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Sammendrag

I denne studien har jeg undersgkt oppgaver og forklaringer innen geometri i leereverk
som bygger pa den nye laereplanen, LK20. Hensikten med studien er & fa innsikt i hvilke
muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon som legges til rette for i
laereverkene. I den nye laereplanen er seks av ti kompetansemal knyttet til geometri pa
sjette trinn. Forskningsspgrsmalet jeg stiller i denne studien er: Hvilke muligheter for
arbeid med resonnering og argumentasjon finnes innen geometri i tre laereverk i
matematikk for 6. trinn?

I studien har jeg benyttet mixed-methods som metode for & undersgke bade frekvens og
trekk ved oppgaver og forklaringer innen geometri i tre laereverk. Datamaterialet er
undersgkt ved bruk av innholdsanalyse. I studien har jeg brukt et rammeverk utviklet av
Otten et al. (2014). Rammeverket angir hvilke muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon som finnes i geometri i lzerebgker.

Studien viser hvordan rammeverket kan brukes til 8 identifisere hvordan den nye
laereplanen blir behandlet i de nye matematikkbgkene med tanke pd arbeid med
resonnering og argumentasjon. Resultatene fra studien viser at det finnes noen
muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon innen geometri i laerebgker for
sjette trinn. Studien viser ogsa at stgrsteparten av oppgavene i leerebgkene handler om
arbeid med ikke-gyldige bevis og hypoteser. Nesten ingen oppgaver ber om en spesifikk
metode som skal benyttes i argumentasjon. De fleste forklaringene inneholder empirisk
argumentasjon eller ingen begrunnelse for det som star.

Ngkkelord: resonnering og argumentasjon, bevis, laeerebgker og lzereplan.



Abstract

In this study I have examined tasks and explanations within geometry in textbooks
based on the new curriculum, LK20. The purpose of the study is to gain insight into what
opportunities textbooks facilitate, when it comes to working with reasoning and
argumentation. In the new curriculum, six out of ten competence targets are linked to
geometry in the 6th grade. The research question I ask in this study is: What
opportunities for working with reasoning and argumentation exist within geometry in
three 6th grade mathematics textbooks?

In this study, I have used mixed-methods as a method to examine both the frequency
and features of tasks and explanations within geometry in three textbooks. The data
material has been examined using content analysis. In this study, I have used a
framework developed by Otten et al. (2014). The framework specifies opportunities for
working with reasoning and argumentation in geometry in textbooks.

The study shows how the framework can be used to identify how the new curriculum is
treated in the new mathematics textbooks with regard to working with reasoning and
argumentation. The results of the study show that there are some opportunities for
working with reasoning and argumentation within geometry in textbooks for the 6th
grade. The study also shows that most of the tasks in the textbooks provide for working
with non-valid proofs and conjectures. Almost no tasks ask for a specific method to be
used in argumentation. Most of the explanations contain empirical argumentation or no
justification for what is stated.

Keywords: reasoning and argumentation, evidence, textbooks and curriculum.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for studiet

En av de meste bemerkelsesverdige gaver den menneskelige sivilisasjonen har arvet fra
antikkens Hellas er oppfatningen om matematisk bevis. Euclids elementer har holdt seg
gjennom artusener, og til tross for innovasjoner innen matematikken, styrer det fortsatt
mgnstrene for matematisk kommunikasjon (Babai, 1992, referert i Harel & Sowder,
2007).

Arbeid med bevis er med andre ord noe som i flere tusen ar har vaert en sentral del av
matematisk arbeid, der matematikere jobber med & finne sammenhenger og etablere ny
matematisk kunnskap. Innen forskningsfeltet for matematikkdidaktikk hevder flere
forskere at arbeid med bevis ogsa ma spille en sentral rolle i undervisning i skolen (se
f.eks. Hanna, 1995; Stylianides, 2007). Ved & inkludere dette i undervisningen far
elevene den samme muligheten som matematikere til 8 se sammenhenger og etablere
kunnskap innenfor matematikk (Stylianides, 2008). Ball et al. (2002) hevder at det ikke
bare er viktig @ drive med bevis fordi det er et verktgy for & skape matematisk forstaelse,
men i tillegg er det "hjertet i matematisk arbeid" (s. 907). Dette ma vel med andre ord
bety at matematikk ikke kan eksistere uten bevis. N&r man arbeider med bevis, er det
ikke kun for 3 bevise at noe er sant, det er ogsa for a bevise hvorfor noe er sant, og i pa
den maten utvikler man matematisk forstdelse (Hanna, 2000). Bevis gir elevene
kunnskap om nye metoder, verktgy, strategier og begreper de kan bruke i andre
kontekster (Valenta & Enge, 2020, s. 3) Det kan dermed pekes pa to argument for &
inkludere bevis i skolen. For det fgrste bgr undervisning i ethvert fag i skolen respektere
faget slik matematikere driver med det (Ball & Bass, 2003). Det andre argumentet er det
pedagogiske aspektet med at arbeid med bevis kan skape lzering i matematikk.

Forskere innen matematikkdidaktikk er enige om at arbeid med bevis i skolen er viktig,
men forskningsfeltet er ikke ngdvendigvis enige i hva som karakteriserer et gyldig bevis i
barneskolen. Stylianides (2008) hevder at bevis i skolen ofte kun har handlet om & lzere
formelle bevis, for eksempel ved at bevis fremstilles ved hjelp av algebraiske symboler.
Dersom elevene kun laerer & gjengi formelle bevis, gar de glipp av viktige prosesser som
er med pa & skape forstaelse. Stylianides (2008) bruker samlebegrepet bevis- og -
resonnering (reasoning- and- proving). I hans definisjon peker han pa at bevis kan
uttrykkes pd ulike mater, og dermed kan bevis 0gsa vaere tilpasset barnetrinnet.

Resonnering, bevis og argumentasjon, er ord som ofte kommer sammen (Valenta &
Enge, 2020). I denne studien vil jeg bruke begreper fra Jeannotte og Kieran (2017). De
definerer matematisk resonnering som et overordnet begrep, som omfatter
argumentasjon og bevis, slik at det 8 argumentere og det a bevise, er ulike prosesser
innenfor resonnering.

De siste tiarene har arbeid med bevis blitt fremhevet i leereplaner i flere land (Valenta &
Enge, 2020). Dette er en trend som ogsa gjenspeiles i den nye norske leereplanen, LK20
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Valenta og Enge (2020) har undersgkt hvordan

kompetanser i den nye lzereplanen knyttet til arbeid med bevis fremkommer pa trinn 1-
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10. Analysen viser at leereplanen legger opp til at elever skal arbeide med flere
bevisrelaterte kompetanser, som a utforske og argumentere i matematikk, og arbeide
med ulike representasjoner og sammenhenger. Bevis nevnes ikke eksplisitt i den
trinnspesifikke delen av laereplanen, men star nevnt i kjerneelementet resonnering og
argumentasjon. I den nye lzereplanen finner man altsa resonnering og argumentasjon
som et av kjerneelementene i matematikkfaget, og sammen med lzereplanen for gvrig,
legger dette grunnlag for utvikling av kompetanser knyttet til arbeid med bevis. Det at
resonnering og argumentasjon star som et kjerneelement, betyr at arbeidet med
resonnering og argumentasjon skal integreres i all matematikkundervisning p% alle
skoletrinn, b&de i grunnskolen og videregdende skole. At resonnering og argumentasjon
skal inkluderes i matematikkundervisningen allerede fra fgrste skolear, samstemmer med
matematikkdidaktisk forskning rettet mot barnetrinnet. Studier har vist at elever pa lave
skoletrinn, og ogsa i barnehagen, kan resonnere rundt matematiske sammenhenger, og
at de kan argumentere for sine resonneringer i tilfeller der de blir oppfordret og stattet i
slikt arbeid (Ball & Bass, 2003).

Tidligere forskning rundt resonnering og argumentasjon har ofte dreid seg om hvordan
slike aktiviteter blir gjennomfgrt i klasserommet, eller hvordan lzerere og elever forstar
resonnering og argumentasjon. Det mangler imidlertid studier om hvilke muligheter for
aktiviteter knyttet til dette som finnes i matematikkbgkene (Stylianides, 2009). Dette til
tross for at leerebgker i matematikk spiller en stor rolle for hvordan det undervises i faget
(Fan et. al., 2013; Stylianides, 2009). Her er Norge intet unntak. Mellom 2005 og 2012
ble det gjennomfgrt fire undersgkelser av laeremidler i norsk skole, og disse
undersgkelsene viser i hovedsak at den papirbaserte leereboka har en sentral rolle og
dominerer undervisningen (Gilje et al., 2016). I Norge har altsd leereboka en sterk
posisjon i klasserommet, og matematikkbokas sentrale rolle er spesielt fremtredende
(Kongelf, 2019). Det vil si at det som blir undervist i klasserommet, ofte blir styrt av
laereboka i matematikk. De siste 15 drene har nasjonal forskning vist at matematikk er et
fag preget av helklasseundervisning og individuelt arbeid (Kongelf, 2019). Gilje et al.
(2016) mener det er rimelig & anta at vanlig praksis er forklaring av laerer pa tavla,
etterfulgt av at elevene jobber med oppgaver i lzerebok, oppgavehefte og kladdebok (s.
68). Det er derfor naerliggende & tro at innholdet i matematikkboka, og metodene den
tilbyr, spiller en stor rolle for hva elevene far av undervisning. Det betyr ogsa at leererens
undervisning og elevenes laering ser ut til & bli pavirket av hva som presenteres i
laereboka, i tillegg til hvordan det presenteres, og hvor mye (Kongelf, 2019).

Sammen med at den nye laereplanen tradte i kraft i 2020, ble det skrevet nye leerebgker
i de ulike fagene. N&r man underviser i matematikk, fungerer laereboka som en link
mellom laereplan og undervisning i timene (Fan et. al, 2013). Det betyr at
matematikkboka er et viktig bindeledd. Det ser ut til at mange lzerere anser laereboka for
& “sikre” at kompetansemalene i et fag blir dekket (Gilje et. al., 2016, s. 27). Det er
derfor viktig at de nye matematikkbgkene sgrger for at elevene oppndr kunnskap og
kompetanse slik lzereplanen har tenkt.

1.2 Egen motivasjon for studien

Jeg har nd jobbet som lzerer i matematikk pa barneskolen i 19 &r. Med dette som
bakgrunn har jeg mange ars erfaring med undervisning i matematikk, og bruk av
matematikkbgker i undervisningen. Jeg synes det er spennende med ny lzereplan, og jeg
mener leereplanen har blitt forbedret med tanke pd nytt innhold i form av blant annet
kjerneelementer og dybdelzering. I forbindelse med ny leereplan har vi pa skolen der jeg
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er ansatt, vaert gjennom flere vurderingsrunder for @ velge ut leerebgker i de ulike
fagene. Vi som underviser i matematikk har sett gjennom flere bgker, for & vurdere
hvilket lzereverk i matematikk som vi syntes var best egnet.

Mine to &r som masterstudent har gitt meg mye ny kunnskap og ny giv som laerer i
matematikk. Jeg har spesielt fattet interesse for arbeid med resonnering og
argumentasjon. Dette kommer fra arbeid med bade historisk og filosofisk matematikk, og
fagdidaktikk. Med andre ord kommer interessen for arbeid med resonnering og
argumentasjon b&de fra et historisk-filosofisk stasted, i tillegg til det didaktiske. Arbeid
med bevis er tett knyttet til ssmmenhenger i geometri, og av den grunn nevnte jeg
innledningsvis Euklids elementer. Selv om resonnering og argumentasjon skal veere
inkludert i all matematikkundervisning, er det geometri som historisk sett henger
sammen med arbeid med bevis. Arbeid med bevis er dermed ogsd mest utbredt innenfor
geometri (Otten et al., 2014). Argumentasjon blir ogsd nevnt eksplisitt i
kompetansemalene i lzereplanen, i forbindelse med geometri. Som masterstudent har jeg
ervervet meg kunnskap om hvor viktig arbeid med resonnering og argumentasjon er for
utviklingen av forst3else og matematisk kompetanse hos elevene. Dette, sammen med
resonnering og argumentasjon som et av kjerneverdiene i den nye laereplanen, har
bidratt som motivasjonsfaktor bak studien.

Jeg har i samtale med mine kolleger erfart at et fatall vet hva det vil si 8 bruke
resonnering og argumentasjon i undervisningen. Utsagn som dette blir ogsa bekreftet av
studier som har undersgkt leereres oppfatning av hvordan man kan bruke resonnering og
argumentasjon i undervisningen. Slike undersgkelser viser blant annet at laerere ikke
forstar den viktige rollen bevis spiller i skolen, og spesielt ikke den forklarende
funksjonen (Harel & Sowder, 2007). Det kan vaere vanskelig & undervise i resonnering og
bevis, om man ikke har en grunnleggende tanke om hvorfor man skal gjgre det, annet
enn at det star i leereplanen. I tillegg er det vanskelig @ undervise i noe man har lite
kompetanse i. Dette fgrer nok til at det elevene far mgte av muligheter for & arbeide med
resonnering og argumentasjon, stort sett kommer fra matematikkbgkene. Ved denne
studien kan jeg bidra til gkt bevissthet og kompetanse rundt det & arbeide med beuvis, i
form av resonnering og argumentasjon. I tillegg gnsker jeg & undersgke hvilke
muligheter for slikt arbeid som finnes i matematikkbgkene. Om laerere har liten
kompetanse i, eller ikke forstar hensikten, resonnering og argumentasjon i
undervisningen, er det viktig at dette blir ivaretatt i matematikkbgkene.

1.3 Forskningsspgrsmal

Jeg har av flere grunner valgt 8 holde meg til begrepene resonnering og argumentasjon i
denne studien. For det fgrste er det dette begrepet som blir benyttet i den norske
lzereplanen. For det andre er det & bevise en form for argumentasjon som inneholder
spesielle egenskaper.

Formalet med studien er & undersgke hvilke muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon som finnes i de nye leerebgkene i matematikk. Tanken bak formalet er
bade hvordan arbeid med resonnering og argumentasjon kan utvikle laering i
matematikk, og at det star som et kjerneelement i den nye lzereplanen. Med hensyn til at
det som oftest er laereboka som styrer undervisningen, i tillegg til at den fungerer som
en link mellom laereplan og undervisning, vil dette gi nyttig kunnskap.
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Forskningsspgrsmalet jeg stiller i denne studien er derfor:

Hvilke muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon finnes innen geometri i
tre leereverk i matematikk for 6. trinn?

For a finne svar pa forskningsspgrsmalet mitt, definerer jeg ordet muligheter bade som
hvor mange, og hvilke, muligheter som finnes. Det vil blant annet si at jeg méler
muligheter i bade frekvens, og type eller form. Hvilke typer eller former for muligheter
jeg ser etter, kommer jeg naermere inn pa i teorikapitlet.

Jeg har valgt 8 analysere bade oppgaver og det jeg har valgt & kalle forklaringsbokser.
Forklaringsbokser er for eksempel instrukser, eksempler eller Igsningsforslag som star i
matematikkbgkene. Jeg vil utdype dette naermere i metodekapittelet. Arsaken til at jeg
har valgt & analysere bade oppgaver og forklaringsbokser, er fordi begge deler kan tilby
muligheter for elevers deltakelse i aktiviteter relatert til arbeid med resonnering og bevis
(Otten et el., 2014).

For & svare pa forskningsspgrsmalet har jeg gjennomfgrt analyse av alle
forklaringsbokser og oppgaver i kapitler relatert til geometri pa 6. trinn. Jeg har valgt tre
laereverk som kommer fra de sta@rste laerebokforlagene i Norge. Laereverket Multi har
fordelt kapitlene som omhandler geometri pa to grunnbgker, og av den grunn har jeg
gjort undersgkelser i fire forskjellige matematikkbgker. I denne studien skiller jeg derfor
mellom laereverk og matematikkbok eller laerebok, der laereverk henviser til alt
materialet utgitt innen faget fra samme forlag, mens matematikkbok eller lzerebok
henviser til en bestemt bok innenfor laereverket. Jeg har kun undersgkt det som
forlagene kaller grunnbok eller elevbok, som anses som hovedboka i laereverkene. Det vil
si at jeg ikke har inkludert tilleggsmateriale som for eksempel oppgavebgker eller
nettsteder. Jeg har heller ikke inkludert lzererveiledninger i denne studien.

Jeg har valgt 8 avgrense studien til 8 omfatte temaet geometri. Bakgrunnen for dette
henger mye sammen med motivasjonen for & arbeide med resonnering og
argumentasjon i geometri. Selv om jeg er enig i at resonnering og argumentasjon hgrer
sammen med alle tema innenfor matematikken, slik forskere og laereplanen viser til, er
det mange muligheter til slikt arbeid innenfor geometri. Valget med & undersgke dette pa
6. trinn, henger sammen med at geometri er det mest sentrale temaet pa dette trinnet. I
tillegg er dette et av fa trinn der argumentasjon eksplisitt nevnes i et av
kompetansemalene. Jeg har definert og identifisert hvilke forklaringsbokser og oppgaver
som kan sies @ gi muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon innen
geometri pa 6. trinn. Videre jeg har benyttet meg av mixed-methods som metode,
hvilket vil si at jeg har undersgkt bade kvantitative og kvalitative aspekter.

Studiens rammeverk som er brukt til 8 besvare forskningsspgrsmalet, er hentet fra Otten
et al. (2014) sin studie, og er utviklet spesielt med tanke pa & identifisere muligheter for
arbeid med resonnering og argumentasjon innenfor geometri i matematikkbgker.
Rammeverket inneholder kategorier som hjelper til med 3 identifisere hvilke muligheter
som finnes.

1.4 Oppgavens videre oppbygning

I kapittel 2 vil jeg gjgre rede for begreper som er relatert til resonnering og
argumentasjon, og hva dette betyr i skolen. I tillegg vil jeg gjgre en naermere utgreiing
av rammeverket. Til slutt vil jeg trekke frem relevant forskning p& resonnering og
argumentasjon i leerebgker i matematikk. I kapittel 3 beskriver jeg forskningsmetode og
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metode for datainnsamling, i tillegg til analyse, som er med pa & danne grunnlaget for
denne studien. Her vil jeg ogsa kommentere studiens kvalitet gjennom validitet og
reliabilitet. I kapittel 4 presenterer jeg analysen av forklaringsbokser og oppgaver fra
laerebgkene i matematikk. I kapittel 5 avsluttes studien med en diskusjon der jeg drgfter
studiens funn opp mot relevant forskning og teori. En avsluttende konklusjon presenteres
i kapittel 6, med mulige virkninger for videre forskning.
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2 Teori

I denne studien undersgker jeg hvilke muligheter for arbeid med resonnering og bevis
som finnes innen temaet geometri i fire matematikkbgker for 6. trinn. Sentrale begreper i
studien er resonnering, argumentasjon og bevis. Jeg vil i dette kapittelet redegjgre
narmere for dette, i tillegg til andre relevante begrep. Deretter vil jeg presentere
rammeverket til Otten et al. (2014), som blir benyttet under analysen. Til slutt
presenterer jeg relevant forskning pa laerebgker som et grunnlag for den videre
diskusjonen rundt resonnering og bevis.

2.1 Resonnering, argumentasjon og bevis

Som nevnt i innledningen har bevis i matematikken har eksistert i tusener av ar, og
forskere innenfor matematikkdidaktikk mener arbeid med bevis ogsd ma fa plass allerede
i grunnskolen fordi det bidrar til & utvikle kunnskap og forstaelse i matematikk (Valenta &
Enge, 2020). For & fa et helhetlig perspektiv pd undervisning med bevis, bgr man
inkludere matematiske og historisk-epistemologiske faktorer, kognitive, og sosiologiske
faktorer (Harel & Sowder, 2007). Det vil si at man bdde bgr innlemme elementer som
hva et bevis er, hvilke oppfatninger elever har av bevis, og hvorfor man bgr inkludere
bevis i undervisningen i skolen. I avsnittene under vil slike elementer veere en naturlig
del i redegjgrelsen av begreper og teori knyttet til bevis i undervisningen.

2.1.1 Matematisk resonnering

Ordet resonnering blir brukt pa ulike mater av ulike forskere. Det er som regel ikke
definert hva det betyr, fordi det generelt er forventet at alle forstar hva a resonnere
innbefatter (Jeannotte & Kieran, 2017). Jeg har valgt & fglge Jeannotte og Kieran (2017)
sin definisjon av matematisk resonnering som et overordnet begrep som omfatter bade
argumentasjon og bevis. De har etter en omfattende litteraturstudie kommet frem til en
modell som blant annet ser pa prosesser som handler om a sgke etter likheter og
ulikheter for @ formulere en matematisk pastand, og prosesser som handler om & finne
ut om den gitte pastanden stemmer eller ikke. Slike prosesser er beskrevet av
Stylianides (2008) som aktiviteter der elevene jobber med identifisering av mgnster,
formulere hypoteser, formulere ikke-gyldige bevis og formulere bevis.

N&r elevene jobber med resonnering, handler altsa en del av det om at de utvikler en
matematisk pdstand som de skal finne ut om er sann eller ikke, og deretter begrunne
hvorfor. Ball et al. (2002) deler derfor resonneringsprosessen i to, henholdsvis
undersgkelse og argumentasjon. Delen av resonneringsprosessen som handler om &
undersgke, er den der man oppdager og utforsker nye ideer. Den delen av
resonneringsprosessen som handler om argumentasjon, er der man forsgker & bevise
matematiske pastander. Nar elevene utvikler matematiske pastander kan enkelte
fremstd som 3penbart sanne, blant annet at “"60 har en tier mer enn 50”, mens noen
pastander kan virke mer usikre. Pastander som ikke umiddelbart fremstar som sanne,
kalles hypoteser (Enge & Valenta, 2022). En hypotese er dermed en antakelse om at en
matematisk pdstand kan vaere sann, men at det finnes usikkerhet rundt sannheten
(Stylianides, 2008).
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Formulering av ikke-gyldige bevis, og bevis, er aktiviteter som kan tilknyttes prosesser
rundt det @ argumentere og & bevise. Jeannotte og Kierans (2017) beskrivelse av
matematisk resonnering er dermed i samsvar med hvordan Stylianides (2008) betrakter
matematisk resonnering. Han bruker begrepet resonnering- og- bevis (reasoning- and-
proving;) som et samlebegrep for & understreke at aktiviteter som omhandler disse er
integrert i hverandre. Ved at resonnering og bevis henger tett sammen, gis det
muligheten til et bredere syn pa viktige prosesser relaterte til arbeid med bevis enn om
man hadde sett pa dem separat, og argumentasjon blir dermed ofte satt i sammenheng
med en stgrre matematisk handling, som for eksempel 8 resonnere- og -bevise
(Stylianides et. al, 2016).

2.1.2 Matematisk bevis - en form for argumentasjon

I LK20 star det i beskrivelsen av kjerneelementet resonnering og argumentasjon at
“Argumentasjon i matematikk handlar om at elevane grunngir framgangsmatar,
resonnement og Igysingar og beviser at desse er gyldige”. (Valenta & Enge, 2020) har i
sin studie undersgkt hvilke kompetanser i LK20 knyttet til arbeid med bevis som
fremkommer i lzereplanen for 1. - 10. trinn. Der kom de frem til at ingen av
formuleringene i kompetansemalene eller underveisvurderinga knyttet til enkelttrinn
nevner eksplisitt bevis eller det 3 bevise. Slik ordet beviser star i dette kjerneelementet,
kan det tenkes at ordet bevis i laereplanen blir brukt som en type argumentasjon. Dette
samsvarer med hva mange i forskningsfeltet ogsa sier.

I fglge Stylianides et. al (2016) er forskere stort sett enige om at begrepet
argumentasjon vanligvis blir brukt til & beskrive kommunikasjonen eller retoriske
virkemidler (ikke ngdvendigvis matematiske), brukt av individer eller grupper for &
overbevise andre om en pastand er sann eller usann (s. 316). Nar man forsgker & bevise
om en pastand er sann eller ikke, vil man argumentere for det man finner ut. Matematisk
argumentasjon handler derfor om & utvikle et argument der man prgver 8 overbevise seg
selv eller andre om en matematisk pastand er sann eller usann (Jeannotte & Kieran,
2017). Dette skjer bade som en kognitiv prosess der man konstaterer sannheten overfor
seg selv, og som en sosial prosess der man sgker a overbevise andre. Dersom
argumentet tilfredsstiller bestemte krav, kalles det et bevis. (Mariotti, 2006; Stylianides,
2007).

