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Syfte: Syftet med arbetet var att undersoka betydelsen av kognitiv acceleration inom fysik- och
matematikundervisning.

Huvudfragor: Kan man odla intelligens i skolan? Hur gér det till?

Metod: Den huvudsakligt anvinda metoden é&r litteratursokning. Genom att studera forskningsréon om kognitiv
acceleration och kognitiva konflikter besvarades underskningens fragor. Dessutom gjordes en
enkitundersokning dir fysik- och matematikldrare pa gymnasiet och hogstadiet redogjorde for sin instéllning till
stimulerande av intelligens i skolan.

Material: Forskning inom ramen for CAME-projektet anvindes for att besvara fragestéllningar om kognitiv
acceleration. I undersokningen av kognitiva konflikter och sokratisk metod anvindes forskning som hérrér fran
universitetet i Plymouth, bland annat fran Stuart Rowlands och John Berry.

Resultat: Det finns forskningsron som pekar mot att begreppet “intelligens” svarar mot ndgot som existerar. Det
ir en central, kognitiv firdighet som kan paverkas och stimuleras genom undervisning. En undervisningsmetod
for att paverka intelligensen och lata den viixa &r sokratisk frigemetod, som anvinder kognitiva konflikter for att
stimulera elevers intelligens. Detta perspektiv pa kognitiv utveckling kan forankras i kunskapsteorier hirrérande
fran Piaget och Vygotskij.

Betydelse for ldararyrket: I den senaste ldaroplanen for gymnasiet finner man néstan inget om “odlande av
intelligens”. Om framtida forskning bekriftar den centrala intelligensens existens och formbarhet kan det fa
intressanta foljder. Da borde flertalet ldrare inte bara undervisa i sitt imnesomrade, utan ocksd se amnesomradet
som ett sitt att trina elevers intelligens.



Forord

Efter flera manaders arbete kan jag dntligen ldgga sista handen vid examensarbetet. Det kidnns
gott. Samtidigt kénner jag pa mig att jag inte dr fardig. Under min tid som ldrare kommer de
funderingar som vickts av den hir undersokningen att aterkomma manga ganger. Det kdnns
roligt att kunna se tillbaka pa de hiar manaderna som en tid da jag for forsta gangen pa allvar
fick smaka pa utbildningsvetenskaplig forskning. Drommen om att bli en “reflekterande
praktiker” har hunnit rota sig i mitt hjarta.

Molndal den 16 januari 2009

Mattias Lindstrom
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Inledning

Efter att tidigare ha studerat iamnena matematik och religion har jag fran och med hosten 2007
till och med januari 2009 varit student pa Goteborgs Universitets ldrarutbildning, det sa
kallade korta programmet. Manga insikter har utbildningen bjudit pa. Bland annat har jag ldrt
mig att elever tillgodogor sig kvalitativ kunskap genom att ateruppticka den. Kvalitativ
kunskap kan inte endast “fotograferas av’ och stoppas in i nista generations sinnen. Den
maste erdvras pa nytt och pa nytt. For mig som blivande matematiklédrare dr detta intressant.
Hur gor jag for att hjdlpa mina elever att “tinka matematik™, att pa djupet tilligna sig de
matematiska strukturerna? Matematikundervisning handlar inte bara om “rikning”, den
handlar minst lika mycket om att tilldgna sig en forstaelse, formagan att kunna strukturera och
att se monster. Kan skolan férmedla det?

Nir jag borjade fundera kring de hir fragorna blev jag ocksa intresserad av fragan om vad
som héander i vara hjarnor nar forstaelse dger rum, samt hur undervisningen ska utformas for
att underlitta for denna process hos alla elever. Niar man tinker kring de hir fragorna slas man
ocksa av att vissa méanniskor forefaller utan storre anstringning kunna tillgodogora sig
forstaelse, medan andra far anstriinga sig desto mer. Jag borjade fundera pa om det finns en
personlig egenskap som vi kan kalla “intelligens”, och om det dr mojligt att trina den
egenskapen. Dessa funderingar ledde mig till valet av dmne.

Allmdn bakgrund

Sjdlva fragan om intelligens dr laddad i Sverige. Det hade jag pa kidnn redan innan jag borjade
undersokningen, och det bekriftades ocksa under undersokningens gang. Vissa av de lédrare
som deltog i undersokningens enkiit ville inte definiera “intelligens” pa det klassiska viset; de
menade att intelligens inte bara dr forlagd till kunskapen och tinkandet, utan hade ocksa en
social dimension. Nagon annan blev spontant irriterad och bad mig ldgga ner hela projektet
om intelligens eftersom det dr krinkande for eleverna att kiinna sig i intellektuellt underlége.
En sddan fientlig hallning kan bero pa att man under 70-talet talade om intelligens som en
neddrvd egenskap som var relativt statisk. Dessutom anvindes denna egenskap till att
differentiera och rangordna minniskor. Kanske #r det diarfor manga idag vinder begreppet
ryggen.

Samtidigt sa dr alla elever och ldrare medvetna om att elever har skilda forutsittningar att
ldra. Vissa elever har -"litt for sig”, de verkar besitta imnesovergripande kunskaper som gor
att de kan se monster och dra slutsatser och lir sig dérfor snabbare. Andra far kimpa desto
mer. Ar det dd mojligt att trina den hér imnesovergripande formagan att se samband och dra
slutsatser? Ar det mojligt att trina formagan till forstielse?

Om man kan visa att egenskapen intelligens existerar, och att det dr mdojligt att trina denna
egenskap borde det leda till en fordndrad syn pa undervisning. I skolan ligger man ner mycket
tid pa att trina dmneskompetenser. Om det visar sig att det dr mojligt att trina en
amnesovergripande intelligens borde det vara en viktig fraga for samtliga ldrare och elever.
Den generella mentala formagan dr namligen den bésta indikatorn pa var en elev kommer att
hamna i framtiden, menar Adey, Csao, Demetriou, Hautamiki, och Shayer, och hinvisar bland
annat till Gottfredssons essd fran 2003, "G, jobs and life”, och Schmidt och Hunters arbete
som publicerades 1998 (2007:77) .



Teoretiskt ramverk

Centrala begrepp

Kognitionsvetenskapen sysslar med fragan om hur méinniskan bearbetar och lagrar
information. Nar ordet “kognitivt” anvinds i detta examensarbete syftar det bland annat pa
ménniskans minne, formaga till problemldsning och uppmirksamhet. Det dr med andra ord
méinniskans tinkande som asyftas. Den som onskar en minnesregel kan aterkalla Descartes
kdnda sats: “Cogito, ergo sum” — jag tinker, alltsa finns jag. Nir jag i arbetet talar om
“kognitiv tillvixt”, “kognitiv utveckling” betyder det att en ménniskas tankeverksamhet
utvecklas. Det sker som en f6ljd av utbildning och biologisk mognad. Nir jag sedan talar om
“kognitiv acceleration” betyder det att man genom trining av tidnkandet aktivt stimulerar
sinnet att utvecklas snabbare. Det sker endast genom utbildning.

Vidare maste hir definieras vad jag menar med “intelligens”. Huvudproblemet med att tala
om intelligens” &r att manga tycks sky sjédlva ordet. Om jag istéllet hade talat om en “central,
kognitiv fiardighet” hade det varit mindre uppseendevickande. Det hade dock blivit mindre
intressant och mindre begripligt. Darfor anvinder jag foljande definition: Intelligens dr en
central, kognitiv egenskap hos individen som yttrar sig som en dmnesdvergripande formaga
att se samband mellan idéer, foreteelser, och ting. Den vixelverkar med olika
omradesspecifika intelligenser och dr dirfor mojlig att stimulera och utveckla. Lisaren bor
lagga mirke till att kognitiv utveckling och utvecklingen av intelligens i arbetet behandlas
som synonyma begrepp. Nédr man stimulerar den kognitiva férmagan, sa stimulerar man
intelligensen darfor att intelligens definieras som en central kognitiv formaga. Definitionen av
“intelligens” inskrinker sig alltsa till att behandla tdnkandet. Det betyder att arbetets
definition avgrinsas fran de definitioner av intelligens didr exempelvis social kompetens, och
andra sociala formagor ingar.

Ett sdtt att accelerera den centrala kognitiva formagan dr att anvidnda “kognitiva
konflikter”. Det betyder att man utgar fran elevens forstaelse av ett begrepp och visar att den
hir forstaelsen leder till en paradox. Om eleven inser detta utloses en febril kognitiv aktivitet
dir eleven forsoker revidera sina kognitiva scheman for att paradoxen ska upplosas. Detta
kallas kognitiv konflikt.

En undervisningsmetod som bygger pa kognitiva konflikter dr ”Sokrates fraigemetod”. Den
bygger pa att lararen med hjalp av fragor hjélper eleven att revidera sin forforstaelse och pa sa
vis utvecklar sin begreppsuppfattning och sin kognitiva formaga.

Historik

Under 1900-talet var det tre olika paradigm som aktualiserade fragan om kognitiva
fardigheter. Forst kom det psykometriska paradigmet, som avlostes av utvecklingsparadigmet,
som sedan, under paverkan av tanken pa hjirnan som en dator, avlostes av det
informationsprocessande paradigmet. Alla tre paradigmen producerade vetenskapligt
tillforlitlig och anvandbar forskning inom omradet. Men inget av dem fick nagon avgorande
betydelse for skolans ldroplaner, ldrobocker, eller klassrumspraktik. Istéllet fick Piagets teori
om utvecklingsstadier stor betydelse for skolvisendet (Adey et al. 2007:77).

I debatten om intelligens finns vidare tva ytterligheter: Jensen menar a ena sidan att det dr
den viktigaste forklaringsfaktorn till akademisk framgang. Gardner a andra sidan menar att
det inte 4r meningsfullt att tala om intelligens i en allmédn mening, utan ville hellre tala om
olika sorters intelligenser (Adey et al. 2007:78).

Detta examensarbete utgar fran det perspektiv som Philip Adey, Ben'o Csao, Andreas
Demetriou, Jarkko Hautamiki, och Michael Shayer, forfattare till Can we be intelligent



about intelligence?”, intar. De menar att de olika paradigmen behdver komplettera varandra
for att tanken pa en central kognitiv fiardighet kallad intelligens ska fa storsta mojliga
acceptans och forklaringskraft. De menar sig inta en mellanposition mellan Jensen och
Gardner genom att acceptera att det finns olika slags intelligenser, men samtidigt hdvdar de att
dessa inte dr oberoende av varandra, utan att en central intelligens vixelverkar med dem, och
att denna centrala intelligens kan utvecklas (2007:78). Mer om detta foljer.

Ovrig anknytning

Till arbetets syfte hor ocksa att forankra detta perspektiv pa kognitiv utveckling till kognitiva
teorier hiarrorande fran Piaget och Vygotskij. Arbetets andra kapitel kommer att dgnas at detta,
darfor sédgs det inte mer om det hir.

I Lpf 94 nidmns inte uttryckligen utvecklingen av en central kognitiv formaga,
“intelligens”, som ett mal skolan ska striva mot. Ddremot finns det nagra uttryck som
mojligtvis kan tolkas i den riktningen. Exempelvis sdger Lpf 94 under paragraf 1.2 att
”Skolan kan inte sjdlv formedla alla de kunskaper som eleverna kommer att behdva. Det
vésentliga dr att skolan skapar de bésta samlade betingelserna for elevernas utbildning,
tainkande och kunskapsutveckling” (Lédrarboken 08/09:43). Vidare sédger den under 2.1 att
”Skolan skall striva mot att varje elev [...] kan 6verblicka storre kunskapsfilt och utvecklar en
analytisk formaga och ndrmar sig ett allt mer vetenskapligt sitt att tinka och arbeta”
(Lararboken 08/09:46).



