ATTILA SZABO

Drivkraft att lara

Hjarnforskning visar att den pedagogiska relationen i undervisningen ar
viktigare an den pedagogiska situationen. Att behandla matematiska problem
som utmanar hjarnan och att verkligen l6sa dem ar en kalla till personlig
gladje och tillfredsstallelse, samt en av de viktigaste drivkrafterna bakom
inlarningen. Forskningen definierar denna drivkraft som hjarnans inre
beldningsprocess. Har behandlas ett arbetssatt som utvecklar en
pedagogisk relation, och som ofta leder till att elevernas
inre beldningsprocess initieras.

et knepigaste av allt dr att hjirnan
Dinte gor det man siger till den att

gora, hjirnan gor istillet som den
blir behandlad. Och fér att den ska géra né-
got anstringande s3 dr det nddvindigt att
lusten finns.

Skulle vi komma ihég allt som vi sett och
hort under veckan, s& skulle inte hjirnan
klara av det, den skulle krascha under in-
formationsmingden. For att motverka kra-
scher, s finns det en stabilitet eller troghet
i systemet som gor att hjdrnan har ett visst
motstadnd mot inldrning.

Att ldra sig innebir att hjirnan lyfter sig
sjilv 6ver denna troskel av troghet, vilket
medfér en anstringning. Hjirnforskning-
en visar att anstringningen maste belonas.
Elever maste f3 uppleva att de har nagot att
leverera, och att det betyder ndgot for lira-
ren om de har lyckats. Det finns tva viktiga
beléningsformer: det yttre och det inre be-
16ningssystemet.

Mindre barn ir i stérre behov av yttre be-
16ning, till exempel i form av aterkopplings-
fraser som "du dr duktig” eller "du klarar det
nista gang” for att komma igdng med inlér-
ningsprocessen. Men likvil minns vi alla, att
nir vi dntligen lirde oss ndgot som var kompli-
cerat under var egen studietid, sa var det sil-
lan den yttre beléningen som var katalysatorn
i processen. Det var istillet det inre belénings-

systemet som gjorde att vi utsatte oss fér den
anstringning som inldrningen innebar.

Nir det inre beléningssystemet tar éver
sa brukar riktigt spektakulira saker intrif-
fa, fér det mesta i form av aha-upplevelser
och "the sky is the limit”-kénslor. Vi upple-
ver glidje 6ver att hjirnan har lyckats lyfta
sig 6ver tréskeln och ddrmed vill vi uppleva
samma sorts eufori om och om igen. Ju bitt-
re processen fungerar, desto mindre blir vi
beroende av yttre beléning.

Att som lirare ge yttre beléning dr tim-
ligen enkelt och handlar oftast om vilvilja,
men malet med undervisningen bér vara att
denna beldning ska ersittas av det inre bels-
ningssystemet.

Alla undersékningar om matematikun-
dervisning visar tydligt att liraren ir den
enskilt viktigaste faktorn for inldrningen.

Hjirnforskningen uttrycker detta pa
ett mera konkret sitt genom att poingtera
att det inte dr den pedagogiska situationen,
utan den pedagogiska relationen i undervis-
ningen som #r viktigast.

Med tanke pa detta sd dr det nagot 6ver-
raskande att debatten om matematikunder-
visning s ofta fokuseras kring begrepp som
laborationer, elevgruppers storlek och niva-
gruppering samt den avsatta tiden for dm-
net. Det vill siga den pedagogiska situatio-
nen i undervisningen.
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Hirnist ska jag férsoka beskriva en sorts ak-
tivitet som under lektionstid bast definieras
som problemlésning och &r tinkt att utveck-
la relationen i undervisningen. Denna aktivi-
tet har forvanansvirt ofta lett till att elever
har upptickt den inre beléningen och sedan
nétt mal som de pa férhand inte trodde att de
skulle klara. Jag kommer att belysa processen
genom fyra aspekter: relationer, undervis-
ning, problemlésning och férstéelse.

Relationer

Tva saker bor slds fast nir det giller relatio-
ner. For det forsta dr det viktigt att veta att
det inte finns en enda sorts pedagogisk rela-
tion som passar alla individer. Som nir det
giller alla sorters relationer, maste var och en
hitta en egen relation till inlirning i allmén-
het och matematikdmnet i synnerhet. Rela-
tionen behover inte heller alltid inkludera 13-
raren. Det finns gott om elever som pé egen
hand lir sig saker frn bécker eller frén inter-
net, och detta dr faktiskt helt i sin ordning.
Dessa elever har en vil fungerande relation
till inlirning som man inte far rubba.