For noen elever kan for eksempel et argument basert pa at “leereren har sagt det er
sann” virke overbevisende, men et slikt argument er ikke matematisk gyldig. Forskere
innen matematikkdidaktikk har lenge veert sgkt etter & prave a finne en ngyaktig
definisjon av hva undervisning og laering av argumentasjon innebaerer. (Balacheff, 2002)
hevder at forskningsfeltet har vaert hemmet av mangel p@ konsensus om hva ordene
“bevis” og “argumentasjon” betyr i matematikkfaget i skolen. Stylianides (2007) hadde
gnske om & gjgre noe med denne mangelen pa konsensus ved & presentere en definisjon
pa hva bevis og argumentasjon i skolen er. En definisjon som nd er mye sitert i forskning
pa resonnering argumentasjon i skolen (Bieda et al., 2014)

I fglge Stylianides (2007) sin definisjon er et bevis en type matematisk argument, for
eller mot en matematisk pastand med bestemte karakteristikker:

e Argumentasjonen ma bruke ord og begreper som er kjente, aksepterte og
forstaelige for et gitt fellesskap, for eksempel i en klasse.

e Argumentasjon og resonnering som eleven bruker ma veere av slik art at den er
gyldig og kjent for, eller mulig & forsta for deltakerne i fellesskapet.
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e Det md kommuniseres ved bruk av uttrykksformer (representasjonsformer) som
er passende og kjent for deltakerne i fellesskapet. Det betyr at elevene i klassen
ma kunne forstd eventuelle notasjoner eller illustrasjoner, der dette blir brukt.

(s. 291, min oversettelse)

Med denne definisjonen tar Stylianides (2007) hensyn til hvordan man kan definere et
bevis, bade ut fra elevperspektiv og med hensyn til matematikken. Definisjonens
beskrivelser om bevis gjgr at den passer pa tvers av ulike nivder innen utdanningen.
Dette passer inn med den positive trenden med a gjgre bevis til en del av laereplaner i
matematikk, allerede fra grunnskolen av (Stylianides et.al., 2016). Stylianides (2007) sin
definisjon omhandler flere perspektiver pd bevis som har blitt diskutert i litteraturen.
Dette er for eksempel synet pa at et bevis er en logisk deduktiv kjede av resonnement
(Knuth, 2002; Mariotti, 2000). Definisjonen fremhever de kognitive og sosiale aspektene
av bevis som fgrer til at bevis kan sees pa som et argument som enten bekrefter eller
avkrefter sannheten i en matematisk pastand (Harel & Sowder, 2007), og som et
argument som aksepteres av et fellesskap pa et gitt tidspunkt (Balacheff, 1988). Med
andre ord sier definisjonen at et deduktivt bevis uten argumentasjonsmater eller
representasjonsformer som er kjente for en bestemt elevgruppe eller innen rekkevidde
for elevene, ikke vil kunne regnes som et bevis i skolen. I tillegg sier definisjonen at et
resonnement som bygger pa aksepterte sannheter for en bestemt gruppe elever, men
som ikke er deduktivt, heller ikke kan betegnes som et bevis i skolen.

Cabassut et. al (2012) viser til at det i skolematematikken har blitt vanlig @ bruke
begrepet “argumentasjon” for resonnement som enna ikke er bevis, og begrepet “bevis”
for godkjente matematiske bevis. At et bevis er matematisk gyldig, vil si at beviset er
valid (Valenta & Enge, 2020). Validering er da ndr man arbeider med & finne ut om en
matematisk pdstand er sann eller usann, og hvorfor det er slik (Jeannotte & Kieran,
2017). Mariotti (2006) fremhever at formalet med validering er 8 bekrefte hvorvidt en
pastand er sann eller ikke, ut ifra den logiske riktigheten fra matematiske argument.

Begrepet deduktiv er nevnt i foregdende avsnitt, og ber folgelig utdypes. Deduktive
matematiske resonnement er & dra en konklusjon ved 8 starte med regler man allerede
vet er riktig (Yumiati, 2017, s. 285). Et eksempel pa et deduktivt resonnement vises i
eksempel 1, under.

Vis at vinkelsummen i firkanter er 360°.

Vi vet at vinkelsummen i en trekant er 180°.

Vi vet at enhver firkant kan deles inn i to trekanter.

Her er en tilfeldig firkant ABCD som er delt i to trekanter; A ABC og A CDA.
D

Vinkelsummen i A ABC er 180°. (za + 2 b + 2 c = 180°)
Vinkelsummen i A CDA er ogsa 180°. ( zd + ze + «f = 180°)
A Vinkelsummen i firkant ABCD blir dermed: 180° ¢ 2 = 360°

v c Dette gjelder for alle firkanter, uavhengig av form.

j

B

Eksempel 1: Vinkelsum i firkanter. Deduktivt resonnement.
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Eksempel 1 viser at det i resonnementet blir brukt tidligere etablert kunnskap til 8 bevise
vinkelsummen i firkanter. I dette eksemplet er det allerede etablert kunnskap om
vinkelsum i trekanter, og kunnskap om at alle firkanter kan deles i to trekanter. A
benytte seg av deduksjon i sine argument betyr dermed at man trekker en konklusjon
ved 3 fglge en logisk tankerekke av aksiomer, definisjoner eller andre tidligere beviste
sannheter. Ball et al. (2002) mener dermed at deduktive matematiske bevis gir
mennesker den enkleste formen for & skille rett fra feil (s. 911). Det er nok ogsa grunnen
til at begrepet deduktiv resonnering er sterkt knyttet til det & skulle bevise, og at
matematiske bevis ofte har blitt definert i form av deduktiv resonnering (G. J. Stylianides
& Stylianides, 2008).

N&r man argumenterer forsgker man gjerne a lete etter faktaopplysninger, eller
forklaringer man kan knytte sammen med tidligere kunnskap. For at argumentasjonen
skal telle som et gyldig bevis, ma den i tillegg bevise noe generelt, med andre ord vaere
gjeldende for alle andre eksempler (Stylianides, 2008). Et gyldig bevis kan ogsa bli
presentert i form av et motargument. Dersom man argumenterer for at en pastand er
sann, kan et motargument motbevise pdstanden. P&standen “alle primtall er ogsd
oddetall” kan motbevises ved & komme med et argument som motbeviser dette, nemlig
at “2 er bade et partall og et primtall, dermed er ikke alle primtall ogsa oddetall”. Dette
gir et gyldig bevis for at pastanden ikke stemmer.

I motsatt fall er argumentasjon som kun baseres pa et utvalg oppgaver eller mgnster
som ser ut til 3 stemme, ikke et gyldig matematisk bevis. Slike argument blir av flere
forskere kalt empirisk eksempel eller empirisk argumentasjon (Balacheff, 1988; Lannin,
2005; Stylianides, 2008). Et eksempel pa et empirisk argument kan se slik ut:

Vis at vinkelsummen i firkanter er 360°.

110 0 |

{ 700 1200 [

90°e 4 = 360° 70°+70°4+110°+110° = 360°
Disse to eksemplene viser at vinkelsummen i en firkant er 360°.
Eksempel 2: Vinkelsum i firkanter. Empirisk argument.

Selv om man prgver ut om pastanden stemmer pa veldig mange eksempler, er det ikke
ngdvendigvis slik at det stemmer for alle. Empiriske argument er dermed ugyldige fordi
de baseres pa ufullstendige bevis (Stylianides, 2007).

En annen form for argumentasjon som ikke er et gyldig bevis, kalles redegjgrelse, og er
et argument som har noen mangler, men som skiller seg fra et empirisk argument
(Stylianides, 2008). Argumentet kan kalles en redegjgrelse nar det for eksempel ikke
eksplisitt blir referert til noen sentrale aksepterte sannheter som benyttes, eller det blir
brukt utsagn som ikke anses som sannheter i elevgruppen (Stylianides, 2008). Med
utgangspunkt i eksempel 1, kan en redegjgrelse se slik ut:

Vinkelsummen i en firkant er 360° fordi man kan legge sammen to trekanter, og da blir det
180 ° + 180° = 360°.

Eksempel 3: Vinkelsum i firkanter. Redegjgrelse.
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Selv om dette stemmer, har det noen mangler. Argumentet forteller ikke hva i
trekantene man legger sammen, eller hvorfor man kan legge sammen to trekanter, for a
finne vinkelsummen i en firkant.

2.1.3 Resonnering og argumentasjon i skolen

I skolen har det tidligere vaert vanlig 8 mgte matematiske bevis fgrst pad videregdende
skole, gjerne i form av formelle krav til prosessen. Imidlertid har forskning vist at elever
pd alle trinn har utbytte av & drive med bevisrelaterte aktiviteter (Hanna, 2000;
Stylianides, 2007; G. J. Stylianides & Stylianides, 2008). A arbeide med resonnering og
argumentasjon er viktig for @ kunne utvikle forstaelse og kunnskap i matematikkfaget.
(Ball et al., 2002; Stylianides, 2008). Matematikere gjennomgar prosesser for a finne
sammenhenger og etablere ny matematisk kunnskap. Om elevene ikke far jobbet med
bevis som en naturlig del av matematikkundervisningen, gar de glipp av denne
prosessen. Det er derfor viktig at elevene far hjelp til & utvikle ferdigheter i, og forstdelse
for oppgaver som ofte er en del av prosessen i @ gi mening og etablere matematisk
kunnskap, som & lage hypoteser, teste dem ut, og bevise deres gyldighet. Et bevis blir
bade legitimt og overbevisende nar det fgrer til matematisk forstdelse (Hanna, 2000).
Med andre ord kan man si at dersom man utvikler forstdelse for matematikken som
ligger bak beviset, for eksempel en kjede med logiske argument, fgrer dette samtidig til
at beviset fremstar som troverdig.

Stylianides (2007) papeker at hans definisjon av bevis bade er gyldig pa universitetsniva,
i tillegg til at den ogsa passer inn i grunnskolen. Dette kommer av at definisjonen tar
hensyn til at dette gjelder matematikk b&de som et fag, og at dette er elever under
matematisk opplaering. Den gir en konsistent mening rundt bevis opp gjennom
klassetrinnene. Ved a ta i bruk Stylianides (2007) sin definisjon rundt bevis i
grunnskolen, apnes det opp for at et bevis kan uttrykkes p& andre mater enn formelle
matematiske bevis, ved at det blir bygget pa en forstdelse som allerede finnes i
elevgruppa. I skolen ma derfor arbeid med bevis tilby mer enn logisk korrekthet og
validering for @ bidra til utvikling av kunnskap hos elevene. Dette vil si at i tillegg til a
veere akseptabelt fra et matematisk synspunkt, ma det samtidig gi mening for elevene
(Mariotti, 2006). Ut ifra definisjonen gitt av Stylianides (2007) m& man ta hensyn til at
argumentasjonen bygger pa gyldige definisjoner, kjente sammenhenger, har en gyldig
argumentasjonsform og en passende uttrykksform, samtidig som beviset ma vaere
matematisk gyldig.

At resonnering og argumentasjon har en sentral rolle i ulike laereplaner har dermed flere
begrunnelser. En av dem er at man gjennom resonnering og argumentasjon kan utvikle
forstaelse innen forskjellige omrader i matematikkfaget (Skott et al., 2018). En annen
begrunnelse er at utvikling av, eller det & vaere kritisk til, matematiske resonnementer og
argumenter er sentralt i matematisk aktivitet og handling (Skott et al., 2018)

I LK20 kan kjerneelementet resonnering og argumentasjon ses pé bdde som en prosess
og et produkt i matematikkundervisningen. Som et produkt skal elevene lzere de
karakteristiske egenskapene hos resonnering og argumentasjon, ved at elevene for
eksempel blir i stand til & skille mellom ulike typer matematiske argumenter, og hvilke av
disse som teller som gyldige bevis. Nar elevene forstar egenskapene til ulike typer av
resonnering og argumentasjon, betyr det at elevene utvikler kompetanse ifglge
argumenter gitt av bade laerer og medelever, samtidig som de laerer @ utvikle egne
argumenter (Skott et al., 2018). Ordet resonnement blir i LK20 brukt som en mate 3
tenke pa, eller konkludere, og kan dermed anses som aktivitet (Reid, 2022). Av den
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grunn kan resonnering og argumentasjon ogsa betraktes som en prosess for a lzere og
utvikle forstaelse for det matematiske innholdet i faget, og ikke bare noe som skal
overbevise noen om at et matematisk argument er sant eller usant. Undervisningen bgr
med andre ord i tillegg forklare elevene hvorfor et argument er sant eller usant.

Forskning viser til at det er en overdreven tillit til empiriske argumenter (Otten et al.,
2011). Det viser seg at bade laerere og elever har en tendens til 8 ta med seg maten de
argumenterer og resonnerer pé i dagliglivet, inn i matematikkundervisningen (Harel &
Sowder, 2007). Studier har vist at flere lzerere tror at empiriske argument teller som
bevis (Stylianides, 2007). Det er da rimelig & anta at leerere ogsd oppmuntrer til eller lar
elevene tro at empiriske argument er holdbart som bevis (Stylianides, 2007). Balacheff
(1988) mener elever som tror at empirisk argumentasjon er gyldig, far det vanskeligere
med & generalisere. Nar elever stgtter seg til eksempler i sine argumentasjoner, kan det
komme av at det kan veere vanskelig for dem 3 flytte fokuset slik at de kan lage
generaliseringer (Lannin, 2005).

2.2 Geometri pa 6. trinn

I LK20 er seks av ti kompetansemal knyttet til geometri p& 6. trinn. Det betyr at
geometri gis stgrre fokus i undervisning dette skoledret. Et av kompetansemalene pa
dette trinnet er at elevene skal kunne «male radius, diameter og omkrins i sirklar og
utforske og argumentere for samanhengen», noe som knytter geometri, og resonnering
og argumentasjon, sammen. Fgr 6. trinn star argumentasjon nevnt konkret bare pa 2.
trinn (Valenta & Enge, 2020). Det betyr at 6. trinn er et av fa der det spesifikt star uttalt
at elevene skal arbeide med argumentasjon. Kjerneelementene er ment & veere det
viktigste faglige innholdet som elevene skal jobbe med (Kunnskapsdepartementet,
2019), og sammen med kompetansemalet om argumentasjon, betyr dette at arbeid med
resonnering og argumentasjon blir viktig i undervisning i geomettri.

Blant kompetansemalene for trinn 1.-10. trinn, finnes det @ argumentere for nesten bare
i geometri (Svendsen, 2020). Flere forskere anbefaler at argumentasjon og resonnering
bgr bli en sentral del av aktiviteter med matematikk i alle emneomrader og i alle
klassetrinn (Ball & Bass, 2003; Hanna, 1995). Otten et al. (2014) papeker likevel at til
tross for at mange forskere og leereplaner jobber for & innlemme resonnering og
argumentasjon i alle temaer i matematikk, bgr man samtidig se tilbake og reflektere over
karakteristiske trekk ved resonnering og argumentasjon som allerede eksisterer i
geometrien. Et trekk ved geometrien er blant annet at de fleste bevisene lar seg lett
forklare hvorfor de er sanne (Hanna, 2000). Et annet karakteristisk trekk kan ogsa ses
ved & ta en sveip innom historien, der Euklid bygde opp bevis innen geometri hjelp av
aksiomer, definisjoner og setninger. Det er usikkert om LK20 deler synet om at
resonnering og argumentasjon naturlig hgrer hjemme i geometrien. Det kan likevel virke
som at argumentasjon er neert knyttet til geometri i den norske laereplanen.

Nar resonnering og argumentasjon er viktige elementer i geometri pa 6. trinn, er dette
noe som pavirker laerebokforfattere ndr de skriver matematikkbgker som fglger LK20.
Man kan derfor tenke seg at en stor del av geometrien i laerebgkene knyttes sammen
med arbeid med resonnering og argumentasjon pa 6. trinn. Det er likevel viktig a tenke
pd at mye i geometrien blant annet bestar av navn pa figurer, definisjoner og metoder
for & bruke maleinstrumenter. I denne forbindelsen kan man skille mellom det som er
vilkdrlig og det som er ngdvendig (Hewitt, 1999). Vilkarlig i geometrien er for eksempel
ulike navn pa figurer, som “sirkel”, “kvadrat” eller “prisme”. Nar noe er vilkarlig, handler
dette om noe man ikke kan finne ut av selv. Elevene ma derfor bli fortalt at trapes heter
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trapes, eller hvordan man bruker en gradskive. P& den andre siden finner man det som
kalles ngdvendig. Dette er elementer som man kan finne ut av, basert pa kunnskap man
har fra for (Hewitt, 1999). For eksempel kan elevene se det som ngdvendig a finne
formelen for @ regne ut omkretsen av en sirkel, og kan ta i bruk kunnskap om forholdet
mellom omkrets og diameter. Med andre ord bygger man ny kunnskap pa det man vet
fra for, blant annet ved & se pa egenskaper og relasjoner. Det som regnes som
ngdvendig, er det som kan knyttes til arbeid med resonnering og argumentasjon. Likevel
er det sentralt at elevene far kunnskap om det vilkarlige, for & kunne bygge kunnskap.
Av den grunn er det trolig & forvente at geometri i matematikkbgkene p& 6. trinn
inneholder badde muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon, i tillegg til
muligheter for arbeid med det som er vilkarlig.

2.3 Rammeverk for analyse av muligheter for resonnering og

bevis i geometri

Det er flere rammeverk som er utviklet for & analysere maten bevis blir behandlet pa i
lerebgker (f.eks. Bieda et al., 2014; Davis, 2012; Stylianides, 2009). Imidlertid har jeg
kun funnet et rammeverk som omfatter muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon i matematikkbgker, som samtidig retter seg inn mot geometri. Dette
rammeverket er utviklet av Otten et al. (2014), og blir benyttet som denne studiens
analytiske rammeverk. Jeg vil under presentere og redegjgre for rammeverket.

2.3.1 Analytisk rammeverk

Otten et al. (2014) har fulgt anbefalinger fra andre laerebokanalyser, om & inkludere
bdde forklaringsbokser og oppgaver i en lserebokanalyse i matematikk (f.eks. Li, 2000).
Med forklaringsbokser menes all forklarende eller fortellende tekst i en leksjon. Slik tekst
er gjerne adskilt fra oppgavene med en innramming, og inneholder definisjoner, formler,
teoremer eller eksempler. For en mer inngdende beskrivelse av forklaringsbokser, se
metodekapittelet. Arsaken til at bade forklaringsbokser og oppgaver inkluderes i
rammeverket, er fordi begge deler bidrar til de potensielle mulighetene elever har til d
delta i aktiviteter med resonnering og argumentasjon (Otten et al., 2014). Rammeverket
er basert pa et tidligere rammeverk, utviklet av Thompson et al. (2012), som ogsa
inneholder kategorier for & analysere bade forklaringsbokser og oppgaver.

Rammeverket utviklet av Otten et el. (2014) skiller bdde mellom forklaringsbokser og
oppgaver, i tillegg til at det skjelner mellom ulike former for argumentasjon og
elevaktiviteter som omhandler resonnering og argumentasjon. Rammeverket presenteres
i sin helhet i figur 1. I etterkant fglger forklaringer av de ulike kategoriene i
rammeverket. Eksempler pa kategoriene i rammeverket presenteres i metodedelen.
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Forklaringsbokser

Oppgaver

Egenskaper, teoremer eller
pastander

Relatert til matematiske
pastander

Relatert til matematisk
argumentasjon

Matematisk pastand eller
situasjon

- Generelle pastander
- Spesifikke pastander

- Generelle pastander

- Spesifikke pastander

- Generelle pastander
med utgangspunkt i et
spesifikt eksempel

- Generelle pastander

- Spesifikke pastander

- Generelle pastander
med utgangspunkt i et
spesifikt eksempel

Forventet elevaktivitet

- Lag en hypotese eller
endre en pastand.

- Fyll inn det som mangler
i hypotesen.

- Undersgk en hypotese

- Utvikle et matematisk
bevis.

- Utvikle en redegjgrelse
eller et ikke-gyldig bevis

- Bearbeide et bevis, eller
fullfgre et bevis

- Fyll inn det som mangler i
argumentet eller
beviset.

- Evaluer eller korriger et
argument eller bevis.

- Finn et motargument.

Type begrunnelse /

argumentasjon (eller situasjon)

- Deduktiv

- Empirisk

- Oppbygging av et
bevis.

- Fortid eller fremtid.

- Overlatt til eleven.

- Ingen

- Deduktiv (eksplisitt)
- Empirisk (eksplisitt)
- Implisitt

- Deduktiv (eksplisitt)
- Empirisk (eksplisitt)
- Implisitt

- Utsagn om resonnering
og bevis

- Oppgaver om resonnering og bevis.

Figur 1: Et analytisk rammeverk for resonnering og argumentasjon i geometri. (egen
oversettelse fra Otten et al., 2014, s. 58)

2.3.2 Matematisk pastand eller situasjon
I rammeverket skiller Otten et al. (2014) mellom matematisk pdstand og argumentasjon
ved & sette dem i ulike kategorier. Jeg vil komme naermere inn pd dette skillet i
delkapittel 2.3.4, men fgrst vil jeg klargjgre hvilke former for matematiske pastander
som blir omfattet av rammeverket.

Otten et. al (2014) har i rammeverket spesifisert matematiske pastander i form av hva

de omfatter. Generelle p&stander og spesifikke p&stander finnes i bade forklaringsbokser
og oppgaver, mens kategorien generelle pdstander med utgangspunkt i et gitt eksempel
kun er @ finne i oppgaver.

Generelle pastander er matematiske pastander som gjelder et helt utvalg matematiske
objekter eller situasjoner, og pastanden gjelder alle tilfeller eller objekter i utvalget, uten
unntak. En generell pastand kan for eksempel gjelde alle firkanter, alle sirkler, eller alle
rettvinklede trekanter. I arbeid med bevis kan ofte generelle pastander gjenkjennes ved
at de begynner med ordlyden «la rektangel ABCD veere et tilfeldig rektangel» (Otten et
al., 2014). At rektangel ABCD er et tilfeldig rektangel indikerer for eksempel at
egenskapene ved rektangel ABCD, gjelder alle rektangler.
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Spesifikke pastander gjelder et spesifikt matematisk objekt eller situasjon, eller et
begrenset sett med objekter. En spesifikk pastand gjelder for eksempel en spesifikk
trekant, et spesifikt rektangel, eller en spesifikk koordinat. Spesifikke pastander kommer
ikke med ordlyden «la rektangel ABCD vezere et tilfeldig rektangel», men i stedet gjelder
pastanden akkurat rektangel ABCD.

Generelle pastander med utgangspunkt i et gitt eksempel, er en generell pastand der et
spesifikt eksempel har blitt valgt ut slik at elevene skal kunne bruke det i sin
resonnering. Otten et. al (2014) papeker at generelle pdstander med utgangspunkt i et
gitt eksempel gjelder forhdndsgitte eksempler som matematikkboka presenterer for
elevene, slik at de kan bruke eksempelet for @ kunne argumentere for et helt utvalg
matematiske objekter eller situasjoner. Det er med andre ord ikke slik at elevene selv
skal komme produsere eksempler for 8 underbygge sin argumentasjon.

Forklaringsbokser Oppgaver

Generelle pdstander N&r to linjer i ulike retninger fra et Bevis at et kvadrat ogsa er et rektangel.
felles punkt danner en vinkel, kalles
det felles punktet for vinkelens
toppunkt.

Linjene som danner en vinkel kalles
vinkelbein.

Vinkler som har samme toppunkt, der
vinkelbeina er i motsatt retning,
kalles toppvinkler.

-,
.,

Her er a = b fordi linjene skjaerer
hverandre og danner to toppvinkler
pa hver side av toppunktet.

Spesifikke pdstander | I sirkelen under er diameteren 4 cm. Vis hvordan du kan regne ut arealet av
rektangelet under.

— dem
d=4cm
8cm
Spesifikke pdstander | Gjelder ikke forklaringsbokser Med utgangspunkt i figuren under, vis at
med utgangspunkt i vinklene ved grunnlinjen i en likebeint
et gitt eksempel trekant alltid er like store.
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Al " [ \g

Legg merke til:

- 2C har vinkelbena CA og CB, der CA =
CB.

- 2C er halvert av halveringslinja CM, og
AAMC kan da speiles over linje CM.

Figur 2: Eksempler padstander i rammeverket

Figur 2 viser eksempler pa hvordan ulike pastander kan se ut i forklaringsbokser og
oppgaver.

2.3.3 Ulike former for oppgaver med muligheter for resonnering og

argumentasjon
I rammeverket star kategorier for ulike forventede elevaktiviteter etter kategoriene som
handler om pastander. I oppgavene star instruksjonen som elevene skal fglge for 3 Igse
oppgavene. Ved & analysere oppgavene, kan man da identifisere hvilke former for
aktiviteter som er forventet at elevene kommer til & gjennomfgre ndr de jobber med
oppgavene.

