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OM FAGLIG-PADAGOGISK FORSKNING,
DENS GENSTAND OG DENS METODOLOGI

Jorgen Aage Jensen

Tesen er at moden videnskab karakteriseres ved at viden ak-
kumuleres, umoden videnskab ved at synspunkter og hertil
knyttede iagttagelser aflpser hinanden. Ambitionen er at skit-
sere muligheden for at faglig-peedagogisk forskning bliver en
moden videnskab.

Ud fra en opfattelse af grundleggende treek i videnskabs-
bestreebelsen som skitseret i afsnittet AFGRENSNING AF GEN-
STANDSOMRADE, herunder en bestemmelse af begrebet viden-
skabelig iagttagelse, prasenteres dels en bestemmelse af gen-
standsomradet for faglig-peedagogisk forskning, dels en ram-
me for dets udforskning. I den foreliggende tekst er denne
ramme skitsemcessigt anfgrt som en heuristik som ramme for
antagelser og iagttagelser vedrgrende menneskers tilegnelses-
processer. I sin mere elaborerede form (Jensen & Nissen 1988)
er heuristikken et forsgg pd en ngdvendig og tilstreekkelig be-
stemmelse af grundkategorier til beskrivelse og analyse af
faglig-peedagogisk forskning.

Nogle eksempler pa emner til faglig-pedagogisk forskning i
overensstemmelse med den anfprte bestemmelse og heuristik
anfgres.

Indledning

I det folgende vil jeg fremlegge nogle grundproblemer i forbindelse med
faglig-peedagogisk forskning, dens genstandsomrdde og dens metodik.
Grundlaget for fremstillingen er dels en opfattelse af hvad man kunne
kalde mindstekrav til videnskabsbestrabelsen, dels et forseg pa at ud-
nytte dele af nyere kognitionspsykologisk viden. Dette grundlag skitse-
res nedenfor.

Mit udgangspunkt er den tese, at nar der er tale om faglig-paedagogisk
forskning inden for matematiske og naturvidenskabelige forsknings-
omréder vil det have betydning, for indhold og metode, at det faglig-pee-
dagogiske forskningsfelt omfatter et ‘mode’ mellem moden videnskab og
umoden videnskab. Betydningen kan bl.a. karakteriseres ved folgende
forhold:
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Et kendetegn for modne videnskaber (Séve 1978) er at viden inden for
omradet akkumuleres. Det gaelder fysik, biologi, kemi, som eksempler. I
umodne videnskaber akkumuleres viden ikke; her afloser en viden en an-
den viden, undertiden med elementer overfert, men som oftest med et
helt andet grundlag, en helt anden opfattelse af, hvad der er forskningens
genstand, metode og funktion. Tenk pé litteraturvidenskab, historie,
okonomi, for ikke at tale om padagogik og psykologi.

Et andet kendetegn ved modne videnskaber er at formaliseringsgraden
af viden om omrédet er si hej, at man ma betjene sig (fornuftigt) af lo-
gik/matematik til beskrivelse og analyse af sagforhold. Det betyder, at
man undertiden, maske ofte, er klar over, hvad man taler om og kan for-
mulere sine (u)enigheder med hensyn til videre fremfaerd.'

Et tredje kendetegn for betydningen er, at man i umodne videnskaber
med (u)regelmaessige mellemrum mé opsege hvad der er kanoniseret
som ‘klassikere’ inden for feltet for at fi inspiration til at bearbejde nuti-
dige problemer. Fra de senere &r kan der navnes eksempler som ny-
laesninger af Adam Smith og Ricardo, med henblik pa at formulere og be-
arbejde nutidige problemstillinger inden for ekonomi. Eller af Grundtvig
og Kold inden for pedagogik, eller af Herodot inden for historie, eller af
Dewey inden for psykologien’. Men man har vel svaert ved at forestille
sig, at fysikerne skulle leese Aristoteles for at fi inspiration til at tenke
over nutidens frontproblemer i fysikken’.

Afgraensning af genstandsomrade

Bestemmelse af genstandsomrade for faglig-paedagogisk forskning og
nogle hovedlinjer i forskningsmetodologien er emnet for den foreliggen-
de artikel.

