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ABSTRACT

This paper seeks to examine what the fundamental didactic and neurological aspects which are
important to be aware of when students experience a subject that is difficult to learn. The main
subjects are mathematics and natural sciences (naturkunskap). Naturkunskap is an
interdisciplinary subject of the sciences which only scratches the surface of its components. This
paper also aims to analyze whether a combined teaching of the two subjects can enhance the
learning. Given that students dont always see the relevace of these two subjects at the programs
where they are held, and students dont always see the use for them, its interesting to study these
two questions together. Peer reviewed research is mainly used as references but also some
literature that is relevant in the matter. At the end of the paper a number of lesson plans are
included where the results of the paper have been taken into account and included as much as
possible. It turns out that neuroscience has many doors to open when it comes to understand
cognitive thinking. Research in neuroscience can in particular answer the question *why is it
crucial to eliminate emotions of fear to be able to learn?’. The combination of two subjects that
helps students relate to their everyday life or the nature around them will, according to the results,
enhance the learning and strengthen the link to reality. The students will easier see the
importance of the subjects in their lives and for the society instead of as isolated knowledge you
only learn in school.
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1 INLEDNING

Idag stélls hoga krav pa manga larare kring varierad undervisning och anpassning for elevers
olika satt att 1ara. OECD (2015) rapporterar att den svenska skolan ar i kris och att inget annat
land som deltagit i PISA-undersokningar har sett ett brantare fall. Om de véxande klassrummen
och de ekonomiska aspekterna tas i atanke samt att skollagen sager att alla elever ska fa mgjlighet
att utvecklas efter sina egna forutsattningar sa ar det inte en latt uppgift den nyblivna lararen star
infor (SFS (2014:458) 3 8). Till detta tillkommer att manga nyexaminerade larare annu inte har
en rik, egen beprévad uppgiftshank att tillga samt att manga upplever att bedémning &r mer
komplicerat och tidskravande &n forvantat. Tid kommer alltsa formodligen att vara en bristvara



for den engagerade nyexaminerade lararen. Forhoppningen med detta examensarbete ar att kunna
kombinera resultat av forskning kring didaktik samt fysiologiska och neurologiska aspekter med
att skapa ett par anvandbara lektionsplaneringar med forskningsbakgrund.

Att kunna anvanda sig av effektiva bekréaftade undervisningsmoment och metoder som &r
baserade pa vetenskaplig grund samt kopplade till laroplan och kursplan ger lararen mojlighet att
argumentera for undervisningupplagget. Eleverna erbjuds ocksa en miljo dar deras larande
frdmjas.

Att samtliga VFU-perioder samt bada examensarbeten pa lararutbildningen tillagnas
lararstudenternas forsta amne ar nagot som man kan diskutera konsekvenserna av. En av riskerna
ar att den nyexaminerade lararen kénner en viss osdkerhet kring undervisningen i sitt andra @mne.
En forhoppning ar att i detta fall kunna komponera examensarbetet pa ett sadant satt att aven det
aktuella andra amnet, matematik, inkluderas for att fa ut stérsta mojliga anvandning av
lararutbildningen. Forsta &mnet &r i detta fall naturkunskap.

Naturkunskap undervisas framst pa linjer for samhéllsinriktade eller yrkesinriktade
program. Manga av eleverna pa dessa program staller sig fragande till hur amnet ar relevant for
deras utbildning. Vissa elever har aktivt forsokt att vélja bort naturvetenskapliga &mnen i sitt val
av linje pa gymnasiet eftersom det inte har intresserat dem. Det ar d&ven manga som staller sig
fragande till varfor de ska kunna en del av den matematik som ingar i de kurser som undervisas
pa dessa program. Lars Mouwitz skriver i sin rapportserie fran hogskoleverket Matematik- Ett
amne for bildning? att matematik &r nagot som ofta forknippas med ett inpluggande av vad nagon
annan redan formulerat eller tankt ut. Fér manga elever forblir matematiken en
“osammanhangande racka med meningslosa pastaenden” (Mouwitz, 2004).

For de aktuella eleverna kan bade matematik och naturkunskap manga ganger verka som
amnen som tagits ur kontext jamfort med de andra mer programinriktade kurser som dessa elever
laser. Forhoppningen med examensarbetet ar att hitta legitima och intressanta kopplingar for att
kunna skapa lektionsplaneringar som ger eleverna en storre verklighetsanknytning och skal till
varfor eleverna skall lasa kurserna. Som vi ska upptécka i texten sa efterlyser manga elever en
storre verklighetsanknytning och det har visat sig vara mycket effektivt for larande att de kan se
en koppling till deras liv.

For den undervisande lararen kan det ibland vara problematiskt att knyta vissa delar av
kurserna till elevernas liv, sarskilt gallande matematiken da den kan verka sa fraimmande och
abstrakt. | laroplanen for matematik i gymnasiet gar att lasa: ”"Matematik &r aven ett verktyg inom
vetenskap och for olika yrken. Ytterst handlar matematiken om att upptéacka monster och
formulera generella samband.” (Skolverket, 2011a). Att ndmna detta sa som det star som
motivering till eleverna kan av manga upplevas som for allmént och for stort for att kdnna att
man fatt nagon direkt forklaring.

Av erfarenhet fran den egna skoltiden, samt efter att ha sett manga olika larares
matematikplaneringar vid vikariat i olika skolor, har jag upplevt att matematiken sallan satts in i
ett storre sammanhang. Detta till trots att verklighetsanknytning papekas i kursplanen. Det dr da
inte konstigt att eleverna inte forstar nyttan av att lara sig vissa delar.

Inte nog med att manga elever upplever att det kan vara svart att se verklighetsanknytningen till
viss matematik sa ar det &ven manga elever som upplever amnet som svart. Lars Mouwitz (2004)
understryker detta da han skriver att det ar fa som ar neutrala i sin instéllning till matematik, vissa
alskar det, vissa ser atminstone nyttan med det men manga har angest och blockeringar infor
amnet.

Genom att koppla matematiken till nagot sa konkret som naturen vi har runt om oss, och &r
en del av, sa ar forhoppningen att kunna pavisa hur tatt sasmmanlankad matematiken ar till de



fantastiska fenomen vi kan iaktta i naturen, till och med inuti den egna manniskokroppen. Pa sa
vis upplever forhoppningsvis eleven annu ett djupare syfte med att forsta matematiken och ser
fler anvandningsomraden for den.

Nar det kommer till amnet naturkunskap sa ar det ett amne av tvarvetenskaplig karaktar
med en grund i biologi, fysik, geovetenskap och kemi. Stor vikt laggs pa naturvetenskapligt
arbetssatt i kurserna som ges pa gymnasiet vilket ar allmant kant for att manga ganger inkludera
en stor dos matematik. Redan héar har vi en koppling mellan de bada &mnena men detta arbete
stravar ocksa efter att inkludera och finna intressanta satt att for eleverna att upptacka
matematiska monster i naturen. Kopplingar till kursplanen gar att lasa under rubrik 4.1.

2 SYFTE

Examensarbetet syftar till att undersoka aktuell forskning kring omraden dar naturkunskap och
matematik i gymnasiet skulle kunna kombineras for att 6ka verklighetsanknytning till bada
amnena. Eftersom sarskilt matematik ofta upplevs som svart for manga elever sa laggs aven stor
vikt pa att inkludera didaktiska forskningsresultat kring hur nagot som upplevs som svart kan
laras ut pa ett effektivt satt. Som bilaga finns dven nagra lektionsplaneringar kring sambandet
mellan matematiken och naturen som &r kopplade till forskning och som direkt gar att anvéandas i
den nya yrkesrollen.

2.1 FRAGESTALLNINGAR
De huvudsakliga fragestallningarna &r foljande:

[IMatematik och ibland ocksa naturkunskap uppfattas av manga elever som svart. Vilka
didaktiska aspekter bor lararen tanka pa for att underléatta for eleverna att lara sig nagot de
uppfattar som svart?

[ISkulle en integrerad matematik och naturkunskapsundervisning underléatta forstaelsen av de
bada falten for eleverna?

3 METOD

Detta examensarbete &r en litteraturstudie. Metoden som anvants for insamlande av material ar att
framst leta i Goteborgs universitetshiblioteks databaser for att finna aktuell forskning. Malet &r att
i storsta mojliga utstrackning referera till vetenskapliga artiklar som inte bygger pa varandra.
Aven nagra relevanta bocker och kurslitteratur har inkluderats i referenslistan. Nagra av
artiklarna hittades pa en sida skapad for 2:a internationella konferensen kring att lara ut
matematik (2002). Dessa artiklar anses som trovardiga och anvandbara da det per mail bekraftats
att artiklarna som finns utlagda &r peer reviewed.

| stycket Humor i undervisningen har mycket inspiration hamtats fran Jonas Agebjorns
examensarbete inom lararprogrammet pa Umea Universitet, Med humor i verktygsladan. Dock
har kallorna undersokts och refererats till i sin orginalform.



For att fa en storre inblick i hur ett examensarbete skrivs har flera olika examensarbeten
behandlats for att forsékra om korrektheten av upplagget. For att lara hur databaserna for
vetenskapliga artiklar pa Géteborgs universitetsbibliotek fungerar har hjalp mottagits av
bibliotekspersonalen vilka var mycket hjadlpsamma. For tolkning av vetenskapliga artiklar och
deras resultat har mycket av informationen fran kursen LGK50G, Lararprofessionen och
vetenskapligt forhallningssatt for larare, pa amneslararutbildningen pa Goteborgs universitet varit
vardefull.

Sist i arbetet finns nagra lektionsplaneringar kring olika kopplingar kring matematik och
naturkunskap. Dessa ar medvetet annorlunda upplagda &n en vetenskaplig text da tanken &r att de
direkt skall kunna anvéndas i matematikundervisningen. Dock finns vetenskaplig forskning och
bakgrund inkluderad till en del av uppgifterna men &r skrivet mer for lararen an for eleven. En
enklare forklaring riktad till eleven inkluderas.