Innenfor forventede elevaktiviteter finnes det flere kategorier som spesifiserer ulike
former for muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon. Otten et al. (2014)
fremhever spesielt forskjellen mellom det 8 forklare og det & bevise. Der Thompson et al.
(2012) valgte & ha kun en kategori for & utvikle et argument, skiller rammeverket for
denne studien mellom & utvikle et matematisk bevis og utvikle en redegjgrelse eller ikke-
gyldig bevis. Otten et al. (2014) assosierer ord som “forklar”, “begrunn”, “vis” eller
“hvorfor” med kategorien utvikle en redegjarelse eller ikke-gyldig bevis, og ord som

“bevis” eller “vis ved hjelp av deduksjon” med utvikle et bevis.

Man kan ikke vite om elevene kommer til 8 produsere et bevis eller et ikke-gyldig bevis
dersom det ikke eksplisitt star i teksten hva de skal gjgre. Rammeverket legger dermed
til rette for at man kan finne muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon i
oppgavene, ved at man her ogsa kun analyserer teksten som star, i stedet for 8 komme
med hypoteser om hva elevene kan komme til 8 gjgre.

Kategoriene innenfor forventet elevaktivitet er fglgende:

e Lag en hypotese eller endre en p8stand. Oppgaver der elevene blir bedt om &
formulere en matematisk pastand, eller gjgre en falsk hypotese om til noe elevene
tror er sant (endre pa en feil pastand), far denne koden.

e Fyll inn det som mangler i hypotesen. Oppgaver der elevene blir bedt om &
fullfgre en matematisk hypotese der noe av hypotesen allerede er gitt, tildeles
denne koden.
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e Underspk en hypotese. Oppgaver der elevene blir bedt om 8 avgjgre om noe kan
vaere sant i en presentert hypotese, eller der de skal avgjgre sannhetgraden i noe
de akkurat har antatt selv, tildeles denne koden.

e Utvikle et matematisk bevis. Oppgaver som spesifikt bruker begrepet “bevis”, far
denne koden.

o Utvikle en redegjorelse eller et ikke-gyldig bevis. Oppgaver der elevene blir bedt
om & forklare hvorfor noe er sant eller feil, og som inneholder ord som “forklar”,
“begrunn”, “vis” eller “hvorfor”, far denne koden. Kun oppgaver som ber elevene
begrunne eller forklare hvorfor noe er sant eller usant, eller hvilke trinn de har

utfgrt i oppgaven.

e Bearbeide et bevis, eller fullfore et bevis. Oppgaver der elevene blir bedt om 3 gi
en disposisjon av et bevis, eller skrive et fullstendig bevis fra en gitt disposisjon,
far denne koden.

e Fyll inn det som mangler i argumentet eller beviset. Oppgaver der elevene far
noen argument eller bevis, og far beskjed om & fylle inn de manglende delene,
eller formulere et fullstendig argument eller bevis, tildeles denne koden.

e Evaluer eller korriger et argument eller bevis. Oppgaver der et argument eller
bevis blir presentert, og elevene blir bedt om 8 avgjgre om det er valid eller om &
finne feil og korrigere dem, tildeles denne koden.

e Finn et motargument. Elevene blir bedt om & komme med et motargument som
viser at en matematisk pastand er feil.

2.3.4 Skille mellom matematiske pastander og argumentasjon

Etter kategorier for forventet elevaktivitet, finner man i rammeverket kategorier for ulik
argumentasjon. Det finnes tre kategorier for argumentasjon som kan identifiseres i
oppgavene. Kategoriene for argumentasjon som finnes i forklaringsboksene blir
beskrevet i avsnitt 2.3.5.

Otten et al. (2014) gnsker i dette rammeverket & separere pastander og argumentasjon.
Grunnen til dette er at generelle pastander kan argumenteres for ved & ta i bruk bade
ved 8 bruke deduksjon og empiri, selv om ikke alle former for argumentasjon er valide
bevis. Ved 8 skille mellom pastander og argumentasjon i oppgavene pa denne maten,
legges det til grunn at man ikke kan anta at elevene argumenterer pa den ene eller den
andre maten. Otten et al. (2014) papeker at nar de gjgr et skille mellom matematiske
pastander og argumentasjon i rammeverket, vil ikke resultatene fra analysen
konstrueres som en formodning om elevers resonnering (s. 60). I stedet vil disse
kategoriene i rammeverket fange opp hvilken argumentasjon som eksplisitt star skrevet i
oppgaveteksten i matematikkbgkene.

De ulike formene for argumentasjon er som fglger:

e Deduktiv. Oppgaver som eksplisitt ber om et deduktivt argument eller en logisk
kjede med argumentasjon tilegnes denne koden.

e Empirisk. Oppgaver som eksplisitt ber om bekreftende eksempler eller malinger
tilegnes denne koden.
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o Implisitt. Oppgaver som ber elevene om & gjennomfgre en form for resonnering
og argumentasjon, for eksempel “bevis at” eller “forklar hvorfor”, men ikke
eksplisitt ber om en spesiell form for argumentasjon, tilegnes denne koden.

Implisitt-koden er lagt til for at man ikke skal gjgre antakelser om hvilke argument
elever kan produsere. Otten et al. (2014) papeker at rammeverket er laget for en studie
som analyserer muligheter som finnes i en laerebok, og ikke hvordan elevene faktisk
resonnerer. Jeg deler denne oppfatningen, og vil i metodekapittelet begrunne naermere
hvorfor jeg i denne studien kun benytter meg av analyse av tekst, og ikke pedagogisk
bruk eller tolkning av tekst utover det som eksplisitt star skrevet.

2.3.5 Argumentasjon i forklaringsbokser

I forklaringsboksene er det lagt til flere koder som kan benyttes i forbindelse med
hvordan matematikkboka argumenterer for pastandene. Det er heller ikke i
forklaringsboksene noen selvfglgelighet at for eksempel generelle pastander blir
argumentert for ved a bruke valide bevis.

Falgende koder gjelder for type argumentasjon som kan finnes i forklaringsbokser:

e Deduktiv. Forklaringsbokser der den matematiske pdstanden begrunnes ved et
logisk argument bygd opp av definisjoner, aksiomer, eller tidligere etablerte
resultater for @ stgtte eller bevise pastanden, far denne koden.

e Empirisk. Forklaringsbokser der det gis et bekreftende eksempel for 8 understgtte
en matematisk pdstand eller viser at noe stemmer i en pastand ved hjelp av et
utvalg av relevante situasjoner, tilegnes denne koden.

e Oppbygging av et bevis. Forklaringsbokser som inneholder en disposisjon av et
bevis eller viktige trinn til et bevis som vil etablere om en matematisk pastand
stemmer eller ikke tilegnes denne koden.

e Fortid eller fremtid. Forklaringsbokser som i stedet for & komme med en
argumentasjon, eksplisitt uttaler at et bevis eller en annen form for
argumentasjon finnes i et tidligere kapittel, eller i et senere kapittel, eller ved a
benytte en ekstern kilde (for eksempel internett), far denne koden.

e Overlatt til eleven. Forklaringsbokser som i stedet for @ argumentere for
pastanden, eksplisitt uttaler at elevene vil komme frem til en argumentasjon
senere i aktiviteten, far denne koden.

e Ingen. Forklaringsbokser som ikke inneholder noen argumentasjon for hvorfor den
matematiske pastanden stemmer, tilegnes denne koden.

2.3.6 Utsagn eller oppgaver om resonnering og argumentasjon

Den siste kategorien i det analytiske rammeverket handler om muligheten for &
reflektere eller tenke pa hvordan resonnering og argumentasjon brukes i matematisk
sammenheng. Otten et al. (2014) har inkludert disse kategoriene i rammeverket, blant
annet pa grunn av at drsaken til at mange elever strever med resonnering og
argumentasjon er fordi de ikke forstar helt hva det er. En annen grunn til & inkludere
dette i rammeverket, er at refleksjon rundt resonnering og argumentasjon kan hjelpe
elevene & oppdage nytten ved & bevise ved hjelp av deduksjon. Dette fordi de far
muligheten til 8 bevisstgjsres pad dette via teksten, i stedet for kun & arbeide med det pa
egen hand.
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I forklaringsboksene blir denne koden gitt til eksempler med ulike former for bevis,
metoder for hvordan bevise noe (f.eks. motbevis), ulike former for resonnering (induktiv
vs. deduktiv), forklaringer av strategier for & konstruere et bevis (f.eks. jobbe baklengs).

I oppgavene gis denne koden til oppgaver der elevene skal jobbe med ulike former for
bevis, metoder for hvordan bevise noe (f.eks. motbevis), ulike former for resonnering
(induktiv vs. deduktiv), eller forklaringer av strategier for & konstruere et bevis (f.eks.
jobbe baklengs).

2.3.7 Et rammeverk basert pa prinsippet om ngdvendighet

Ifglge Otten et al. (2014) kan ngdvendighetsprinsippet vaere til hjelp i undersgkelser av
laerebgker i matematikk. Ngdvendighetsprinsippet ble av Harel og Tall (1991) angitt som
en standard for pedagogikk som innebaerer at det skal legges til rette for at elevene skal
kunne se den intellektuelle ngdvendigheten med & ha kompetanse innen et emne (s. 8).
Otten et. al (2014) hevder at ved 3 trekke inn ngdvendighetsprinsippet i en
laerebokanalyse, anerkjennes ikke bare lzerebokens innflytelse p& undervisningen, men
ogsa det direkte pedagogiske forholdet mellom tekst og elev (s. 54).

Studier viser at mange elever regner ikke-gyldige bevis, som empiriske argument for a
vaere gyldige bevis (Balacheff, 2002; Lannin, 2005). I tillegg har det vist seg at elever
ofte anser deduktive argument for & veere en vilkarlig oppgave i logisk tankegang, kun
for 8 bekrefte allerede etablerte sannheter, eller for @ vise bruken av nyinnlaerte
teoremer, i stedet for & se pd det som en mulighet til & utvikle matematisk forstelse
(Otten et al., 2014). Ngdvendighetsprinsippet kan i slike tilfeller virke som en rettledning
for laeringsmuligheter som kan fa elevene forbi empirisk argumentasjon, og videre mot a
gjenkjenne behovet for deduktiv argumentasjon ndr beviset skal veere gyldig for et
uendelig antall tilfeller (Otten et al., 2014).

Rammeverket legger til rette for & undersgke hvilke muligheter for arbeid med
resonnering og argumentasjon som finnes i matematikkbgkene, og
nedvendighetsprinsippet kan dermed fungere som en linse for 8 tolke disse mulighetene.
Gjennom linsen kan man identifisere hvilke oppgaver og forklaringsbokser som tilbyr
elevene muligheten til & oppdage ngdvendigheten med gyldige former for resonnering og
argumentasjon. Dersom det eksempelvis er forklaringsbokser med empirisk
argumentasjon, kan dette forsterke mistolkningen enkelte elever har om at man kan
bevise noe i form av noen bekreftende eksempler (Stylianides, 2008). I motsatt fall, kan
for eksempel forklaringsbokser med gyldige former for arbeid med bevis, rettlede
elevene mot forstaelsen av behovet for deduksjon i egne argument. Slike eksempler
omfatter ogsa oppgaver.

2.4 Tidligere forskning pa resonnering og argumentasjon i

lzerebgker i matematikk

Det er gjennomfgrt flere studier som undersgker muligheter for arbeid med resonnering
0og argumentasjon i lzerebgker i matematikk. Enkelte av disse studiene har undersgkt
bdde forklaringsbokser og oppgaver (f.eks. Otten et al., 2014; Thompson et al., 2012).
Andre studier har kun hatt fokus p& 8 analysere oppgaver. Den eneste forskningen jeg
har funnet, som har omhandlet muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon
i geometri, er gjennomfgrt av Otten et al. (2014). Jeg vil her presentere noen av
studiene som har undersgkt mulighetene for arbeid med resonnering og argumentasjon i
matematikkbgker, og jeg vil trekke frem enkelte hovedfunn som interessante & diskutere
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opp mot min egen undersgkelse. Diskusjonen rundt funn fra studiene jeg presenterer
her, sammenlignet med funn fra egen studie, utfgres i diskusjonskapitlet.

Stylianides (2009) gjennomfgrte en analyse av et utvalg amerikanske matematikkbgker.
I sin analyse kom han frem til at det var en lav prosentandel av oppgavene som ga
elevene muligheter til & jobbe med empirisk argumentasjon, og argumentasjon som
baserer seg pa generiske eksempler. I andre enden var det en hgy prosentandel av
oppgavene som la til rette for argumentasjon i form av en redegjgrelse.

Lignende funn er gjort av Otten et. al. (2014) som i sin studie gjennomfgrte en
laerebokanalyse av seks geometribgker, beregnet pa elever rundt alderen 13 - 16 ar.
Otten et al. (2014) fant at den mest vanlige formen for aktiviteter med resonnering og
bevis, var de som ba elevene ta stilling til sannhetgraden av pastander, eller komme med
begrunnelser i form av forklaringer eller andre ikke-gyldige bevis. Dette er det som i
rammeverket blir beskrevet som redegjgrelser.

Bieda et al. (2014) gjennomfgrte en laerebokanalyse p& sju matematikkbgker for 5. trinn
i USA. De fokuserte pa & finne frekvensen av oppgaver som inneholdt resonnering og
argumentasjon, sammenlignet med totalen av andre typer oppgaver i
matematikkbgkene. De fokuserte ogsa pd hvordan oppgavene var formulert, med tanke
pa hvilken type aktivitet med resonnering og argumentasjon de tilbgd. Deres funn gikk ut
pa at det totale antallet oppgaver med resonnering og argumentasjon i hver av
lerebgkene var ganske lavt. De fleste oppgavene av denne typen, var oppgaver som
handlet om at elevene skulle lage og begrunne matematiske pastander. De oppdaget
tydelig mangel pd oppgaver som gikk ut pd & evaluere pastander. I motsetning til funn i
studien gjennomfgrt av Stylianides (2009), fant Bieda et al. (2014) at den mest utbredte
formen for argumentasjon var empirisk. I tillegg fant de at oppgavene ga sjelden elevene
muligheten for 8 arbeide med resonnering som omhandler generelle pdstander.

Thompson et al. (2012) undersgkte muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon i matematikkbgker laget for high-school i USA. De hadde spesielt fokus
pa slike muligheter innen omrddene algebra og funksjoner. Resultater fra studien tilsa at
muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon var a finne i 6 % av de
undersgkte matematikkoppgavene, med hovedvekt pa aktiviteter som handlet om at
elevene skulle utvikle et argument, eller undersgke en hypotese. Thompson et al. (2012)
fant ogsd at omtrent 50 % av forklaringsboksene inneholdt muligheter for arbeid med
resonnering og argumentasjon, der 40 % av disse ikke inneholdt noen form for
begrunnelse.

I Norge har Téemmerdal (2021) gjennomfgrt en studie i forbindelse med sin
masteroppgave, der han undersgker hvilke muligheter for arbeid med resonnering og
bevis som finnes blant oppgaver innen temaet brgk i fire ulike laerebgker for 5. trinn.
Hans hevdet at hans funn indikerte at laerebgkene tilbyr et begrenset antall
brgkoppgaver som gir elever muligheter for resonnering og bevis, men at oppgavene han
analyserte innehar gode egenskaper for arbeid med resonnering og argumentasjon.
Oppgavene med resonnering og argumentasjon handlet stort sett om & forklare og
argumentere for en matematisk pastand.

I store trekk kan det fremheves at flere av de ovennevnte studiene antyder at andelen
oppgaver som gir mulighet for arbeid med resonnering og argumentasjon er lav (Bieda et
al., 2014; Thompson et al., 2012; Temmerdal, 2021). Mange av aktivitetene som star i
oppgavene, dreier seg om hypoteser og pastander, enten i form av at elevene skal ta
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stilling til sannhetgraden av en p&stand (Otten et al., 2014; Thompson et al., 2012;
Tgmmerdal, 2021), eller i form av at elevene selv skal lage pastander (Bieda et al.,
2014). Studier viser ogsa at en stor andel oppgaver gir mulighet for arbeid med
redegjgrelser (Otten et al., 2014; Stylianides, 2009).
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3 Metode

I denne studien har jeg undersgkt hvilke muligheter for aktiviteter med argumentasjon
og bevis i geometri som finnes i matematikkbgker for 6. trinn. Som nevnt i innledningen,
tolker jeg muligheter som et mal for bade frekvens og innhold. Det vil med andre ord si
at jeg undersgker bdde hvor mange muligheter, i tillegg til hvilke muligheter for
argumentasjon og resonnering finnes. For @ kunne svare pa dette har jeg valgt mixed-
methods som forskningsmetode. Som en del av denne forskningsmetoden, har jeg valgt
dokumentanalyse.

3.1 Mixed-methods

I forskning skilles det ofte mellom kvantitative og kvalitative metoder. Kvantitative
undersgkelser handler som oftest om tall og lukkede spgrsmal, der man gjerne tester
forholdet mellom ulike variabler, mens kvalitative blir assosiert med apne spgrsmal og
ord, der forskeren gjerne undersgker hva et individ eller en liten gruppe mener (Creswell,
2009). Det er forskningsspgrsmalet som gir fgringer for hvilke metoder som passer best
for & bruke. I en lzerebokanalyse er det ikke gitt hvilken metode som best egner seg. P3
lik linje med alle andre studier, avhenger det av hva man gnsker a undersgke. I min
studie skulle jeg undersgke hvilke muligheter for aktiviteter med resonnering og
argumentasjon som finnes i oppgaver innen temaet geometri i tre ulike leereverk i
matematikk for 6. trinn. Underlagt dette ligger bade innhold og omfang. Jeg undersgkte
da innholdet med tanke pad hva som star der, med andre ord hva leereverkene forklarer
og gir i oppgave til elevene. I tillegg sa jeg pa antall oppgaver som gir muligheter kontra
de som ikke gjgr det. Jeg endte dermed opp med noen variabler som pavirket utfallet av
undersgkelsene mine. Dette vil si at jeg vil benytte meg av begge metoder, sdkalt mixed-
methods (Bowen, 2009; Creswell, 2009; Greene et al., 1989; Pingel, 2010).

Mixed-methods vil si at man blander bade kvantitativ og kvalitativ metode i samme
undersgkelse. Creswell (2009) poengterer at dette ikke handler om at man kun samler
inn kvantitative data og kvalitative data, for sd & analysere begge deler. Mixed-methods
er et samspill mellom begge metoder, slik at resultatet av undersgkelsen star sterkere
enn om man bare skulle ha benyttet seg av den ene. I min studie har jeg bruk for dette
samspillet for 8 kunne si noe om bade innhold og frekvens. Jeg finner stgtte for dette hos
Pingel (2010) som hevder at mixed-methods er den beste metoden for lzerebokanalyse.
Selv om man kan bruke kvantitativ metode som & kode og telle hyppigheten av ord eller
oppgaver, er utvalget som man velger & telle av kvalitativ art (s. 68).

Kvantitative metoder Mixed-methods Kvalitative metoder

Statistiske analyser Statistisk- og tekstanalyse Tekst- og bildeanalyse

Figur 3: Hentet fra Creswell (2009, s.32) (egen oversettelse)
Figur 3 viser forskjellen mellom kvantitative undersgkelser, kvalitative undersgkelser, og

mixed methods. Jeg teller ikke bare antall oppgaver som inneholder muligheter for
aktiviteter med resonnering og argumentasjon, som tilsvarer kvantitative undersgkelser.
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Jeg gar ogsd i dybden i innholdet, og sier noe om hvilke aktiviteter som finnes der, lik
kvalitative undersgkelser. Av den grunn stemmer min undersgkelse overens med mixed-
methods.

3.1.1 Dokumentanalyse

Fan et al. (2013) mener at man skal skille mellom undersgkelser der man ser pa bruken
av leerebgker og analyser av lzerebgker, der sistnevnte blir kalt for en dokumentanalyse
(s. 640). Et lignende skille gjgres av Rezat & StraBer (2015), som i sin studie deler
forskning pa matematikkbgker inn i kategorier som forskning pa selve leereboka, og
bruken av leereboka og dens innvirkning (s. 250). I min undersgkelse av laereverk tok
jeg ikke hensyn til hvordan lzererne bruker leereverkene i sin undervisning. I stedet s
jeg kun pa innholdet i matematikkbgkene. Dokumentanalyser kan inkluderes i metoder
med mixed-methods (Bowen, 2009), og jeg synes begge metoder passet for at jeg skulle
kunne finne svar pa problemstillingen for masteroppgaven.

Dokumentanalyse er det samme som enkelte kaller for en innholdsanalyse, der man
undersgker innholdet i et dokument. Dokumenter kan for eksempel vaere dagbgker,
brosjyrer og journaler (Bowen, 2009), og i min studie var dokumentene jeg undersgkte
matematikkbgker. En dokumentanalyse gar ut pa & undersgke og tolke tekst slik at man
far en forstdelse for, og en mening bak, det som undersgkes (Bowen, 2009). For hver
oppgave eller forklaringsboks matte jeg tolke innholdet for & sjekke om det ga
muligheter for argumentasjon eller bevis. I tillegg matte jeg identifisere type argument,
pastand eller bevis som presenteres i bgkene. I arbeid med dokumentanalyser er det
imidlertid viktig at man ikke drar slutninger for hvordan lzerebgkene pavirker
undervisningen, eller hvilken kompetanse elevene far, siden dokumentanalyser kun
forteller hvilke muligheter for lzering som finnes (Rezat & StrdBer, 2015). Dette er noe
jeg har mattet vaere bevisst pa i arbeid med min analysering av leerebgkene. Nar man
har jobbet mange ar som lzerer, er det fort gjort & trekke slutninger basert pa erfaring.

I dokumentanalyser kan det skilles mellom induktiv og deduktiv tilnaerming til
kategorisering (Pingel, 2010; Rezat & StraBer, 2015). Ved induktiv tilnaerming lager man
ulike kategorier i etterkant av analysen. Dersom man ser pa innholdet i lserebgker
deduktivt, er kategoriene etablert i forkant av analysen, ut ifra hva man forventer & finne
i bakene (Pingel, 2010). Med tanke pa at jeg har brukt et rammeverk med kategorier
som allerede er beskrevet, betyr det at jeg har benyttet meg av en deduktiv tilnaerming
under analyseprosessen. Kriteriene for hva som hgrte til i de ulike kategoriene i
rammeverket er laget ut fra en forstaelse av emnet resonnering og argumentasjon i
geometri, med andre ord hva jeg kunne forvente & finne.

Etter analysen var det mye som kunne tyde pa at jeg burde ta en revisjon av
rammeverket, fordi flere av kategoriene ikke traff noen av oppgavene. Dette var for
eksempel kategoriene “fyll inn det som mangler i hypotesen”, “bearbeide et bevis, eller
fullfgre et bevis” og “oppgaver om resonnering og bevis”. Med ngdvendighetsprinsippet i
tankene, og viktigheten med at elevene far muligheten til & se behovet for ndr det er
ngdvendig med deduktiv argumentasjon, fgrte dette til at jeg ikke fjernet kategoriene.
Jeg tok dermed et valg om at det er viktigere a synliggjgre at det finnes flere kategorier
som gir muligheter for resonnering og argumentasjon enn hva som var & finne blant
datamaterialet, enn a tilpasse rammeverket ut ifra mine funn.
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3.2 Utvalg

Hensikten med denne studien er & beskrive hvilke muligheter for aktiviteter med
resonnering og argumentasjon som finnes i geometri i matematikkbgker for 6. trinn.
Som grunnlag for studien har jeg valgt ut fire laerebgker fra de tre stgrste forlagene i
Norge; Matemagisk 6B grunnbok (Kongsnes, Raen og Sgrdal, 2021), Matematikk 6
grunnbok (Gulbrandsen, Lgchsen, Mzca’leng og Olsen, 2020) Multi Elevbok 6A grunnbok og
6B grunnbok (Alseth, Rgsseland, Arnds og Nordberg, 2021). Arsaken til at bade Multi 6A
og 6B har blitt med i studien, er fordi kapitlene som omhandler geometri er fordelt pa
begge bgkene. Jeg har veert i kontakt med forlagene i hdp om & fa tilgang til
salgsstatistikker pa de ulike matematikkbgkene, men dette kunne de ikke oppgi til
hensyn av konkurransehensyn. Hanne-Mari Eide Bennett fra Gyldendal kunne likevel
meddele at Multi har veert et av de mest foretrukne leereverkene i matematikk pa
barnetrinnet, siden verket fgrst ble lansert i 2006. Formalet med 8 velge matematikkverk
fra disse tre forlagene, har veert & velge ut ifra det som kan vaere representativt i norske
klasserom.