Hvad der forskes 1 kunne méaske formuleres saledes: Hvordan kan be-
stemte, neermere afgreensede fagomrdders viden fremstilles/tilrettelceg-
ges/eksponeres, sdledes at tilegnelsesprocesser hos den leerende person
far en bestemt karakter, dvs. et bestemt forlob og resultat; med andre ord,
i den konkrete sammenhzng, et forhold mellem en moden videnskab og
en umoden videnskab. P& den ene side et gennemarbejdet’, hejt formali-
seret, staerkt anvendt, vidensomréade (fysik, matematik ... ... ); pa den an-
den side en segen ud fra mere eller mindre klare forestillinger om leering,
kognition og personlig udvikling (paedagogik, psykologi).

Denne modstilling har betydning blandt andet for de forventninger
som akterer fra forskellige vidensomréder i faglig-peedagogisk forskning
kunne have til hinanden. I denne forbindelse vil jeg navne, at det er min
opfattelse, at videnskabeligheden, eller snarere: videnskabsbestrabelsen,
grundleggende er den samme bade i det modne og det umodne omrade,
uden at der hermed er taget stilling til om forskellige veje, ‘naturviden-
skabelige’ og ‘humanistiske’ kan fore til videnskabelig erkendelse.
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Denne bestrabelse realiseres i den videnskabelige tekst, hvor forfatte-
ren fremlegger de reesonnementer der forbinder iagttagelse af bestemte
feenomener, fastholdt i et repreesentationssprog, med generelle antagelser,
fastholdt i syntetiske udsagn. Disse udsagn kan have skikkelse af (hypo)-
teser, fortolkninger, konklusioner, forklaringer, kommentarer m.fl.

Den videnskabelige tekst er altsa et struktureret objekt, hvis formal er
— via en symbolsk reprasentation af faenomener og deres relation inden
for et omrade — at etablere teorier, modeller, systemer, som kan vurderes,
valideres, undersgges, udvikles, gennem yderligere observation og ana-
lyse. Mellem iagttagelser fastholdt som ‘data’ og ‘teori’ ma der vaere en
kaede af argumenter der forbinder de to sat af udsagn. Disse argumenter
kan fremlegges pa mange forskellige mader, men meget enkelt kan der
skelnes mellem en kaede af argumenter der med udgangspunkt i ‘data’ nar
til konklusionen, og argumenter der med udgangspunkt i hypotesen soger
en bekreftelse eller afkraeftelse af denne med henvisning til iagttagelser;
i forste tilfelde vil der vere tale om en empirisk-induktiv tekst, i andet
tilfeelde en hypotetisk-deduktiv tekst. I videnskabsarbejdet er disse to
veje allierede, ikke modsatninger, med kontinuerlig vekslen mellem
dem, og der kan ikke tilskrives den ene sarlig status i forhold til den an-
den.

Sammenfattet indebarer denne videnskabelighed séledes et eksplicite-
ret forhold mellem tre maengder af udsagn:

— mangden af deskriptive udsagn som fastholder hvad der anses for

data
— mangden af fortolkende eller eksplanatoriske udsagn som udtrykker
‘teserne’

— mengden af mellemliggende udsagn som udger den kade af argu-
menter der forbinder de deskriptive og eksplanatoriske udsagn (Gar-
din 1981, 1988).

Jo sterkere formaliseret dette forhold kan fremstilles, desto mere mo-
den videnskab. Under accept af denne opfattelse skulle der saledes vere
mulighed for udveksling af synspunkter.

Men, kunne man sperge, kunne problemet sé ikke anskues som folger:
Fra fysikken leveres en fremstilling, passende simplificeret, og fra pze-
dagogikken/psykologien leveres en beskrivelse af hvordan tilegnelses-
forlebet skal vaere? En sé forenklet formulering af problemet er imidler-
tid uhensigtsmaessig.

For det forste kan simplificeringsprincipperne for fysikken ikke hentes
fra fysikken selv, men ma udledes, eller bedre: praeges dels af generelle
forestillinger om hvad laring, kognition og personlig udvikling er, dels
mere specifikt af forestillinger om det elevberedskab vedrerende under-
visningemnet der foreligger i den konkrete undervisningssituation. I lys
af disse forestillinger skal gyldighedsbetingelserne for fremstillingen ty-
deliggores, for at sikre at viden (den personligt tilegnede fremstilling)
ikke bindes til fremstillingssituationen.
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For det andet, i forlengelse af det foregdende: med hensyn til be-
skrivelse af tilegnelsesprocessen er det et udgangspunkt, at man ma
tenke i eendring af en eksisterende opfattelse hos en person; der eksi-
sterer en opfattelse i forvejen ‘i’ personen, inden undervisningen, som
man ud fra faglig beskrivelse og padagogisk/psykologiske mél ma teenke
1 cendringer i, ikke etablering af.

