Matematiklyftet

Morten Blomhgj

Hir behandlas hur ett didaktiskt kontrakt utvecklas och vilka konsekvenser det har for arbetet i
en klass. Sedan foljer en redogorelse for ett utvecklingsarbete i geometri, genomfort i en
avslutningsklass i en dansk folkskola. I artikeln illustreras hur samspelet mellan elev och lirare
kan forklaras utifrin innehaillet i det didaktiska kontraktet. I anslutning till artikeln ges nigra
exempel att prova i egen klass.

Inledning

I varje form av institutionaliserad undervisning dér samma ldrare undervisar samma klass i samma
dmne under flera ar, utvecklas ett speciellt forhéllande mellan ldraren och eleverna i deras
gemensamma mote med &mnet. Detta forhallande kan beskrivas metaforiskt som att det skapas ett
didaktiskt kontrakt for undervisningen. Ett kontrakt som utgdr ramarna for verksamheten i klassen
som helhet, men ocksé for samspelet mellan ldraren och den enskilde eleven samt inbordes mellan
eleverna.

Begreppet didaktiskt kontrakt introducerades av den franske matematikdidaktikern Guy Brousseau
(1984) i ett forsok att utveckla ett begreppssystem for att kunna beskriva de uppfattningar, hillningar
och forvintningar som utmérker en undervisningssituation i matematik, en didaktisk situation.

Ett sadant didaktiskt kontrakt &r med nddvéndighet starkt praglat av institutionella ramar: lagar,
forordningar, examensordningar osv; men kanske i 4nnu hdgre grad av den enskilde ldrarens
uppfattningar om dmnet och om undervisning samt elevernas forvintningar pa undervisningen i just
det &mnet. Man kan séga att etableringen av ett didaktiskt kontrakt ar uttryck for att varje larare,
tillsammans med sin klass, bor sdka balans mellan alla dessa uppfattningar, forvéntningar och krav.
Om det inte skapas en eller annan form av kontrakt mellan ldrare och elever, kan undervisningen helt
enkelt inte genomforas. Etableringen av ett didaktiskt kontrakt &r alltsé inte bara foljden av
undervisningen utan en nddvindig forutséttning for den. Omvint verkar det didaktiska kontraktet sétta
granser, framfor allt implicit, for den dagliga undervisningen och, pé sikt, for lararens uppfattning av
dmnet, av eleverna, av undervisning samt pa elevernas uppfattning av &mnet och pé deras
uppfattningar om larande.

Utveckling av det didaktiska kontraktet

I all matematikundervisning har ldraren mer eller mindre klara intentioner om vilket matematiskt
kunnande som eleverna ska utveckla. Dessa dr ofta kopplade till en forhoppning om att kunnandet ska
fa en sddan karaktér att eleverna kan anvénda sitt matematiska kunnande ocksa i situationer som &r
nya for dem. Det dr efterhand allmént accepterat, bade som erfarenhetskunnande och som teoretisk
hallning att oavsett vad eleverna tidigare l4rt i matematik dr sddant ldirande mojligt enbart om eleverna
sjdlva ar aktiva pa ett eller annat sétt. Som larare bor man tillrédttalédgga situationer och vélja eller
utveckla relevanta problemstéllningar som underlag for elevaktiviteter for att l4ra det aktuella
matematiska innehallet. Som varje larare vet, kommer det — oavsett hur genomténkt undervisningen ar
— finnas nagra elever, som inte direkt har férutsattningar, kognitivt eller affektivt, for att engagera sig i
dessa relevanta aktiviteter. I sddana situationer har lararen en social och professionell plikt att hjilpa
eleverna. Léraren forvintas kunna skapa forutséattningar for &mnet och ocksé socialpsykologiska
betingelser for att eleverna ska kunna tilligna sig nytt matematikkunnande samt kunna avgora nir
eleverna har lart sig aktuellt innehall. Eleverna forvéntas a sin sida gora vad de kan for att uppfylla
kraven som stélls p& dem.
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Om ldrandet inte gar som planerat, kan ldraren/eleven sjilv/fordldrar klandra eleven for att han/hon
inte gjort det som forvéntades. Men ocksé ldraren kan skuldbeldggas — av sig
sjilv/eleven/forildrar/kollegor — for att inte ha levt upp till sina professionella forpliktelser. Detta
beroendeforhéllande mellan ldraren och eleverna medfor att bdde larare och elev har en stark dnskan
att lyckas med det gemensamma projektet — elevens larande. Ju farre frihetsgrader, som t ex fysiska
och tidsmissiga ramar, dmnets svarighet och betydelse, ldrarens och elevernas dmnesforutsittningar,
pensum- och examensbestdmmelser samt egna och omgivningens forviantningar, som har betydelse for
samspelet mellan ldrare och elever i detta projekt, desto mer kommer bada parter att fokusera pa att
undga fiasko — dvs att erkédnna att larandeprojektet misslyckats. Med detta spanningsforhdllande som
drivkraft byggs, genom undervisningen, i det ldnga loppet upp ett didaktiskt kontrakt mellan l4rare och
elever. Detta kan ségas utgora en forsédkring mot att ldrandeprojektet slutar i fiasko — fér &tminstone
det stora flertalet elever.