Alle matematikkverkene har flere ressurser i form av ekstrabgker og nettressurser i
tillegg til grunnbgkene, men disse er ikke tatt med i studien. Laererveiledningene ble
heller ikke med i studien, tross at de kan inneholde mer inngdende instrukser for
oppgavene og gjerne tilbyr ekstra informasjon eller oppgaver som laereren kan bruke i
undervisningen. Pingel (2010) anbefaler ogsad at man holder analysering av
lzererveiledning og elevbok separat. Elevene ma kunne forsta teksten i egen bok, uten &
sgke forklaring i leererveiledningen. I tillegg er det kun laereren som har tilgang til
laererveiledning, og dermed laererens beslutning om det i leererveiledningen skal
gjennomfgres. Ved a bruke lzererveiledningene som datamateriale begynner man &
bevege seg bort fra en innholdsanalyse, mot pedagogisk bruk av laererverket.

De utvalgte kapitlene i bgkene er kapitler med tema som havner innenfor geometri, som
beskrevet i tabellen under.

Leerebok Forlag Kapittelnavn Antall geometri-  Antall forklarings-
oppgaver bokser.

Matemagisk Aschehoug Kap 5. Vinkler og parallelle linjer 510 28

6B Kap 6. Trekanter og firkanter

Kap. 7 Geometriske mgnstre
Kap. 8 Areal og omkrets
Kap 9. Tredimensjonale figurer

Matematikk 6 Cappelen Kap. 3 Geometri 291 27
Damm Kap. 5 Algebra
Kap. 6 Tredimensjonale figurer

Multi 6A Gyldendal Kap. 3 To- og tredimensjonale figurer 443 35
Kap. 4 Omkrets, areal og volum
Multi 6B Kap. 6 Mgnster og koordinatsystemet
Totalt 1244 90

Tabell 1: Kapitler fra laerebgkene i utvalget

Studiens datamateriale bestdr av totalt 1244 geometrioppgaver fordelt pa fire lserebgker,
og 90 forklaringsbokser (tabell 3). I utvelgelsen av kapitler har jeg valgt a folge
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definisjonen for geometri fra den tidligere laereplanen “Lareplanverket for
Kunnskapslgftet 2006” (LK06):

Geometri i skolen handlar mellom anna om 38 analysere eigenskapar ved to- og
tredimensjonale figurar og gjere konstruksjonar og berekningar. Ein studerer dynamiske
prosessar som spegling, rotasjon og forskyving. Hovudomradet omfattar 6g a8 beskrive
plassering og forflytting i rutenett, kart og koordinatsystem.

(Kunnskapsdepartementet, 2013)

Ved & studere tematikken for de utvalgte kapitlene, ser man at disse passer overens med
denne definisjonen.

Materiell fra kapitlene som ikke er medregnet er spillaktiviteter, nettressurser som
Geogebra og programmering, og oppgaver som omtales som “temaoppgaver”
(Matematikk 6) og “terrenglgypa” (Matemagisk 6B), da dette er sammensatte oppgaver
fra ulike temaer og kapitler.

Kapitlene til de utvalgte laerebgkene bestar av ulike typer oppgaver, forklaringer,
eksempler pa oppgavelgsning og oppsummeringer. Jeg har valgt & definere forklaringer,
eksempler og oppsummeringer som forklaringsbokser. Bade nar det gjelder
forklaringsbokser og geometrioppgaver har jeg valgt 3 telle enheter. Enkelte oppgaver
inneholder deloppgaver, ofte i form av bokstaver, for eksempel 3a - d. Dersom alle
deloppgavene inneholder samme instruks, for eksempel “mal vinklene i oppgave a, b og
c” ble alle deloppgavene telt som en enhet til sammen. P& samme mate ble oppgaver der
deloppgavene fulgte en streng med instrukser, der neste oppgave var avhengig av den
forrige, telt som en samlet enhet. Hvis deloppgavene derimot inneholdt ulike instrukser,
ble hver deloppgave telt som enheter.

I prosessen matte jeg ogsa definere hvordan jeg skulle dele inn forklaringsboksene i
enheter. Enkelte forklaringsbokser har tekst og illustrasjoner som gjelder for mer enn et
element. I slike tilfeller tok jeg en avgjgrelse for at jeg skulle dele opp forklaringsboksen
i enheter som representerte hver av elementene. Dersom en forklaringsboks for
eksempel viste en metode for hvordan finne omkrets og areal av en sirkel, ble dette
ansett for @ veere to enheter, siden dette gjelder to ulike temaer, henholdsvis omkrets og
areal, selv om begge gjaldt figuren sirkel. Forklaringsboksene i Matematikk 6 er utformet
som en grgnn rute, merket “samtale”, og skiller seg ut fra de i de andre utvalgte
matematikkbgkene. Forklaringsboksene i Matematikk6 inneholder spgrsmal, eller
problemstillinger, som str over ei linje inne i ruta. Disse skal danne grunnlag for
samtale. Under streken star det et eller flere Igsningsforslag eller metoder. Jeg har valgt
a definere hele ruten merket “samtale” som forklaringsboks. Grunnen til dette er at bade
spgrsmal og Igsningsforslag eller metoder star tilgjengelig for elevene. Jeg kan dermed
ikke vite hvordan lzereren tar i bruk disse rutene i undervisning. Det jeg tar
utgangspunkt i, er tekst og illustrasjoner som er tilgjengelige for elevene, og da anser
jeg disse alt som stdr i rutene som Igsningsforslag eller metoder til bruk pa spgrsmal
lignende som dem som star skrevet. Otten et al. (2014) fant ogsa i sitt datamateriale,
forklaringsbokser som var lagt opp slik at elevene skulle veere en aktiv part, men ogsa de
angir at det er rimelig & anta at elevene til en viss grad kun kommer til 8 vaere lesere
eller mottakere av slikt innhold. Eksempler pa slike forklaringsbokser kan ses i
analysekapitlet.
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3.2.1 Utvelgelse av analysemateriale

For jeg kunne starte med analysen, matte jeg finne ut hvilke forklaringsbokser og
oppgaver som inneholdt muligheter for resonnering og argumentasjon. Jeg begynner her
med a forklare hvordan jeg har valgt ut forklaringsbokser og viser noen eksempler.
Under eksemplene pa forklaringsbokser, presenterer jeg hvordan jeg har valgt ut
oppgaver.

I forbindelse med forklaringsbokser, skilte jeg mellom tilfeller som inneholdt noe vilkarlig
og tilfeller som inneholdt noe ngdvendig (Hewitt, 1999). Som nevnt i teorikapitlet, er det
som er ngdvendig innen matematikk, tilfeller som blant annet fremmer behovet for &
forstd og bruke matematiske relasjoner, noe som vil si at dette relateres til resonnering
og argumentasjon. Disse ble kodet i henhold til passende koder i rammeverket.
Forklaringsbokser som inneholdt det som i matematikken anses som vilkarlig, ble ikke
gjenstander for analyse. Disse ble likevel telt opp, slik at jeg kunne sammenligne antall
enheter med muligheter for resonnering og argumentasjon med enheter som ikke gir
slike muligheter.

Eksempel 4 og 5 viser forklaringbokser med vilkarlig innhold, som ikke ble med i
analysen.

Male vinkler

Samtale 1 ‘
For 4 vite ngyaktig hvor stor en vinkel er, maler vi med gradskive.

Her bruker vi den
innerste skalaen og
finner ut at vinkelen
er 50°.

Start pa null.

Fakta om vinkler
En sirkel er 360°.

\ idh
En halv sirkel En firedels sirkel En stump vinkel er En spiss vinkel er
mindre enn 90°.

er 180°. er 90°. stgrre enn 90°.

Eksempel 4: Matematikk 6 s. 84

Eksempel 4 viser en forklaringsboks som bade gir instruks om hvordan man skal bruke
en gradskive, og den forklarer blant annet hva definisjonen pd en stump og spiss vinkel
er. Selv om elevene selv kan erfare hvor stor en halv vinkel er, eller at en firedels vinkel
er 90 grader, s& er antall grader et standardmal som en gang har blitt bestemt. Med
andre ord kan dette betegnes som vilkarlig (Hewitt, 1999).
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a Koordinatsystem

Et koordinatsystem bestar av to tallinjer som krysses et
hwerandre. Punktet der linjene krysser hverandre, kalles A "1
origo. !

Den vannrette tallinja kalles farsteakse, og den loddrette 1
kalles andreakse. £t koordinatsystem brukes til & beskrive 0 s S D s o3
plassering av punkter pa en flate v vt o

Et punkt | koordinatsystemet blir beskrevet med to tall, som
kalles koordinater. Koordinatene til punkt A er -3 09 4 og
skrives sl A (-3, 4)

13
{=d, —Abe

Eksempel 5: Multi 6A s. 46

Eksempel 5 inneholder en forklaring pa hvordan man skal skrive koordinater, den
forklarer hva de ulike delene i et koordinatsystem kalles, og hva man bruker et
koordinatsystem. Dette eksemplet er ikke tatt med i analysen, av samme arsak som
eksempel 1.

Nar det gjaldt oppgaver, fulgte jeg Otten et al. sin metode for utvelgelse. Dette gar ut pa
at kun oppgaver som havnet innenfor en av kategoriene i rammeverket, var de som ble
analysert. Eksempler pa oppgaveenheter som ikke ble analysert er da de som ber
elevene om & regne ut omkrets eller areal, maleoppgaver, eller oppgaver der elevene
skal beskrive geometriske figurer eller identifisere deler som diameter, hjgrne, kant eller
flate.

Eksempel 6 og 7 viser oppgaver som ikke ble med i analysen.

3.8 Hvor lang er diameteren til sirklene?

a b c

Eksempel 6: Multi 6A s. 81

Eksempel 6 viser en oppgave der elevene skal male diameteren med linjal, og inneholder
ingen tekst som tilsier at elevene skal komme med noen form for resonnering og
argumentasjon. Elevene ma identifisere hva en diameter i en sirkel er, og hvordan denne
kan males ved hjelp av linjal. Denne havner ikke innenfor noen av kategoriene i
rammeverket, og er av den grunn ikke analysert.
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e har minst to flater som er like?

i
o | b

Rett rektanguleert prisme

%

Sekskantet prisme

e Hvilke av figuren

Kule KHbe

Sylinder Kvadratisk pyramide

Eksempel 7: Matemagisk s. 182

Eksempel 7 viser en oppgave som inneholder definisjoner. For & svare pa oppgaven,
trenger elevene kun & ramse opp figurene som har minst to flater som er like, uten at
teksten krever noen form for resonnering og argumentasjon. For & kunne svare pa
oppgaven ma elevene kunne navn pa figurene, hva en flate er, og hva det vil si at de er
like. Oppgaven havner med dette ikke innenfor noen av kategoriene i rammeverket, og
ble da heller ikke analysert.

3.3 Analyseprosessen

Innholdsanalysen startet med & lokalisere analyseenhetene ut ifra kriteriene gitt over.
Jeg har jobbet meg gjennom bgkene flere ganger for @ sjekke om det var noe jeg ville
endre p3, eller noe jeg kunne ha oversett. Det ble mindre justeringer etter hvert som jeg
jobbet meg gjennom datamaterialet flere ganger. Jeg har stgttet meg pa teori fra Otten
et al. (2014) i analyseprosessen, da rammeverket er utviklet av dem.

Figur 4 og 5 viser fullstendig kodeoversikt for analysen med illustrerende eksempler.

Forklaringsbokser
Koder Betydning Eksempel
M | Generelle Pstanden gjelder et helt utvalg av Formelen for arealet av trekanter:
pastander matematiske objekter eller situasjoner uten
& unntak. A=gh
2
t
e Spesifikke P3standen gjelder et spesifikt matematisk Arealet av hele kvadrateter 4 - 4 =
pastander objekt eller situasjon (eller et begrenset sett 16
m med objekter)
Arealet av den skraverte trekanten
a er halvparten av arealet av
kvadratet.
t
Det vil si at arealet av trekanten er
i
4-4=38
s 2
4
k
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Deduktiv
begrunnelse

Boka gir et logisk argument bygd opp av
definisjoner, aksiomer, eller tidligere etablerte
resultater for 8 stgtte eller bevise en
matematisk pdstand.

Her er AC et rett linjestykke og
+CBD 40°. Vi skal finne ut hvor stor
<DBA

er.

Siden AC er en rett linje, er
+DBA + «CBD = 180°.

Dermed er «DBA + 40° = 180°.
Da er «.DBA = 180° - 40° = 140°

Empirisk
begrunnelse

Boka gir et bekreftende eksempel for &
understgtte en matematisk pastand eller viser
at noe stemmer i en pdstand ved hjelp av et
utvalg av relevante situasjoner.

Ved & méle og legge sammen
vinklene i disse trekantene, ser vi at
vinkelsummen i

alle trekanter er

180°.

Oppbygging av
et bevis.

Eksemplet inneholder en skisse av et bevis eller
viktige trinn til et bevis som vil etablere om en
matematisk pastand stemmer eller ikke.

Vi viser her at to vinkler i en trekant
er like hvis og bare hvis to sider i
trekanten er like.

Farst tegner vi figuren.

c
"

Vi vil vise at: A = 2B & AADC =
A BDC & AC = BC

Det er viktig med definisjoner:

Hvis CD er normalen fra C, kan vi
bruke kongruenssetningen.

AADC og ABDC er da rettvinklede
trekanter med felles katet.

Hvis £A = «B er de kongruente, og
hvis hypotenusene AC og BC er like
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store, vil det si at de ogs8 er
kongruente.
Fortid eller I stedet for & gi en forklaring i Hvis vi tegner en tilfeldig trekant, er
fremtid. forklaringsboksen, blir det eksplisitt uttalt at et | summen av vinkelm&lene alltid
bevis eller en annen form for begrunnelse kan 180°.
bli funnet i et tidligere kapittel, en senere
undervisning, eller i en ekstern kilde (f.eks.
internet)
Hvorfor dette alltid stemmer, skal vi
se narmere pa senere.
Overlatt til I stedet for & gi en begrunnelse, er det Omkretsen av en sirkel kan regnes
eleven. eksplisitt uttalt at elevene vil komme frem til en | ut ved 8 bruke fslgende formel: O =
begrunnelse senere i aktiviteten. n-d
Oppgavene pa neste side viser
hvorfor denne formelen stemmer.
Ingen Det er ikke gitt noen begrunnelse for en gitt For & finne arealet av et rektangel
matematisk pastand, og det er ikke eksplisitt brukes denne formelen:
uttalt at elevene senere vil produsere en
begrunnelse. A=1-b
Utsagn om Eksempler med ulike former for bevis, metoder | N&r du skal begrunne at noe ikke er
resonnering og | for hvordan bevise noe (f.eks. motbevis), ulike sant, kan det vaere lurt § komme
bevis former for resonnering (induktiv vs. deduktiv), med et motargument.
forklaringer av strategier for & konstruere et o
bevis (f.eks. jobbe baklengs) Pastand: Man kan tegne en trekant
med to rette vinkler.
Motargument: Dersom man har to
rette vinkler kan man ikke sette
figuren sammen til en trekant.

Figur 4: Oversikt over koder og eksempler for forklaringsbokser
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Oppgaver

Koder Betydning Eksempel
Generelle Elevene jobber med en pdstand | Vis at formelen for omkrets av en sirkel er:
pastander knyttet til et helt utvalg

matematiske objekter eller O=m-d

situasjoner uten unntak.
Spesifikke Elevene jobber med en pastand | Vis hvordan du kan regne ut arealet av figuren:
pastander som knyttet til et spesifikt

matematisk objekt eller

situasjon (eller et begrenset 2

sett med objekter)

4

Generelle Elevene jobber med en pastand | Bruk figuren til & vise at vinkelsummen i en
pastander med knyttet til et helt utvalg trekant alltid er 180°
utgangspunkt i matematiske objekter, der et
et spesifikt spesifikt eksempel har blitt
eksempel valgt ut som elevene skal

kunne ta i bruk i sin
resonnering.

Lag en hypotese
eller endre en

o
pastand.

Elevene blir bedt om &
formulere en matematisk
pastand, eller endre en feil
hypotese til noe elevene tror er
sant.

Lag en trad like lang som diameteren og sjekk
hvor mange ganger den gar rundt sirkelen.

Hva tror du dette forteller om forholdet mellom
diameter og omkretsen av en sirkel?

Fyll inn det som
mangler i
hypotesen.

Elevene blir bedt om & fullfgre
en matematisk hypotese der en
del allerede er gitt.

Diameteren gar 3,14 ganger rundt omkretsen av
en sirkel. Hvordan kan du bruke dette for 8 regne
ut omkretsen av en sirkel?

Undersgk en
hypotese

Elevene blir bedt om & avgjere
om noe kan veere sant i en gitt
formodning, eller avgjgre
sannhetgraden i noe de akkurat
har antatt selv.

Sant eller usant?

- Et kvadrat er ogsa et rektangel.
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- Et rektangel er ogs8 et kvadrat.

Utvikle et Oppgaver som spesifikt bruker Bevis at zu+ 2v=2zw
matematisk begrepet “bevis”.
bevis.
D C
TN
u '
™ 4
A= —'B
Utvikle en Oppgaver som ber elevene Sant eller usant?

redegjgrelse eller
et ikke-bevis

forklare, begrunne, eller vise
hvorfor noe er sant eller feil,
men trenger ikke veere et
gyldig bevis.

Begrunn svaret.
- Et kvadrat er ogsd et rektangel.

- Et rektangel er ogs8 et kvadrat.

Bearbeide et
bevis, eller
fullfgre et bevis

Elevene blir bedt om & gi en
disposisjon av et bevis, eller
skrive et fullstendig bevis fra en
gitt disposisjon.

Ole har konstruert en halveringslinje for 2BAC,
men han har problemer med & begrunne hvorfor
AD er halveringslinja til zBAC. Hvordan kan Ole
gjore dette, og hva er det viktig at Ole husker pa
ndr han begrunner?

[+
s

Fyll inn det som
mangler i
argumentet eller
beviset.

Elevene far noen argument
eller bevis, og far beskjed om &
fylle inn de manglende delene,
eller formulere et fullstendig
argument eller bevis.

Hjelp Eva med 3 finne radien i en sirkel ndr hun
vet at omkretsen er 100 cm.

Jeg vet at omkretsen av en sirkel
arv+d
Jegvetogsaatd=r+r
Hyvordan kan jeg bruke dette til
| 4 finne radien?
-
e

Fo

Evaluer eller
korriger et
argument eller
bevis.

Et argument eller bevis blir
presentert, og elevene blir bedt
om & avgjgre om det er valid
eller om 3 finne feil og
korrigere dem.

Sant eller usant?

d=0/msiden O =m-d

Finn et
motargument

Elevene blir bedt om & komme
med et motargument som viser
at en matematisk p&stand er
feil.

Finn ut som pastandene er sanne eller usanne.
Vis gjerne med et motargument om det er mulig.

- Et rektangel har bare fire
symmetrilinjer.
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- En sirkel har uendelig med
symmetrilinjer.

- En likesidet trekant har flere
symmetrilinjer
enn en rettvinklet trekant.

Deduktiv Oppgaven ber elevene fglge en | Vis trinn for trinn hvordan du kan finne arealet av
(eksplisitt) logisk kjede med begrunnelser, | en kvart sirkel.
eller et “deduktivt argument”.
Empirisk Oppgave ber elevene om et Tegn fire rektangler.
(eksplisitt) eller flere bekreftende ) ) o
eksempler, eller finne stotte i et Del hvert rektangel i to, slik at du far to trekanter.
gitt eksempel. Klipp ut rektanglene og trekantene og
sammenlign.
Hvordan kan du bruke dette for & vise hvordan
man finner arealet av en trekant?
Implisitt Oppgaven ber elevene bli med Ole sier: Nar omkretsen av en sirkel er 21 cm er

pa & resonnere og bevise (f
eks.. “bevis at..” eller “forklar
hvorfor..”), men spesifiserer
ikke hvilken type argument
elevene skal komme med.

diameteren omtrent 7 cm.
Er pdstanden til Ole sann?

Forklar hvorfor den er sann eller usann.

Oppgaver om
resonnering og
bevis.

Oppgaver der elevene skal
jobbe med ulike former for
bevis, metoder for hvordan
bevise noe (f.eks. motbevis),
ulike former for resonnering
(induktiv vs. deduktiv),
forklaringer av strategier for 3
konstruere et bevis (f.eks.
jobbe baklengs)

Vanligvis forbinder man Pythagoras med
Pythagoras teorem, men det var ogsd andre
sivilisasjoner som var klar over sammenhengen
mellom sidene i en rettvinklet trekant. Det er flere
bevis for Pythagoras teoremet, og et av dem er et
gammelt kinesisk bevis av Zhao Shuang. G& inn p3
linken for & se beviset pd Youtube:

Zhao Shuang

Prgv deretter & forklare s8 godt som mulig, ved
hjelp av illustrasjoner og tekst, hvordan dette
beviset er bygd opp.

Figur 5: Oversikt over koder og eksempler for oppgaver.

Rammeverket skiller, som nevnt i teorikapittelet, mellom matematiske pastander og type
argumentasjon, og disse blir ansett som separate dimensjoner (Otten et al., 2014). For
eksempel kan generelle pdstander, argumenteres for bdde deduktivt og empirisk. Dette
skillet gjor at forklaringsbokser og oppgaver far flere koder tilknyttet seg, fordi de ma
analyseres innenfor hver kategori i rammeverket. En oppgave kan ogsa fa flere koder
som gjelder aktivitet, for eksempel om oppgaven ber om & “undersgke en hypotese”, og
sa ber om en begrunnelse.

Jeg illustrerer her hvordan en oppgave tildeles flere koder.
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https://www.youtube.com/watch?v=R_FE7S7Y-08

Eksempel 8: Fra Matemagisk 6B s. 42

Denne oppgaven ble fgrst identifisert som en oppgave med muligheter for resonnering og
argumentasjon. Dette henger sammen med at oppgaven kan relateres til kategorien
“relateres til matematiske pastander”, og elevaktiviteten “undersgke en hypotese”.

Deretter plasseres de andre kodene ut ifra hvordan ordlyden i teksten er skrevet.
Oppgaven far da fglgende koder:

- generell pastand
- forventet elevaktivitet: undersgk en hypotese
- implisitt argument

Begrunnelse for «generell pastand» er at ordlyden i teksten viser til «en trekant», og det
kan dermed vaere snakk om en hvilken som helst trekant. Elevene bes om & finne ut om
de gitte hypotesene er sanne eller usanne, og det er grunnen til koden «undersgk en
hypotese». «Implisitt»-koden gis fordi teksten i denne oppgaven ber ikke om noen
bestemt form for argumentasjon.

I etterkant av innholdsanalysen, tok jeg tak i den kvantitative siden. De ulike kategoriene
i rammeverket ble brukt for a finne frekvensen av ulike former for argumentasjon og
bevis i forklaringsboksene og oppgavene. Jeg kunne da for eksempel sammenligne antall
ulike typer forventet elevaktiviteter som gir mulighet for arbeid med argumentasjon og
bevis i de ulike bgkene, og type argumentasjon. Resultatet av dette fremstilles i
analysekapittelet.

3.4 Etiske hensyn

Som forsker har man flere etiske hensyn man ma ta i forbindelse med gjennomfgringen.
Arbeid med dokumentanalyse av laerebgker vil ha faerre etiske hensyn, sammenlignet
med andre forskningsmetoder som for eksempel innebaerer intervju eller observasjon av
elever eller lzerere. Min studie krever verken godkjenning angdende personvern, eller for
oppbevaring av innsamlet data. Det er likevel noen etiske hensyn jeg ma ta i rollen som
forsker. Som et bidrag til at forskning skal forega i henhold til etiske normer har de
nasjonale forskningsetiske komiteene satt en rekke retningslinjer som skal fglges. I min
studie vil det veere retningslinjer fra Den nasjonale forskningsetiske komite for
samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) som er aktuelle. Blant retningslinjene fra NESH
stdr det om god henvisningsskikk. Jeg mener jeg har tatt hensyn til dette i mitt arbeid
ved & henvise til andres forskning, og dermed anerkjent det arbeidet de har gjort.