Syfte och fragestillningar

Syfte: att undersoka vilken betydelse kognitiv acceleration kan ha for fysik- och
matematikundervisningen i skolans senare aldrar.

Fragestillningar:

1. Existerar intelligens och kan den tranas? Vad bestar i sa fall intelligensen i?

2. Ar det mojligt att knyta teorierna om kognitiv acceleration till teoretiker, lis Piaget
och Vygotskij, som varit betydelsefulla fér skolan under 1900-talet?

3. Hur kan man framkalla kognitiv acceleration?

4. Finns det nagon undervisningsmetod som kan framkalla kognitiva konflikter, och
frimja kognitiv acceleration?

5. Ar fysik- och matematiklirare instillda pé att skolan ska triina elevers intelligens?

Arbetets kapitelindelning foljer denna uppstillning.



Metod och tillvigagangssitt

Att undersoka elevers kognitiva utveckling och effekterna av kognitiv acceleration &r ett
projekt som tar lang tid. For att se effekterna i ett storre perspektiv far man vénta atminstone
ett par ar. Sadana undersokningar har det inte funnits tid till inom ramen for detta arbete.
Dirfor anvénde jag frimst litteratursokning som undersokningsmetod.

Litteratursokning

Mycket av den litteratur som anvindes i undersokningen dr relaterad till det sa kallade
CAME-projektet i Storbritannien. CAME star for ”Cognitive Acceleration in Mathematics
Education”, och r ett projekt dar man under flera ar har foljt effekterna av undervisning som
syftar till kognitiv acceleration. Det startade 1983 och #&r fortfarande aktuellt.
Forskningsprojektet dr designat av forskare pa King's College London. Inledningsvis riktade
sig programmen mot fysik och sedan dven mot matematik. Malet med programmen &r att se
om man kan frimja kognitiv utveckling. Det har man gjort pa grundval av tre idéer: kognitiva
konflikter, social konstruktion, och metakognition (Adey et al. 2007:91). Nir denna
undersokning ska foresla undervisningsmetoder sa fokuseras av utrymmesskil framst
kognitiva konflikter, och deras betydelse for frimjandet av kognitiv utveckling.

Undersokningens syfte var inte bara att diskutera fragan om intelligens; syftet var ocksa att
presentera en undervisningsmetod som kunde frimja kognitiv utveckling. Dérfor undersokte
jag hur Sokratisk fragemetod kan anvidndas for att med hjilp av kognitiva konflikter
astadkomma  kognitiv  acceleration, sérskilt med avseende pa fysik- och
matematikundervisning. Vid universitet i Plymouth har flera forskare, exempelvis Stuart
Rowlands och John Berry (ibland benimnda Rowlands et al.), sysslat med fragan hur man ska
anvianda “Sokratisk fragemetod” for att frimja elevers begreppsutveckling och tinkande.
Dirfor undersokte jag vilka premisser deras undervisningsmetod baserar sig pa, och hur
undervisningen gar till.

Jag ville ocksa undersoka om det gar att forankra idéerna om att skolan aktivt ska arbeta
for kognitiv tillvixt i de kunskapsteorierna som kommer fran de tva framstaende teoretikerna
Piaget och Vygotskij. Dirfor undersokte jag Piagets och Vygotskijs forstaelse av kognitiv
utveckling. Det var inte min uppgift att presentera nagon heltickande Piaget- och Vygotskij-
tolkning, utan uppgiften var att forsoka forankra tanken pa kognitiv acceleration i deras
kunskapsteorier. Detta gjordes delvis genom att undersdka andras tolkningar av Piagets och
Vygotskijs kunskapsteorier. Sérskilt betydelsefull for undersokningen var den forstaelse av
Piaget som Adey et al. presenterar. Den forstaelse av Vygotskij som Rowlands et al.
presenterar dr pa samma sitt betydelsefull.

Enkdtundersokning

Slutligen inneholl syftet dven fragestillningen om hur redan befintliga ldrare ser pa
stimulerande av intelligens i skolan. Dérfor gjordes en enkétundersokning som hér ska
beskrivas ndrmare.

Via skolornas hemsidor kunde jag fa tag i 200 matematik- och fysikldrares mejladresser.
Adresserna valdes slumpvist ut genom att jag valde ut tva adresser fran varje skolas hemsida.
En del skolor redovisar inte pa hemsidorna vilka dmnen ldrarna undervisar i. Jag hann déarfor
ga igenom ungefir hilften av gymnasieskolornas hemsidor innan jag hade funnit 200 adresser.
Dem anvinde jag ndr jag skickade ut 10 fragor om intelligens (se kapitel fem).
Undersokningen gav inte nagra fasta svarsalternativ, utan kunde besvaras fritt.

Fragorna var konstruerade sa att de allmidnna fragorna, om vad undervisningen i matematik
syftar till och vad intelligens &dr, kommer forst. De specifika fragorna, om hur man kan



undervisa med hjdlp av paradoxer och Sokrates metod, kommer sist. Det ledde till att féarre
larare besvarade de fragorna som kom sist.

Jag valde att inte anvidnda givna svarsalternativ da jag inte ville styra inriktningen pa
svaren. For att kunna ge firdiga svarsalternativ behdver man veta ungefir vad svaren kommer
att innehalla, vilket jag inte trodde mig veta.

Innan undersokningen skickades ut gjorde jag en pilotstudie for att testa fragorna. I den
pilotstudien anvinde jag uttryck som “’kognitiv formaga”. Det ledde till forvirring. Det verkar
inte ha varit en bekant term. Darfor skrevs fragorna om infor den stora frageundersokningen.

Etik
I undersdkningen tog jag hinsyn till informations-, samtyckes-, konfidentialitets- och
nyttjandekravet. Deltagandet i enkéten var frivilligt. Alla som mottog enkéten fick veta vad
syftet med enkiten var. Tyvérr blev det onodigt kortfattat. Nagra ldrare reagerade pa det. De
horde av sig och ville veta mer om varfor jag gjorde en sadan enkétundersokning.

Inga person- eller skolnamn redovisas i undersdkningen, och det blir dirfor omgjligt att
identifiera personerna som har deltagit. Efter att arbetet har lagts fram kommer ramaterialet
att raderas.

Kategorisering av svaren

De svar som fragorna genererat har jag kategoriserat, och utifran kategoriseringen gjort en
analys. En sérskilt viktig fraga var fraigan om hur man definierar intelligens. Svaren pa den
fragan kategoriserade jag enligt foljande: de som svarar att det endast har med tinkande att
gora har en forstaelse av intelligens som &r nagot sa nir lik den som jag i detta arbete
anvinder. Men de som inkluderar sociala formdagor i intelligens anvénder sig av en definition
som klart skiljer sig fran den definition som anvinds i detta examensarbete.

Vidare ville jag redovisa hur definitionen av intelligens paverkar hur man arbetar i skolan.
Dirfor redovisade jag svaret pa de fragor som foljer efter definitionen av intelligens enligt
modellen a+b. Dir representerar a dem som har en definition av intelligens liknande den som
arbetet anvinder, och b dem som har en definition av intelligens som &ir vidare (se bilagan).
Tio ldrare har definierat intelligens som att den i forsta hand har med tédnkande att gora, och
ndmner inget om sociala formagor. Tre ldrare vill inkludera sociala formagor i “intelligens”.
En av ldrarna ville inte svara alls pa fragan. Utifran dessa tva olika sitt att definiera vad
intelligens dr redovisas svarskategorierna i tva “hogar”. Exempelvis var det sju ldrare som
svarade att de hade nagot att lira av Sokrates metod. Tva av dem inkluderade sociala
formagor i intelligens, och dvriga fem gjorde det inte. Dérfor har svarsférdelningen redovisats
som 5+2.

Bortfallsanalys

Trots att 200 ldrare tog emot enkiten var det bara 14 som besvarade den. Jag tror att en orsak
till att jag fick sa fa svar var att min presentation av arbetet var alltfor kortfattad. Eftersom jag
ville fa en ”6gonblicksbild” av ldrarnas uppfattning om vad intelligens &r, och hur den kan
trdnas och stimuleras, sa ville jag inte roja syftet med mitt arbete. Min tanke var att ett tydligt
presenterat undersokningssyfte skulle paverka svaren i undersokningen alltfér mycket, och det
ville jag undvika. Istéllet ville jag undersoka ldrarnas spontana uppfattning. Det ledde till att
nagra ldrare horde av sig tyckte att de inte ville svara pa en enkit dir termerna inte var
tillrdackligt tydligt definierade. Om jag skulle utvidga min undersdkning och géra om den
skulle jag arbeta mer med presentationen av undersokningen.

Vidare underskattade jag svarigheten i att besvara fragorna om intelligens. Eftersom jag
sjalv var mitt inne i forskningsprocessen och hade min egen uppfattning relativt klart
definierad, underskattade jag svarigheten i att uttrycka sig klart i fragan om vad intelligens &r



och hur den ska trinas. I min presentation av enkéten skrev jag att den skulle ta ca 10 min att
besvara, vilket nagra ldarare papekade att det krivdes mycket mer. Fragorna blev kanske for
svara att besvara och det kan ha varit annu en anledning till att sa fa tog sig tid till att besvara
enkéten.

Slutligen beror bortfallet till stor del pa att larare kan uppleva det obehagligt att tala om
“intelligens” hos elever. Skilen till detta har redogjorts for ovan. Detta dr den viktigaste
bortfallsorsaken eftersom den stor undersokningens resultat. Bortfallet dr sa kraftigt att
fordelningen av de olika svarskategorierna inte kan generaliseras alls. Det &r fullt mojligt att
fordelningen hade blivit totalt annorlunda om alla tillfrigade hade svarat. Daremot dr svaren
inda intressanta eftersom de ger en beskrivning av i vilka banor lédrare tinker kring intelligens
och hur den kan trénas i skolan. Svaren ger en relativt stor spannvidd och jag tror inte att fler
svar hade tvingat mig att skapa manga fler svarskategorier.

Ett sista skil till att manga ldrare inte ville svara pa enkiten var att de inte hann. Flera
skrev ett kort svar och beskrev att de ”drunknade” i enkiter som examensarbetande studenter
skickade ut. Tidsbrist i kombination med ovilja att ldgga kraft pd dnnu en enkit var kanske
den viktigaste orsaken till svarsbortfall.

Eftersom sa manga ldrare inte besvarade enkiten maste jag tillsta att validiteten &r lag. Det
betyder att svaren inte alls behdver vara representativa for lidrarkollegiet. Kanske tycker de
flesta ldrare att fragan om intelligens dr sa stotande att de inte vill besvara sadana hir
undersokningar. Lat oss sdga att odlandet av intelligens blir ett uttryckligt mal i nagon
framtida ldroplan. Kommer fysik- och matematikldrare vara villiga att implementera ett
sadant mal? Tyvdrr ger oss undersokningen inga bevis pa detta pa grund av det stora
svarsbortfallet. Mojligtvis kan man siiga att resultatet av enkéten antyder att en hel del fysik-
och matematikldrare ar beredda pa att implementera en ldroplan som innehaller uppmaningar
att odla intelligens. Men det behdvs mer forskning pa omradet.