For det tredje er det et centralt problem i psykologien, med vidtrak-
kende konsekvenser for padagogisk praksis, hvorvidt man kan tale om
indholdsneutral beskrivelse og analyse af personers lering og teenkning,
eller om sadanne beskrivelser og analyser vil vaere preeget af personens
kendskab til det (faglige) omrade, hvorfra opgaverne til belysning af
tankeprocesserne hentes. Problemet diskuteres i faglitteraturen under
betegnelserne domeneneutral eller domeeneafhengig beskrivelse af lae-
ring, teenkning og udvikling. Her skal domaene forstas som overordnede
vidensomrader sdsom sprog, matematik, fysik.

Nu er det en forholdsvis veletableret kendsgerning, at en dagligdags
fysisk erkendelse af omverden synes overordentlig resistent over for
undervisning. Verden over, dvs. den vesterlandske verden, har man un-
dersagelser af og erfaringer med hensyn til berns og unges tilegnelse af
fysik. Selv efter et stykke tid ind i universiteer undervisning synes aristo-
telisk teenkning’® at praege menneskers forestilling om forekomst og for-
klaring af fysiske feenomener. Det méa veare tankevaekkende. Ligeledes
kan der erindres om den almindelige erfaring, at barns formelle matema-
tikviden synes bundet til matematiktimerne, deres formelle biologividen
til biologitimerne, og i evrigt deres formelle sproglige viden til dansk-
timerne. Kort sagt, en binding af indlerings‘produktet’ (som en dannelse
i organismen) til selve indleringssituationen, i modstrid med ofte frem-
forte mal, som netop angér potentiale for handlinger og udtryk (adferd)
uden for indleringssituationen.

Om iagttagelse

Et trek ved den ovenfor skitserede opfattelse af mindstekrav til
videnskabelighed er altsa, at der skal eksistere et ekspliciteret forhold
mellem teori og iagttagelse, mellem begreber og observationer, mellem
ens forestillinger om feenomenets/forskningsgenstandens indretning og
funktion og dets/dens ‘opfersel’. Med den anferte forskningsgenstand:
tilegnelse af faglige begreber i forhold til en faglig fremstilling (do-
meenefremstilling) er det naturligvis et interessant problem at gere sig
klart hvad man kan mene med at iagttage; iagttage lereprocesser, iagt-
tage tilegnelsesprocesser; kan vi g ud og kigge pa dem, f.eks. i klasse-
veaerelset;® det er dog et sted hvor vi med rimelighed kunne formode at de
forekommer?’
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P4 baggrund af det foregéende er det imidlertid ikke den ‘fordomsfrie’
iagttagelse der skal anlegges, ingen iagttagelse er ‘teorifri’. Man skal
vide hvad man kigger efter®, og det er den videnskabelige kiggen efter der
ma vere @rindet. Et forseg pd bestemmelse af hvad der menes med dette
er folgende:

Videnskabelig iagttagelse er ensbetydende med opsogning og registre-
ring af feenomener, hvis forekomst

— er afledt af hypoteser/modeller/teorier om genstandsomrddet (in ca-
su: forholdet mellem domceenefremstilling og tilegnelsesproceskarak-
teristika).

— kan virke tilbage pa ens hypoteser/modeller/teorier om genstands-
omrddet (in casu: forholdet mellem domeenefremstilling og tilegnel-
sesproceskarakteristika).

Som navnt ovenfor er den faglig-paedagogiske forskning ikke (endnu)
pa et niveau, hvor et sddant klart specificeret forhold kan etableres. Pa
den anden side stér vi ikke pa bar bund. Vi ved en smule om tilegnelses-
processer, noget som ma have betydning for overvejelser over domane-
fremstillingen, og vi har mange praktiske erfaringer med den forenklede
fremstilling.

