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Abstract

The aim of this quantitative study is to investigate Swedish upper secondary school teachers’
perception and thoughts concerning mathematical proofs. Four teachers working at the natural
science and technology programmes were interviewed to shed light on the topic. The results
showed that the teachers considered proofs to be appropriate educational content for students
who intend to study mathematics or technical degrees at university, in line with earlier
research. The teachers also considered the value of proof to be greater in relation to
mathematics as a scientific subject rather than for their teaching and the mathematics in
school. However, the explanatory and transfer functions of proof and proving were highly
valued by the teachers. The contradiction of not valuing proofs as highly in education but still
consider certain functions of proof important can be clarified by considering the teacher’s
dilemma and how the teachers perceive the Swedish National Agency for Education
directions for the National Tests. The teachers’ pay attentions to their pupils in their
pedagogical choices and since not all student will pursue careers in mathematics or
technology the result is that proofs play a diminished role in upper secondary school
mathematics. Moreover, the teachers consider the instructions for assessment of the National
Tests provided by the Swedish National Agency for Education to focus on certain cognitive
levels of proof and proving. By considering these two factors we reach an understanding of
how teachers perceive proof and what the effect are on the mathematic education at upper
secondary school.
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1 Inledning

I gymnasieskolans undervisning &r matematik ett av de &mnen som ar gymnasiegemensamt
och det betyder att alla elever laser matematik. Det &r ocksa ett &mne som férekommer pa
manga hogskoleprogram. Emellertid visar studier att det finns ett kunskapsmaéssigt avstand
mellan undervisningen i matematik pa gymnasiet och hogskolan. Det problemet har relaterats
till elevers erfarenheter med matematiska bevis och darigenom har manga likheter upptéckts
(Brandell, Hemmi & Thunberg, 2008).

Under mina hogskolestudier har jag upplevt samma sak. Det tog lang tid att forsta varfor
undervisningen pa hogskolan ser ut som den gor och att forsta bevisens betydelse for
matematiken. Men nar jag val fatt en forstaelse borjade jag ifragasatta gymnasieskolans
matematikundervisning. Ar det rimligt att den matematikundervisning som svenska elever far
I grund- och gymnasieskola inte ger en nyanserad bild av &mnet matematik? Varfor ar det inte
mer fokus pa bevis och dess betydelse inom matematiken? Det ar fragor som jag stéller mig
och soker svar pa i den har uppsatsen.

I mitt forsta examensarbete som jag skrev tillsammans med Markus Davidsson undersokte vi
forskning och teorier kring bevis och bevisens roller i matematiken och undervisningen. Vi
undersokte amnesplanen i matematik for gymnasieskolan och upptackte att ordet bevis nastan
inte forekommer och att det inte behandlas som ett innehall som ska bearbetas i undervisning
I en storre utstrackning (Davidsson & Magnusson, 2016). Det forstarkte min bild av att det ar
ett stort glapp men gav mig inte nagra svar till varfor det ser ut som det gor. Darfor vill jag
med den har studien ndrma mig d&mnet fran ett annat perspektiv.

| den hér studien vill jag undersoka hur gymnasielarare i matematik ser pa bevis och dess
forekomst i undervisningen och styrdokumenten. Jag hoppas fa en forstaelse for hur glappet
kan motiveras genom att fa en forstaelse for hur aktiva larare tanker kring bevis och
bevisforing.



2 Syfte

Syftet med den har studien &r att undersoka hur larare ser pd matematiska bevis i forhallande
till framforallt sitt yrke. Eftersom uppfattningar om bevisens roll inom matematik kan grundas
i epistemologiska forestallningar ar den forsta fragestallningen bred men de efterfoljande
riktar fokus mot min malgrupp och mitt framtida yrke. Férhoppningen &r att det tillsammans
med studiens teoretiska ramverk ska kunna ge en djupare forstaelse for vad det ar som
paverkar larare i sina didaktiska val.

- Hur uppfattar ldrare begreppet matematiska bevis?
- Hur ténker ldrare kring bevisens roll, i allmdnhet och i sin undervisning?

- Hur ser ldrare pa skolverkets styrning i férhdallande till bevis?



3 Bakgrund

| den hér delen redogdrs begreppet matematiska bevis ur olika perspektiv. Bevisen kommer
forst att presenteras ur ett historiskt och ett filosofiskt perspektiv for att sedan redogora for
hur bevis definieras idag. Slutligen tittar vi pa hur bevisen behandlas i &mnesplanen for
matematik med ett tillhérande exempel, Pythagoras sats, samt ett exempel fran de nationella
proven i matematik.

3.1 Bevis i en matematisk historisk kontext

Den logiska deduktiva bevisféringen uppkom i den euklidiska geometrin i det antika
Grekland och har haft betydelse saval for matematiken som for andra vetenskaper. Grabiner
(2012) ger sin syn pa varfor det var just i Grekland som denna resonemangsformaga uppkom
och menar att svaret hittas i skillnaderna gentemot babylonierna och egyptierna som ocksa
gjorde stora framsteg inom matematiken. Grabiner (2012) pekar pa andra delar av det
grekiska samhéllet s3 som demokratin och menar att det har influerat de stora filosoferna och
matematikerna under den har tiden och det ledde till att &ven argumentation och dvertygelse
inom matematiken fick en stor betydelse. Av de stora filosofiska skolor som verkade i
Grekland lyfter Kline (1972) bland annat Aristoteles och Platons som bidragande till att
utveckla matematiken.

An idag har den euklidiska geometrin hog status inom matematiken och péverkar hur vi ser pa
bevis och bevisforing. Systemet som &r uppbyggt av axiom, definitioner, harledningar av
satser och logiska resonemang ar fortsattningsvis den bésta modellen och den som anvénds
inom undervisningen vid hogskolor och universitet (Hemmi, 2006).

Under 1800-talet kom manga matematiker att rannsaka de brister som finns inom den
euklidiska geometrin och da utvecklades olika filosofiska stromningar inom matematiken.
Genom att titta lite narmare pa inriktningarna kan vi fa en forstaelse for hur man kan se pa
bevisen och deras roll inom matematiken pa olika sitt.

3.2 Matematikfilosofiska huvudriktningar

Historiskt sett har matematiska bevis haft en hdg status inom matematiken. Men under 1800-
talet och borjan av 1900-talet uppstod matematikfilosofiska inriktningar som ifragasatte
bevisen och darmed ocksa matematikens varde. Det finns inom matematiken tre huvudsakliga
filosofiska riktningar: logicismen, intuitionismen och formalismen. De skiftningar som
inriktningarna speglar grundas i epistemologiska uppfattningar om matematikens roll och
varde for manskligheten. Det ger en bakgrund till framforallt de didaktiska teorier som
uppfattar den traditionella definitionen av bevis som nagonting problematiskt och det kommer
vi att beskriva i avsnitt 3.3.

Enligt logicismen uppkom matematiken ur logiken och &r foljaktligen en gren inom logiken
(Kline, 1972). Det var darfor lange ett mal for grundarna att skapa ett system som visar hur
matematiken grundade sig i logiken och det gjorde de genom att forsoka bryta ner



matematiken till de minsta byggstenarna. Systemet blev aldrig komplett men logicismens
arbete och tankar kan ge oss nya perspektiv pa den matematiska vetenskapen.

Intuitionismen &r en radikal filosofisk riktning inom matematikfilosofin som menar att
matematiken bestar av mentala scheman med ett intuitivt innehall (Kline, 1972).
Intutionisterna har utvecklat sin egen form av logik dar exempelvis inga bevis innehéllande en
oandlig méangd accepteras da bevis endast tillats ett andligt antal steg (Hemmi, 2006). Denna
filosofiska riktning har blivit mestadels forbisedd men har ocksa varit en inspiration for
utbildare och inom programmering.

Formalismen menar i motsats till logicismen att logiken uppkommit ur matematiken och de
vill skapa ett solitt axiomatiserat system. Enligt formalismen ska man forstd matematiken som
grunden till det formella systemet och de vill i likhet med den euklidiska geometrin
konstruera ett system for hela matematiken (Kline, 1972). Konsekvens ar ett ledord for att
skapa ett system dar allt kan bevisa inom systemets ramar. Godels ofullstdndighetssats
faststallde dock att det alltid kommer finnas satser och antagande som inte gar att bevisa och
darmed gar det inte att skapa det system som formalisterna efterstravar menar Benacerraf och
Putnam (citerad i Hemmi, 2006).

De olika inriktningarna visar att bade bevisen och matematikens plats och varde har
problematiserats under de senaste arhundradena. Men de filosofiska riktningarna har i
praktiken paverkat matematiken ondmnbart och har istallet resulterat i att det existerande
axiomatiska systemet forfinades och fick en mer formell form (Hemmi, 2006). Verksamma
matematiker betanker inte dessa fragor i sin vardag utan ser objektiviteten som faststélld och
adekvat (Hemmi, 2006).

3.3 Vad ar matematiska bevis?

Matematikundervisningen vid hdgskolor och universitetet praglas av matematiska bevis och
det finns studier som menar att studenter skapar en tydlig bild av vad bevis ar (Cabassut,
Conner, Iscimen, Furinghetti & Jahnke, 2012). Det finns dock ingen definition som delas av
det matematiska samfundet. Men de definitioner som &nda existerar formedlar en traditionell
syn av ett formellt bevis (Weber, 2008). Férekomsten av olika sorters bevis rader det daremot
inga delade meningar om och bevisens betydelse for matematiken ar ocksa en aspekt som den
traditionella synen pa bevis formedlar (Rav, 1999).

