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En probleml6sningsprocess ar inte helt enkel, sa forst kommer jag att tala om vad det beror pa
och vilka grundlaggande tillvigagangssatt det finns for problemldsning. Efter det kommer jag
att tala om metakognition, som utgor en form av sjalvstyrning, och sedan sager jag nagra ord
om hur kdnslorna medverkar i sjalvstyrning. Avslutningsvis lyfter jag fram betydelsen av
flytkédnslan (eng. flow) i en fungerande problemldsningsprocess.
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Problemldsningsstigens manga krokar

Som jag konstaterade i en tidigare text utgoér problemlésning en process som kdnnetecknas av
ett stort antal beslut. Den forutsatter att man flyttar sig fran ett stélle till ett annat, fran en
aktivitetsform till en annan, vilket kraver sjalvstyrningsfardigheter.

Ett probleml6sningsforsok leder i basta fall till att eleven lyckas med uppgiften och ar ndjd med
sin prestation. Det har ar typiskt for duktiga probleml6sare. Forsoken lyckas inte alltid, vilket
kan leda till att eleven ger upp och blir besviken. Detta leder i sin tur ofta till att eleven ser sig
sjalv som en dalig probleml&sare, vilket i det langa loppet skapar ett negativt forhallningssatt till
problemldsning. Intressantast ar de fallen dar probleml6sningen forst inte lyckas men dar
eleven tappert forsoker pa nytt. Eventuellt lyckas hen inte heller pa det andra forsoket, men
efter ihardigt arbete gar det till sist hela viagen. Sddana processer som préglas av flera forsok
och ater nya férsok och som till sist leder till ett lyckat resultat 4r mest belonande. Det ar de
som hos eleven skapar stor gladje och ger hen en kidnsla av att det |6nar sig att forsoka,
eftersom "jag ar bra pa probleml6sning och kan till slut 16sa dven lite knivigare problem". "Jag
ger inte upp. Jag klarar framgangsrikt av det har." Lat oss da ga igenom faktorer som paverkar
vilket av dessa spar eleven hamnar i.

Har tillampar vi Schoenfelds indelning av de delfaktorer som paverkar problemlésningen, och vi
koncentrerar oss framfor allt pd metakognitiv styrning samt elevens foérestallningar och kdnslor
och ser narmare pa hur de inverkar pa problemldsningsfardigheterna.



Metakognitiv styrning

Metakognition syftar pa den del av kognitionen som styr tankeprocessen. Det handlar alltsa
inte om hur ett problem i sig ska I6sas utan hur eleven sjalv iakttar sin egen kognitiva
tankeprocess i samband med problemlésning och hur hen styr den processen. Eleven kan t.ex.
resonera sa har: "Bra! Nu har jag forstatt uppgiften. Harnast behover jag fa en idé om hur jag
kan l6sa den." Eller s3 har: "Jag har en 10sningsidé, sa nu behdver jag bara se till att forverkliga
den felfritt." Har har vi alltsd att géra med bade observationer och styrning av tankandet i
sadana har processer. De har processerna forekommer till exempel i samband med
misslyckanden som utgor ett slags kulminationspunkter dar eleven ska bestamma sig for hur
hen gar vidare: "Det kdnns trist att det inte genast lyckades, men om jag anstranger mig lite kan
jag sakert fa ett battre resultat. Jag maste orka férsoka." Sa har kan eleven iaktta och styra sitt
eget tankande.

Schoenfeld har analyserat olika typer av probleml&sare - han anvander matematiker som
exempel pa problemldsare pa avancerad niva. | den har figuren vill jag att ni framfoér allt 1agger
marke till de olika aktivitetsformerna: Problemet analyseras, olika I6sningar testas,
I6sningsmodeller utformas och genomfors, riktigheten av fardiga svar kontrolleras.

Matematikers metakognition (schoenfeld, 1992)
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Fig. 4. Time-ine graph of 2 mathematican working 2
difficult problem

Nar samma slags uppgifter gavs till en grupp matematikstuderande, som redan var battre
problemldsare 4n genomsnittet, kdnnetecknades deras metakognition av att de forst laste
uppgiften och sedan provade olika |6sningar tills tiden tog slut.