Reliabiliteten hade ocksa kunnat forbéttras genom att fragorna gjordes tydligare.
Exempelvis undrar jag i fraga sex om hur de stimulerar elevers intelligens, och i fraga sju om
vilka rad de vill ge till en nyutexaminerad ldrare "om detta”. Tyvirr har inte alla ldrare som
besvarade enkiten forstatt att ”detta” syftar pa stimulerandet av intelligens, utan nagra har gett
rad i storsta allménhet.
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1. Intelligens existerar och kan utvecklas

Existerar det nagot som vi kan kalla intelligens? For att detta arbete som du har framfor dig
ska bli intressant att ldsa foreslar jag dig, kire ldsare, att under nagon minut ligga ifran dig
arbetet och fundera over fragorna: existerar det en dmnesovergripande intelligens, och i sa
fall, kan skolan trina denna egenskap hos elever? Pa sa vis kommer du att finna ldsningen av
detta examensarbete som mycket mer angenidm.

Ar det hir en aktuell friga? Under en tid har vissa forskare hivdat att det inte existerar
nagon central intelligens, utan att det endast existerar dmnesspecifika intelligenser, sasom
verbal intelligens, logisk intelligens, spatial intelligens, och sa vidare, och att dessa olika
sorters intelligenser inte har nagon samordning. Man menar att det inte finns nagon generell
kognitiv fardighet som vi kan kalla intelligens, och déirfor dr det i grund och botten
meningslost att forsoka trina en sadan. Det enda vi kan trina dr amnesspecifika kunskaper
och féardigheter.

I detta kapitel kommer dirfor betydelsen av begreppet intelligens att diskuteras. Poidngen
med att diskutera detta begrepp ligger i att vi vill veta om det finns en central kognitiv
formaga som det gar att trina, och om det &r rimligt att kalla den hir formagan for
“intelligens”. Vissa ldsare kommer sékert att reagera mot begreppet som sadant och jag rader
dem att sirskilt noga studera anvéndningen av detta begrepp, innan man kritiserar det.

1.1 Intelligensens existens

Forfattarna till ”Can we be intelligent about intelligence?”” menar att nar man fragar larare vad
som kénnetecknar en tinkande elevs beteende svarar de pafallande ofta likadant. De svarar
namligen att den tdnkande eleven kan se samband mellan olika omraden, kan Gverfora
kunskaper fran det ena omradet till det andra, kan tidnka logiskt och demonstrera en djupare
forstaelse av vissa begrepp. Om man sedan foljer upp fragan med att undra om man kan kalla
detta for “intelligens” ryggar de flesta larare tillbaka. Att det finns centrala fardigheter som &r
overforbara mellan olika dmnesomraden dr alltsa vedertaget inom ldrarprofessionen. Det
uppstar dock problem nir man undviker att séitta namn pa denna fardighet (Adey et al.2007)

Att man ryggar for begreppet intelligens beror troligen pa missbruket av detta begrepp
under sjuttiotalet, menar Adey et al. Under sjuttiotalet talade man om intelligens som en
arftlig firdighet som var fast fixerad och ddrmed kunde legitimera social och etnisk
differentiering. Som en reaktion mot denna differentiering har man hellre velat tala om att det
finns manga olika intelligenser, och att de nodvindigtvis inte dr korrelerade till varandra.
(2007:79)

Demetriou menar emellertid att det existerar en central kognitiv formaga, vilket inte
utesluter specifika dmnesintelligenser, men snarare sammanbinder dem (Adey et al 2007:81).
En generell kognitiv formaga, intelligens, som kan trdnas, dr det som bist forklarar
skillnaderna i individers larande, och deras formaga till utveckling. Nidr man talar om
intelligens som nagot formbart och som en generell fardighet sa talar man om nagot som finns
i verkligheten, och som kan fungera som en kraftfull forklaringsmekanism till skillnader i
larande (Adey et al 2007:76)

Adey et al. menar att det vore fruktbart for utbildningsvetenskapen att aterigen laborera
med modellen av en generell intelligens hos eleverna. De sédger att eftersom det nu finns rén
som tyder pa att det existerar central kognitiv formaga ar det dags att erkidnna det och dra
foljderna av detta inom utbildning. De hénvisar till Jung och Haiers arbete inom
neurovetenskapen, och Gearys arbete inom utvecklingsbiologin (2007:76).
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1.2 Vad intelligens betyder

Vari bestar dd denna centrala kognitiva formaga, kallad intelligens? Ordet kommer fran
latinets “intellegere”, som betyder “att forsta”. Intelligens sasom en central, kognitiv fardighet
har enligt Adey et al. fem karaktirsdrag, och tre av dem anvinds i detta arbete: For det forsta
inkluderar begreppet intelligens formagan att se samband, att sammanbinda olika idéer med
varandra. Intelligens innefattar att kunna resonera kring olika variablers paverkan av varandra,
kring orsak och verkan. Adey et al. kallar det hir for connectivity (2007:77). De beréttar
vidare att i den klassiska teorin om en central intelligens som Spearman utarbetade bestod
intelligensen 1 att kunna iaktta relationer mellan objekt, och korrelationer mellan relationerna.
Vad betyder detta? Jo, lat oss tinka oss England, Frankrike, London och Paris som objekt.
Mellan London och Storbritannien finns en relation; London dr huvudstad i Storbritannien. Pa
samma sitt existerar en relation mellan Paris och Frankrike. Det betyder att relationen mellan
London-Storbritannien, och Paris-Frankrike korrelerar. Intelligens dr en process som ger
individen mojlighet att iaktta relationer, sammanbinda dem, och ddrmed kunna ga bortom den
information som har getts, siger Adey et al. (2007:77). En sadan fardighet &r inte begrinsad
till ett visst Amnesomrade, utan dr amnesoverskridande.

Gardner och andra har lagt fram idén att det skulle finnas olika sorters intelligenser, sasom
exempelvis rumslig, numerisk och verbal intelligens. Adey et al. tinker sig emellertid att det
finns dmnesspecifika intelligenser, men menar att det @r ohallbart att hdvda att dessa skulle
vara oberoende av varandra. Arbetets definition av intelligens innefattar dirfor for det andra
att det dr en formaga som vixelverkar med olika dmnesspecifika intelligenser (2007:78-79).

For det tredje sa definieras “intelligens” i detta arbete som en formaga som kan trénas.

1.3 Intelligens som nagot formbart

Nir omstindigheterna fordndras, sa fordndras ocksa mojligheterna till tinkande pa en hogre
niva, sa kallad higher level thinking. Nar mojligheterna i Vistafrika for studier forbittras sa
kan man se att prestationerna pa diverse test ocksa stiger. Resultaten pa standard 1Q-test har
exempelvis stigit stadigt sedan 30-talet, sdger Adey et al., och refererar till the Flynn effect”.
De sidger att den hir forbittringen visserligen har planat ut i liberala demokratier i
Skandinavien, for vilket de hédnvisar till Emanuelsson, Reuterberg och Svenssons arbete fran
1993, men effekten &r pa andra hall dnda tydligt existerande. Man kan forklara den pa olika
sdtt; vissa menar att den kommer av bittre niringsimnen i maten, andra av ett mer
intellektuellt klimat och tillgangen till hogre utbildning. Hur man dn forklarar det kvarstar att
intelligensen, den centrala kognitiva formagan, inte dr nagot fast och givet utan formas efter
yttre paverkan och omstiandigheter (Adey et. al. 2007:81).

Om det nu &r sa att det existerar en central intelligens, och om det dr majligt att trina denna
intelligens bor det vara rimligt att denna tridning har hog prioritet i skolans undervisning. Att
trdna elevernas tdnkande sa att de blir bittre rustade att forsta och ldra sig sjdlva bor vara den
mest effektiva undervisningsmetoden.

Det innebidr inte att man ror sig bort ifran dmneskunskaperna, menar Adey et al. Det
betyder ddremot att ndr man trinar &mnesspecifika intelligenser maste man ocksa samtidigt se
till att tréina ett mer abstrakt och dvergripande tinkande. Adey et al. hidvdar att det finns en
asymmetri hdar. Den som undervisar konkret med abstraktioner i tanken frimjar bade
utvecklandet av konkreta och abstrakta kunskaper. Men den som endast undervisar i de
abstrakta tingen framjar endast utvecklingen av abstrakta kunskaper. It makes sense to teach
subjects, but you cannot understand the general benefits of them without a good theory of
cognitive [...] development” (2007:91).

Adey et al. menar sammanfattningsvis att intelligensen existerar, och beldgger sina
pastaenden med forskning inom kognitiv neurovetenskap och evolutionsbiologi. Denna
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intelligens dr en central kognitiv firdighet som bestar i att iaktta relationer, sammanbinda
dem, och diarmed kunna ga bortom den information som har getts. Det ir inte en fixerad
fardighet, utan att den dr mottaglig for utveckling genom kognitiv stimulans. Eftersom
begreppet intelligens svarar mot nagot som existerar, och som dr mojligt att trdna hos alla
minniskor, finns det anledning till att anvénda sig av begreppet inom utvecklingsvetenskap
(2007:76).

13



2. Teoretisk anknytning
Personlig bakgrund

Under tiden pa ldrarutbildningen har undertecknad métt Piaget och Vygotskijs idéer for forsta
gangen. Stundvis har jag uppfattat lirdomarna fran dessa teorier pa foljande sitt

1. T traditionell undervisning finns en allmén uppfattning om att &r ldraren aktiv och
eleven passiv. Den kognitiva forskningen och dven Vygotskij har visat att effektiv
undervisning innebir att eleverna bor vara aktiva, medan ldrarens roll ska vara
begrinsad till att skapa en omgivande ldromiljo. Dédr kommer barnen att ldra genom
egna upptickter och av att vara tillsammans.

2. Eftersom ett barns kognitiva utveckling &r avhingig den biologiska utvecklingen dr
det meningslost att forsoka tridna barnets tinkande innan det har uppnatt en lamplig
biologisk mognad.

3. Vygotskij har ifragasatt om det finns absolut kunskap som ska férmedlas inom skolan.
Det giiller 4ven matematiken.

Var det verkligen detta Piaget och Vygotskij menade? I sa fall blir det fruktlost att hitta en
undervisningsmetod for kognitiv acceleration som kan forankras hos de mest inflytelserika
teoretikerna i var tid. Kognitiv acceleration bygger pa att elevernas kognitiva formaga
utvecklas mer dn genomsnittet pa grund av den undervisning de utsitts for. Kognitiv
acceleration kriaver darfor ett aktivt agerande fran ldraren. Den utgar fran att det dr nyttigt att
eleverna trinar sig i att tinka logiskt och vetenskapligt. Skolan ska gora en skillnad i
elevernas kognitiva utveckling, inte bara vara en miljo dér eleverna spontant utvecklas. Jag
ska dérfor fortskrida med att undersoka Piaget och Vygotskijs syn pa kognitiv utveckling och
vilken uppgift ldraren har i denna utveckling. Kan ovanstaende pastaenden vara en
missuppfattning?

2.1 Piaget och utveckling

Piaget menade att det finns tva sorters kunskap. Den figurativa kunskapen ér en enkel, fysisk
avbildning av ting. Den talar om hur tingens egenskaper dr — sasom exempelvis firger. 1
skolan representeras sadan kunskap av inldrning av fakta och detaljer som inte kopplas till
nagon kognitiv struktur (Imsen 1989:230-231).

Den andra sortens kunskap uppkommer genom logisk-matematisk inldrning, och denna
kallar Piaget for operativ kunskap. Den ér till skillnad fran den figurativa kunskapen barnets
egen kunskap. Den dr, sd att sdga, inte “paklistrad” och tillfillig utan djuplodande och
varaktig (Imsen 1989:231).

Figurativ kunskap kan besta i att komma ihag namn pa saker. Sarskilt da namnen inte har
nagon logisk anknytning till de ting de representerar. Symbolens yttre form dr niamligen en
figurativ kunskap, men meningen som den representerar dr operativ (Imsen 1989:231). Téank
dig till exempel att ett barn ofta hor bokstavskombinationen g-1-a-s-s. Barnet kan memorera
bokstidverna och dagen efter kan det minnas dem. Da dger barnet figurativ kunskap. Den dag
hon inser att bokstdverna syftar pa nagot sott som de dldre syskonen forsoker dolja, sa har hon
erovrat operativ kunskap. Hon har forstatt meningen bakom tecknen.

