant andre A. J. Stylianides et al. (2016) argumenterer for a arbeide med bevis fra tidlig av, og gjennom hele
skolelgpet.

Hanna (1989) skiller mellom bevis som beviser og bevis som forklarer og hevder at sistnevnte bar fa sterre
plass i matematikkoppleeringa. Hun understreker at begge formene er legitime som bevis fordi de fyller alle krav
til matematiske bevis og er akseptert av matematikksamfunnet, men at forskjellen ligger i at bevis som forklarer
matematikken kan hjelpe til & bygge forstaelse. «Forstaelse innebaerer mye mer enn & bekrefte at alle ledd i en
deduktiv kjede er korrekte» (Hanna, 1989, s. 50).

Balacheff (1988) argumenterer ogsa for bruk av beviser i matematikkopplaeringa og poengterer viktigheten av a
utvikle spraket til & vaere et verktgy til logisk deduksjon og ikke bare vaere et kommunikasjonsmiddel. Han skiller
mellom pragmatiske beviser som bygger pa handlinger og kan vises, og begrepsmessige beviser som krever
distanse til selve handlingen og baserer seg pa formuleringer av egenskaper til handlinger og relasjoner mellom
disse (Balacheff, 1988, s. 217). Han viser til tre typer pragmatiske beviser: 1) naiv empirisme (naiv empiricism)
der en konklusjon trekkes fra fa eksempler, 2) det avgjgrende eksperimentet (crucial experiment) der en sjekker
om hypotesen stemmer for et tilfeldig eksempel (gjerne langt ute i rekka) eller for a velge mellom to hypoteser
og 3) det generiske eksempelet (generic example) som tar et steg bort fra konkrete eksempler og ser pa et
typisk eksempel og egenskapene og strukturene til dette. | tillegg viser han én type begrepsmessig bevis, 4)
tankeeksperimentet (thought experiment), som fierner seg fra den gjeldende representasjonen og naermer seg
matematiske bevis (Balacheff, 1988, s. 218-220).

2.4 Matematisk resonnering (MR)
Matematisk resonnering (MR) — hva er det egentlig? Begrepet er ullent, fordi det ikke er tydelig definert og det
brukes med forskjellig innhold (Jeannotte & Kieran, 2017; Lithner, 2008). Likevel har det fatt mer sentral rolle i
matematikkdidaktiske kretser og etter hvert i flere nasjonale leereplaner (Jeannotte & Kieran, 2017). Men hva
som menes med MR er fortsatt vanskelig. Lithner (2008) skriver at det virker som om det antas at det er en
universell enighet om innholdet i begrepet, uten at det er tydelig definert. Det altsa viktig & ha en forstaelse av at
MR ikke er et omforent begrep i matematikkdidaktiske kretser. Flere skriver om en underliggende problematikk i
og med at MR brukes i forskjellige sammenhenger uten at det er tydelig hva som egentlig ligger i begrepet
(Fischbein, 1989; Jeannotte & Kieran, 2017; Kollosche, 2021).
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Et problem for engelskspraklige land kan vaere at ordet «reasoning» brukes for & «tenke fornuftig — bruke sunn
fornufty i dagligtale (Jeannotte & Kieran, 2017). | Norge derimot har vi ikke den samme utfordringa i og med at
«resonnering» ikke brukes pa samme mate. Verbet & resonnere forklares slik i Store Norske Leksikon:
«Resonnere betyr a tenke, reflektere, trekke fornuftige slutninger eller falge en tankerekke pa en logisk mate.»
(Kjall, 2021). Resonnering pa norsk innebaerer dermed en omstendig prosess for 8 ende opp med en «fornuftig
slutning».

At matematisk resonnering er sentralt vises igjen i laereplanen i matematikk for grunnskoleoppleeringa (LK-20),
der resonnering er den ene hoveddelen i kjerneelementet «Resonnering og argumentasjon»:

Resonnering i matematikk handlar om & kunne folgje, vurdere og forstd matematiske tankerekkjer. Det
inneber at elevane skal forsta at matematiske reglar og resultat ikkje er tilfeldige, men har klare
grunngivingar. Elevane skal utforme eigne resonnement bade for a forsta og for a layse problem.
Argumentasjon i matematikk handlar om at elevane grunngir framgangsmatar, resonnement og
Igysingar og beviser at desse er gyldige. (Utdanningsdirektoratet, 2019)

For elever i norsk skole handler MR dermed om & utforme egne resonnementer og a felge, vurdere og forsta
matematiske tankerekker. De skal i tillegg argumentere for resonnementer og bevise at disse er gyldige. | dette
kjerneelementet etableres det en sammenheng mellom resonnering og bevis og lzereplanen legger dermed opp
til at arbeid med resonnering og bevis skal integreres i all matematikkundervisning (Valenta & Enge, 2020).

Samtidig lgfter de fram arbeid med resonnering, argumentasjon og bevis som sentrale for & utvikle elevenes
matematikkompetanse. | LK-20, der resonnering, som nevnt, inngar i et eget kjerneelement, er det gjort et
forsgk nettopp pa a sette stagrre trykk pa a utvikle denne delen av elevenes matematikkompetanse. Dette er en
radikal endring fra forrige leereplan i matematikk, der ordet resonnering ikke er brukt, resonnere én gang og
resonnement to ganger — vel og merke uten noen form for utdyping (Utdanningsdirektoratet, 2013). | gjeldende
leereplanverk ligger det altsa implisitt at det er noen prosesser det er forventet at elevene skal ta del i. De skal
kunne fglge, vurdere og forstd. Men selv om det er understreket, er det likevel ikke entydig hvordan eleven skal
folge, vurdere og forstd — altsa hvordan de skal resonnere.

Lithner (2008) hevder at selv om matematikkdidaktikksamfunnet gnsker & utvikle elever som er kompetente i
problemlgsning, sa er det fortsatt store utfordringer. Han deler MR i to og skiller mellom imitativ resonnering og
kreativ resonnering, der den farste handler om & imitere (for eksempel lzererens algoritmer) og der kreativ
resonnering er beskrivelsen av en prosess der elever selv kommer fram til matematiske ideer. Han lanserer
begrepet kreativ matematisk fundert resonnering (Creative mathematical founded reasoning — CMR), men
utdyper at for & kunne betegnes CMR ma resonneringen mate gitte kriterier: i) Nytt eller gijenoppdaget (novelty)
—resonneringssekvensen skal vaere ny for den som resonnerer, ii) Sannsynlig (plausability) — det er argumenter
for at konklusjonen er sannsynlig eller sann og iii) Matematisk fundert — argumentene ma vaere forankra i
egenskapene til matematikken som er involvert.

Hensikten med denne studien er & undersgke hvordan tre 10.-klasseelever resonnerer matematisk i mgte med
en utforskende aritmetikkoppgave. Jeg bruker modellen til Jeannotte og Kieran (2017) som grunnlag nar jeg
undersgker elevenes resonnering og derfor bruker jeg ogsa deres definisjoner av de ulike matematisk
resonneringprosessene. Senere vil jeg forklare hvordan jeg tolker modellen, men far jeg kommer sa langt,
finner jeg hensikismessig & komme innom Sfard og begrepene kommognisjon, matematisk diskurs og lzering.

Ved forste gyekast kan modellen virke enkel a ta i bruk, og jeg forstar Jeannotte og Kieran slik at de mener
modellen kan brukes som et verktgy for bade forskere og lerere nar de undersgker skoleelevers matematiske
resonnering.

2.4.1 Anna Sfard og Kommognisjon

Sfard kombinerer ordene kommunikasjon og kognisjon og konstrurerer begrepet kommogninsjon. Dette gjgr
hun péa bakgrunn av blant andre Wittgenstein og Vygotsky (Haifa, 2021). Utgangspunktet til Sfard er at tenking
er kommunikasjon med seg selv og at diskurs er sentral i s& mate. Sfard definerer begrepet diskurs som:
enhver form for kommunikasjon, synkron eller diakron, enten med andre eller seg selv, om den er verbal eller
foregar med andre symboliske systemer (Sfard, 2001, s. 28). En matematisk diskurs kjennetegnes ved to
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hovedfaktorer: Fgrst symboler som fungerer som verktgy i kommunikasjonen, dernest metaregler som regulerer
slik kommunikasjon. Disse metareglene er ofte kun synlig for den som observerer og er underforstatt av
deltakerne i diskursen (Sfard, 2001, s. 13). Symboler/mediatorer (mediators) kan veere matematiske symboler,
grafer, tabeller og algebraiske formler, men farst og fremst spraket. A kommunisere med andre, eller seg selv
(tenking), vil veere umulig uten disse verktgyene (Sfard, 2001, s. 29). Meta-diskursive regler er som sagt
underforstatt for deltakerne i diskursen og i trad med normen vil deltakerne unnga a gjgre noe som ikke er
passende. Nar det kommer til matematikkfaget vil dette for eksempel styre maten definisjoner og bevis blir
framfgrt (Sfard, 2008).

Sfard lefter fram flere begreper som utdyper prosessen: Visuelle mediatorer (symboler) som konkreter,
matematiske tegn, grafer, tegninger og sa videre. Narrativer, som er tekst eller tale som framstar som
beskrivelser av objekter eller relasjoner mellom objekter, eller aktiviteter med objekter og som kan aksepteres
eller forkastes. Rutiner er vel-definerte gjentatte mgnster blant deltakernes handlinger i diskursen. | tillegg er det
regler pa objektniva (for eksempel regler for regnerekkefalge) og regler pa meta-niva (underforstatte regler for
hva som er passende i diskursen). Disse reglene kan veere ulike fra matematikksamfunn til
matematikksamfunn. (Sfard, 2008, s. 572-573)

| forlengelsen av dette hevder Sfard at leering i matematikk kan sees pa som endring i den matematiske
diskursen. Ikke bare diskursen i matematikksamfunnet (les klassen), men ogsa den individuelle diskursen som
foregar i hver enkelt. Hun har beskrevet utvikling av slik diskurs hos sma barn (Lavie & Sfard, 2019) og hos
studenter pa universitetsniva (Sfard, 2014). Leeringen kan forega pa alle de tidligere nevnte omradene:
Ordbruken i diskursen, bruk av visuelle mediatorer (symboler o.1), mer utfyllende narrativer og endring i rutiner
(Sfard, 2008, s. 573).

2.4.2 Jeannotte og Kieran sin modell for matematisk resonnering i skolen

Jeannotte og Kieran (2017) har gjennomgatt det de har klart & finne av forskning pa matematisk resonnering
(MR) og utviklet en modell som kan brukes for nettopp a studere elevers MR. En av de store utfordringene
under arbeidet med modellen var, som jeg har nevnt tidligere under beskrivelsene av MR, a forsgke & definere
selve begrepet «matematisk resonnering», fordi det brukes av mange og med ulike nyanser. De papeker videre
at modellen ikke skal omfavne alle motsetningene av MR, som de har funnet i litteraturen, men heller
systematisere variasjonen av konvergerende trekk ved MR, i en teoretisk samstemt ramme (Jeannotte &
Kieran, 2017, s. 3).

Sentralt i elevers resonnering star diskursaktiviteter. Her inkluderer Jeannotte og Kieran hva elever sier,
hvordan de sier det, representasjoner og tegninger de lager og hvordan de bruker representasjonene,
intonasjon og gester. Alt dette er "brekkstenger" for & aktivere laererens input nar det gjelder a lage en kultur for
elevers deltakelse og hva slags resonnering som er forventet av dem. For & fa til slik input, ma ikke bare
lzereren veere klar over hvilke metoder og prosesser som fremmer gnsket MR, men ogséa ha et sa godt utviklet
syn pa MR, at hen gjenkjenner det, nar elevene involverer seg i gnsket MR.

Av dette definerer Jeannotte og Kieran at MR er en diskursaktiviteter og statter seg pa Sfard og kommognisjon,
nar de forklarer at kommognisjon er en kombinasjon av tenkning (individuelt — kognisjon) og kommunikasjon
(mellom mennesker). Kommognisjon viser at disse to prosessene er forskjellige (individuelt og
mellommenneskelig), men like fullt, sider av samme sak. De henviser til Sfard og sier at diskurs er en spesiell
type kommunikasjon synliggjort av et repertoar av tilgjengelige handlinger og at diskursen i sprak er
framtredende med begreper, visuelle mediatorer, rutiner og tilsluttede narrativer. For en kommognitiv forsker er
matematikk en diskurs — altsa en spesiell form for kommunikasjon. Utvikling av den matematiske diskursen, er
dermed utvikling av matematikken, involverer en forandring av diskursen, noe som skjer i det matematiske
samfunnet, der endringer i diskursen blir foreslatt, avslatt og forhandlet. | forlengelsen av dette vil forestillingen
av MR utvikles av gitte matematikksamfunn som bestemmer reglene, akseptable visuelle mediatorer og ordbruk
(Jeannotte & Kieran, 2017, s. 4).

| tillegg er det i hovedsak to mater a utvikle diskursen pa: objektniva og metaniva. Utvikling av diskursen pa
objektniva refererer til utvikling av en eksisterende diskurs pa allerede konstruerte matematiske objekter. Pa
den andre siden beskriver utvikling pa metaniva en konstruksjon av en ny diskurs, noe som forandrer
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spillereglene og gar hand i hand med opprettelsen av nye matematiske objekter. Forskjellen pa disse to
nivaene er sentralt for a skille ut de matematiske tankeprosessene som vil bli vurdert som prosesser i MR.

Nar Jeannotte og Kieran velger & bruke Sfard sin kommognitive ramme for utvikling av modellen, trekker de
fram at modellen ikke er ment som praktisk hjelp til & finne ut hva som er best undervisning for & oppna MR eller
finne ut hva som utvikler de ulike aspektene ved MR. Malet har veert & konstruere, i harmoni med den
kommognitive rammen, en sammenhengende teoretisk modell som setter sammen og bygger pa det som er
sammenfallende i forskningslitteraturen pa matematikkundervisning, og at den dermed kan fungere som et
begrepsverktay for bade forskere og laerere og pa den maten forbedre kommunikasjon gjennom et felles
vokabular.

2.4.2.1 Sentrale aspekter ved matematisk resonnering

Jeannotte og Kieran (2017) tar fatt i fire store elementer i MR, som de hevder klargjer slaret som ligger over
begrepet.

1. Begrepsmotsetning mellom aktivitet/produkt slekter til resonneringsaktivitet som noe utilgjengelig og der
produktet bare blir et ufullstendig hint.

2. Den logiske (inferential — avhengig av en slutning) naturen i MR framheves av mange forfattere, som peker pa
nye ideer som har kommet pa bakgrunn av a trekke logiske slutninger - men presist hva som er naturen i slik
nyskaping er ikke klarlagt.

3. Mal og funksjoner i MR fgrer til spagrsmal som om malet med MR er begrenset til a bevise, eller om
funksjonen til alle MR-prosesser er & endre epistemisk (vitenskapelig, kanskje) verdi til et narrativ.

4. Strukturperspektivet framheves ofte i MR - i hvilken form resonneringa er uttrykt - deduktivt, induktivt og

abduktivt. Prosessperspektivet derimot (som er stgttet av andre) er ofte ikke definert eller utforska.

Nar de kombinerer disse fire elementene i et kommognitivt perspektiv definerer de MR som en
kommunikasjonsprosess med seg selv eller andre som legger grunn for 8 utlede matematiske ytringer fra andre
matematiske ytringer.