I min studie har jeg valgt a skille mellom leereverkene, selv om jeg ikke har foretatt en
komparativ analyse. Verken forskningsspgrsmalet mitt, eller diskusjonskapitlet har
sammenligning av leereverkene som fokus. Likevel synes jeg det er zerlig overfor andre
som kan ha interesse av resultatene fra min studie, blant annet lzerere, laerebokforfattere
og andre forskere, at resultatene blir vist for hvert lzereverk. Dette samsvarer med punkt
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A.6 i retningslinjene fra NESH, der det blant annet star at materiale og resultater bgr
deles sd apent som mulig for @ kunne utvikle ny kunnskap og etterprgve andres analyser
og resultater.

Jeg har etterstrebet 8 gjennomfgre analysen med mest mulig objektivitet. For 8 f3 til
dette har jeg laget kriterier for utvelgelse av datamateriale og analysering. P& den maten
har lzerebgkene blitt analysert pa likt grunnlag. Likevel m& det presiseres at analysen er
min tolkning av datamaterialet, basert pa tilknyttet teori. Av den grunn er det vanskelig &
si at min studie er preget av absolutt objektivitet, selv om dette har veert malet.

3.5 Studiens kvalitet

For & vurdere kvaliteten til en studie ser man p& validitet (gyldighet) og reliabilitet
(palitelighet) (Postholm & Jacobsen, 2018). Det finnes ulike typer validitet og reliabilitet
(Cohen et al., 2017). Av den grunn har jeg gjort et utvalg som er relevant for denne
studien. Disse blir herunder presentert og diskutert opp mot denne studien.

3.5.1 Validitet

Validitet er kvaliteten pa forskningsresultatene som fgrer til at de blir akseptert som
sanne (Krippendorff, 2004). Om en oppgave innehar har hgy eller lav validitet, vil peke
pa hvor gyldig resultatet er (Grgnmo, 2016). Krippendorff (2004) skriver at innenfor
innholdsanalyser er det ideelle 8 beskrive og fglge prosedyrene for utvelgelse av tekst,
lesing og analysering av tekst, sa ngyaktig at enhver som benytter seg av de samme
prosedyrene pd det samme datamaterialet, vil kunne f& samme resultat. Prosedyrene i
min studie er beskrevet i avsnittene over, der jeg har presentert hvordan jeg har valgt ut
forklaringsbokser og oppgaver til analyse, hvordan rammeverket blir brukt, og hvordan
dette bidrar til & finne svar pa forskningsspgrsmalet. Grgnmo (2016) papeker viktigheten
med at validitet ses i ssmmenheng med forskningsspgrsmalet, og at validiteten kan
males ut fra i hvor stor grad datainnsamling og analyse resulterer i funn som er relevante
for forskningsspgrsmalet. Dersom gjennomfgringen og funnene svarer til
forskningsspgrsmalet, vil det si at oppgaven har hgy validitet. Prosedyrene jeg har fulgt i
denne studien, har veert gjennomfgrt for 8 kunne gi svar pa forskningsspgrsmalet.

Postholm & Jacobsen (2018) deler gyldigheten til en studie i indre og ytre validitet. Indre
gyldighet handler om hvilke konklusjoner man kommer frem til, og i hvilken grad
konklusjonene er gyldige ut ifra det som er studert. I denne forbindelsen handler det i
hovedsak om to forhold; arsaksforhold og begrepsvaliditet. Arsaksforhold er ikke relevant
for denne studien, sa det er kun begrepsvaliditet som kommenteres. Begrepsvaliditet
handler om at virkeligheten som blir studert og analysert, star i samsvar med begreper
og teori benyttet i denne sammenhengen (Postholm & Jacobsen, 2018). I denne studien
har jeg benyttet meg av teoretiske begreper hentet fra tidligere forskning. I tillegg er
rammeverket gjort rede for, bade ved hjelp av teori og eksempler som henviser til
hvordan forklaringsbokser og oppgaver kan se ut i de ulike kategoriene. Analysen er
gjennomfgrt med bruk av rammeverket, og er gjort rede for ved hjelp av illustrerende
eksempler. Av denne grunn mener jeg det er samsvar mellom virkeligheten som
fremvises i datamaterialet, og begreper og teori.

Ytre validitet blir av Postholm og Jacobsen (2018) beskrevet som muligheten for 8
generalisere. Med andre ord i hvilken grad konklusjoner og funn fra en undersgkelse kan
veere gjeldende for en st@grre mengde data enn det som ble undersgkt av studien. Jeg har
i denne studien undersgkt mulighetene for arbeid med resonnering og argumentasjon i
fire matematikkbgker for 6. trinn. Disse laerebgkene er gitt ut av de tre stgrste forlagene
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for i Norge. P& bakgrunn av dette kan jeg si at funn fra undersgkelsen til en viss grad er
generaliserbare. Datamaterialet har bestatt av en stor mengde forklaringsbokser og
oppgaver, og ut ifra trekk som gar igjen i flere av matematikkbgkene, kan det dras noen
hovedlinjer som kan sies a overfgringsverdi slik at det kan generaliseres. Noe som for
eksempel gar igjen i flere oppgaver er at elevene skal ta stilling til om pastander kan
vaere sanne eller usanne. I og med at resonnering og argumentasjon er en kjerneverdi i
matematikkfaget, og funn tilsier at slike type oppgaver gar igjen flere ganger i de
utvalgte matematikkbgkene, mener jeg det er naerliggende & tro at denne typen
oppgaver gar igjen i flere emner og pa flere trinn. P& samme mate mener jeg at det er
neerliggende 3 tro at funn som handler om frekvensen av forklaringsbokser og oppgaver
som gir mulighet for arbeid med resonnering og argumentasjon, kan si noe om tendens.
Med andre ord, det er naerliggende & tro at de fleste andre matematikkbgker opererer
med lignende frekvens av muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon.
Dessuten, siden matematikkbgkene i utvalget kommer fra de stgrste forlagene,
representerer de matematikkbgker som stort sett blir brukt i norske klasserom, og da
kan man si at de representerer matematikk som norske elever mgter i leereverk. En
negativ side med studien, med tanke pa ytre validitet, er at jeg valgte 8 ikke innlemme
laererveiledningen i datamaterialet. Dermed har ikke studien tatt hensyn til aktiviteter
knyttet til de ulike temaene som star i leererveiledning. Jeg har tidligere begrunnet valget
om a ikke inkludere lzererveiledningen, men jeg vil likevel anerkjenne at elevene i
realiteten kan fa flere muligheter til arbeid med resonnering og argumentasjon, enn hva
mine funn tilsier.

3.5.2 Reliabilitet

Ifelge Grgnmo (2016) er reliabilitet noe som viser hvor palitelig datamaterialet er, med
andre ord hvor i hvor stor grad man kan stole pa at funn fra forskning stemmer. I tillegg
knyttes reliabilitet til refleksjon over hvordan forskeren eller undersgkelsen, eller begge
deler, kan ha bidratt med & pavirke resultatet (Postholm & Jacobsen, 2018). Grgnmo
(2016) skiller mellom to mater & male reliabilitet pd; stabilitet og ekvivalens. Stabilitet
handler om graden av samsvar mellom datamateriale, der to undersgkelser gjentas ved
ulike tidspunkt. Dersom denne studien gjentas ved et senere tidspunkt, ved & bruke
samme de samme data og lik prosedyre for analyse, vil stabiliteten vaere hgy dersom
resultatene fra den andre undersgkelsen samsvarer med mine. I denne studien har jeg
benyttet et fast rammeverk i analysen, noe som fgrer til at prosedyren med
analyseringen blir systematisk og objektiv, og dermed ikke pavirkes over tid. I tillegg
bestar datamaterialet av nye matematikkbgker som er skrevet i henhold til ny lsereplan.
Av den grunn er det derfor rimelig & anta at datamaterialet ikke endrer seg, noe som
gjor at undersgkelsen blir lett 8 gjenskape.

Den andre maten man kan oppna hgy grad av reliabilitet pa, er via ekvivalens. Dersom
forskjellige forskere gjennomfgrer samme studie, ved hjelp av samme datamateriale og
prosedyre for analyse, og kommer frem til lik konklusjon, har studien hgy grad av
ekvivalens (Grgnmo, 2016). Dette er med andre ord i motsetning til stabilitet, der
reliabiliteten blir malt ved hjelp av tid. Undersgkelsene mine er godt forankret i teorien, i
tillegg inneholder rammeverket gode beskrivelser for de ulike kategoriene og kodene
som er brukt. Jeg har hatt god dialog med veileder som ogsa har gjennomgatt analyse av
enkelte av enhetene i datamaterialet, og vi har hatt stor grad av enighet nar det har
kommet til hvilke koder enhetene skulle tildeles. Med dette vil jeg si at studien har hgy
grad av reliabilitet, b&de i form av stabilitet og ekvivalens.
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4 Resultater og analyse

Forskningsspgrsmalet i denne studien er: Hvilke muligheter for arbeid med resonnering
og argumentasjon finnes i forklaringsbokser og oppgaver innen temaet geometri i tre
laereverk i matematikk for 6. trinn? Jeg vil her presentere analysen og resultater fra
analysen av forklaringsboksene og oppgavene i de fire matematikkbgkene som
laereverkene bestar av. Studien er ikke en komparativ studie, men det er likevel
hensiktsmessig a skille mellom matematikkbgkene i stedet for & se pa datamaterialet
under ett. Dette vil gi et mer realistisk bilde av muligheter for arbeid med argumentasjon
og bevis som faktisk tilbys elevene, siden de som regel fglger et leereverk.

Jeg har kodet forklaringsbokser og oppgaver i henhold til rammeverket, slik det ble
beskrevet i metodekapitlet. Jeg har tatt utgangspunkt i rammeverket for & danne
strukturen i dette kapitlet, med hensyn til inndelingen av avsnitt. Fgrst vil jeg gjennomga
funn og analyse av forklaringsbokser, deretter vil jeg gjgre det samme med oppgaver. Til
slutt oppsummerer jeg funn fra hele analysen.

Datamaterialet bestdr av til sammen 1244 geometrioppgaver og 90 forklaringsbokser. Av
disse inneholder henholdsvis 61 geometrioppgaver og 32 forklaringsbokser, muligheter
for arbeid med argumentasjon og bevis. Oversikt over geometrioppgaver og
forklaringsbokser fordelt pd de ulike matematikkbgkene kan ses i tabell 2.

Antall Antall geometrioppgaver  Antall Antall forklaringsbokser
geometrioppgaver  med argumentasjon og forklaringsbokser =~ med argumentasjon og
Boker bevis. bevis.
I T T T T 1
Multi 6A & 243 8 35 13
6B
Matematikk 291 19 27 10
6
Matemagisk 510 44 28 9
6B
I T T T T 1
Totalt 1244 71 90 32

Tabell 2: oversikt over oppgaver og forklaringsbokser i geometri

Analysen av de fire laerebgkene, viser at 6 % av alle oppgavene innen geometri gir
muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon. Blant alle forklaringsboksene
er det 36 % som inneholder slike muligheter.

4.1 Resonnering og argumentasjon i forklaringsbokser

Forklaringsboksene er som tidligere nevnt delt inn i enheter, da noen av instruksjonen
eller forklaringene inneholder sammensatt informasjon. Nar jeg refererer til en
forklaringsboks, er det dermed en enhet. Forklaringsboksene inneholder enten generelle
eller spesifikke pastander. I forbindelse med hvilken form for argumentasjon som er
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brukt for 8 vise at pastandene i forklaringsboksene stemmer, viser funnene at det er
benyttet deduktiv, empirisk eller ingen begrunnelse. De gvrige kategoriene i
rammeverket var ikke 8 finne blant datamaterialet.

Av 32 forklaringsbokser som inneholder resonnering og argumentasjon, er det 68 % som
inneholder generelle pastander. Fordelingen av pastander funnet i forklaringboksene i
matematikkbgkene vises i tabell 3 under.

Bgker Antall forklaringsbokser med Antall forklaringsbokser Antall forklaringsbokser med
argumentasjon og bevis. med p3stander spesifikke pastander
I T T 1
Multi 6A & 13 11 2
6B
Matematikk 10 5 5
6
Matemagisk 9 6 3
6B
I T T 1
Totalt 32 22 10

Tabell 3: Fordeling av generelle og spesifikke pastander i matematikkbgkene.

N&r det gjelder hvilken type argumentasjon eller begrunnelse som er benyttet i
forklaringsboksene, er det flest pastander som argumenteres empirisk for, eller som ikke
har noen begrunnelse.

Bgker Antall Antall Antall Antall
forklaringsbokser forklaringsbokser forklaringsbokser forklaringsbokser
med argumentasjon med deduktiv med empirisk med ingen
og bevis. argumentasjon argumentasjon begrunnelse
I T T 1
Multi 6A & 13 4 8 1
6B
Matematikk 10 1 4 5
6
Matemagisk 9 1 4 4
6B
I T T 1
Totalt 32 6 16 10

Tabell 4: Fordeling av ulike former for argumentasjon eller begrunnelse i
forklaringsboksene

Tabell 4 viser fordelingen av type argumentasjon i forklaringsboksene. Av disse utgjgr
50% empirisk argumentasjon, 31 % ingen begrunnelse, og 19 % inneholder deduktiv
argumentasjon.

Forklaringsboksene med innhold som gir muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon, i de undersgkte matematikkbgkene, omhandler som oftest temaer som
omkrets, areal, volum og vinkler. Dette gjelder for alle de laereverkene i
datamatemarialet. Under vil jeg vise eksempler pa forklaringbokser som har gjennomgatt
analyse. Jeg vil i tillegg redegjgre for analysen av den enkelte forklaringsboksen.
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Avsnittene er delt opp i kategoriene fra rammeverket som har fokus pd type begrunnelse
eller argumentasjon.

4.1.1 Pastander i forklaringsbokser med deduktiv argumentasjon

I forklaringsboksene der pastandene blir begrunnet ved et deduktivt argument, viser
tekst og/ eller illustrasjon i forklaringsboksen at argumentasjonen er bygd opp av
tidligere etablert kunnskap, eller ved en logisk kjede av argumenter. Nar elever mgter
forklaringsbokser med deduktiv argumentasjon, kan dette vaere med pa 3 fa elevene til 8
forsta oppbygningen av et gyldig argument, og dermed fa muligheten til 8 innse behovet
for & benytte seg av samme mate pa egen hand.

Analysen viser at det er faerrest forklaringsbokser som benytter seg av deduktiv
argumentasjon som begrunnelse for pastandene i forklaringsboksene. Jeg vil her vise
noen eksempler pa forklaringsbokser som benytter seg av deduktiv argumentasjon, og
begrunne hvorfor de har fatt tildelt de ulike kodene.

Forklaringsboksene i Matematikk 6 skiller seg fra forklaringsboksene i de gvrige bgkene,
ved at de er utformet som en oppgave eller et spgrsmal som deretter tilbys en Igsning.
Denne metoden er ikke brukt i de andre matematikkbgkene i datamaterialet. I eksempel
under, star to spgrsmal som besvares under teksten “lgsning”.

Eksempel 9: Matematikk 6 s. 106.

Areal - trekanter

Samtale
Hvor stort areal har rektangelet?
Hvordan kan dere finne ut hvor stort areal trekanten har?

I'em

i 2 |

Lesning
Nar du deler et rektangel i to etter diagonalen, blir det to like store trekanter,

Arealet av trekanten er halvparten av arealet av rektangelet.

Arealet av rektangelet = 7 cm - 4 cm = 28 cm?

5 2
Arealet av trekanten = SiCmESICMES ,zjs_;m

=14 cm?

1
Tildelte koder:
o spesifikk pastand

e deduktivt argument

| 1
Begrunnelse:
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Forklaringsboksen i eksempel 9 tildeles koden “spesifikk pastand” fordi eksempelet
viser til en konkret figur med teksten “rektangelet” og “trekanten”. I Igsningen som
vises under, er det ogsa utregning som viser til denne konkrete figuren.

Illustrasjonen viser at man har et rektangel som deles i to like store trekanter. Det
forste spgrsmalet handler om a finne arealet av rektangelet, deretter kommer et nytt
spgrsmal om trekanten. Dermed viser bade tekst og illustrasjon at resultatet av det
man skal finne ut; arealet av trekanten, kommer av det tidligere resultatet; arealet av
rektangelet. Dette gjor at eksemplet i tillegg far koden “deduktivt argument”.

Overskriften i forklaringboksen i eksempel 9 tilsier at elevene i pafglgende sider skal
arbeide med & regne ut arealet av trekanter. Forut for denne siden, har oppgavene
handlet om & finne omkretsen og arealet av rektangler. Dette er med pa & understgtte at
forklaringen gis ved hjelp av deduktiv argumentasjon, siden forklaringboksen benytter
seg av tidligere etablerte sannheter for 8 vise at regnematen om a finne arealet av
trekanten er riktig. Dette er i trad med det Yumati (2017) skriver om at man ved
deduksjon konkluderer ved & starte med regler man allerede vet stemmer.

En annen forklaringsboks med samme koder kan ses i eksempel 10.

Eksempel 10: Matemagisk 6B s. 28

Her er AC et rett linjestykke o aers
viskal finne ut hvor stor ,pga o 45°

13dWIsH3

siden AC er en rett linje, er ~pBA 4 e
g BD = 180°
Dermed er ZDBA + 45° = 180°. D = 180°.

Da er VipDBA 1802 =5 135°. 45°

1
Tildelte koder:
e spesifikk pastand

e deduktivt argument

Begrunnelse:

Forklaringsboksen i eksempel 10 har fatt koden “spesifikk pastand” fordi den viser til
en konkret figur, som b&de er navngitt og satt vinkelmal p&. Teksten henviser ikke til
at dette i tillegg gjelder andre lignende figurer.

Argumentasjonen er logisk bygd opp, noe vi ser av ordlyden “siden”, “*dermed” og “da
er”, og dette er grunnen til koden “deduktiv” ndr det gjelder type begrunnelse eller
argumentasjon. Eksemplet starter med en definisjon pa en rett linje, og bygger

argumentasjonen pa denne definisjonen i tillegg til resultatet av malingen av en kjent
vinkel.
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Bade eksempel 9 og eksempel 10 benytter deduktiv argumentasjon for a8 bevise
fremgangsmater, men pa noe ulikt vis. Forklaringsboksen fra Matemagisk 6B har tekst
som forteller at man starter med en definisjon som bygges videre pa, mens
forklaringsboksen fra Matematikk 6 i hovedsak benytter seg av en illustrasjon for @ vise
fremgangsmaten ved & starte med noe kjent. Begge eksemplene viser deduktiv
argumentasjon ved a bygge videre pa et resultat eller noe man vet fra for, og kan
dermed gi muligheten for at elevene forstar nytten av 8 bygge opp argumentasjon pa
denne maten.

Pastanden i eksempel 11 under, er ogsd argumentert for ved hjelp av deduksjon. Til
forskjell fra de to foregdende eksemplene, inneholder dette eksemplet en generell
pastand. Dette viser at bade spesifikke og generelle pdstander kan bli argumentert for
via deduksjon.

Eksempel 11: Matemagisk 6B s. 140.

Alle parallellogrammer kan gjores om til et rektangel med samme areal.

-

Vi finner derfor arealet av parallellogrammet ved & multiplisere grunnlinja
med heyden.

EKSEMPEL

Husk at hgyden
ma sta vinkelrett
pa grunnlinja.

A star for areal.
A=g-h g star for grunnlinje.
h stér for hayde.

1
Tildelte koder:
e generell pastand

e deduktivt argument

1
Begrunnelse:

Forklaringsboksen i eksempel 11 far koden “generell pastand” fordi teksten henviser til
“alle” parallellogrammer. I tillegg inneholder illustrasjonen ingen form for mal eller
navn, og teksten henviser ikke spesifikt til denne illustrasjonen. Tegningen viser at
dette kan gjgres med alle parallellogrammer.

Arsaken til at eksempel 11 i tillegg har fatt koden “deduktivt argument”, er at
illustrasjonen viser en fremgangsmate der man starter med et parallellogram, deretter
gjgr man om parallellogrammet til et rektangel, og sa finner man arealet av
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rektangelet. Illustrasjonen kunne like gjerne ha blitt erstattet med teksten «fgrst»,
«deretter» og «sa», men fungerer likevel fint alene som en deduktiv argumentasjon
for hvorfor pastanden A = g - h stemmer. Forklaringen viser med andre ord hvordan
resultatet “rektangel” kan oppnas, for derved 8 regne ut arealet av rektangelet.

4.1.2 P3stander i forklaringsbokser med empirisk argumentasjon

De neste eksemplene inneholder forklaringsbokser med bade generelle og spesifikke
pastander som blir begrunnet ved empirisk argumentasjon. Dette er forklaringbokser
som inneholder tekst eller illustrasjoner med et eller flere bekreftende eksempler for &
understgtte en matematisk pastand, eller viser at noe stemmer i en pastand ved hjelp av
et utvalg av relevante situasjoner.

Innledningsvis viste tabell 3 at det var flest forklaringsbokser som inneholdt generelle
pastander. I tillegg til dette viste tabell 4 at var flest forklaringsbokser som inneholdt
empirisk argumentasjon. Da jeg kryssjekket hvor mange forklaringsbokser som bade
inneholdt generelle pdstander og empirisk argumentasjon, kom jeg frem til at dette
gjaldt 11 av de analyserte forklaringsboksene. Til sammenligning var det fem
forklaringsbokser med deduktiv argumentasjon og seks forklaringsbokser med ingen
begrunnelse, av de som omhandler generelle pdstander.

Under fglger de utvalgte eksemplene pa forklaringsbokser med empirisk argumentasjon
for pastandene.

Eksempel 12: Multi 6A s. 91

-

[J Vinkier i ulike firkanter :

Vinkelsummen | firkanter er 360

Mar de fire vinklene blir satt sammen o A
danner de en hel sirkel pb 360 ‘

LB+ LB % L0+ LD w360 .‘

B E

Vinkler i parallellogram og rombe o L J o

LA 09 £C e like store / - ‘x”
' A “

£ Bog £ D er like store i J ;B

£ A og £ B er til sammen 180° h

1
Tildelte koder:

e generell pastand

e empirisk argument
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Begrunnelse:

Forklaringsboksen i eksempel 12 fikk koden «generell pastand» fordi forklaringen ikke
viser til en spesiell firkant. Ordlyden i forklaringsboksen sier “firkanter”, noe som ikke
henviser til verken en spesiell firkant eller et utvalg firkanter, men at dette gjelder hele

utvalget firkanter.

Pastanden understgttes med to eksempler; en irregulaer firkant og et parallellogram.
Disse eksemplene gjgr at denne forklaringboksen i tillegg tillegges koden “empirisk
argument”. Eksemplene i forklaringsboksen er gitt for @ vise at pastanden stemmer.

Eksempel 13, under, viser en forklaringsboks illustrerer en annen mate a8 benytte seg av
et empirisk argument pa. I stedet for 8 fremvise bekreftende modeller som i eksempel
12, viser eksempelet under at pastanden blir begrunnet av tre utprgvninger som gir

samme resultat.

Eksempel 13: Matematikk 6 s. 112

Omkrets - sirkel

Samtale sirkelperiferi

Omkretsen av en sir'
av sirkelperiferien.

kel er lengden

/

Nedenfor ser du en tabell med
diameterne og omkretsene til tre S
ulike sirkler. Regn ut siste kolonne.

sirkel diameter (d) omkrets (0)
sirkel A 6,0 cm 18,84 cm
sirkel B 4,0 cm 12,56 cm
sirkel C 2,5cm 7,85 cm

Hva far dere til svar nar dere dividerer

omkretsen
diameteren

18,84
6,0

12,56
4,0

7,85
2,5

omkretsen med diameteren?

- el : 5
Hvordan kan dere finne omkretsen av en sirkel hvor vi kjenner diameteren?

Svaret for alle sirklene er 3,14. Dette tallet kaller vi 1t
omkretsen

diameteren
Nar vi regner, kan vi bruke t=3

For alle sirkler er det slik at =T

Nar vi kjenner diameteren 0g skal finne omkretsen, blir

det slik:
omkrets = 1t - diameter

é

Tegnet eren
9resk boks{q,

Sem uHales pi

1
Tildelte koder:
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e generell pdstand

e empirisk argument

Begrunnelse:

Forklaringsboksen i eksempel 13 fikk tildelt koden «generell pastand» fordi pastandene
som gjelder forholdet mellom diameter og omkrets, og hvordan man regner ut
omkretsen av en sirkel, gjelder for alle sirkler.

Forklaringsboksen har fatt koden “empirisk argument” fordi den inneholder en tabell
som viser at forholdet mellom omkrets/ diameter blir 3,14, for tre ulike sirkler. Denne
tabellen med de tre utprgvningene brukes som argumentasjon for at pastandene om
forholdet mellom omkrets og diameter stemmer alltid er n (3,14), og at man derfor
kan finne omkretsen av en sirkel ved 8 regne n - diameter.

