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Inledning

Hjarnforskningen visar att den pedagogiska relationen i undervisningen ar
viktigare &n den pedagogiska situationen.

Att behandla matematiska problem som utmanar hjarnan och att verkligen 16sa
dem &r en kalla till personlig glddje och tillfredsstillelse, samt en av de viktigaste
drivkrafterna bakom inlérningen. Forskningen definierar denna drivkraft som hjirnans inre
beloningsprocess. Hér behandlas ett arbetssétt som utvecklar en pedagogisk relation, och som
ofta leder till att elevernas inre beloningsprocess initieras.

Hjarnan

Det knepigaste av allt &r att hjédrnan inte gor det man séger till den att gora,
hjarnan gor istéllet som den blir behandlad. Och for att den ska gora ndgot anstringande sa &r
det nddvéndigt att lusten finns till for att gora det.

Skulle vi komma ihdg allt som vi sett och hort under veckan, sa skulle inte
hjidrnan klara av det, den skulle krascha under informationsmangden. For att inte krascha, sa
finns det en stabilitet eller troghet 1 systemet som gor att hjarnan har ett visst motstand mot
inlérning.

Att ldra sig innebdr att hjarnan lyfter sig sjalv 6ver denna troskel av troghet,
vilket medfor en anstrangning. Hjdrnforskningen visar att anstrdngningen maéste i sin tur
belonas. Elever méste fa uppleva att de har nigot att leverera och att det betyder nigot for
lararen om de har lyckats. Det finns tvé viktiga beloningsformer: det yttre och det inre
beloningssystemet.

Mindre barn dr i storre behov av yttre beldning, till exempel 1 form av
aterkopplingsfraser som "du dr duktig" eller "du klarar det ndsta gang" for att komma igang
med inldrningsprocessen. Men likval minns vi alla, att nér vi dntligen larde oss ndgot som var
komplicerat under var egen studietid, sa var det séllan den yttre beloningen som var
katalysatorn i processen. Det var istillet det inre beloningssystemet som gjorde att vi var
villiga att utsitta oss for den anstrangningen som inldrningen innebar. Ju bittre processen
fungerar, desto mindre blir vi beroende av den yttre beloningen.

Att som ldrare ge yttre beloning dr tdmligen enkelt och handlar oftast om
vélvilja, men mélet med undervisningen bor vara att den yttre beloningen ska erséttas av det
inre beldoningssystemet.

Alla undersokningar om matematikundervisning visar tydligt att lararen dr den
enskilt viktigaste faktorn for inldrningen.

Hjéarnforskningen uttrycker detta pa ett mera konkret sitt genom att poéngtera
att det inte den pedagogiska situationen, utan det dr den pedagogiska relationen i
undervisningen som &r viktigast.

Harnist ska jag forsoka beskriva en sorts aktivitet under lektionstid som bist
definieras som problemldsning och &r ténkt att utveckla relationen i undervisningen. Jag
kommer att belysa processen genom fyra aspekter: relationer, undervisning, problemlosning
och forstéelse.



Relationer

Tvéa saker bor preciseras nér det géller relationer.

For det forsta sa ar det viktigt att veta det inte finns en enda sorts pedagogisk
relation som passar alla individer. Utan, som nér det géller alla sortens relationer, s maste
man hitta sin egen relation till inldrningen i allmdnhet och matematikdmnet i synnerhet.

Relationen behover inte alltid inkludera ldraren, det finns gott om elever som pa
egen hand lar sig saker fran bocker eller fran Internet och detta ar faktiskt i sin ordning, dessa
elever har en vil fungerande relation till inlirningen som vi inte far rubba.

For det andra sé dr ménskliga relationer séllan helt jamlika. Enkelt uttryckt ér
det ldngt mycket viktigare for elever vad lararen tycker om dem &n vad de sjélva tycker om
lararen. Erfarenheten visar dessutom att negativ aterkoppling frén lararen ar simre for eleven
an ingen aterkoppling alls.