2.4.2.2 Det strukturelle aspektet ved matematisk resonnering:

Det strukturelle aspektet ved MR refererer til maten de diskursive elementene er satt i et ordnet system som
beskriver bade elementene og relasjonene mellom dem (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 7). Jeannotte og Kieran
ser pa disse som en mer statisk del av MR og viser videre til formene deduksjon, induksjon og abduksjon.

| det deduktive steget ligger strukturen i at en pastand (claim) utledes fra data og begrunnelse (warrant). | falge
Jeannotte og Kieran mener noen at deduktiv resonnering er synonymt med MR og viser til Duval (1995) som
beskriver deduktiv resonnering som den eneste maten & endre epistemisk verdi fra sannsynlig til sann
(Jeannotte & Kieran, 2017, s. 8). Det deduktive steget er spesielt viktig nar det kommer til & utlede beviser og
formelle beviser der det er krav til deduktiv restrukturering.

| det induktive steget ligger strukturen i at en begrunnelse (warrant) utledes fra data og en pastand (claim) om
dataene. Induktiv resonnering kobles mot MR-prosessen generalisering fordi en generaliseringsprosess pa et
eller annet tidspunkt kan struktureres induktivt (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 8).

| det abduktive steget ligger strukturen at data utledes fra pastand (claim) og begrunnelse (warrant) eller at data
og begrunnelse utledes fra pastanden. Jeannotte og Kieran skriver at abduktiv struktur er mindre beskrevet og
viser til Rivera (2008) som hevder at abduktiv struktur noen ganger blandes med induktiv struktur. | falge
Pedemonte og Reid kalles det abduksjon nar en regel blir utledet av ett eksempel, i motsetning til induksjon
som krever flere eksempler (Pedemonte & Reid, 2011, s. 299).

2.4.2.3 Prosessaspektet ved matematisk resonnering

16



Jeannotte og Kieran hevder at prosessaspektet i MR har veert lite utforsket i forbindelse med MR og at det ikke
er innrammet begrepsmessig (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 9). | et kommognitivt lys mener de at
prosessaspektet kan defineres pa denne maten: «MR-prosesser er kommognitive prosesser som er meta-
diskursive, det vil si at de utleder narrativer om objekter eller relasjoner gjennom & utforske relasjonene mellom
objekter.»(Jeannotte & Kieran, 2017, s. 9)

| arbeidet med & utvikle modellen har de funnet ni prosesser som sentrale i undersgkelse av elevers MR. Atte
av dem er plassert i to kategorier: Sgken etter likheter og forskjeller og Validering. Den niende —
eksemplifisering, har de klassifisert som stgtte for begge de to andre prosessene. Videre vil jeg beskrive hver
enkelt av prosessene og oppsummere dem i en figur jeg etter hvert brukte i forbindelse med & kode
elevbesvarelsene.

2.4.2.4 Prosesser relatert til sgken etter likheter og forskjeller

Generalisere (Generalizing) — En MR-prosess som utleder narrativer om et sett med matematiske objekter eller
en relasjon mellom objekter i settet, fra en undergruppe av dette settet (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 9).
Generalisering handler derfor om & bevege seg fra et gitt sett til et starre sett. Her statter de seg, blant andre,
pa Dreyfus om at generalisere handler om & utlede fra detaljer, identifisere fellestrekk, og utvide
gyldighetsdomener. (Dreyfus, 1991). Altsa & bevege seg fra enkelteksempler til generelle regler (finn kilde)

A formulere en formodning (Conjecturing) — En MR-prosess som ved & sgke etter likheter og forskjeller, trekker
ut et narrativ om en regelmessighet med mulig eller sannsynlig epistemisk verdi og som har potensial for
matematisk teoretisering (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 10). Prosessen med & formulere en formodning skal
dermed ende opp med en begrunnet formodning. For det farste er det en sgken etter en regelmessighet som er
med & bygge en relasjon mellom matematiske objekter eller andre matematiske relasjoner. For det andre vil
formodninga, som et narrativ, alltid vaere knyttet opp mot en epistemisk verdi, om den er mulig eller sannsynlig.
Det er andre MR-prosesser som avgjgr om formodninga er sann eller ikke.

Identifisere et manster (ldentitying a pattern) — En MR-prosess som ved sgken etter likheter og forskjeller,
utleder et narrativ om en gjentakende relasjon mellom matematiske objekter eller relasjoner (Jeannotte &
Kieran, 2017, s. 10). De statter seg pa G. J. Stylianides (2008) som hevder at det a identifisere et mgnster
innbefatter mer enn bare & observere det — & identifisere et manster er aktiv sgking, for sa a betrakte
fenomenet pa avstand (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 10). Videre skriver de at det ikke er tilknyttet noen spesiell
epistemisk verdi til det utledete narrativet.

Sammenligne (Comparing) — En MR-prosess som utleder, gjennom sgken etter likheter og ulikheter, et narrativ
om matematiske objekter eller relasjoner (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 11). A sammenligne kan finne sted
sammen med flere av de andre MR-prosessene, generalisere, identifisere et mgnster, validere.

Klassifisere (Classifying) — En MR-prosess som utleder, gjennom sgken etter likheter og forskjeller mellom
matematiske objekter, et narrativ om en klasse objekter basert pa matematiske egenskaper og definisjoner
(Jeannotte & Kieran, 2017, s. 11). Jeannotte og Kieran trekker fram klassifisering som en viktig prosess som
tillater utvikling pa objektniva, giennom & sette sammen eller plukke fra hverandre ulike diskursive objekter og
pa den maten strukturere en diskurs. Klassifisere kan assosieres med sammenligne, formulere en formodning
og generalisere (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 11).

2.4.2.5 Prosesser som er relatert til validering

| det andre settet MR-prosesser er forandring av epistemisk verdi framhevet. Med utgangspunkt i blant andre
Lithner (2008) viser Jeannotte og Kieran at begrepet validering er knyttet til den epistemiske verdien en
matematiske ytring i et gitt narrativ kan ha (for eksempel sannsynlig, sann, mulig, usann) og avhenger av det
matematiske diskurs-samfunnet der ytringen kom fram. Den epistemiske verdien er ikke bare avhengig av
logisk validitet, men ogsa av den delte diskursen i et gitt samfunn.

Validering (Validating) — En MR-prosess som har som mal a endre den epistemiske verdien (for eksempel
sannsynligheten eller sannheten) til et matematisk narrativ (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 11). | motsetning til &
formulere en formodning, der det ligger til grunn at narrativet allerede er sannsynlig, sikter valideringsprosessen
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mot & endre den epistemiske verdien til narrativet den ene eller den andre veien. Fra sannsynlig til sann, eller
fra sannsynlig til usann. De meta-diskursive reglene i matematikken begrenser de mulige endringene i
epistemisk verdi. Det innebeerer sgken etter diskursiv informasjon (data, begrunnelse (warrant), statte
(backing)), som tillater endring i epistemisk verdi. De har delt validering i tre prosesser:

Rettferdigjore (justifying) — En MR-prosess som gjennom sgken etter data, begrunnelse og statte, tillater
endring av epistemisk verdi av et narrativ (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 12). Forandringen i epistemisk verdi er
begrenset av de metadiskursive reglene innenfor et matematikksamfunn. For eksempel sa ma en endring fra
sannsynlig til sann basere seg pa deduktiv struktur, mens en endring fra sannsynlig til mer sannsynlig ikke har
samme krav.

Bevise (proving) — En MR-prosess som, gjennom sgken etter data, begrunnelse og statte, tillater endring i
epistemisk verdi fra sannsynlig til sann. Denne prosessen er begrenset av

i) narrativene som er akseptert av klassen og som er sanne (sett fra matematikkeksperters stasted).

ii) en avsluttende restrukturering som er deduktiv.

iiil) forstaelsene eller oppdagelsene (jf Sfard (2008)) som er passende og kjent eller tilgjengelig for
klassen (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 12).

Den deduktive strukturen i matematikk er gjerne forbundet med a veere rigid. Jeannotte og Kieran framhever at
selv om de metadiskursive reglene i matematikk krever at valideringsprosessen blir deduktivt restrukturert en
gang, betyr ikke dette gjennom alle steg. A bevise handler om & bygge pé et sett narrativer som aksepteres
som sanne. A bevise, skiller seg fra & rettferdiggjere ved potensialet for teoretisering og at det er mer begrenset
fordi det ma restruktureres deduktivt, basert pa et sett narrativer som er sammenfallende med diskursen til
matematikkeksperter (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 13)

Bevise formelt (formal proving) — En MR-prosess som, gjennom sgken etter data, begrunnelser og stgatte,
endrer den epistemiske verdien til et narrativ fra sannsynlig til sann. Denne prosessen er begrenset av:

i) narrativene som er akseptert av klassen og som er sanne (sett fra matematikkeksperters stasted)
i) en avsluttende restrukturering som er deduktiv.
iii) forstaelser eller oppdagelser som er akseptert av klassen og matematiske samfunn

I motsetning til & bevise, baserer & bevise formelt seg pa tidligere matematisk teori og formaliserte forstaelser
eller oppdagelser (aksiomer og teoremer) (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 13).

Den niende prosessen, eksemplifisere, brukes av Jeannotte og Kieran som stgtte for de atte andre prosessene.
Eksemplifisere — en MR-prosess som stgtter andre MR-prosesser gjennom a utlede eksempler som statter i:

i) sgken etter likheter og forskjeller
i) sgken etter validering (Jeannotte & Kieran, 2017, s. 14).
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2.4.3. Oppsummering av rammeverk

Jeannotte og Kieran er tydelige pa at modellen er beregnet for matematisk resonnering i skolen og ikke som en
modell for resonnering per se. | tillegg er modellen et narrativ i seg selv og kan dermed tolkes, endres og
utvikles av andre som tar den i bruk.

For bruk i denne studien har jeg valgt a sette opp modellen i tabellform, se figur 1.

Modell for matematisk resonnering (MR) i skolen
Min figur etter Jeannotte og Kieran (2017)

Strukturaspektet | Prosessaspektet | MR-prosesser:
Generalisere
Deduksjon Prosesser relatert til | Formulere en
seken etter likheter formodning
og forskjeller Identifisere et mgnster g
Induksjon Sammenligne ﬁ
Klassifisere g
Abduksjon Prosesser relatert til | Rettferdigjere ﬁ
validering Bevise w
Bevise formelt

Figur 1 Min tabell etter Jeannotte og Kieran (2017)

Tabellen oppsummerer enkelt modellen til Jeannotte og Kieran (2017). De lysebla feltene til venstre viser
strukturaspektet ved matematisk resonnering — altsa hvordan elevenes argumenter er strukturerte. De
mellombla feltene til hgyre viser Prosessaspektet og de ulike MR-prosessene. At eksemplifisere star pa hgykant
ved siden av de atte andre prosessene er for a illustrere at den er en til statte for de andre prosessene.
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3 Metode

A prave seg som forsker pa egen skole, med egne elever som forskningsobjekter, stilte meg overfor en rekke
valg. Hensikten med studien var altsa & undersgke elever pa 10. trinn sin matematiske resonnering i mgte med
en utforskende oppgave pa eksamensform.

| og med at jeg valgte en slik «eksamenstilnaerming», ville jeg lete fram til individuelle elevers matematiske
resonnering og ikke hvordan resonnering foregar i grupper av elever. | tillegg er det kjente utfordringer med &
forske pa egne elever. Videre vil jeg presentere metodevalgene jeg har gjort og bakgrunnen for dem. La meg
starte med de overordna prinsippene.

3.1 Kvalitativ forskning.

For a plassere studien i et paradigme, harer den til det konstruktivistiske, der «... virkeligheten er noe som
skapes eller konstrueres av forskeren og personene som deltar i studiet.» (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 90).
De fortsetter med & vise til Guba og Lincoln som har skrevet at «Virkeligheten er konstruert av personer som
befinner seg i den aktuelle situasjonen (Guba & Lincoln, 2008, sitert i (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 90). Eller
som Vivi Nilssen utrykker det: «... forutsetningen er at det eksisterer mange virkeligheter. Virkeligheten blir sett
pa som kompleks, i stadig forandring og konstruert av de enkelte som er involvert i en forskningssituasjon.»
(Nilssen, 2012, s. 25). Narrativet om elevenes matematiske resonnering ved min skole, tilhgrer og kan fortelles
av elevene og en matematikkleerer ved skolen. En kan pa den maten hevde at det er fornuftig at det er elevene
og jeg, leereren, som undersgker dette. Det er vi som utgjer det gjeldende matematikksamfunnet, for & bruke
begrepet fra Jeannotte og Kieran (2017).

Postholm og Jacobsen (2018) hevder at moderne kvalitativ forskning kom som en reaksjon pa naturvitenskapen
og den positivistiske innstillingen om at «alt» kan males kvantitativt (Postholm & Jacobsen, 2018).
«Hovedformalet med kvalitativ forskning har siden dens opprinnelse vaert & beskrive og forsta «den andre»»
(Postholm & Jacobsen, 2018, s. 95). Sharan B. Merriam papeker at verden bestar av en rekke konstruksjoner
og tolkninger som er bevegelige og kan endres over tid — virkeligheten er ikke satt, entydig eller et malbart
fenomen, slik det er antatt i positivistisk, kvantitativ forskning (Merriam, 2002, s. 3). Kvalitative metoder samler
data om virkeligheten gjennom ord eller sprak, ofte gjiennom casestudier og sméa N-studier (studier med fa
forskningsobjekter, der fenomener og ikke kontekst settes i sentrum). Pa denne maten kan forskeren oppna
naerhet til forskningsobjektene og innsikt i hvordan de fortolker virkeligheten (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 74
og 92).

Denne studien har fa forskningsobjekter (tre) — pa den maten er den et lite N-studie. Gjennom datainnsamlinga
som er gjennomfart med lydopptak av semi-strukturerte intervju, der forskeren selv er deltaker, har jeg forsgkt a
soke naerhet til forskningsobjektene, fa innsikt i hvordan de fortolker virkeligheten og pa den maten forsgkt &
forsta «den andre». Formalet er a finne kjennetegn pa disse elevenes matematiske resonnering.

3.2 Datainnsamling

Jeg har giennomfgrt individuelle semi-strukturerte intervjuer av tre 10. klassinger ved egen skole. Intervjuene
ble tatt opp med lydopptaker, senere transkriberte og overfart til NVivo — et dataprogram med kvalitativ analyse
som hovedbruksomrade (Klemp, 2012). | tillegg leverte elevene oppgavearket og kladdearkene som ble
skannet og overfgrt til NVivo.

Jeg bestemte meg for at datainnsamlinga skulle forega gjennom lydopptak av semi-strukturerte intervjuer, der
elevene ble presentert for oppgaven og oppfordret til & si hayt hva de tenkte og gjorde underveis. Videoopptak
ble vurdert, men forkastet med begrunnelse i elevens personvern.

Jeg planla at forskerrollen min skulle vaere som tilbakeholden, men deltakende observatgr. Prgve & ikke legge
for sterke fagringer for elevene og selv om jeg fungerte som samtalepartner underveis, ville jeg forsgke a unnga
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a lede dem i noen retning. Likevel hadde jeg noen stikkord jeg ville spgrre dem om, etter at de hadde fatt
arbeidet med oppgaven en stund.

3.2.1 Om det semi-strukturerte intervjuet:
| felge Kvale og Brinkmann (2015) er det hensikten med det kvalitative forskningsintervjuet a forsta sider ved
intervjupersonens dagligliv sett fra denne personens perspektiv (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 44).

Et semi-strukturert intervju gjiennomfares gjerne ved at forskeren har tema og forslag til spersmal klare i forkant,
men at det ikke spgrsmalene ngdvendigvis skal komme i en bestemt rekkefalge — de introduseres der det
passer i samtalen. Forskeren er ogsa apen for at det kan dukke opp temaer hen ikke har tenkt pa (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 121). | fglge Galletta og Cross (2013), er det semi-strukturerte intervjuet verdsatt fordi det
kan tilpasses mange ulike forskningsformal. Kombinasjonen av apne og mer teoridrevne sparsmal kan belyse
data ut fra deltakernes stasted (Galletta & Cross, 2013, s. 45). Og det er nettopp dette som er hensikten med
studien min. A belyse elevenes matematisk resonnering. Det er deres tankeprosesser jeg er ute etter.

Et slikt intervju kan utformes pa flere mater og jeg utformet etter hvert en intervjuguide inspirert av Galletta og
Cross (2013) som mener en slik intervjuguide ber ha en tredelt struktur (se figuren under). Overordnet legger de
til grunn at hensikten med alle spgrsmalene er a belyse forskningssparsmal i studien.