4 TEORETISK BAKGRUND

4.1 SKOLVERKET
Enligt skollagen (SFS 2010:800) forfattar Skolverket kursplanen som anger vad kurserna i den
svenska skolan skall innehalla. Déari kan man lasa malet for kursen, vilket centralt innehall som
skall behandlas samt vad som skall bedémas i kursen. Det &r alltsa endast kunskapskraven som
anger vad som skall bedémas men de skall lasas i korrelation med malen for kursen (Skolverket,
2014). Ur storre perspektiv finns skolans och huvudmannens ansvar for verksamheten beskrivet i
skollagen. Skollagen beslutas av riksdagen.

| amnet naturkunskap for gymnasiet ingar att eleven skall kunna forsta vetenskapliga
forhallningssatt. Valdigt mycket av den kunskap vetenskapen har kommit fram till har skett med
hjalp av matematik och matematiska berékningar. | syftet i kursplanen for naturkunskap for
gymnasiet gar att lasa att undervisningen i amnet skall "leda till att eleverna utvecklar forstaelse
av hur naturvetenskapliga kunskaper kan anvandas i saval yrkesliv som vardagsnara
situationer” (Skolverket, 2011). Fortsatt star att lasa att undervisningen aven skall ge eleverna
forutsattningar att utveckla ’Kunskaper om hur naturvetenskap organiseras samt hur den kan
granskas kritiskt och anvandas for kritisk granskning.”” samt ’Kunskaper om de
naturvetenskapliga teoriernas betydelse for samhallens framvaxt och fér manniskans varldsbild.”
(Skolverket 2011b). Att lyfta fram matematikens koppling till naturen &r viktigt for att kunna
forsta hur den varldsbild som finns i dag har vuxit fram. Samt for att visa pa att det manga ganger
ar med hjalp av matematiken eller genom den som manga fenomen inom naturen forklaras. Det
kan till och med se ut som att naturen ibland anvander sig av matematik. Det finns dven andra
delar av naturkunskapskursena som i allra higsta grad gar och nog bor inkludera matematik, till
exempel rakna pa verkliga problem inom hallbar utveckling betraffande bland annat
bioackumulation, vaxthusgaser och kéttkonsumtion samt analysera resultat dar olika kéllor skiljer
sig at.

| kursplanen for matematik i gymnasieskolan star att lasa: I undervisningen ska eleverna
ges mojlighet att utmana, fordjupa och bredda sin kreativitet och sitt matematikkunnande. Vidare
ska den bidra till att eleverna utvecklar formaga att satta in matematiken i olika sammanhang
och se dess betydelse for individ och samhalle. Undervisningen ska innehalla varierade
arbetsformer och arbetsséatt, dar undersokande aktiviteter utgor en del. Nar sa ar lampligt ska
undervisningen ske i relevant praxisnara miljo.”” Samt ” Undervisningen ska starka elevernas
tilltro till sin formaga att anvanda matematik i olika sammanhang samt ge utrymme at



problemldsning som bade mal och medel.” (Skolverket 2011a).
| det centrala innehallet for laroplanen i matematik gar dven att lasa: “eleven skall ges
forutsattningar att utveckla formaga att relatera matematiken till dess betydelse och anvéndning
inom andra amnen, i ett yrkesmassigt, samhalleligt och historiskt sammanhang.” (Skolverket
2011a).

Det framgar alltsa tydligt att bade naturkunskap och matematik skall ha en tydlig koppling
till vardagsnéra situationer.

4.2 DIDAKTISKA ASPEKTER

Skollagen séger:
3 § Alla barn och elever ska ges den ledning och stimulans
som de behdver i sitt larande och sin personliga utveckling
for att de utifran sina egna forutsattningar ska kunna
utvecklas sa langt som mojligt enligt utbildningens mal.
Elever som till foljd av funktionsnedsattning har svart att
uppfylla de olika kunskapskrav som finns ska ges stéd som
syftar till att sa langt som majligt motverka
funktionsnedséttningens konsekvenser. Elever som latt nar de
kunskapskrav som minst ska uppnas ska ges ledning och
stimulans for att kunna na langre i sin kunskapsutveckling. Lag (2014:458).

Det &r alltsa viktigt att lararen & medveten om manga olika aspekter kring larande for att kunna
uppna detta.

4.2.1 VYGOTSKY OCH PIAGET

Den kande ryska psykologen, pedagogen och filosofen Lev Vygotsky (1896-1934) introducerade
bland annat termerna mediera och appropriera i samband med sina idéer att individen lar sig i stor
grad med hjalp av sin omgivning. Genom att kombinera matematik och naturkunskap skulle man
kunna s&ga att man anvander sig av dessa termer i och med att man tar hjalp av medierande
redskap for att lattare kunna appropriera kunskapen, gora kunskapen till sin egen. Till skillnad
mot B.F Skinner (1904-1990), behaviorismens fader, s menade Vygotsky att manniskan inte
reagerar pa stimuli och direkt avger respons utan att vi daremellan anvander oss av medierande
redskap, alltsa kulturella redskap som hjalper méanniskan att reagera och forsta. Vi blir bekanta
med kunskapen med hjélp av olika redskap for kommunikation och lar oss anvénda kunskapen i
varlden nar vi gjort den till var egen.

Att ta hjalp av personer och upplevelser i sin ndra omgivning var en forutsattning for
larande menade Vygotsky nar han presenterade sin ZPD, Zone of Proximal Development, den
nérmaste utvecklingszonen, skillnaden mellan vad en individ kan géra med eller utan hjalp. Med
denna havdade han att nar manniskor val beharskar en fardighet eller ett begrepp sa ar vi ocksa
mycket nara att beharska nagot nytt och pa sa sétt flyter kunskapsutvecklingen pa. Det var dock i
skolan som individen kunde mé&ta mer vetenskapliga begrepp som ocksa later den forsta varlden
utanfor den egna erfarenheten. Dock kravs stod och hjalp for att forsta mer vetenskapliga och
amnesspecifika begrepp eftersom det ar begrepp som vi séllan stéter pa i vardagslivet. Vi kan da
appropriera dem, ta in dem och go6ra dem till vara egna.

Den schweiziske pedagogen och filosofen Jean Piaget (1896-1980) menade a andra sidan



att det ar forst nar vi hamnar i en kognitiv obalans, nagot som vi inte forstar eller kan forklara
med hjélp av tidigare kunskap, som vi kan lara oss nagot nytt. Dock beror varje individs larande
pa dennes tidigare bakgrundsbild av begrepp och ord sa Piaget menar att ingen individ lar sig
precis samma kunskap. Som larare &r det viktigt att har forsoka forsta elevens forforstaelse for att
larandet ska kunna utvecklas. Piaget koncentrerade sig alltsa mer pa individens larande och
Vygotsky pa den omgivande miljon. (Saljé 2012, 5.187-193)

4.2.2 KOGNITIVA KRAV

Scott, Jess och Hansen visar i sin bok Matematik for larare (2010, s. 198-199) att det finns olika
nivaer av kognitiva krav pa uppgifter i klassrummet, hoga respektive laga. I de laga kognitiva
kraven ingdr endast minnesaktiviteter och aktiviteter med procedurer utan djupare koppling eller
forstaelse. Hoga krav daremot involverar aktiviteter med forbindelser och procedurer samt
matematiskt tdnkande. Matematiskt tdnkande kraver att eleven sjalv kan kartlagga problemet och
vilken process som skall anvandas. For att gora detta kravs att eleven utvecklar en djupare
forstaelse av matematiska begrepp och procedurer (Scott et al, 2010). For att kunna astadkomma
en djupare forstaelse ar det av yttersta vikt att eleven har grundforstaelsen vilken den kan nd med
lararens hjélp av att forklara varfér som Beckman ndmner i sin artikel som sammanfattats under
rubrik 5.1.2.

5 RESULTAT

5.1 LARARENS ROLL

Lararyrket ar ett mycket brett och komplext yrke i manga bemarkelser. Vad manga anser vara en
bra larare ar nagon som bade ar kunnig i sitt &mne och haller sig uppdaterad om nya rén inom
forskningen inom detta. En bra larare bor dven ha stor kunskap géllande didaktiska aspekter samt
halla sig uppdaterad om vad forskningen kommer fram till d&ven inom didaktiken. Det ar &ven
onskvart att ha kunskaper om psykologiska och neurologiska aspekter om elevers larande samt
framfor allt kunna anpassa undervisningen efter den grupp elever eller individ man har framfér
sig. Manga ganger ar det aven uppskattat om lararen har en bred social formaga i form av att
kunna uttrycka sig pa ett satt som uppfattas positivt samt vara uppmarksam éver sina elevers
valmaende. Sammanlagt bor alltsa en larare ha en bred kunskap och social formaga, bade
géllande sin undervisning och det som hander runtom undervisningen i klassrummet.

I nedanstaende stycken presenteras nagra forskningsresultat kring fordelarna av att
integrera matematik och naturkunskap. Arbetet presenterar dven forskning kring bakomliggande
faktorer for larande som &r viktiga for den blivande lararen att ha kunskap kring. Framfor allt har
resultat hittats som forklarar varfor nagot kan upplevas som svart att lara sig och hur man
underlattar forstaelsen, men manga av resultaten ar viktiga att vara medveten om i undervisning
overlag. De flesta undersokningarna ar utférda kring matematik men principerna kan aven
appliceras pa naturkunskap eller andra &mnen som eleverna kan ha svart att se den direkta
kopplingen till i deras vardag eller framtida karriér.

