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Holdninger til bevis

e "Bevis er kun for matematikere."

» "Bevis er kun for de spesielt begavede elevene."

* "Bevis bruker et matematisk sprak som ligger pa et hgyt niva."
e "Det er nok a se pa noen eksempler."

* "Deduktive bevis er ingen bevis."
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Empiriske funn om elevers kunnskap

* Mange elever godtar eksempler som verifikasjon.

Prgver & finne moteksempler til noe allerede bevist.

Godtar ikke moteksempler.

Gir empiriske beuvis.

Kan ikke skrive korrekte bevis.
Konklusjon

Det er viktig a bli kjent med matematisk utforskning og argumentasjon.
Observasjoner — formodninger - eksempler —generelle sammenhenger — bevis
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Bevisets mange funksjoner i matematikken

- nesten uavhengig av form

Verifisere eller avkrefte

e Bekrefte at noe er
som det er

* Dette star i kontrast
til psykologien av det
a forsta

Systematisere

e Synliggjer strukturen
som er fremkommet i

det ikke deduktive
prosess.

* Kan ogsa settes i
relasjon til Lakatos
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Forklare

e Skille mellom de bevisene
som er forklarende og ikke
forklarende.

e Redegjgr for egenskapene til
enhetene og relasjonene i
beviset

Kommunikasjon

e Stgrste delen av matematikk
er kommunisert giennom
bevis
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Kritisk diskusjon

e Evaluerer argumenter

Utforskning

* Gjennom systematiseringen
vil det vaere mulig a gjgre
oppdagelser

Problemlgsning

* For a vite at et problem er
l@st ma svaret begrunnes

Estetisk

* Noen bevis kan gi en
estetisk opplevelse

* Knyttes til forklaring

Selvrealisering
* Hobby

* Virkeliggjgre
egne tanker



Hva er et bevis 1 skolen

1. Bruker utsagn som er sanne og allerede akseptert av klassefelleskapet uten videre
forklaringer

2. Bruker resonnementer som er gyldige og kjent for, eller innenfor rekkevidde,
klassefelleskapet.

3. Kommuniserer med uttrykksformer som er passende og kjent for eller forstaelig for
klassefelleskapet.

Balansere mellom matematikk som en disiplin og elever som laerende.

Begreper som: sann, gyldig, og passende skal sees i en matematikkfaglig sammenheng.
Begreper som akseptert, kient og konseptuelt-tilgjengelig refereres det til klassefellesskapet.

(Stylianides 2007 s. 309 )
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Form og fokus
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Elevens intellektuelle behov for bevis
- et behov som ma naeres

Behov for sikkerhet Didaktiske grep
* Eleven kan ofte sgke sikkerhet gjennom
eksempler for egen overbevisnings skyld « Skape kognitive konflikter

* Hvordan komme til en mer allmenngyldig

begrunnelse e Skape usikkerhet

Behov for arsak
* For a kunne svare pa spgrsmalet hvorfor og
hvordan.
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Argumentasjon og bevis - oppgavetyper

Nokkelord: forklar, beskriv, forutsi, vis, lag en regel, forklar hvorfor, forklar hvordan, begrunn, bevis

Oppgavetyper  Lage en pastand Begrunne Lage og Evaluere en
en pastand begrunne en  begrunnelse
pastand
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Regning med parenteser

1.66 Ulrik har noen penger. Han kjgper en sjokolade og en eske drops.

Dette regneuttrykket viser hvor mye han har igjen.
20-(13+7)
Hvem av elevene forklarer regneuttrykket best?
Begrunn svarene dine.
B ot &

Jeg tenker at Ulrik har 20 kr, Jeg tenker at Jeg tenker at Ulrik har 20 kr. Sé& koster
s& koster sjokoladen og dropsen Ulrik har 20 kr, sé sjokoladen |3 kr og dropsen 7 kr, til sammen
13 kr, og s& far han 7 kr tilbake. koster sjokoladen 20 kr. Det blir 13 + 7 = 20 og 20 — 20 = 0.
Det blir 20 = 13 = 7. og dropsen |3 kr,

s& far han 7 kr av
noen. Det blir
20-13+7 = I4

D )
Jeg tenker regneuttrykket
er feil. Ulrik har 20 kr.