Nogle almene aspekter ved tilegnelsesproceser

Nogle almene aspekter ved tilegnelsesprocesser som er af betydning i
denne sammenhang kan navnes:

— mennesker synes tilbgjelige til at opsege og holde sig til konfirmato-
risk evidens, nar de stilles over for problemer af induktiv-deduktiv
karakter; de skal tilskyndes kraftigt til at opsege og udnytte falsifi-
katorisk evidens,

— og i forbindelse hermed: negation synes vanskelig at ‘forsta’;

— ‘logisk tenkning’ (saledes som formaliseret i sandhedstabeller) sy-
nes mulig inden for domaner som man har kendskab til, men ikke
som generaliseret kompetence, eller snarere: indtil nu svert opnée-
lig som generaliseret kompetence (Wason & Johnson-Laird 1972);

— eksponentielle forleb synes sveert hdndterbare (Ddrner 1983);

— tenkning i kausale serier falder lettere end teenkning i kausale net-
veerk, forst og fremmest demonstreret i forbindelse med forskning i
systemdynamiske opgaver, dvs. opgaver hvor der eksisterer feed-
back relationer mellem opgaveelementerne (Dorner 1983);

— dagligdags tilegnelse af kategorier og begreber synes karakteriseret
ved at kategorien dannes rundt om et sarligt karakteristisk eksem-
plar af kategorien. Elementers tilhersforhold til kategorien er be-
stemt ved ‘familielighed’, dvs. hvor godt de ligner det typiske ele-
ment; videnskabelige kategorier og begreber soges etableret pé an-
den made, nemlig ved en specifikation af nedvendige og tilstreekke-
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lige attributter, som hvis tilstedevearelse hos et givet element be-
stemmer om det tilherer kategorien eller ikke tilherer kategorien. I
faglitteraturen diskuteres spergsmaélet som henholdsvis prototypisk
og logisk-intensionel kategorisering (se f.eks. Lakoff 1987).
Sédanne aspekter skal overvejes i lys af domaenekarakteristiske begre-
ber og teenkemader som skal tilegnes. Hvordan kan fremstillingen tilret-
teleegges under hensyntagen hertil?

En heuristik

Hvad det geelder om er at forsege at stille spergsmal som vil influere pa
opfattelsen af hvordan fremstillingen skal udformes, i lys af forestillinger
om betydningsfulde faser i tilegnelsesprocessen. Med andre ord, det gel-
der om at opstille en heuristik, en ledetrad med hensyn til hvilke spergs-
mal man vil stille og hvorvidt disse kan anses for frugtbare, en specifi-
kation af veje ad hvilke vi (muligvis/formentlig) kan blive klogere.

Tentativt har min kollega og jeg ved lejligheder forsegt os med folgen-
de’, som jeg altsd hermed ogsa foreleegger i denne sammenheng, som et
forslag til konkretisering af den faglig-paedagogiske forskningsproces.

Heuristikken er et forsgg pa at tenke almenpsykologiske overvejelser
sammen med overvejelser over indhold og paedagogisk intervention. Den
er et forseg pa en fremstilling af ‘den idealiserede erkendelsesproces’,
som er kernen i undervisning og leering. Heuristikken er fremstillet i fi-
gur 1. Hensigten med figuren er i enkle udtryk at udpege de kognitive
processer og de interventionsformer, som vi anser for heuristisk betyd-
ningsfulde (de forstnaevnte angivet med fed skrift, de sidstnevnte med
kursiv), og at ordne dem i begrebsmassig rekkefolge og relation.

En kortfattet bestemmelse af heuristikkens begreber skal anfores. Forst
de begreber der betegner kognitionsprocesser.

engage-
udfordring ment w— 0g udgrensning
viden, sggen,
feerdig- udforskning
heder
ind()rd—‘\ forsta- orklaring
ningsvej- else mediering
ledning indsi‘gt