Kiselman och Mouwitz (2008) presenterar en generell definition av bevis som “6vertygande
argumentation for att ett matematiskt resultat skall accepteras” (Kiselman & Mouwitz, 2008,
s. 129). Vidare beskrivs bevisens struktur pa ett satt som vi kanner igen fran Euklides
geometri: Ett bevis harleder deduktivt en sats fran satsens antagande och matematikens
axiom. Trots den historiska kopplingen understryker Kiselman och Mouwitz (2008) att
strukturen har varierat under aren. Kiselmans och Mouwitz (2008) definition ligger i linje
med hur l&rare har definierat bevis i tidigare forskning. | en intervjustudie av Knuth (2002)
dar 17 hogstadie- och gymnasieskolelédrare deltar beskriver majoriteten av informanterna ett
bevis som “ett logiskt eller deduktivt argument som demonstrerar sanningen i en pastaende”
(s.71).



Inom det matematiska samfundet finns det ocksa en syn pa matematiska bevis som ett resultat
av en social konstruktion (Knuth, 2002). Det handlar da om att distansera sig fran en
traditionell syn pa ett formellt bevis genom att framhava den sociala process som det innebar
att fa ett matematiskt bevis accepterat. | den formella och traditionella synen pa vad bevis ar
tanker sig forskarna att det ska finnas ett formellt system som nastintill mekaniserar
strukturen av bevis pa ett sadant satt att det endas kan finnas ett korrekt utférande (Hanna,
1990 & Rav, 1999). Det lamnar inget utrymme for personliga och ménskliga omdémen
(Hanna, 1990). Emellertid genomgar bevis manga granskningar for att accepteras inom det
matematiska samfundet och det beskrivs som den sociala processen. Det stdds av en
undersokning av didaktikern Weber (2008) som visar att den sociala processen for att bedéma
bevis paverkas bedémarnas epistemologiska uppfattningar. Det ar darfor manga forskare
formulerar alternativ till den traditionella synen som &r mindre formella och ofta bér
samlingsnamnet informella bevis (Rav, 1999; Dawson, 2006; Hanna, 1990). De alternativa
begreppen och dess definitioner skiljer sig fran varandra “men har gemensamt att begreppen
gor ansprak pa att beskriva hur matematiska bevis ar utformade i praktiken” (Davidsson &
Magnusson, 2016) och de kulturella betingelser begreppet bar.

Den hér studien grundar sin syn pa bevis i Kiselman och Mouwitz (2008) definition och tar
hansyn till den sociala och kulturella aspekten av bevisforing. Darmed ar synen pa vad
matematiska bevis dr bred och inkluderar saval formella bevis som harledningar av formler
och informella bevis. Den synen delas av manga forskare och matematiker (Hemmi, 2006)
och som vi kommer se i nastkommande del understryker didaktikerna behovet av en
accepterande definition for att bedriva forskning inom undervisning av bevisforing.

3.4 Matematiska bevis i svenska skolan

Det hér avsnittet ger oss en bild av hur bevis behandlas av skolverket. Forst tittar vi narmar pa
hur bevis behandlas i laroplanen och vilka bevis som namns dar for att fa en forstaelse for
vilka bevis som gymnasieskolan behandlar. Darefter presenteras ett bevis av Pythagoras sats
som forekommer i amnesplanen for gymnasieskolan. Slutligen presenteras ocksa en uppgift
innehallande bevisforing fran det nationella provet i matematik 4 med tillférande elevldsning.

3.4.1 Matematiska bevis i laroplanen

Davidsson och Magnusson (2016) undersoker hur laroplanen for gymnasieskolan behandlar
bevis. Resultatet visar att ordet bevis endast férekommer i kurserna 1b, 1c, 3b, 3c, 4 och 5
men om man laser skolverkets kommentarer forstar man att det & en del av
resonemangsférmagan. Dessutom finner Davidsson och Magnusson (2016) en motséttning i
att eleverna ska forvantas genomfora bevis i matematik 3b och 3c men det ar forst i kurs 4
som bevis beskriv i det centrala innehallet som ett kunskapsomrade.

Resonemangsformagan ar en av de sju formagor som beskrivs som de kompetenser som
amnet ska se till att utveckla hos eleverna. Den beskrivs som formagan att kunna ” folja, fora
och bedoma matematiska resonemang” och ska genomsyra alla kurser (Skolverket, 2011a, s.
90). Davidsson och Magnusson (2016) menar att den formuleringen inte sjalvklart anspelar
till att elevers bevisforingsformaga utvecklas men i skolverkets kommentarer star det att det



ar bevisforing den ser till att utveckla. De staller sig fragande till varfor formuleringen i
styrverket skiljer sig fran vad som star i kommentarerna.

Davidsson och Magnusson (2016) konstaterar ocksa en motsattning i kursplanerna som de
menar kan leda till forvirring. | kursplanen for matematik 3b, 3c, 4 och 5 star det i
betygskriterierna att eleverna ska kunna genomfora bevis for att fa betygen C, B och A. Det ar
dock oklart om eleverna ska undervisas i bevisféring om man ser till kursplanerna. Det ar
forst i kurs 4 som bevisforing aterfinns i det centrala innehallet som mer &n ett enstaka bevis
som ska behandlas i undervisningen. Det star i kursplanen till matematik 4 att undervisningen
ska behandla olika sorters bevismetoder. Det kan alltsa uppfattas som att eleverna ska kunna
utfora bevis och bedémas i sin bevisformaga innan det har behandlats i undervisningen.

Davidsson och Magnussons (2016) slutsatser &r att kursplanen ger en otydlig bild av
matematiska bevis och att det finns manga aspekter som kan ifragasattas och behdver
konkretiseras. Otydligheten skapar ett tolkningsutrymme som gOr att undervisningen
foljaktligen kan skilja sig at da larare kan gora olika tolkningar av styrdokumenten.

For att skapa en forstaelse for vilka bevis som forekommer i @mnesplanen kommer nu de
delar i centralt innehall som behandlar bevis nu presenteras. Det gor att vi kan fa en forstaelse
for hur bevisféringen i undervisningen ser ut och de bevis som gymnasieldrarna undervisar i.
For matematik 1b och 1c star det att undervisningen ska innehéalla “lllustration av begreppen
definition, sats och bevis, till exempel med Pythagoras sats och triangelns vinkelsumma”
(Skolverket, 2011b, s. 6 & 9). | kurs 2b och 2c ska eleverna lara sig att anvanda
grundlaggande satser inom geometri. Vidare ska undervisningen héarleda och ge eleverna
mojlighet att anvanda deriveringsregler for potens- och exponentialfunktioner i matematik 3b
och 3c. Dessutom ska undervisningen i 3c innehalla bevis och anvandning av cosinus-, sinus-
och areasatsen. Det &r forst i den fjarde kursen som kursplanerna behandlar bevis som mer &n
specifika exempel da det star att undervisningen ska inkludera olika bevismetoder inom
matematiken. | matematik 4 ska eleverna ocksa maéta faktorsatsen och lara sig att hantera
trigonometriska och logaritmetiska uttryck och formler. Den femte kursen i matematik ska
behandla konkreta exempel av induktionsbevis (Skolverket, 2011Db).

3.4.2 Ett bevis av Pythagoras sats

| det har avsnittet kommer ett bevis for Pythagoras sats att presenteras. Pythagoras sats namns
som ett exempel pa bevis som eleverna ska mota i matematik 1b och 1c (Skolverket, 2011b).
Det ar ett bevis som férekommer i laromedlen i matematik for ak 9 sa eleverna redan i
grundskolan en forforstaelse for satsen. I gymnasieskolan laggs fokus pa att eleven ska forsta
vad ett bevis ar och dess struktur. Det beviset som presenteras nedan ar ett populart bevis som
ofta forekommer i gymnasieundervisningen.

Pythagoras sats: for varje ratvinklig triangel rader sambandet a?+52=c?, dar a och b ar
langderna pa kateterna och ¢ ar langden pa hypotenusan.



Bevis: Betrakta figuren nedan.

Figur 1: lllustration av Pythagoras sats.

Arean for den stora omgivande kvadraten dr A=(a+b)(a+b).

Arean for en av trianglarna kan uttryckas som % ab.
Arean for den kvadraten A kan vi ocksd skiva som
A =4>»<%ab+c2 = 2ab + c2.
De bdda uttrycken for kvadraten A kan d4 skrivas som likheten
(a+ b)? =2ab + 2.
Slutligen kan likheten skrivas om pd foljande sdtt:
a?+ 2ab + b? = 2ab + ¢? © a? + b? = 2.

Sdledes har vi bevisat det samband som beskrivs i Pythagoras sats.

3.4.3 Ett bevis fran de nationella proven

| det har avsnittet presenteras en uppgift innehallande bevisforing med medféljande
elevlosning frdn det nationella kursprovet i matematik 4 (Skolverket, 2013). |
bedémningsanvisningarna gar det att utlasa att uppgiften ger 2 stycken C-podng och det ar
resonemangs- och kommunikationsformagan som testas. Elevldsningen beddms enligt
skolverket som en fullstandig 16sning varvid den ger full utdelning av poangen.

Uppgift: 9b) Visa att v/2 cos (x + %) = cosx — sinx

Elevldsning:
7-[ .
V2 cos (x + Z) = cosx — sinx
1 _ L
N cos = sin

s
V-L-=\/§cos(x+%)= w

V2
T . LT
COSX * COS 7 — sinx * sinz
= 1 = cosx — sinx = H.L.