Det didaktiska kontraktets innehall och konsekvenser
Traditionell matematikundervisning kan karakteriseras av ett visst gemensamt innehall i det didaktiska

kontraktet, som innebéar

— att lararen omsorgsfullt gar igenom ldrobokens metoder och algoritmer

— att lararen bara ger uppgifter som eleverna pa forhand fatt redskap att 16sa

— att en uppgift ar lost nir dess enda fraga ar besvarad

— att Onskat svar kan ges kort i t ex ett tal, en figur eller mdjligen en kort mening
— att eleverna har krav pa ldrarens bedomning, nér uppgiften ar 16st

— atteleverna & sin sida, gor sitt bista for att 16sa givna uppgifter.

I en undervisning som préglas av ett didaktiskt kontrakt med ovanstdende innehéll, kommer bade
larare och de flesta elever kdnna sig trygga och tillfreds. Lararen kan efter en inledande genomgéng
vid tavlan, koncentrera sig pa att hjélpa eleverna nér de rdknar. Lararen kan differentiera sin insats sa
att elever som har svarast att 16sa uppgifterna far mest tid. Den erfarne lararen utvecklar genom aren
en uppsittning av anvisningar och tillrattavisningar, som hor ihop med uppgifter med olika innehéll,
och kan anvéndas for att hjilpa eleverna nér de inte kommer vidare eller gor fel pa olika nivéer. For
det stora flertalet elever sakrar ett sddant didaktiskt kontrakt, att de i rimlig omfattning klarar att mota
de krav som stélls pad dem i undervisningen — och fér examen.

Problemet &r att detta &r langt ifrdn detsamma som att undervisningen lever upp till intentionerna om
att eleverna ska tilldgna sig matematiskt kunnande, som de sjilvsténdigt ska kunna anvénda ocksa i
situationer som dr nya for dem. Detta medfor oavsiktliga, men allvarliga foljder av det didaktiska
kontraktet. Det dr i dialogen mellan ldraren och eleven i den enskilda situationen, da eleven arbetar
med en uppgift han/hon fétt av lararen eller i liroboken, som det didaktiska kontraktet blir mest
synligt. Ju svarare eleven har att vara delaktig i aktiviteten som lararen erbjuder, desto storre anledning
far lararen att ge konkreta och detaljerade anvisningar for vad eleven ska gora.