N&r elevene mgter forklaringsbokser med empirisk argumentasjon, kan dette ha
betydning for hvordan de betrakter hva som kan telles som gyldig argumentasjon, noe
jeg vil diskutere i diskusjonskapittelet. I forhold til at empirisk argumentasjon ble
benyttet i mange forklaringsbokser som omhandlet generelle pastander, var det relativt
fa forklaringsbokser som inneholdt spesifikke pastander og empirisk argumentasjon. Kun
fire av forklaringsboksene med muligheter for resonnering og argumentasjon hadde
denne kombinasjonen. Et av dem vises i eksempel 11 under.

Eksempel 14: Multi 6A s. 112

a Omkrets
Omkrets er lengden rundt en figur 3 m 4m

For & finne omkretsen av trekanten legger vi sammen

sidelengdene. Omkretsen av trekanten er

Sm
34445=12 &
| Vi kan ogsé skriv
Omkretsen er 12 meter, ;. ' % & 9 ”

{

1
Tildelte koder:
o spesifikk pastand

e empirisk argument

Begrunnelse:

Forklaringsboksen i eksempel 14 ble tildelt koden «spesifikk pastand» fordi den
henviser til en spesifikk trekant med bade illustrasjon og ordlyden «trekanten», og
eksemplet viser hvordan man finner omkretsen rundt trekanten som inneholder
spesifikke mal som blir brukt i utregningen.
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Forklaringsboksen far i tillegg koden «empirisk argument» fordi pastanden om & legge
sammen sidelengdene pa trekanten stemmer, understgttes med det illustrerte
eksemplet, som i dette tilfellet gjorde at omkretsen rundt trekanten ble tolv meter.

Forklaringboksen i eksempel 14 inneholder ogsa setningen «omkrets er lengden rundt en
figur». Denne setningen kan like gjerne handle om en hvilken som helst figur, da
ordlyden ikke peker pa en spesifikk figur. Av den grunn viser akkurat denne setning til et
generell pastand. Dette er likevel ikke en setning som var gjenstand for analysering,
siden dette er vilkarlig innenfor matematikken (Hewitt, 1999). At lengden rundt en figur
heter omkrets er med andre ord noe som elevene bare ma bli fortalt, og betyr kun at
dette er et begrep som ma lzeres. Det er dermed heller ikke en matematisk pastand.
Pastanden som argumenteres for er utregningen for a finne omkretsen av trekanten.

4.1.3 Pastander i forklaringsbokser uten begrunnelse

De siste eksemplene med forklaringsbokser, viser de som ikke inneholder noen form for
begrunnelse eller argumentere for matematiske pastander som blir fremstilt. Disse
forklaringsboksene fikk koden «ingen begrunnelse», noe som gjaldt 10 av alle
forklaringsboksene med muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon. Pa
samme mate som forklaringsbokser med empirisk argument, gjaldt ogsa stgrsteparten
av forklaringsboksene uten begrunnelse, generelle pdstander. 7 av 10 forklaringsbokser
som ble kodet med ingen begrunnelse, gjaldt for generelle pastander.

Under fglger de utvalgte eksemplene med forklaringsbokser uten begrunnelse eller
argumentasjon for pastandene.

Eksempel 15: Matemagisk 6B s. 150

r vi tallet pi med diameteren i

n sirkel, gange :
o ' dette som en formel:

Ar Vi er ut omkretsen g
Nar vi regn t 3,14. Vi kan skrive

sirkelen. Tallet pi er omtren

EKSEMPEL

O=n-d

1
Tildelte koder:
e generell pastand

e ingen begrunnelse

Begrunnelse:

Forklaringsboksen i eksempel 15 har fatt koden «generell pastand» fordi teksten
henviser til utregning av omkretsen av en sirkel. Ved bruk av ordlyden «en sirkel» vil
det si en hvilken som helst sirkel, og det henvises ikke til en bestemt figur. I tillegg
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stdr den generelle formelen for a8 regne ut omkretsen av en sirkel, utformet som en
matematisk pastand.

Pastanden er ikke begrunnet, noe som gjgr at den ogsa far koden «ingen
begrunnelse». Pastanden viser ikke til noen figur, eller forsgker 8 argumentere med
tekst eller symboler for hvorfor den stemmer.

Selv om denne regelen for & regne ut omkretsen av en sirkel er matematisk korrekt, er
den presentert kun som en sannhet, uten noen form for & forsgke & argumentere for
gyldigheten. Dermed blir det som star i forklaringsboksen kun en p&stand uten
argumentasjon. To av oppgavene pa sidene i forkant av denne forklaringsboksen ber
elevene om & sammenligne diameter og omkrets i tre ulike sirkler. Ved at
forklaringsboksen hadde henvist til disse oppgavene, kunne den blitt kodet «empirisk
argument», og det kan vaere nzerliggende 3 tro at elevene anser disse oppgavene som
bevis for at pastanden stemmer. Man kan likevel ikke anta hvilke slutninger elevene
kommer frem til, og jeg har av den grunn forholdt meg til faktisk tekst i
forklaringsboksen i eksempel 15.

Neste eksempel viser en generell pastand om toppvinkler som ikke er begrunnet. Denne
forklaringsboksen har tekst med tilhgrende illustrasjon. Illustrasjonen viser hvordan
toppvinkler ser ut, og teksten forteller hva toppvinkler er, men verken tekst eller
illustrasjon forsgker &8 komme med en begrunnelse for hvorfor toppvinkler alltid er like
store.

Eksempel 16: Multi 6A s. 86.

Toppvinklar

To rette linjer som krysser hverandre, danner alltid five vinkler.

Ta vinkler som ligger rett over hverandre og metes | spissen,
kalles roppwinkler

Tappvinkler er alitid like store: fa=scog fbh=rd

1
Tildelte koder:
e generell pastand

e ingen begrunnelse

Begrunnelse:

Forklaringsboksen i eksempel 16 tildeles koden «generell pastand» fordi
forklaringsboksen inneholder informasjon som gjelder toppvinkler, og det er ikke
spesifisert at dette gjelder en spesifikk type toppvinkler, et utvalg toppvinkler, eller
figuren som er avbildet.
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Pdstanden er at toppvinkler alltid er like store, men det begrunnes verken deduktivt
eller empirisk for dette. Dersom malene for antall grader de ulike vinklene hadde veert,
hadde forklaringsboksen fatt koden «empirisk argument». Slik den star na, gir ikke
forklaringsboksen et bekreftende eksempel, som er funksjonen til et empirisk
argument (Otten et al., 2014)

Eksempel 17 som vises under, er en av fa forklaringsbokser som bade har fatt kodene
«spesifikk pdstand» og «ingen begrunnelse». Dette eksemplet er hentet fra
Matematikk 6, og som de andre forklaringsboksene derfra, inneholder denne ogsa et
spgrsmal som blir etterfulgt av et Igsningsforslag. Hensikten med & gjgre det slik, er
ifalge boka at elevene skal reflektere og argumentere for ulike Igsninger. Det er som
nevnt vanskelig & vite hvordan lzereren legger opp undervisningen med tanke pa dette,
og dermed kan man heller ikke vite om elevene far reflektert og argumentert, slik det
er ment at de skal gjgre.

Eksempel 17: Matematikk 6 s. 191

Samtale

Armenias flagg er et rektangel der lengden er
dobbelt sa lang som bredden.

Lag en formel for omkretsen (0) av
Armenias flagg.

Lesning ‘
O=2a+a+2a+a=6a

Husk!
Svar: Formelen for omkretsen av ba be+yr 6.2

Armenias flagg er: O = 6a

1
Tildelte koder:

e spesifikk pastand

e ingen begrunnelse

Begrunnelse:

Forklaringsboksen i eksempel 17 har fatt koden «spesifikk pastand». Teksten og
illustrasjonen handler kun om Armenias flagg. P&standen om at formelen for 8 regne
ut omkretsen er 6a, gjelder med andre ord kun dette flagget.

Forklaringsboksen fatt koden «ingen begrunnelse» fordi det ikke star noen
argumentasjon for hvorfor pastanden O = 2a + a + 2a + a =6a stemmer.
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Som tidligere nevnt mangler det blant forklaringsboksene argumentasjon eller
begrunnelse av pastandene i kategoriene «oppbygging av et bevis», «fortid eller
fremtid», og «overlatt til eleven». Disse kategoriene er beskrevet i teorikapitlet, og det er
gitt eksempler for hvordan slike forklaringsbokser kan veere utformet i metodekapitlet.

I kapittel 4.2 fglger eksempler pa analyserte oppgaver.

4.2 Resonnering og argumentasjon i oppgaver

Nar jeg i analysekapitlet bruker ordet «oppgave», betyr dette en enhet slik jeg definerte
det i metodekapitlet. Oppgaver som tilbyr muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon utgjgr 6 % av det totale antallet analyserte oppgavene. Disse oppgavene
omfatter generelle pdstander, spesifikke pdstander, og generelle pdstander med et
spesifikt eksempel. Flesteparten av disse oppgavene omhandler spesifikke pastander,
nermere bestemt 52 % av de analyserte enhetene. 31 % omhandler generelle
pastander, og 17 % av oppgavene inneholdt generelle pastander der det var tatt
utgangspunkt i et spesifikt eksempel.

I tillegg til & analysere hva som omfattes av pastandene, analyserer jeg i tillegg hvilken
type aktivitet med resonnering og argumentasjon som det er forventet at elevene skal
gjennomfgre i oppgavene, og jeg undersgker pa hvilken mate oppgavene ber elevene om
a begrunne eller argumentere. N&r det gjelder forventet elevaktivitet, finner jeg kun
oppgaver med disse aktivitetene:

e Lag eller endre en hypotese eller pastand
Undersgk en hypotese
Utvikle en redegjgrelse eller et ikke-bevis
Fyll inn det som mangler i argumentet eller beviset
Finn et motargument.

Med andre ord fant jeg ikke oppgaver som passet i de gvrige kategoriene i
rammeverket.
Disse kategoriene som star i tabell 5.

Fyll inn det som mangler i hypotesen.

Utvikle et matematisk bevis.

Bearbeide et bevis, eller fullfgre et bevis.

Evaluer eller korriger et argument eller bevis.

Tabell 5: Kategorier i rammeverket som ikke passet med noen av oppgavene.

Som nevnt tidligere, ser jeg pa formuleringen av oppgavene, for & finne de som gir
muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon. Det betyr at jeg ikke tilegner
oppgavene tolkning basert pd hva jeg tror elevene kan produsere. Med dette vil jeg heller
ikke komme med antakelser om hva jeg tror elevene kommer til 8 bruke av tidligere
kunnskap, resultater, eller hvordan de ser og bruker sammenhenger, med mindre det
eksplisitt stdr uttalt i oppgaveteksten at elevene skal benytte seg av disse.
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Bgker Antall oppgaver med Antall oppgaver Antall oppgaver Antall oppgaver med

argumentasjon og med generelle med spesifikke generelle pdstander med
bevis. pastander pastander spesifikt eksempel
[ T T T T 1
Multi 6A & 8 3 3 2
6B
Matematikk 19 1 17 1
6
Matemagisk 44 18 17 9
6B
I T T T T 1
Totalt 71 22 37 12

Tabell 6: Fordeling av pastander i oppgavene blant matematikkbgkene

Blant 71 oppgaver som tilbyr muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon,
finner jeg folgende fordeling av forventede elevaktiviteter i de ulike bgkene, vist i tabell 7.

Bgker Lag eller Undersgk Utvikle en Fyll inn det som Finn et
endre en en redegjgrelse mangler i motargument.
hypotese eller hypotese eller et ikke- argumentet eller
en pastand. bevis beviset.
I T T T T T 1
Multi 6A & 2 6 0 0 0
6B
Matematikk 11 3 7 0 0
6
Matemagisk 5 9 30 2 1
6B
[ T T T T T 1
Totalt 18 18 37 2 1

Tabell 7: Fordeling av type forventede elevaktiviteter i oppgavene.

Som nevnt i metodekapitlet var det enkelte av oppgavene som ble tildelt flere enn en kode
med tanke pa hvilken elevaktivitet som kan forventes at elevene gjennomfgrer. Analysen
tilsier at 62 % av oppgavene fikk koden «utvikle en redegjgrelse eller ikke-bevis», noe
som utgjorde flesteparten av oppgavene med resonnering og argumentasjon. 26 % av
oppgavene fikk koden «undersgk en hypotese», og like mange, altsa 26 % fikk koden «lag
eller endre en hypotese eller pdstand». De andre to kategoriene i tabellen var bare & finne
i Matemagisk 6B.

Nar det gjelder hvilken type resonnering eller argumentasjon elevene blir bedt
gjennomfgre, er det klart flest som havner under kategorien implisitt. Det vil si at
flesteparten av oppgavene ikke eksplisitt ba om en spesiell form for argumentasjon, eller
krevde en bestemt mate & resonnere pa. Dette er i trad med Otten et al. (2014) sin studie,
der de ogsad anerkjente at de fleste oppgavene kom til & fa denne koden, p& grunn av at
oppgaver i matematikkbgkene ofte ikke ber om en bestemt form for resonnering eller
argumentasjon. Det er likevel viktig & ha denne koden, siden man ikke kan forutse hvilken
metode elevene kommer til & bruke i resonneringen, eller hvilken form for argumentasjon
elevene kommer til & produsere uten at oppgaven krever det.

Oversikt over ulike former for resonnering eller argumentasjon som oppgavene ba om,
vises i tabell 8.
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Bgker Antall oppgaver med  Antall oppgaver med  Antall oppgaver med  Antall oppgaver med

resonnering og deduktiv resonnering  empirisk resonnering implisitt resonnering
argumentasjon. eller argumentasjon eller argumentasjon eller argumentasjon
I T T T T 1
Multi 6A & 8 0 2 6
6B
Matematikk 19 0 0 19
6
Matemagisk 44 3 9 32
6B
[ T T T T 1
Totalt 71 3 11 57

Tabell 8: Oversikt over ulike former for argumentasjon i oppgavene.

Under vil jeg vise eksempler fra oppgaver som gir muligheter for arbeid med
argumentasjon og bevis. Jeg har valgt & dele inn delkapitlene slik at de presenterer ulike
former for forventede elevaktiviteter som er funnet i de analyserte oppgavene.

4.2.1 Utvikle en redegjgrelse eller et ikke-gyldig bevis

Jeg starter med 8 vise eksempler fra kategorien som flest oppgaver havnet innenfor.
Dette var oppgaver som ble kodet «utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis».
Oppgaver som mottok denne koden gir elevene muligheter til 8 arbeide med resonnering
og argumentasjon, ved at elevene blir bedt om a forklare, begrunne eller vise hvorfor
noe er sant eller usant, eller hvilke trinn de har utfgrt i en oppgave. Det star da ikke
eksplisitt nevnt i oppgaven hvordan elevene skal utfgre disse aktivitetene. Med andre ord
kan det for eksempel st at elevene skal forklare hvorfor vinkelsummen i en trekant er
180°, men det stdr ikke pa hvilken mate det skal forklares. Slike oppgaver krever
dermed ingen spesifikk mate elevene skal arbeide med resonnering pa. Alle oppgavene
som mottok denne koden, fikk i tillegg kodene «empirisk» eller «implisitt» nar det kom til
hvilken form for argumentasjon oppgaven ba om.

I tillegg var det overvekt av oppgaver med koden «utvikle redegjgrelse eller ikke-gyldig
bevis», som ogsa ble kodet «spesifikke pastander». 23 av oppgavene fikk kombinasjonen
av disse kodene. Til sammenligning ble 7 av oppgavene kodet «generelle pastander», og
6 av oppgavene kodet «generelle pdstander med spesifikke eksempel», i kombinasjon
med «lag en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis».

Eksemplene under viser ulike oppgaver som har fatt koden «utvikle en redegjgrelse eller
ikke-gyldig bevis» i kombinasjon med andre koder.

I alle tilfeller kommer jeg ogsd@ med en begrunnelse for kodene som er brukt.

Eksempel 18 viser en oppgave der det er forventet at elevene kommer til 8 produsere en
redegjgrelse eller et ikke-gyldig bevis. Som Otten et al. (2014) pdpeker, er det ikke
utenkelig at enkelte elever kommer til 8 produsere et gyldig argument eller resonnere
empirisk i arbeid med slike oppgaver. Man kan ikke forutse hva elevene kommer til &
gjore nar det ikke star mer spesifikt i oppgaven, enn at elevene i dette tilfellet skal
«forklare».
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Eksempel 18: Matemagisk 6B s. 35

b Tenk deg at du har n slike linjestykker, der n er et hvilket som helst positivt
heltall. Forklar hvordan du kan regne ut hvor mange vinkler mellom 0° og
360° som dannes av disse n linjestykkene.

1
Tildelte koder:

e generell pastand
o forventet elevaktivitet: utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis

e implisitt argument

Begrunnelse:

Oppgaven i eksempel 18 har fatt koden «generell pastand» fordi det i teksten star at n
skal veere «et hvilket som helst positivt heltall». Ifglge oppgaven skal elevene da lage
en generell regel.

Oppgaven har fatt tildelt koden «utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig» bevis fordi
det i teksten star at elevene skal «forklare». I denne oppgaven skal elevene forklare
hvilke trinn de m3 ta for & finne ut hvordan de kan regne ut antall vinkler i den gitte
konteksten. N&r elevene skal forklare i denne oppgaven, kan man ikke vite om elevene
kommer til 8 bruke en logisk kjede med argumenter, vise med eksempler, eller
forklare pd en annen mate.

Oppgaven far koden «implisitt argument» av samme begrunnelse som koden for
elevaktivitet, fordi det ikke eksplisitt star hvordan elevene skal forklare eller hvordan
de skal komme frem til forklaringen.

Eksempel 19, som vises under, demonstrerer en spesifikk pastand i en oppgave med
«utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis» som forventet elevaktivitet. Ogsa i
denne oppgaven blir elevene bedt om & «forklare».
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Eksempel 19: Matematikk 6 s. 108

u Utforsk sammen
Tegn rektangelet til h@ pa
og klipp langs de stiplede linjene-

yre pé et ark/

Hvor stor er den stgrste trekanten
i forhold til rektangelet?

Regn ut arealet av trekanten.

Forklar hvordan dere regnet ut
arealet av trekanten.

1
Tildelte koder:
o spesifikk pastand
o forventet elevaktivitet: utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis

e implisitt argument

Begrunnelse:

Oppgaven i eksempel 19 har fatt koden «spesifikk pastand» fordi bade tekst og
illustrasjon henviser til en bestemt figur med pasatte mal. Det er denne figuren
elevene skal jobbe med, og legge forklaringer til. Det star ikke at elevene skal relatere
forklaringen sin til flere eller alle typer trekanter.

Oppgaven har fatt tildelt koden «utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis» fordi
det i teksten star at elevene skal forklare hvordan de har regnet ut arealet av
trekanten i figuren. Elevene ma dermed forklare hva de har gjort for @ regne ut
arealet. Det star ikke forklart i oppgaveteksten hvordan elevene skal resonnere over
hvordan arealet ble regnet ut. Man kan derfor ikke vite om elevene benytter seg av
stgrrelsesforholdet mellom rektangelet og den trekanten i resonneringen, eller om de
forklarer uavhengig av dette.

Oppgaven far koden «implisitt argument», siden det i teksten ikke stdr pa hvilken
mate elevene skal jobbe med forklaringen pa.

I forkant av oppgaven, i eksempel 19, har elevene hatt muligheter for & arbeide med
oppgaver som handler om & finne arealet av trekanter. I tillegg inneholder
forklaringsboksen forut for denne oppgaven, et Igsningsforslag for hvordan elevene kan
regne ut arealet av en trekant. N&r oppgaven ber elevene om a forklare hvordan de
regnet ut arealet av trekanten, kan det like godt tenkes at de forklarer ved hjelp av
kunnskap fra oppgaver de har regnet ut forut for denne oppgaven, som at de benytter
seg av det de har gjennomfgrt av sammenligning mellom rektangel og trekant. Nar det
ikke star skrevet eksplisitt i teksten hva elevene skal bruke i sin resonnering, kan man
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ikke forutse hva elevene kommer til & gjgre. Denne oppgaven gir altsd muligheter for
arbeid med resonnering og argumentasjon ved at elevene blir bedt om & komme med en
forklaring for hva de gjgr, men man vet ikke hvilken metode elevene vil komme til a

bruke.

Neste eksempel, 20, er en av fa oppgaver med koden «lag en redegjgrelse eller ikke-
gyldig bevis», som samtidig eksplisitt ber om empirisk argumentasjon ved at elevene
skal tegne eller vise hvordan de tenker. Eksempel 20 viser to oppgaver, og det er
oppgave ¢ som gir muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon. Oppgave b
er tatt med i eksemplet fordi oppgave c er en viderefgring av det elevene blir bedt om a

gjgre i oppgave b.

Eksempel 20: Matemagisk 6B s. 90

b Under ser du to figurer. For hver figur, klipp ut og bruk fire kopier av
f figuren for & bygge en storre figur med samme form.

2

¢ Er det mulig & bygge enda storre figurer med samme form ved a bruke
flere kopier? Tegn eller vis hvordan du tenker.

1
]
I
1
1
1
I
1
1
1
I
1
1
|
1
1
I
1
1
]
1
1
I
I

1
Tildelte koder:

e spesifikk pastand
forventet elevaktivitet: utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis

e empirisk argument

Begrunnelse:
Oppgave c i eksempel 20 har fatt koden «spesifikk pastand» fordi elevene skal jobbe
med problemstillingen som handler om de to figurene som er illustrert.

Oppgaven har fatt tildelt koden «utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis» fordi
oppgaven handler om at elevene skal forklare om det er mulig eller ikke mulig & bygge
stgrre figurer med samme form.

Oppgaven i eksempel 20 fikk koden «empirisk argument», fordi elevene eksplisitt blir
bedt om 3 tegne eller vise hvordan de tenker. Oppgaven ber dermed om at elevene

skal forklare hvordan de tenker, ved hjelp av eksempler.
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Neste delkapittel viser jeg analyserte oppgaver der det er forventet at elevene skal
undersgke en hypotese. Det var ogsa mange oppgaver som havnet innen kategorien
«undersgk en hypotese» i rammeverket.

4.2.2 Undersgk en hypotese

Oppgaver der elevene skal avgjgre om noe er sant eller usant i en hypotese, fikk koden
«undersgk en hypotese». Som nevnt er en hypotese en pastand som man antar er sann,
samtidig som det finnes usikkerhet rundt antakelsen. En hypotese i oppgaver som har
fatt denne koden, kan enten vaere en de har antatt selv, eller det kan veere en hypotese
som boka presenterer. 18 av de analyserte oppgavene fikk denne koden. De fleste av
dem inneholder en rekke pastander der elevene skal bestemme eller finne ut om de er
sanne eller usanne. Nar elevene jobber med & finne sannhetgraden til ulike hypoteser,
far de muligheten til & arbeide med resonnering og argumentasjon blant annet ved at de
far erfare hvordan en hypotese eller pastand kan veere utformet, de ma resonnere seg
frem til om pastandene kan veere sanne, og de ma argumentere for hvorfor.

Flesteparten av oppgavene som ble kodet «undersgk en hypotese» inneholdt generelle
pastander. I tillegg ble nesten alle oppgavene med denne koden, i tillegg kodet «implisitt
argument» nar det gjaldt hvilken form for argumentasjon som oppgaven ber om.

Under viser jeg utvalgte eksempler pa oppgaver som fikk koden «undersgk en
hypotese».

Eksempel 21: Multi 6A s. 102

3.42 Bestem om pdstandene er sanne eller usanne
a | en likesidet trekant er alle vinklene 60
b Nairto sider | en trekant er like lange, er trekanten rettvinkiet
¢ En likesidet trekant er alitid likebeint
d | en likesidet trekant kan den ene vinkelen vaere 50°,

e | en rettvinkiet trekant kan aldri den ene vinkelen

vaere 00

f Narvinklene i en trekant er 45°, 45" og 90°, er

trekanten bide rettvinklet og likebeint

1
Tildelte koder:

e Generell pdstand
e Forventet elevaktivitet: undersgk en hypotese

e Implisitt argument

I
Begrunnelse:

Oppgaven i eksempel 21 har fatt koden «generell pastand» fordi oppgaven ber elevene
bestemme om en rekke pdstander er sanne eller usanne. Teksten viser ikke til
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spesifikke figurer, men elevene skal ta stilling til pastander med ordlyden «en
trekant». Dette kan da gjelde en hvilken som helst trekant.