Galler det i sa fall att inte papeka felen som eleven gor? Naturligtvis inte. Men
vi maste vara forsiktiga 1 var bedomning, sa att de inte upplever att vi domer dem. Och att vi
sa ofta glommer att lararen ar viktigaste faktorn inte endast nir det géller inldrning, utan dven
vid blockeringar. Men hur ska en blockerad, stressad hjérna kunna uppleva den nédvéndiga
lusten for att lyfta sig 6ver troskeln och ldra sig ndgot?

Slutligen sa &r det viktigt att vara konsekvent och ha tillit till relationen. Att vara
ledare for en grupp (som léraren &r for klassen) &r inte en egenskap som syns med blotta 6gat,
utan det dr snarare en roll eller en samling av egenskaper. Om vi betraktar det som en roll, sa
f&r man naturligtvis utveckla den i den riktningen som passar bist for individen. Men vi fér
inte glomma att det dr nagot som maste fyllas med mening och leva upp till vid varje tillfélle.

Undervisning

Hur ska vi i sé fall anpassa undervisningen till hjarnans inbyggda troghet och
dessutom lata det inre beloningssystemet ta Gver processen? Det finns nog inget enkelt svar pa
den fragan.

Nir vi viljer att betrakta matematiken genom problemldsning, sd dr det viktigast
att formedla grunden till all problemlosning: att enkla problem kan ha enkla 16sningar, medan
svéra problem aldrig har enkla I6sningar. Alltsa finns det ingen kungsvég till matematiken.
Denna insikt brukar ha effekten att elever slutar tro att “om bara jag skulle ha varit smartare,
sa skulle jag ha 16st uppgiften direkt”. Efter ett tag sa borjar de istillet inse att arbete kan 16na
sig dven i matematiken. En relation dr pa vag att etableras.

Enligt Martin Ingvar, professor i neurofysiologi vid Karolinska institutet, sa
géller det att skapa spanning och intresse i inlérningen, varje pedagogisk situation ska vara en
del av ett drama. Allra viktigast dr det sociala kontraktet mellan ldrare och elev. Signalen frdn
lararen att "det betyder nagot for mig att du lyckas med det héar" &r en mycket stark kraft i
processen.

Ett sitt att genomfora detta dr att undvika sa 1dngt det 4r mojligt 1drobockerna
vid problemldsning i1 klassrummen. Om eleverna jobbar fran bocker, sd blir det véldigt svart
att f igdng den nodvindiga diskussionen kring &mnet. En diskussion som ocksa dr &mnad till
att skapa ndgon sorts relation i slutindan. Bocker &r ddremot en utmérkt komplement till
undervisningen.

Probleml6sning

Det centrala dr dock problemldsningen. Att de 16ser riktigt genomténkta
uppgifter. Detta dr det viktigaste momentet i undervisningen som &r tinkt att sétta igdng det
inre beloningssystemet. Jag ska forsoka forklara detta kortfattat.

Det ér vanligt att elever under lektionstid sitter tysta och rdknar frén boken.
Dessa elever har endast tva sitt att avgora om de har lyckats. Antingen kollar de i facit och



upptécker att resultatet stimmer eller sé fragar de lararen om vad de har gjort for fel. Darmed
ar kommunikationen med ldraren begrinsad och eleverna har ytterst fa chanser att uppleva att
”det betyder nagot for ldraren att de har lyckats”. Detta framforallt pad grund av att nér de
kommunicerar med lararen s visar de prov pa att de inte klarar sig utan lararen. Beloningen 1
processen dr reducerad till att uppticka att svaret de har fatt stimmer med facit. Och sen
kommer nésta uppgift fran boken. Och nésta facitkoll. Det finns ingen tid for reflektion och
relationen till inldrningen skots av laroboken.