Sadan figurativ "namnkunskap” moter man ofta inom matematikundervisningen nér elever
har tillgodogjort sig en metod, ett sitt att arbeta, men inte har forstatt logiken i metoden
(Imsen 1989:231). Pafallande ofta rojer sig detta missforhallande genom att eleverna fragar:
’ska jag gangra eller plussa hér”?

Inom matematikundervisning har man ibland knutit den hér distinktionen mellan figurativ
och operativ kunskap till distinktionen mellan strukturell och algoritmisk kunskap. Strukturell
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kunskap skulle med denna terminologi betyda att man sysslar med att forsta koncept.
Algoritmisk kunskap skulle kunna betyda att man sysslar med olika rikneprocedurer, eller
andra procedurer. Under tiden efter behaviorismen har det varit vanligt att man sett pa den
algoritmiska kunskapen som mindre vird. Anna Sfard menar dock att en sadan uppdelning i
olika sorters kunskap ar felaktig. Strukturella och algoritmiska kunskaper &r tva sidor av
samma mynt. Hon visar dessutom att den algoritmiska kunskapen foregar den strukturella,
bade hos barnet och i historien (Sfard 1991:7-10). Vi blir dérfor tvungna att vara forsiktiga
med att allt for starkt betona distinktionen mellan operativ och figurativ kunskap. Riktigt sa
schematiskt som det skisseras hir bor man inte uppfatta saken.

Nir en minniska ldr sig saker sa kan detta, enligt Piaget, grovt taget ga till pa tva sitt. Dels
kan hon betrakta verkligheten utanfér henne och anpassa den information hon tar in till sin
tidigare kunskap. Det betyder att de kognitiva schemana inte fordndras, utan intrycken
anpassas till en strukturering av virlden som barnet redan har gjort, och ldggs till denna. Detta
kallas assimilation (Imsen 1989:227). Om detta hade varit det enda sittet att ldra sig saker
hade det kanske varit befogat att tinka sig elever som Oppna kérl som lidraren ska fylla. Nu
finns det emellertid en dimension till i lirandeprocessen.

Nir ett barn som tidigare forutsatt att solen gar och ldgger sig pa kvillen inser att
dygnsrytmen snarare hinger ihop med planeten Tellus rorelse i rymden hiander det nagot inom
barnet. Istillet for att den nya kunskapen endast ldggs till den gamla sker det en inre
omstrukturering av de kognitiva scheman som organiserar barnets tinkande. Forst skapas en
kognitiv konflikt dér representationen av de nya héndelserna motséger det kognitiva schemat
som tidigare anvénts for att strukturera elevens intryck av virlden. Den f6ljs av en reflektiv
abstraktion. Det betyder att de mentala operationerna, de mentala scheman som foreligger
omstruktureras sa att de kan forklara och begripliggora de nya intryck som eleven tagit in
(Adey et al. 2007:86) Barnet reviderar sin tidigare uppfattning, eller byter helt
tolkningsmonster sa att det stimmer bittre med den vérld som hon har observerat. Denna
process kallas ackommodation. Det dr denna som leder till att barnets tinkande utvecklas. Den
innebdr att de gamla forstaelsekategorierna forandras. Ackommodationen &r ett resultat av
vixelverkan mellan barnet och dess omgivning(Imsen 1989:228-229). Piaget menar dérfor att
det inte riacker med att ldararen formedlar vad som dr sant, utan menar istillet “att forsta ar att
uppticka eller att ateruppbygga genom aterupptiackt” (1972:26).

Aktiva larare och kognitiv acceleration

Lit oss di gé till frigan vi stillde. Ar det mojligt att forena Piagets utvecklingsteori med
tanken pa att en aktiv ldrare ska triina kognitiv utveckling hos eleverna? Lat oss borja med det
som verkar tala emot var tes.

Tidigare har man starkt betonat de delar av Piagets tankar som handlar om den biologiska
mognaden. Piaget tinkte sig att barnet utvecklas, mognar, fran det sensomotoriska stadiet,
vidare genom det preoperationella och det konkreta stadiet, och slutligen till de konkreta
operationernas stadium. Utifran de hir tankarna pa en biologisk mognad och utveckling hos
barnet har efterfoljare till Piaget dragit slutsatsen att man ska akta sig for att utsitta barnet for
alltfor svara utmaningar. Istéllet bor man iaktta en viss forsiktighet och lata barnets biologiska
mognad gora det mojligt for svarare uppgifter. Betonar man den biologiska mognaden alltfor
starkt blir det mer eller mindre omgjligt att tdnka sig att det gar att frimja elevers kognitiva
utveckling. Adey et al. skriver: At the same time, the Piagetian developmental model was
often misunderstood as implying some sort of lock-step progression through ‘stages’,
impervious to environmental influence” (2007:77). Ar detta en riktig tolkning av Piaget?
Adey et al. menar att detta dr en felaktig forstaelse. Inget kunde vara mer frimmande for
Piaget (2007:77). Sdljo menar att ndr man betonar utvecklingsstadierna pa ett sadant sétt leder
det till en "antipedagogik”. Léraren passiviseras och blir inte ldngre viktig (2005:120-121).
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Piaget menade visserligen att medan barnet vixer sa utvecklas dess sinne och dess formaga
att tinka abstrakt, strukturerat och flexibelt tilltar (Adey et al. 2007:81). Visserligen sker detta
genom att sinnet utvecklas i olika stadier genom fysiologisk mognad, men det sker ocksa
genom en process av ackommodation till hindelser i den fysiska och sociala virlden utanfor
individen (Adey et al. 2007:83).

Det ar alltsa en missuppfattning av Piaget att hivda att barnet ldr sig sjdlv om det placeras i
ritt miljoer, och att formedling av kunskaper dr omojlig. Matematikern David Tall skriver:

An amusing misinterpretation of Piaget’s theories might lead to the deduction that a
child cannot be taught conservation until he has acquired it himself, and when he has
acquired it, it need not be taught, so the teacher’s role is peripheral beyond providing a
suitable environment for learning (Tall 1977:2).

Piagets utvecklingsmodell &r vidare fullt kompatibel med tanken pa en central, formbar
kognitiv formaga som bestar i att sammanbinda idéer, hindelser och objekt (connectivity).
Piaget tinkte sig att en central intelligens existerar och att den definieras som ’the degree of
sophistication of children’s logical powers, which underlie performance in whatever context
they are directed to” (Shayer och Adhami 2007:284).

Som jag ser det bor man utifran den piagetanska teorin dra slutsatsen att ldraren bor vara
observant pa sitt sitt att undervisa. Lararen bor undvika att endast formedla figurativ kunskap
och ha som mal att ge mojligheterna till kognitiv stimulans och operativ kunskap. Detta
underlittas av vixelverkan mellan barnet och ldraren. Operativ kunskap uppstar nir barnet far
prova sina uppfattningar, som responderas av ldraren, sa att de kognitiva schemana hos barnet
revideras.

Piaget menade att skolan aktivt skall dgna sig at att utveckla elevers tinkande. Men for att
en fordndring i elevens tinkande skulle riknas som en utveckling maste tre kriterier uppfyllas,
menade han. For det forsta maste det vara en stabil fordndring, och inte en fordndring som
forsvinner med tiden. For det andra maste man avgora om forbéttringen i tinkandet (cognitive
acceleration) innebér en avvikelse fran den generella utvecklingstrenden. Utvecklas eleven
bittre dn sina jamnariga? For det tredje maste man undersoka huruvida processen som startats
kan tjina som grund for nya spontana konstruktioner, eller om eleven som passivt tagit emot
information fran lararen kommer att sluta att utvecklas nir den inte lingre far nagon hjilp
(Adey et al. 2007:87).

2.2 Vygotskij och utveckling

Har finns inte utrymme att gora en fullstindig granskning av Vygotskijs syn pa utveckling.
Den redogorelse som foljer dr ett urval gjord med ett sirskilt syfte: att forstd hur Vygotskij
stillde sig till fragan om utvecklingen av elevers tinkande och ldrarens uppgift i denna
utveckling.

Kognitiv acceleration

Vygotskij menade att all trining i skolan skulle vara riktad mot barnets kognitiva utveckling,
och inte i forsta hand mot dmnesinlidrningen (Shayer och Adhami 2007:288). Vygotskij tinker
sig inte utvecklingen som i forsta hand avhingig av biologisk mognad. Tvirtom, &r det sa att
nér eleven interagerar med sin omgivning och tar till sig andra sitt att tinka sa dr lirande
alltid mojligt (Sdljo 2005:121). Minniskor &r alltid pa vdg mot att omvirdera och fordndra
sina sitt att tdinka om virlden. Tydligast utvecklar Vygotskij de hir idéerna nér han talar om
”zone of proximal development”, som i detta examensarbete kallas “den nidrmaste
utvecklingszonen”.

Podngen med att tala om en ndarmaste utvecklingszon dr att ménniskor alltid dr pa vig
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nagonstans i sin forstaelse och uppfattning av virlden. Om en elev har tilldgnat sig ett visst
matt av kunskaper sa dr eleven ocksa nira att behérska vissa andra kunskaper. Utifran det
resonemanget definieras den ndrmaste utvecklingszonen som avstdandet mellan vad en elev
kan gora pa egen hand, och vad eleven kan gora med hjdlp av andra. Vygotskij uttryckte det
enligt Shayer sa hér:

The zone of proximal development of the child is the distance between his actual
development, determined with the help of independently solved tasks, and the level of
potential development of the child, determined with the help of tasks solved by the child
under the guidance of adults and in cooperation with his more intelligent partners
(Shayer 2003:470).

Siljo tar exemplet med ett barn som stakande tar sig fram i ldsningen. Ibland tar ldsandet
stopp, men med lite hjdlp och stéttning av en vuxen sa gar ldsningen fortsatt stadigt framat
(2005:122).

Den nirmaste utvecklingszonen ir till och med viktigare for ldraren att identifiera &n vad
den aktuella utvecklingsnivan &r (Rowlands 2003:161). Det ir i utvecklingszonen som eleven
ar mottaglig for undervisning. Om undervisningen liggs pa en lagom niva, det vill sdga, den
ror sig inom utvecklingszonen, sa kommer eleven att utnyttja sin tidigare erfarenhet samtidigt
som hon tar till sig de abstrakta och nya grepp som lédraren introducerar (Séljé 2005:123).

Aktiva larare

Ett missforstand som Rowlands vill ga till rétta med dr att man kan himta stod fran Vygotskij
ndar man sdger att det ar tillrackligt att elever lar fran varandra, och att de inte behover en
dgmneskunnig ldrare. Rowlands hdvdar att Vygotskij menade att det &r nodvéindigt med en
dmneskunnig ldrare, som hjilper eleverna att Gverbrygga gapet mellan de abstrakta begreppen
som skolans dmnesstudier anvinder, och de egna vardagsforestdllningarna. Han citerar
Vygotskij som siger:

Imagine a child who will develop his concept of numbers, his arithmetical thinking,
only among other children, who will be left to his own devices in an environment where
no developed form of arithmetical thinking exists, rather than in school or in
kindergarten, i.e., without any interaction with the ideal form of adults. What do you
think, will these children get far in developing their arithmetical thinking? None of them
will, not even the mathematically gifted ones among them. Their development will
remain extremely limited and very narrow in scope (Rowlands 2003:158).