I en sédan situation dr eleven, i enlighet med det didaktiska kontraktet, forst och fraimst upptagen av att
mota lararens krav. Eleven vet att lararen har forvantningar pa hans/hennes handlingar och att det
didaktiska kontraktet innebér att lararen inte kan berétta precis vilka handlingar som ska utforas — da
eleven i sé fall inte skulle lara sig ndgot. Darfor kommer eleven att vara upptagen av att uppfatta och
tolka lararens signaler — bade verbala och icke-verbala — for att komma fram till om "talet 17 i
uppgiftstexten ska std dver eller under brakstrecket". Det 6verordnade motivet for eleven ér alltsa att
halla sin del av det didaktiska kontraktet och det dr detta motiv — och inte forhoppningen om att 16sa
ett bestimt matematiskt problem — som styr elevens ldrande.
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Samtidigt dr ldraren helt upptagen av att uppfylla sin del av det didaktiska kontraktet, dvs att ge eleven
tillracklig hjalp att utféra det som léraren anser relevant for elevens ldrande. Om det &r lirarens
grundlidggande uppfattning att matematiklédrande forutsétter att eleven sjilv dr matematiskt aktiv,
kommer léraren att forsoka formedla sitt stod till eleven indirekt genom att t ex omformulera
problemet, anvinda analogier, hinvisa till elevens kunnande eller till erfarenheter fran liknande
problemsituationer. I detta samspel kommer ldraren att vara mycket uppmaérksam pé signaler som kan
tolkas som tecken pé elevens forstaelse for enskilda delar eller hela sammanhanget i uppgiften. Sddana
tecken &r lararens alibi fOr att tro att eleven nu har forutséttningar for att engagera sig i
uppgiftslosningen och ldraren kan med gott samvete gé vidare till nista elev som behover hjilp.

Det finns alltsa stor risk for att lararen felaktigt antar att elevens eventuella relevanta handlingar eller
korrekta svar grundas pa elevens engagemang i det aktuella problemet, trots att eleven enbart reagerar
pa en valutvecklad vilja att tolka samspelet med liraren i forhéllande till det didaktiska kontraktet.
Tillspetsat innebér detta att eleven enbart kan 14ra ndgot genom att bryta det didaktiska kontraktet
genom att engagera sig i det matematiska problemet och sjdlv dverta styrningen av sin verksamhet.

Kontextualisering som méjlighet
Ett huvudtema i Wyndhams (1988) avhandling ar att eleverna uppfattar matematik enbart som ett

skoldmne. Det &r precis utvecklingen av den uppfattningen av matematikdmnet som kan beskrivas och
forklaras med hjalp av begreppet didaktiskt kontrakt. Resultatet &r att dir tanken &r att de ska tillagna
sig generell och anvéndbar matematik, for eleverna betyder det att utveckla fardigheter som ar knutna
till matematikundervisningens sammanhang, dvs till det didaktiska kontraktet med sina arbetsformer,
laroboksframstillningar, uppgifter, samvaron mellan ldrare och elev/elever etc. Dérfor uppfattas
matematikundervisningen av manga elever som hérligt konkret.

Wyndham pekar t ex pd nddvindigheten av att det i matematikundervisningen etableras sammanhang
dér eleverna far mojlighet att relatera till problemstillningar som dr intressanta och meningsfulla ocksé
utanfor matematikundervisningen. Det kan dock innebéra stora svérigheter for en ldrare att dndra sin
undervisningspraktik, sé att elevernas matematiska verksamhet i hdgre grad relateras till sammanhang
utanfor undervisningen. Detta krdver ndmligen ett brott mot det sedvanliga didaktiska kontraktet.

Exempel fran ett utvecklingsarbete i geometri
Utvecklingsarbetet hade till syfte att belysa mojligheterna for och betydelsen av att elever i skolans

sista arskurs, med lampligt stod fran lararen, pa egen hand sjilva upptécker, undersoker, bevisar och
systematiserar geometriska sammanhang. Utvecklingsarbetet genomfordes i samarbete med fem
matematiklirare, som alla genomforde en undervisningsserie av 6 lektioner i egna klasser (en &k 7, tre
ak 8 och en &k 9), se Blomhgj (1991). Det geometriomradde som behandlades var "taxi-geometri". Dvs
frdgor och elevaktiviteter dir man istéllet for traditionellt euklidiskt avstindsmaétande, méter avstdnd
mellan av tva punkter i ett koordinatsystem genom att addera avstanden mellan punkternas
projektioner pa de tva axlarna. Uppgiften presenterades i alla klasser i kontexten av ett tinkt samhélle,
med ett kvadratiskt gatunit som vigkarta. P4 samma séitt som manga kvarter ser ut i en del stora
stidder, exempelvis New York.
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L: Hér har vi ett kort 6ver Ternby (ldraren pekar pé tavlan med rutnétet). Stadens gator liknar ett
rutndt. Anders, som bor vid gatukorsningen A, ska kora sin taxi for att komma till Bente, som bor vid
B. Hur langt kor han d&?