Studerandes metakognition efter vagledning
(Schoenfeld, 1992)
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Efter att Schoenfeld hade hallit en kurs om problemlésning for de har studerandena, som
inkluderade metakognitiv vagledning, blev problemldsningsprocessen betydligt mer
mangfacetterad. Det var avsevart mer saval testande av I6sningar, planering som kontroll av
svaren med i processen. Det hér visar att metakognition ar ndgot som kan utvecklas genom att
vagleda elever.

Har talade vi om matematikstuderande, men pa samma satt kan ett litet barn fa metakognitiv
vagledning: Nar eleven jobbar med ett problem kan den vuxna vara med och visa hur en bra
problemldsare gar till viga och sager hogt saker som: "Oj, vilket knepigt problem det har var!
Nu behéver vi verkligen koncentrera oss. Asch, vi testade ett satt att 16sa problemet, men det
lyckades inte. Finns det andra satt att se pa saken? Vad annat kan vi prova pa?" Pa sa satt kan
man utveckla elevens metakognitiva tinkande. Eleven starker sin inre rost nar det galler sjélva
problemldsningsprocessen.

En annan sak som tydligt kom fram i Schoenfelds undersékning ar elevernas egna
forestallningar. Om en eleven har vissa forestallningar om hurdana problemldsningsuppgifter ar
och hur hen sjilv &r som probleml6sare paverkas dven sjalva problemldsningsprocessen.

Schoenfeld lyfter fram nagra typiska forestallningar om problemldsning. Det handlar alltsd inte
om uttalade foérestallningar som eleverna beskrivit sitt tinkande med, men elevernas beteende
tyder tydligt pa den har typen av tankemonster. Exempelvis verkar de flesta tro att det kan
finnas endast en ratt [6sning till ett problem. Om eleven redan hittat en 16sning forséker hen
inte hitta flera utan néjer sig med resultatet och ger sitt svar pa problemet. Ett annat typiskt
tankesatt ar att det finns endast en ratt I6sningsmetod per problem - oftast dr det dessutom
fraga om en metod som nyss behandlats pa lektionen. Istallet for att forsoka forsta problemet
minns eleven tillbaka pa fardiga I6sningsmetoder och funderar pa huruvida ndgon av dem
kunde fungera i det aktuella fallet. De som kommit langre med sina matematikstudier kan
forstas ha otaliga olika I6sningsmetoder sparade i minnet som de kan forsoka tillampa pa ett
problem. De letar alltsa efter ett typexempel som liknar det aktuella problemet. Den tredje
forestallningen, som speciellt tydligt forekom som ett konsekvent beteendemodnster, var att den
som forstar sig pa uppgiften klarar av att |6sa den pa fem minuter. Om det tog en langre tid gav
eleverna upp. Jag gjorde faktiskt en likartad observation i min egen undersokning - med den
skillnaden att de finlandska eleverna var ndgot ihdrdigare och gav upp forst efter sju minuter.

Matematikstuderandes metakognition
(Schoenfeld, 1992)
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Fig. 3. Time-ine graph of a typcal student attempt to
solve 3 non-standard problem

Dessa forestéllningar baserar sig ofta pa elevens egna erfarenheter i skolan. Skoluppgifterna har
nastan alltid bara en enda ratt |16sning, och man kommer fram till den genom att tillampa den
metod som lararen senast talat om. Och uppgifterna gar att |16sa pa under fem minuter.



Kéanslor och sjalvstyrning

Problemldsningen paverkas dven av kadnslor. Kanslorna ar en del av sjalvstyrningen. De utgor en
mer automatisk sjalvstyrningsprocess som i mindre utstrackning praglas av elevens egen
medvetna kontroll. Ofta tror man att bra problemlsare I6ser problem iskallt rationellt utan
kanslor, men det stimmer inte. Forskningen har kunnat visa att dven duktiga probleml&sare
upplever manga bade positiva och negativa kanslor, precis som svagare probleml&sare, och hos
bada paverkar dessa kdnslor problemldsningsprocessen. Det har syns speciellt tydligt nar
eleven markt att den forsta l6sningsmetoden inte fungerat: Da kdnner alla sig oftast
frustrerade, vilket leder till att man funderar pd om man 6verhuvudtaget vill fortsatta. Bra
problemldsare vill oftast forsoka ihardigare. Det kan ocksa vara att en bra problemlésare med
bra sjalvfortroende efter ett forsta, misslyckat forsok upplever att det ar fraga om en verkligt
intressant uppgift och blir ivrigare istallet for uppgiven och besviken. Men det vasentliga har ar
att elevens kanslor paverkar hur problemlésningsprocessen framskrider. Kanslor ar en viktig del
av elevens sjalvstyrning. Om eleven kanner frustration ar det mer sannolikt att hen ger upp,
medan entusiasm och tillit bidrar till att eleven orkar forsoka. Upplevelsen av att eleven lyckats
gor att eleven i fortsattningen forsoker ihdrdigare. Man ska ocksd komma ihdg att
problemldsare ar sociala varelser som agerar i en social larmiljo. Det ar viktigt att veta vilken typ
av normer som rader i klassen och om den sociala larmiljon och normerna och reglerna i klassen
ger utrymme for kdnslor och for att de kan hanteras pa ett konstruktivt satt.