Virdet av att lira sig tinka vetenskapligt

Precis som Piaget tinkte sig Vygotskij begreppsbildning som en avancerad process. Han séger
att ett koncept dr mer &n summan av associationer formade av minnet, det 4r mer &4n en mental
vana; det 4r en komplex och genuin tankehandling som inte kan bli férmedlad genom
drillning (Shayer 2003:465). Eftersom begreppsbildning &r en avancerad process kan
undervisning inte endast vara inriktad pa konkreta foreteelser, utan den maste innehalla
trining 1 abstrakt tidnkande. Vygotskij hédnvisar i “Thought and Language” att nir
utvecklingsstorda barn undanhélls trining i abstrakt tinkande forstordes ocksa den formagan
de redan hade (Shayer 2003:466).

En av Vygotskijs mest beromda teser dr den om medierande redskap. Vygotskij tinkte sig
att ménniskan genom sin utveckling har skapat en mingd redskap som vi anvinder i var
sociala praktik. Exempelvis anvénder sig manniskor av listor nér hon ska handla. Da fungerar
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listan som en forldngning av var kropp, och stoder vart minne. Forutom de fysiska redskapen
tanker sig Vygotskij att vi dven anvinder oss av psykologiska redskap, sasom siffror, alfabet,
klassifikationer och begrepp av olika slag, sa kallade artefakter (Sdljo 2005:118-119). Ofta
brukar man betona att dessa redskap &r teoriimpregnerade. De ar alltsa inte “rena fran
information”, utan #r insatta i ett socialt sammanhang dir de anvinds pa ett givet sétt. Vart i
siarklass viktigaste redskap ar spraket.

Att spraket dr ett konstruerat redskap har fatt vissa att anvidnda sig av Vygotskij for att
kritisera den traditionella uppfattningen att matematik &r absolut och virderingsfri.
Exempelvis sdger Crawford i artikeln ”’Vygotskian Approaches in Human Development in the
Information Era”

Vygotsky's view of human learning, and the developmental experience of being and
acting in a cultural context, challenges many of the epistemological beliefs and
assumptions underlying educational practice. In particular, it challenges traditional
views of mathematics as value free, objective and divorced from everyday personal
concerns|...] (Rowlands 2003:158).

Rowlands menar att detta dr helt fel och anfor foljande citat av Vygotskij som stdd:
”Absolute correctness is achieved only beyond natural language, in mathematics. Our daily
speech continually fluctuates between the ideals of mathematical and of imaginative
harmony”(Rowlands 2003:158). Vygotskij kan alltsa inte sdgas ha varit helt frimmande for
tanken att matematiken &r absolut och virderingsfri.

Skolan &r enligt Vygotskij en institution dir ménniskor kommer i kontakt med tankar och
begrepp som skiljer sig fran dem som de moter i vardagen. Ofta saknar barnet direkta
erfarenheter av objektet for larande. Darfor dr ldararens uppgift viktig. Larandet maste ga
“uppifran och ned”, det vill sdga fran de abstrakta begreppen som barnet inte har nagon
erfarenhet av till dess vardagsforestillningar. For att det ska vara mojligt maste lararen agera
som medierande redskap. Det betyder att ldraren ska hjdlpa barnet att knyta ihop den mer
abstrakta kunskapen med barnets forestillningar, det vill sdga hjélpa eleven att verbrygga
gapet mellan det okénda och det kianda (Séljo 2005:125-126). Pa sa sitt kan de “vetenskapliga
begreppen” resa de spontana forestillningarna till en hogre niva (Rowlands 2003:161).

Vygotskij menade sammanfattningsvis att det dr Onskvért att eleven tillgodogor sig de
vetenskapliga begreppen och inte konserveras i sina vardagsforestillningar. Léirarens uppgift
ar att paskynda elevernas begreppsbildning och dirigenom deras kognitiva utveckling. Det
gors mojligt genom att ldraren anpassar sin undervisning till elevens ndrmaste utvecklingszon.

2.3 Sammanfattning

Det &r inte frimmande for vare sig Piaget eller Vygotskij att tidnka sig att undervisningen i
skolan ska syfta till att frimja elevers kognitiva utveckling, och att ldraren bor ha en aktiv roll
i denna utveckling. Bada menar att skolans undervisning ska gora en skillnad dér eleverna
utvecklas snabbare bland annat genom ldrarens aktiva ingripande.
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3. Kognitiv acceleration genom kognitiva konflikter

Vi har alltsa konstaterat att Adey et al. menar att det kan vara fruktbart for skolan att laborera
med tanken pa en central kognitiv fardighet som kallas for intelligens, och som kan trinas.
Vidare har konstaterats att man kan forankra tanken pa att skolan aktivt ska trina kognitiv
utveckling i bade Piagets och Vygotskijs teoretiska ramverk. Nu ska vi ta oss an fragan: Hur
g6r man? Hur gar det till nédr den kognitiva formagan trinas och utvecklas?

Bakgrund

Som tidigare ndmnts &r Piaget kind for sina modeller 6ver barnets utvecklingsstadier: Det &r
forst i det abstrakta tinkandets stadium som barnet kan uppleva omgivningen genom ord och
begrepp, istéllet for att endast gora det genom direkta erfarenheter. Enligt Shayer och Adhami
ar det dock bara 20 % av eleverna i skolan som nar det utvecklingsstadium som Piaget hade
forutspétt dem till. Ovriga 80 % av eleverna ndr inte upp till den forutsedda utvecklingen. Det
betyder att de kommer att tycka att undervisningen i skolan &r for svar i de fall dar
undervisningens innehall har anpassats efter Piagets utvecklingsmodeller. Man kan ocksa
tolka det som att 80 % av eleverna inte infriar sin potential av kognitiv utveckling. De kunde
ha natt mycket langre fram. Detta var grunden till projektet CAME (Cognitive Acceleration in
Mathematics Education) (2007:269-270).

Resultat av CAME-projektet

Adey sdger att de som fick motta CAME-undervisning generellt sett forbéttrade sina
studieresultat relativt till de grupper som inte fick samma chans. Man kunde till och med
spara en forbittring flera ar efter undervisningen, inte bara i naturvetenskap utan dven i
matematik och till och med i engelska. Av detta drar Adey slutsatsen att det dr vl viart modan
att arbeta med kognitiv acceleration i skolan. Han ger dven forslag till hur man skulle kunna
gora det inom skoldmnet historia (1994:50-54).

Det verkar alltsa finnas stod for att de som arbetar med att utveckla elevers intelligens
ocksa kan skorda goda resultat. Samtidigt kan man naturligtvis finna andra forklaringar till
CAME-projektets framgang. Andra forskare har foreslagit att eleverna, som under projektet
fatt arbeta i grupp dér de tillsammans diskuterat och argumenterat for olika 1osningar, fatt ett
okat sjilvfortroende och att det dr detta som ger den goda effekten. Andra menar att effekten
kommer av att kommunikativa fiardigheter trinats under projektet. Adey menar dock att
effekten kommer av att den kognitiva utvecklingen har accelererats av undervisningen och att
detta har visat sig genom att elevernas kunskaper har kunnat vixa snabbare dven i andra
amnesomraden. Han séger att man borde fortsitta att testa CAME-projektets modell ddr man
tanker sig att eleven har en central kognitiv processor som dr mottaglig for influenser fran
undervisning. Om det i framtiden visar sig att undervisning i historia som syftar till kognitiv
acceleration dven frimjar kunskapsutveckling inom naturvetenskap borde detta tyda pa att
denna tes dr riktig (Adey 1994:50).

Kognitiva konflikter som ett sitt att utveckla intelligens

Detta examensarbete dmnar inte ga in nirmare pa CAME-projektets fordelar och nackdelar.
Istédllet nojer vi oss med att konstatera att det forefaller mojligt att framkalla kognitiv
acceleration med hjdlp av bland annat kognitiva konflikter, och att de som har gjort det kan
visa upp goda resultat. Eftersom effekten dr sa stark att triningen inte bara forbattrar
prestationerna inom matematik och fysik, utan dven smittar av sig pa andra dmnen, dr
kognitiv acceleration inte bara mojlig utan i hogsta grad 6nskvird. Som tidigare ndmnts dr
kognitiva konflikter en av hornpelarna i CAME-projektet. Vad menas da med kognitiva
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konflikter?

En kognitiv konflikt dr den smérta och otillfredsstillelse en individ upplever nir dennes
nuvarande forestéillningar inte #@r kraftfulla nog att 19sa ett dilemma (Shayer 2003:478). Lat
oss minnas hur kunskapstillvixten ser ut enligt Piaget. Piaget menade att kunskapstillvixten i
normala fall sker genom att assimilation och ackommodation skapar ett jimnviktslédge,
“ekvilibrium”. I vissa fall klarar inte de hdr processerna av att 16sa konflikten utan ett
disekvilibrium uppstar.

Disekvilibrium &r ett spanningsfyllt tillstand. Eleven drivs darfor till att 16sa konflikten
genom att noga undersoka grunderna for de bada motstridiga pastdendena och med hjilp av
kreativt och kritiskt tinkande 16sa den inbordes konflikten (Movshovitz-Hadar och Hadass
1990:266). Detta &dr vad som menas med en kognitiv konflikt. Det betyder alltsa att de mentala
scheman som existerar i vart huvud inte ricker till for att forsta de sinnesintryck som man
utsitts for. Det maste till en omvirdering, en omstrukturering av de mentala schemana. Det
betyder att man maste ldra sig att se saker pa ett nytt sitt. Ldrande dr alltsa enligt detta sitt att
tdnka inte bara att ligga ny kunskap till gammal, utan att ldra sig att se begrepp och relationer
pa ett nytt sitt. Anledningen till att man anvénder sig av kognitiva konflikter i undervisningen
dr att tvinga eleverna att tinka om, att locka dem att se saker fran ett annat perspektiv. Den
kognitiva konflikten maste 19sas for att tinkandet ska accelerera (Movshovitz-Hadar och
Hadass 1990:265).

En ldrare kan anvinda sig av “paradoxer” for att framkalla kognitiva konflikter och pa sa
sdtt trina elevernas kognitiva formaga. Det gar till sa att man stéller studenten infor tva idéer
som bada verkar vara riktigt underbyggda. Nér studenten inser att trots att bada idéerna verkar
riktiga sa #dr de inbordes motstridiga uppstar den kognitiva konflikten inom studenten
(Movshovitz-Hadar och Hadass 1990:265).

Av detta bor ldraren ldra sig tva saker. Det forsta dr att eleven maste ha frihet att fela. Det
dr genom att forst fela och sedan inse vad felet leder till, som den kognitiva konflikten
uppstar, som i sin tur leder till ackommodation och att de kognitiva schemana omstruktureras
(Movshovitz-Hadar och Hadass 1990:266). Det &r forst da som den riktiga kunskapen vixer
till. Movshovitz-Hadar och Hadass skriver: ”We believe, as many Piagetians do, that
experiencing a cognitive conflict is essential to the occurrence of what Piaget termed 'true
learning', that is the acquisition and modification of cognitive structures” (1990:283).

Det andra en ldarare kan ldra av det hir 4r att elevens felaktiga svar dr kanske lika
intressanta som de ritta. Néir en elev har svarat felaktigt kan det finnas en inneboende logik i
det felaktiga svaret. Om ldraren finner denna logik blir det mojligt for denne att utmana denna
logik och genom att leda den till paradoxer och kognitiva konflikter hjélpa eleven att vixa i
kognitiva fiardigheter. Resultatet av en sadan process dr vidareutveckling, forfining och rening
av matematiska forestidllningar, menar Movshovitz-Hadar och Hadass (1990:266). Tall menar
att tillviixten av matematisk kunskap inte kan beskrivas som kontinuerlig, utan att den snarare
bor beskrivas genom tvira hopp (1977:1). Tillvixten av matematisk kunskap kan dirfor liknas
vid trappsteg — plotsligt faller saker och ting pa plats, och man ser hur saker och ting hinger
ihop. Det som tidigare varit motsigelsefullt uppfattas nu som logisk struktur. Det sker nér
studenten omstrukturerar sina inre kognitiva scheman.