A
iy . 3
w .
- . - L
B

E: Det ér vil 5.

L: Vilken vig kor du?

E: 3 &t hoger och 2 ner.

L: Kan turen goras kortare?

E: Nej, men det finns andra vigar som ar 5.

L: Kom fram och rita nagra olika turer som &r 5 ldnga. (Eleven markerar tre olika vigar pé tavlan.)

L: Vi skulle kunna kalla det avstdnd som taxin maste kora fran en adress till en annan for taxiavstandet
mellan dessa. D4 ér alltsa taxiavstdndet mellan A och B 5. Det kan vi teckna sé hir: T(A, B) = 5.

L: Nu ska ni arbeta i grupper med négra uppgifter om taxiavstand.

Mot bakgrund av en sddan kort presentation arbetade eleverna i grupper om 2-3 stycken med
tillrdttalagde sekvenser av uppgifter med taxigeometri. Ex pd uppgifter:

1. Anders bor i A och Bente i B. De ir ett par och besoker varandra ofta. Markera fem turer med olika
langd, som de kan ta mellan A och B och skriv hur l&nga der dr. Hur ldng &r en taxitur frén A till B
(T(A, B)=?)

2. Nér Anders besoker Bente gar de ibland en promenad i omradet dér Bente bor. Gor fem turer av
olika lingd, som de kan vélja mellan.

3. Anders och Bente har lika l&ngt till skolan. Var kan skolan ligga?

4. Var kan skolan ligga om A och B ligger pé andra stéllen?
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Utifran iakttagelser pa lektionerna (jag var deltagande observator pa alla lektioner), elevers skriftliga
svar samt intervjuer med enskilda elever under och efter lektionerna, har vi kunnat identifiera tre olika
verksamheter. Vi har kallat dem inledande, 16sningsorienterade samt den medvetet reflekterande. Jag
framhaéller att det handlar om tre verksamhetsformer som kan véxelverka och som var for sig kan
utgora grund for elevernas ldrande. Larandet inom de tre formerna kommer emellertid att ha olika
karaktar.'

Inledande verksamhet
De flesta kommentarer och fragor handlade i den inledande fasen om ldrarens presentation och de

forsta reaktionerna pa uppgifterna var starkt priglade av en 6nskan om att inordna det aktuella
forloppet i det vanliga didaktiska kontraktet. Fragor och kommentarer som "Star det ndgot om det i
laroboken?" och "Det dr l4tt, man ska inte ens ridkna!" forekom ofta under lararens presentation. I
borjan av grupparbetet hordes "Kan det vara riktigt — har jag redan 16st uppgift 1?", "Ska vi bara gora
fem resor?" och "Far de bara gé pa gatorna?". Jag ser sddana elevreaktioner som uttryck for en 6nskan
om att fa tydliga ramar och forvéntningar pa det pagiende arbetet. Jag avtalade pé forhand med tre
larare att inte ge direkta svar pd sddana fragor utan istéllet stotta gruppernas diskussion av uppgifterna
och meningen med dem. For de flesta elever var den grundldggande frdgan i denna fas: vad har det
med matematik att géra? Trots att de flesta upplevde viss frustration 6ver att inte f& klara besked fran
lararen, arbetade de flesta grupper ihdrdigt med uppgifterna redan frén borjan.

Sarskilt under den inledande verksamheten spelade stadskontexten en viktig roll. For det forsta gav
den, for néstan alla, en omedelbar forstaelse for begreppet taxiavstand. I stort sett alla elever kunde
efter lararens korta presentation bestimma taxiavstandet mellan tvd givna punkter. Eleverna fick
genom sina overldggningar under presentationen och/eller genom sina forsta handlingar insikt i en rad
viktiga samband. T ex taxiavstandet mellan tva gatukorsningar (hallpunkter) ar alltid ett helt tal;
taxiavstdndet mellan A och B dr lika med taxiavstdndet mellan B och A; och det finns som regel flera
taxiviagar mellan tva punkter, savida de inte ligger pd samma gata.