Mal intervjuguide — semi-strukturert intervju

Apningssekvens Mellomsekvens
Sette scenen for et narrativ Mer spesifikke spgrsmal.
basert pa deltakerens erfaring.

Avslutningssekvens

Se tilbake péa apningsnarrativet
for & finne forbindelser til
teorien.

Avslutte.

Skap trygg ramme og
forsikre seg om at
deltakeren forstar
rettighetene sine.
Apningsspgrsmal som gir
deltakeren mulighet til &

snakke ut fra egen erfaring.

Be om utdyping — om
ngdvendig.

Merk deg momenter du vil
ta opp igjen senere i
intervjuet.

Stgtt samtalen og led
sparsmal mot
problemstillinga.

e Veer oppmerksom pa
nyanser i narrativet sa
langt.

o  Skift til mer spesifikke
spersmal, relatert til
forskningssp@rsmalet.

e Gatilbake i deltakerens
narrativ ved relevante
sparsmal.

o Utforsk videre det du har
merka deg som
interessante momenter fra
apningssekvensen.

o Utvid undersgkelsene slik
at du er sikker pa at du
forstar det deltakeren
formidler i henhold til
forskningsspgrsmalet.

Still spgrsmal som kan
utfordre teoretiske
betraktninger — teoridrevne
sparsmal.

Der det er mulig, ta tak i
historier, metaforer som
trenger mer utdyping.
Utforsk motsetninger
Begynne a avrunde.

Be deltakeren om
betraktinger eller
avsluttende poenger.
Takk deltakeren og
framhev bidraget til
forskninga.

Figur 2 Min tabell etter (Galletta & Cross, 2013)

Med utgangspunkt i Galletta og Cross (2013) arbeidet jeg fram en skisse til intervjumal, fikk innspill fra veileder
og endte opp med et tosidig A4-ark med oppgaveteksten, samt en liste med stikkord til spgrsmal jeg kunne stille
underveis (vedlegg 3). Tanken bak intervjuguiden var at jeg skulle ha noe & lene meg pa underveis i
intervjuene, slik at jeg kunne fglge lage trygge rammer for alle deltakerne, la dem fa tid og ro til & sette seg innii
oppgaven og veere aktivt lyttende og falge deres narrativ i starten, for deretter i gkende grad stille spgrsmal om
elevens matematiske resonnering. Den tredelte strukturen i guiden ga meg ro i intervjusituasjonen — det ble
klart for meg nar vi beveget oss over i neste fase av intervjuet.
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3.2.2 Om elevene

Deltakerne ble valgt ut pa bakgrunn av flere forutsetninger. Jeg ensket & undersgke matematisk resonnering
blant elever pa 10. trinn ved egen skole. Pa dette trinnet hadde elevene gjennom hele ungdomsskoletida, vaert
vant med leeringspartnere (to og to eller tre og tre) i alle matematikktimer. Mange av undervisningsgktene var
lagt opp til helklassediskusjoner og bruk av produktive samtaletrekk (Chapin, O'Connor & Anderson, 2009;
Kazemi & Hintz, 2014) og de var i tillegg vant med utforskende matematikkarbeid i grupper pa vertikale tavler
etter mgnster av & Bygge tenkende klasserom (Liljedahl, 2016, 2021). Elevene pa trinnet var vant til &8 samtale
om matematikk og lgse utforskende oppgaver sammen med andre, mens i denne studien var et mal & se
hvordan de resonnerer matematisk mer individuelt.

Antallet deltakere er viktig i kvalitativ forskning. Blir det for mange kan det vaere vanskelig & analysere
datamengden og blir det for fa gar det ut over kvaliteten pa studien. Jeg jeg ble enig med veileder om at jeg ville
kunne fa nok datamateriale ved & intervjue tre elever — et lite N-studie med andre ord.

Som matematikklaerer for alle elevene pa 10. trinn kjente jeg alle sammen. For a holde en viss distanse til
«forskningsobjektene» spurte jeg ikke elever jeg hadde kontaktleereransvar for, men elever som hovedsakelig
kjente meg som matematikklaerer. Jeg konfererte med den andre matematikklzereren pa trinnet og endte opp
med & lage en liste over hvem det kunne veere interessant a se arbeide med oppgaven. Hovedmomentet var at
det skulle veere elever som vi trodde ville prate og dele tankene sine underveis i prosessen. Deretter spurte jeg
elevene og intervjuet de tre fgrste som aksepterte a bli med.

3.2.3 Om oppgaven — muligens i teoridelen (for & kunne bruke den for & eksemplifisere)

Valg av oppgave var sentralt og jeg gikk noen runder for a finne en oppgave som stimulerte kravene mine/ jeg
var forngyd med. Elevene métte forst og fremst ha et utgangspunkt & resonnere fra og muligens kunne komme
fram til en pastand, formodning, eller bevis. | tillegg ensket jeg at oppgaven skulle veere relevant til
kompetansemalene for 10. trinn etter LK-20 ogsa kvalitetsmessig. Ikke minst ville jeg at den skulle veere ukjent
for elevene.

Jeg vurderte & bruke en av de to siste oppgavene fra eksempeloppgavene til ny matematikkeksamen
(Utdanningsdirektoratet, 2022), der elevene er oppfordret til & bruke 45 min pa hver av oppgavene. Men selv
om oppgaven passet studien godt, hadde den veert tilgjengelig en god stund og dermed var det uklart om den
var ukjent for elevene. Etter et nettmete med Matematikksenteret, som hadde utformet eksempeloppgavene pa
oppdrag fra utdanningsdirektoratet, forstod jeg at de hadde flere oppgaver i samme kategori og tok kontakt for &
hgre om jeg kunne f4 tilgang til en av disse. Etter at matematikkeksamen ble avlyst for 2022 fikk jeg tilsend én
som hadde veert vurdert som eksamensoppgave (figur 2). En utforskende aritmetikkoppgave i hundrekart.
Fordelen med denne oppgaven er at den er ukjent for elevene, utarbeidet av eksperter, prgvd ut pa elevgrupper
og vurdert som godkjent for eksamen for 10. klasse. Dermed passet den formalet med studiet mitt svaert godt.
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Til heyre ser du et hundrekart. | hundrekartet er tre tall markert.

Lydia har funnet et menster i hundrekartet.

11 (12§13§14|15)16| 17| 18| 19| 20

Summen blir alltid tre ganger det 21| 22| 23|24 25| 26| 27| 28|29 30
midterste tallet, sa lenge tallene er
markerert etter samme monster!

31|132|133|134135]136|37|38|39|40

4142 43

E

45 (46| 47| 48| 49| 50

9152|353 |54 |55)|56|57|358]|359|60

61|/ 62|63)|64|65)|66|67|68|69(70

7072|7374 75|76 | 77| 78| 79| 80

81|82|83|84|85)|8|87|88)|89](90

9192|193 |94(95|96| 97| 98| 99 |100

Undersek om pastanden til Lydia stemmer.

Figur 3 Oppgaven slik elevene fikk den presentert

| oppgaven presenteres elevene for et hundrekart — et 10x10 rutenett med heltallene fra og med 1, til og med
100, der tallene stér i stigende rekkefglge, som vist pa figuren over. Tre av rutene er markerte pa den maten at
de bergrer hverandre i hjgrnene slik at tallene i rutene gker med én tier og én ener fra den ene ruta til den
neste. Pastanden til Lydia er at «<summen alltid blir tre ganger det midterste tallet, sa lenge tallene er markert
etter samme mgnster». Oppgaven ber elevene om & undersgke om Lydias pastand stemmer. Og for a fierne all
spenning - pastanden stemmer.

Oppgaven gir elevene mulighet til er & undersake flere talleksempler (de vil ikke finne noen som ikke stemmer
med pastanden). De har ogséd mulighet til & begrunne Igsningen sin ved a bruke flere representasjoner, for
eksempel tegne lgsninger, de kan forklare med ord og de kan Igse den algebraisk. La meg vise noen
eksempler:

3.2.3.1 Talleksempler
Vi undersgker Lydias eksempel i tillegg til to andre vilkarlige eksempler (se figur under).

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

Figur 4 Tre eksempler etter samme mgnster

Ved a undersgke de tre eksemplene vil du se at pastanden stemmer for alle tre. Summen av de tre tallene
dividert pa tre blir det midterste tallet:

13+24+35=72 27 +38+49 =114 64 + 75+ 86 = 225

72:3 =124 114:3 =38 225:3=75
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A konkludere at pastanden stemmer ut fra konkrete talleksempler kan ikke ses p& som bevis, men kan veere
eksempler pa «naiv empirisme» jf. Balacheff (1988).

3.2.3.2 Generiske eksempler

1) Dersom du studerer sammenhengen mellom eksemplene kan du oppdage at det fagrste tallet er 11 mindre
enn det midterste og at det siste er 11 mer. Sa ved a «flytte» 11 fra det siste til det farste tallet ender du opp
med tre av det midterste. Alternativt kan du se at-11 + 11 = 0:

13 +24+35=72 27 +38+49 = 114 64 + 75 + 86 = 225

(24— 11) + 24 + (24 + 11) (38 —11) + 38+ (38 + 11) (75 — 11) + 75 + (75 + 11)
(24 — 11 + 11) + 24 + (24) (38 — 11 + 11) + 38 + (38) (75 — 11 + 11) + 75 + (75)
24+ 24+ 24 38 +38 + 38 75+ 75+ 75

For a fortsette med Balacheff (1988) sin terminologi vil dette ligne «generiske eksempler».

2) Et annet generiske eksempel: Noen har god forstaelse av titallsystemet og kan ogsa forstd hundrekartet
godt. Da kan det veere innlysende at nar du beveger deg vertikalt nedover sa gker verdien med 10. Beveger du
deg mot hgyre, gker verdien med 1. Ned og til hayre blir dermed + 10 + 1 = + 11, opp og til venstre er omvendt
—10-1= —11 (se figur 4).

13 14 15

% -

A
4

— N

=

33 34 35

Figur 5 Bruk av hundrekartet for & vise at summen blir tre ganger det midterste tallet
A forklare sammenhengen kan ogsa vaere et sterkt argument for & vise at pastanden er sann.

3.2.3.3 Algebraisk bevis

Har du ferst kunnet vise et generisk eksempel trenger ikke veien & vaere lang for & utrykke sammenhengen for
et vilkarlig heltall og dermed bevise pastanden formelt. Hvis du setter at et vilkarlig tall i hundrekartet som
bokstaven n og sier at dette er det midterste tallet i m@nsteret vil de tre tallene kunne uttrykkes og forenkles slik:

m—-1D)+n+MnM+11)=n+n+n—-11+11=3n
3n:3=n
| og med at n er det midterste tallet er summen av de tre tallene alltid tre ganger det midterste tallet.

Selv om jeg ikke forventer at alle elever pa tiende trinn skal se alle aspektene i oppgaven, mener jeg oppgaven
gir mulighet til vise matematisk resonnering pa flere nivaer.

3.3 Gjennomfgring av intervjuene og transkribering

Postholm og Jacobsen (2018) sier at kunnskapen blir skapt i matet mellom forskeren og den intervjuedes
synspunkt (Postholm & Jacobsen, 2018). Flere framholder forskeren som det viktigste instrumentet i kvalitativ
forskning (Merriam, 2002; Nilssen, 2012). Nettopp fordi forskeren er tett pa under intervjusituasjonen kan hen
fange opp kommunikasjon som ikke er like lett & fange pa opptak, det kan handle om kroppssprak, mimikk eller
a be om utdyping eller avklare misforstaelser under selve intervjusituasjonen (Merriam, 2002).
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Min umiddelbare opplevelse av intervjuene var positiv. Jeg var forngyd med forberedelsene mine og stattet meg
pa strukturen jeg hadde planlagt. Jeg mener at rammen som ble satt var trygg, elevene fikk instruksjon og
deretter tid til & sette seg inn i oppgaven. Jeg avventet ogsa a svare pa spgrsmal elevene stilte. Lot det ga tid,
ba dem lese teksten en gang til, ba om deres tolkning av det de leste og var generelt aktivt lyttende. | midtfasen
forsgkte jeg a styre sparsmalene mer inn mot forskningsspgrsmalet og gav tips om a skrive ned eller tegne, ba
dem gjenta forklaringer og overbevise om at pastanden deres var sann. Avslutningene fulgt ogsa den oppsatte
planen med a takke for intervjuet og minne om hensikten med studien og deres rett til & trekke samtykket.

Jeg transkriberte intervjuene like i etterkant. Nilssen (2012) Igfter fram tre fordeler ved at forskeren transkriberer
intervjuene sine selv. For det farste er transkripsjonen en del av analyseprosessen og forskeren kan f& ideer og
tanker allerede da. | tillegg blir forskeren godt kjent med datamaterialet og som det tredje kan det vaere en
fordel at den som transkriberer kjenner konteksten og fagfeltet det forskes pa (Nilssen, 2012, s. 47-48). Jeg
hadde ikke utviklet koder for transkripsjonen i forkant, men skrev ikke-verbal informasjon i parenteser. For
eksempel lengde pa pauser i parentes med sekunder — (pause 6-7s), dersom eleven ler — (ler), dersom eleven
skriver — (skriver). Transkripsjonene forte jeg i tabeller i word, med presise tidskoder.

Oppdagelsen under transkripsjonene var at jeg som forsker ikke hadde gjennomfgrt arbeidet s& grundig som
jeg kunne ha tenkt meg. Jeg oppdaget at jeg hadde avbrutt noe som kunne virke a veere et godt resonnement
fra den ene deltakeren. Fant flere tilfeller der jeg burde ha bedt elevene om a utdype mer. Som uerfaren forsker
sa jeg i etterkant sekvenser der jeg burde ha lyttet til eleven, heller enn a forsere intervjuet.

3.4 Kodingsprosessen

Modellen til Jeannotte og Kieran gir grunnlag for & kunne undersgke elevers matematiske resonnering og sett i
retrospekt kan det godt hende jeg hadde valgt & kun forholde meg til modellen deres i denne studien og heller
velge en mer deduktiv inngang i kodingsarbeidet. Slik var det likevel ikke. Jeg deltok pa en forelesning med Vivi
Nilssen i forbindelse med masterstudiet, der hun snakket entusiastisk om apen koding, grounded theory og
konstant komparativ analyse (Nilssen, 2020). Jeg ble umiddelbart inspirert av grunntanken med & analysere
datamaterialet induktivt. Det er noe fristende med & veere dpen i mgtet med datamaterialet og muligens
avdekke noe uventet, & grave fram en skatt i eget forskningsmateriale, for & utrykke meg pompg@st. Etter hvert
som jeg skulle finne kjernekategorier, sa jeg likevel at det jeg fant, i hovedsak stemmer godt overens med
prosessene Jeannotte og Kieran (2017) viser i modellen sin. La meg fortelle om prosessen:

Etter at intervjuene var transkriberte overfagrte jeg word-dokumentene og skanningene av oppgave- og
kladdeark til NVivo som er et program for PC og Mac som tradisjonelt er designet for bruk til & organisere, kode
og analysere kvalitative data. Selv om datamengden i denne studien er liten, og behovet for organisering
begrenset, sa brukte jeg NVivo som verktgy i gjennomfgring av all koding og gjennom hele analyseprosessen.
Jeg startet med & kode apent, det vil si at jeg forsgkte & mate dataene mine med sa vidt perspektiv som mulig.
Jeg gikk gjennom transkripsjonene og kodet neermest setning for setning — det jeg trakk ut som essensen i de
ulike ytringene. Kodene formulerte jeg etter hvert som jeg bevegde meg nedover i dokumentene. Pa denne
maten utviklet antallet koder seg i et voksende, men etter hvert rotete hierarki. Etter hvert som jeg oppdaget nye
koder i ett dokument, var det naturlig & lete etter tilsvarende funn i de andre dokumentene. Dette ligner pa den
apne kodingsprosessen Nilssen (2012) beskriver nar hun skriver om apen koding i konstant komparativ
analyse: «Koding er en fram-og-tilbake-prosess med gjentatte gjiennomlesinger av materialet» (Nilssen, 2012).