For det andra dr ménskliga relationer sil-
lan helt jamlika. Enkelt uttryckt 4r det myck-
et viktigare for elever vad liraren tycker om
dem #n vad de sjilva tycker om lararen. Hir
brukar vissa pipeka att detta fungerar exakt
pa samma sitt som i relationen mellan lirare
och rektorer. Min erfarenhet visar dessutom
att negativ aterkoppling fran liraren dr simre
for eleven dn ingen aterkoppling alls.

Giller det i sa fall att inte papeka felen som
eleven gor? Naturligtvis inte. Men vi maste
vara forsiktiga i var bedémning, s8 att elever-
na inte upplever att det i&r dem som personer
vi bedémer.

Det dr ocksé vanligt att elever girna iden-
tifierar liraren genom dmnet: "Han dr mat-
teldrare och ilskar matematik, alltsd kom-
mer han att tycka om mig om jag dr bra pa
matte, men tycka simre om mig om jag inte
ir bra pd det.” Dessutom har elever andra
idmnen att tinka pa 4n matematik.

Dirfor dr det viktigt att redan vid férsta
motet ldgga grunderna for relationen. Man
kan till exempel for en ny elevgrupp beritta
att ndgon som man sjilv tycker om inte ir
sarskilt bra pd matematik: "Min dotter dr sju
ar och mycket simre pd matematik &n ni ir,
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anda tycker jag vildigt mycket om henne”
brukar fungera.
Matematik

Lirare Elever

Det brukar dven vara effektivt att visualise-
ra relationen, tex genom att rita ovanstéen-
de triangel dir pilarna str fér relationer.

Jag forklarar att jag har min egen relation
till matematiken och att de férmodligen har
en annan relation till mnet, men relationen
till smnet matematik kommer inte att paver-
ka vér personliga relation. Alltsa dr jag inte
matematik. Det dr endast ett arbete jag utfér,
och jag kommer att bedéma kunskaper i ma-
tematik men inte eleverna som individer.

Fér att understryka vikten av det sist-
niamnda sd brukar jag visa féljande citat
som handlar om en mans frimsta ambition
i tjugoarséldern:

Threatening my father and mother Smith to
burn them and the house over them.

De flesta brukar vara 6verens om att detta
maste handla om en férfirlig manniska och
blir ndgot forvanade 6ver nista citat frén
samma person:

IfI have seen farther than others, it is because
I was standing on the shoulders of giants.

Bada citaten ir av Isaac Newton, en elev som
inte blev démd pa férhand.

I utvecklingssamtal ldngt senare brukar
elever papeka att det var befriande att pa fér-
sta lektionen f& héra att man inte blir ddmd
enbart efter sina prestationer. Vi gldmmer
sé ofta att lararen dr den viktigaste faktorn
inte endast nir det giller inlirning, utan
dven nir det giller blockeringar. Och hur ska
en blockerad, stressad hjirna kunna uppleva
den nddvindiga lusten for att lyfta sig 6ver
troskeln och ldra sig ndgot?

Slutligen 4r det viktigt att vara konse-
kvent och ha tillit till relationen. Att vara
ledare for en grupp (som lararen ar for klas-
sen) 4r inte en egenskap som syns med blotta
Ogat, utan det dr snarare en roll eller en sam-
ling egenskaper. Om vi betraktar det som en
roll, si fir man naturligtvis utveckla den i
den riktning som passar bist for individen.
Men vi far inte gldmma att det dr ndgot som
maste fyllas med mening och som man mas-
te leva upp till vid varje tillfalle.




Undervisning

Hur kan vi anpassa undervisningen till hjir-
nans inbyggda tréghet och dessutom lata
det inre beléningssystemet ta 6ver proces-
sen? Det finns nog inget enkelt svar pa den
fragan.