For det andra dr det en styrka att stadsmiljon ligger nira elevernas erfarenhetsvirld. Det visar sig t ex
nér eleverna, med utgdngspunkt i lararens introduktion, snabbt utvecklar ett gemensamt sprakbruk. De
flesta elever anvénde redan fran borjan uttryck som gata, gatukorsning, kortaste vigen, raka vigen,
taxivig, taxiavstand, omvéag. Under denna fas associerar eleverna till egna erfarenheter for att forsta
kontexten som en konkretisering.

For det tredje upplever eleverna stadssammanhanget som ofarligt, pga dess utommatematiska karaktar.
Det innebér att de i hdgre grad ar villiga att sjédlva skapa sig en mening med de enskilda uppgifterna
och att prova sig fram under 16sningen.

Anvindningen av stadskontexten innebir ocksa en risk for att elevernas arbete med uppgifterna fixeras
till en bestimd sammanhangsbunden forstdelseform. Det dr olyckligt eftersom det normalt skulle vara
en fordel, om eleverna efter inledande undersdkningar kan lata sammanhanget komma i bakgrunden
och istéllet fasta sig vid négra f& visentliga drag i situationen, exempelvis att jimfora ldngder mellan
olika tecknade turer mellan tva punkter istéllet for att ndja sig med att hitta 1dngden pé var och en av
turerna. Halla fast vid betydelsen av om ldngden pé taxiavstinden mellan tva punkter dr udda eller
jamna, eller generellt 6verviga en uppgift i relation till tidigare uppgifter. (Lésaren uppmanas att
forsoka hitta nagra gatukorsningar pa figur 2 med samma taxiavstand till bade A och B). Erfarenheter
tyder pa att med en alltfor stark koppling till stadskontexten i presentationen far eleverna besvéir med
att frigdra sig frdn denna och att sedan generalisera resultaten sé att de kan uppfatta rutnitet med nya
avstandsmaétt som en modell av stadens gatunit.
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Den I6sningsorienterade verksamheten
Den l6sningsorienterade verksamheten karakteriserades i hog grad av att eleverna genom det

inledande arbetet kunde placera in sin verksamhet i det vanliga didaktiska kontraktet. Eleverna stillde
séledes sjilva upp kvantitativa mal for sitt arbete (t ex att 16sa s& manga uppgifter som mojligt pa
kortast mgjliga tid), utan samband med uppgifternas matematiska innehéll. I ménga grupper
rationaliserades arbetet med uppgifterna, genom att de t ex delegerade uppgifter eller funktioner till
gruppens medlemmar. Enbart lite tid anvidndes for att diskutera meningen med eller resultat av
uppgifterna.

Genom arbetet med uppgifterna skapades i nistan alla grupper forutséttningar att formulera och
undersoka olika hypoteser om generalisering av resultat, ndgot som grupperna inte spontant reagerade

pa.

Om det ovan beskrivna didaktiska kontraktet préglar elevernas hallning till &mnet och till
undervisningen, kan man inte forvinta sig att de i detta sammanhang spontant undersoker,
experimenterar och skapar hypoteser. Aven om flera av lirarna betonade i presentationen att den
aktuella aktiviteten skiljde sig fran den vanliga undervisningen och att det hdr var meningen att de
sjdlva skulle ta fram regler, var detta uppenbart inte tillrdckligt for att 4ndra elevernas grundldggande
uppfattning om den egna rollen i undervisningen. Det ar forstaeligt. Sddana uppfattningar dndras
enbart genom en ldngre process.

Det mest markanta resultatet frdn utvecklingsarbetet var att det 16sningsorienterade arbetet enbart
kunde brytas genom ldrarens utmanande dialog med eleverna under arbetet. En sddan dialog
karakteriseras av lararens medvetna forsok att utveckla elevernas arbete, fran att handla om att 16sa de
enskilda uppgifterna till att reflektera 6ver eller bevisa ett uppnétt resultat, reflektera 6ver en uppgift
och dess losning i relation till tidigare uppgifter och resultat, att formulera nya problem eller att
generalisera ett uppnétt resultat. Om inte grupperna d& och da utmanades genom att lararen blandade
sig i dialogen, arbetade eleverna sig igenom uppgifterna utan att reflektera 6ver uppnadda resultat och
deras samband till tidigare uppgifter. Vid tillfillen nér eleverna ldt sig utmanas av samspelet med
lararen, arbetade grupperna i kortare eller ldngre perioder pé ett sdtt som vi valt att kalla reflekterande
elevverksambhet.