Navn pa kodene utarbeidet jeg underveis. Noen hadde jeg notert allerede under gjennomlytting av lydfilene. For
eksempel «Leser oppgaven hgyt» og «Omformulerer oppgaven» fordi jeg hadde merket meg at hvordan
elevene forsgkte & forstd hva oppgaven gikk ut pa. Andre navn pa koder formulerte jeg etter hvert som gikk
gjennom transkripsjonene. For eksempel merket jeg meg at elevene hadde lange pauser der de tenkte. Derfor
lagde jeg koden «Pauser» for pauser lengre enn 5 sekunder. Det virker & vaere allment kjent at &8 mgte dataene
med helt objektive gyne er en utopi og det er jo ikke til & unngéa at jeg var farget av erfaringene mine og teorien
jeg hadde som bakteppe for studien. Derfor brukte jeg navn fra MR-prosessene (Jeannotte & Kieran, 2017)
som koder pa ytringer der jeg fant spor av disse, selv om jeg ogsa brukte dette rammeverket som briller for
egne kodingsgjennomganger.
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Etter at jeg hadde kodet alle filene en forste gang, studerte jeg lista over koder og forsgkte a sette dem i
kategorier og se sammenhenger mellom koder og kategorier. Dette ligner pa Nilssen (2012) sin beskrivelse av
aksial koding «der kategorier blir relatert til sine subkategorier slik at forklaringene til fenomenet blir mer presise
og fullstendige.» (Nilssen, 2012, s. 79). Jeg hadde ikke sett for meg hvor syklisk denne delen av
analysearbeidet ble. Dersom jeg slo sammen noen koder eller endret navn pa dem, fant jeg det nedvendig & ga
gjennom" datamaterialet pa nytt for & se om det var flere forekomster av samme fenomen. Det samme gjaldt for
giennomgangene der jeg fokuserte pa MR-prosessene fra modellen til Jeannotte og Kieran (2017). Et eksempel
er kodene «Bekrefter» og «Kontrollerer» fra den farste giennomgangen, som jeg samlet under koden for MR-
prosessen «Rettferdiggjere».

Nilssen (2012) beskriver (det analoge) analysearbeidet hun selv gjer med utskrifter av transkripsjoner som hun
skriver pa med penn og klistrer gule lapper med tanker og refleksjoner rundt om i dokumentene. Disse
dokumentene lagres igjen i permer. Hun poengterer hvor viktig det er a arbeide systematisk og holde god orden
i forskningsmaterialet (Nilssen, 2012, s. 84-85). Det samme gjar, for gvrig Postholm og Jacobsen (2018). | den
forbindelse vil jeg sla et slag for digitalisering og bruk av NVivo (eller lignende programvare). Digitalt er det
enkelt & holde god orden i materialet. Det er ingen gule lapper som forsvinner ut av ringpermen, for a si det slik.
Tanker og refleksjoner kan noteres som memoer eller annotasjoner og kobles mot ulike koder og filer. Det er
enkelt & endre navn pa en kode eller sla sammen koder. En kan lagre kodene en har, for sa a forsgke a
gjennomfare prosessen flere ganger og enkelt ha tilgang til alle versjonene. Den samme muligheten til a
gjiennomfare prosesser flere ganger, benyttet jeg da jeg drev aksial koding. Da opprettet jeg mapper i NVivo
med navnene «Fgrste runde kategorisering» «Andre runde kategorisering» og sa videre. Slik kunne jeg til
enhver tid, med et klikk, se pa forrige versjon og vurdere hva jeg fant viktig & ta med videre.

Selv om analyseprosessen er i gang helt fra farste intervju, er det en tid for det som kalles sluttanalyse (Nilssen,
2012). Dette var etter at jeg hadde laget kategorier og avdekket noe som kunne kalles sentrale funn. Ogsa her
var NVivo til god nytte, der jeg leste giennom memoene mine og laget koblinger mellom memoer, koder og
sitater. Vivi Nilsen beskriver denne prosessen der hun noterer pa A3-ark, finner nye spgrsmal, gar tilbake i
datamaterialet og skriver pa A3-ark igjen (Nilssen, 2012, s. 87-89). Jeg vil ikke pasta at digitale Iasninger er
overlegent i alt. Du kan for eksempel ikke legge mange dokumenter utover gulvet og se pa dem samtidig — en
skjerm gir ikke ngdvendigvis godt overblikk. Likevel ga NVivo meg oversikt over datamaterialet og tankene jeg
hadde gjort gjennom prosessen. Etter hvert som jeg snevret meg inn mot funnene mine, opplevde jeg a ha god
oversikt.

Valget av sentrale funn var utfordrende. Gjennom den apne kodinga oppdaget jeg flere momenter jeg fant
interessante og som jeg tenkte kunne vaere funn verdt a diskutere — mulig gull, altsa. Likevel valgte jeg a se bort
fra dem til slutt og unnlot dem fra studien. Et eksempel er pausene i intervjuene. Lange pauser der jeg naer
kunne se tankene kverne rundt i hodene pa elevene. Spennende og egentlig sentralt fordi det er jo akkurat
denne tenkinga som er matematisk resonnering. Jeg lekte med tanken om & undersgke hva som var sagt far
disse pausene og hva som ble sagt i etterkant, men slo det fra meg. Hva som skjedde inni hodene til elevene
hadde jeg uansett ikke data pa — dermed sa jeg bort fra disse kodene da jeg utformet hovedkategoriene. Et
annet eksempel er kodene glad, mestringfalelse og blir begeistret, som jeg samlet under Glede over mestring.
Selv om dette godt kan veere kjennetegn hva elevene opplever under aktiviteter som stimulerer MR, og dermed
kan si noe hva som kjennetegner elevenes MR. Dette gar derimot under et annet teoriparadigme enn det jeg
hadde valgt for studien, sa jeg valgte det bort for denne ogsa.

3.5 Studiens troverdighet

Troverdighet handler om a vise fram forskningsprosessen slik at leseren kan vurdere at resultatene ikke er
feilaktige (Nilssen, 2012). Jeg har forsgkte gjennom hele studien & vaere sa transparent jeg far til. Rammeverket
jeg har basert studien pa bestar av fagfellevurderte artikler. Jeg har forsgkt & vise hvordan planlegging og
giennomfagring av studien foregikk og delt eerlig av refleksjonene mine underveis. | analysedelen har jeg forsokt
a vise empirien jeg trekker ut funn fra i og jeg har forsgkt & forklare mulige forbehold — for eksempel
utfordringen med fa deltakere i studien og i hvilken grad det er mulig & generalisere resultatene. Dette tar jeg
forbehold om i konklusjonen.
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Postholm og Jacobsen (2018) hevder at forskeren selv ma reflektere over sin pavirkning. Jeg som forsker
pavirker deltakerne. Ett eksempel er relasjonene mellom meg og elevene. | utgangspunktet har jeg tenkt at det
er trygt og at det ville vaere gunstig for at elevene skulle tgrre & dele tankene sine. Ikke vaere redde for a gjgre
feil. Men det er jo ikke sikkert at elevene opplever relasjonen pa samme mate som meg. Videre kan jeg ha
forforstaelser og oppfatninger om disse elevene som farger tolkningene jeg gjer av det som skjer underveis i
intervjuet, slik at jeg legger til eller trekker fra det som er deres virkelighet — altsa at jeg tror de resonnerer mer
eller mindre enn det elevene faktisk gjar i sin virkelighet.

Merriam (2002) hevder at heller enn & forsgke a fjerne forutinntatthet, bar en avdekke subjektivitet og falge med
pa hvordan den eventuelt farger innhenting og tolkning av data (Merriam, 2002, s. 5) Utarbeidelsen av
intervjumalen var gjort med hensikt slik at giennomfgringen av intervjuene skulle vaere sa lik som mulig.

3.6 Etiske betraktninger

| denne studien har jeg etter beste evne forholdt meg til de forskningsetiske retningslinjene som er utarbeidet av
De nasjonale forskningskomiteene (NESH, 2021). Dette innebaerer at jeg har sgkt og fatt samtykke fra NSD om
a giennomfgre studien (vedlegg 2) og innhentet skriftlig samtykke fra elevene som deltok og deres foresatte
(vedlegg 3). Skolen ved rektor var ogsa informert.

Retten til & trekke samtykket pa et hvert tidspunkt ble ogsa presentert i starten og avslutninga av intervjuene.
Det ligger et saerskilt ansvar nar deltakerne i studien er under myndighetsalder og jeg har forsgkt a forklare
deltakerne de forventningene og kravene som ligger til meg som forsker. | tillegg har jeg tatt forholdsregler for &
sikre data og anonymisere deltakerne.

Lydopptakene er gjort med en opptaksenhet lant fra NTNU og overfart til kryptert minnepinne — denne har veert
holdt innelast med unntak av da jeg har hart pa opptakene. Opptakene slettes i henhold til avtalen med NSD.

Under transkripsjonen anonymiserte jeg deltakernes navn til det jeg anser som kjgnnsngytrale navn.
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4 Analyse

Hensikten med denne studien er a finne ut hva som kjennetegner elever pa 10. trinn ved en skole sin
matematiske resonnering i mgte med en utforskingsoppgave i eksamensformat. | dette kapittelet legger jeg
fram analysen av datamaterialet strukturert etter de funnene jeg har gjort. Jeg har, som beskrevet i forrige
kapittel, brukt apen koding i arbeidet med datamaterialet, samt kodet etter modellen til Jeannotte og Kieran
(2017). Arbeidet med a kategorisere farte meg fram til tre hovedkategorier jeg mener kjennetegner disse
elevenes matematiske resonnering og som kan indikere hva som kjennetegner MR ved skolen. MR-prosesser
relatert til sgken etter likheter, MR-prosesser relatert til validering og Oppdagelse av sammenhenger mellom
flere manstre

Jeg starter med a ta utgangspunkt i Jeannotte og Kieran (2017) sin modell og beskrive MR-prosessene jeg
mener a ha avdekket under intervjuene. Deretter vil jeg komme inn pa elevenes bevisfarsel, for jeg trekker fram
to andre interessante funn som ble synliggjort under analysearbeidet.

A eksemplifisere er den niende MR-prosessen og brukes som stgtte for de atte andre (Jeannotte & Kieran,
2017). Jeg starter med & nevne den forst fordi den er fremtredende i alle faser av elevens arbeid med
oppgaven. Det er tydelig i alle intervjuene — der elevene gjennomgaende bruker eksempler i hele arbeidet med
oppgaven. Dette gjelder alle faser av oppgavelasninga, helt fra start til slutt. Elevene bruker eksempler fra
farste undersgkelse og til siste begrunnelse. Nar jeg viser de andre MR-prosessene i teksten videre, vil jeg
skrive at elevene bruker eksempler. Hvert bruk av eksempler er dermed & se som at MR-prosessen
eksemplifisere brukes som stette for de andre MR-prosessene.

4.1 MR-prosesser relatert til ssken etter likheter og ulikheter

Jeg mener a ha gjort funn av alle MR-prosessene Jeannotte og Kieran (2017) beskriver som relaterte til sgken
etter likheter og ulikheter. Sammenligne, Identifisere manster, Formulere en formodning, Generalisere og
Klassifisere. Det er unaturlig & skulle beskrive disse prosessene hver for seg da de i opptrer overlappende i
datamaterialet. La meg vise Nore sitt arbeid etter at hen har lest oppgaven:

00:01:51 Sa 24 x 3 er det samme som 13 + 24 + 35? Da skal vi finne ut det.
Nore

00:01:58 Sa du sjekker ut na? Med kalkulator?

Intervjuer
00:02:00 Yess. 13 pluss — 24 pluss 35 — 72. 24 ganger 3 — er ogsa 72. (Sier mens hen taster
Nore pa kalkulatoren).

Sa da stemmer det iallfall pa disse tre der. Og vi skulle finne ut om det stemte pa
absolutt alle?
Tabell 1 Nore eksemplifiserer

Som vi ser av eleveksempel 1 har eleven forstatt oppgavens intensjon — a undersgke om «summen av de tre
tallene alltid er tre ganger det midterste tallet». Hen tar forst tak i eksempelet som er markert i oppgaven og ser
at pastanden stemmer for dette eksempelet. Her etableres starten av et narrativ — eleven har undersgkt ett
eksempel og stiller spgrsmal ved om pastanden (hypotesen) stemmer for alle varianter: «Sa da stemmer det
iallfall pa disse tre der. Og vi skulle finne ut om det stemte pa absolutt alle?»

Nore diskuterer med seg selv om at hen bar prave med et nytt eksempel for & undersgke om pastanden
stemmer for dette ogsa:

00:02:30 Ja, jeg tror det var det. Jo det var det jeg kom pa ... (utydelig). Sa lenge det er
Nore markert dette samme mgnsteret. Sa disse tre og disse tre og disse tre (peker pa
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mgnsteret fra oppgaven gjentatte ganger pa hundrekartet) og absolutt alle, skulle
stemme pa samme mate, da.

00:02:46 Ja, det er slik jeg leser det ogsa.

Intervjuer

00:02:53 Ehh - Jeg tenker ehh — det f@rste jeg tenker da liksom er bare a prgve ut
Nore forskjellige, men det er sikkert noe annet, formel eller noe slikt som jeg kan gjgre
som viser at det stemmer, da. Men La oss prgve noen av de hgye tallene da. 78 +
89 + 100. 267. Og 89 x 3 er ogsa 267.
00:03:28 Stemmer det da?
Intervjuer
00:03:28 Sa det stemmer i iallfall pd noen av de lavere og hgyere tallene.
Nore
Tabell 2 Nore sammenligner

| oppgaveteksten er det allerede foreslatt en hypotese (at summen alltid blir tre ganger det midterste tallet, sa
lenge de tre tallene er markert etter samme mgnster), og elevenes utforsking skal teste denne hypotesen. |
eleveksempel 2 sammenligner eleven et nytt eksempel med det fgrste og konkluderer at pastanden stemmer
for begge disse eksemplene. Etter farst & ha pekt med fingrene pa flere mulige eksempler i hundrekartet velger
hen 78 — 89 — 100 og ser at pastanden ogsa stemmer her. Eleven har identifisert et mgnster ved a bevise at
pastanden stemmer for to eksempler. Narrativet eleven har begynt & se for seg, endrer dermed karakter i og
med at det er en gjentakende relasjon mellom de to eksemplene. En forekomst kan veere tilfeldig, men to... Den
siste setningen viser imidlertid at eleven tar forbehold om at hen kun har sammenlignet to eksempler med
ytringen: «Sa det stemmer i iallfall p4 noen av de lavere og hayere tallene.» Det viser at hen ikke ser pa
pastanden som sann enda, og undersgker den ytterligere.

Hen fortsetter med & undersgke tallene 78 — 89 — 100 og leter etter en arsak til at pastanden stemmer for de to
eksemplene og begynner etter hvert & formulere en formodning:

00:03:43 Sa 100. Sa flyttet over tall fra 100 til 78. Sa vil det ogsa gjgre slik at det blir 89 — 89
Nore — 89 da. Tenker jeg med en gang. Og jeg tror det er det pa alle sammen. At hvis jeg
flytter over tallene fra her - over til det minste tallet, altsa fra det hgyeste til det
minste. Sa vil jeg alltid fa det midterste tallet tre ganger. Som blir det samme som
det midterst gange tre, da.

Tabell 3 Nore formulerer en formodning

Hen studerer altsd eksempelet 78 — 89 — 100 og undersgker om hen kan subtrahere noe fra 100 og legge det til
78 og pa den maten fa tre like verdier, noe hen far til med 89. Videre tror hen denne maten kan stemme for alle
tall etter samme mganster og naermer seg en begrunnet hypotese — en formulering av en formodning: «Og jeg
tror det er det pa alle sammen. At hvis jeg flytter over tallene fra her - over til det minste tallet, altsa fra det
hayeste til det minste. Sa vil jeg alltid fa det midterste tallet tre ganger. Som blir det samme som det midterst
gange tre, da.» Elevens narrativ er igjen endret — han ser pastanden som sannsynlig.