Figur 1. Oversigt over fundamentale kognitions- og interventionsprocesser i faglig-
peedagogisk forskning (Efter Nissen, upubl.)
Se teksten for en neermere bestemmelse af betegnelserne.
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Med betegnelsen engagement henvises til maden hvorpa eleven involve-
rer sig eller reagerer pd opgaven/undervisningsstoffet, overordnet be-
skrevet som enten unddragende sig eller patagende sig opgaven/stoffet.
Med betegnelsen sogen/udforskning henvises til kognitive procestyper
som angér individets sensitivitet over for opgavens/stoffets elementer og
egen erfaringssituation. Med betegnelsen forstdelse/indsigt henvises til
kognitionsprocesser der viser om opgavelgsningen/stoffet kan indordnes
som en konsekvens af regler og lovmassigheder, eller som et midlerti-
digt ‘sertilfeelde’, med iboende betydningsfuldhed, men uden umiddel-
bart indlysende konsekvenser for handling. Med betegnelsen viden, feer-
digheder henvises til individets kognitive struktur, hvis essens er at erfa-
ringer med omverden ordnes i systemer der styrer malrettet handling, be-
vagelse, skrift og tale. I faglitteraturen diskuteres denne instans under
betegnelser som schemaer, scripts og frames.

Dernzst en kortfattet beskrivelse af betegnelserne for padagogisk
intervention.

Med betegnelsen udfordring henvises til leererens arrangement, i form
af en opgave(situation), hvor konsekvenser af elevens forstielse kan vise
sig problematisk, modsigelsespraeget. Med betegnelsen af- og udgrens-
ning henvises til leererens afgraensning af elevens seoge-/udforsknings-
rum, med henblik p& ophavelse af det problematiske, det modsigelses-
pregede. Denne afgransning vil ogsé vaere bestemt af udfaldet af enga-
gementsprocessen. Med betegnelsen forklaring/mediering henvises til
leererens fremstilling af/kommentar til stoffet i relation til den made ele-
ven har bearbejdet opgaven/stoffet pd. Med betegnelsen indordningsvej-
ledning henvises til en intervention hvis resultat skal vere, at gyldig-
hedsomrédet for lesningen, forklaringen skal fremstd, ud fra den forud-
setning at en hvilken som helst forklaring er begraenset ved at at vaere
forbundet med serlige betingelser og forudsatninger. Hvilket igen har
betydning for de udfordringer leereren kan opstille!

Yderligere differentiering af samtlige kategorier i modellen skal ned-
vendigvis finde sted, nar konkrete problemstillinger skal formuleres og
bearbejdes.

Heuristikkens verdi skal bedemmes ud fra de spergsmal den giver an-
ledning til vedrerende 1) kognitionsprocesser og interventionsmulighe-
der, og 2) ‘opgavens’, eller mere generelt: undervisningsindholdets eg-
nethed i den pedagogiske sammenhang.

Om heuristikkens potentiale

I det folgende vil en samling spergsmal blive anfert som skal illustrere
potentialet i heuristikken. Spergsmalene drejer sig om kognitionsproces-
ser og interventionsprocesser, og om bedemmelse af et givet problem, el-
ler et givet undervisningsindholds vaerdi.
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Sporgsmil angdende kognitionsprocesser og interventionsprocesser
Hvilke ferdigheder skal udfordres, bygges videre pa? Og skal der sigtes
mod konsolidering/udvidelse af viden, eller omstrukturering af viden
(idet det forudscettes at forskellen kan preeciseres)?

Hvordan skal disse faerdigheder udfordres? Her teenkes pé spergsmal
angaende materialevalg, procedurevariation, med henblik pa at synlig-
gore en eksisterende kompetences begransninger.

Hvilken form for engagement befordrer arbejdet med udfordringen?
Ikke alle ‘motiver’ er lige gode.

Hvordan afgrenses handlerummet, hvilke synsvinkler kan anlaegges,
sa vaesentligt fremhaves og uvasentligt udgraenses? Hvad vil det i det
hele taget sige at anlegge en synsvinkel? Hvordan stette bernenes
koncentration gennem den ‘ydre’ tilretteleggelse?

Hvad orienterer den Ilcerende sig imod? Bruges analogier, metaforer,
ligheder med tidligere situationer, er de heuristiske, dvs. felger tommel-
fingerregler, som de er sig bevidst?

I den naeste fase: er forklaring nedvendig? (hvad bestar en forklaring
1?) Eller en anvisning pa en fremgangsmade? En pamindelse om hvad
den leerende tidligere har varet ude for? Hvilken ‘begivenhed’ forer til en
indsigt hos den lerende?

Er den lwrendes forstdielse den samme forstielse som den un-
dervisende havde i tankerne?