A Sjokoladen koster I3 kr og
dropsen 7 kr. Regne-

stykket blir 20 - 13-7=0.

AN >
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Hensikten er at eleven skal bli kient med de ulike tenkemater.

Elevbesvarelsenes fire former Ikke ment som en utviklingsvei.

H det beviser? Mangler utforskning og dannelse av antagelser.
va er aet Som overpeviser:

Vare eksempler

* Naiv empirisme Summen av to oddetall er alltid et partall fordi
— Konkluderer ut ifra et lite antall (enkle) eksempler.. 5+9=14. Og 14 er et partall.
— Er uutviklet og ikke sikkert.

* Detavglgrende eksperimentet 101+3333=3434. Det bare m3 g3

— Et eksempel som ikke er for spesielt, og imgtegar skepsisen.
— Om det gjelder for dette eksempelet sa gjelder det for alle.

— Fungerer som bevis nar det motbeviser. Ser man pa 5 sa er det en mer enn 4 som er

« Det generaliserende eksempelet partall. Legger vi 5 til 3 som er en mindre en 4.
— Trekker ut det generelle av et eksempel. Da blir de tilsammen et partall. -
* Tanke eksperimentet E [H

— Matematisk resonnement som ikke er basert pa eksempler

og/eller en representasjon. ddetall litid I
— Verifikasjon er basert pad egenskaper til objektene som Et oddetall er alltid en mer enn et partall. Det

forekommer i pastanden. Egenskapene er formulert p&d en Vil da alltid vaere en til overs nar det deles pa

generell mate. ' ' to. Nar man deler summen av to oddetall
— Kunne gi et eksempel ut ifra logisk resonnement. . . .
vil det ikke vaere noe til overs.
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HSN

Tenkning

Deduktiv tenking
Skaper en forstaelse ut ifra generelle antagelser og prinsipper

Induktiv tenking
Skaper en forstaelse som bygger pa erfaringer
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Den ene og den neste

Skriv ned hvilket som helst tall opp til femten. Skriv ned tallet som kommer etter. Summer de to
tallene og skriv ned svaret. Du har na skrevet ned tre tall.

Noen pastar at kun et av tallene er i denne listen med tall

Prosess
..,3,6,9,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, ...

5 min individuelt

Sp@rsmal

* Er det riktig?

* Er det alltid slik for tall opp til femten?
* Gjelder det for alle hele tall?

* Forklar hvorfor/hvorfor ikke.
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http://www.online-stopwatch.com/

Imaginaere samtaler som didaktisk metode

Eleven skriver en imaginzer dialog om som utforsker et matematisk fenomen. Dialogen skal vaere

mellom to eller flere personer. Hensikten med dialogen er a komme til en forstaelse av
fenomenet.

Imaginaer dialog kan gjgre elevene oppmerksom pa hvordan argumentene vil kunne mgte
motargumenter. De vil ogsa erfare hvordan det er noe som er bedre argumenter enn andre.

Hensikten her er at vi her skal bli bedre kjent med de ulike nivaer av elevbesvarelser og utforske
ideer pa hvordan utnytte nivaene.
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Novemberkonferansens imaginare samtaler

* Grupper pa tre skal skrive imaginaere samtaler. 30 minutter

* Samtalen skal dreie seg om Igsning av oppgaven under. Dialogen skal ga giennom de ulike
argumentasjonsformer beskrevet av Balacheff.

* Det ma veere minst to elever og eventuelt en laerer i dialogen.
* Dialogen kan benytte bade tekst, symboler og illustrasjoner. Analogt eller digitalt.

* Hensikten med den imaginaere samtalen er a bli kjent med de ulike tenkematene og argumenter
som brukes. Hva skal dere tenke pa nar dere skriver samtalen:

— Hvordan tenker elever og hvilke argumenter bruker de.
— Hvordan kan lzereren vaere med i en dialog under de ulike argumentasjonsformene.

— Hvordan kan elevene bli kjent med sin egen og andres argumentasjonsform og fa en forstaelse
for deres kvaliteter. (Karakteristikk, styrker og svakheter)

— Tenker over hvordan imaginaere samtaler kan brukes i matematikkundervisningen.
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