5.1.1 RATTFARDIGA AMNET

Att inleda en lektion eller kurs med en grundldaggande forklaring till vad &mnet anvands till kanns
som en sjélvklarhet. N&r det kommer till matematik skulle lararen kunna ndmna bland annat att
man kan se tydliga matematiska monster i naturen samt lite intressant matematisk historia.
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Manga ganger skulle detta kunna gora stor skillnad for elevernas syn pa &mnets relevans i deras
liv. Det &r dock dessa “smadetaljer” som ofta gloms av och matematikundervisningen fran boken
fortskrider da kapitel efter kapitel avverkas manga ganger utan att tanka pa att rattfardiga varfor
for eleverna. Lars Mouwitz (2004) namner nagra viktiga aspekter i sin rapportserie Matematik —
ett amne for bildning, som kan vara relevanta att ta upp kring matematikens historia. Han menar
att lararen skulle kunna ndmna saker som att den matematiska vetenskapen har funnits i tusentals
ar, vilket betyder att samma klurigheter som de aktuella eleverna kommer att sitta och fundera pa
har miljontals ungdomar genom historien ocksa funderat pa. Unga manniskor har alltsa suttit i,
till exempel, klosterskolor pa medeltiden och funderat pa samma eller liknande problem och
sakert gjort bade samma upptackter och misstag. Vissa har kanske tyckt att det har varit jattekul
och intressant medan andra har undrat ”Vad skall jag nagonsin med detta till?”. Detta ger
eleverna en kansla av att inte vara ensamma med att eventuellt tycka att amnet ar svart eller vid
forsta anblick verka irrelevant for deras liv. Mouwitz menar att det dven &r viktigt att ge en
realistisk bild av matematikens historia, att papeka att 4ven de stora tankarna och matematikerna
ocksa kunde brista i sina forklaringar och i sin forstaelse. Om man inte namner detta sa finns
risken att den ordinare eleven bara kanner sig dummare da den gang pa gang begar misstag och
misslyckanden och fragetecknen bara hopas. Mouwitz tar upp exempel som nar Euklides havdade
i Elementa ”En punkt &r det som saknar delar” och ”En linje &r en breddl6s langd”. Vidare ndmns
dven att manga av de stora matematikerna lange hade problem att definiera och forsta negativa
tal. Pascal sdger i sina Pensées: "Jag kanner sadana som inte kan forsta att om man drar fyra fran
noll, sa far man noll.” Mouwitz citerar dven Bertrand Russel fran hans My Philosophical
Development: "The splendid certainty which | had always hoped to find in mathematics was lost
in a bewildering maze ... It is truly a complicated conceptual labyrinth.”

Efter en del matematisk historia med bade stordad och misstag skulle lararen kunna ga vidare
med att namna nagra viktiga omraden dar matematiken anvéands idag som Mouwitz namner. Att
lararen forklarar att matematiken i mangas dgon ar helt fantastisk och viktig. Det ar genom
matematik som vi forklarar varlden vetenskapligt. Man kan med hjalp av matematiska formler
rakna ut bland annat former i naturen, avstand till stjarnor och navigera pa havet. Man kan &ven
rakna matematiskt pa hur harmonisk musik uppkommer, hur ett instrument skall vara stamt for att
det skall lata bra tillsammans med ett annat instrument. Vidare kan man rakna pa universums
storlek, programmera datorer, skapa animerad film, fa ut en matematisk formel for ett hormon
som utsondras nar man blir kér, berdkna forsékringsavgifter, skatter, elrakningar och skulder,
samt utveckla bland annat magnetkamera, transportsystem, tagtabeller, mobiltelefoner och tv-
apparater. Man kan finna matematik néstan 6verallt och det handlar ytterst om att upptécka
monster och formulera samband. Mycket av den matematik som finns i det som ndamns ovan ar pa
den nivan att den inte behandlas i kurserna som ges pa gymnasiet men det finns anda ett stort
varde i att namna matematikens anvandbarhet. En osynlighet kan annars fa negativa foljder i och
med att det som inte syns inte heller far relevans och matematiken skulle da forbli endast ett
skoldmne som saknar relevans for den vanlige medborgaren menar Mouwitz.

Mouwitz havdar att en forenklad syn fran samhallet ar att det bara &r de fyra raknesétten
som skulle behévas for den som inte arbetar med mer fordjupad matematik.* En miniréknare
klarar det mesta av dessa raknesatt. Mouwitz papekar dock att det &r viktigt att bara med sig
matematiska kunskaper for att kunna fungera som medborgare i samhallet. Att kunna analysera
och falla omdomen kring omraden med matematisk natur, till exempel statistik och
privatekonomi, réntor, amortering, abonnemang, medelvardet av en elevs betyg** m.m. Utan
detta forvandlas medborgaren till en konsument som enbart vegeterar sig genom tillvaron
(Mouwitz, 2004).
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* Mouwitz ndmner dock att det &r forargligt att det &r "ont om ingenjorer eller andra matematikanvéandare i rutan. Inte konstigt att populéra yrken
for vara ungdomar &r t.ex. kock, advokat eller artist, medan soktrycket pé vara ingenjorsutbildningar standigt sjunker. Nar matematiker och
naturvetare ndgon gang dyker upp i underhaliningsfilmer blir det som schablonartade “nérdar”: en férvirrad agghuvad professor Kalkyl eller en
vilt stirrande provrorsbelamrad halvgalning med héaret p& anda och planer pé att forgéra varlden.” Vilket inte gér matematikern mer attraktiv. Han
fortsatter: ” Bakom tv-kameran far matematiken allt storre betydelse. Men framfor tv-kameran dr matematiken en nolla. Detta beror inte pa att
matematiken &r hatad eller fortryckt; det ar mycket vérre an sa: ingen lagger mérke till den. Skulle det kunna vara annorlunda? Skulle
matematiken kunna framstéllas som en i hogsta grad ménsklig, lustfylld, fascinerande, &ventyrlig och konfliktfylld vetenskap? Skulle matematiker
och matematikanvandare kunna framstéllas som hogst normala ménniskor, eller rentav hjéltar, som arbetar i ménsklighetens tjanst?” (Mouwitz,
2004, s. 41)

** Har ar dock Mouwitz ironisk och skriver att: ”De kvalitativa gymnasiebetygen Godkand, Vél Godkand och Mycket VVal Godkand som ar
avsedda att i stora drag uttrycka kvalitéer i kunnandet ersétts pa ett magiskt satt av talen 10, 15 och 20. Varfor just dessa tal? Ingen vet. Dessa ska
multipliceras med kursernas poang, som vagt ska ange en tankt genomsnittlig arbetsinsats och alla dessa produkter ska sedan summeras och
divideras med utbildningens totala poangtal. Detta leder t.ex. till sidana absurditeter som att den elementéra kursen Matematik A véager dubbelt s&
tungt som den avancerade kursen Matematik E. Och vad &r det egentligen for slags medelvarde som kommer ut fran detta mischmasch av betyg,
kurser och berakningar? Ingen vet, men det beraknas med tva decimaler och avgér ibland véara ungdomars framtid.” (Mouwitz, 2004, s.28)

5.1.2 FORKLARA VARFOR

Beckmann menar i sin artikel Making sense by ”Explaining Why”” att det &r viktigt att lararen
sjalv verkligen kan forsta och resonera kring den matematik som den lar ut eftersom det idag
laggs stor vikt pa att eleverna just kan resonera kring matematik. Att kunna forsta och resonera
kring matematik &r ndra sammanlénkat med att kunna forklara matematik. Beckmann menar
alltsa att det &r mycket viktigare att pa ett logiskt satt kunna forklara varfor nagot ar som det &r
inom matematik istéllet for att bara visa det matematiska beviset for det. Beckmann papekar dock
att manga larare har olika uppfattning over vad forklara varfor verkligen innebar och manga gar
automatiskt dver till att forklara hur istallet. Alltsa de koncentrerar sig pa att lara eleverna
proceduren istallet for att forklara varfor man anvénder den proceduren. Beckmann funderar &ven
6ver om det manga ganger ar sa att larare inom matematik ger sina elever for lite struktur for att
sjalva kunna lara sig i en forhoppning att eleven just ska lara sig sjalv. Tyvarr blir da resultatet att
eleven lamnas forvirrad. Hon tipsar om att ofta aterga till sjalva definitionen av t.ex.
multiplikation och se till att eleverna verkligen har forstatt den for att forsta varfor eller varfor
inte de ska anvanda multiplikation till ett visst problem. Hon menar dven bland annat att
forklaringen ska vara sa tydlig att den dvertygar en skeptiker. | ett exempel pa grundskoleniva nar
lararen skall forklara varfor 2/3= (57*2)/(57*3) menar Beckmann att det &r viktigt att borja med
definitionen av vad rationella tal innebar. Alltsa utforligt forklara till exempel: Enligt definitionen
av rationella tal/brak sa innebar 2/3 av en paj att man har tva delar av de tre delar som pajen
delats in i (bild visas). Om man delar in varje av dessa tre delar i 57 smadelar var sa far man
totalt 57*3=171 smabitar (bild visas). Vi hade dock bara tva av de tre orginalbitarna, vilket
innebar 2*57=114 smabitar (bild visas). Detta ar dock lika mycket/lika stor del av pajen som 2/3
och darfor ar 2/3= (57*2)/(57*3). Det ar alltsa en forklaring som forklarar pa ett naturligt och
Overtygande satt, inte bara for att etablera sanning (Beckmann 2002).

Att verkligen ga in pa djupet i sina forklaringar kring definitioner och begrepp har for
manga elever en fundamental betydelse for hur de kommer att kunna losa framtida problem.
Aven om denna forklaring ar tankt for grundskolan skulle den mycket val kunna anvéandas pa
gymnasiet for att forklara for svagare elever som inte riktigt helt forstatt forlangning av brak. Av
egen erfarenhet sa har en ritad linje med muntlig ingaende forklaring fatt en elev att forsta
negativa tal vilket gjorde att ”det slappte” for henne inom matematiken. Enkla saker som val
forklarade grundlaggande begrepp och en hjalp till djupare forstaelse kan vara skillnaden mellan
en elev som ser matematik som omojligt och ger upp och en elev som ser det logiska i
matematiken. Det ar ocksa viktigt att komma ihag att olika elever forstar pa olika sétt sa om
lararen har mojlighet att forklara samma sak pa olika satt sa ar detta ofta att foredra. Vygotskys
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teorier understryker ocksa vikten av att forst ha forstatt grunden till nagot for att larandet ska
kunna utvecklas och fortsatta. Vi har nya erévringar inom rackhall nar vi val ackommoderat
grunden av kunskapen inom omradet, gjort den till var egen. Roger Séljo, seniorprofessor i
pedagogisk psykologi, menar att det som larare i dennes professionella kompetens &r viktigt att
vara uppmarksam pa hur elevens utvecklingszon ser ut i relation till en viss fardighet eller ett
visst begrepp for att pa ett optimalt satt kunna leda eleven vidare till mer sjalvstandig utveckling
(Saljo, 2012, s.151). Det korrelerar véal med vad skollagen séger, att alla elever skall fa
forutsattning att utveckla larande efter sin egen formaga.