Dock bor man iaktta en viss forsiktighet ndr man undervisar genom kognitiva konflikter.
Studenter tenderar att bli modlésa och uppgivna nér de stélls infér faktum som motbevisar
deras tidigare forestéllningar. Det giller dock frimst i inledningsfasen. Sedan vénjer sig
studenterna vid undervisningsmetodiken och anpassar sig efter den (Movshovitz-Hadar och
Hadass 1990:276).

20



4. Sokratisk metod och kognitiva konflikter

Syftet med examensarbetet dr att undersoka vilken betydelse kognitiv acceleration kan ha for
fysik- och matematikundervisning. For att det inte skulle bli en rent akademisk diskussion om
intelligens och kognitiva firdigheter innefattade syftet #dven att undersdka en
undervisningsmetod som trénar elevernas begreppsuppfattning och déarigenom utvecklar deras
kognitiva formaga. Dirfor kommer jag i det fjarde kapitlet att undersoka hur Sokratisk
fragemetod kan anvindas i detta syfte. Sérskilt kommer anvindning av Sokratisk metod inom
mekanikundervisning att uppmérksammas.

4.1 Sokrates

Fran den klassiska litteraturen ldr vi kdnna Sokrates. Sokrates var av samtiden kidnd som en
mindre fager man som gick runt och stéllde obehagliga fragor. Med detta hade han ett bestamt
syfte. Han hade namligen upptickt att fragor och vardagliga samtal kunde anvindas for att
frigora fornuftsverksamheten hos ménniskor. Till detta hade han sin mor som férebild. Hon
var barnmorska och forloste barn. Sokrates a sin sida sag det som sin uppgift att frigora idéer
som fanns hos sjilen, men som inte kommit fram. Han ville genom “eftertanke fa det dunkelt
anade att trada fram i full klarhet” (Lindstrém 2005:48, 53-54).

Sokrates sdgs ha utbildat slaven Meno i geometri endast genom att stélla fragor till honom.
Sokrates forutsag vad slavens felaktiga begreppsforstaelse hade for konsekvenser och kunde
darfor med hjélp av skickligt valda fragor fa honom att inse hur saken egentligen lag till.
Genom att stélla fragor som utmanade pojkens forforstaelse insag pojken till slut att arean av
en kvadrat inte &r proportionell mot lingden av dess sida. Sokrates stillde alltsa sina fragor sa
att svaret byggde pa att den svarande sjdlv kritiskt granskade sina tidigare forestillningar.

4.2 Att anviinda Sokratisk fragemetod i klassrummet

Aven dagens lirare kan anviinda sig av ”Sokratisk frigemetod”, (s kallad “majeutik”, vilket
egentligen betyder forlossningskonst). Det kan ga till sahir: ldraren uppticker en outvecklad
begreppsforstaelse hos en elev och anvinder sig av den outvecklade begreppsforstaelsen som
en falsk premiss. Utifran den falska premissen stiller ldraren en serie riktade fragor till eleven,
fragor som till slut ska leda till orimliga slutsatser. Hirigenom framkallas en insikt hos eleven
att premissen #r felaktig, och en kreativ process startar for att nyformulera en premiss som
inte leder till samma motsdgelse. Om processen far en godartad utgang har eleven
tillgodogjort sig den begreppsforstaelse som ldraren onskade formedla, och elevens tinkande
har ddarmed utvecklats. Den nyformulerade premissen bygger pa at eleven har reviderat sina
tidigare forestillningar. Lindstrom skriver om Sokratisk fragemetod: “Far eleverna driva sin
tankegang tillrackligt, visar det sig ofta att missuppfattningar &r sjialvforstorande. Eleverna
uppticker sina misstag och kan korrigera dem, under forutsittning att de far lampliga
ledtradar genom vil valda fragor ”* (2005:50-51).

Man ska ldgga mirke till att Sokratisk fragemetod &r en form av indirekt
kunskapsformedling. Det ir inte sjalvklart att ldraren uttryckligen talar om vad det &r eleven
ska ldra sig. Genom att stilla de ritta fragorna kan ldraren utmana elevernas tidigare
forestillningar och pa sa vis utvecklas deras tinkande (Rowlands et al. 1997:51). Denna
fragemetod ska inte forvixlas med vad man kan kallar lotsning”. Sokratisk fragemetod bestar
inte att i att ge elever psykologiskt ledande fragor, utan logiskt ledande fragor. Jag menar att
detta blir sdrskilt tydligt ndr man betidnker att liraren maste anpassa sina fragor efter svaren
som eleverna ger.
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Fragornas funktion

Nir man anvinder fragor som undervisningsmetod sa har det en dubbel funktion, menar
Rowlands et al. Dels sa diagnostiserar de elevernas kunskaper. Det dr avgorande for att
lararen ska kunna bedoma mot vilket mal eleverna ska kunna utvecklas. Dels dr fragorna
ldrande, eftersom de leder elevernas tankar mot den onskade begreppsforstaelsen. Det ér ofta
forst ndr eleverna forstar att den tidigare begreppsforstaelsen dr felaktig och leder till
motsdgelser som de dppnar sig for att soka en mer korrekt forstaelse (1997:53-54).

Det dr dock mojligt att ldraren misstar sig ndr han med fragor forsoker avlidsa
begreppsforstaelse hos eleverna. Eleven kan ha ldrt sig svaren pa fragorna mer eller mindre
utantill, och det som ldraren trodde var operativ kunskap, var i sjdlva verket inget annat dn
figurativ kunskap. For att kontrollera detta fenomen kan ldraren stilla parallella fragor. Det
betyder att man ska efterfraga samma begreppsforstaelse, men variera uttrycken. Om fragorna
handlar om andra koncept forstors hela forsoket eftersom eleverna blir forvirrade. Fragorna
maste alltsa vara av kvalitativ art, ej av kvantitativ art (Rowlands et al. 1997:51).

Nir man forsoker anvidnda den sokratiska fragemetoden i klassrummet méarker man att
vissa elever kan utveckla sina intuitiva idéer med forbluffande uthallighet och fa dem att
hianga ihop pa ett imponerande sitt. De elever som har vélutvecklade intuitiva tankesystem
kommer att mota desto storre kognitiva konflikter nér detta tankesystem visar sig leda till
anomalier och motségelser (Rowlands et al. 1997:54).

Kan da ldraren veta om en kognitiv konflikt har utbrutit hos eleverna? Om det inte skulle
vara mojligt att veta det, skulle man kunna invéinda mot metoden att den dr farlig. Efter att en
kognitiv konflikt har utbrutit maste den 16sas. Och eleverna maste uppmuntras. Annars tror
jag att man riskerar att astadkomma forvirring och stuka deras sjédlvfortroende. Rowlands et
al. menar att det dr mojligt att ldra sig se och kinna igen kognitiva konflikter hos eleverna.
Nir den elev som far fragan tystnar, rynkar pannan, ’forsvinner ivdg”, kan det vara tecken pa
att en kognitiv konflikt pagar inom eleven (1998:21). I exempeldialogen nedan utmérks dessa
som “kritiska moment”. Forhoppningsvis leder det hér till att de kognitiva schemana
omstruktureras och ackommodation dger rum.

Teoretisk forankring

Sokratisk fragemetod kan forankras bade i Piagets och i Vygotskijs teoretiska ramverk.
Utifran Piaget kan man tidnka sig att eleven redan inom sig dger tankeoperationer som rymmer
logiska strukturer. Da blir det ldrarens uppgift att anknyta till de tankestrukturer som redan
finns, och sa locka eleven till ackommodation (Piaget 1972:24).

Man kan ocksa tala om Sokratisk fragemetod med Vygotskijs begrepp “Zone of
approximal development”. I sd fall utgor elevernas felaktiga forforstaelse den ena dnden av
zonen, och den andra dnden utgors av den onskade begreppsforstaelsen. Mellan dessa star den
serie av parallella fragor som ldraren &r beredd att stilla for att hjédlpa eleven att rekonstruera
den onskvirda forstaelsen (Rowlands et al. 1997:55). Fran ett vygotskijanskt perspektiv kan
man papeka att man bor vara forsiktig med att anvianda kvalitativa fragor till att diagnostisera
kunskap. Vygotskij var till skillnad fran Piaget medveten om att man paverkade elevens
tankande genom att undersoka dennes tankar. Niar man stiller kvalitativa fragor sd startar man
tankeprocesser. Det #r vanskligt att beskriva system vars processer man fordndrar genom
observation.

Sammanfattningsvis kan man séga att sokratisk metod verkar vara ett intressant redskap for
att framkalla kognitiva konflikter, och didrigenom driva pa kognitiv utvecklingen hos eleverna.
Vi ska se lite ndrmare pa hur det gar till nir man undervisar i mekanik, och vad en sadan
undervisning bygger pa for premisser.
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4.3 Sokratisk metod i mekanikundervisning

Bakgrund

Rowlands, Berry och flera andra forskare har papekat att elever i engelska skolor ofta saknar
grundldggande forstaelse for Newtons mekaniska lagar. Alltfor ofta hanger det ihop med att
larare inte tranar elevernas konceptuella utveckling. Istillet for att betona begreppsforstaelse
gar de ofta alltfor kvickt in i den algebraiska delen av problemlosningarna. Det resulterar i att
elever inte ldr sig skilja mellan kraft och rorelse pa ett adekvat siitt.

Resultatet av missriktade undervisningsstrategier blir att eleverna inte far chansen att
tillgodogora sig mekaniken som ett sitt att modellera virlden. En klyfta uppstar mellan det
man Onskar att eleverna ska ldra sig och det de verkligen lér sig. Istéllet for att tillgodogora
mekanikens sitt att géra en modell av vérlden, och de antaganden och forenklingar som detta
bygger pa, trinas elever i alltfor hog grad i att tillimpa matematiska metoder for att 16sa
forenklade problem (Berry och Graham, 1991:750). Pa sa vis forsummas elevernas kognitiva
utveckling.

Forslag till atgéird

Rowlands och andra menar dirfor att undervisningsstrategierna bor utformas sa att eleven
ndrmar sig en kvalitativ forstaelse av kraftbegreppet. Malet &r att eleverna ska forsta hur
kraftbegreppet strukturerar newtoniansk mekanik och hur newtoniansk mekanik gor en
koherent modell av virlden. En sadan undervisningsstrategi maste utformas sa att eleven far
sina felaktiga forestillningar utmanade. For att uppna detta menar Rowlands et al. att man kan
anvinda parallella begreppsfragor — “concept and parallel questions” (2007:36). Meningen
ar att de parallella fragorna ska hjélpa eleven att inse motségelserna i den egna uppfattningen.
Lérarens roll &r att demonstrera att elevens begreppsforstaelse leder till anomalier som kan
I6sas av den newtonianska mekaniken.

Exempeldialog

Betrakta foljande dialog mellan ldrare och elev som exempel pa hur sokratisk fragemetod kan
anvindas. (Exemplet dr hamtat ifran Green, Marcel, McWilliam och Rowlands 1998:105).

" Ténk dig att du slipper en sten fran en hojd vid ett stup. Samtidigt kor en bil utfor stupet i
80km/h. Kommer de att na botten samtidigt? (Bortse fran luftmotstand).”