Den reflekterande elevverksamheten
Den reflekterande elevverksamheten karakteriseras av att eleverna blev medvetna om sin egen

verksamhet och pa ett eller annat sitt reflekterade 6ver den. Under det 16sningsorienterade arbetet
fokuserade eleverna uteslutande pé att uppfylla de krav som uppgifterna stillde, medan de i det
reflekterande arbetet ocksa forholl sig till forutsittningarna for resultaten och deras inbordes
sammanhang. I samvaron med eleverna upplevde vi mycket tydligt ett ndra samband mellan
kénsloméssiga omsténdigheter och mojligheten att utveckla en reflekterande verksambhet.

I dialogen med ldraren var ménga elever inledningsvis ofta riktigt avvisande till utmaningar som gick
utanfOr att besvara enkla fragor i uppgifter. De uppfattade detta som en opassande inblandning.
Motviljan var enklast att 6vervinna nér lararen uttryckte intresse for elevernas pagaende arbete och att
utmaningen kunde ta konkret utgangspunkt i detta. Nedan foljer tva dialoger fran
undervisningsforloppen. Vid bada tillfdllena &r det tal om att eleverna med stod i ldrarens utmaning
ska reflektera Over sitt arbete.
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Exempel 1 handlar om en grupp som kommit fram till att "om T(A, B) &r olika &r det omojligt att hitta
en punkt (gatukorsning) lika l&ngt frdn A och B". Foljande samtal utspelar sig:

L: Det later intressant. Hur kan ni vara sikra pa det?

E: Det kan inte vara ndgon inne i taxiomradet, eftersom T(A, B) 4r 7 och udda + udda = jamnt.
L: Kan det finnas punkter utanfor taxiomradet?

E: Ne;j.

L: Tror ni inte att det kan finnas en punkt P, hir utanfor papperet, som duger?

Efter ndgra minuter pd egen hand har de skrivit f6ljande forklaring: Om man ska forbi P pa resan fran
A till B sé blir resan T(A, P) + T(P, B) och den ska vara udda eftersom T(A, B) &dr udda. (Eleverna har
tidigare vetat att varje rundtur &r lika lang, s& de vet att T(A, P) + T(P, B) + T(A, B) &r lika ldnga. Av
detta drar de slutsatsen att T(A, P) + T(P, B) dr udda. Da ligger P inte lika l&ngt fran A och B eftersom
udda + udda = jamn. Hér bortser eleverna strangt taget fran att konstatera att jaimn + jimn ocksé ar
jamn, men kanske tycker de det ar sjélvklart.

I exempel 2 utspelar sig féljande dialog mellan en lérare och tvé elever som arbetade tillsammans med
uppgiften: "Hur ménga olika taxiturer finns det mellan A och B?”. (Punkterna A och B é&r placerade
som i figur 2.) Eleverna, som inte har markerat olika taxiturer synligt, skrev enbart svaret "'Det dr 10
mojliga vigar" och verkade mycket sékra pa resultatet. Sedan foljer:

L: Hur kan ni vara sékra pa att ni har hittat alla mojliga vagar?

El: Jo, se hir. Vi har dem som géar igenom den punkten, det dr bara en. (Pekar pa punkten i 6vre
hogerhdrnet av taxiomradet, se figur 3.) Det finns tvd som gér igenom den punkten (pekar pa punkten
till vinster om den forsta), det dr de tva (visar dem med pennan).

L: Hur &r det med den forsta turen, den gér d& ocksa igenom den punkten.
E2: Den har vi rdknat med!

L: Préva om ni under varje punkt i taxiomradet kan skriva hur manga vigar som leder fran A till
punkten.

Efter ndgra minuter har gruppen markerat som i figur 2.

1 1 1 1
1 2 3 4
1 3 6 10
B
Figur 2

Vid var och en av punkterna mellan A och B har de skrivit tal, som anger hur ménga olika végar som
leder fran A till den aktuella punkten.
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L: Snyggt! Hur skulle det vara om B lag en ruta ldngre ned?