Oppgaven har fatt koden «undersgk en hypotese» som forventet elevaktivitet fordi
oppgaven relateres til matematiske pdstander, og elevene ma undersgke pdstandene
for @ kunne si om de er sanne eller ikke.

Oppgaven har blitt tildelt koden «implisitt argument» fordi det ikke stdr i oppgaven
hvilket argument elevene skal presentere i arbeidet med & bestemme sannhetgraden
av pastandene.

Eksempel 21 viser hvordan mange av oppgavene som fikk koden «undersgk en
hypotese» er utformet. Ofte blir elevene presentert for en rekke pdstander, og de ma
deretter finne ut om pdstandene stemmer eller ikke. Ingen oppgaver der elevene skal
finne ut om en pastand er sann eller usann, kaller pastandene de presenterer for
hypoteser. Pastandene kan likevel vaere hypoteser, i og med at man kan anta at
pdstandene stemmer.

Eksempel 22, under, viser enda en oppgave der det er forventet at elevene undersgker
om pastandene er sanne eller usanne. Bade oppgaven i eksempel 21, og oppgaven i
eksempel 22, inneholder mange begreper som elevene ma kunne for & finne ut om
pdstandene stemmer eller ikke. I forkant kan man da anta at elevene har arbeidet med
det som betegnes som vilkarlig.

Eksempel 22 viser en av fa oppgaver som ga mulighet for arbeid med resonnering og
argumentasjon, der innholdet handler om noe annet enn vinkler, omkrets, areal og
volum.
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Eksempel 22: Multi 6B s. 60

m 6.53 a Bestem for hver pastand om den er sann eller usann

N

Nir du speiler punkt P
om andreaksen, vil
forstekoordinaten til det
nye punktet vaere den
samme som til punkt P.

D

Nar du speiler punkt P
forst om forsteaksen,

0g 54 en gang til

om fersteaksen, vl
koordinatene til det siste
punktet vaere de samme

8

Nar du speiler punkt P
forst om forsteaksen, og
sd om andreaksen, vi
koordinatene til det siste
punktet vaere de samme
som til punk: P

E

Nar du speiler punkt P
om forsteaksen, vil
forstekoordinaten til det
nye punktet vaere den
samme som til punkt P.

C

Nir du speiler punkt P
om forsteaksen, vil
andrekoordinaten til det
nye punktet vaere like
stor som til punkt P, men

ha motsatt fortegn

F

Nir du speiler punkt P
forst om andreaksen, og
sa om fersteaksen, vil
koordinatene til det siste
punktet vaere like store
som ti punkt £, men ha

som til punkt P. motsatt fortegn

b Sammenlikn svarene dine med svarene til en annen elev

1
Tildelte koder:

e generell pastand
o forventet elevaktivitet: undersgk en hypotese

e implisitt argument

Begrunnelse:

Oppgaven i eksempel 22 ble tildelt koden «generell pastand». Teksten henviser til
«punkt P», og bokstaven P star for «punkt». Dette er derfor noe som gjelder et hvilket
som helst punkt. I tillegg er det ikke oppgitt noen spesifikke koordinater, og punktet
kan da ha hvilke som helst koordinater, sa lenge resten av instruksen blir fulgt.

Oppgaven har fatt koden «undersgke en hypotese» fordi elevene skal ta bestemme for
hver av pastandene, om de er sanne eller usanne. Boka presenterer altsa en rekke
pastander som kan vare sanne, med andre ord hypoteser, men elevene ma finne ut
om hypotesene stemmer eller ikke.

Oppgaven har fatt tildelt koden «implisitt argument» fordi oppgaven ikke ber om en
spesifikk begrunnelse eller argument elevene skal gi nar de forklarer om pastandene
er sanne eller usanne.

I tillegg til at mange oppgaver med denne koden er utformet pa lignende mate som
eksemplene over viser, inneholder noen oppgaver en konkret pastand eller hypotese som
elevene skal undersgke. Dette kan ses i eksempel 23, under. Oppgaven i eksempel 23 er
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en av oppgavene som fikk to koder som gjaldt forventet elevaktivitet. Dette er i tr&d med
hva Otten et al. (2014) gjorde i sin analyse, ndr de mgtte pa oppgaver som fgrst ba
elevene om & utfgre noe, og deretter ba om en begrunnelse eller en forklaring.

Eksempel 23: Matemagisk 6B s. 38

DEL 1
Er det mulig a tegne en trekant med to rette vinkler? Begrunn svaret.

1 1
Tildelte koder:

generell pdstand

forventet elevaktivitet: undersgk en hypotese

forventet elevaktivitet: utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis

implisitt argument

Begrunnelse:

Oppgaven i eksempel 23 fikk koden «generell pastand» fordi det i teksten star «en
trekant», og dette kan da vaere en hvilken som helst trekant. Teksten henviser dermed
heller ikke til en spesifikk figur.

Oppgaven har blitt tildelt to ulike koder ndr det kommer til elevaktivitet. Disse er
«undersgke en hypotese» og utvikle en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis». Kodene
er gitt fordi elevene fgrst blir bedt om & ta stilling til om pastanden «er det mulig 8
tegne en trekant med to rette vinkler» er sann eller usann. Deretter ber oppgaven om
at elevene skal begrunne hvorfor pdstanden er sann eller usann.

Oppgaven har fatt koden «implisitt argument» fordi elevene ikke blir bedt om et
spesifikt argument de skal gi, nar de skal begrunne om det er mulig & tegne en trekant
med to rette vinkle.

Neste delkapittel viser eksempler med oppgaver som ogsd omhandler hypoteser og
pastander.

4.2.3 Lag eller endre en hypotese eller pastand

Oppgaver som ber elevene formulere en matematisk pastand, eller endre en hypotese de
mener er usann, slik at den blir sann, fikk koden «lag eller endre en hypotese eller
pastand». Oppgaver som inneholder slike elevaktiviteter gir elevene muligheter til 3
arbeide med formulering av hypoteser og matematiske pdstander, som er en del av
resonneringsprosessen. Det var like mange oppgaver som inneholdt denne typen
aktiviteter, som de som ble kodet «undersgk en hypotese». Det vil si at det til sammen
var 38 oppgaver som ga elevene muligheter til 8 arbeide med hypoteser og pastander,

66



bdde ved & finne ut om en hypotese kan vaere sann, og ved & produsere en hypotese
eller pdstand pa egen hand.

Av oppgavene som fikk denne koden, var det 4 som inneholdt generelle pastander, 7
inneholdt spesifikke pastander, og 4 besto av generelle pastander med spesifikt
eksempel. Flesteparten av oppgavene fikk koden «implisitt argument» ut ifra hvilken
form for begrunnelse eller argumentasjon de ba om.

Under viser jeg noen eksempler pd oppgaver som fikk denne koden, i tillegg til andre
tilhgrende koder.

Eksempel 24, under, viser tre ulike oppgaver (a, b og ¢), men det er kun a som
inneholder muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon, fordi den kan
plasseres under en kategori i rammeverket som er relatert til matematiske pastander.
Oppgave a ber elevene «lage en formel». Selv om elevene lager en formel, eller en regel,
vet man ikke om formelen er riktig. I oppgaver der det blir bedt om & lage en formel,
anser jeg derfor formelen for & vaere en hypotese.

Eksempel 24: Matematikk 6 s. 192

5.34 Maxi har laget en modellbat. Na skal hun lage seil til den.
Seilet er en rettvinklet trekant, slik som pa figuren
til hgyre.
a) Lag en formel for seilets omkrets (O). Aq
b) Bruk formelen og regn ut seilets omkrets nar
a=5cm.
c) Hva vil verdien av a veere hvis seilets omkrets

er 96 cm?

1 1
Tildelte koder:

e spesifikk pastand
« forventet elevaktivitet: lag eller endre en hypotese eller pastand

e implisitt argument

Begrunnelse:

Oppgaven i eksempel 24 ble tildelt koden «spesifikk pastand» fordi oppgaven ber
elevene om & lage en formel til denne bestemte trekanten. Illustrasjonen inneholder
mal som spesifikt gjelder denne trekanten.

Oppgaven kodes «lag eller endre en hypotese eller pastand» fordi formelen som
oppgaven ber om, er en matematisk pastand. Pastanden er med andre ord hvordan
elevene kan finne omkretsen av denne spesifikke trekanten.
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Oppgaven har fatt koden «implisitt argument» fordi oppgaven ikke ber om noen
spesifikk mate elevene skal arbeide pa, for & komme frem til formelen. Selv om
elevene far muligheten for & prgve ut formelen i oppgave b og c, star det ikke skrevet i
oppgaven at dette er for & bekrefte at formelen stemmer.

Flesteparten av oppgavene som ble kodet med denne typen elevaktivitet, fikk i tillegg
koden «implisitt argument», men to av oppgavene ble kodet «empirisk argument». En
av disse oppgavene vises i eksempel 25 under.

Dette Eksempelet viser deloppgave a - f. Dette blir regnet som en enhet, fordi oppgaven
viser en streng med instrukser. Siste ledd er at elevene blir bedt om & skrive en regel.

Eksempel 25: Multi 6A s. 90

H

o Tegn, klipp ut og sammenlikn vinkler { ulike firkanter
a Tegn en firkant og klipp ut.
b MAl de fire vinklene med gradskive. Skriv ned malene

¢ Klipp av alle hjornene pd firkanten og legg dem inntil
hverandre med alle spissene | sentrum.

d Hva blir summen av de fire vinklene?
¢ Tegn en ny firkant og gjenta punktene a-d.

f Skriv en regel som gjelder for summen av vinkler
| firkanter,

1
Tildelte koder:

e generell pdstand med utgangspunkt i et spesifikt tilfelle
o forventet elevaktivitet: lag eller endre en hypotese eller pdstand

e empirisk argument

Begrunnelse:

III

Oppgaven i eksempel 25 har fatt koden «generell pastand med spesifikt eksempe
fordi elevene kan ta utgangspunkt i illustrasjonen nar de jobber med denne oppgaven.
For gvrig henviser teksten i oppgaven til en generell pastand, der elevene skal komme
frem til en regel som gjelder for summen av vinkler i firkanter. Ordet «firkanter» betyr
at dette ikke gjelder for noen bestemte firkanter. Hvis det hadde veert tilfelle, ville det i
stedet statt «firkantene», som betyr at det viser til noen bestemte firkanter.
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Oppgaven kodes «lag eller endre en hypotese eller pastand» fordi regelen elevene skal
. o . [¢] . . o

skrive, anses a vaere en matematisk pastand. Man kan ikke vite om pastanden elevene

kommer frem til er sann eller usann, med andre ord vet man ikke om regelen de

skriver, er en regel som kan gjelde for alle firkanter. Dermed kan man ogsa si at

regelen elevene kommer frem til, ogsd er en hypotese.

Oppgaven har fatt koden «empirisk argument» fordi oppgaven ber elevene teste ut
denne fremgangsmaten to ganger. De to utprgvingene som elevene gjennomfgrer, er
dermed malinger som bekrefter det elevene skal finne ut. Elevene kan argumentere
for at malingene deres stemmer, ved & henvise til at det virket de to gangene de
prgvde det ut.

N&r elevene jobber med oppgaver som i eksempel 25, kan de ikke vite om det de
kommer frem til stemmer for alle i utvalget, i denne sammenhengen, alle firkanter.
Elevene far sjekket at dette stemmer ved & gjennomfgre aktiviteten to ganger, og
oppgaven kan dermed gi signaler til elevene om at dette er holdbart for & kunne skrive
en regel som gjelder for alle. Dette er noe jeg kommer tilbake til i diskusjonskapittelet.

Eksempel 26, som vises under, inneholder en oppgave der elevene eksplisitt blir bedt &
lage pastander.

Eksempel 26: Matemagisk 6B s. 70

b Lag selv en pastand om firkanter som alltid er sann, en pastand som noen
ganger er sann, og en pastand som aldri er sann.

1
Tildelte koder:

e generell pastand
« forventet elevaktivitet: lag eller endre en hypotese eller pastand

e empirisk argument

Begrunnelse:

Oppgaven i eksempel 26 har fatt koden «generell pdstand» fordi elevene blir bedt om
3 lage ulike former for pastander som gjelder alle firkanter. Dette kommer av at
teksten inneholder ordet «firkanter», som ikke peker pa noen spesielle firkanter.

Oppgaven far koden «lag eller endre en hypotese eller pastand» fordi teksten direkte
ber elevene om @ lage pastander.
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Oppgaven tildeles koden «implisitt argument» fordi det ikke star i oppgaveteksten
hvordan elevene skal komme frem til pdstandene de skal lage, eller at de skal
argumentere for hvorfor de er sanne eller usanne.

I tillegg til at oppgaven i eksempel 26 ber elevene om & lage pastander, blir elevene bedt
om 3 sgrge for at pastandene skal vaere sanne og usanne. Elevene far dermed
muligheten til 8 jobbe med flere aspekter knyttet til resonnering og argumentasjon, enn
bare a8 produsere pastander. Ved 3 finne pdstander som skal vaere sanne eller usanne,
kan elevene ta del i resonnering knyttet til bevis, selv om de ikke eksplisitt blir bedt om a
argumentere eller bevise ut fra oppgaveteksten. Ordlyden i teksten tilsier likevel at
elevene ma vaere sikre pa at det de skriver er riktig, i fremstillingen av disse

pastandene.

Neste delkapittel viser oppgaver der det er forventet at elevene skal arbeide med
argumentasjon og bevis.

4.2.4 Fyll inn det som mangler i argumentet eller beviset

To av oppgavene som gir muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon har
fatt denne koden. Begge oppgavene er fra Matemagisk 6B, og er utformet pa lik mate.
Begge oppgavene begynner med en pastand, der elevene skal vaere med p3a 3 vise at
denne stemmer. Elevene skal fglge en bestemt rekkefglge pa instruksene, som fgrer til at
dette blir et bevis for pastanden. Jeg viser en av oppgavene i eksempel 27, under.

Oppgaven i eksempel 27 bestdr av en rekke gitte aksiomer, etterfulgt av deloppgave a-e.
Deloppgavene telles som en enhet, fordi de fglger en streng med instrukser.
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Eksempel 27: Matemagisk 6B s. 79

T4 |denne oppgaven skal vj vise denne sammenhenge
n:

Hvis vi har et parallellogram, vil vink

. elhalveringsli
i parallellogrammet alltid danne et r s

jene til vj
ektangel, inklene

Til hoyre ser du et parallellogram ABCD. D
e E er skjeeringspunktet mellom

F
E___&
vinkelhalveringslinja til ZBAD og
linjestykket CD.
e F er skjeeringspunktet mellom

vinkelhalveringslinja til ZCBA og

linjestykket CD.
e G er skjeeringspunktet mellom
vinkelhalveringslinja til ZDCB og A
linjestykket AB. & i 8
e H er skjeeringspunktet mellom
vinkelhalveringslinja til ZADC og linjestykket AB.
e P er skjeeringspunktet mellom AE og DH.
e Q er skjeeringspunktet mellom CG og DH.
* R er skjeringspunktet mellom CG og BF.
e S er skjeeringspunktet mellom AE og BF.
Vi skal na vise at PQRS er et rektangel.
a Forklar at ZBAD + ZCBA = 180°.
b Vis ved regning at ZBAS + ZSBA = 90°.
¢ Begrunn at ZASB =90°.
d Begrunn pa tilsvarende mate at ZHPE = ZCQD = ZFRC=190°.

e Begrunn at PQRS er et rektangel.

1
Tildelte koder:

e generell pdstand med spesifikt eksempel

o forventet elevaktivitet: fyll inn det som mangler i argumentet eller beviset

e deduktivt argument

Begrunnelse:

Oppgaven har fatt kodet «generell pdstand med spesifikt eksempel» fordi ordlyden i
teksten henviser til ubestemt form for parallellogram, og rektangel, noe som vil si at
dette gjelder for en hvilken som helst figur av disse. I tillegg bruker teksten ordet

«alltid», som ogsa forteller om noe som skjer generelt. Sammen med teksten er det

en illustrasjon som kan hjelpe elevene i resonneringsarbeidet, og dette utgjgr det
spesifikke eksemplet.

Oppgaven er kodet «fyll inn det som mangler i argumentet eller beviset» fordi
argumentet i oppgaven blir fullstendig ved hjelp av svarene til elevene. Spgrsmalene i

oppgaven er ufullstendige argument, som blir komplette nar elevene utfgrer hver
instruks.
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Oppgaven har fatt koden «deduktivt argument» fordi elevene skal fglge en logisk kjede
med argumentasjon, ved at de fglger instruksen trinn for trinn.

De to oppgavene som har fatt denne koden, gir mulighet for arbeid med resonnering og
argumentasjon, knyttet til bevis. Oppgavene legger opp til at elevene skal vaere med pa
& danne et fullstendig bevis for pastandene som star gverst i en hvit rute, som i
eksempel 24. Otten et al. (2014) papeker at elevene ikke vet hva det innebaerer om en
oppgave barer ordlyden “vis” ("show”), men i dette tilfellet er det ingen tvil hva elevene
skal gjgre, siden de skal fglge trinnene som deloppgavene gir. Elevene far jobbet med
argumentasjon ved hjelp av deduktiv resonnering, for & bevise noe generelt. Dette ender
derfor opp i et gyldig bevis, og elevene gis muligheten til & vaere med pa & validere
pastandene.

4.2.5 Finn et motargument.
Kun en av de analyserte oppgavene ba spesifikt om et motargument. Jeg viser denne
oppgaven i eksempel 28, under, og begrunner kodene oppgaven er tildelt.

Eksempel 28 bestar av deloppgave h-k, men telles som en enhet fordi alle deloppgavene
inneholder samme instruks. Oppgaven i eksemplet har ogsa fatt to koder, fordi oppgaven
forst ber elevene finne ut om pastandene er sanne eller usanne, deretter blir elevene
bedt om & begrunne svaret ved hjelp av & ta i bruk moteksempler.

Eksempel 28: Matemagisk 6B s. 73

Sant eller usant? Begrunn svaret bade med utgangspunkt i figuren
og med utgangspunkt i tabellen med egenskaper pa forrige side.

h Et parallellogram er ogsa en drage.

i Et parallellogram er ogsa en rombe.
i Det kan veere lurt 8 komme med
j Enrombe er ogsa et parallellogram. et moteksempel nar du skal

2 begrunne at noe ikke er sant.
k En rombe er ogsa en drage.

1
Tildelte koder:

e generell pdstand med spesifikt eksempel
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o forventet elevaktivitet: undersgk en hypotese
o forventet elevaktivitet: finn et motargument

e deduktivt argument

Begrunnelse:

Oppgaven har fatt koden «generelle pastand med spesifikt eksempel» fordi teksten
inneholder ord som star i ubestemt form, noe som betyr at det kan gjelde hvilken som
helst av de nevnte formene. I tillegg star det i oppgaveteksten at elevene skal ta
utgangspunkt i en figur og en tabell pa forrige side, i arbeidet med & argumentere for
om pastandene stemmer eller ikke.

Oppgaven har blitt tildelt koden «undersgk en hypotese» fordi elevene skal finne ut om
de ulike pdstandene er sanne eller usanne.

Oppgaven har ogsa blitt tildelt koden «finn et motargument» som forventet
elevaktivitet. Illustrasjonen viser en person som ber elevene komme med et
moteksempel nar de skal begrunne. Selv om personen i illustrasjonen sier at «det kan
veere lurt ...», analyserer jeg dette som en mulighet for elevene & benytte seg av
moteksempel i sin argumentasjon.

Oppgaven far koden «deduktiv» fordi det star i oppgaveteksten at eleven skal ta tak i
en figur og en tabell ndr de begrunner pastandene. Tabellen viser en oversikt over
egenskaper til ulike geometriske figurer, og figuren viser sammenhengen mellom
disse. Ved at elevene benytter seg av figuren og tabellen, bruker de allerede kjent
kunnskap for & underbygge sine resonnement og argument.

Bade denne oppgaven, og oppgavene nevnt i avsnittet over, gir dermed elevene
muligheter til & arbeide med deler av resonneringsprosessen knyttet til validering og
gyldige bevis. Dette er noe jeg vil drgfte videre i diskusjonskapittelet.

4.3 Oppsummering av funn fra analysen

For & kunne svare pa forskningsspgrsmalet til denne studien har jeg bade hatt et
kvantitativt og et kvalitativt perspektiv pa datamaterialet. Det kvantitative perspektivet
gir svar pa frekvensen av forklaringsbokser og oppgaver innen geometrien som gir
muligheter for arbeid med argumentasjon og bevis. Det kvalitative perspektivet har
hjulpet i prosessen med a kategorisere ulike former for argumentasjon og bevis, der jeg
har hatt behov for & studere bade tekst og illustrasjoner for @ kunne angi aktuelle koder.
Det kvalitative aspektet ved datamaterialet gir grunnlag for det kvantitative, og pa denne
maten er begge perspektiv ngdvendig for @ kunne gi svar pa forskningsspgrsmalet. Dette
er igjen med pa & bekrefte at metoden mixed-methods er riktig for denne studien.

Rammeverket bestar av ferdige kategorier, og med tanke pa at studien er en
dokumentanalyse, har jeg ikke kodet ut ifra hva jeg har trodd elevene kommer til &
forstd eller gjore. Selv om enkelte elever kan produsere et godkjent bevis, kan jeg ikke
anta at elevene gjgr dette dersom ikke oppgaven krever det. P23 lik linje er det ikke
sikkert elevene produserer godkjente beuvis til tross for at oppgaven krever det. Ved at
jeg @nsker & finne muligheter for arbeid med argumentasjon og bevis, har jeg tatt dette
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til folge. Det har ogsd derfor veert viktig for meg 8 kun se pd hva som faktisk star, for a
kunne benytte meg av rammeverket og finne svar pa forskningsspgrsmalet.

Rammeverket som er benyttet i studien har vist seg a vaere nyttig for & kunne skille ut
forklaringsbokser og oppgaver fra datamaterialet, som kan kvalifiseres som en enhet
som gir mulighet for arbeid med resonnering og argumentasjon. I tillegg har
rammeverket sgrget for at enhetene har blitt analysert pa en hensiktsmessig mate, for &
kunne svare pa forskningsspgrsmalet. Analysen viser at 36 % av forklaringsboksene i
datamaterialet inneholder muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon.
Blant oppgavene gjelder disse mulighetene for 6 % av det totale antallet oppgaver. Det
vil med andre ord si at elevene tilbys flest muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon fra forklaringsbokser i de analyserte matematikkbgkene. Dersom kun
oppgavene hadde veert gjenstand for analyse, tilsier funnene at elevene tilbys noe
begrensede muligheter. P& grunn av at rammeverket tar for seg bade forklaringsbokser
0g oppgaver, presenteres et stgrre perspektiv pa tilfellene som elevene mgter. Som
tidligere nevnt har jeg bevisst valgt 8 ikke modifisere rammeverket ved 8 fjerne
kategorier der ingen av forklaringsboksene eller oppgavene havnet innenfor. Bakgrunnen
for dette henger sammen med ngdvendighetsprinsippet (Harel & Tall, 1991). Flere av
kategoriene som ikke fikk noen tilhgrende oppgaver, er kategorier der elevene far
muligheten til 8 arbeide med prosesser knyttet til deduksjon og gyldige bevis. Dette er
for eksempel kategoriene «Utvikle et matematisk bevis», «bearbeide et bevis, eller
fullfgre et bevis» og «evaluer eller korriger et argument eller bevis». For at elevene skal
kunne oppdage behovet for 8 arbeide med deduksjon, ma de fa muligheten til 8 arbeide
med dette i oppgavene, eller oppleve det i forklaringsboksene.

Blant forklaringsboksene var det flest enheter med generelle pastander. Dette vil si at de
fleste gangene elevene tilbys muligheter for resonnering og argumentasjon i
forklaringsbokser, er dette pdstander som gjelder et helt utvalg matematiske objekter
eller situasjoner, der pdstanden gjelder for alle tilfellene. I tillegg inneholder de fleste
forklaringsboksene, empirisk argumentasjon, eller ingen begrunnelse. Det vil med andre
ord si at stgrsteparten av disse enhetene ikke ble validert av matematikkboka.

I motsetning til forklaringsboksene, var det blant oppgavene, flest spesifikke pastander.
Det var likevel ingen stor overvekt med slike tilfeller i oppgavene. Dersom jeg legger
sammen antallet oppgaver med generelle pastander og generelle pastander med spesifikt
eksempel, er det liten differanse mellom disse og oppgaver med spesifikke pastander. De
spesifikke eksemplene er ment som stgtte til elevene under resonneringsarbeidet, og
slike eksempler i oppgavene kan bidra til at elevene far muligheten til 8 ta steget mot
generalisering (Otten et al., 2014).