Nir vi viljer att betrakta matematiken
genom problemlésning, sa dr det viktigast
att genom undervisningen férmedla grun-
den i all problemlosning: att enkla pro-
blem kan ha enkla I6sningar, medan svéra
problem aldrig har enkla 16sningar. Alltsa
finns det ingen kungsvig till matematiken.
Denna insikt brukar ha effekten att elever
slutar tro att "om jag bara hade varit smar-
tare, sa skulle jag ha 16st uppgiften direkt”.
Efter ett tag sd borjar de istillet inse att ar-
bete kan 16na sig 4ven i matematik. En rela-
tion till 4mnet dr pa vig att etableras.

Enligt Martin Ingvar, professor i neuro-
fysiologi vid Karolinska institutet, s& giller
det att skapa spidnning och intresse i inlér-
ningen, varje pedagogisk situation ska vara
en del av ett drama. Allra viktigast 4r det so-
ciala kontraktet mellan lirare och elev. Sig-
nalen fran liraren att "det betyder nagot for
mig att du lyckas med det hir” 4r en mycket
stark kraft i processen.

Det dr inga ldtta krav som Martin Ingvar
stiller pa ldraren. Ar det majligt att lyck-
as med det han beskriver? Kan vi verkligen
genomféra detta? Jag ir inte siker pd att vi
kan det, men vi méste foérsoka.

Ett sitt att borja processen ir att s8 langt
det dr moijligt undvika lidrobdckerna vid
problemlésning i klassrummen. Min erfa-
renhet dr att om eleverna jobbar i bocker, s&
blir det vildigt svart att f& igdng den néd-
vindiga diskussionen kring dmnet. En dis-
kussion som ocksé dr 4mnad att skapa ndgon
sorts relation i slutdndan. En ldrobok &r da-
remot ett utmirkt komplement till under-
visningen.

Probleml&sning

Det centrala dr dock problemldsningen,
att eleverna lser riktigt genomtinkta upp-
gifter. Detta dr det viktigaste momentet
i den undervisning som #r tinkt att sitta
igdng det inre beloningssystemet. Jag ska
forsoka forklara detta kortfattat.

Det dr vanligt att elever under lektionstid sit-
ter tysta och riknar i boken. Dessa elever har
endast tva sitt att avgdra om de har lyckats.
Antingen kollar de i facit och uppticker att
resultatet stimmer eller ocksd fragar de li-
raren om vad de har gjort for fel. Diarmed ar
kommunikationen med liraren begrinsad
och eleverna har ytterst f3 chanser att upp-
leva att "det betyder ndgot f6r ldraren att jag
har lyckats”. Nir de #dntligen kommunice-
rar med ldraren visar de prov pa att de inte
klarar sig utan lararen. Beléningen i proces-
sen ir reducerad till att uppticka att svaret
stimmer med facit. Och sen kommer nista
uppgift. Och nista facitkoll. Utan tid for re-
flektion och en relation till inldrningen som
skots av laroboken.

Dirfor ar det viktigt att 13ta hela klassen
behandla uppgifter som inte finns i boken
och dirmed inte har ndgot facit. Eleverna far
naturligtvis 16sa uppgifterna sjilvstindigt
eller i grupp. Erfarenheten visar att det-
ta fungerar bidst om man ger dem fyra-fem
uppgifter av olika svédrighetsgrad som de
ska l6sa pa 20-25 minuter. Ar uppgifterna
dessutom genomtinkta och pa flera nivéer
sd brukar det hinda flera saker samtidigt i
klassrummet:

o Nir de borjar 16sa uppgifterna befinner
sig hela gruppen pa samma niv4, till skill-
nad frdn vid arbete frdn bdckerna dir de
ofta dr pa olika sidor. I motsats till vid ni-
vagruppering s& kan hir dven de svaga
eleverna omges med de goda exemplen.
Gemenskapen stirks och ingen kinner
sig utanfér gruppen. Dessutom vet alla
i klassen vilka uppgifter de andra jobbar
med.

o Att de inte har sett uppgifterna férut
medfér ett Sverraskningsmoment pre-
cis som vid provtillfallen. De upplever
att de gbr nagot som &r annorlunda och
lite svérare #n att bara rikna i boken. Nir
de upplever denna spinning dr intresset
redan vickt.

o Frédnvaron av facit dr avsedd att upp-
muntra till kritiskt tinkande och inbju-
der till samarbete och diskussion mellan
eleverna.

Har jag lost uppgiften?

Ar jag sdker pd att losningen dr korrekt?
Biist att diskutera det med ndgon.