5.1.3 LARANDE OCH NEUROLOGI

Att vi som léarare borde vara medvetna kring neurologiska aspekter kring larande ar nagot som
understryks av James E. Zull (2002) i sin bok The art of changing the brain. Zull &r professor i
biologi och sitter i ledningen pa the University Center for Innovation in Teaching and Education i
Case Western Reserve Univerisy. Zull beskriver var hjarna lite férenklat med forklaringen att allt
i hjarnan ar elektriska signaler. Signalerna kommer in genom vara sinnen, bearbetas i olika delar
av hjarnan, som ofta samarbetar, och sedan sénder ut signaler om vilken handling som skall
utforas. Pa grund av hur hjarnan ar uppbyggd och vilka delar som ansvarar for larande menar Zull
att djupt larande borde komma ur att eleven forst upplever nagot, integrerar det och sedan utfor
handling. Sker inte integreringen i hjarnan sa sker inget djupare larande. Han tar upp ett exempel
kring en pojke som tittade mycket pa naturprogram pa tv. Pojken kunde upprepa det som hade
visats men inte satta in det i ndgot stérre sammanhang och resonera kring varfor. Han hade alltsa
inte riktigt tankt pa de fenomen han sag och formulerat egna fragor kring dem. Det &r just detta
som hander ndr elever memorerar, de har information men de producerar inte anvandbar kunskap.
Darfor ar sjalva momentet att formulera egna fragor mycket viktigt i en larandeprocess. Genom
att formulera egna fragor inser vi ocksa vad vi behdver fa veta for att 6ka vart larande och lamnar
det inte till andra att servera oss.

Zull 1agger stor vikt vid lanken mellan pannloben och nackloben i hjarnan. Enkelt forklarat
menar Zull att det som hander i pannloben &r att vi foreslar och testar idéer medan att motta
information gors i nackloben. Dessa har dock liknande en bro mellan sig déar det maste finnas en
balans for att larande skall kunna ske. Zull skriver att manga larare &r radda for att inte besitta
nog med kunskap inom sitt omrade och 6verdser darfor eleverna med fakta for att detta inte skall
uppdagas. Vad som hander ar att larandet da far motsatt effekt eftersom det ar for mycket for
nackloben och inget for pannloben for eleverna. Det basta &r att kombinera konkreta upplevelser
med reflektion och kunskapsinhamtande. Zull menar att det &r var plikt som larare att halla en
jamn balans mellan aktiviteten i pannloben och nackloben fér eleverna. Vi bor dven uppmana och
utmana eleverna att ta ansvar for sin egen kunskapsutveckling.

Sammanfattat, om en larare har nagon framgang i att lara en elev nagot sa har lararen
skapat en forandring i elevens hjarna (Zull, 2002).

5.1.4 LARANDE OCH RADSLA

Rodd (2002) papekar i sin artikel Hot and abstract: Emotion and learning undergraduate
mathematics, vikten av elevernas kanslor i relation till matematikinl&rning. Hon menar att
frustration, oftare dn gladje, ar narvarande hos de elever hon intervjuat och observerat vid tva
engelska universitet. Nar studenterna inte forstar det som lararen presenterar uppstar ofta
frustration, radsla eller bitterhet hos eleverna. Nar eleverna a andra sidan faktiskt upplever gladije
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hojs deras prestationer. Rodd menar att det inte finns sa mycket forskning publicerad kring vikten
av positiva kanslor och inlérning av matematik men att det finns desto mer forskning kring radsla
och angest och kopplingen till samre inléarning av matematik i narvaro av dessa kanslor. Ofta &r
detta kopplat till en underliggande tro att man maste memorera en massa konstiga matematiska
formler for att klara proven. Rodd menar att det kravs energi och vilja att lara sig for att kunna
tillgodogora sig kunskap. Hon fragar sig var denna energi kommer ifran. Réadsla ibland, skriver
hon men ocksa manga ganger att det ar associerat till nagonting positivt. Men framfor allt ar
lararen viktig for att eleverna ska finna motivation. Det &r viktigt att lararen ar inspirerande och
sjalv visar en positiv och entusiastisk installning till &mnet. Eleverna ser inte meningen med att
lara sig om inte lararen sjalv &r engagerad och inspirerande. Rodd menar att lararen ar “the
guardian”, "vaktaren”, av kunskapen och att de unga eleverna ofta ser lararen som en forebild de
hoppas kunna identifiera sig med. Ett av uttalandena fran en elev i studien lyder “riktiga larare
forklarar saker sa att man kan forsta och riktiga larare hjalper dig” (s.6). Eleven talar om tva typer
av larare; en som hjalper dig, talar till dig och ser till att klassen hdnger med. Den andra typen
tittar knappt pa klassen, verkar bara vilja ha sin forelasning utan interaktion med eleverna och
forsvinna darifran sa fort som mojligt (Rodd, 2002). Det skall tillaggas att studien ar gjord pa
universitetsniva i England vilket betyder att undervisningen kan skilja sig en hel del fran
gymnasiet i Sverige. Manga foreldsare pa universitet &r manga ganger inte utbildade pedagoger
utan oftare experter pa sitt omrade, men det &r dnda tankbart att vissa tydliga paralleller kan dras.

Ufuktepe och Ozel (2002) héller i sin artikel Avoiding mathematics trauma: Alternative
teaching methods med om att manga elever har en radsla infor matematik. Forfattarna menar att
det manga ganger &r fran omgivningen som eleverna plockat upp denna radsla. Forfattarna menar
att matematik for manga symboliserar det okénda och det otankbara. De forklarar med hjalp av
historia kring de gamla grekerna varfor manga idag ser det som generellt accepterat att matematik
inte ar for alla. Forfattarna menar att mangas uppfattning ar att antingen ar man duktig med
siffror eller s & man duktig med ord, inte med bada. De tar aven upp den generella
uppfattningen att matematik &r ett nédvandigt ont, aldrig kul. En annan forklaring till denna
radsla och uppfattning kring matematik &r sattet som matematik lérs ut i klassrummet. De &r av
samma asikt som Beckmann och menar att larare kanske lagger for stor vikt vid att eleverna ska
kunna procedurer istallet for att koncentrera sig pa sjalva forstaelsen. Nagra rader ner i detta
stycke behandlar Zull ocksé det som Ufuktepe och Ozel papekar; att man inte kan gora sitt bésta
nar man &r radd. Angest och trauma kring matematik utvecklas fran osékerhet och brist pa
sjalvfortroende menar de. Detta gor att signal6verféring i hjarnan som har att géra med minne
och forstaelse blockeras av kanslor vilket resulterar i att personen blir blockerad i sitt tankande.
Nar lararen fortsatter att fraga fragor leder detta till att eleven blir totalt blockerad. Ufuktepe och
Ozel menar att istéllet for att lara ut matematiska metoder och regler sé ar det viktigare att
eleverna far lara sig satt att analysera matematiska uppgifter och aven testa och hitta losningar
relaterat till processen som sedan kan appliceras i vilken situation som helst. De hdvdar att den
kritiska aldern for att utveckla trauma kring matematik ar runt 9-11 ar (Ufuktepe, Ozel, 2002).
Om ett trauma skapas vid 9-11 ar innebér det att det kan vara lite mer problematiskt att hjalpa
dessa elever pa gymnasieniva eftersom trauman och blockeringar vanligen sitter ganska djupt.
Ufuktepes och Ozels lésning till att inte skapa trauma fran forsta borjan var att integrera teater i
undervisningen i matematik for yngre aldrar for att géra matematiken mer lustfylld och mindre
skrammande. Detta utférdes pa vissa skolor Turkiet med stor framgang.

Behavioristiskt synséatt forklarar radslan med att eleven inte blir bekraftad pa ratt satt vid sin
respons och manga blir radda for att forsoka igen. Eleven blir radd for att pa nytt gora fel och det
hela blir en ond cirkel. Blir eleven daremot bekraftad pa ett positivt satt vid sin respons ger det en
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signal om att eleven kan ga vidare och kan vagledas av lararen (Saljo, 2012).

Neurologiskt sett forklarar Zull att vi i stora drag har tva fundamentala system som styr
hjarnan, noje och radsla. Med radsla menas har ocksa kanslor som é&r relaterade till radsla, sa som
ilska och vrede. Dessa tva system kring n6je och radsla kan inte vara aktiva samtidigt. Eftersom
det &r nar nojesmekanismerna i var hjarna som ar aktiverade nar larande sker sa blockerar alltsa
radsla larande. Pa grund av detta sa finns det ingen yttre influens som kan tvinga en hjarna att lara
sig nagot. Men det vi som larare kan gora dr att hjalpa eleven att kanna att den har kontroll éver
sin egen situation, da ar nojescentrumet aktiverat. Zull menar att det antagligen ar det béasta trick
som bra larare har. Réadslan och dess relaterade kanslor styrs fran amygdalan. Amygdalan &r en
del av det limbiska systemet i hjarnan och spelar stor roll vid uppkomsten av bade positiva och
negativa kanslor. Zull menar att vi som larare bor vara medvetna om att nar vi forsoker lara
eleverna nagot sa granskar de oss utifran deras amygdala. Det r inget de véljer att gora utan det
sker automatiskt eftersom situationen oftast uppfattas som att nagon (lararen) forsoker ta kontroll
over situationen. Amygdalan blir dock hdmmad att interagera nar vara néjescentrum i hjarnan
slar pa, eftersom de som sagt inte kunde vara aktiverade samtidigt. Exakt var n6jescentrana sitter
i hjarnan ar inte klarlagt i detalj. Det som har visat sig aktivera néjeskanslor ar bland annat nér vi
ser glada ansikten, har roligt och néar vi ar djupt forsjunkna i att l6sa uppgifter. Detta ar ocksa bra
ledtradar till larare 6ver vad de kan gora for att 6ka elevernas larande.

5.1.5 HUMOR | UNDERVISNINGEN

Nagot som manga larare kanske glommer av att inkludera i undervisningen &r humor, vilket férra
avsnittet visade kan vara mycket viktigt for inlérning. 1998 intervjuade Elisabeth Hesslefors
Arktoft, forskare pa institutionen for didaktik och pedagogisk profession vid Géteborg
Universitet, ett hundratal personer i aldrarna 17-87 kring deras skolgang. Det mest framtradande
svaret kring vad en bra larare &r var att den &r glad, humoristisk och inkluderar roliga moment i
undervisningen (Hesslefors, 1998).