V2

(Skolverket, 2013)



4 Teoretiskt ramverk

| den har delen kommer ett urval av didaktiska teorier kring bevis presenteras. Eftersom de
ingar i olika didaktiska paradigm kommer dessa kortfattat behandlas. Inom konstruktivismen
presenteras Balacheffs (1988) teori gallande olika kognitiva nivaer av bevisforing. Darefter
behandlas bevisen roller inom ett sociokulturellt paradigm da Bells (1976) teori kring
bevisens roller utvecklas och nyanseras av de Villiers (1990), Knuth (2002), Hanna (2000),
Hemmi (2006) och Hemmi, Lepik och Viholainens (2010).

4.1 Konstruktivismen och kognitiva nivaer

Under de senaste artiondena har konstruktivismen haft en stor betydelse for
matematikdidaktiken (Skott, Jess, Hansen & Lundin, 2010, s.55ff). Konstruktivismen ser
larandet som tillagnande av kunskaper och fardigheter. Det handlar om att eleven ska forsta
innehallet och tilldgna sig procedurer. Skott et al. skriver att ” [d]et kan tyckas sjdlvklart att
eleverna ska lara sig matematik med forstaelse, men det ar inte lika sjalvklart vad som ska till
for att de ska gora det” (2010, s.57). Inom konstruktivisten forsoker man beskriva hur
inlarning inom olika &mnen och omraden gar till, dar utvecklingen ofta beskrivs i form av
olika steg. Nar det kommer till forskningen inom bevisféring finns det flera forskare som har
undersokt elevers olika nivaer av bevisforing (Bell, 1976; Recio & Godino, 2001; Miyazaki,
2000) och nedan presenteras matematikdidaktikern Nicholas Balacheffs teori.

Balacheff gjorde ar 1988 en studie for att forsoka forsta vilken bild elever har av matematiska
bevis. Balacheff beskriver elevernas forsok till att konstruera bevis i fyra olika kognitiva
nivaer: naiv empirism, det kritiska experimentet, det generiska experimentet och
tankeexperimentet. De krav som eleverna stédller pa sina bevis skiljer nivaerna at och
framtydande ar att generaliteten blir ett tydligare krav i de hogre nivaerna (Balacheff, 1988).

Inom den forsta kognitiva nivan naiv empirism drar eleverna slutsatser genom att testa ett
fatal specifika fall och om ett motargument tillkommer skapar eleverna en ny regel for detta
fall (Balacheff, 1988). Pa nivan det kritiska experimentet formulerar eleverna olika hypoteser
som de sedan undersoker med olika fall och det innebar att eleverna har forstatt att generella
slutsatser maste dras for bevis. Vidare beskriver Balacheff (1988) det generiska experimentet
dar hypotesen hérleds genom egenskaperna hos ett valt objekt och inte i kraft av hypotesen i
sig utan av de objekt som den behandlar. Den hogsta nivan tankeexperimentet kraver att
eleverna bryter ner objekten i bestandsdelar och utnyttjar det matematiska spraket i sina
resonemang for att kritiskt reflektera kring sina slutsatser och antagandet.

Balacheffs (1988) teori beskriver de insikter och den forstaelse som eleverna behéver ha for
att na den hogsta nivan, vilken inte utesluter tillimpande av de tidigare. Men det star klart att
det &r en stegring som kraver mycket av eleverna. Balacheff (1988) beskriver hur det
generiska exemplet och tankeexperimenten kraver att eleverna bygger sin argumentation med
teori och logiska slutledningar och att det &r krdvande for eleverna att 6verge metoderna som
anvands i de tidigare mer praktiskt motiverade stegen. Det visar de svarigheter elever kan ha
nar de ska utveckla sin formaga att fora bevis.



4.2 Det sociokulturella perspektivet och bevisens roller

| det har avsnittet kommer forst teorin kring bevisens roller att presenteras. Det ar en teori
som har fatt stort genomslag inom didaktiken och kommit att ingd inom ett sociokulturellt
paradigm. Darefter presenteras tva studier av Knuth (2002) och Hemmi et al. (2010) som har
undersokt larares uppfattningar om bevisens roller.

4.2.1 De matematiska bevisens roller

Inom matematikdidaktiken har bevisen sedan lange undersokts och ett omrade som tillagnats
mycket intresse dr att undersoka vilken roll det matematiska beviset har. Manga forskare har
utgatt fran Bells (1976) lista av roller, daribland Hemmi (2006), Knuth (2002), de Villiers
(1990) och Hanna (2000). Originallistan bestod av fem punkter som beskriver matematikens
roller, nedan &r en Gversattning fran Knuths (2002) arbete:

e att verifiera sanningen i en sats,
e att forklara varfor en sats &r sann,
e att systematisera satser i ett axiomatiserat system,
e att upptacka och skapa ny matematik och
e att kommunicera matematisk kunskap.
(Knuth, 2002)

Bells (1976) arbete var inriktat mot matematik och inte mot undervisning men dessa roller har
med aret blivit trendsattande inom matematikdidaktiken (Knuth, 2002; Hemmi 2006). Nedan
presenteras dessa funktioner mer ingaende och dessutom ett tillagg i form av att bevisen
erbjuder transfer som Hemmi (2006) har adderat till den ursprungliga litsan.

Det tva forstnamnda rollerna verifikation och forklaring ar for manga sjéalvklara. Verifikation
ar enligt de Villiers (1990) det som anses vara bevisens huvudsakliga roll, inte minst bland
matematiklarare. Det handlar om att en deduktiv argumentation bevisar sanningen i ett
pastaende. Det ar ofta den roll som matematikstuderande moter da de i undervisningen ofta
fokuserar pa bevis som redan har blivit bevisade och det kan fa studenter att tro att det &r
bevisens enda roll (Knuth, 2002). Aven da den verifierande rollen kan framstd som den
viktigaste menar de Villiers (1990) och Hanna (2000) att den forklarande funktionen hos
bevis kan ha en storre paverkan pa individen som ofta soker en forklaring till varfor en sats ar
sann. Det handlar da om en individuell upplevelse om att forsta ett bevis (Hemmi et al.,
2010). Ofta kan denna roll upplevas som svar for studenter att upptacka de kampar med att
forsta strukturen av bevisforing (Knuth, 2002).

Systematiseringen av matematiken kan av manga anses vara en mindre sjalvklar roll men de
Villiers (1990) menar att det ar en fundamental viktig roll for att na en samstammighet och
sammanhang inom matematiken. Systematiseringen av satser i det axiomatiserade systemet
bidrar till att skapa stringens. Det bidrar till att uppracka brister i slutledningar (Hemmi,
2006). Knuth (2002) menar att elever inte ser den har rollen da de ser bevis som oberoende av
varandra.

Bevisen uppfyller dessutom en roll att generera nya upptackter och nya metoder och satt att
anvanda matematiken. Det kan handla om att man arbetar med satser som &nnu inte ar



bevisade och bevisar dessa. Det kan ocksa handla om att uppticka nya metoder i sékandet
efter nya bevis eller i undersokandet av redan bevisade satser. Darigenom gors nya ovantade
upptackter som gor att vi hittas nya metoder och stt att anvanda och forsta matematiken.

Den sista punkten pa Bells (1976) lista behandlar den kommunikativa rollen som bevis har.
Det kan handla om att kommunicera matematiskt innehall och da blir bevisen en
kunskapsbéarare (Knuth, 2002). Det kan ocksa handla om en kritisk debatt inom samfundet dar
matematiker har olika asikter om varandras resultat (Hemmi et al., 2010). Bevisen och
bevisforingens kommunicerande roll skapar pa det sattet mojligheter att fora kunskapen
vidare och mojliggér kommunikation 6ver hela varlden.

Slutligen kommer nu Hemmis (2006) tillagg till listan att presenteras. Hon menar att bevisen
har en transfererande roll som mojliggor att kunskaper som man forvérvar inom bevisforingen
kan anvandas bade inom andra omraden i matematiken sdval som utanfér matematiken.
Hemmi framhé&ver framforallt att det logiska tdnkandet 6vas inom bevisforing och det kan
sedan appliceras i andra sammanhang. Exempelvis kan det logiska tankandet appliceras inom
problemldsning och bidra till att utveckla resonemangsférmagan. Det kan hjalpa elever i saval
matematiken som i vardagliga situationer. Hemmi (2006) understryker det faktum att hennes
tillagg verkar inom det sociokulturella perspektivet da hon ser pa bevisen som en artefakt.
Med det menar Hemmi att bevisen ar kulturellt betingande och beroende och att vi maste se
pa dem som ett resultat av sin tid och sitt ssmmanhang. Enligt den sociokulturella teorin ser
man pa forvarvet av formagor som kulturella konstruktioner (Saljo, 2010). Darmed ser vi hur
bevisen har engagerat forskare inom olika paradigm och f6ljt trenderna inom den didaktiska
forskningen.

4.2.2 Tidigare forskning pa bevisens roller

| det har avsnittet kommer resultatet fran tva studier presenteras. Knuth (2002) undersdker hur
amerikanska hdgstadie- och gymnasieskolelérare ser pa bevisen och dess roller. Hemmi et al.
(2010) jamfor larare fran Sverige, Estland och Finland och hur de ser pa bevis och
bevisforing.