Hvordan forteelles det, at den erhvervede forstielse galder under
serlige vilkar, har begrenset gyldighed, og hvordan fortelles om denne
gyldigheds greenser og karakter?

Hvordan indpasses forstdelsen, feerdigheder og indsigter, i den kompe-
tence som den lcerende havde i forvejen? Er der tale om en konsolide-
ring/udvidelse af eksisterende forestillinger (‘mental model’), eller er der
tale om en omstrukturering? (Nogle vil teenke i piaget ske termer: assi-
milation og akkomodation)

Sporgsmil angdende undervisningsindhold
Hvornér er et emne godt, et problem velegnet? Jevnfor de foregédende
sporgsmal:

Nér det udfordrer nogle kundskaber og feerdigheder bernene har i for-
vejen, og som rummer brugbare elementer pa leengere sigt.

Nér det er tilpas provokerende, dvs. ikke medferer s& megen frustra-
tion, at det forhindrer bernene i at veere sagsorienterede.

Nar det fremtraeder overskueligt, med rimeligt klare preemisser og for-
staelig instruktion.

Nar losningsmader der bearbejder problemet kan illustrere brugsvaer-
dien af alment brugbare orienterings-, teenke- og fremgangsmaéder (jfr. de
ovennavnte almene trek).

Nér det gor bornenes overvejelser iagttagelige, sdledes at peedagogisk
intervention kan praciseres.
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Nar den opnaede viden reelt har udvidet deres kompetence i forhold til
tidligere. Den naermere konkretisering af dette punkt vil omfatte de oven-
for navnte konsolidering/udvidelses-, eller omstruktureringshensigter
for den péagaeldende situation.

Nar dets virkelighedsbaggrund og gyldighedsomrade er til at beskrive
pa forstaelig made.

Séddanne spergsmal og péstande kunne forekomme banale; det gor dem
imidlertid ikke mindre betydningsfulde; for konkretiseringerne af dem i
specifikke domaner og problemstillinger herindenfor, savel som svarene
pa dem, vil ikke veere banale.

Udkast til konkretisering

I det folgende anferes nogle forseg pé konkretisering af emner, hvis
bearbejdelse indeberer faglig-paedagogisk forskning, i den foran anfoerte
betydning, inden for ‘naturvidenskaberne’, som til lejligheden inkluderer
Informatik. Konkretiseringen sker pa baggrund af en vurdering af at
forskningsarbejdets rammer er endret:

— fra en implicit, ideologisk funderet, kutymebaseret frihed i emnevalg
og afgrenset tidsfordeling knyttet til den enkelte videnskabeligt an-
satte,

— til en eksplicit, ligeledes ideologisk funderet, ledelses- og projektsty-
ring af art og omfang af faglig-pedagogisk forskning med konse-
kvenser for de videnskabeligt ansatte.

Spergsmalet er da om der i dette konglomerat af omréder kan formu-
leres forskningsprojekter, eller tilfejelser til forskningsprojekter, eller
drejninger af forskningsprojekter, eller — endelig — sarlig vagtning af si-
der af forskningsprojekter, som

— reelt kunne interessere pa tvaers af omrader(ne), og

— som kunne have videnskabeligt perspektiv og respektabilitet, og
samtidig ligge inden for de politisk afstukne rammer for forsknin-
gen.

Behandlingen af spergsmalet kunne ses som et bidrag til diskussionen
om tvaerfaglighed. 1 de neste afsnit vil jeg sege at pracisere hvor de
efterfolgende forslag til konkretisering skal placeres med hensyn hertil.

Den enkleste betydning kunne betegnes som fagkoordination, som
indebearer en tidslig koordination af forskellige skolefag. I orientering
beskaftiger man sig med Grenland, i musiktimerne synger man gren-
landske sange. En lidt mere kompliceret betydning kunne betegnes som
instrumentel. Heri ligger at faglige begreber fra et omrade ‘leverer’ for-
klaring pé feenomener i et andet fagligt omrade, sdsom at kemiske for-
hold forklarer et biologisk problem, fysiske forhold et fysiologisk pro-
blem osv.
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Det karakteristiske for disse betydninger af tvaerfaglighed er at de en-
kelte fags videnskabsteoretiske grundlag, tenkemader og status ikke be-
hever at inddrages.