Svar fran eleven Motfraga fran liraren

1. - Den horisontella hastigheten - Finns det en resulterande kraft som verkar?
gor bilens stricka ldngre, och
darfor kommer stenen ner forst.

2. - Ja, eftersom bilen ror sig - Betrakta rorelsen endast i den horisontella
framat. dimensionen. Fanns det nagon resulterande kraft
som verkade pa bilen precis innan den korde utfor
stupet?
3. - Nej, om hastigheten &dr - Vilken &r den resulterande kraftens horisontella
konstant. verkan nér bilen har kort utfor klippan?
4. - Det finns ingen (kritiskt - Faller bada objekten?

moment). Bilens vidg ir inte rak,
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sa den kommer att komma ner

langsammare
5. -Ja - Faller de med samma hastighet?
6. Inget svar - Vilka resulterande krafter verkar vertikalt?
7. - Gravitationskraften - Ar den densamma for stenen och bilen?
8. -Ja - Sa vilket av objekten faller snabbare?
9. - De maste falla med samma - Kommer de att na botten samtidigt?

hastighet (kritiskt moment)

10. - Ja, men bilen landar framfor
stenen.
Premisser

Det sitt att anvdnda Sokratisk metod som hér undersoks vilar pa vissa premisser som hér kort
presenteras. Niar en ménniska som aldrig tidigare har ldst mekanik borjar studera Newtons
universum sa for hon med sig en rad “felaktiga forestdllningar”. Hon tillskriver virlden
egenskaper som den inte har. Paradexemplet pa den hér foreteelsen demonstreras nér en ldrare
slanger upp en boll i luften. Om fragan stills: “vilka krafter verkar pa bollen nir den har
lamnat handen och dr pa vdg upp i luften?” far man ofta svaret: “en kraft som drar bollen
uppat.” Men det &r dessvérre fel. Sedan bollen har lamnat handen verkar endast en kraft pa
bollen: gravitationskraften. G-kraften bromsar bollens hastighet tills den stannar i luften och
vinder nerat.

Varifran kommer de felaktiga forestdllningarna? Tidigare har forskare tdnkt sig att
elevernas felaktiga forestillningar hirror ur ett vl utvecklat tankesystem, en teori som inte &r
kompatibel med det newtonianska. Rowlands et al. menar dock att man inte kan forutsitta
detta. Det kan mycket vil vara sa att de intuitiva forestdllningarna om kraft och rorelse
uppstar spontant ndr eleverna for forsta gangen tvingas resonera kring kraft och rorelse.
Visserligen dr det sa att de bar med sig vardagliga erfarenheter in till klassrummet, men deras
forestéllningar kan inte forutséttas vara formade innan de blir uppenbarade (2007:25).

Nir Rowlands et al. ska forklara vad de menar med “felaktiga forestédllningar” anvinder de
sig av en forskare som heter Howard, och hans forklaring av begreppet kognitivt schema.
Howard menar att ett schema bestar av ett antal kluster av relaterade forestidllningar som
hjélper oss att kategorisera vara intryck av virlden sa att vi forstar den. Ett schema innefattar
forvantningar av hur virlden dr organiserad. Lat oss tinka pa hur det &@r ndr vi gar in i ett
morkt rum. PI6tsligt ser vi ser ett par 6gon glimma till i morkret. Nir vi sett dem sa aktiveras
omedelbart forvdantningar om att det bland annat ska finnas ett ansikte med mun (2007:27).

Nir ett kognitivt schema aktiveras sker detta pa grund av att vi noterar ett dominant
karaktirsdrag hos en foreteelse. Innan elever tillgodogjort sig tankeforestillningarna i
Newtons mekanik noterar de sa att siga “fel karaktirsdrag”. Istdllet for att fokusera pa
kroppens rorelse fokuserar de pa nagot av de dominanta karaktirsdragen i rorelsen, sisom
exempelvis hur tung kroppen &r (Rowlands et al. 2007:27-28).
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Poingen Rowlands et al. vill gora dr att de felaktiga forestéllningarna verkar vara
situationsspecifika. Olika minnen aktiveras beroende pa vilken dominant karaktirsdrag som
finns i den specifika situationen, och kommer alltsa inte fran nagot konsekvent felaktig
begreppsforstaelse (2007:29).

De kognitiva schemana ir inte sa litta att andra. Nar vi vil trdnats i att uppfatta virlden pa
ett visst sitt sitter detta relativt fast. Darfor ignorerar vi anomalier; data som stor vart sitt att
uppfatta virlden tringer vi bort tills dessa data utmanat oss till den grad att vi tvingas revidera
vara kognitiva scheman (Rowlands et al. 2007:27). Det &r endast genom att de tidigare
uppfattningarna utmanas som de kan foridndras. Om de inte utmanas och revideras finns det en
risk att eleven endast tar till sig den naturvetenskapliga kunskapen sasom “ritta svar ”. Hon
bar med sig de riitta svaren fran fysik- eller matematiklektionen, men har inte i grunden dndrat
sitt sitt att tinka.

Detta dr en av huvudpoédngerna med att anvidnda Sokratisk metod i undervisningen. Om
elevens vardagliga forestillningar inte pa allvar utmanas dr de svara att rucka pa. For att
kunna ateruppticka newtoniansk mekanik maste eleven foras till den punkt dér hon inser att
den tidigare uppfattningen dr motsédgelsefull och behover revideras. Liararen maste framkalla
en kognitiv konflikt som sedan 16ses och pa sa vis ateruppticker eleven Newtons mekanik.
Endast pa detta sitt kan elevens begreppsutveckling och kognitiva formaga utvecklas.

Rowlands et al. forutsitter att begreppsfordandringar dr revolutiondra. De tar avstand fran
exempelvis Glasersfeld som menar att det sker gradvis modifieringar av begreppsforstaelsen
nér elever tillagnar sig newtoniansk forstaelse av kraftbegreppet. Rowlands et al. menar att det
ar fraga om en grundldggande paradigmatisk forandring (2007:32-33).

Till denna tes hdmtar de stod fran Nersessian, som menar att det inte dr tillrdckligt att
arrangera om de befintliga representationerna av koncepten, utan att det maste utarbetas ett
helt nytt ramverk som koncepten ska placeras in i (Rowlands et al. 1999:245).

4.4 Sammanfattning

Eleverna bir med sig felaktiga forestidllningar om hur vérlden fungerar in i klassrummet. Att
dndra pa dem och fa dem att tillgodogora sig det newtonianska tdnkandet &r en utmaning. De
kognitiva schemana som tidigare har befédsts genom erfarenheter kan bara forindras om de
forst utrmanas. Lararens mal bor vara att visa eleverna de inneboende motsittningarna i deras
tankande. Forst nir eleverna utmanats och insett att de medhavda forestillningarna leder till
paradoxala resultat kan en grundliggande paradigmatisk utveckling av deras tinkande dga
rum. Forst da sker den kognitiva utveckling som vi efterlyste.

Sjdlva poidngen med att anvdnda Sokratisk fragemetod i syfte att paverka den kognitiva
utvecklingen ligger i att Sokratisk fragemetod utgar fran elevens aktuella utvecklingszon.
Genom att utgd fran den forstaelse eleven redan dger, och utmana den genom att framkalla
kognitiva konflikter, sa tvingas eleven tanka kritiskt till sin tidigare uppfattning, vilket framjar
kognitiv acceleration hos eleven.
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5. Enkitfragor och svar

Till de 200 enkiter som jag skickade kom det endast in 14 svar, och dér en av ldrarna endast
svarade pa en fraga. Svaren redovisas i bilagan. I detta kapitel diskuterar jag resultatet av
svaren, men om du som ldsare ska kunna folja med vad diskussionen refererar till bor du halla
ett 6ga pa vad som star i bilagan.

Ar fysik- och matematiklirare beredda pa en forindring av liroplanen som siger att skolan
ska odla elevers intelligens? Tyvérr ger enkitundersokningen oss inga tillforlitliga svar.
Svaren pa undersokningens forsta och andra fraga antyder dock att manga ldrare ser fysik-
och matematikundervisning som ett redskap att trina den logiska formagan eller formagan att
16sa problem. Tillsammans med den allminbildande effekten av matematikundervisning sa
sags den hir effekten som den viktigaste. De hir tva skilen till varfor man ldser matematik
dominerade svaren pa enkitens forsta fraga. Hade enkiten gett fler svar med samma
svarsfordelning hade man kunnat dra slutsatsen att beredskapen for en ldroplan som séger att
skolan ska odla intelligens &r relativt god hos fysik- och matematiklérare.

Svaren pa enkiitens tredje fraga kategoriserades enligt féljande. Tanken pa intelligens som
nagot som beror endast tinkandet tinktes vara ett alternativ, och de som inkluderade sociala
formagor tinktes vara ett annat alternativ. Fordelningen hér var sadan att tio ldrare definierade
intelligens i den forstndmnda kategorin och tre i den senare. Tyvirr dr fordelningen inte alls
generaliserbar eftersom jag missténker att borfallet snedvrider fordelningen kraftigt. Svaret pa
fragan har anvints pa ett annat sitt. De som ville inkludera sociala formagor i intelligensen
har i svarsredovisningen av fraga fyra till fraga tio redovisats efter plustecknet.

Vidare var det en majoritet av lirarna som trodde att intelligens kunde paverkas av
undervisning. Endast tva av fjorton svarade blankt nej pa den fjarde fragan och hianvisade till
att intelligensen skulle vara medfodd. Tyvirr &r inte fragan entydigt stilld. I efterhand har jag
upptéckt att nér vissa skriver att intelligens kan paverkas av undervisning sa menar de att det
snarare handlar om att anvinda den redan befintliga intelligensen. Darfor dr fragan reliabilitet
lag — den har uppfattats pa olika sitt.

Slutligen kan man av enkitens resultat se att ungefir hélften av ldrarna tror att man
stimulerar elevernas intelligens genom att lata dem 16sa problem. Tyvirr lider undersokningen
av att jag inte definierade begreppet stimulera intelligensen” pa férhand. Vissa tinker sig nog
att det handlar om en tillfillig forbattring som bara sker inom det logiska tinkandets omrade.
Andra tinker sig kanske att det handlar om en bestaende forbéttring som paverkar en central
logisk intelligens som inte &r isolerad till logiskt tinkande.

Av undersokningens resultat har jag lart mig att om en sadan hir undersokning ska vara
meningsfull bér begreppen noga definieras for dem som ska delta i undersokningen.
Intelligens dr ett mangtydigt begrepp och for att frageundersokningen skulle kunna kopplas
till ovriga delen av arbetet hade det kanske varit en god idé att skicka med arbetets forsta
kapitel som en forklaring till vad jag menar med begreppet.
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6. Diskussion

6.1 Intelligens i skolan?

Examensarbetets forsta kapitel dr grundldggande. Har diskuteras fragan om vad intelligens ir,
och det namns ocksa nagra vetenskapliga ron som pekar mot att intelligens existerar och att
det kan definieras som en dmnesovergripande formaga att sammanbinda idéer med varandra.
Det finns vidare beldgg for att denna formaga dr formbar, mottagbar for trining. Den kan
paverkas. Om fortsatt forskning ger ytterligare stod till de har upptickterna borde skolans
arbete anpassas efter detta. Att trdna intelligens borde i sa fall vara ett av skolans viktigare
uppdrag. "Intelligenstridning” borde fa en betydligt mer framtradande plats i framtida
ldaroplaner dn vad det har i den nuvarande.