Knuths (2002) studie visar resultat bade i forhallande till bevisens roller men ocksa andra
observationer. For bevisens roller menar han att lararna tanker att den viktigaste rollen bevis
har &r att utveckla elevernas formaga att tanka logiskt. Dessutom tycker lararna att elevernas
kommunikativa formaga kan utvecklas sa att de kan formedla sin tankegang och bli béattre pa
att argumentera for sin asikt. Knuths studie visar att lararna inte tanker pa den forklarande
rollen som bevis har i forhallande till sin undervisning och det ser han som Gverraskande men
menar att det kan vara for att lararna fokuserade mycket pa sina egna erfarenheter av bevis
och bevisforing. Vidare menar Knuth (2002) att det finns en allman uppfattning om att bevis
passar de elever som ska studera matematik pa hogskola och universitet. Lararna delade ocksa
in bevis i formella, mindre formella och informella bevis for att klargora vad de pratade om.
Med den indelningen menade de ocksa att de formella bevisen inte ar for hogstadie- och
gymnasieskolan medan de informella bevisen lampar sig bra fér skolmatematiken.

Vad galler bevisens roller finner Hemmi et al. (2010) att lararna vérderar den forklarande
funktionen hogt eftersom den kan tillféra mycket till undervisningen. Resultatet visar ocksa
att lararna ser bevisens transfererande roll som viktig da den bidrar till att utveckla elevernas
logiska tankande och resonemangsférmaga. En slutsats som Hemmi et al. (2010) kommer
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fram till &r att larare anpassar sin undervisning och hur den behandlar bevis efter sina
studenter och vilka kurser de undervisar i. Resultatet visar exempelvis att svenska larare

aterkommande uppger att matematiska bevis lampar sig for elever som studerar
naturvetenskapsprogrammet.
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5 Metod

Féljande del redogor forst for undersokningens metod, urval, genomférande och analys.
Darefter behandlas de forskningsetiska principerna och hur studien férhallit sig till dessa.
Slutligen beskrivs studiens dvervégande géllande reliabilitet och validitet.

5.1 Metodbeskrivning

Den metod som har anvants &r semistrukturerad intervju. Det ar en kvalitativ forskningsmetod
som gor det mojligt att undersbka hur l&rare ténker kring matematiska bevis och sin
undervisning. Kvale och Brinkmann (2014) beskriver den kvalitativa intervjun som en
mojlighet att undersoka den intervjuades livsvarld. Det &r ett satt att fordomsfritt forsoka
samla information och beskriva den intervjuades vardagsliv. Vidare beskrivs den
semistrukturerade intervjun som en specifik halvstrukturerad teknik som varken &r ett 6ppet
vardagssamtal eller ett slutet frageformulir” (Kvale och Brinkmann, 2014, p.45). Det innebéar
att intervjun ar strukturerad utefter olika teman som den ska behandla men inom dessa ldmnas
frihet bade at respondenten och forskaren. Respondenten kan sjalv styra samtalet sasom
forskaren som kan stélla foljdfragor eller be respondenten att utveckla uttalanden.

De olika teman som intervjun ska innefatta ska vid en semistrukturerad intervju
sammanstallas i en intervjuguide. Intervjuguiden innehaller antingen fragor eller ganska
specificerade omrdden som ska behandlas under intervjun (Bryman, 2016). | den
intervjuguide (se bilaga 2) som anvands i den har studien har fragorna utformats utefter fyra
omraden. Den forsta delen innehéller fragor om respondentens utbildning, bakgrund och
erfarenheter. Sedan finns ett omrade dar respondenten sjalv far svara pa vad den forknippar
matematiska bevis med. Darefter tillkommer frdgor om respondentens undervisning av
matematiska bevis. Slutligen avslutas intervjuguiden med en fraga kring hur respondenten
anser att styrdokumenten behandlar matematiska bevis. Fragorna har baserats pd Hemmis et
al. (2010) enkatundersokning angadende gymnasielarares uppfattningar om bevis och
bevisforing och kompletteras med ett par foljdfragor.

5.2 Urval

Ett missivbrev (se bilaga 1) skickades ut till larare pa naturvetenskapsprogrammet och
teknikprogrammet. Valet av att endast skicka ut brevet till larare pa dessa program grundar
sig dels i tidigare opublicerad forskning av Knuth och Reuterswéard som aterges av Hemmi et
al. (2010) och visar att det finns en uppfattning bland svenska lérare att bevis lampar sig for
elever som studerar pa det naturvetenskapsprogrammet och dels pd Davidsson och
Magnussons (2016) undersokningar som visar att det & i Ma 3b, 3c, 4 och 5 som framst
behandlar bevis i kursplanerna.

Missivbrevet skickades ut till 26 larare pa tre skolor i Véstra Gotaland. Av de forfragade var
det fyra som valde att delta. L&rarna ges fiktiva namn.
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5.3 Genomforande

I den hér studien genomfoérdes intervjuer med de fyra l&rare som visade intresse. Deltagarna
informerades om frivillighet och anonymitet fére intervjuerna och gav sitt godkannande till att
intervjuerna spelades in. Intervjuerna genomfordes pa respektive larares skola i ett grupprum
for avskildhet. Intervjuerna foljde de anvisningar som finns for semistrukturerade intervjuer
och alla fragorna stalldes till samtliga larare. Langden pa intervjuerna varierade fran 20 till 45
minuter.

Det inspelade materialet fran varje intervju transkriberades for att senare bearbetas och
analyseras. Transkriptionen skedde direkt efter intervjun eller f6ljande dag. | transkriptionen
uteslots tveksamheter fran informanten, paralingvistiska aspekter samt till viss del upprepande
interjektioner. For att det inte skulle fordndra den semantiska meningen har intervjuerna
genomlyssnats vid flertalet tillfallen under undersékningen.

5.4 Analys och bearbetning av material

Efter transkriptionen genomfordes en analys som foljer den fenomenografiska analysmodell
som Dahlgren och Johansson (2015) beskriver i sju steg: att bekanta sig med materialet,
kondensation, jamforelse, gruppering, artikulera kategorierna, namnge kategorierna och
slutligen kontrastiv fas. Den forsta fasen att bekanta sig med materialet innebar for denna
undersokning att det transkriberade materialet lastes igenom flertalet ganger for att skapa en
uppfattning om innehallet. | fasen kondensation undersoks materialet pa nytt och passager och
uttalanden som dr signifikanta uppmarksammas och markeras med syftet att ge en kort men
representativ bild av det avsedda fenomenet. Dérefter paborjas en jamforelse mellan utdragen
och informanterna emellan for att upptéacka likheter och skillnader inom materialet vartefter
de grupperas efter hur de kan relateras till varandra. | steg fem artikulerar kategorierna som
far ett namn i den sjatte fasen. Den sista kontrastiva fasen innebar ofta att kategorierna
kondenseras till ett farre antal d man jamfor kategorierna for att se om de ryms inom fler an
en kategori.

I den har studien har kategorierna formats utifran ett forsok att hitta nya fenomen men ocksa
redan beskrivna fenomen i form av bevisens roller, se avsnitt 4.2.1. Det gor att de fenomen
som &r sarskilda for denna studie &r bevisens varde, bevisens struktur, specifika exempel av
bevis, de nationella proven och betygsnivaer i bevisféring och kritik mot skolverkets styrning.
De fenomen som redan finns beskrivna ar bevisens roll att verifiera, forklara systematisera,
upptacka, kommunicera och transfer.

5.5 Forskningsetik

Vetenskapsradets forskningsetiska principer har foljts i den har studien. Nedan beskrivs
kortfattat hur studien har forhallit sig till de fyra huvudkraven: informationskravet,
samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. For att understryka vikten av att
de forskningsetiska principerna foljs menar Kvale och Brinkmann (2014) att om etiken
komprometteras bér forskningen inte genomforas. Det har tagits i atanke genomgaende i
studiens olika delar.
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Inom ramarna for etisk forskning finns det ett informationskrav som beskriver att och hur
forskaren skall informera de berérda om forskningens syfte. Deltagarna skall informeras om
deras uppgift i projektet och att deltagandet ar frivilligt och kan avbrytas. Dartill skall
deltagarna informeras om alla aspekter i forskningen som kan ténkas paverka deras beslut att
delta (Vetenskapsradet, 2002). For att folja informationskravet informerade jag deltagarna
om dessa aspekter vid tre tillfallen: en forsta gang i missivbrevet, en andra gang nar vi talades
vid for att bestamma tidpunkt for intervjun och en tredje gang precis innan intervjun inleddes.

Vad galler samtyckeskravet ser det till att beskriva hur deltagarna sjélva har ratt att besluta om
sin medverkan i forskningen. Vetenskapsradet (2002) framhaller att samtycke skall inhamtas
fran deltagaren. Likt informationskravet tillfragades deltagarna om samtycke vid tre tillfallen:
I missivbrevet, vid telefonkontakt och infor intervjun.

Konfidentialitetskravet behandlar fragor om kéansliga uppgifter och anonymitet. Inom ramen
for denna studie ar det framst fragan om anonymitet som &r aktuell. Vetenskapsradet menar
att uppgifter som kan identifiera deltagarna skall hanteras sa att det &r praktiskt omajligt att
komma at informationen. For att folja denna princip ges deltagarna fiktiva namn och
information om arbetsplats, erfarenheter och utbildning inkluderas endast i studien om det
beddms vara av stor vikt for att beskriva resultatet.

Nyttjandekravet ser till att beskriva hur den data som insamlas ska anvandas. | enlighet med
de forskningsetiska principerna (Vetenskapsradet, 2002) skall det insamlade materialet endast
anvandas i forskningens syfte och far varken séljas, lanas ut eller anvandas i andra syften. For
att folja detta krav informerades deltagarna om hur materialet behandlades under studiens
genomforande och att det kommer att raderas efter slutstallande av resultat.