Efter att ganska snabbt ha skrivit en ny rad med tal, svarar de: D& skulle det vara 20 mojligheter.
L: Skriv ned vilken regel ni anvénder.

E2: Vi lagger bara ihop!

L: Vad ér det ni lagger ihop? Forsok precisera det.

Lite senare har de skrivit:

"Antalet vigar som leder fran punkten A till en punkt mellan A och B &r lika stor som summan av
antalet vigar som leder fran A till de grannpunkter som ligger ndrmare A."

I bada exemplen far i eleverna, med hjilp av ldrarens utmanande dialog, grund for att sjdlva anvinda
resonemangsformer som &r centrala i matematiken. I den sista dialogen finns det fortsatt mdjlighet for
att eleverna far konkret personlig erfarenhetsgrund for att senare tilldgna sig ett viktigt element i
kombinatorik, ndmligen principen i Pascals triangel.

Sammanfattning
Erfarenheterna fran utvecklingsarbetet har visat att det &r mdjligt att upprétta sammanhang i skolans

matematikundervisning som kan ge grund for reflekterande elevverksamhet. Det dr dock viktigt att
betona att sddana former for kontextualisering ocksa dr underordnade de ramar som det didaktiska
kontraktet slar fast. Analysen av elevernas arbete visar att lararens inblandning och utmaning i
dialogen med eleverna ér avgérande for om en reflekterande verksamhet kan utvecklas. Det dr genom
dialogen mellan ldrare och elever som det didaktiska kontraktet d& och da kan 6verskridas. Resultaten
frén utvecklingsarbetet visar ocksa att det for de flesta elever, med lampligt stod av dialogen med
lararen, ar mojligt att faktiskt utveckla en verksamhet dér de sjidlva upptécker, formulerar och bevisar
matematiska samband. Det &r for 6vrigt intressant att ldrarna vid manga tillféllen blev positivt
overraskade av elevernas matematiska verksamhet.

Jag menar, att det jag hér beskrivit som utveckling av reflekterande elevverksamhet bor vara ett viktigt
mal for skolans matematikundervisning och att genom att sitta in innehall i ett for eleverna ként
sammanhang, samt 6vertygelsen om det didaktiska kontraktets betydelse, kan vara nyttiga redskap vid
planering och genomférande av matematikundervisning med detta mal. Det ska dock betonas att en
rad svérigheter dr forbundna med att forverkliga en sddan matematikundervisning. Det stéller stora
krav pa lararen att planera och genomfora en undervisning som stindigt utmanar eleverna. I
utvecklingsarbetet hade ldrarna en god grund i den gemensamma planeringen. De hade pa forhand
overvigt betydelsen av att anvénda stadskontexten, hur uppgifterna skulle utformas och deras inbordes
samband samt hur de enskilda uppgifterna kunde tinkas ge underlag for elevernas utformning och
kontroll av olika hypoteser. Till detta kommer att liraren under genomforandet maste forhalla sig
enskilt till de olika gruppernas arbete och de ofta mycket stora individuella skillnaderna mellan elever,
med hinsyn till t ex motivering for att delta i undervisningen, samarbetsvilja, tdlamod och
sjdlvkontroll samt forutséttningar for &mnet. I klasser med fler &n tjugo elever kan sddana svarigheter
verka odverstigliga medan traditionella genomgéngar och arbete med uppgifter i ldroboken framstar
som den enda mojliga — men i verkligheten helt otillrdckliga — undervisningsformen.
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1 Tartikeln ges endast en kort sammanfattning och nigot exempel frén analysen av elevverksamheten. Hela
analysen finns beskriven i Blomhgj (1991, kap 5). I Blomhej & Bredo (1992) beskrivs de tre
verksamhetsformerna mer detaljerat utifrdn en undervisningspsykologisk synvinkel, bl a med hdnvisning till
elevernas egna upplevelser av och instillning till aktiviteten. Dessutom analyseras verksamhetsformernas
relation till en reaktiv/aktiv och en konstruktiv/kritisk kompetens.
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