En egentlig tveerfaglighed, som jeg finder efterstraebelsesvaerdig, men
vanskelig, mé forudsette at udevere af enkeltfag kan indordne deres vi-
den i en tvaervidenskabelig referenceramme. En sadan referenceramme
foreligger ikke som konventionelt accepteret, men tverfagligheden kan
tenkes etableret for sa vidt man kan sammenligne de méder hvorpa for-
skellige omraders fenomener og objekter bringes til til at foreligge, og
de méder som lovmessigheder formuleres pa (jfr. ovenfor om de grund-
leeggende treek i videnskabsbestrabelsen), med konsekvenser for hvad
der betragtes som empiri og hvad der betragtes som forklaring af fzeno-
mener (se Jensen & Nissen 1988).

De folgende udkast er forseg pa at antyde nogle emner som kunne til-
fojes eksisterende projekter, eller vaere selvstendige forgreninger pa
eksisterende projekter, eller udgere nye projekter. Spergsmalet er videre
om arbejdet med emnerne kunne tilretteleegges sa man kunne udnytte
kursister og studerende i forbindelse med bestemte, teoristyrede iagtta-
gelser?

For alle emnerne gaelder det, at det kunne se ud til at vi i den ene ende
har en naiv realisme og i den anden ende en hgjt formaliseret, matema-
tisk/logisk formuleret teori eller model, og vi har det vasentlige paeda-
gogiske og psykologiske problem at ‘forbinde’ enderne.

Borns data-begreb

Borns data-begreb: en kortleegning og analyse, med henblik pa formule-
ring af undervisningsmaessige retningslinjer for forholdet mellem iag?-
tagelse og teori.

Et delemne 1 et sddant projekt kunne dreje sig om en forstéelse af com-

puteren:

— Hvad er det for en forstéelse der sigtes mod med hensyn til compu-
terens indretning, virkeméde og funktionelle potentiale? Hvad er det
for en model af computeren vi ensker skal vare tilegnelsesmal?
(nogle aspekter i malbeskrivelsen kunne veare: generisk maskine,
informationstransport i et elektronisk system, operativsystem-pro-
gram-data, opbevaring af data, fremvisning af data, punktoriente-
ret/objektorienteret lagring af data)?

— Hvad er det for en mental model der eksisterer i forvejen? Hvilke
elementer og forbindelser imellem dem foreligger i forvejen?
(skeerm, tastatur, drev, cpu en samlet klump, eller differentieret, og
hvordan? eksempel: to skeerme pa samme maskine betyder for nogle
at der er ‘to computere”’).

— Konfrontation af de to modeller, med henblik pé a&ndring/ophavelse
af dagligdagsmodellen.
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Matematikforstielse uden for matematiktimerne

Hermed menes et studium af elevernes matematiske forstaelse i situ-
ationer som ikke er formgivet af matematikundervisningen; eksempelvis:
hvordan bruger de matematikken i forbindelse med fysik-problemer? el-
ler: hvordan studerer eleverne ‘statistikker’ i samfundsfag?

Borns elektricitets-forstdelse

Boarns elektricitets-forstaelse; en kortlegning og analyse, og et
observationsmenster (en raekke observationssituationer til brug for lere-
ren).

Hvilke erfaringer skal gores, og hvordan skal de geres for at opné en
‘videnskabelig’ forstaelse af elektricitet? hvormed naturligvis ikke menes
en korrekt og uflyttelig forstaelse, men en forstaelse hvor personen er
medlcerende (Jensen & Nissen 1988) om emnets graenser, forklaringers
gyldighedsomride og iagttagelsesbetingelsers altid serlige beskaffen-
hed.

For elektricitet, som for mange andre emner inden for fysikken, vil der
efter foreliggende erfaringer vare opbygget en samling forestillinger ud
fra dagligdags omgang, som vi kan se er meget solidt etableret; blandt
andet fordi de ser ud til at virke i den begraeensede iagttagelsessituation
som dagligdagen jo i virkeligheden er. Men adskillige videnskabelige be-
greber er strikte kontra-commonsense (et eksempel fra mekanikken: an-
tagelse om et objekts bevagelse opretholdes indtil kraefter pavirker det,
noget som eksempelvis har betydning for endring af det aristoteliske
impetusbegreb).