5.6 Reliabhilitet och validitet

Reliabiliteten i en studie behandlar tillforlitligheten och huruvida resultatet kan reproduceras
(Kvale och Brinkmann, 2014). For att 6ka tillforlitligheten har jag i denna studie efterstravat
att ha ett varierat urval av deltagare. Informanterna arbetar pa olika skolor i lanet, de har olika
utbildningsbakgrund och de har olika arbetslivserfarenheter samt har arbetat inom yrket olika
lange.

Validiteten hos en studie bestdms av att den moter det den utger sig for att méta (Kvale och
Brinkmann, 2014,). | den hér studien har jag arbetat med giltigheten genom att diskutera
intervjuguiden med min handledare. Dessutom baserades en stor del av fragorna pa
enkatfragorna i Hemmi et al. (2010) studie.
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6 Resultat

| den har delen kommer forst de deltagande lararna att presenteras och darefter aterges
resultatet som &r uppdelat i tre delar. Den forsta delen innefattar lararnas allmanna
beskrivningar av bevis och det vérde de har for matematiken och undervisningen. Sedan foljer
en del som behandlar l&rarnas tankar kring bevisens olika roller enligt Bells (1976) teori och
Hemmis (2006) tilldgg. Den avslutande delen innefattar lararnas uppfattningar om skolverkets
styrning och betygsnivaerna pa det nationella provet.

De fyra intervjuade lararna arbetar pa antingen teknik- eller naturvetenskapsprogrammet. De
har olika utbildningar i grunden men alla innehar en lararutbildning och léararlegitimation. De
har olika &mneskombinationer och de undervisar alla i matematik nér studien genomfordes.
Lararna ges de fiktiva namnen Maria, Kim, Anders, och Magnus och har 4, 10, 20 och 36 ars
erfarenhet inom lararyrket.

6.1 Larares tankar om vad matematiska bevis ar

Under intervjuerna far lararna fragor om vad de téanker pa nar de hor begreppet matematiska
bevis och hur de karaktariserar det. Det finns bade likheter och skillnader i hur de besvarar
fragorna. Samtliga de fyra lararna resonerar i termer om bevisens roll i sin egen och/eller
elevernas inlarning. Dessutom resonerar ocksa Maria och Magnus i termer om bevisens vérde
for matematiken.

Bevisens varde. Alla larare ger uttryck for att bevisen ar viktiga, men mindre viktiga i
skolmatematiken. Bade Maria och Anders tycker att bevisen &r av stort varde for matematiken
men &r pragmatiska i sina resonemang nar de sager att inte alla elever kommer bli
matematiker och darfor inte behdver djupa kunskaper i bevisforing.

Om man pratar om undervisningssammanhang sa kanns det som att bevis handlar
valdigt mycket om att l&ra sig resonera logiskt. Jag kan nog tycka att jag associerar
bevis till lite olika saker om man tanker pa matematik for matematikens egenvarde
eller om det &r matematik som undervisning. Jag tycker att det ar valdigt viktigt med
bevisen, aven om jag kanske tycker att de pa ett satt har lite lagre vikt nar det galler
undervisning (Maria).

Anders sager sig sjalv uppleva en skillnad mellan hur han ser pa bevis och hur en kollega till
honom ser pa bevis och bevisféring. En mojlig forklaring till detta ser Anders i deras olika
utbildningsbakgrund.

Jag tror att det dr en skillnad mellan en ren matematikutbildning och en teknisk

matematikutbildning (Anders).

Bevisens struktur. Bade Maria och Magnus beskriver i stort sett Kiselman och Mouwitz
(2008) redogorelse av bevisens struktur.

15



Man utgar ju anda ifran nagon slags axiom i grunden, och sen bygger man vidare till
satser och sen bygger man slutsatser fran flera satser s& kommer man vidare framat
(Maria).

Vi jobbar da med axiom, satser, bevis och sa vidare for att eleverna ska forstar hur
matematiken ar uppbyggd utifran ett logiskt perspektiv (Magnus).

Kim pratar om det deduktiva systemet och hur bevisen kan hjalpa till att formedla kunskap
om logiska resonemang. Dessutom tycker hon att generalitet &r karaktériserande for
matematiska bevis.

Det &r lite svart att fa just logik att fastna for de flesta eleverna (Kim).

Det &r just det har att visa att det galler i det generella fallet som kanner jag som
karaktariserar ett matematiskt bevis (Kim).

Specifika exempel av bevis. Under intervjuerna ndmner ldararna olika bevis. De bevis som
namns ar triangelns vinkelsumma, Pythagoras sats, randvinkelsatsen, medelpunktssatsen,
areasatsen, yttervinkelsatsen, toptriangelsatsen. Dessutom pratar lararna om bevis for
aritmetiska summor, logaritmlagar, derivatans definition, trigonometriska satser och for udda
och jamna tal inom talteori. Utdver det ar implikation och ekvivalens aterkommande inslag i
intervjuerna och exempel pa ett innehall som lararna undervisar. Lararna uppger ocksa att det
ar inom omradet geometri som de ser att bevisforing och bevis forekommer i deras
undervisning.

6.2 Bevisens roll i matematiken och undervisningen

Nar det kommer till de matematiska bevisens roller gar det att urskilja samtliga som beskrivs i
avsnitt 4.2.1. Lararna diskuterar dem framst i samband med undervisningen i sitt yrke men det
finns kopplingar till deras utbildning och matematiken i allméanhet.

Verifikation. Det var tre av lararna som uttryckte sig i termer om bevisens roll att dvertyga.
Maria, Kim och Magnus uttrycker sig pa olika satt men pratar alla om en sanning eller en
allmangiltighet som inte kan ifragaséttas.

Men om man haller pa med matematik sa vet man ju att det hér ar sant att det ar pa det
sattet. Det finns ju en kansla av fullstandighet i det man hallet pa med, en kontroll i det
man gor (Maria).

Ett bevis ska visa att det ar ett generellt, nagot generellt som alltid galler (Kim).

Till exempel det har ar en definition och en definition kan du inte ifragasatta
(Magnus).

Forklaring. Nar det kommer till den forklarande roll som bevis har sa indikerar alla larare att
de delar den uppfattningen. De uttrycker det pa olika satt men samtliga larare menar att
bevisens forklarande roll tillfor mycket till undervisningen.
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Egentligen sa ar det ju s att alla bevis &r viktiga i sig. Det ar ju for forstaelsen. Att
man inte bara far en formel och sen vet man inte vart den kommer ifran. S& det ar val
mest det att man ska forsta, varifran de olika formlerna man anvander kommer ifran
(Anders).

Det kianns som att man féar de har fragorna fran eleverna ibland: varfor gor vi det har?
For att ge det svar som jag brukar ge till eleverna sa ar det helt enkelt for att lara dem
att se samband med ett bevis och att det ska visa att det ar ett generellt (Kim).

Magnus menar ocksa att den forklarande rollen som bevis har ar synonym med lararrollen.

Det &r ju alltid sa att i matematiken sa forsoker vi forklara varfor ar det sa. Det ar ju da
bevisen kommer in for att kunna motivera att sdhar ligger det till [...] det blir inte s
bra undervisning utan det (Magnus).

Maria ger ett specifikt exempel som hon tycker &r extra viktigt. Det gor hon efter att jag har
fragat om det ar nagot specifikt bevis som hon tycker ar viktigt for eleverna och da menar hon
att harledningen av derivatans definition tillfor en forstaelse och att undervisningen skulle lida
av att utesluta det.

De har bevisen med derivatans definition, har vél kanske lite extra vikt pa det sattet att
man kanske forstar mer av sjalva @amnet nar man anvander beviset (Maria).

Systematisering. Den systematiserande karaktar som bevisen har diskuteras av Magnus och
Maria. Maria beskriver bevisen mer allméant och hur de verkar inom matematiken.

For matematiken sjalv sa ar ju bevisen lite av en [...] man skulle kunna beskriva det
som en slags ryggrad (Maria).

Magnus daremot beskriver hur eleverna som fortsatter med Ma 2 och fler kurser méter fler
bevis och kan fa en forstaelse for hur matematiken ar uppbyggd.

Det borjar ju i Ma 1 lite grann, men nar man fortsatter med matematiken och jobbar
med axiom, satser och bevis sa géller det att man verkligen jobbar med det sa att
eleverna forstar hur matematiken ar uppbyggd utifran ett logiskt perspektiv (Magnus).

Upptackt. Maria ar den larare som pratar om den upptackande roll som bevisen har. Det ar
inte en roll som tillagnas nagon langre utlaggning utan namns i forbifarten.
Men for matematiken sjalv sa ar ju bevisen enormt viktiga for att bygga ut

matematiken och veta att man bygger at ratt hall (Maria).

Kommunikation. Nar det kommer till bevisens rolls som en bérare och férmedlare av kunskap
genom kommunikation resonerar lararna bade i termer av elevernas framtida studier och sin
egen utbildning. Det visar tydligt att de ser bevisens kunskapsférmedlande funktion.
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Det ar Maria och Magnus som funderar kring sina elevers framtida studier. Da &r bada
Overens om att det finns ett mervérde for elever som ska fortsétta studera ett matematiskt eller
tekniskt program att bekanta sig med och forsta bevisens kommunikativa roll.

De [elever] som tanker att de ska halla pa med matematik senare, eller att man faktiskt
vill undervisa i matematik sa kan man tillagga att for dem &r det viktigt att veta hur
matematiken &r uppbyggd (Maria).

Magnus gar langre an Maria i sitt resonemang och menar att det ar nédvandigt for elever att
bemaéstra bevisforing for att fortsétta sina studier i &mnet pa hdgskolan.