Denne formodningen undersgker hen igjen med nye eksempler og oppdager at alle eksemplene har tilfelles at
det minste tallet er 11 mindre enn det i midten og det stgrste tallet er 11 mer enn det i midten:

00:04:18 Da tar jeg 13+24+35. Sa da ma jeg ta fem, seks, elleve . Hvis jeg tar 35— 11 og
Nore 13+11=24. Og 24 er bare 24, da.
Jeg kan gjgre det med et annet eksempel, da. 72+83+94. For a fa 83 pa 72, ma jeg

plusse til 11.
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Aja, det er 11 pa alle, ser det ut som, da (tydelig forngyd med oppdagelsen). Eller,
ja...

72+11=83, 94-11=83, det ogsa. Sa har vi jo den tredje 83. Sa har vi 83 gange 3 som
blir svaret der ogsa. Mhm..

00:05:43 Vi kan prgve enda en for a sikre oss om det er 11 pa alle som det skal bli trekt fra.
Nore Vi tar atte, nitten og tredve.
8+19+30. 11 fra 30 da har vi 19, minus elleve ja og 8 pluss 11. Da har vi ogsa 19.

00:06:16 Sa det ser ut som om det er 11 jeg ma trekke fra det hgyeste tallet og legge pa det
Nore laveste og da far vi tre av det samme tallet — som er det i midten.

Tabell 4 Nore identifiserer et maonster

Gjennom a sammenligne flere eksempler finner hen dermed en likhet som gjelder for alle eksemplene — en ny
identifisering av et manster: «Sa det ser ut som om det er 11 jeg ma trekke fra det hayeste tallet og legge pa
det laveste og da far vi tre av det samme tallet — som er det i midten.»

Videre forsgker hen a finne ut hvorfor tallet 11 er sa sentralt i oppgaven:

00:07:14 Mhm... (Pause ca 5 sekunder)
Nore Mgnsteret blir jo nedover og slik, da. Sa det vil alltid veere 11 mer pa den eller pa

den. (Peker pa hundrekartet, mens hen forklarer). Fordi den star én til hgyre og
nedover for den. For nar det star en slik rekke, en til ti her, og sa elleve til tjue og
sa 21 til tredve. Sa vil det alltid vaere elleve mer fra tallet her og skratt nedover
der, da — og sa alltid elleve mer igjen. Pa grunn av rekkefglgen det star i, da.

Og da vet vi jo alltid at hvis vi tar elleve fra den og flytter over dit, sa vil vi fa tre av
det samme tallet. Og det stemmer vel da over alle sammen fordi de star i
rekkefglge, da — med ti pa hver rekke.

(Pause 6-7 sekunder)

Tabell 5 Nore generaliserer

| eleveksempel 5 ser vi at eleven studerer egenskapene til hundrekartet og slutter at neste tall alltid vil veere 11
mer enn det forrige: «Sa vil det alltid vaere elleve mer fra tallet her og skrétt nedover der, da — og sa alltid elleve
mer igjen. Pa grunn av rekkefolgen det star i, da.» Hen fierner seg fra de konkrete eksemplene og
generaliserer. Hen begrunner ikke dette med titallsystemet og at en flytning ett steg til hayre er en gkning pa 1
og ett steg nedover en gkning pa 10 — til sammen 11. Men ser det tilsynelatende kun ut fra hundrekartet hen
har foran seg. Likevel konkluderer hen med at pastanden stemmer: «Og da vet vi jo alltid at hvis vi tar elleve fra
den og flytter over dit, sa vil vi fa tre av det samme tallet. Og det stemmer vel da over alle sammen fordi de star
i rekkefalge, da — med ti pa hver rekke.»

4.1.1 Oppsummering av MR-prosesser relatert til sgken etter likheter og forskjeller

| tabell 1-5 mener jeg & ha avdekket de fleste MR-prosessene som er relaterte til sgken etter likheter og
forskjeller. | og med at eleveksemplene er gjengitt som fortlapende utdrag fra ett intervju, mener jeg ogsa at de
gir et bilde av hvordan én elev kan bevege seg mellom de ulike prosessene og utvikle narrativer gjennom &
sammenligne — identifisere mgnster — formulere en formodning — sammenligne igjen — identifisere mgnster pa
nytt — generalisere. De andre elevene brukte noe lengre tid, men viste underveis lignende fremgangsmater som
Nore. Forlgpet i starten var omtrent slik for alle: Oppgaven har en pastand — en hypotese elevene ma teste. Alle
elevene starter med a regne ut talleksempelet fra oppgaveteksten og ser at pastandene stemmer. Deretter
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velger de et nytt eksempel og regner ut det — de sammenligner med det forste. Etter dette steget kan det se ut
som om elevene identifiserer et mgnster — at det er likheter mellom de to eksemplene. Likevel regner alle et
tredje eksempel fgr de uttaler at de tror pastanden stemmer. De formulerer en formodning om at summen av de
tre tallene alltid er tre ganger det midterste tallet.

Videre oppdager alle, giennom a sammenligne eksemplene, at det er minste tallet er 11 mindre enn det i midten
og at det starste er 11 mer. Pa nytt identifiserer de et magnster. Det kan se ut som om alle oppfatter strukturer i
hundrekartet, og kan begrunne hvorfor tallene er 11 mer eller 11 mindre enn det i midten. Na tar intervjuene
ulike retninger og det er faerre forekomster av MR-prossessen generalisere i intervjuene med Toni og Rudy enn
hos Nore. Den niende MR-prosessen, eksemplifisere, deriomot brukes, av alle, som stgtte for de andre
prosessene, pa den maten at elevene enten regner med talleksempler eller peker med fingrene for & vise
eksempler pa hundrekartet. Det er ogsa mulig a peke pa prosesser relatert til validering i eleveksempel 1-5,
men dette omtaler jeg i neste delkapittel.

4.2 MR-prosesser relatert til validering

MR-prosesser som er relaterte til validering handler i stor grad om prosesser som er med pa a endre den
epistemiske verdien til et narrativ. | forrige underkapittel har vi sett pa prosesser der eleven, gjiennom flere MR-
prosesser, utviklet narrativer de mente var sannsynlige. Videre skal vi dukke inn i hvordan de validerer
pastandene og endrer den epistemiske verdien til narrativene sine fra sannsynlig til mer sannsynlig eller sann.

4.2.1 Rettferdiggjare
Toni starter med a undersgke eksempelet fra oppgaven og slar seg i farste omgang til ro med at pastanden
stemmer. Etter & bli oppfordret til & lese oppgaven én gang til vil hun derimot undersake flere eksempler.

00:04:38 Sa jeg kan ta samme hva for tall det er. Sa hvis jeg tar 23, 34, 45, for eksempel, sa
Toni blir det det samme som 34 gange 3?
00:04:47 Undersgk da!
Intervjuer
00:04:48 (Pause — summerer de tre tallene pa kalkulator)
Toni Det er 102. Og hvis jeg tar 34 gange 2, nei 34 gange 3 ... 102. Ja, da stemmer det.
00:05:09 Kan ikke du skrive ned ogs3, slik at jeg har det. Hva du gjgr. For na undersgker du.
Intervjuer
00:05:27 (skriver med blyant) Haha (ler) Veldig fin og bein marg.
Toni
00:05:29 Flott marg.
Intervjuer
00:05:30 (skriver ned regnestykkene 30-40 sekunder)
Toni Hvor mange ganger skal jeg gjgre det? Har det noe & si?
00:06:10 Ja, men tenker du at na vil det stemme pa alle, tror du?
Intervjuer
00:06:18 Ehh. Hvis jeg tar 66, 77 og 88, da. Kalkulator (ler). Blir 231. Og da skal 77 gange 3
Toni bli 231, da. Og det blir det.
Og da vil jeg egentlig si at det stemmer. For det nar har jeg har prgvd tre helt
tilfeldige tallrekker og det stemmer, pa alle.

Tabell 6 Toni — naiv empirisme

Toni er overbevist om at pastanden stemmer etter & ha undersakt tre eksempler: «Og da vil jeg egentlig si at
det stemmer. For det nér har jeg har provd tre helt tilfeldige tallrekker og det stemmer, pé alle.» Dette mener jeg
er et eksempel pa hvordan en elev kan rettferdiggjere pastanden — narrativet om at summen alltid er tre ganger
det midterste tallet. Da hen har undersgkt tre tilfeldige eksempler og den epistemiske verdien til narrativet
endres fra sannsynlig (etter ett eksempel som stemmer) til mer sannsynlig (etter tre eksempler som
underbygger narrativet). Dette ligner pa det Balacheff (1988) kaller naiv empirisme, nar eleven trekker
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slutninger basert pa noen fa eksempler. Jeannotte og Kieran (2017) stetter seg pa blant annet pa (Sfard, 2008)
og kommognisjon nar de viser til den matematiske diskursen og matematikksamfunnet en slik diskurs foregar.
Det kan veere at i vart matematikksamfunn (var klasse) tilsier metareglene for diskursen at tre eksempler som
underbygger pastanden er nok til a rettferdiggjere at den er gyldig hele tiden.

4.2.2 Bevise

Nore starter med a rettferdiggjgre pa samme mate som Toni. Hen argumenterer for at pastanden er gyldig etter
noen fa eksempler. Samtidig viser han til strukturer i selve hundrekartet. Etter a ha blitt utfordret av intervjuer,
velger hen et eksempel utenfor hundrekartet (se figur 5 og tabell 10):
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Figur 6 Nore sitt avgjgrende eksperiment

Nore tegner mgnsteret for et tenkt eksempel utenfor hundrekartet med talleksempelet 1000 — 1011 — 1022
forsgker & forklare hvorfor det er vilkarlig hvor i hundrekartet mansteret blir plassert.

00:08:14 Eh. Hvis du tenker at du skal overbevise noen om dette, da?
Intervjuer

00:08:20 Mhm
Nore
00:08:21 Og som pastar at nar du kommer langt uti. Pa tusen og noe slikt. Sa kan det hende
Intervjuer at det ikke stemmer?

00:08:27 Ja
Nore
00:08:28 Sa kan det hende at det ikke stemmer? Er det noe? Har du sjanse til 3 kunne?
Intervjuer Hvordan kan du liksom overbevise dem, da — om at det alltid gjelder? For du peker
jo pa et fint mgnster na.

00:08:43 Mhm

Nore Det vil jo bare veere det med at det. Siden det er ti pa den rekka hele tiden. Sa er

jo. Du far jo akkurat ti pluss, hvis du gar nedover, da. Det er alltid ti mer nedover.
Sa nar du gar én ned og én til siden sa blir det elleve mer uansett hvilket tall du er
pa. Sa nar du er pa tusen. Rett under blir det da tusen og ti — og én til, sa blir det
tusen og elleve. Og tusen og elleve og elleve til, blir tusen og tjueto. Sa det kan

veere tusen, tusen og elleve og tusen og tjueto. Og om du tar 1022 minus 11, og

32




flytter over til den fgrste 1000, vil du fa 1011, 1011, 1011. Og 1011 ganger 3 er
ogsa det samme som det, sa (viser til utregning hen har gjort pa ark).
Tabell 7 Nore - eksempel pa generisk eksempel

Dersom vi kun ser pa dette talleksempelet kan en vurdere at eleven gjennomfarer det Balacheff (1988) kaller
det endelige eksperimentet — altsa at hen tester et vilkarlig eksempel langt ute i rekka. Her er eksempelet 1000
— 1011 - 1022 og som en kan se av utregningene (figur 5) og det eleven sier: «Og om du tar 1022 minus 11, og
flytter over til den ferste 1000 , vil du fa 1011, 1011, 1011. Og 1011 ganger 3 er ogsa det samme som det, sa.»

Nore gjor mer enn det og forklarer med strukturene i hundrekartet at dette alltid er gyldig (tabell 10): «Siden det
er ti pa den rekka hele tiden. Sé er jo. Du far jo akkurat ti pluss, hvis du gar nedover, da. Det er alltid ti mer
nedover. Sa nér du gar én ned og én til siden sé blir det elleve mer uansett hvilket tall du er p&.» Hen
understreker dermed at pastanden er gyldig for alle tall i hundrekartet ved a vise nettopp til strukturene i
hundrekartet; verdien gker med ti for hvert steg nedover og med én for hvert steg til hgyre. Her generaliserer
Nore og rettferdiggjer formodningen pa en mate som kan minne om det Balacheff (1988) kaller generisk
eksempel — altsa et typisk eksempel der en ser pa egenskapen og strukturene til eksempelet (Balacheff, 1988).

| skolesammenheng mener jeg Nore sitt generiske eksempel kan karakteriseres som bevis. Nar Nore begrunner
ut fra strukturene i hundrekartet ligger det et potensiale for teoretisering. | tillegg kan narrativene hen bygger pa
(for eksempel oppbygginga av hundrekartet og sammenhengen mellom tallene i mgnsteret) vaere akseptable
for matematikksamfunnet (klassen). Jeannotte og Kieran (2017) holder begge deler som forutsetninger for &
kunne bevise.

Alle elevene fikk spgrsmal om det var mulig a tegne en begrunnelse for pastanden, men det var kun Nore som
endte opp med a lage en tegning. Hen starter med a tegne baller. Se dialogen i tabell 11 og tegninga i figur 6:

00:09:32 Gar det an a tegne dette pa noe vis?

Intervjuer

00:09:40 Mhm, tja... Kan..

Nore

00:09:43 For du kommer med konkrete talleksempler, sant? Sa lurer jeg pa om det gar an a

Intervjuer se pa dette pa en generell mate. Slik at det vil gjelde for alle tall, da?

00:09:56 Jeg kan jo tegne opp for eksempel én ball og sal12 baller og sa 23 baller? Eller

Nore tenker du noe annet?
00:10:04 Nei, jeg vet ikke. Jeg har ikke Igste den selv.
Intervjuer

00:10:16 Jeg kan prgve pa noe slik da. Hvis jeg har én ball - sa blir det 12 pa denne og 23...
Nore (tegner baller som representerer tallene)

Da har videti hvert fall , da. Sa hvisvitar1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 fra disse her
(ringer rundt 11 av de 23 ballene han har tegnet som representasjon for 23) - tror
det var disse og flytter dem over dit da (tegner pil til mengden med én ball) til den
fgrste som bare hadde én pa seg. Sa vil vi fa like mange i alle av dem. Men dette
var bare med ett eksempel igjen, da. Men det vil jo veere det samme med alle, for
det vil veere elleve mer pa hver av dem. Den andre vil ha elleve mer enn den fgrste
og den tredje vil ha elleve mer enn den andre.

Tabell 8 Nore sin forklaring til tegning av generisk eksempel
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Eleven tegner altsa tre grupper med baller. Den fgrste med én ball, den neste med 12 og den siste med 23
baller. Deretter ringer hen rundt 11 av de 23 og viser med en pil hvordan ballene kan flyttes fra den starste
gruppen til den minste, med resultat at det blir tre grupper med like mange baller i hver. Hen kommenterer at
tegninga kun representerer ett talleksempel, men understreker at prinisippet gjelder uansett: «Men dette var
bare med ett eksempel igjen, da. Men det vil jo veere det samme med alle, for det vil veere elleve mer pa hver av
dem. Den andre vil ha elleve mer enn den farste og den tredje vil ha elleve mer enn den andre.» Dermed er
dette ogsa naert & vaere et bevis i skolesammenheng, et generisk eksempel, som Balacheff holder under
paraplyen pragmatiske bevis (Balacheff, 1988).

Figur 7 Nore sin tegning av generisk eksempel.