Det finns flera definitioner av vad humor &r men har ndjer vi oss med en av
nationalencyklopedins formuleringar: ’sinne for det roliga” (NE, 2016).

Det finns flera olika satt att rikta sin humor och alla &r inte positiva men flera
undersokningar har visat att konstruktiv, positiv och ratt riktad humor skapar ett positivt
larandeklimat i klassrummet. | en metastudie av humor i larandemiljoer fran de senaste fyra
decennierna av Banas, Dunbar, Rodriguez och Liu (2011) menar forfattarna att det har visats pa
flera olika positiva samband mellan humor och inlérning, speciellt for elevernas faktaminne.

| en studie av Lei, Cohen och Russler (2010) skriver forfattarna att humor har bade
psykosociala, sociala och kognitiva fordelar. Humor &r ett uppskattat verktyg hos larare for att
underlatta larande da det, anvant pa ett konstruktivt satt i moderation, kan gora lararen mer
omtyckt, underlatta forstaelse, 6ka uppmarksamheten, 6ka kreativitet och underlatta sociala
relationer. Det ar dock viktigt att vara medveten om att missriktad och missférstadd humor kan
ha helt motsatt effekt pa larandeklimatet (Lei et al, 2010).

Att det ar viktigt med positiv ratt riktad humor for inlarning kan ocksa forklaras
neurologiskt av Zull (2002) i och med att amygdalan blir mindre aktiv, alltsa att var "fight och
flight” respons blir vilande och satter sig inte i vagen for vart larande.

5.2 VARFOR KOMBINERA NATURKUNSKAP OCH MATEMATIK
Deeds, Allen och Callen (2000) Menar i sin artikel A new paradigm in integrated math and
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science courses att kombinerad naturvetenskaplig och matematisk bildning kommer att vara
viktigt for framtidens medborgare men att dagens utbildning av naturvetenskap och matematik
inte har varit tillracklig for att utveckla en sadan bildning. Deras projekt utfordes pa
universitetsstudenter i Springfeild, USA. Dessa studenter hade inte nagon djupare
naturvetenskaplig inriktning i deras program vilket &r varfor informationen har kan anvéndas till
att jamfora med elever som har dmnet naturkunskap i gymnasiet. Forfattarnas upplevelse var att
denna sorts elever ofta ar ointresserade av &mnen som presenterar naturvetenskap som en
uppradning av fakta och inte ett mer levande och dynamiskt amne. Forfattarna menar att lektioner
i naturvetenskapliga &mnen ofta slutar i memorering av fakta som inte bestar under en langre tid,
aven hos de elever/studenter som far hogre betyg. Alltsa nas ingen djupare kunskap pa detta sétt.
Eleverna har svart att relatera naturvetenskapen till véarlden runtomkring dem vilket forsvarar
deras utveckling kring att fa en "holistisk” forstaelse av naturen. Atminstone i USA har lite gjorts
for att utveckla elevers nyfikenhet for naturen, som kanske redan ddmpats av tidigare fantasilos
undervisning inom naturvetenskap menar forfattarna. Pa liknande satt har ocksa pedagogiken
som anvants inom matematiken kritiserats. Genomgang och rakning i boken pa ett satt som inte
vidare relaterar till verkligheten forstarker for manga elever uppfattningen att matematiken ar
irrelevant for deras liv. Universitet gick sa langt att de skapade en sammanlagd kurs med
naturvetenskap och matematik dér det ingick bland annat laborationer, métningar, statistik och
allmén matte. | kursen ingick &ven att skriva en inlamning kring kopplingen mellan matematiken
och naturen samt kring matematisk angest (Deeds et al. 2000).

Annu en person som havdar att matematik och naturvetenskapliga &mnen bor integreras ar
Hestenes (2007) i sin artikel "Modeling Theory for Math and Science Education™. Storst empati
lagger Hestenes dock pa fysiken och matematiken. Hestenes menar att skilsméassan mellan
matematik och fysik till tva separata &mnen &r det storsta misstaget i USAs
matematikundervisning nagonsin. Att den kognitiva processen for att forsta matematik och fysik
ar intimt sammankopplade och i grunden samma. Han gar sa langt att till och med pasta att
fysiken ar den kognitiva grunden for alla kvalitativa vetenskaper (Hestenes, 2007).

Fitchett (2002) avhandlar i sin artikel "Using enviromental science to bridge mathematics
and the sciences™ vikten av samarbete mellan naturkunskap och matematik. Fitchett menar att ett
samarbete medfor att eleverna kan forsta det nara samband som matematiken har med de olika
amnena som naturvetenskap ar en symbios av. Vad de hade koncentrerat sig pa i Florida Atlantic
University’s Honors College var att integrera naturkunskapen i kurserna lagre statistik och
matematisk analys for eleverna. Eleverna fick samla data fran narliggande dammar, sjoar,
gronomraden och skogar i form av bland annat vattenkvalitet, biodiversitet och paverkan av en
véxande population pa ett ekosystem, for att sedan ta in och jobba statistiskt med. Fitchett menar
att det blir ett mer holistiskt larande, matematiken och naturkunskapen tas ut till samhallet pa ett
direkt sétt. Det ar mycket viktigt for elevernas larande att de far integrera olika amnen istallet for
att satta in kunskap i olika fack. Det &r ocksa av storsta vikt att de sjalva far vara delaktiga i
vetenskap och matematik istallet for askadare eller passiva konsumenter av kunskap. Eleverna
kan da uppleva naturvetenskapliga amnen som mer sammanlankade omraden inom mansklig
kunskap istéllet for isolerade falt som &r separerade av ogenomtrangliga granser. Eleverna far
aven med sig en forstaelse av lanken mellan vetenskapen och varlden utanfor klassrummet och
for manga kan det skapa en vilja av livslangt larande. Fitchett skriver att det ar valdokumenterat
att det finns en stor 6nskvérdhet av 6kat verklighetsforankrat larande.

Ett exempel pa uppgift som eleverna fick gora var att studera skoldpaddor och deras bon pa en
lang strand. Eleverna fick samla in data kring vilka olika arter skoldpaddor som patréffades, boets
plats, arter och antal myror funna i narheten av bona, &ven antal 4gg och antalet levande
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skoldpaddsungar som klécktes. Eleverna fick sedan analysera siffrorna och jamfora till exempel
boets plats (avstand fran hogvattenmarket eller vegetation) med antal myror som patraffades eller
forhallandet mellan antal myror och antalet levande ungar som klacktes. Eleverna anvéande olika
matematiska tekniker som gatts igenom i foregaende kurs, bland annat multilinjar regression for
att kunna bygga en modell for att kunna forutspa procentsatsen levande ungar som klécks i ett
specifikt bo. Elevernas utvérdering av arbetssattet visade att manga hade fatt en mycket storre
forstaelse kring hur matematik och naturen hanger ihop i vart samhélle (Fitchett, 2002).

Det kan vara svart att studera skoldpaddor i sitt naturliga habitat i Sverige, eftersom vi inte
har nagra, men liknande undersokningar kan goras med andra arter som finns i skolans narhet
men att matematiken anpassas efter den kurs eleverna laser.

5.2.1 VERKLIGHETSANKNYTNING

Verklighetsanknytningen &r alltsa ett av de starkaste skalen till varfor naturkunskap och
matematik borde kombineras i vissa fall. Malmer (2002) papekar i sin bok Bra matematik for
alla: nodvandig for elever med inlarningssvarigheter att matematiken i manga fall ar alldeles for
sifferstyrd och att mycket av undervisningen gar ut pa att "flytta siffror”. Eleverna kommer att se
skolmatematiken som nagot som ar langt ifran deras eget liv och saknar verklighetsanknytning.
Malmer menar att det ar viktigt att knyta an matematiken till sadant som eleverna kan forsta sig
pa och férhoppningsvis redan ar intresserade av (Malmer, 2002). Narmat sig pa ratt satt skulle
detta forhoppningsvis kunna vara naturkunskapen. Manga studier tyder ocksa pa att
utomhuspedagogik ar att foredra i den man det ar mojligt vilket ar latt att forsvara inom amnet
naturkunskap.

Bolander (1997) talar i sin artikel Projektering ger battre resultat om forskning fran
England dar resultaten fran det nationella provet fran elever som fatt jobba mer i projekt
jamfordes med elever som fatt underga traditionell undervisning. Den forsta elevgruppen hade i
projekten jobbat med 6ppna fragor som var direkt kopplade till fenomen eller problem vi har
omkring oss. Med traditionell undervisning menades genomgang, uppgifter ur boken och hard
disciplin. Bolander menar att skalet till att de projektarbetande eleverna presterade battre var att
de 6verlag sag en storre anvandning for matematiken och stérre koppling till verkligheten jamfort
med elever som fatt traditionell undervisning. Den senare elevgruppen hade svart att anpassa de
procedurer de lart sig till problem som inte var av larobokstyp (Bolander, 1997).

Zull (2002) forklarar behovet av verklighetsanknytning med att allt som hjarnan kanner till
kommer fran dess omgivning, darfor behéver vi metaforer. Utan referens till fysiska objekt sa
finns ingen mening. Evolutionart sett sa kan det forklaras med att om vi tror att det har nytta for
vart liv sa kommer vi att lara oss det, det bara hander. Sa Zull menar alltsa att bland det viktigaste
vi kan gora for en elev for att de ska ldra sig nagot ar att fa dem att inse att det spelar roll i deras
liv. Allra helst menar Zull att vi som ldrare ska forsoka hitta vad som redan intresserar eleverna
och bygga undervisningen darifran istéllet for att forsoka “tvinga pa dem” ett intresse (Zull,
2002).