Men det ar ju sa att om du ska lasa teknik pa hogskola sa ar det mycket matematik och
ska du ta dig vidare i matematiken och inte bara gissa dig fram sa ar du tvungen att
kunna hérleda olika saker. D& maste man forsta det via harledning och inte bara
utantill och darfor ar bevisforingen valdigt viktig (Magnus).

Nar Anders tanker pa bevisforingens kommunikativa roll sa tanker han tillbaka pa sina egna
studier och hur bevisen anvandes dar. Dessutom reflekterar han Gver de svarigheter han
upplevde med bevisen pa universitetet och relaterar det till hur hans elever kan tankas uppleva
undervisningen av bevis pa gymnasial niva.

Jag tanker pa universitetet for da skulle man gora en massa bevis hela tiden. Eller man
skulle ju ldra sig bevisen. Da skulle man ju skriva matematiska bevis pa alla tentor
(Anders).

Maria, Magnus och Anders kopplar hogskolestudier till den kommunikativa formagan, som
formedlare av kunskap pa hogskolan. Dar ser de ett mervérde for eleverna att ha kunskaper i
bevisforing aven om de inte ar 6verens om hur mycket kunskaper som krévs.

Transfer. Nar det kommer till den roll som Hemmi (2006) har adderat till Bells (1976) lista sa
ar det framforallt Maria och Kim som diskuterar den. De beskriver transfer bade inom
matematiken men ocksa inom andra &mnen och férmagor i stort.

Maria pratar alltigenom intervjun om resonemangsférmagan och den deduktiva struktur som
bevisforing har och menar att den framsta anledningen till att anvénda bevis i undervisningen
ar for att eleverna ska forbattra dessa formagor. | detta sammanhang &r det inte sa att dessa
formagor och kompetenser diskuteras endast i ett perspektiv for att utvecklas inom
matematiken utan ocksa mer allmant. Maria menar att d&ven de som inte ska fortsatta studera
matematik med fordel kan tranas i bevisforing.

Det kénns som att bevis handlar véldigt mycket om att ldra sig resonera logiskt. [...]
Men det ar anda ett valdigt bra satt att 6va sig pa orsak och konsekvens (Maria).

Maria ger ocksa exempel pa andra omraden inom matematiken som med fordel kan utvecklas
genom att undervisa i bevisforing. Hon forklarar att hon har markt att elever kan ha
svarigheter att hantera problemlésning av storre uppgifter som hon har anvéant sig av i
specialiseringskursen i matematik och det skulle underlattas om eleverna kunde utfora bevis.
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Maria ar den av lararna som resonerar kring vilken transfer som kan inverka pa det
demokratiska uppdrag som skolan har nar det kommer till att fostra samhallsmedborgare. Det
handlar da om kompetenser som eleverna kan applicera pa vardagssituationer i hela sina liv.

Man lér sig att 6va sin férmaga att resonera [...] det &r saklart nastans vasensskilt att
prata om politik och matematik. | matte sa ar det ju lite enklare att analysera till
exempel randvinkelsatsen an vad det &r att analysera en hel samhéllsstruktur i politik,
men det finns likheter i hur man resonerar. Man utgar anda ifran nagon slags axiom i
grunden, och sen bygger man vidare till satser och den bygger man slutsatser fran flera
satser s3 kommer man vidare framat (Maria).

Kim som ocksa undervisar i fysik ger manga exempel dar hon ser till fordelarna med den
transfer som bevis kan erbjuda. Hon menar att berdkningar med manga variabler inom fysiken
kan underlattas av undervisning med algebraiska bevis dar eleverna far trana sig i att hantera
variabler.

Det forsta jag tanker pa ar att allting som har med algebraiska bevis att géra kanns
nyttigt. Det kanner jag ju som bade matte- och fysiklarare att det ar dar det bloder
ihop, i just de tva amnena (Kim).

6.3 Skolverkets styrning och betygsséattning

Nar det kommer till fragan om styrdokumenten blev det snabbt en fraga som utvecklades till
att prata om det nationella provet och de anvisningar som medfdljer. Maria, Anders och
Magnus pratar alla om det nationella provet och dess styrning nar det kommer till beddmning.
Kim diskuterar nivaer i elevernas betygsforing pa ett likartat satt men associerar inte det med
det nationella provet.

De nationella proven och betygsnivaer i bevisforing. Magnus och Anders kopplar styrningen
fran skolverket direkt till de nationella proven.

Séa kan man val siga att skolverkets styr mest via nationella provet (Magnus).

De nationella proven innehaller bevisforing och da kanner man ju anda att det blir
viktigt (Anders).

Aven Maria beskriver de nationella provens bedomningsmatriser men hon har ett mellansteg
dar hon menar att bevis kan kopplas till resonemangsférmagan och det ar den som bedéms i
samband med uppgifter som innehaller bevisforing pa det nationella provet.

Nar det géller sjélva niva-beddmningen sa anvander jag mig snarare av det nationella
provets bedomningsmatriser och syn pa till exempel resonemangsforméaga. Jag
upplever att det handlar ofta om att bevis &r en hdg niva av resonemangsformaga. Dar
till exempel att géra manga exempel ar en lagre form av resonemangsformagan
(Maria).

| ovanstaende resonemang kommer Maria ocksa in pa att prata om de olika nivaerna av

bevisformaga som det nationella provet férmedlar. Det utvecklar hon tydligare i nedanstaende
utdrag.
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Att gora ett exempel for att forklara att det stammer i ett fall &r typ E-niva. Nasta niva
ar att visa det i flera fall och dra slutsatser. Och sista nivan ar att man har en generell
utgangspunkt och drar en slutsats (Maria).

Kim formedlar en likartad bild men inte lika tydligt formulerad som Maria. Kim ser det som
en skillnad i nivaer mellan Ma 1 och Ma 2 att eleverna moter fler exempel pa generalitet och
skall kunna utfora bevis pa en generell niva for att na ett hogre betyg i Ma 2.

Magnus och Anders férmedlar en annan tolkning av beddmningen av bevisforing. De menar
att eleverna ska kunna anvanda sig av de kunskaper som bevisen formedlar for att uppna ett
godkant i betyg.

Sedan ar det ju sahar att for de elever som har lite svart for bevis sa begar vi inte att de
pa E- och D-niva ska genomfora de matematiska bevisen utan da &ar det ju att de kan
anvanda bevisen (Magnus).

| vissa uppgifter ska de gora bevis, alltsa bevisa nagot. Men det brukar ofta vara av lite
enklare karaktar da. Det brukar vara svart nog for de som ligger pa E i betyg och de
kanske bara anvander formlerna da istallet (Anders).

Maria ger uttryck for att det finns andra nivaer inom bevisfoéringen. Hon menar att de inte &r
nagot krav for gymnasieskolan och att de inte behandlas i undervisningen.

Dar ar det ju dnda en skillnad for slutsatsen dven om slutsatsen ser generell ut och
galler for exempelvis alla n sa baseras den ju fortfarande pa exempel. Och att man kan
ocksa visa att det finns en annu hogre niva dar vi inte gér en undersokning med
exempel utan verkligen ar generella fran start till slut. Jag tycker att det finns manga
olika nivaer i bevisforing (Maria).

Kritik mot skolverkets styrning. Det &r tva larare som riktar kritik mot skolverkets anvisningar
for bedomning och betygsattning. Maria menar att uppgifter innehallande bevisforing ofta blir
en fraga om allt eller inget enligt hennes tolkning av bedémningskriterierna dar en generell
I6sning ger hogsta betyg. Hon kallar det en “betygs-skada” eftersom det hindrar elever fran att
utforska uppgifter och bevisforingen pa med olika fall.

Men jag ser ocksa att en del elever kan forsoka ga pa den generella metoden och
misslyckas, och da forsoker de inte med de en niva lagre. For da tanker de att om de
inte har gjort det med variabler sa ar det inget vart. Och det ar lite synd tycker jag att
betygskriterierna kan uppfattas sa att det med att prova och testa inte ar en bra metod i
matte. Men det ar ju oftast en bra metod for att komma pa hur man ska l6sa det utan
att prova och testa (Maria).

Magnus daremot menar att elever behover kunna utfora bevis pa en generell niva for att klara
tekniska hogskoleprogram och att kraven pa E-niva ar for laga.

Skolverket styr mest via nationella provet och har da valdigt laga E-krav. Da blir det
sa att vi far lite for manga elever som lamnar den héar skolan utan att fa en bra
gymnasieutbildning (Magnus).
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7 Diskussion

Den hér delen inleds med diskussioner om resultat och metod och dértill kommer de
didaktiska konsekvenserna och fortsatt forskning diskuteras. Resultatdiskussionen ser till att
behandla de fragestallningar som presenterades inledningsvis. Sedan diskuteras valet av
metod och analys och hur det har paverkat arbetet. | avsnitten didaktiska konsekvenser och
fortsatt forskning behandlas hur studien kan bidra till den didaktiska forskningen respektive
till skolvasendet.

7.1 Resultatdiskussion

| det har avsnittet kommer studiens fragestéllningar diskuteras i forhallande till bakgrunden,
det teoretiska ramverket och resultatet. Det gor att vi kan skapa en forstaelse for hur de
intervjuade lararna uppfattar de matematiska bevisen och deras roll samt hur skolverket
behandlar bevis.

7.1.1 Lararnas uppfattning av matematiska bevis

Resultatet for den har studien visar att de intervjuade lararna uppfattar bevisen pa ett satt som
ar i linje med tidigare forskning. Dértill gor de en tydlig skillnad mellan bevisens vérde for
matematiken som vetenskap och den matematik som behandlas i gymnasieundervisningen.