4.2.3 Bevise formelt
Det var ingen av elevene som, pa egen hand, kom pa a bruke algebraiske uttrykk for & bevise pastanden.
Likevel fant bade Nore og Toni fram til slike uttrykk etter at de fikk spgrsmal om det. Farst Elev 1 sitt forslag:

00:11:43 Hvis jeg utfordrer deg til a tenke bokstaver her na. Gar det an a finne en algebraisk
Intervjuer |¢sning?

00:11:54 Ehm... Kan starte... Hvis det fgrste tallet blir X, da. X... ehm X+..., x+11.. Pa en

Nore mate. X + X+11... Eller kanskje det midterste tallet bgr veere ... Ja tror det

midterste tallet bgr vaere X, jeg — for det gjgr det lettere. S X-11, pa den fgrste, da
— pluss X — pluss X+11, da. For det tredje tallet er X+11, det midterste tallet er bare
X og det fgrste tallet er da X-11. Og hvis vi legger sammen disse tallene, sa vil vi fa
-11+11 er jo 0 og da star vi igjen med tre X-er. Som er det vi fant ut i sted. At hvis
vi flytter over 11 dit eller tar bort begge 11-erne fordi det er minus pa den ene og
pluss pa den andre, sa star vi med tre av det samme tallene — eller det midterste
tallet gange 3.

Ja...

Tabell 9 Nore - algebra

Nar Nore blir utfordret til & finne en algebraisk l@sning pa oppgaven, starter hen med & kalle det farste tallet i
mensteret for X, og det neste tallet X+11, men ombestemmer seg og velger a kalle tallet midten for X i stedet:
«Hvis det farste tallet blir X, da. X, ehm, X... +, x+11.. P4 en mate. X + X+11... Eller kanskje det midterste tallet
bar veere ... Ja, tror det midterste tallet bar vaere X, jeg... for det gjor det lettere.» Deretter skriver hen ganske
raskt X-11 + X + X+11 = 3X (se figur 7).

34



X + )

X~ll +X +x+U 22X

— —

——

Figur 8 Nore - algebraisk uttrykk

Nore forklarer mens hen viser til det hen har skrevet pa arket (figur 7) at -11 + 11 = 0 og at ndr en summerer de
tre uttrykkene star en igjen med 3X som er det samme som tre ganger det midterste tallet. Senere i intervjuet
forklarer Nore at X kan sta for hvilket som helst tall i hundrekartet og at hen ser pa dette som et godt
matematisk argument. Jeg mener Nore sitt arbeid med det algebraiske uttrykket kan veere et eksempel pa MR-
prosessen bevise formelt. | falge Jeannotte og Kieran (2017), skal formelle bevis falge en deduktiv struktur og
det algebraiske uttrykket til Nore kan sies a ha slik struktur. Ved a forutsette at X er et vilkarlig tall pa
hundrekartet, og vise til strukturene som ligger i hundrekartet, beviser hen at summen alltid blir tre ganger det
midterste tallet. Den epistemiske verdien til narrativet endres altsa fra sannsynlig til sann.

4.2.4 Blander inn ligningsalgoritme

Toni kommer ogsa fram til samme uttrykk, men tok en lengre vei fram og var ikke like sikker i sin sak om at
uttrykket var et gyldig bevis for at pastanden stemte. Underveis dukket det imidlertid opp en utfordring — at
tilleerte algoritmer muligens ble mer hinder enn hjelp. Her fra fgrste runde med & sette opp algebraiske uttrykk:

00:17:31 (eleven skriver opp pa nytt — ca 20 sekunder)
Toni x-11 + x + x+11 = x+x+x for at det blir bare x og sa er det da minus 11, men senere
i ligninga sa plusser du pa 11. Sa det blir bare x+x+x er lik ... ja...
00:18:09 Ja —hvor mange x-er er det da?
Intervjuer
00:18:11 Til sammen er det seks. Men pa den ene sida sa er det bare tre pa hver. Og sa her
Toni tar du minus 11 og sa plusser du pa 11 senere. (pause 6-7 sekunder) Ja.
Sa kan jeg bare ta det slik her. Nei. Jo.
00:18:34 Hva er det du er usikker pa na, da?
Intervjuer
00:18:36 Na er jeg usikker hva jeg tenkte akkurat selv, jeg, he he (ler).
Toni (skriver ca 10 sekunder)
Nei dette blir ikke riktig.
00:18:50 Begynner du a tenke en slik ligningsstrategi na pa en mate?
Intervjuer
00:18:52 Ja
Toni
00:18:54 Aja sann, ja.
Intervjuer
00:18:55 Ehh... Men jeg kjenner at det ikke blir riktig for at det blir bare én x. Og det
Toni stemmer ikke — eller ikkje. Jeg vet ikke hvorfor jeg sier ikke (kommentaren gar pa

at eleven glipper med dialekta — begge ler).

Na er hjernen min litt kokt.
Tabell 10 Toni sin «ligningsstrategix»
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Figur 9 Toni sin "ligning”

Toni setter altsd opp uttrykket og lager egentlig noe som ser ut som et godt bevis (i det gitte
matematikksamfunnet) for at pastanden alltid er gyldig. X-11 + X + X+11 = X + X + X. Summen av tallene i
mensteret vil alltid vaere tre ganger det midterste tallet. Det hen imidlertid gjer er & forsgke a lase det som
ligning og nar uttrykkene sa blir like pa begge sider av likhetstegnet stopper det opp — hen gjenkjenner ikke
dette som bekreftelse pa at pastanden er sann, at de to uttrykkene er like, men tenker ligningsalgoritme og blir
forvirret nar det star tre X-er pa hver side av likhetstegnet. Nar jeg spar om hen tenker pa en ligningsstrategi,
svarer eleven umiddelbart bekreftende. Hen sier at det bare blir én X igjen, noe som muligens er en feilregning
eller kan bety at hen ser hen vil ende opp med X = X. Eleven ser selv at her er det noe som ikke stemmer: Hen
avbryter utregninga pa papir og sier at hen er sliten: «Na er hjernen min litt kokt.».

Nar Elev 3 blir bedt om a tenke pa bokstaver i matematikken gar tankene straks til ligninger:

00:22:58 Ja. Gar det an a se pa dette med bokstaver, noe mgnster med bokstaver, pa en
Intervjuer mate?

00:23:02 Som en ligning ... pa en mate? Eller ... hvis en skal da prgve a finne ut om det i
Rudy midten blir dette da. Sa kan vi kalle det for X, kanskje. Mhm. For hvis... Skal

liksom... Jeg ma bare prgve litt ut... 13+35... Hvis en skriver det som 13+x, hvis for
eksempel den i miden var x, pluss 35. Det blir da, er lik, 72 dele pa tre blir da er lik
x. Altsa der er da liksom noen i fjerde klasse kunne ha funnet ut slik, men jeg vet
ikke helt hvordan jeg skal liksom, pa en mate.

00:24:14 Na begynner du tenke pa en slik ligningsmetode.
Intervjuer

00:24:16 Ja, ligningsmetode, ja.

Rudy

Tabell 11 Rudy sin "ligningsstrategi"

Figur 10 Rudy sin "ligning"”

Rudy ser X som en ukjent, noe hen vil finne ut hva er og bruker eksempelet fra oppgaveteksten (figur 9). Pa
sparsmalet om hun tenker en ligningsmetode svarer ogsa hen bekreftende. For Rudy sin del kan det virke som
om bokstaver automatisk betyr ligninger og at det er en del matematikken hen ikke har god kontroll pa. Noe en
kan se pa bruken av likhetstegnet

Erkjennelsen av at bade Toni og Rudy tyr til ligninger nar de blir oppfordret til & bruke algebra, finner jeg
interessant. Det kan veere flere arsaker til dette. Begge elevene hadde dannet seg en formodning om at
pastanden var sann, men klarte ikke a bruke algebraiske uttrykk for & vise dette.
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4.2.5 Argumenterer med pragmatiske beviser

Felles for elevene var at de ville bruke konkrete eksempler dersom de skulle overbevise klassekameratene sine

om at pastanden alltid stemmer. Toni ville ha startet med eksempelet i oppgaven:

00:15:48 Du. Hvis du skal ta og ga inn til klassen din, na. Og sa skal du overtale, ehh, eller
Intervjuer overbevise noen av medelevene dine om at her er det en Igsning som stemmer
alltid.
Hvordan ville du ha gjort det?
00:16:02 Jeg ville kanskje ha tegna opp den der da (viser til hundrekartet), sa ville jeg
Toni begynt & vist at 13+24+35=72. Samme som at 24*3=72.
00:16:18 Sa du ville vist dem eksempelet? Tatt med dette arket inn?
Intervjuer
00:16:22 Ja. Vist dem eksempelet og sa kunne jeg da vist at det gar ogsa pa andre ting...
Toni eller jeg kunne ha vist dem enda et eksempel for a se at det er 11 som ma trekkes
fra eller legges pa.

Tabell 12 Toni vil argumentere med konkrete eksempler

Det kan virke som om Toni vil bruke hundrekartet og to konkrete eksempler og deretter forklare at det er 11 som
trekkes fra eller legges til tallet i midten for & finne det minste og det starste.

Selv om Nore mente det algebraiske uttrykket hen sette opp var det beste matematiske beviset ville hen likevel
ta utgangspunkt i hundrekartet for a overbevise klassekameratene om at pastanden alltid stemmer:

00:13:14 Sa dersom du skulle ha overbevist noen andre her da. Na. At dette er riktig — det

Intervjuer gjelder for alle. Alle tall. Hva slags...? Na har du jo flere argumenter her. Hva vil du
bruke for a argumentere? For a overbevise klassekameratene dine om at du har
funnet en god Igsning.

00:13:39 Ville nok brukt den fgrste. Det med at det er tierrekker da. At én skratt nedenfor

Nore det tallet der alltid vil vaere 11 mer (peker pa hundrekartet) Og da vet vi at det er
11 mer ned pa den der. Og det vil alltid vaere 11 mer pa den maten der. Sa hvis vi
tar 11 fra det st@rste tallet og til det fgrste tallet sa far vi tre av det samme tallet
som blir det midterste tallet gange tre, da. Og sa ville jeg kommet med noen
eksempler pa bade hgyere og lavere tall, for 3 bevise dette da. Det tror jeg.
Tabell 13 Nore vil argumentere med hundrekart og konkrete eksempler

Nore vil altsa starte med a vise til strukturene i hundrekartet for a overbevise medelever, men ogsa hen vil
bruke konkret eksempler for a «bevise» som hen sier: «Og sa ville jeg kommet med noen eksempler pa bade
hayere og lavere tall, for & bevise dette da. Det tror jeg.» Det kan veere at hen er mottakerbevisst nar det gjelder
klassekameratene og tar hgyde for hva hen anser som er kjente narrativer i klassen, men det kan ogsa veere et
uttrykk for at hen er usikker pa a abstrahere selv ogsa.

4.2.6 Oppsummering av MR-prosesser relatert til validering

Jeg mener & ha funnet spor av alle MR-prosessene som er relatert til validering. Alle elevene rettferdiggjer at
pastanden stemmer ved hjelp av eksemplifisering. Enten som naiv empirisme eller det endelige eksperimentet
for & bruke Balacheff (1988) sine betegnelser. To av elevene beskriver strukturene i hundrekartet og
sammenhengen mellom tre tall etter samme me@nster — de naermer seg dermed a uttrykke det Balacheff (1988)
kaller generiske eksempler og igjen er naer ved det a bevise. (Jeannotte & Kieran, 2017). En av elevene
utformet et algebraisk uttrykk som naermer seg a vaere et formelt bevis.
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Noe jeg finner interessant er at elevene sier de helst vil argumentere for gyldigheten til pastanden, overfor
medelever, ved hjelp av konkrete eksempler — altsa pragmatiske beviser pa lavt niva. Dette pa tross av at de i
lopet av intervjuet har vist til pragmatiske beviser pa hgyere niva og noe som naermer seg et formelt bevis.

En annen interessant oppdagelse var at to av elevene blandet inn ligningsalgoritme da de forsgkte a uttrykke
pastanden algebraisk. Begge to ble tydelig forvirret og det kan tolkes som om den tillaerte algoritmen ble til
hinder for a kunne utvikle et mer formelt bevis.

4.3 Oppdagelse av sammenheng mellom flere mgnstre

Jeg vil trekke fram et seereksempel fra datamaterialet og selv eleven tolket oppgaven noe spesielt, kan en
hevde at hen bergrer den siste MR-prosessen relatert til spken etter likheter og forskjeller, nemlig
klassifisering:

Rudy brukte tid pa a tolke oppgaven og undret flere ganger gjennom intervjuet over hva som mentes med
«markert etter samme mgnster» fra oppgaveteksten. Godt ut i intervjuet begynte hen a stille spgrsmal om hva
som skjedde dersom mgnsteret med tre ruter fra hundrekartet ikke ngdvendigvis matte vaere pa skra, men om
oppgaveteksten kunne tolkes til & at mgnsteret var loddrett eller vannrett ogsa — slik hen markerte
eksemplene 56 — 66 — 76 0g 94 — 95 — 96 pa oppgavearket sitt (se figur 10):
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Figur 11 Utklipp fra skanning av Rudy sitt oppgaveark — nye mgnstre

Rudy studerer hundrekartet og blir bevisst at eneren gker med én for hvert steg til hayre og at tieren gker med
én for hvert steg nedover og vurder om dette ogséa kan veere en del av mgnsteret til oppgaven. Deretter
begynner hen & stille sparsmal til seg selv:

00:16:17 Hm? Hvis jeg gj@r det loddrett? ... Fordi at hvis jeg gjgr det loddrett for eksempel,
Rudy da er alle tallene like bakerst, men like fremst, eller i rekkefglge fremst. Sa jeg tror
en hele tida ma gjgre det sidelengs ... for at det skal bli riktig, da ... sa ... egentlig
tar hun feil fordi hvis en hadde gjort det loddrett, da hadde jo det ikke funka.
Fordi at da hadde det ikke blitt ...

00:16:55 For da tenker du at mgnsteret er det samme hvis en har det loddrett ogsa?
Intervjuer
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00:16:59 Mhm, det blir ikke det. Fordi at da blir det ikke et partall i midten og ... oddetall pa

Rudy hver side, eller omvendt, da. Fordi det hele tiden er det samme tallet bak
(henviser til eneren i tallene).

00:17:16 Ja, sann ja.

Intervjuer

Tabell 14 Elev 3 endrer mgnsteret

Mot slutten av eleveksempel 7 ser vi at hen finner noen forskjeller fra mansteret presentert i oppgaven og det
virker som om det horisontale og vertikale mgnsteret forkastes. Hen sier: «Mhm, det blir ikke det. Fordi at da blir
det ikke et partall i midten og ... oddetall pa hver side, eller omvendt, da.» Det virker som om de alternative
mgnstrene skal forkastes, men likevel slar hen seg ikke helt til ro og bestemmer seg for & undersgke:

00:17:17 Som da gj@r sa at en kan ikke gjgre det da. Men jeg kan jo kanskje prgve loddrett

Rudy ogsa, bare for a sjekke? For eksempel 56, 66, 76. Mhm (taster pa kalkulator) ... Sa
deler en det pa 3 ... Det funker ogsa! Ja! (Begeistret stemme)

00:17:44 Hva fikk du na da?

Intervjuer

00:17:45 Ja .. Da ... Kan prgve vannrett, kanskje. 94+95+96 (taster pa kalkulator). Det kan

Rudy ogsa deles pa det, pa 3!

00:18:10 Skriv opp det du gj@r n3, sa at jeg ser, sa du har ...

Intervjuer

00:18:12 Ja. ... Mhm ... sa det gar an hele tida, hvis en liksom, tar tre tall. Enten vannrett,

Rudy loddrett eller pa siden (pa skra). Blir... kan uansett deles pa tre. Og... Det er noe

jeg vil prgve ut! A sjekke om det gar an & dele det pa tre sa det blir det svaret der.
I midten. Eller lodd... nei vannrett, mener jeg. (Pause 7-8 sek) Ja det blir det i
midten. Sa det skal vel veere...