Inom kognitiv inlarningspsykologi har man kunnat konstatera att elevens kanslotillstand
inverkar pa vad hen styr fokuset mot och hur den kognitiva processen fungerar. Radslor, och
aven angest som ju liknar radsla, styr elevens fokus mot hotfulla element. Exempelvis kan en
elev som kdnner radsla pd matematiklektioner uppleva situationen otrygg, och om hen behover
ga upp till tavlan och presentera sin [6sning fokuserar hen mest pa vad lararen tycker om svaret
eller undrar om nagon i klassen den har gdngen borjar skratta. Sorg och depression ar
kanslotillstand som gor att eleven framst framkallar pessimistiska minnen och kommer alltsa
battre ihag sina misslyckanden an sina framgangar. En del forskare sdger ocksa att olika
kanslotillstdnd optimerar hjarnans processer for olika aktiviteter. Positiva kdnslor som
avslappning, sjalvfortroende och gladje anknyter typiskt till kreativa processer och nya insikter.
A andra sidan har negativa kinslor som spanning, sorg eller frustration oftast en koppling till
kognitiva processer dar man aterkallar tillforlitliga saker fran minnet och utfor rutiner. Sdledes
ar det mojligt att olika kanslor har olika roller i olika faser av problemldsningen. Nar man
forsoker komma pa en 16sning behovs kreativt tinkande, och nar man felfritt forsoker
genomfdra en komplex process med manga faser behovs kanske snarare stor koncentration -
och kanske ocksa en viss spanning sa att man kan undvika slarvfel.

Koncentrationen marks tydligt pa lektionerna nar eleverna t.ex. vill vara fysiskt nara uppgifter
och kanske bojer sig 6ver dem.




Frustrationen marks ocksa pa flera satt t.ex. pa ansiktsuttryck eller kroppsstallningar. Eleven
kan sitta nastan hopsackad i sin skolbank.

Negativa kdnslor ar emellertid ocksd en del av larandet. En del elever har till och med bérjat
kdnna matematikadngest under sin skoltid. Alla elever ar dock inte lika bendgna att kdnna angest,
men en del har ett temperament som gor att de lattare kdnner dngest i spannande situationer.
Matematikangest brukar definieras som en obehaglig radsla i samband med matematiska
situationer. Och angest betyder uttryckligen en kdnsla som ar oproportionerligt stark i
forhallande till de verkliga riskerna i situationen. Matematikangest styr elevens fokus mot
hotfulla element och forvranger hens uppfattning om sin sjalvférmaga: En elev som kanner
angest tanker I4tt att hen helt enkelt inte kan lyckas med uppgifterna. Angesten forvanskar
ocksd minnen: Ett minne om att en klasskamrat en gang skrattat at en i arskurs tre nar man
skrivit ndgot pa tavlan kan lattare dyka upp i tankarna hos en elev som dr mer benagen att
kdnna angest dn hos en som inte ar det. Alla dessa faktorer kumuleras pa sa satt att en elev som
ofta kanner angest pa matematiklektioner klarar sig mindre bra med uppgifter dn vad hen
annars hade gjort. Hos en del elever blir det har sarskilt tydligt i provsituationer: De presterar
tydligt under sin egentliga niva, eftersom provsituationen skapar en saddan spénning att de inte
klarar av att prestera pa sin normala niva.

Ett satt att hantera negativa kanslor i matematiken ar humor. Det dr bra om eleverna skamtar
pa lektionerna och skrattar medan de jobbar med utmanande uppgifter. Det bade stoder de
kreativa processerna och underlattar larandet.