Under intervjuerna beror lararna aspekter om bevisens vérde och struktur men en definition av
begreppet uteblir. Lararnas uppfattningar om bevisens struktur och varde ligger i linje med
resultat fran tidigare forskning. Maria och Magnus beskriver bevisens struktur pa ett satt som
Overensstammer vél med den redogodrelse som Kiselman och Mouwitz (2008) gor. Det
bekraftar ocksa tidigare forskning som menar att definitioner formedlar en traditionell
beskrivning av bevis (Weber, 2008) eftersom den stammer 6verens med strukturen av bevis
som uppstod i antikens Grekland. Dartill star det klart att lararna ar samstammiga i sin syn pa
bevisens varde da de flertalet ganger patalar hur viktiga de ar for matematiken. De beskriver
ocksa bevisen systematiserande roll som utgor en “ryggrad” for matematiken. | kontrast mot
det stdr utelamnandet av en definition, men det speglar hur komplext begreppet ar. Jag far en
kdansla av att forstaelsen for begreppet ar en tyst Overenskommelse mellan mig och
informanterna. Vi vet att vi delar samma bild av begreppet och behéver aldrig ndrma oss en
forklaring da samtalet gang pa gang bekraftar var uppfattning och forstaelse av begreppet. Det
ar intressant och stdmmer vél dverens med de studier om visar att de som studerar matematik
pa hogskola och universitet far en klar bild av vad bevis ar utan att det finns en definition som
delas av hela samfundet.

Dock uttrycker lararna att det finns en skillnad i bevisens vérde for matematiken som
vetenskap och som skold&mne. De menar att bevisen och bevisforing inte &r lika viktig for den
undervisning de genomfor och forklarar det med att inte alla elever kommer ldsa matematik
pa hogskola eller universitet. Det &r en pragmatisk bild dver de faktiska kunskaper eleverna
kommer att behdva. Den bilden stammer 6verens med Knuths (2002) studie dar lararna ocksa
uttrycker att endast de elever som ska studera matematik pa hogskola behéver ha kunskaper i
bevisforing men ocksa Hemmis et al. (2010) dar svenska larare uttrycker att bevis passar
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elever som studerar pa naturvetenskapsprogrammet. Trots att bilden stammer Gverens med
tidigare forskning blev jag forvanad over att lararna som undervisar pad teknik- och
naturvetenskapsprogrammet gor samma uppdelning. Jag hade hoppats att kunna tillfora
forstaelse till Hemmis forskning om varfor larare anser att bevis passar elever pa
naturvetenskapsprogrammet. Istallet fann jag att dven larare pa detta program har en syn pa
bevis som ar att bevisen inte ar for alla elever. Jag tror att den har uppfattningen kan ge
forstaelse till det glapp som existerar mellan undervisningen pa gymnasieskola och universitet
nar det kommer till bevisforing. Av den pragmatiska avvagningen tror jag att resultatet blir att
eleverna far mindre bevisforing i gymnasieskolans undervisning an vad de behover for att
mota forvantningarna pa universitet. Eller tvart om, universitetens undervisning tar inte
hansyn till den niva av bevisforing som eleverna far fran gymnasieskolan.

7.1.2 Bevisens roll for lararna och deras undervisning

Alla av Bell (1976) och Hemmis (2006) roller for bevis finns representerade i materialet och
resultatet. Men lararna uttrycker framforallt bevisens roller att forklara och transferera i
samband med sin undervisning. Den kommunicerande rollen vérderas for elever som skall
studera vidare och de systematiserande, verifierande och upprackande rollerna ndmns i
forbifarten.

Léararnas vardering av bevisens roll att forklara och transfer indikerar att lararna anvander och
ser vardet av bevisen i sin undervisning. Samtliga larare menar att den forklarande rollen ar
sarskilt viktig. Magnus menar ocksa att bevisens forklarande roll & synonym med lararyrket.
Maria ger ett specifikt exempel pa derivatans definition som ett nast intill obligatoriskt inslag
pa grund av den forstaelse den tillfor till undervisning. de Villiers (1990) menar ocksa att det
ar den forklarande rollen som har stors inverkan pa individer da de ofta vill forsta bevisen och
deras bidrag till matematiken. Det dverensstammer med Hemmis et al. (2010) forskning dar
lararna menar att bevisen tillfor mycket till undervisningen. Maria och Kim ar dessutom eniga
i vardet av bevisens transfererande roll bade inom matematiken saval som i andra skolamnen
och som en samhallsnytta. Ett aterkommande omrade som tillagnas reflektion under
intervjuerna &r det om den logiska struktur som bevis har och att det &r en viktig kunskap for
eleverna. Det ar i linje med Hemmis (2006) transfererande roll dar hon forklarar att det &r det
logiska tankandet som ger bevisen mojlighet att appliceras inom andra omraden i
matematiken saval som utanfor vetenskapen. Lararna ger exempel pa hur transfer kan ske till
amnet fysik och dessutom bidra till skolans demokratiska uppdrag. Samtliga resultat ovan
talar for att lararna ser ett varde for bevisens roll i undervisningen. De beskriver olika satt dar
bevisen kan tillféra mycket i undervisningen och ge eleverna kunskaper som andra omraden i
skolan inte kan tillfredsstalla. Hur kommer det sig att lararna varderar bevisen lagre nar det
kommer till sin undervisning? Den fragan hoppas jag kunna behandla och ge en forstaelse for
i ndstkommande avsnitt (7.1.3).

De resterande fyra rollerna kommunikation, verifikation, systematiserande och upptackande
berdrs pa olika satt. Lararna understryker vardet av bevisens kommunikativa roll, om an for
en hogre utbildning. De uppfattar att den kommunikativa rollen ar mer pataglig pa hogskolan
eftersom det ar mer specialiserade och fordjupade kurser. De anser i stor utstrdckning att
bevisforing ar en fardighet som behdvs for eleverna som planerar att l4sa en matematisk eller
teknisk utbildning. Verifikation ar nagonting som Maria, Kim och Magnus konstaterar helt
sonika genom att uttrycka att det finns en sanning och allméngiltighet i bevis som inte kan
ifrdgasattas. de Villiers (1990) menar att det ar den roll som inte minst bland matematiklarare
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anses vara bevisens huvudsakliga roll. Det &r dock i motstridighet till resultatet.
Matematiklararna ser det som en sjalvklarhet men det &r inte den roll som de anser vara
viktigaste nar det kommer till deras undervisning. A andra sidan kan man argumentera for att
direktheten i deras uttalande tyder pa att det ar en sjalvklarhet som varken behdver diskuteras
eller kan ifragasattas. De systematiserande och upptackande rollerna uttrycks ocksa av lararna
i forbifarten och inte roller som de tillagnar langre utlagg. Det ar darfor svart att diskutera
dessa i storre utstrackning men ovanstaende resonemang ar applicerbart dven har, antingen
prioriteras dessa roller lagre for lararna i deras undervisning eller sa ser de dem som
obestridbara och sjalvklara faktum som inte kréver en langre utldggning. Jag tror att en
anledning till att de inte talar om dessa roller i relation i sin undervisning ar for att det kravs
att eleverna forstar bevisens varde innan de kan forsta dessa roller. Det &r svart att skapa en
forstaelse for hur matematiken ar uppbyggd och vilket varde bevisen har innan eleverna har
fatt en inblick i vad bevis ar for nagot.

7.1.3 Lararnas uppfattningar av skolverkets styrning och olika
nivaer av bevisforing

Det omrade som i intervjuguiden var tankt att behandla styrdokumenten kom istallet att
behandla de nationella proven da lararna anser att det ar framst i de nationella proven som
skolverket styr undervisningen och bedémning. De tolkningar som ldrarna gor kan forklara
hur de uppfattar skolverkets styrning da lararna har tydliga beskrivningar av olika
betygsnivaer av bevisforing. Dessa nivaer kan i sin tur forstas utifran Balacheffs (1988)
kognitiva nivaer och fa en forstaelse for hur lararna ser pa skolverkets styrning i forhallande
till vilka nivaer av bevisforing eleverna ska mota i gymnasieskolan.

Balacheffs (1988) teori kan ge oss en forstaelse for lararnas tolkningar av betygskriterierna for
de nationella proven. Maria och Kims tolkning av de olika nivaderna av betygsattning
formedlar en uppfattning for att dven om det handlar om att eleverna ska na en generell
slutsats gor de det genom att testa olika fall. Det stammer Gverens med de tva lagre kognitiva
nivaerna i Balacheffs teori, naiv empirism och det kritiska experimentet. Balacheffs beskriver
dem som de praktiska nivaerna dar eleverna testar olika fall for att na en slutsats. Maria gor
under intervjun en ansats att forklara att det finns hogre nivaer inom bevisforing &n dem som
forekommer i gymnasieskolans undervisning. Hon beskriver det som att man pa dessa nivaer
inte testar olika fall utan ror sig pa ett mer teoretiskt plan. Den beskrivningen spelar ocksa det
som karakteriserar Balacheffs tva hogre kognitiva nivaer av bevisforing, det generiska
experimentet och tankeexperimentet. Den héar tolkning kan ses som en forklaring till hur
lararna uppfattar styrdokumenten och vilka kognitiva nivaer av bevisforing som deras
undervisning innehaller. Det far som foljd att det ar de tva lagre kognitiva nivaerna av
bevisforing som eleverna méter och forvantas bemastra inom gymnasieskolans matematik.
Dessutom tror jag ocksa att det har inverkar pa hur lararna resonerar kring bevis da de under
intervjuerna ofta goér en uppdelning mellan matematik som vetenskap och gymnasieskolans
undervisning. Eftersom de tva hogre kognitiva nivaerna inte behandlas far lararna aldrig
chansen att visa eleverna bevisens vésentliga roll inom matematiken och det gor att bevisen
far en lagre status inom gymnasieskolans matematik.