Det spiller ingen rolle hvilken mate det er satt opp pa, bare det er tre ved siden av
hverandre — som en da kan... plusse alle sammen og sa dele pa tre. Det blir hele
tiden det tallet i midten. Sa da blir vel... Det er vel... Feil den der da egentlig, fordi
det gar an loddrett og vannrett og liksom... (leser oppgaveteksten igjen) «<Samme
megnster». (sp@r) Er mgnster liksom, slik loddrett og vannrett eller er det...?

Tabell 15 Eleveksempel 8

Hen bestemmer seg for & undersgke den loddrette mgnsteret, «... bare for & sjekke?». Her driver eleven
utforsking helt pa egen hand. Mine sparsmal blir ikke besvart, bare overhgrt og eleven samtaler med seg selv
om hva hen utforske og hvordan mgnstrene passer sammen.

Etter a ha testet det loddrette mgnsteret med tallene 56 — 66 — 76 og deretter et vannrett mgnster med tallene
94 — 95 — 96 finner hen ut at pastanden stemmer for disse eksemplene ogsa og konkluderer (ut fra sveert
begrenset empiri, riktignok) at pastanden ogsa gjelder for disse: «Det spiller ingen rolle hvilken mate det er satt
opp pa, bare det er tre ved siden av hverandre — som en da kan... plusse alle sammen og séa dele pa tre. Det
blir hele tiden det tallet i midten.» Rudy har beveget seg bort fra det oppgaven ber om (selv om en kan
argumentere for at maten hen tolker mansteret i oppgaven kan forsvares) og oppdaget at tre tall som «er ved
siden av hverandre» alltid har sum som er tre gange det midterste tallet. Hen har altsa oppdaget noen
strukturer i hundrekartet som ikke bare gjelder mgnsteret pa skra, men ogsa horisontalt og vertikalt. En kan
dermed hevde at Rudy klassifiserer nar hen sammenligner mgnsteret gitt i oppgaveteksten med det horisontale
og vertikale mgnsteret hun har oppdaget selv. Pastanden om at summen av tre tall «ved siden av hverandre» i
et hundrekart alltid er tre ganger det midterste tallet, stemmer for mer enn kun mansteret pa skra. Hen endrer
narrativet om mgnsteret og ser at pastanden gjelder for flere matematiske objekter enn bare mgnsteret pa skra.

Jeannotte og Kieran (2017) hevder at klassifisering er en viktig prosess som kan fare til utvikling pa objektniva. |
denne sammenhengen kan det hende at Rudy utvikler forstaelsen sin av hundrekartet og dermed
titallssystemet.
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5 Diskusjon

I denne studien har jeg forsgkt a finne ut hva som kjennetegner noen elevers matematiske resonnering i mgte
med en utforskende oppgave i eksamensformat. Som beskrevet i forrige kapittel har jeg funnet spor etter alle
de ni prosessene Jeannotte og Kieran (2017) beskriver i modellen sin. Jeg har delt inn disse i tre hovedfunn:
Prosesser relatert til soken etter likheter og forskjeller, Prosesser relatert til validering og Oppdagelse av
sammenheng mellom flere mgnstre - klassifisering.

| dette kapittelet vil jeg diskutere funnene sett i lys av relevant litteratur.

5.1 MR-prosesser relatert til sgken etter likheter og forskjeller

Analysen viser at samtlige av elevene har et relativt likt forlgp i forste del av oppgavelgsninga. De gjennomfarer
sa a si alle MR-prosessene som er relatert til saken etter likheter og forskjeller, slik jeg tolker dem, etter
Jeannotte og Kieran (2017) sin modell. (Unntaket er klassifisering, som jeg vil komme inn pa under eget punkt i
diskusjonen.) At det er forekomster av neer alle MR-prosesser i datamaterialet fra alle elevene kan antyde at det
er naturlig for elevene a benytte disse prosessene i arbeidet med denne oppgaven. Maten de lgste forste del av
oppgaven pa (etter at de hadde tolket oppgaveteksten) var altsa relativt lik for alle elevene og dette er
interessant. Kan det vaere slik at elevene i klassen har en bestemt mate a angripe slike oppgaver pa? En rutine
jamfgr Sfard (2008)? Oppgavetypen var valgt ut med hensikt om & veaere ukjent og selve begrepet hundrekart
var nytt for alle sammen — dette bekreftes gjennom at to av dem farst leser det som hundekart.

At alle tre hadde sapass likt forlap i den fgrste delen av oppgavelgsninga kan saledes forklares med
utgangspunkt i klassens rutiner — veldefinerte mgnster blant elevenes deltakelse i diskursen. Diskurs i denne
sammenhengen kan vaere elevens kommunikasjon med seg selv og at rutinen er en innlaert framgangsmate for
ukjente oppgaver eller problemer. At det er en lzert rutine kan underbygges av at alle starter med eksempelet
fra oppgaveteksten og at de bruker likt antall (tre) eksempler far de slar seg til ro med at pastanden stemmer.

Slike rutiner kan veere til hjelp for elevene. Sfard (2017) skiller mellom ritualisert (ritualized) og eksplorativ
(explorative) deltakelse i matematisk diskurs. Der ritualisert deltakelse handler om & forsgke & imitere det de
andre deltakerne i diskursen gjar, i motsetning til utforskende deltakelse, der deltakeren streber etter a forsta
mer om matematiske objekter eller gjgre narrativer mer formelle. Sfard (2017) lafter fram utforskende deltakelse
i matematiske diskurser er viktig for a forsta matematikk og hevder matematikklaerere som utgangspunkt har to
mater & endre elevenes deltakelse fra ritualisert til utforskende. Enten ved a demonstrere utforskende
deltakelse eller ved & oppmuntre til slik deltakelse gjennom pedagogiske handlinger (Sfard, 2017, s. 44). |
klassen til disse elevene er det arbeidet etter Liljedahl (2016) sine prinsipper for & «Bygge tenkende
klasserom», der hensikten nettopp er a fa elevene til & delta utforskende — til & tenke. Maten
matematikkundervisningen har veert lagt opp i denne klassen er altsa en mulig arsak til at elevene har sapass
likt forlgp i starten, men det kan jo selvfalgelig vaere andre forklaringer.

For eksempel kan det veere at det er metareglene for diskursen mellom elevene og meg som intervjuer som
medfgrer at forlgpet ble sa likt. Underforstatt fra den ene eller begge parters side kan det veere forventninger til
hvordan forlgpet skal vaere. Jeg har veert inne som matematikkleerer i klassen sa jeg kjenner elevene og de
kjenner meg. Selv om jeg forsakte a vaere naytral og ikke involvere meg i seerlig grad i farste del av intervjuet,
kan det veere noe uuttalt i kommunikasjonen mellom meg og elevene som styrer retningen.

En kan heller ikke se bort fra at instruksjonen i oppgaveteksten er sapass styrende at det ikke er s& mange
andre muligheter & l@se oppgaven pa. Eller i hvert fall at det er en slik framgangsméate som er mest
nzerliggende for disse elevene i mgtet med oppgaven. Det kan selvfglgelig ogsa vaere en kombinasjon av de
tre. At det har sammenheng bade med rutiner for utforskende arbeid, relasjon til intervjuer og oppgavetekst.

5.1.1 Oppsummering prosesser relatert til sgken etter likheter og ulikheter
Er det da noe i prosessene relatert til sgken etter likheter og ulikheter som kjennetegner elevenes matematiske
resonnering? Dersom vi ser pa rutiner for utforskende deltakelse i en matematisk diskurs som noe som
kjennetegner disse elevenes matematiske resonnering vil det kunne sees pa som en styrke. For de som deltar
utforskende i en matematisk diskurs innebzerer det at de er sjef over egen diskurs og involverer seg i den for &
lose egne problemer (Sfard, 2017). Dette kan ifglge Sfard (2017) fere til at elevene utvikler og danner nye
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matematiske narrativer, matematiske objekter og/eller sammenhenger mellom matematiske objekter. Den
matematiske diskursen vil dermed utvikles og leering skjer.

5.2 MR-prosesser relatert til validering

| analysen argumenterer jeg for a ha identifisert alle MR-prosessene relatert til validering, slik jeg tolker dem
etter Jeannotte og Kieran (2017) sin modell. Alle elevene rettferdiggjer formodningen sin med konkrete
eksempler (naiv empirisme). Etter at intervjuer spagr om videre begrunnelser fjerner to av dem seg fra de
konkrete eksemplene og begrunner med utgangspunkt i strukturene i hundrekartet og naermer seg det & bevise
(med generiske eksempler). En elev satte opp et algebraisk uttrykk som ut fra konteksten naermer seg MR-
prosessen bevise formelt.

5.2.1 Argumentere med ett eller f& eksempler

Det er kjent at elever slar seg til ro med ett eller fa konkrete eksempler som nok begrunnelse for & bevise en
pastand (Balacheff, 1988; G. J. Stylianides & Stylianides, 2017). Dette finner jeg ogsa i denne studien. Ingen av
elevene beveget seg bort fra talleksempler for de fikk sparsmal om de kunne vise at pastanden alltid var gyldig.
Forst da, gjorde de forsgk pa a generalisere. Det kan vaere flere arsaker til dette, en av dem kan relateres til
Balacheff (1991), som hevder at det ikke ngdvendigvis er pa grunn av at de ikke kan, elever ikke engasjerer
seg i bevisprosesser, men at de ikke ser noen hensikt (Balacheff, 1991, s. 180). Det kan for eksempel veere at
elevene etter de fgrste eksemplene kjenner seg sikre pa at pastanden er gyldig og ikke ser behov for &
undersgke videre.

5.2.2 Velger eksempler foran bevis

Overraskende fant jeg det likevel, at samtlige av dem ville bruke konkrete eksempler dersom de skulle
overbevise klassekamerater om oppdagelsen sin (at summen av de tre tallene alltid var tre ganger det midterste
tallet). La meg bruke Nore som eksempel. Gjennom intervjuet hadde Nore utviklet to generiske eksempler og et
algebraisk bevis. Selv om hen forklarte at hen forstod at de generiske eksemplene og det algebraiske uttrykket
hadde hgyere matematisk bevisverdi, ville hen etter a ha vist generisk pa hundrekartet, bekreftet overfor
klassekameratene sine med «... noen eksempler pa bade hayere og lavere tall, for & bevise dette da» (jf. tabell
16). Slik jeg oppfattet hen under intervjuet, forstod hen godt at det algebraiske uttrykket hadde hgyest
matematisk bevisverdi, men like fullt ville hen understreke, «bevise», overfor klassekameratene med
talleksempler. Det kan hende at hen er mottakerbevisst og forsagker & forestille seg hva som er riktig
framgangsmate a forklare til noen av klassekameratene, og dermed diskvalifiserer det algebraiske uttrykket,
nettopp fordi hen mener det er et argument som er utenfor de narrativene som er kjent for klassen.

Pa den andre siden kan det indikere at hen ikke vet hva som kreves for & grunngi, eller bevise at en pastand
alltid er gyldig. Selv om elevene har hatt utforskende undervisning pa skolen som for eksempel (Liljedahl, 2021;
Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008), kan det veere at validering fortsatt er relativt ukjent — altsa at de ikke av
seg selv vil utvikle narrativer mot mer formell matematikk, nettopp det som kjennetegner leering i matematikk,
dersom vi tar pa oss de kommognotive brillene (Jeannotte & Kieran, 2017; Sfard, 2008, 2017).

5.2.3 Blander inn ligningsalgoritme

Pa sparsmal fra meg om a begrunne pastanden algebraisk er det kun én av elevene som mestrer dette pa
egen hand. De to andre forsgker a sette opp ligninger og lgse dem ved hjelp av en ligningsalgoritme. Det kan
se ut som om kompetansen i algebra ikke er solid. | et kommognitivt lys vil en muligens kunne si at elevenes
narrativer som omhandler algebra i hovedsak omhandler ligninger og at de derfor ikke mestrer bruke algebra til
a generalisere. Alternativ kan det hende at narrativer om a bruke algebra for & generalisere ikke var
naerliggende for disse elevene denne gangen. Lithner (2008) skriver om algoritmisk resonnering (AR) som én
type imitativ resonnering og hevder at en av utfordringene med AR nettopp er a finne en passende algoritme.
Ligningsalgoritmen elevene valgte passet darlig, denne gangen.

5.2.4 Oppsummering prosesser relatert til validering
Hvis vi ser utfordringer ved valideringsprosesser som noe av det som kjennetegner matematisk resonnering for
disse elevene, kan dette relateres til andre studier. Det er flere norske masterstudier som rapporterer lignende
funn, blant andre Nakkim (2019) som har gjennomfert en studie der han har observert matematisk resonnering i
grupper av 10. klasseelever og funnet at selv om grupper kom fram til matematiske bevis, sa brukte de dem
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ikke da de presenterte begrunnelse for klassen og Stgrkson (2014) som i sin studie rapporterer om elever pa en
videregaende skole som opplevde utfordringer med a formulere matematiske forklaringer og sette ord pa egne
resonneringer.

Mange av de studiene jeg har nevnt tidligere hevder ogsa at validering eller bevisfering er utfordrende for
skoleelever, for eksempel (Balacheff, 1988, 2010; Jeannotte & Kieran, 2017; Sfard, 2008, 2017; A. J.
Stylianides, 2007; A. J. Stylianides et al., 2016; G. J. Stylianides, 2008).

At elevene ma arbeide med a grunngi og bevise matematikk har veert tema i matematikkdiaktisk forskning
giennom mange ar, for eksempel (Balacheff, 1988, 1991, 2010; Ball et al., 2002; Knuth, 2002). Og som ogsa
har fgrt til endringer i mange lands rammeverk for matematikkundervisning i skolen, ogsa i Norge (Jeannotte &
Kieran, 2017; Valenta & Enge, 2020).

5.3 Oppdagelse av sammenheng mellom flere mgnstre

Rudy slo seg ikke til ro med hvordan magnsteret som var gitt i oppgaveteksten skulle vaere og tolket det etter
hvert til & kunne veere tre tall i rekkefglge, enten pa skra, loddrett eller vannrett. Hen fant ut at pastanden fra
oppgaveteksten var riktig uansett (riktignok basert pa enkelteksempler) og oppdaget dermed noen strukturer i
hundrekartet som hen ble interessert i. Jeg argumenterte i analysen for at dette kan vaere eksempel pa den
siste MR-prosessen relatert til saken etter likheter og ulikheter, klassifisering. En prosess Jeannotte og Kieran
(2017) hevder er viktig for utvikling av diskursen pa objektniva.

Det at eleven tar fullstendig kontroll over situasjonen og utforsker nye mgnstre pa egen hand kan minne om
Sfard (2017) sin beskrivelse av utforskende deltakelse i en matematisk diskurs — der eleven strever etter a vite
mer om matematiske objekter og selv tar ansvar for egen diskurs for & lgse sine egne (matematiske) problemer
(Sfard, 2017). | denne delen av intervjuet lgsriver Rudy seg fra den styrte intervjusituasjonen og fordyper seg i
menstrene i hundrekartet uten & la seg forstyrre av sp@grsmalene mine. For & bruke Lithner (2008) sin
terminologi kan dette naerme seg a vaere eksempel pa kreativ matematisk fundert resonnering (CMR) der
eleven selv kommer fram til matematiske ideer etter tre gitte kriterium: i) Hen resonnerer rundt noe nytt (at flere
mgnstre har samme egenskaper), ii) det er sannsynliggjort (selv om det er pa et bevismessig lavt niva) og iii)
det kan forsvares matematisk — gjennom strukturene i hundrekartet (selv om eleven bare delvis gjgr dette).

Dersom slik utforskende matematisk diskurs og kreativ matematisk fundert resonnering er noe som
kjennetegner matematisk resonnering blant elevene ved var skole, ser jeg det som positivt i rollen som
matematikklzerer. Som forsker er jeg mer ngktern. Det var kun en av de tre elevene som gjorde disse
oppdagelsene og oppdagelsene var tilsynelatende tilfeldige pa grunn av det som en kan se som en
misforstaelse av oppgaven.