Darfor dr det viktigt att lata hela klassen behandla uppgifter som inte finns i
boken och didrmed inte har nagot facit. De far naturligtvis 16sa uppgifterna sjélvstandigt eller i
grupp. Erfarenheten visar att detta fungerar bast om man ger dem fyra-fem egna uppgifter av
olika svarighetsgrader som de ska 16sa p& 20-25 minuter. Ar uppgifterna dessutom
genomtédnkta, s& burkar det hianda flera saker samtidigt 1 klassrummet:

- Nar de borjar 16sa uppgifterna sd befinner sig hela gruppen pd samma niva, till
skillnad fran att arbeta frin bockerna dir de ofta ligger pa olika sidor. I motsatts till
nivagruppering s kan dven de svaga eleverna omges med de goda exemplen. Gemenskapen
starks och ingen kénner sig utanfor gruppen. Dessutom s vet alla i klassen vilka uppgifter de
andra jobbar med.

- Bristen pa facit dr avsedd att uppmuntra till kritiskt tinkande och inbjuder till
samarbete och diskussion mellan eleverna.

”Har jag 16st uppgiften?”

”Ar jag siiker pa att I6sningen ir korrekt?”

”Biést att diskutera det med nagon.”

Vid det hir laget brukar de flesta elever sétta sig frivilligt i grupper och
diskutera uppgifterna. Tanken dr att de ska trygga det egna resonemanget. De duktigare
eleverna forklara ofta for de svagare. De sistndmnda far chansen att fa ytterligare en
forklaring, medan de forstndmnda blir sdkrare pa sina kunskaper. ”Att diskutera matematik far
ménga konsekvenser” som en elev uttryckte det.

- Tidsbegriansningen pa 20-25 minuter har tvd syften. Man vill inte att ndgon ska
hamna for l&ngt efter och samtidigt ska de dva sig pa provsituationer. Pa sa sitt upptiacker de
hur ldng tid det behovs for att 16sa uppgifter och vid provtillfillen sé kan de planera den
avsatta tiden pa ett béttre sitt. Nivagrupperingen av uppgifterna gor att alla elever i klassen
kan uppleva att de kan 16sa ndgon uppgift pa egen hand. Att de kan lyckas med nagot.

Men vad gor ldraren under tiden nér eleverna l6ser uppgifter? Det som dr
Overraskande dr att eleverna uppskattar det mest om ldraren haller sig pa sin kant och later
dem jobba ifred. Detta méste bero pd att de vill kunna diskutera och vaga misslyckas utan att
riskera att bli bedomda. Det bista for ldraren dr naturligtvis att inte helt avskdrma sig fran
klassen under dessa 20-25 minuterna, utan forsoka lyssna pa diskussionerna i de olika
grupperna, for att vid senare tillfdlle kunna lyfta fram och uppmuntra de goda exemplen. Det
svéraste fOr lararen dr att inte lgga sig 1 och gé runt for att hjilpa eleverna. Men ldraren fér
verkligen inte hjélpa till. Vi méste f4 dem att uppleva att de klarar nagot pa egen hand.
Dessutom vet de att alla uppgifter kommer att 16sas vid slutet av lektionen.

Lektionen avslutas med gemensam diskussion nédr ldraren 16ser uppgifterna vid
tavlan. Har ar det viktigt att de som vill bidra till problemldsningen, ska ocksa fa chansen att
gora det. Men det ar dnnu viktigare att ldraren verkligen gar genom l9sningens varje steg sa
att de gang pa gang far hora det matematiska resonemanget. Bocker kan tyvirr aldrig uppfylla
den funktionen. Och lika viktigt dr att 1draren svarar pa alla frigor som dyker upp. Att de far
stdlla i stort sett vilka fragor de vill. Eleverna brukar skriva av 16sningarna och med hjélp av
dessa kan de sedan pa ett battre sétt behandla uppgifterna hemma fran boken eller under nésta
lektion.



Att man diskuterar uppgifterna tillsammans visar att det betyder nagot for
lararen att de lyckas. Att de ser och hor hur man 16ser uppgifterna innebér att de sjilva kan
avgora om de har lyckats 16sa uppgifterna. Om de verkligen lyckas 16sa uppgifterna sé borjar
de fa tilltro till sitt eget larande och samtidigt uppleva glddjen av att lyckas och kunna leverera
nagot. De upplever ndmligen att de har 16st uppgifterna utan lararens hjalp.