Nar jag staller fragan om hur styrdokumenten behandlar matematiska bevis blir det en

diskussion om de nationella proven. Det framgar att lararna tycker att kursplanerna ar
svartolkade och istallet lutar sig mot de nationella proven och de medféljande
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beddémningsstdd. Lararna ser anvisningarna till proven som en konkretisering av de svepande
formuleringarna som férekommer i kursplanernas bedémningsanvisningar. Lérarna hénvisar
manga ganger till att det ofta finns uppgifter innehallande bevis och bevisféringar pa proven
och att det framforallt & darigenom de kan utlasa att det skall behandlas. Maria sager ocksa
att nar det kommer till de uppgifter som behandlar bevis pa de nationella proven ar det enligt
bedémningsanvisningarna resonemangsformagan som ska beddmas. Det ar i linje med
Davidsson och Magnussons (2016) granskning av skolverkets kommentarer till kursplanerna
dar det blir uppenbart att resonemangsférmagan beskrivs som en férmaga att fora bevis. En
relevant fraga att stdlla sig & om kursplanernas svepande formuleringar inte férmedlar en
tillrackligt stark koppling mellan bevisforing och resonemangsformaga eftersom lararna inte
ser den lika tydligt. Det ar bara Maria som goér denna koppling och da i forhallande till hur de
nationella proven behandlar bevisforing. Resultatet for denna studie visar tydligt att det &ar en
formaga som éar svartolkad och borde konkretiseras for att sakerstalla att larare uppfattar den
pa samma satt.

7.2 Metoddiskussion

For att undersoka larares livsvarld valdes en fenomenografisk analysmetod till de
semistrukturerade intervjuerna. Fenomenagrafin tillater fenomen att undersokas och trada
fram och pa sa satt kan man bade underséka materialet utifran teorier och hitta nya
skiftningar. Eftersom materialet bestar av larares yttringar ar det viktigt att ha i atanke att det
faktiskt inte &r informanternas faktiska livsvarld som undersoks utan hur informanterna sjélva
uppfattar den och valjer att uttala sig om den. Intervjuarens medverkan i samtalet spelar ocksa
in pa hur intervjun tar form. Dessutom genomgar materialet en transformation i transkription
och analysfasen.

Den har studien hade ett begransat urval da det var svart att fa tag pa larare som ville stélla
upp. Med det i atanke fanns det mycket material for att undersoka de aspekter som studien
fokuserar pa och bade likheter och skillnader i svaren kunde analyseras. Dessutom fanns det
en variation i arbetslivserfarenhet och utbildning bland lararna. Eftersom det &r en kvalitativ
studie har ambitionen aldrig varit att generalisera resultatet utan ge en forstaelse till
fenomenen fran yrkesverksamma larare.

Det teoretiska ramverket bestar av teorier som har skapat bade inom ett konstruktivistiskt och
ett sociokulturellt paradigm. Teorierna komplimenterar varandra och belyser problematiken ur
olika perspektiv. Resultatet och diskussionen visar ocksa att man kan analysera materialet ur
bada dessa synvinklar for att tillfora en forstaelse for bevisforing.

Den semistrukturerade intervjun passade bra for att undersoka lararnas tankar och
uppfattningar. Intervjuguiden tillat att gora detta pa ett allmant plan om bevisens vérde saval
som ett mer specialiserat plan om hur skolverket behandlar bevis. | efterhand har jag kommit
pa att om jag inkluderat fler foljdfragor hade jag fatt ett mer valnyanserat resultat. Jag hade en
forhoppning om att jag skulle kunna understka lararnas epistemologiska uppfattningar om
vad bevis & men jag markte att materialet inte rackte fOr att gora det. FOr att undersoka
djupgaende uppfattningar behover man goéra mer grundliga intervjuer, kanske en serie
intervjuer med samma informant. Dock tror jag att det &r en intressant aspekt att undersoka i
forhallande till undervisning av matematik och i synnerhet bevis.
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7.3 Didaktiska konsekvenser

Framforallt tycker jag att studien belyser och ger en forstaelse till lararyrkets komplexitet och
de dilemman som larare méter dagligen. Komplexiteten bestar i att larare har olika uppdrag
som beskrivs i styrdokumenten att forhalla sig till samtidigt som larare gor pedagogiska val
och ar medmanniskor. Lararna i studien belyser bevisen ur olika perspektiv: allmant,
matematiskt, tjanstemanamaéssigt, erfarenhetsmassigt, yrkesmassigt och dessutom tar lararna
hansyn till eleverna i hog utstrackning. Det ger en djupare forstaelse for hur det ar att
undervisa i bevisforing och matematik och de aspekter som faktiskt paverkar lararna. Det ger
ocksa en forstaelse for att det kan finnas variationer och skillnader i de val som larare goér och
de uppfattningar de har om hur undervisningen ska utformas.

Eftersom manga larare uppfattar styrdokumenten som svara att tolka kan resultatet och
diskussionen kring bevisforingens olika kognitiva nivaer tillféra en forstaelse for hur
gymnasieundervisningen utformas i praktiken. Studien visar tydligt att lararna anvéander sig av
det nationella provet och dess anvisningar for att beddmning och betygsattning. Det gjorde att
intervjuerna gav en detaljerad bild av hur de uppfattar skolverkets styrning nar det kommer
till betygssattning och vilket innehall som saledes ska behandlas i undervisning. Nar de
betygsnivaer som lararna beskriver kontrasteras med Balacheffs (1988) kognitiva nivaer
skapas ocksa en forstaelse for vilka kognitiva nivaer gymnasiematematiken ser till att
utveckla. Det gor det ocksa mojligt att fraga om glappet mellan undervisning i gymnasiet och
hogskola kan beskrivas utifrdn Balacheffs kognitiva nivder. Ar det s& att hogskolans
undervisning kraver att eleverna bemastrar hogre kognitiva nivaer av bevisforing? Att som
larare pa gymnasieskolan och universitetet ha en forstaelse for de kognitiva nivaerna och hur
de behandlar pa respektive nivaer kan erbjuda en flexiblare overgang for eleverna och
studenterna.

7.4 Fortsatt forskning

Eftersom en stor del av den hér studien kom att kretsa kring de nationella proven och hur de
behandlar bevis och bevisforing sa skulle det vara intressant att underséka proven narmare.
Det skulle ge en djupare forstaelse for hur skolverket ser pa bevis och bevisforing och hur de i
sin tur paverkar lararna. Det skulle ocksa vara intressant att jamfora de nationella proven och
kursplanerna for att se om det finns nagon skillnad i hur de behandlar bevis och bevisforing.

Maria tillfor kritik mot skolverkets framstallning av de olika betygsnivaerna inom
bevisforing. Hon menar att de bidrar till att fa eleverna att tdnka att de inte kan anvanda sig av
taktiker som tilln6r en lagre niva. Marias kritik ligger i linje med hur Balacheff (1988)
resonerar kring de kognitiva nivaerna da han menar att dven vid de hogre nivaerna kan det
finnas inslag av praktiska provningar. Nivaerna &r inte statiska eller uteslutande utan
samverkande. Det ar en insikt som eleverna behover fa med sig for att fortsatta utvecklas i
bevisforing. Det ar en kritisk aspekt som Maria identifierar och som kréver vidare granskning.
For att oka forstaelsen ytterligare kan man undersoka det underlag som skolverket anvéander
sig av nér de utformar sina dokument och anvisningar for att se om skolverkets resonemang
stdimmer Overens med lararnas uppfattningar.
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Bilaga 1 — Missivbrev

Hej!

Mitt namn &r Sofia Magnusson och jag studerar min sista termin pa amneslararprogrammet pa
Goteborgs Universitet. Det &r nu dags for mig att skriva mitt sista examensarbete i amnet
matematik och skulle vara véldigt tacksam om du vill hjalpa mig.

Syftet med arbetet ar att undersoka larares forhallande till matematiska bevis. Det hoppas jag
kunna gora genom att genomfora intervjuer med verksamma ldrare i matematik. Intervjuerna
forvantas ta ca 3040 minuter.

Deltagande ar naturligtvis frivilligt och studien kommer folja vetenskapsradets principer. Du
som blir intervjuad ar anonym och kan bestdmma hur lange du vill delta samt vilka villkor
deltagandet sker pa.

Det vore valdigt vardefullt for mig i min framtida yrkesutévning att fa ta del av dina
upplevelser och jag & mycket tacksam om du vill delta i min studie.

Om du ar intresserad eller har nagra fragor sa tveka inte att hora av dig!

Vanliga hélsningar
Sofia Magnusson

Email: xxxxxxxxx@student.gu.se
Telefon: XXX — XXX XX
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Bilaga 2 — Intervjuguide

Presentation

Vilka kurser undervisar du i?

Hur lang erfarenhet har du av att undervisa som larare?
Vilken utbildning har du?

Beskriv skolan (storlek, arbetslag, amneslag)

Om matematiska bevis
Vad tanker du pa nar du hor matematiska bevis?

Vad tycker du karaktariserar matematiska bevis?

Om undervisning
Hur anvander du matematiska bevis i din undervisning?

Tycker du att det finns nagra bevis som ar viktiga for eleverna att bekanta sig med och i sa
fall varfor?

Har du nagra tankar kring varfor elever borde bli mer bekanta med bevis och bevisforing i
matematik?

Om skoldokumenten

Hur tycker du att styrdokumenten behandlar bevis, och hur paverkar det dig i din
undervisning?