Blant oppgavene var det aktiviteter som handlet om at elevene skulle «utvikle en
redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis», som sto for den stgrste andelen. Dette vil si at i de
fleste oppgavene, ble elevene bedt om a forklare, begrunne eller vise for eksempel
hvordan de selv har gatt frem for 8 Igse en oppgave, eller hvorfor noe er sant i en
fremsatt pdstand. Analysen viste ogsd at mange oppgavene inneholder aktiviteter som
gir muligheter for & arbeide med hypoteser og pastander. Dette var enten i form av &
undersgke hypoteser, eller ved at elevene ble bedt om & lage eller endre hypoteser eller
pastander.
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Det var meget fa oppgaver som ga muligheter for at elevene pa egen hdnd kunne
arbeide med prosesser relatert til validering. Slike oppgaver ble vist i henholdsvis
eksempel 27 og 28. For at en oppgave skal kunne gi muligheter for arbeid knyttet til
valideringsprosesser, ma den inneholde elementer som tilbyr en deduktiv struktur, eller

et motargument.
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5 Diskusjon

Hensikten med denne studien har veert @8 undersgke hvilke muligheter for arbeid med
resonnering og argumentasjon som finnes innen geometri i tre laereverk i matematikk for
6. trinn. Min analyse av matematikkbgkene innen de tre laereverkene viser at det
eksisterer slike muligheter, og de fleste er & finne i forklaringsboksene. Valget med a
inkludere bade forklaringsbokser og oppgaver, kommer som fglge av at begge deler
bidrar til potensielle muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon. Dette er i
trad med hva Otten et al. (2014) beskriver i sin studie.

I og med at laereboka i matematikk har stor innvirkning pa undervisningen i norsk skole
(Kongelf, 2019) er det viktig at matematikkbgkene har et innhold som sgrger for 8 dekke
opp mal og intensjoner i laereplanen. Denne studien kan ikke si noe om de gvrige
kapitlene i matematikkbgkene, men funnene kan likevel komme med antydninger som
gjelder innen kapitlene som danner grunnlag for datamaterialet. I lys av laerebokas rolle
som link mellom laereplan og undervisning (Fan et al., 2013; Pepin et al., 2013), er det
klart at det som finnes i matematikkbgkene har pavirkning pa om elevene undervises i
henhold til lzereplanen. Med resonnering og argumentasjon som et av laereplanens seks
kjerneelementer, blir viktigheten av & inkludere dette i undervisningen lgftet frem.
Kjerneelementer skal bade vaere det viktigste innholdet i faget, i tillegg til det elevene
ma laere for @ kunne mestre & bruke faget (Utdanningsdirektoratet, 2019). Av den grunn
kan det veere interessant & diskutere om funn fra denne studien samsvarer med
laereplanens formal nar det gjelder resonnering og argumentasjon. Dette er noe av det
jeg vil drgfte i dette kapittelet. I tillegg vil jeg diskutere funn fra studien opp mot
relevant litteratur. Avslutningsvis vil jeg fremstille noen implikasjoner mine funn kan ha
for matematikkundervisningen. I avsnitt 5.5 setter jeg sgkelys pa studiens rammeverk,
og i avsnitt 5.6 vil jeg diskutere kvaliteten pa studien.

5.1 Frekvensen av muligheter for arbeid med resonnering og

argumentasjon

Mine undersgkelser viser at 71 av 1244 geometrioppgaver inneholder muligheter for
arbeid med resonnering og argumentasjon. Dette utgjgr en frekvens pd 6 %, noe som
ikke viker langt fra funn gjort i andre lignende studier. Studier gjennomfgrt av Davis
(2012), Bieda et al. (2014) og Thompson et al. (2012) viser til tilsvarende andeler av
oppgaver i matematikkbgker som omfatter arbeid med resonnering og argumentasjon.
Disse undersgkelsene ble gjennomfgrt p& matematikkbgker laget for undervisning i USA,
men vendes blikket hjemover til Norge finner jeg blant annet Tammerdal (2021) som i
sin masteroppgave undersgkte hvilke muligheter for arbeid med resonnering og bevis
som finnes blant oppgaver innen temaet brgk i fire ulike laerebgker for 5. trinn.
Temmerdal (2021) fant at 3 % av brgkoppgavene i de undersgkte matematikkbgkene
inneholdt muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon.

Blant forklaringsboksene var andelen med innhold som omhandlet resonnering og
argumentasjon, en god del hgyere enn hos oppgavene, naermere sagt 36 %. Dette
samsvarer ogsa med funn i andre studier (Otten et al., 2014; Thompson et al., 2012).
Valget med & inkludere bade oppgaver og forklaringsbokser i datamaterialet, gir et stgrre
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bilde pa faktiske muligheter som finnes i de undersgkte matematikkbgkene. Som nevnt
innledningsvis, er begge elementer med a bidra til at elevene far arbeidet med
resonnering og argumentasjon. Forklaringsbokser tilbyr muligheten til arbeid med
resonnering og argumentasjon ved at de viser eller modellerer hvordan det kan gjgres
(Thompson et al., 2012).

Utdanningsdirektoratet (2019) fremhever som nevnt kjerneelement som det viktigste
innholdet i faget, og beskriver at det bestdr av sentrale begreper, metoder, tenkemater,
kunnskapsomrader og uttrykksformer. Det vil si at resonnering og argumentasjon er noe
av det viktigste innholdet i matematikk, og elevene skal fa kunnskap om det, og laere 3
bruke det i ulike ssmmenhenger. Mine funn viser en lav frekvens av muligheter for
arbeid med resonnering og argumentasjon i oppgavene, innen geomettri i
matematikkbgker pd 6. trinn, med tanke pa laereplanens intensjoner. Forklaringsbokser
kan bidra med at elevene far kunnskap om innholdet i kjerneelementet, men som
Thompson et al. (2012) papeker, far ikke elevene selv muligheten til &8 arbeide med
resonneringsprosesser pa egen hand, dersom dette mangler matematikkoppgavene.

Flere av de nevnte studiene har antydet at funnene tyder pd begrensede muligheter for
arbeid med resonnering og argumentasjon i matematikkbgker. Her i Norge er
resonnering og argumentasjon et nytt element i laereplanen for grunnskolen, bade som
kjerneelement og kompetansemal. Implementering av laereplanen startet i 2020, og ble
ikke innfgrt pa 10. trinn for skoledret 2021-2022. Innfgring av lereplanen pa siste ar i
videregaende skole, foregar dette skoledret (Utdanningsdirektoratet, 2023). Det er mye
nytt i den nye laereplanen, og derfor er det satt av tid i en overgangsfase til
implementering. Det tar tid for leerere 8 skaffe seg oversikt og forstdelse over endringene
som ma gjgres i skolen (Hagelia, 2021). Siden resonnering og argumentasjon er noe
nytt, opplever mange laerere at det er vanskelig & drive med aktiviteter som omhandler
dette, fordi de ikke er vant med det fra egen skolegang (Maher et al., 2014). Det er ikke
urimelig 8 tenke at dette ogsad er noe laerebokforfattere har liten erfaring med fra
tidligere. Det kan da ogsd tenkes at lzerebokforfattere trenger tid til & forstd leereplanen,
for & kunne tilby elever lserebgker som gjenspeiler laereplanens hensikter og mal. Selv
om det kan antydes at det finnes begrensede muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon i matematikkbgker, har utviklere av laereverk fatt inn enkelte elementer
som tilbyr slike muligheter.

5.2 Matematisk resonnering i forklaringsboksene

Nar forklaringsbokser tilbyr muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon kan
det komme i form av at elevene for eksempel ser hvordan en matematisk pastand ser ut,
hva et matematisk bevis er, eller hvordan matematiske pastander blir argumentert for.
Disse mulighetene blir gitt i form av at forklaringsboksene fungerer som modeller for
elevene. Med andre ord noe de kan se etter, og etterligne i eget arbeid. I denne studien
fant jeg i forklaringsboksene resonnering og argumentasjon i deduktiv eller empirisk
form, eller uten en begrunnelse for den matematiske pastanden. Jeg fant ingen som
passet i kategoriene “oppbygging av et bevis”, “fortid eller fremtid” eller “overlatt til
eleven”. Alle de utelatte kategoriene inneholder muligheter for at elevene skal kunne
oppdage begrunnelser eller finne bevis for matematiske pastander. Nar disse kategoriene
ikke finnes i matematikkbgkene, kan det bety at elevene gar glipp av enkelte muligheter
for arbeid med resonnering og argumentasjon.
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Blant forklaringsboksene som inneholdt resonnering og argumentasjon, viste det seg &
veere flest som inneholdt empirisk argument. Forskning peker pa at elever anser
empiriske argument for valide (Balacheff, 1988) Dersom forklaringsboksene inneholder
matematiske pastander med eksempler av empirisk art, kan dette forsterke troen mange
elever har om at empirisk argumentasjon som teller som gyldige bevis (Thompson et al.,
2012).

I tillegg til empirisk argumentasjon utgjorde forklaringsboksene med ingen begrunnelse,
en stor andel. Arbeid med bevis viser ikke bare at noe stemmer, men ogsa hvorfor noe
stemmer (Hanna, 2000). Nar forklaringsbokser presenterer matematiske pastander uten
a fremstille en begrunnelse for hvorfor dette stemmer, kan en konsekvens vaere at
elevene ikke ser behovet for argumentasjon og resonnering, siden matematikk blir
presentert som et ferdig produkt. Trekker man ngdvendighetsprinsippet (Harel & Tall,
1991) inn i dette aspektet, bgr det legges mer til rette for at elevene skal oppdage den
intellektuelle ngdvendigheten med & kunne arbeide med resonneringsprosesser som fgrer
frem til et gyldig bevis. Dersom eksemplene i matematikkboka ikke tilbyr begrunnelser,
kan det gi et signal til elevene om at dette ikke er ngdvendig for & vite eller forsta
hvorfor noe stemmer i matematikk, siden det ikke er viktig nok til & sta i
forklaringsboksene (Davis, 2012).

Funnene mine tilsier at elevene ogsa far muligheten til arbeid med deduktiv resonnering
og argumentasjon fra forklaringsboksene, da enkelte av de analyserte enhetene havnet
innenfor denne kategorien. Otten et al (2014) papeker at det er spesielt viktig at elevene
forstar betydningen av ulike former for resonnering og argumentasjon, og da saerlig
behovet for deduktive metoder. Dette kommer blant annet av at elevene da far kunnskap
om hvordan matematikken er bygd opp, og at regler og fremgangsmater ikke har
oppstatt av seg selv. I den forbindelse er det viktig at elevene forstar betydningen av
ulike former for resonnering og argumentasjon, og seerlig behovet for deduktiv
resonnering og argumentasjon (Otten et al., 2014). Siden matematikkboka ofte er den
som styrer undervisningen (Fan et al., 2013; Kongelf, 2019; G. J. Stylianides, 2009) bgr
elevene dermed i stor grad tilbys muligheter for arbeid med resonnering og
argumentasjon i form av deduktiv resonnering i matematikkbgkene. Mine funn antyder at
6. trinns elever gis reduserte muligheter til & arbeide med, og forstd viktigheten av,
deduktiv resonnering, ndr det gjelder geometri i de fire utvalgte matematikkbgkene.

5.3 Muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon i

oppgaver

Dersom oppgavene gir muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon, vil det
si at elevene selv far prgvd ut ulike aktiviteter knyttet til dette. Forskning viser at arbeid
med resonnering og argumentasjon gir bedre laering og forstaelse for matematikkfaget
(Stylianides, 2008). Det er derfor viktig at elevene selv far muligheten til 3 se
sammenhenger, finne hypoteser, og argumentere og bevise for pastander, fremfor kun &
f& kunnskap om det gjennom forklaringsboksene.

Det var flest oppgaver der elevene ble bedt om & forklare eller begrunne, og av den
grunn fikk koden “lag en redegjgrelse eller ikke-gyldig bevis”. Dette er i trad med funn
gjort av Stylianides (2009), som fant at en stor andel av oppgavene i hans studie, ba
elevene fremstille en redegjgrelse. Ogsa Otten et al. (2014) kom frem til at en stor andel
av oppgavene ikke ba om et spesifikt argument, noe som fgrte til at de ble kategorisert
som “ikke-gyldige bevis”. Nar elever arbeider med slike oppgaver, forventes det ikke et
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spesifikt resultat. Man kan derfor ikke vite hvordan elevene vil komme til 8 arbeide med
resonnering. Muligens kan man anta at elevene vil produsere en form for bevis, ut ifra at
en ngkkelfunksjon med bevis nettopp er & forklare (Villiers, 1995). Rammeverket som er
brukt i analysen legger imidlertid ikke opp til slike antakelser, sa dette har ikke veert
aktuelt i denne studien. Otten et al. (2011) stiller spgrsmalet om elevene vil forsta at den
beste maten & besvare en “forklare”-oppgave, er med & frembringe et bevis (s. 353). A
finne svar pa dette vil kreve en pedagogisk vinkling pa studien, noe som ikke omfattes
av en dokumentanalyse.

Flere av oppgavene inneholdt aktiviteter som handlet om hypoteser, enten i form av a
fremstille hypoteser selv, eller undersgke sannhetgraden i hypoteser gitt av boka. Otten
et al. (2014) sin studie viste 0ogsa at mange av oppgavene inneholdt aktiviteter som ba
elevene ta stilling til sannhetgraden av matematiske hypoteser. Arbeid med hypoteser er
aktiviteter som hjelper med 8 forstd matematiske sammenhenger, og bygger et grunnlag
for utvikling av bevis (Stylianides, 2009). & jobbe med hypoteser er dermed en viktig del
av arbeidet med resonnering og argumentasjon. Stylianides (2009) pdpeker at det 8
jobbe med bevis, handler nettopp om det & lage og teste hypoteser, etter & ha utforsket
mgnster og sammenhenger i matematikken. Dette er dermed en stor del av
resonneringsprosessen, der neste steg er a8 argumentere for sannhetgraden av hypotese.

Blant oppgavene var det tre oppgaver der elevene ble bedt om & gjennomfgre aktiviteter
som kan knyttes til arbeid med gyldige bevis. To av disse ga muligheter for elevene til &
ta del i deduktiv resonnering. Harel og Tall (1991) uttrykker viktigheten med at
matematikken utvikles som konsepter innen de ulike emnene, og i lys av
ngdvendighetsprinsippet, skjer dette ved at elevene ser det kognitive behovet for
deduksjon. En del av deduktiv resonnering er & kunne konstruere gyldige bevis og
evaluere validitet (G. J. Stylianides & Stylianides, 2008). Om elever ikke far oppgaver
som inneholder disse elementene, gar de glipp av viktige prosesser som kan fgre frem til
at elevene ser det intellektuelle behovet for deduktiv resonnering. I tillegg kan det tenkes
at elevene ikke oppdager at empiriske argument ikke holder mal. I kjerneelementet om
resonnering og argumentasjon star det at elevene skal bevise at resonnementene og
fremgangsmatene er gyldige. Siden matematikkboka ofte er den som styrer
undervisningen (Fan et al., 2013; Kongelf, 2019; Stylianides, 2009) burde elevene i
henhold til lsereplanen, i stgrre grad fa muligheten til 8 jobbe med slike oppgaver.

Ingen av oppgavene i bgkene fikk kodene “utvikle et matematisk bevis”, “bearbeide et
bevis, eller fullfgre et bevis”, eller “evaluer eller korriger et argument eller bevis”. De
ubrukte kodene representerer oppgaver som er direkte linket til det & bevise. Dermed er
det flere kategorier i rammeverket, tett knyttet til deduksjon, som elevene ikke far
muligheten til 8 arbeide ved hjelp av de undersgkte matematikkbgkene.

5.4 Andre bemerkninger

I forklaringsboksene fantes flest generelle pastander, mens det i oppgavene var mest
spesifikke pastander. Dette samsvarer med funn i Otten et al. (2014) sin studie. En
konsekvens av at elevene stort sett mgter generelle pastander i forklaringsboksene, i
motsetning til oppgaver de skal Igse selv, er at de kan fa en oppfatning av at matematikk
er noe som kun er oppdaget av andre (Otten et al., 2011). Dette fordi de overordnede
reglene eller fremgangsmatene er de som star i forklaringsboksene. I motsetning handler
oppgavene til elevene ofte om & ta i bruk informasjonen fra forklaringsboksene nar de
arbeider med resonnering rundt spesifikke pastander. Det blir som om matematikkboka
presenterer det viktige, mens elevene kun skal gve pa det i etterkant.
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Verken forklaringsboksene eller oppgavene inneholdt tekst om resonnering og bevis.
Slike tekster gir muligheter for 3 reflektere over sammenhenger i matematikken, og
utvikle metakognitive ferdigheter som kan vaere viktige i eget arbeid med resonnering og
argumentasjon (Otten et al., 2014). Nar slike tekster uteblir, reduseres ogsa muligheten
til denne typen refleksjon.

Med tanke pa at matematikk bestar av bade vilkarlig og ngdvendig kunnskap (Hewitt,
1999) ma man forvente en viss andel forklaringsbokser som ikke inneholder muligheter
for resonnering og argumentasjon. Elevene ma fa kunnskap om det vilkarlige for & kunne
arbeide med alle former for matematikk, ogsa geometri. P3 lik linje m@ man forvente at
en andel av oppgavene handler om & gve pa a gjenkjenne, finne og regne ut, uten at
dette knyttes opp mot resonnering og argumentasjon.

5.5 Mulige implikasjoner

Dersom mulighetene for arbeid med resonnering og argumentasjon i matematikkbgker
som blir brukt i undervisningen, ikke fremstar som tilstrekkelige, kan elevene ga glipp av
viktige prosesser som gir gkt forstaelse og kunnskap i matematikk. Dette betyr at
laererne ma sette seg godt inn i laereplanverket for & kunne gi best mulig undervisning i
trad med hvilken kunnskap det er forventet at elevene skal erverve. Studien kan dermed
implisere at det er viktig at leereren er kjent med leereplanen, bevisst hvilke laeringsmal
som dekkes av matematikkbgkene, og planlegger undervisningen slik at elevene oppnar
forstaelse og kunnskap i matematikken. Det vil si at mye av ansvaret legges pa leereren.
Dette ansvaret setter pa sin side et nytt sgkelys pa leererens kompetanse. I og med at
resonnering og argumentasjon er nytt i laereplanen i forhold til tidligere, er det rimelig a
anta at laerere mangler nok kompetanse innen dette emnet.

Dersom laerere skal f& nok kompetanse til & undervise i nytt innhold fra lsereplanen, farer
dette til at skoleledere og skoleeiere ma& ta ansvar for & sgrge for kompetanseheving
blant sine ansatte. Det ligger ogsa et ansvar pa leererutdanningene, som slik at de
nyutdannede laererne er best mulig rustet til 8 undervise i henhold til laereplanen og dens
nye kompetansemal og kjerneelementer.

5.6 Studiens rammeverk

Rammeverket brukt i studiet har vist seg nyttig for & kunne svare pa problemstillingen
min. Siden denne studien kun har vaert en dokumentanalyse, og ikke en analyse av
pedagogisk bruk av matematikkbgker, har rammeverket hjulpet meg til & holde rett kurs.
Rammeverket har bidratt til at jeg har funnet svar pa kvantitative og kvalitative aspekter
ved min undersgkelse, og dertil hjulpet til med & sette sgkelys pa hva som finnes i
norske matematikkbgker for 6. trinn.

Rammeverket tar for seg viktige begreper innen resonnering og argumentasjon. Ved &
bevare kategoriene til tross for at enkelte av dem ble stdende tomme, har vist seg &
vaere nyttig med tanke pa & kunne se hva som mangler i matematikkbgkene for at
elevene skal oppnd gnsket lzering ndr de jobber med resonnering og argumentasjon.

5.7 Kvaliteten p@ studien

Metodevalget med mixed- methods har gitt meg bade en kvantitativ og kvalitativ
tilneerming som har hjulpet meg til & finne hvilke muligheter for resonnering og
argumentasjon det er i kapitlene som omhandler geometri i de tre laereverkene i
matematikk pa 6. trinn. Den kvalitative tilneermingen ga meg muligheten til & studere
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innholdet i bade forklaringsbokser og oppgaver. Begge deler ble ngye gjennomarbeidet i
flere runder for & finne hvilke former for muligheter med resonnering og argumentasjon
de tilbyr. Ved tvilstilfeller har jeg drgftet med veileder, noe som bade har fort til gkt
forstaelse og grundige gjennomganger. Drgftingen har dermed vaert verdifull for bade
kvaliteten og troverdigheten til studien, og dens funn. Den kvantitative tilnaermingen har
gitt svar pa frekvensen av muligheter for resonnering og argumentasjon elevene far
innen geometri i de utvalgte matematikkbgkene.

Jeg har analysert etter beste evne samtlige forklaringsbokser og oppgaver i geometri i de
fire matematikkbgkene ved hjelp av rammeverket utviklet av Otten et al. (2014), som gir
et godt bilde av mulighetene for resonnering og argumentasjon. Dette er et rammeverk
som mulig ikke er s& mye utprgvd pa norske matematikkbgker. I s mate kan studien
min vaere et bidrag til forskning i dette feltet. Utvalget til studien har veert laereverk i
matematikk fra de stgrste laerebokforlagene i Norge. Studien kan antyde hvordan
kjerneelementer og nye kompetansemal i laereplanen gjenspeiles i matematikkbgker. I
tillegg kan den bidra til 8 gi nyttig kunnskap til skoleledere og matematikklaerere i Norge.
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6 Konklusjon

Denne studien har satt fokus pa @ undersgke hvilke muligheter for arbeid med
resonnering og argumentasjon som finnes innen geometri i norske lzerebgker i
matematikk. Forskning har lenge hatt fokus pa hvordan resonnering og argumentasjon
setter sine spor i skolen. Dette gjenspeiles i laereplaner internasjonalt, og nylig ogsa
nasjonalt. I 2020 tradte den nye lzereplanen, Kunnskapslgftet, i kraft. Denne laereplanen
inneholder nye kompetansemal og kjerneelementer for matematikk, som forteller hva
hovedinnholdet i matematikk i grunnskolen skal veere. Med et kjerneelement som
omhandler resonnering og argumentasjon betyr det at dette er noe av det viktigste
innholdet i matematikkundervisningen. Med tanke pa at laereboka i matematikk er linken
mellom lzereplan og undervisning (Fan et al., 2013), har det veaert interessant a
undersgke hvordan den nye laereplanen gjenspeiles i de nye matematikkbgkene. Spesielt
med tanke pa at leerere ofte mangler kunnskap om hvor viktig det er & benytte seg av
resonnering og argumentasjon i undervisningen, i tillegg til at mange mangler erfaring
med dette (Harel & Sowder, 2007).

Min analyse av de undersgkte matematikkbgkene for 6. trinn har avdekket bade
kvantitative og kvalitative funn. De kvantitative funnene tilsier at det finnes noen
muligheter for arbeid med resonnering og argumentasjon innen geometri i
matematikkbgker for 6. trinn. De kvalitative funnene forteller at disse mulighetene
kommer i form av ulike aktiviteter i oppgavene. Mange av aktivitetene kan knyttes til
deler av resonneringsprosesser uten at de kommer i mal med validering som et siste
stopp, mens noen fa oppgaver inneholder aktiviteter som kan knyttes til deduksjon og
validering.

Jeg har med denne studien jobbet tett inn pa det som regnes som bindeleddet mellom
laereplan og undervisning, nemlig matematikkboka. Dette har fgrt til at jeg har skaffet
meg god oversikt over forskning i begge ender. Valenta og Enge (2020) har gjort en
grundig analyse av den nye laereplanen, og det finnes utallig mye forskning som handler
om resonnering og argumentasjon i undervisning. Rammeverket har sammen med
metodevalget gitt klare rammer for analysen. Med dette har jeg greid a vaere rigid med
tanke pa at jeg ikke har lagt noen tolkninger eller antakelser inn i analysen. Dette har
0gsa fort til at jeg ikke kan si noe om den pedagogiske bruken av matematikkbgkene jeg
har undersgkt. Det hadde veert interessant & undersgke hvordan laerere bruker
forklaringsbokser og oppgaver med muligheter for resonnering og argumentasjon, i
undervisning. Min studie @pner opp for a forske pa dette. I tillegg kan undersgkelsen min
5pne opp for & studere elevers oppfatning av resonnering og argumentasjon, slik det blir
fremstilt i matematikkbgker. I andre enden kunne det vaert interessant a utforske
hvordan laerebokforfattere tolker og bruker laereplanen i sitt arbeid nar de utvikler nye
laereverk.
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