Arbetets forsta kapitel édr en presentation av intelligens utifran ett bestimt synsitt. Inga
andra synsitt presenteras. Om jag skulle arbeta vidare med den hér fragan skulle det vara
nista steg att ta. En studie dir man ger argument pro et contra — f&r och emot — existensen av
en central formbar intelligens hade varit ett rimligt nésta steg att ta i forskningsarbetet. For
mig som tidigare inte har studerat fragan om intelligens var det dock nodvindigt att i denna
uppsats avgriansa mig till att studera ett synsitt, siarskilt med tanke pa att jag ville undersoka
undervisningsmetoder som trinade den kognitiva formagan.

Om det nu &r sa att intelligens existerar, och att den kan tréinas hos alla mianniskor borde
det fa foljder for larares verksamhet och sitt att tianka. Istdllet for att ignorera fragan borde
den komma upp pa agendan. Hur gor vi for att trina elevers sitt att tinka, borde fragan vara.
Om vi ignorerar fragan om intelligens och latsas att den inte existerar finns det en risk att vi
underlater att stimulera intelligens hos eleverna. Det skulle vara att svika vart uppdrag som
pedagoger. Kanske &r det sérskilt de svagaste eleverna som behdver utmaningar, stod och
stimulans for att deras kognitiva formaga ska utvecklas. Det far de inte om man later bli att
tala om kognitiv utveckling.

Om skolans uppdrag skulle innehalla odlandet av intelligens skulle det dock inte innebéra
nagra dramatiska foljder. Det betyder inte att ldrare ska sluta att undervisa i sina &mnen. Det
betyder att nér de har &mnesundervisningen sa vinnldgger de sig om att ocksa den
amnesovergripande fardigheten “intelligens”, som en formaga att se monster, samband,
mellan ting, idéer och relationer.

I det andra kapitlet undersoktes huruvida kognitiv acceleration kunde forankras i
kognitionsvetenskapliga teorier som Piaget och Vygotskij lagt fram. Utifran det resultat som
presenteras kan man hivda att det gar utmérkt att forankra tanken pa att skolan ska syssla med
kognitiv acceleration — intelligenstrining — hos de nimnda teoretikerna. Bada menade att
kognitiv utveckling och begreppsutveckling var beroende av skolans undervisning. Ingen av
dem menade att elevers tinkande utvecklas per automatik vare sig genom biologisk mognad,
vilket ibland tillskrivs Piaget, eller genom att befinna sig i en miljo tillsammans med
jamnariga kamrater, vilket ibland tillskrivs Vygotskij. Piaget menade dock att undervisningen
maste utmana vedertagna kognitiva strukturer och Vygotskij menade att liraren maste anpassa
undervisningsnivan till elevens ndrmaste utvecklingszon.

En undervisningsmetod som kan anpassas for att svara mot bada dessa krav dr Sokratisk
undervisningsmetod. Med hjélp av fragor kan ldraren utmana elevers inre kognitiva strukturer,
och fa dem att revidera sina tidigare begreppsuppfattningar och utveckla sitt tinkande.
Léraren kan med hjélp av konceptuella fragor 6verbrygga avstandet mellan elevers befintliga
utvecklingszon och den potentiella. I en skola dar man avsiktligt gar in for att odla elevers
intelligens kan Sokratisk fragemetod séigas vara en undervisningsmetod som &r intressant.

For att triina elevers intelligens kan en ldrare anvinda manga olika metoder. Givetvis
anpassar den skicklige pedagogen sina undervisningsmetoder till de elever pedagogen har
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ansvar for. Sokratisk metod ir ett forslag som kan vara intressant. Anvindningen av kognitiva
konflikter behover dock inte begrinsas till Sokratisk fragemetod. Man kan ocksa tinka sig att
man anvinder paradoxer i undervisningen pa ett mer generellt plan. Att dividera med noll dr
ett exempel. Genom att dividera med differensen mellan tva lika stora uttryck kan man med
hjélp av algebra bevisa orimliga pastaenden, som exempelvis att 2 = 1. Eleverna kan utsittas
for en sadan bevisforing som till synes foljer algebrans alla regler, men dnda producerar
orimliga resultat. Och ldmnas till att sjdlva avsloja felet. Se foljande exempel:

Anta att a=b

Multiplicera sedan bada sidorna med a a"2 =ab

Addera a”2 - 2ab till bada leden a2+ a2 - 2ab=ab + a2 -2ab
Bryt ut faktor 2 och forenkla det andra ledet 2( a2 -ab)=a"2-ab
Dividera bada leden med a"2- ab 2=1

Nir elever utsatts for en sadan forvanande upptéckt att 2 och 1 dr samma sak borde det leda
dem till att ifragasitta bade den egna tidigare kunskapen, och kanske ocksa de matematiska
metoderna. Vari ligger felet?

Ar d4 lirare intresserade av att odla intelligens i skolan? Tyvirr gav oss
enkétundersokningen inga sikra svar, samtidigt som de antyder att en del ldrare dnda tinker i
de banorna. Men enkitundersokningen kan @nda ha ett virde. Om jag skulle ga vidare med
fragan om vad ldrares instéllning till intelligensodling i skolan har jag goda forutsittningar.
Svaren som ldrarna gav gor det enkelt att skapa firdiga svarsalternativ till en ytterligare
undersokning. Firdiga svarsalternativ skulle gora att resultaten blir kvantifierbara och pa sa
vis kommer de att kunna generaliseras pa ett helt annat sitt. Jag skulle anvinda
examensarbetets litteratursokning som en teoretisk precisering av begreppet intelligens och
hur den kan stimuleras, och svaren pa enkdtundersokningens fragor skulle utgora de fardiga
svarsalternativen. Sedan skulle jag dka ut till slumpvist valda skolor och lata ca 50 ldrare
besvara enkiterna. Fran denna undersokning skulle mer anvéndbara slutsatser kunna dras.

6.2 Slutsats

Hur kan intelligens odlas i skolan? Fragan forutsitter att begreppet intelligens svarar mot
nagot som existerar och att en sadan féormaga kan tridnas i skolan. Detta examensarbete har
funnit att det dr bade mojligt och Onskvirt att arbeta med kognitiv acceleration, som kan
beskrivas som “intelligensodling”, i skolan. Arbetet har ocksa visat att det dr mojligt att ta
fram konkreta forslag hur detta ska ga till. Det kan ske genom att arbeta med kognitiva
konflikter och sokratisk metod. Kanske finns det fler ldrare som aktivt arbetar med fragan om
hur de ska stimulera sina elevers intelligens. Forhoppningsvis kan det hir arbetet vara en hjilp
pa vigen for dem.
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Bilaga
Svar pa enkdtundersokning

1. Ge tre goda skiil till varfor man lidser matematik pa gymnasiet

a Allménbildning: bland annat for att se matematikens roll i samhdillet,
och klara av vardagslivet.

b Tranar tanken/logiken/analytisk tinkande/snabbtinktheten/kritiskt
tinkande/Problemlosningsformdaga/abstrakt tinkande

¢ Studieforberedande: behorighet och kunskap

d Nyttigt for andra dmnen pd gymnasiet

e En spannande abstrakt viirld

2. Rangordna dessa skil i betydelse

(Det skil man ansag vara starkast har fatt tre ”podng”, det nist starkaste
skilet tva ”poing”, det tredje starkaste skilet har fatt en "podng”,

och sa har foljande tabell sammanstillts.)

a Allmdnbildning: bl.a. for att se matematikens roll i samhidillet,
och klara av vardagslivet.
b Tranar tanken/logiken/analytisk tidnkande/snabbtinktheten/kritiskt
tinkande/Problemlosningsformdga/abstrakt tinkande/deduktiv formaga
¢ Studieforberedande: behorighet och kunskap
d Nyttigt for andra dmnen pd gymnasiet
e En spannande abstrakt viirld

3. Hur vill du beskriva eller definiera intelligens?
a Det har med tdinkandet att gora
b Det har inte bara med kunskap utan dven med social formdga att gora.

¢ (blankt)

4. Kan intelligens paverkas av undervisning?
(Svaret pa fraga fyra ska forstas enligt foljande: Fem personer som
definierade intelligens enligt 3a svarade “Ja” pa fraga fyra.
En person som definierade intelligens enligt 3b svarade "Ja” pa fraga fyra.)
a Ja
b Ja, framfor allt viljan att anvinda intelligensen,
eller formdagan att se sin egen begdvning.
¢ Sarskilda kompetenser paverkas.

d Nej. Det dr medfott
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5. Ge tva goda skiil till varfor du tror det.

a Stimulans, nya saker utvecklar, nya verktyg gor det roligare att fortsditta ldra.

b Erfarenhet

¢ Det dr ddrfor vi undervisar

d Logiskt tinkande kan trinas med problemlosning
e Personliga moten kan gora det

fSadant gar inte att mdta

g Intelligens dr en medfodd egenskap och gar inte att trina

6. Hur arbetar du i undervisningen for att stimulera elevers intelligens?
a Lat eleverna sjdlva skapa losningar pa problem

b Utmana deras vardagsforestdllningar, stilla utmanande fragor.

¢ Tro pa dem, "pusha” dem utifran deras nivd, beromma dem

d Tydliggora deras kunskapsnivd

e Knyta dmnesundervisningen till elevernas vardag

f Skapa en atmosfir for lustfyllt ldrande

g Laborativt arbete

7. Ge tva goda rad till en nyutexaminerad lirare om detta.
a Infor problemlosningsuppgifter sd att eleverna tinker sjdlva./
Det ska lona sig att tinka
b Stdll inte for ldga krav
¢ Ge berom, bekrdftelse. Ha instdllningen att alla kan.
Var lyhord infor elevens olika behov. Skapa en god relation till eleverna.
d Laborativt arbetssditt
e Anknyt till elevens intressen
f Skaffa en god teoretisk grund i matematik
g Skaffa en atmosfar ddr matte dr kul
h Var noga med att eleverna skriver korrekt
i Lagg ner fragan om intelligens

J Stiill fragor av varierande svdarighetsgrad sd att alla trinar sig i att forstd
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8. Har du anviint paradoxer for att utveckla elevers tinkande? Hur gick det till? Vilka
ir for- och nackdelarna med ett sadant tillvigagangssitt?

a Nej

b Ja. Det tvingar eleverna att tinka.

¢ Det undviker jag da eleven blir upprord eller forvirrad.

d Enstaka ganger da jag har en klass som dr homogen och mer

intelligent idn genomsnittet. Risken finns att eleverna inte forstdar paradoxen. 1

9. Sokrates anviinde sig av fragor niir han undervisade sin slav Meno. Finns det nagot vi
kan lira av Sokrates metod?

a Eleverna tinker béittre om jag fragar dem saker och de far forklara.

Dialog kan framkallas med hjdlp av frdgor.

Dialog gor att de upptiicker losningen sjdlva.

Med fragor leder man eleven till svaret genom att

pavisa de logiska steg som dr nodvindiga. 6+2
b Nej. Sokrates dr inte odmjuk. 1

10. Hur gor man for att stilla goda fragor som far elever att engagera sig, att tinka till?
Ge tva tips.

a Oppna frdgor om vardagsforeteelser, och om elevernas kontext.
Finns det intresse sd tinder eleverna!
Saknas intresse kan de dndda forsta det nodvdndiga i att ldra sig for framtiden. 5+3

b Variera svarighetsgraden sd att alla kan svara pd ndgon fraga. 1

¢ Ge eleverna uppgiften att reda pa hur man kan anvinda
mattegenomgdangen i deras eget intresseomrade.

d Fragor kan avticka elevernas tinkande vilket underldttar ldrarens arbete.

e Utmana deras begreppsuppfattning: Kan man mdla en area?

f Ge dem problemlosningsuppgifter som kan losas pa olika sditt.

g Skapa en bank av goda fragor tillsammans med andra matteldrare.

h Chockerande frdgor, sa att de tdander till.

~ N~~~ e
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