Skolverket (2016) tar i texten Varfor kontextrika problem? upp att manga elever efterlyser
mer verklighetsanknytning. Skolverket menar att en 16sning ar att satta in uppgifterna som ges i
ett sammanhang, det vill sédga konstruera kontextrika problem (Skolverket, 2016 a). Aven om
texten &r skriven kring fysik sa kan paralleller dras till matematiken. Skolverket gar sedan vidare
I texten Konstruera kontextrika problem (2016 b) med att ge tips om aspekter att tdnka in nar
kontextrika problem skapas. En viktig del i kontextrika problem ar hur fragan stalls. Manga
ganger kan en traditionell fraga fran en larobok omformuleras till att handla om eleven istallet.
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Att "orkar du 6ppna kylskapsddrren” anvands istallet for att till exempel allméant fraga om kraften
som kravs for att 6ppna ett kylskap, gor att eleven maste ta stallning till flera parametrar och gora
en storre avvagning 6ver vad som skall raknas ut. Pa sa satt tranas bade problemldsnings-
formagan och verklighetsanknytningen okar (Skolverket, 2016 b).

5.2.2 MATEMATIK OCH EVOLUTION

Leron (2002) skriver i sin artikel Mathematical thinking & human nature: Consonance and
conflict om hur vissa delar av matematiskt tankande antingen kan bli hjélpt eller stjalpt pa grund
av vissa aspekter av den manskliga naturen. Han ar dock noga med att papeka att ordet matematik
kan innebéra olika saker for olika mé&nniskor och ibland till och med olika saker for samma
person beroende pa kontext. Med den méanskliga naturen menar han den vetenskapligt manskliga
naturen enligt den evolutionéra psykologiska aspekten, forkortat EP. EP ar den del av psykologin
som studerar evolutionara orsaker till medfodda beteenden och mentala férmagor hos manniskor
och andra djur. Alltsa att den manskliga naturen ar en samling av universella tillforlitligt
utvecklade, kognitiva och beteendemassiga formagor, sa som att ga pa tva ben, kanna igen
ansikten och anvandning av sprak. Det ar alltsa sadant som varje manniska astadkommer
spontant och utan storre anstrangning under normala forhallanden. Problematiken har, menar
Leron, &r att vi ar anpassade pa ett satt evolutionart men att denna evolutionara anpassning av
vara kroppar och hjarna inte alltid hanger med i samhallets snabba utveckling och hdga krav. Att
vi faktiskt kan ldra oss vissa moderna fardigheter, som matematik till exempel, beror enligt Leron
pa var hjarnas formaga att omvandla uraldriga kognitiva mekanismer for nya syften. Men vissa
omraden ar lattare att lara sig an andra och inom fa omraden ar det sa tydligt som inom
matematik. Hur latt vi lar oss ar beroende av tillgangligheten till dessa omvandlade kognitiva
mekanismer. Det maste finnas en motivation och formaga att kunna skapa den psykologiska och
sociala omgivning som behdvs for att inlérning ska kunna ske. Leron citerar Ridley som kallar
detta ”nature via nurture”. Leron menar att dessa insikter har kolossala implikationer for
matematikundervisningen men att dessa ofta har bortsetts fran.

Hur kan da matematiskt tankande bli antigen hjalpt eller stjalpt av vissa specifika aspekter
av den manskliga naturen? For att klargora denna fraga sa behovs en definition av vad matematik
ar. Leron fann att det kan skilja fran vilken sorts matematik man tittar pa. Vissa delar av
matematiken &r latt for de flesta att lara sig medan vissa delar upplevs som mycket svarare. Till
exempel upplevs matematiska bevis och matematiskt sprak som svarare. Han delar darfor in
matematiken i tre delar.

Den forsta delen ar det som manga upplever som latt matematik kallar Leron
grundlaggande aritmetik. Enkla additioner och subtraktioner, uppskattning och jamforelse.
Undersokningar pa hjarnan har visat att vi har ett "siffersinne” som Leron uttrycker det. Bevisen
for detta siffersinne ar att det finns hos spadbarn, har en specifik plats i hjarnan och kan paverkas
av specifika hjarnskador. Detta talsinne tros ha uppkommit hos vara jagar-samlar forfader nar de
behdvde halla reda pa till exempel mangder mat, djur och fiender. Denna del i hjarnan har ocksa
visat sig finnas hos manga djur, till exempel schimpanser, rattor och duvor.

Den andra delen av matematiken som Leron kallar informell matematik inkluderar
problemldsning och tankeexperiment. H&r har det visats sig att ménniskans logiska tdnkande
spelar stor roll. Det &r samma sorts logiska tdnkande som vi anvéander i andra vardagliga
situationer och styrs av samma mekanismer som styr var vardagliga kognition sa som bildsprak,
naturligt sprak, tankeexperiment, socialt tinkande och metaforer. Dessa fardigheter ses
evolutionart komma fran éldre och mer generella kognitiva mekanismer som hjarnan omvandlat
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till matematiskt tdnkande.

Den tredje och sista delen av matematik som Leron tar upp ar vad han kallar formell
matematik, den matematik som av manga anses vara mer komplicerad och svar att relatera till.
Har fragar sig Leron om detta slags tankande ar en forlangning av logiskt tankande eller om det
ar en annan sorts tankande helt och hallet. Manga studier och det faktum att manga elever som
annars inte har problem i andra amnen upplever just formell matematik som mycket svart, tyder
pa att det kanske inte ar en forlangning av logiskt tdnkande utan en annan sorts tankande helt och
hallet menar Leron. Leron foreslar att det antingen beror pa att var hjarna har svart att omvandla
de evolutionart utvecklade mekanismer vi redan har eller att det ofta gar rakt emot vad som for
alla manniskor "kommer naturligt”.

Ett exempel som Leron tar upp som manga manniskor har svart for ar just att memorera
multiplikationstabellen. Han forklarar detta med att det inte beror pa en svaghet i deras mentala
kognitiva system utan i dess styrka. Evolutionart sett sa var det fordelaktigt for oss att vart minne
var associativt, men nar det kommer till siffror i multiplikationstabellen sa kan de inte separeras
ut och forblir hopplost ihoptrasslade med varandra. Kognitiva mekanismer som har varit
fordelaktigt for oss ur ett evolutionart perspektiv, och som fortfarande &r det pa vissa omraden,
tjdrnar oss alltsa inte lika bra pa andra omraden i det moderna samhallet.

Ett annat omrade dar mansklig natur staller till det i matematiskt tankande &r vid matematisk
logik. Leron tar upp ett exempel av en studie av Cosmides and Tooby (1992, 1997) dar en
forsoksgrupp fick jobba med exemplet “om P sa Q”. | forsta omgangen sa togs sociala exempel
upp, till exempel "om jag ger dig min klocka sa betalar du 200 kr”. Det gick mycket bra for de
flesta i gruppen och forfattarna forklarade resultatet med att vi ar evolutionart anpassade att hitta
“fuskare”. Den som inte betalar anses som fuskare och de &r inte bra att ha i en fungerande grupp.
Nar fragan daremot blev mer matematiskt och det omvénda efterfragades “om Q sa P”,
fortfarande i sociala sammanhang, sa var det langt farre av de deltagande i gruppen som lyckades
svara korrekt. Lerons slutsats ar att aterigen sa ar det inte pa grund av en svaghet i deras mentala
kognitiva system utan i dess styrka. Nar kognitiv konflikt uppstar sa vinner den logiska sociala
aspekten éver den matematiskt logiska.

Den sista forklaringen av varfor det kan vara svart att forsta viss matematik som Leron tar
upp handlar om berakningen av funktioner. Manga elever och studenter har svart att forsta att
berékningen av en funktion inte andrar nagonting utan bara ger ett utvarde nar man stoppar in ett
invarde. Leron forklarar detta med att alla operationer vi gor i vardagslivet, anda fran att vi &r
riktigt sma, gor vi for att andra nagot. Vi klammer pa nagot for att andra dess form, farglagger for
att andra féarg och flyttar for att andra plats.

Var kognitiva forstaelse ar alltsa inte anpassad for matematiskt tankande i alla dess former
och darfor kan den manskliga naturen och var hjarnas evolution forklara varfér manga upplever
viss matematik sa svart (Leron, 2002).

I Vetenskapens vérld, avsnitt 10, 2016 som handlar om matematiken ibland oss menar de
att vi med hjalp av MRI exakt kan peka ut platsen i hjdrnan var det matematiska tankandet finns.
Det har visat sig vara nagra olika omraden i hjassloben. Barn som visat hdg matematisk formaga
har haft 5-6 ganger hogre aktivitet i dessa omraden jamfort med andra barn. Men ar det medfott
eller inlart undrar forskarna. Medfdtt tror forskare pa Duke University Lemurcenter i North
Carolina som undersokt lemurapor. Primater &r slakt med manniskor genom en gemensam
forfader som levde for ungefar 65 miljoner ar sedan. Forskarna menar att dessa primater delar
manga egenskaper med dessa tidiga forfader och ger darmed ett fonster till kopplingen till oss
manniskor.

Det visar sig att lemurerna kan l&ra sig att valja ratt svar nar det kommer till mangd och
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antal. Det har lett forskarna till att tro att aporna har en primitiv kénsla for antal och mangd,
vilket forsok visat att aven hastar, resusapor, rattor, duvor, fiskar, tvattbjornar, insekter och
elefanter har. Aven spadbarn som &r bara 6 manader gamla visar samma formaga (Vetenskapens
varld, 2016).

6 DISKUSSION

Manga ganger upplevs matematik och ibland aven naturkunskap som svara amnen pa de linjer
som ar yrkes- eller samhallsinriktade. I vart fall i langt hdgre grad &n hos de elever som valt
tekniskt eller naturvetenskapligt inriktade linjer pa gymnasiet. Da amnet naturkunskap ges pa de
tva forstnamnda inriktningarna kan det vara till stor hjalp om lararen har undersokt didaktiska
aspekter kring hur det som upplevs som svart kan laras in. Att ha en verklighetsanknytning i
undervisningen har visat sig vara en av de stora nycklarna i denna fraga och har gar det inte heller
att nog betona lérarens roll.

Det framgar tydligt av kursplanen fér bade matematik och naturkunskap att det skall finnas
en stark verklighetsanknytning i undervisningen av bada dessa amnen. Trots detta saknas denna
manga ganger, sarskilt inom matematikundervisningen. Mouwitz har manga bra exempel att ta
upp da det géller bade matematikens historia och anvandning i samhallet men som ofta gloms av
I klassrummet. Bland annat namner han dar kopplingen till naturen och att det & genom
matematiken manga fenomen i var verklighet forklaras. Framfor allt pekar vervagande delen av
den behandlade forskningen pa vikten och relevansen att kunna gora verklighetsanknytningar till
det som skall laras in.