NAMNAREN NR2-2007 41




Vid det hir laget brukar de flesta elever spon-
tant sitta sig i grupper och diskutera uppgif-
terna. Tanken #r att de ska trygga det egna re-
sonemanget. De duktigare eleverna férklarar
ofta for de svagare. De sistndimnda far chan-
sen att fa ytterligare en férklaring, medan de
forstnamnda blir sikrare pa sina kunskaper.
Att diskutera matematik fir mdnga konsekven-
ser som en elev uttryckte det.

Tidsbegrinsningen har tva syften. Jag vill
inte att ndgon ska hamna for 1dngt efter och
samtidigt ska de 6va sig pa provsituationer.
P& sd sitt uppticker eleverna hur 1ang tid det
behévs for att 16sa uppgifter, och vid prov-
tillfallen kan de planera den avsatta tiden pa
ett bittre sitt. Nivdindelningen av uppgif-
terna gor att alla elever i klassen kan upp-
leva att de kan 16sa ndgon uppgift pé egen
hand, att de kan lyckas med négot.

Men vad gér ldraren under tiden nir elev-
erna l6ser uppgifter? Det som ir dverraskan-
de ir att eleverna mest tycks uppskatta om
lararen haller sig pa sin kant och 1ater dem
jobba ifred. Detta méste bero pa att de vill
kunna diskutera och viga misslyckas utan att
riskera att bli bedémda. Den bista 16sning-
en for liraren dr naturligtvis att inte helt av-
skidrma sig frin klassen under dessa 20-25
minuter, utan forsdka lyssna pa diskussio-
nerna i de olika grupperna, for att vid sena-
re tillfdlle kunna lyfta fram och uppmuntra
de goda exemplen. Det svaraste for liraren dr
att inte ldgga sig i genom att g& runt och hjil-
pa eleverna. Men liraren far verkligen inte
hjilpa till. Vi méste tro pa att eleverna klarar
det pé egen hand. Och vi méste véga lita pa
att de upplever personlig gladje och tillfreds-
stillelse nér de l6ser problem.

Lektionen avslutas med en gemensam dis-
kussion nir ldraren 18ser uppgifterna vid tav-
lan. Hir dr det viktigt att 13ta eleverna bidra
till problemlésningen. Nukan man lyfta fram
och diskutera de olika l6sningarna fran grup-
perna. Men det &r dnnu viktigare att ldraren
verkligen gar igenom losningens alla steg s
att de gdng pa gang far hora det matematiska
spraket och resonemanget. Bécker kan tyvirr
aldrig fylla den funktionen. Och lika viktigt
ar att ldraren svarar pd alla frigor som dyker
upp. Att elever far stilla i stort sett vilka fra-
gor de vill. De brukar skriva av lésningarna
frén tavlan och med hjilp av anteckningarna
kan de sedan pa ett battre sitt behandla upp-
gifterna i boken nir de riknar hemma.
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Att vi diskuterar uppgifterna tillsammans
visar att det betyder nigot fér mig att de
lyckas. Att de ser och hér hur man léser
uppgifterna innebir att de sjidlva kan avgo-
ra om de har lyckats 16sa uppgifterna. Eller
om de dr pa ritt vig. Om de verkligen lyckas
16sa uppgifterna sa borjar de fa tilltro till sitt
eget lirande och upplever samtidigt glad-
jen av att lyckas och kunna leverera nigot.
De upplever nimligen att de har 15st upp-
gifterna utan lararens hjilp. Beléningen ir
inte ldngre lararens berdm, utan att uppleva
att man klarar av ndgot som uppfattas som
svart. Det inre beléningssystemet fungerar
kanske inte till fullo in, men det 4r kontak-
tat och pa vig att etablera sig.

Forstaelse

Slutligen négra ord om férstaelse. Jag ater-
ger i det foljande en autentisk konversation
med min sjudriga dotter:

— Pappa min kompis heter Alma, vad betyder
namnet?

— Alma kan betyda olika saker. Det kan vara
dpple pd turkiska, som i staden Almaty i
Kazachstan eller "omhulda” pa latin som i
Alma mater, vilket dven betyder skola.

— Dd mdste det vara det andra for att hon dr
inte turkiska.

— Ddir ser du.

— Men vad betyder "Melle kalliki makka”, i
laten som jag lyssnar pa?

— Det betyder God jul, pa Hawaii.

— Har de jul pa Hawaii?