5.4 Studiens begrensninger
Jeg har jeg har gjennomfart semistrukturerte intervju av tre 10. klassinger pa egen skole under deres arbeid
med en eksamensrelevant, utforskende matematikkoppgave. Her ligger det noen begrensninger.

5.4.1 Begrenset datautvalg

A intervjue tre elever kan si noe om hva som kjennetegner nettopp disse tre sin matematiske resonnering. A
generalisere resultatene til starre elevgrupper er vanskelig. Kanskje kan det indikere noe om kjennetegnene for
MR i klassen elevene gikk i, men akkurat det matematikksamfunnet (med sine metaregler for matematiske
diskurser) ble opplast i det syeblikket elevene slutta i 10. klasse. A generalisere resultatene til andre klasser
ved skolen, eller stgrre grupper 10. klassinger er lite hensiktsmessig — da er dataene for fa og mulige feilkilder
mange.
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5.4.2 Begrensninger med oppgavevalg

Oppgaven er laget med tanke pa a kunne brukes ved en matematikkeksamen for 10. trinn, en eksamen som
(enn sa lenge) er individuell og skriftlig. | og med at elevene forklarer hvordan de tenker muntlig i en
intervjusituasjon og skriver lite, sa vet jeg ikke hvordan de ville ha Igst en slik oppgave skriftlig pa eksamen. Ei
heller ikke om jeg som intervjuer ikke deltok i samtalen. Dette kan ikke studien si noe om.

Oppgaveformuleringen kan virke styrende for elevenes resonneringsprosess. For eksempel gir den elevene en
hypotese de skal validere. Dette kan bety at denne oppgaven ikke gir rom for at elevene skal danne nye
hypoteser som igjen kan utvikles til formodninger.

5.4.3 Begrensninger med meg som forsker

A forske péa egne elever medfarer flere utfordringer. Som i andre undersgkelser der forskeren er deltakende
pavirker jeg deltakerne i stgrre eller mindre grad. | og med at dette er elever jeg kjenner, vil relasjonen vi har fra
for ogsa virke inn pa intervjusituasjonen. De samme momentene virker ogsa inn i kodings- og
analyseprosessene. Mine forforstaelser og forventninger kan styre hva jeg ser etter og hvordan jeg tolker
datamaterialet. Metodekapittelet forteller mer om hva jeg har gjort for & vise transparens og sikre studiens
validitet.

5.5 Studiens bidrag

5.5.1 Individuell resonnering

Denne studien konsentrerer seg om matematisk resonnering hos enkeltelever. Den kan derfor gi laerere og
skoler informasjon om hvordan elever resonnerer selvstendig. Selv om jeg som intervjuer deltar i samtalen, har
jeg forsakt & begrense bidragene mine til diskursen, spesielt i farste del av intervjuene. Studien skiller seg i sa
mate fra studier der deltakerne opptrer i grupper.

5.5.2 Utforskende deltakelse i matematisk diskurs

Analysen avdekker at resonneringsprosessene til elevene forlgper relativt likt i farste fase. De utvikler narrativer
gjennom & sammenligne — identifisere mgnster — formulere en formodning — sammenligne igjen — identifisere
magnster pa nytt — generalisere. Dersom denne framgangsmaten er innarbeidet for disse elevene, er det mulig &
tenke seg at de har en rutine for utforskende deltakelse i matematiske diskurser. Elever som deltar utforskende
har stgrre utbytte av den matematiske diskursen (Sfard, 2017). Sagt med andre ord — de leerer bedre.

5.5.3 Utfordringer med valideringsprosesser

Selv om datamaterialet er sapass begrenset er det likevel funn i denne studien som stattes av tidligere
forskning og som dermed «passer inn i bildet». At elever har utfordringer med valideringsprosesser er godt
kjent, noe ogsa denne studien stgtter. Dermed kan studien sees pa som et argument for at skoler bgr
bevisstgjgre laerere og elever om hvilke krav som stilles for validering. Eleveksemplene, gitt i denne studien, pa
de ulike valideringsprosessene fra Jeannotte og Kieran (2017) sin modell, kan i den anledning brukes av laerere
for & identifisere slike i egne elevgrupper.
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6 Konklusjon og avslutning

| denne studien har jeg forsgkt a finne ut hva som kjennetegner matematisk resonnering hos noen 10.
klassinger i mgte med en utforskende matematikkoppgave i eksamensformat. For a finne svar pa
problemstillingen har jeg giennomfgrt semi-strukturerte intervju med tre elever, der jeg fulgte prosessen deres i
mgte med oppgaven. Jeg har benyttet (Jeannotte & Kieran, 2017) sin modell for matematisk resonnering i
skolen i analysearbeidet, i tillegg til Sfard (2008) sine beskrivelser av matematisk diskurs og Balacheff (1988)
sine beskrivelser av pragmatiske bevis. | den grad jeg kan trekke ut kjennetegn pa disse elevenes matematiske
resonnering, jeg har vist til flere forbehold i analysen og diskusjonen, er det to hovedfunn jeg sitter igjen med.

6.1 Utforskende deltakelse i matematiske diskurser

For det farste kan det veere et kjennetegn at elevene viser utforskende deltakelse i matematiske diskurser.
Elevene hadde relativt likt forlgp i resonneringsprosessene de viste i farste del av intervjuene. Dette sett i
sammenheng med at en av elevene utforsker flere manstre i hundrekartet senere i forlgpet kan indikere at
elevene har innarbeidet framgangsmater for & utforske matematisk eller Igse matematiske problemer. Altsa at
de har strategier for utforskende deltakelse i matematiske diskurser. Sfard (2017) hevder elever som deltar
utforskende i matematiske diskurser, tar kontroll over egen matematisk diskurs, forstar mer om matematiske
objekter og lgser matematiske problemer selv. Dette i motsetning til elever som deltar ritualisert i diskursen,
uten mulighet til & sette sitt preg pa den i saerlig grad (Sfard, 2017). | felge (Sfard, 2017) er det hovedsakelig to
mater & utvikle utforskende deltakelse i matematiske diskurser. Den ene er & demonstrere hvordan slik diskurs
kan veere, den andre a oppmuntre elevene til gnsket diskurs gjennom pedagogiske trekk. Elevene i
undersgkelsen gikk i en klasse der deler av undervisningen var problembasert og blant andre pedagogiske
trekk, var flere utfart i trad med Liljedahls prinsipper for «Tenkende klasserom» (Liljedahl, 2016, 2021). For
egen skole er det mulig & konkludere at denne maten a organisere matematikkundervisningen pa, er noe vi skal
fortsette med. Vi gnsker & utvikle elever som deltar utforskende i diskursen. For andre skoler og leerere kan
studien inspirere til & gjgre noe av det samme.

6.2 Valideringsprosesser er utfordrende

For det andre er det rimelig & anta at det er et kjennetegn ved disse elevenes matematiske resonnering at
valideringsprosesser er utfordrende. Det er mulig & anta at elevene i denne studien ikke vet hva som kreves for
a kunne bevise en matematisk pastand. Selv om de finner generiske eksempler og det som naermer seg formelt
bevis, velger alle a argumentere med konkrete eksempiler i tillegg. Dette er en kjent utfordring for elever pa flere
trinn og, som tidligere nevnt, godt dokumentert gjennom flere studier (Balacheff, 1988, 2010; Ball et al., 2002;
Hanna, 1989; Jeannotte & Kieran, 2017; A. J. Stylianides, 2007; A. J. Stylianides et al., 2016; G. J. Stylianides,
2008) for a nevne noen. Disse nevnte studiene, riktignok med noe ulike fokus, fremmer alle at arbeid med
resonneringsprosesser og bevisprosesser er heldig med tanke pa a heve elevenes matematiske kompetanse —
danne grunnlag for dybdelaering, som vi kaller det i Norge. Kanskje var noen av disse bidragsyterne
medvirkende arsak til endrede rammeverk for matematikkoppleeringa i flere land. Det har i hvert fall skjedd et
tydelig skifte (Jeannotte & Kieran, 2017; Valenta & Enge, 2020). | Norge og LK-20 med kjerneelementet
resonnering og argumentasjon, som inkludere at elevene ma validere pastandene sine. Da det fortsatt er
rimelig & hevde at ett av kjennetegnene for matematisk resonnering for disse elevene er at valideringsprosesser
er utfordrende, ser jeg pa dette pa to mater. Farst forskerens konstaterende blikk: «Slik er det. Studien har vist
at elevene ikke kommer i gang med valideringsprosessene pa egen hand. | tillegg viser de heller ikke tydelig
forstaelse for nivaer pa bevisfgring.» Dernest leererens fortvilte blikk: «Jeg ser at de ikke mestrer dette.
Hvorfor?» La meg anta, for resonnementet sin skyld, at bade forskeren og laereren kommer til samme
konklusjon. Det er fornuftig a trene elevene i & se hva som kreves av matematiske bevis — bade pragmatiske og
formelle. For var skole sin del vil dette kunne bety at vi kan vektlegge siste del av resonneringsaktiviteter mer.
Den delen der vi oppsummerer hva elevene har funnet ut. Framover kan det veere lurt & la elevene diskutere
gyldigheten til de ulike argumentene i starre grad enn hva vi har gjort for.
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6.3 Oppsummering og videre forskning

Jeannotte og Kieran (2017) hevder at laerere ber bli flinkere til & gjenkjenne matematisk resonnering nar det
skjer i klasserommet og at de ved a kunne identifisere ulike deler av resonneringsprosessene star bedre rustet
til & konstruere undervisning som legger opp til matematisk resonnering (Jeannotte & Kieran, 2017).

Dersom leerere klarer & avkle hva elevene oppdager og hvordan de gjgr det — altsa identifisere ulike MR-
prosesser — kan de anerkjenne elevenes prosess og rette sgkelys mot nettopp slike ngkkelpunkt i
matematikkoppleeringa. Kanskje kan vi unnga at aha-opplevelser blir tilfeldige og heller konstruere slike
opplevelser for mange flere av elevene vare.

Hvis jeg skulle ha forsket videre ville jeg ha forsgkt a intensivere undervisning rettet mot valideringsprosesser
for en gruppe elever, gjerne etter Liljedahl (2021) sine prinsipper. Deretter gitt samme eller tilsvarende oppgave
til disse elevene og en kontrollgruppe som ikke hadde hatt samme intensiverte fokus pa valideringsprosesser.
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Informasjonsskriv og samtykkeskjema
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Intervjumal
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Intervjuguide MR

Til heyre ser du et hundrekart. | hundrekartet er tre tall markert.

Lydia har funnet et manster i hundrekartet.

11112113114 )15|16 (17| 18|19 ( 20

Summen blir alltid tre ganger det 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 (28| 29| 30
midterste tallet, sa lenge tallene er
markerert etter samme menster!

31|132(33(34|35]136|37(38|39(40

a1| 42| a3

S

45146 | 47| 48| 49| 50

51| 52|53 |54|55(56|57|58]|59|60

61 (62| 63|64)|65|66)67(68|69(70

N|72|73|74|75| 76|77 | 78| 79| 80

81|82(83|84(85)|86|87|88|89]|9

91|92(93|94 (95|96 97|98 99 |100

Undersgk om pastanden til Lydia stemmer.

Struktur

Introduksjon

@nske velkommen

Takke for at du stiller

Minne om samtykkeerklaering og at du nar som helst kan trekke deg.

Du deltar i min studie om hvordan elever lgser en matematikkoppgave. Vil hgre hva du tenker, sa det er fint
om du sier hgyt hva du tenker underveis.

At jeg sier mindre enn vanlig, fordi det er dine tanker jeg er ute etter.

Helt ufarlig.

Noen sp@grsmal?

Oppgavelgsing

Vise til papir, blyant og kalkulator pa pulten.
Dele ut oppgaven og la dem lese teksten selv.
Svare med spgrsmal og de spgr om oppgaven

Intervju
Deretter intervjuer/ samtaler jeg med eleven.

Intervjuet blir semistrukturert, pa den maten at jeg har med noen hovedpunkter jeg vil spgrre elevene om, men
at det viktigste er & fange opp hvordan elevene resonnerer, generaliserer og argumenterer og la dem styre
samtalen selv.



Instruksjon:

Na far du en oppgave av meg som er tenkt som en skriftlig eksamensoppgave i matematikk. | tillegg til at du
bruker papir og blyant er jeg interessert i & hgre hvordan du tenker nar du prgver a lgse den. Det er fint om du
forteller hva du tenker underveis og jeg kommer sikkert til & sparre deg ogsa.

Dele ut. Legge klart papir og blyanter og kalkulator.

e Resonnere:

o Hvordan tenker du om oppgaven?
Hvordan startet du?
Hvordan kan du undersgke?
Hvilke hjelpemidler har du?
Kan du tegne?
Kan du skrive

o O O O O

e Generalisere
o hvalegger du i det/ hva betyr det?
Flere talleksempler
Systematisk
Tegne
Algebra

O O O O

e Argumentere

Gjelder det alltid

Hvordan kan du argumenterer Igsninga di?

Hvilke argumenter har du?

Hva er det beste argumentet ditt?

Overbevis meg

Hvordan vil du forklare til en medelev

Hvordan vil du forklare til en som er mindre enn deg
(Kan du bevise)

(Formelle bevis)

0O 0O 0O 0o 0O 0o O 0 o
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Vil du delta i forskningsprosjektet

Hvordan mestrer tiendeklassinger generalisering og argumentasjon i eksamensoppgaver i matematikk?

Dette er et spgrsmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & undersgke hvordan elever
generaliserer og argumenterer i matematikk. | dette skrivet gir jeg deg informasjon om malene for prosjektet og
hva deltakelse vil innebaere for deg.

Hvis du vil delta, ber jeg om at dine foresatte setter seg inn i dette skrivet og gir samtykke pa vegne av deg.

Formal

Jeg er masterstudent i matematikkdidaktikk ved NTNU og skal undersgke hvordan elever generaliserer og
argumenterer i matematikk. For & fa undersgkt vil jeg observere og intervjue elever mens de Igser en
matematikkoppgave.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Det er NTNU som er ansvarlig for prosjektet. Jeg er prosjektansvarlig sammen med veileder som heter Ole
Enge (NTNU).

Hvorfor far du spersmal om a delta?

Jeg ber deg om & delta fordi du er ungdomsskoleelev i malgruppa.

Hva innebeerer det for deg a delta?

At du forsgker & Iase en matematikkoppgave, mens jeg observerer deg og intervjuer deg om hvordan du tenkte
underveis. Jeg gjar lydopptak av bade oppgavelgsninga og intervjuet. | tillegg @nsker jeg & samle inn det
skriftlige arbeidet du gjer med oppgaven.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykke tilbake uten a
oppgi noen grunn. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser
for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger & trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler opplysningene
konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Opptakene og oppgavebesvarelsen vil kun bli sett/hgrt/lest av meg, og eventuelt min veileder og sensorer av
masteroppgaven. | materiale som skrives eller pa annen mate presenteres for andre vil involverte personer bli
anonymisert.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?



Innsamlede data vil bli slettet etter at prosjektet er avsluttet, senest 31.12.2022.



Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
- afarettet personopplysninger om deg,
- fa slettet personopplysninger om deg,
- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til 3 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra NTNU har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen av
personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e NTNU ved Olav Solli (olav.solli@sel.kommune.no), telefon 91382700; alternativt Ole Enge
(ole.enge@ntnu.no), telefon 98483281
e Vart personvernombud: Thomas Helgesen (thomas.helgesen@ntnu.no), telefon 93079038
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS (personverntjenester@nsd.no); telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Prosjektansvarlig Student
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklzering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet, og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker
til:

[0 & delta i oppgavelgsning og intervju

[ & levere skriftlig arbeid med matematikkoppgaven

[0 at det blir gjort lydopptak av oppgavelgsninga og intervjuet

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, senest 31.12.2022.

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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