Grupprocesser styrs av vissa egna principer. Det ar kdnt att kdnslorna smittar av sig. Manniskan
ar en social varelse, och kanslotillstand kan dverforas fran manniska till manniska. Lararens
entusiasm leder till att aven eleverna presterar battre och ar intresserade. Om det & andra sidan
finns elever i klassen som hogljutt férkunnar hur trakigt de tycker lektionen ar, paverkar det
ocksa hur de andra eleverna forhaller sig till det aktuella temat. En annan faktor, som anknyter
speciellt till problemldsning, ar hur hela gruppen foérhaller sig till kinslouttryck. Och har ar det
bade fraga om att lararen skapat normer for arbetet och hur val normerna tillignats av gruppen
- och om eleverna faktiskt foljer sddana normer for trygg interaktion i klassrummet. Nar det
rader en trygg atmosfar i gruppen vagar eleverna ta risker och t.ex. prova [6sningsmetoder som
inte nddvandigtvis fungerar. De vagar alltsa yttra en idé pa lektionen, dven om det inte ar helt
sakert att den fungerar. Det ar ocksa bra, icke minst i samband med misslyckanden i
problemldsningsprocesser - och frustrationen som ett forsta, misslyckat forsok kan skapa -, att
det finns utrymme for att hantera dessa kdnslor. Det ska vara tilldtet att misslyckas efter ett
ihardigt forsok. Efter en stund kan eleven fortsatta jobba med uppgiften, om hen forst far dela
frustrationen med andra i klassen. Ofta kommer man, pa ett eller annat satt, 6ver sddana
kanslor av frustration med hjalp av just humor for att sedan forsoka pa nytt.

P3 jakt efter flytkdnslan (flow)

Harnast ska jag belysa kanslor och sjédlvstyrning ur ett annat perspektiv. Flytkanslan (eng. flow)
- ett begrepp som Csikszentmihalyi lyft fram - har en tydlig koppling till kognitiva processer.
Svarighetsgraden i en uppgift och elevens egen kompetensniva bor vara i balans for att eleven
ska kunna uppleva en flytkdnsla. Om utmaningen ar for svar for elevens aktuella kompetensniva
Okar risken for angestkanslor. Om uppgiften & andra sidan inte &r tillrdckligt utmanande kan
eleven bli uttrdkad. Det varierar hur mycket eleverna klarar av att utsattas for angestrisken - en
del kan tala det ratt langa tider, kdimpar vidare och utvecklar sin egen kompetensniva for att
aterfa flytkanslan, medan andra lattare ger upp i samma situation. Detsamma géller dven
uttrakning: En del elever orkar jobba pa med trakiga uppgifter i vintan pa mer utmanande
uppgifter som igen far en att uppleva flytkdnslan, och atminstone stér dessa elever inte andra
nar de gor dessa trakiga uppgifter.

Hur kan vi da fa eleverna att uppratthalla flyt- eller flow-kanslan? Ett bra satt ar att l1ata
eleverna sjalva vilja ut tillrackligt utmanande uppgifter for sig sjalva. | en vanlig
klassrumssituation ar det svart for lararen att erbjuda alla elever nya utmaningar nar
uppgifterna borjar kdnnas latta. Situationen ar en annan om eleven sjalv kan gbéra uppgifter mer
utmanande, t.ex. i 6ppna uppgifter eller serier av uppgifter som stegvis blir svarare. Eleven kan
ocksa, om hen snabbt klarar av att 16sa lattare uppgifter, hoppa 6ver en del uppgifter och ta sig
an en annan som ar lampligt utmanande foér hen.

Det finns flera exempel pa hur barn i olika aldrar upplever flytkdnslan. Det har ar, tycker jag, ett
sarskilt roligt citat, som visar hur flytkdnslan verkligen kan ge upphov till stor fréjd och gladje pa
en lektion. Citatet ar frdn Cobbs och hans kollegors undersékning som visar hur utmanande
problemldsning i grupper i en bra atmosfar kan skapa stor gladje: "De hoppade upp och ner,
kramades och sprang fram till lararen for att visa hur de hade |6st en svar uppgift." Har talar vi
om elever i de forsta arskurserna i den grundlaggande utbildningen, men en motsvarande
kansla av stor gladje kan elever i alla aldrar uppleva under hela sin larstig, &ven om den kanske
senare kommer till uttryck pa ett annat satt.