— Jadet har de.

— Men hur kan de ha jul om det dr varmt?

— For att man firar jul i december oavsett vi-
der och jordens rotationsaxel lutar 21,5 gra-
der, vilket gor att vi har fyra drstider, men
det har inte de pa Hawaii.

— Okej, dd forstar jag.

Jag vet att hon rimligtvis inte kan ha férstatt
det. Det enda hon behdover forstd dr dock att
jag svarar pé alla hennes frigor sd gott jag
kan. Det ir kanske det hon menar. Hon skul-
le kanske till och med kan upprepa mening-
en utan att ha forstatt ndgot, men skulle ald-
rig medge att hon inte gjort det.

Varfor berittar jag detta? For att det finns
en stark tendens inom matematikundervis-




ning, framforallt nér det giller diskussionen
kring nationella prov, som gér ut pd att mita
ndgon sorts forstaelse hos eleven.

Men vad ir forstdelse? Har eleverna verk-
ligen forstatt det vi vill att de ska forsta?
Vore det inte battre att prata om "viktiga sa-
ker att kunna i matematiken” istillet?

Tillexempel dr det viktigt fér grundskole-
elever som bérjar pd gymnasiet att forstd
att: V25 = 5, som ir ett positivt tal, medan
ekvationen x” = 25 har tv4 l6sningar x = + 5.

Hur kan vi avgdra om de verkligen for-
star det? Genom att stilla frdgan och hop-
pas att de svarar ritt, brukar vara svaret.

Kan det vara s3 att det finns elever som
kanske till och med skulle kunna upprepa
meningen utan att ha forstétt det, men ald-
rig skulle medge att de inte gor det?

Och hur ménga far hoga betyg i kursen
Matematik A utan att ha forstatt det?

Forstdelsen kommer forst ndr man har Lirt
sig tillrdickligt mycket utantill for att behéva se
hur allting héinger ihop, 4r en tinkvird me-
ning i debatten.

Erfarenheter

Léser alla elever uppgifter under denna tid? ar
en fraga som jag ofta far. Svaret jag brukar
ge var lika 6verraskande for ett tag sen:

Kanske inte under férsta veckan och
kanske inte de allra svagaste eleverna, som
sd ofta har hort att de inte kan matematik.
Men efter ett par veckor av gemensamma
genomgangar (nir de skriver av 16sningarna
fran tavlan) brukar dven dessa elever upp-
ticka att de faktiskt kan 16sa uppgifter. Jag
blir alltid lika férvanad och glad nér ocksa
de sitter igdng. Det inre beléningssystemet
ar kontaktat.

Det ar alltid svart att byta arbetssitt, men
min erfarenhet dr att nir eleverna vil bér-
jar arbeta pd det hir sittet, s blir de trygga-
re i sina kunskaper. Det tar naturligtvis lite
mera tid for liraren att férbereda lektioner-
na och hitta de relevanta uppgifterna. Men
provresultaten brukar ocksa férbittras mar-
kant, vilket kanske inte dr s& mirkvirdigt
med tanke pa att fore varje provtillfille (som
dger rum ungefir var femte vecka) sd hinner
vi att diskutera och 16sa runt 120-140 upp-
gifter i klassrummet. De mest glidjande ex-
emplen ir nir elever som saknar betyg fran

grundskolan klarar gymnasiets C-kurs, eller
nir elever utan sirskild fallenhet fér &mnet
klarar tvd universitetskurser under gym-
nasietiden. Jag har haft férménen att méta
dessa elever och dela deras upplevelser.
Avslutningsvis vill jag podngtera att det
arbetssitt som jag beskrivit dr ndgot som
fungerar for mig och i min undervisning.
Det ir inte en metod som gor ansprak pa att
vara losningen pa det svara problemet som
kallas fér undervisning, ndgot som vi dag-
ligen brottas med. Det dr endast ett sitt
bland manga andra. Eller som matematik-
professorn G. Polya uttryckte det:

Teaching is not a science; it is an art. If
teaching were a science there would be a best
way of teaching and everyone would have to
teach like that. Since teaching is not a science,
there is great latitude and much possibility
for personal differences ... et me tell you what
myidea of teaching is. Perhaps the first point,
which is widely accepted, is that teaching
must be active, or rather active learning ...
the main point in mathematics teaching is to
develop the tactics of problem solving.
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