— Hvordan karakteriseres den kompetence der sigtes imod? Hvilken
fysisk model, begreber og relationer, i hvilken specificeringsgrad,
formaliseringsgrad, kan anfores som ‘tilegnelsesmodel’? 1 denne
forbindelse skal man vaere opmerksom pa en uheldig dikotomi mel-
lem konkret og abstrakt forstéelse. Vi ensker, tror jeg, hverken en
‘konkretistisk’, situationsbundet, haendelsesorienteret viden, eller en
begrebsformalisering losrevet fra iagttagelse og erfaring.

— Elevens eksisterende ‘mentale model’ angdende ‘elektricitet’ ma
kortleegges. Hvilke metaforer kan bruges? Hvilke elementer indgér?
Hvilke forestillinger angéende virkemade eksisterer? Hvilke fore-
stillinger om energi haves? Er elevens mentale model konsistent, in-
den for sine — s@regne — begraensninger?

— Disse to beskrivelser ma konfronteres for at bringe eendringer i ele-
vens dagligdags, aristoteliske fysikopfattelse i retning af den viden-
skabelige beskrivelse og analyse af fanomenet. Disse @ndringer vil
vaere betinget af interventionsmader som bl.a. vil dreje sig om: Hvil-
ke udfordringer kunne udfordre hvilke beredskaber? Hvilke rammer
kunne legges for indordningsvejledningen? (jfr. heuristikken, side
7-9).
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Det har vaeret foresléet, at man som bade peedagogisk stillads og som
betegnelse for en kognitiv repreesentation kunne betjene sig af begrebet
‘kvalitativ tenkning’, kvalitativ problemlesning. Lad mig illustrere dette
med et simpelt eksempel: I et elektrisk kredsleb kan en lampe lyse under
bestemte betingelser. En formulering af problemet som et enten-eller
kunne lyde sédledes: hvis jeg trykker pa denne kontakt, vil lampen sé
lyse? Med passende anordninger (f.eks. modstande) indsat, kunne
spergsmaélet inddrage transitivitetsbegrebet: vil lampen lyse sterkere el-
ler svagere, nar disse anordninger er indsat? Og endelig i formaliseret
form: her er veerdierne for de forskellige anordninger: Beregn lysstyrken
hvormed lampen vil lyse (Jensen 1994).

NOTER

1. Maéske er psykologi ved at etablere sig som en moden videnskab. Modeldan-
nelser inden for det kognitionsfelt der betegnes perception kunne tyde herpa. Se
ogsa Mammen, 1983.

2. Pé en kongres jeg for nylig deltog i var afslutningsforedraget af en af tidens be-
remtheder inden for Al. Vedkommende var utilfreds med tilstanden inden for
dette omrade, af flere gode grunde, og foredraget havde som inspiration en, i
ovrigt efter min mening veasentlig, artikel af John Dewey fra 1896, om the reflex
arc concept in psychology!

3. Men hvad med Goethes farvelere? Er den en udfordring for nutidens fysik?

4. Hyvilket naturligvis ikke indebearer, at der vides alt hvad vides kan, at der ingen

»problemer« er i omradet.

Lewin, 1935.

Et konkret eksempel pa forskning i overensstemmelse med den side 7-9 anforte

heuristik kan ses i Collings og Stevens’ undersegelse af karakteristiske traek ved

den »dygtige leerer«s undervisning (Collins & Stevens 1982).

7. Men jeg tror at det er vigtigt at erindre sig, at tilegnelse af viden om omverden,
fysisk, kemisk, matematisk, informatisk(!), ogsa foregér uden for klassevarelset,
og studier af dette, specielt med henblik pa at skeerpe beskrivelsen af »naturligt«
tilegnede »mentale modeller« kunne vare perspektivrige.

8. uden derfor at frakende serendipiteten eksistens eller betydningsfuldhed.
(Webster’s: serendipity: the faculty of finding valuable or agreeable things not
sought for).

9. Referencen for dette forseg er: Jensen & Nissen 1988.

10. Det generelle metodiske krav drejer sig her om hvad jeg vil kalde »situering« af
iagttagelsen, hvilket betyder, at jo flere beslutninger barnet skal tage i opgave-
losningen/stofbearbejdelsen pa sin vej til malet, desto bedre iagttagelsessitua-
tion.

S
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