Att det ar viktigt att just kunna koppla saker vi vill lara oss till nagot i var omgivning och
att vi kan se att personer i var omgivning kan hjalpa oss till fordjupad kunskap &r grunden till
larande menar Vygotsky. Piaget papekar att det som larare ar viktigt att forsoka forsta elevens
forforstaelse kring ett begrepp eller omrade for att larandet ska kunna utvecklas.

Oberoende av vilken teori for kunskapsutveckling man ar anhdngare av, eller om man kanner att
det gar att kombinera dem alla, sa ar det viktigt att forsoka gora sig en bild av elevers eventuella
forutfattade forstaelser. Darefter forsoka forklara samma sak pa manga olika satt eftersom det
ofta ar manga olika individer i klassrummet och dessa kan ha olika tankesatt kring samma sak.
Det ar dven av storsta vikt att inkludera bade mentalt utmanande men samtidigt vardagsnara
exempel i undervisningen for att na sa manga elever som majligt. Bolander styrker detta da det i
hennes studie visade sig att eleverna som sag verklighetsanknytning till undervisningen
presterade battre an de som inte gjorde det. Har kan man dock diskutera vad som &r orsak och vad
som ar verkan.

Att tvartom inte kunna koppla nagot som det &r meningen att man ska lara sig, till sin egen
verklighet, ar neurologiskt svart. Enligt Leron har det med var ménskliga natur att géra, da i det
evolutionart psykologiska pespektivet, se stycke 5.2.2. Var hjarna har evolutionart sett inte hunnit
med i den snabba utveckling som samhaéllet har gjort. Detta visar sig manga ganger pa
matematiskt tankande och sarskilt i sadana situationer som inte &r logiska. Leron menar att det i
mer abstrakt matematik kan krdvas ett helt annat sétt att tdnka an det vi anvénder oss av vid
"enklare” matematik, det ar ett satt som inte ar helt naturligt for oss att tanka pa. Var kognitiva
forstaelse ar alltsa inte anpassad for matematiskt tankande i alla dess former och darfor kan den
manskliga naturen forklara varfor manga upplever viss matematik sa svart. Tyvarr tar inte Leron
upp nagra konkreta exempel pa hur detta andra satt att tanka pa skulle kunna se ut men att namna
Lerons resonemang ar ett gyllene tillfélle att kombinera naturkunskapen med matematiken i
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samband med genomgang av evolutionen i kursen Naturkunskap 1b eller 1a2. Aven vetenskapligt
arbetssatt inkluderas da en forskningsrapport namns och forklaras om sa inte gjorts tidigare. En
lektionsplanering kring Lerons artikel finns bifogad i uppgiftsbilagan, uppgift 9.5.

Aven om eleven skall ta ansvar for sitt eget larande, da sarskilt i de hogre arskurserna, sa
ar det tydligt att lararens attityd och forklaringar har en betydande roll. Rodd menar att det &r
viktigt att l&raren &r inspirerande och sjalv visar en positiv och entusiastisk instéllning till &mnet.
Eleverna ser inte meningen med att lara sig om inte lararen sjalv &r engagerad och inspirerande.

Bade Scott och Beckman belyser vikten av en djupare forstaelse kring grunderna i vart
omrade for att kunna utveckla en vidare kunskap och ett matematiskt eller naturvetenskapligt
tankande. Sarskilt Beckman menar ocksa att det ar av yttersta vikt att eleven forstar varfor det ar
som det ar, eller varfor en viss procedur anvands, for att kunna na denna grundforstaelse. Har ar
lararens val av forklaring av stor betydelse. Ett hett tips som Beckman ger ar att manga ganger
aterga till sjalva definitionen av proceduren, till exempel multiplikation, for att grunderna
verkligen skall satta sig som kunskap hos eleven. Det ar viktigt att ge eleverna tillracklig struktur
innan man lamnar dem till sitt eget l&rande menar hon, annars finns risken att eleverna blir
forvirrade och inte riktigt vet vad de ska gora. Ett mycket bra exempel pa detta finns i texten i
avsnitt 5.1.2.

Manga aspekter kring larande kan forklaras med neurologi vilket Zull gor. Bland det
viktigaste vi som larare kan géra menar han ar att halla en jamn balans for eleverna mellan
aktiviteten i deras pannlob och deras nacklob i hjarnan. Att testa idéer gors i pannloben medan att
motta information gors i nackloben. En balans framjar larande medan en obalans hdmmar
larande.

Att manga har en direkt radsla eller blockeringar infor vissa damnen, sarskilt matematik, har
visats genom flertalet undersékningar. Mycket forskning finns numer kring larande och neurologi
och har gett oss en djupare forstaelse bakom dessa blockeringar. Flera verktyg har tagits upp i
arbetet for att eliminera radslan kring ndgot man tycket &r svart, ma det vara matematik eller
naturkunskap eller nagot annat amne. Enligt bdde Rodd och Zull samt Ufuktepe & Ozel ar
kénslor en stor nyckel for inlarning. Det &r otroligt viktigt att inte skapa radsla hos eleverna kring
nagot som skall laras in. Zull forklarar det med att amygdalan i hjarnan aktiveras och var "fight
or flight” mekanism slas pa nar vi upplever radsla. Under dessa neurologiska och fysiologiska
omstandigheter ar det nastan omajligt att lara sig nagot eftersom de centrumen i hjarnan som styr
inlarning da blockeras. Det ar inte ratt tid att lara sig nagot nytt da man star infor ett stort hot. Vi
maste alltsa fa eleven att kanna att den har kontrollen for att radslan ska lagga sig och larande kan
ske. Ufuktepe och Ozel forklarar samma sak men med andra ord, att radsla gor att
signaloverforing i hjarnan som har att gora med minne och forstaelse blockeras av kanslor vilket
resulterar i att personen blir blockerad i sitt tinkande. Nér lararen fortsatter att stalla fragor leder
detta till att eleven blir totalt blockerad.

Ufuktepe och Ozel menar att istallet for att lara ut matematiska metoder och regler sa ar det
viktigare att eleverna far lara sig satt att analysera kring matematik och dven testa och hitta
I6sningar relaterat till processen som sedan kan appliceras i vilken situation som helst. For att
undvika matematiskt trauma eller inlarningstrauma over lag sa ar det viktigt att uppmuntra ratta
svar eller tankegangar istallet for att papeka fel svar, samt att skapa en rogivande och tillatande
omgivning sa att eleverna kanner att det kan vara tillatet att misslyckas. Omradet behdver vara
associerat till ndgonting positivt och garna att humor inkluderas. Ufuktepe & Ozel menar att
matematiskt trauma uppkommer just ur osékerhet och brist pa sjalvfortroende. Sjalvfortroende
skapas nar eleverna kanner att de forstar det som behandlas. En grundlaggande tanke Beckman
tar upp kring hur eleverna ska kunna skaffa sig den forstaelsen ar att lararen forklarar varfor. Att
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verkligen ga in pa djupet i sina forklaringar kring definitioner och begrepp har for manga elever
en fundamental betydelse 6ver hur de kommer att kunna lésa framtida problem. Vél forklarade
grundlaggande begrepp och en hjalp till djupare forstaelse kan vara skillnaden mellan en elev
som ser matematik som omdjligt och ger upp och en elev som ser det logiska i matematiken.
Ufuktepe & Ozel ar av samma ésikt som Beckmann och menar att larare idag kanske lagger for
stor vikt vid att eleverna ska kunna memorera formler istéllet for att koncentrera sig pa sjalva
forstaelsen.

Humor i undervisningen har ocksa visat sig vara viktigt for larande. Manga studier tyder pa
att ratt riktad, positiv och konstruktiv humor i moderation har bade psykosociala, sociala och
kognitiva fordelar. Bland annat forklarar Zull att det &r viktigt med humor for att ddampa
aktiviteten i Amygdalan och bana vég for larande. Humor dr ett uppskattat verktyg hos larare for
att underlatta larande da det kan gora lararen mer omtyckt, underlatta forstaelse, oka
uppmaérksamheten, 6ka kreativitet och underlatta sociala relationer. Det &r dock viktigt att vara
medveten om att missriktad och missforstadd humor kan ha helt motsatt effekt pa
larandeklimatet. Att kunna skamta pa ratt satt i ratt situation till ratt person &r annu en utmaning
lararen star infor.

Genom att koppla matematik och naturkunskap kan storre verklighetsanknytning nas.
Deeds et.al menar att kombinerad naturvetenskaplig och matematisk bildning kommer att vara
viktigt for framtidens medborgare men att dagens utbildning av naturvetenskap och matematik
inte har varit tillracklig for att utveckla en sadan bildning.

Fitchett som jobbat med att integrera naturvetenskap och matematik i praktiska moment pa
ett college i USA menar att det blir ett mer holistiskt larande nar matematiken och
naturkunskapen tas ut till samhallet pa ett direkt satt. Det ar mycket viktigt for elevernas larande
att de far integrera olika amnen istéllet for att satta in kunskap i olika fack och att de sjalva far
vara delaktiga i vetenskap och matematik istallet for askadare eller passiva konsumenter av
kunskap. Eleverna kan da uppleva naturvetenskapliga &mnen som mer sammanlankade omraden
inom mansklig kunskap istallet for isolerade félt som &r separerade av ogenomtrangliga granser.
Eleverna far dven med sig en forstaelse av lanken mellan vetenskapen och varlden utanfor
klassrummet och for manga kan det skapa en vilja av livslangt larande.

Bolander papekar att risken med att inte koppla matematiken till nagot i elevernas
verklighet ar att de fa svart att koppla sina kunskaper till nagot som inte &r av larobokstyp.
Skolverket tar upp att kontextbaserade uppgifter kan vara en 16sning for att skapa storre
verklighetsanknytning i undervisningen.