Beloningen dr inte langre ldrarens berdm, utan att uppleva att man klarar av
nagot som uppfattas som svart. Det inre beloningssystemet fungerar kanske inte till fullo 4n,
men den dr kontaktad och pé vég att etablera sig.

For staelse

Slutligen négra ord om forstéelse. Aterger hirnist en autentisk konversation
med min sexariga dotter:

”Pappa min kompis heter Alma, vad betyder namnet?

Alma kan betyda olika saker, det kan vara dpple pé turkiska, som i staden Alma-
Ata 1 Kazachstan eller “omhulda” pé latin som i Alma mater, vilket d&ven betyder skola.

Da maéste det vara det andra for att hon &r inte turkiska.

Dér ser du.

Men vad betyder "Mele kalliki makka”, 1 laten som jag lyssnar pa?

Det betyder God jul, pa Hawaii.

Har de jul pa Hawaii?

Ja det har de.

Men hur kan de ha jul om det dr varmt?

For att man firar jul i december oavsett vider och jordens rotationsaxel lutar
21,5 grader, vilket gor att vi har fyra arstider, men det har inte de pd Hawaii.

Okej, da forstar jag.”

Och man vet att hon rimligtvis inte kan forstd det. Det enda hon behdver forsta
ar att jag svarar pa alla hennes fragor sa gott jag kan. Det ar kanske det hon menar.

Hon kanske skulle till och med kunna upprepa meningen utan att ha forstétt
ndgot, men skulle aldrig medge att hon inte gor det.

Varfor berittar jag detta?

For att det finns en stark tendens inom matematiken, framforallt nir det géller
konstruktionen av nationella prov, som gér ut pa att méta nagon sorts forstaelse hos eleven.
Men vad ar forstaelse? Har eleverna verkligen forstatt det vi vill att de ska forstd? Vore det
inte béttre att prata om “viktiga saker att kunna i matematiken” istéllet?

Till exempel ar det viktigt for grundskoleelever som ska borja pa gymnasiet att veta att:
25 = 5, som ir ett positivt tal, medan ekvationen x2 = 25 har tva l6sningar x = +/- 5

Om de verkligen har forstétt det?

Hur kan vi avgora det? Genom att stélla frgan och hoppas att de svarar rétt
brukar vara svaret.

Kan det vara s att det finns elever som kanske skulle till och med kunna
upprepa meningen utan att ha forstatt det, men skulle aldrig medge att de inte gor det?

“Forstaelsen kommer forst nidr man har lért sig tillrdckligt mycket utantill for att
behova se hur allting hinger ihop.” ér en tdnkvird mening i debatten.

Erfarenheter
- Loser alla elever uppgifter under denna tid? dr en frdga som jag ofta fér.
Kanske inte under forsta veckan och kanske inte de allra svagaste eleverna, som
har sa ofta hort att de inte kan matematik. Men efter ett par veckor av gemensamma
genomgéngar, sa brukar dven dessa elever uppticka att de kan 16sa uppgifter. Det inre
beloningssystemet dr kontaktat.



Det &r naturligtvis alltid svart att byta arbetssétt, men min erfarenhet ar att nér de
vél borjar arbeta pd det hér sittet, sa vill de inte 14ngre anvénda bockerna i1 undervisningen.
Provresultaten brukar ocksa forbattras markant, vilket dr kanske inte s& mérkviardigt med
tanke pd att innan varje provtillfille (som dger rum ungefar vart femte vecka) sa hinner vi att
diskutera och 16sa runt 120 uppgifter i klassrummet. De mest glidjande exemplen &r nér
elever som kommer utan betyg fran grundskolan klarar gymnasiets C kurs eller nér elever
utan sérskild fallenhet for amnet klarar universitetskurser (tenterar pa Stockholms universitet)
under gymnasietiden.

Avslutningsvis vill jag podngtera att arbetssittet som jag beskrev dr ndgot som
fungerar for mig och 1 min undervisning. Det &r inte en metod som har ansprék pa att vara
16sningen pé det svéara problemet som kallas for undervisning, ndgot som vi dagligen brottas
med.
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