6.1 SLUTSATSER

Arbetet har gett stora insikter kring vikten av att halla sig uppdaterad kring forskning inom bade
amnet i sig samt de didaktiska aspekterna da dessa kan vara manga nycklar till larande. Att det
finns sa mycket forskning kring matematik kopplat till radsla och hur viktigt det &r att forsoka
undvika matematiskt trauma var en 6verraskning eftersom detta inte ar nagot som
uppmarksammats under mina skolar eller hittills inom lararutbildningen. Att informera eleverna
om att det finns neurologiska forklaringar till detta skulle eventuellt kunna hjélpa manga elever
att forsta sin egen blockering och pa sé satt ocksa eliminera den. Arbetet har ocksa gett, for mig,
tillfredstallande svar pa de tva fragestallningar som arbetet bygger pa.

[JMatematik och ibland ocksa naturkunskap uppfattas av manga elever som svart. Vilka
didaktiska aspekter bor lararen téanka pa for att underléatta for eleverna att lara sig nagot de
uppfattar som svart?
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[ISkulle en integrerad matematik och naturkunskapsundervisning underlatta forstaelsen av de
bada falten for eleverna?

Viktiga aspekter att tanka pa for att besvara den forsta fragan ar alltsa att bland annat att
uppmuntra eleverna pa ett sa positivt satt som mojligt. Nar nagon kanner att de kan och forstar sa
forstarks oftast viljan till att lara. Uppmana dem starkt till att formulera egna fragor eftersom det
ar ett mycket viktigt steg i kunskapsutvecklingen. Pa sa satt vet vi vad vi behover fa veta for att
oka vart larande och lamnar det inte till andra att servera oss kunskap. Att forsta grunderna och
varfor det ar som det ar ger eleverna en grund for att kunna soka kunskap och utveckla forstaelse
mer sjalvstandigt. Har krévs att lararen har en insikt om sin egen forstaelse om varfor.

Det ar dven viktigt att kunna motivera varfor eleverna ska léra sig vissa delar och kunna
gora detta pa goda grunder. Kan eleverna se en verklighetsanknytning och en koppling till deras
liv eller naturen runtom dem sa kan omradena de skall lara sig rattfardigas och forhoppningsvis
mottas positivt.

For att undvika trauman kring matematik eller naturvetenskap ar det fundamentalt att

undvika att eleverna skapar en radsla infor &mnet. Det kan vara i form av ett 6ppet larandeklimat
dar det ar fullt acceptabelt att gora fel, inkludera humor i undervisningen och starka elevernas
sjalvfortroende. | de fall dar det redan finns blockeringar kan det hjélpa att géra eleverna
uppmarksamma pa neurologin bakom dessa blockeringar for att de ska kunna forsta sig sjalva
battre och pa sa sétt dven inse att blockeringarna ocksa kan elimineras. Lararen kan dven tanka pa
att le mycket sjélv eftersom det ofta hammar aktiviteten kring radsla i askadarens amygdala och
pa sa satt framjar larande. Alternativt kan ocksa bilder pa leende manniskor sattas upp i
klassrummet eller att man tittat pa videor fran youtube med djur som gor roliga saker, det far de
flesta att le eller skratta. Man kan ocksa be eleverna att "fejkle”. Att fejkle” (le utan att ha ndgon
riktig anledning) brukar ofta kdnnas och se sa roligt ut att det resulterar i riktiga leenden eller
skratt. Att lararen ler mycket signalerar ocksa att amnet i sig ar roligt.
Zull namner ocksa vikten av att formulera egna fragor for att 6ka forstaelsen och kunskaperna for
eleverna. Detta menar han har stod i hur hjarnan fungerar kring inlarning. Har kanske lararen kan
inkludera att eleverna far férhora varandra pa ett stycke genom att de formulerar egna fragor som
den staller sin kompis.

Den andra fragan besvaras med ett definitivt ja. Att kombinera naturkunskap och matematik
ger en storre verklighetsanknytning. Det dr valdokumenterat att det finns en stor 6nskvérdhet
kring verklighetsbaserat larande. De positiva effekterna har genom forskning visat sig vara att
kunskapen sitter kvar langre (eller sitter kvar 6verhuvudtaget). Elever upplever bada &mnena som
mer meningsfulla vilket kan skapa en vilja for livslangt larande. Matematiken och
naturvetenskapliga amnen blir att ses som mer sammanlankade omraden inom mansklig kunskap
istallet for isolerade falt som ar separerade av ogenomtrangliga granser. Eleverna far dven med
sig en forstaelse av lanken mellan vetenskapen och varlden utanfor klassrummet. Viss
utomhusbaserad undervisning kan vara att rekommendera i de fall det & mojligt. Dock &r det bra
att se till att de problem som ges ar kontextrika vilket i sig har ett egenvarde med
verklighetsanknytning och ofta ocksa 6vning av problemldsning.

Angaende artiklarna i sig sa kan man diskutera om det verkligen finns belagg for allt som
pastas. Kan det vara sa att det finns flera falska dikotomier i manga av artiklarna? Till exempel i
avsnitt 5.1.4 i artikeln av Rodd. Dar havdar forfattaren att det finns en rédsla kopplad till att
memorera formler eller att det skulle finnas ett motsatsforhallande mellan férstaelse och att
memorera formler. Ar detta allmant ként och vedertaget eller ndgot som forfattarna tror eller
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forutsatter? Skulle det kunna vara sa att ha memorerat en formel kan underlatta i forstaelsen av
den? Skulle en konsekvens av att slappa kravet pa att elever ska memorera formler bli att
forstaelsen inte kommer? Vi finner dven ett tankt motsatsforhallande i avsnitt 5.1.4 som man kan
diskutera. | artikeln av Ufuktepe och Ozel skulle det da vara att de séatter matematiska metoder
och regler kontra sétt att analysera och testa. Behdver dessa vara motsatta eller kan de vara
kompletterande?

I avsnitt 5.2.2 kan man dven fundera 6ver Lerons slutsats kring den tredje mer abstrakta
formen av matematik som han namner. Ar det ett helt annat satt att tanka eller ar det bara
kunskap som tar en del tid att beharska och darfor kanns sa langt bort och frammande?

Man kan aven diskutera hur tungt det vager att artiklarna ar peer-reviewed. Ar denna process
alltid en garanti att informationen &r korrekt eller bra? Processen ska innebéra att artiklarna blivit
granskade av oberoende experter inom omradet. Tyvérr papekade min handledare Johan
Wastlund att man bor vara lite kritisk mot detta begrepp bland annat eftersom granskarna &r
anonyma. Han uppger att han sjalv varit granskaren av artiklar som han havdat inte borde
publicerats men som anda kommit ut som peer-reviwed.

7 EFTERORD

7.1 METODDISKUSSION

Aven om fragestéllningarna vid forsta anblick kan verka som underlag for ett examensarbete
vardera sa ar férhoppningen att de kunnat besvaras pa ett tillfredstallande satt med arbetets
innehall. En vidare férhoppning ar att en rod trad kan féljas och att arbetet pavisar relevansen och
kopplingen av de behandlade artiklarna och litteraturen for att ge grund for kombinerad
matematik och naturkunskapsundervisning. Aven om béda fragestallningarna skulle kunna
besvaras annu mer djupgaende sa har jag fatt med mig manga viktiga aspekter som kommer att
vara hogst anvandbara i den framtida lararrollen. Jag &r alltsa mycket n6jd med de resultat som
framkommit ur fragestallningarna.

Materialet som anvands anser jag ar professionellt och relevant for fragestallningarna.
Litteraturen ar skriven av erkanda forfattare med expertis inom sina omraden och artiklarna har
alla varit peer reviewed. Informationen fran skolverket har varit anvandbar och jag anser den vara
hogst relevant i fragan.

En svaghet i arbetet var att jag inte kunde hitta mer forskning kring just matematik och
naturkunskap kombinerat men jag kanner att det finns viktiga kopplingar att gora till de resultat
som hittats. Aven att mycket av den forskning som hittats gjorts utanfor Sverige skulle kunna ses
som en svaghet da skolsystem, kultur och andra aspekter kan paverka resultatet. Ibland har ocksa
engelskan varit pa en valdigt hdg niva i forskningsrapporterna vilket gor att det finns risk for
vissa oversattningsmisstag och darmed ocksa tolkning av texten.

Att ha konstruerat flera lektionsplaneringar med stod i forskning &r ndgot som gor att jag
ké&nner en mycket storre sakerhet infor uppdraget som ldrare. Det ger en kédnsla av att ligga steget
fore och ger pa det sattet ett storre lugn och sjalvfortroende kring framtida planeringar och
lektioner.

Sammanfattningsvis har jag fatt med mig valdigt manga anvandbara aspekter att tanka pa.
Dock ar jag medveten om att dessa resultat kan komma att motséagas i framtida studier (om de
inte redan gjort det) samt att de ocksa bara ar en droppe i det forskningshav som finns att tillga.
Jag kan alltsa identifiera ett behov av ytterligare kunskap inom det valda problemomradet.
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7.2 FORSLAG PA FORTSATT FORSKNING
Att som larare halla sig uppdaterad inom forskningen ar nagot som forhoppningsvis kanns
inspirerande for alla larare. Det kan dock upplevas som svart att hitta "ratt” forskningsresultat for
sig da man behover lagga ner avsevart med tid pa att salla, och for att inte tala om att tolka, olika
rapporter. Sarskilt svart blir detta da engelskan ligger pa en mycket hog niva. En
sammanstallning av ny didaktisk forskning 6versatt till svenska énskas av manga och ar
forhoppningsvis pa vag. Risken ar som tidigare namnts att resultat kan misstolkas eller
forvanskas ju fler steg det ar i processen.

| faltet Gverlag anser jag att den neurologiska forskningen kan ha manga fler ledtradar att ge
oss géllande larande.

Hur undervisningen i matematik och naturkunskap kan fa en annu storre
verklighetsanknytning kan ocksa vara ett intressant falt att forska vidare pa.

For egen del har detta examensarbete gett inspiration att eventuellt fortsatta med nésta
examensarbete som en pabyggnad av detta med en fragestallning i form av nagot liknande:

[ 1Vilka delar av naturen eller naturkunskap kopplad till matematik &r de som ger storst
forstaelse och kansla av relevans for eleverna?

Har finns alltsa en chans att testa nagra av de olika lektionsplaneringarna och forsoka utvardera
elevernas larande i en egen forskning.
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