Lzeringsteori pa naturvidenskabeligt grundlag

STEN CLop POULSEN, cand. psych.

Lzerere i matematik, fysik, kemi og andre naturviden-
skabelige fag er naturligt nok primzert optaget af
selve det faglige stof og indhold i undervisningen.
Imidlertid er faget jo ikke elevernes lzering. Der er ik-
ke nogen identitetsrelation mellem den dygtige fag-
lzerer, som omhyggeligt forklarer en kemisk, fysisk
eller matematisk formel - og elevernes individuelle
tilegnelse af stoffet. Hvis ikke elevernes lzeringsvirk-
somhed fungerer hensigtsmaessigt kommer den
veerdifulde naturvidenskabelige didaktik let til at
fungere som spildte Guds ord pa Balle Lars, lzere-
rens ord og plancher flyder her forbi den uberorte
elev.

Som fysiker eller matematiker behever man ikke
at interessere sig for psykologisk leeringsteori, den
vil snarere vere i vejen for ens forskningsvirk-
somhed. Som larer i kemi, fysik eller matema-
tik er laeringspsykologien nedvendig og hvis nye
grupper elever — som maske ikke netop dremmer
sedt om naturvidenskabelige fag hver nat — skal
opna en grundig og pracis tilegnelse af de fag-
lige kundskaber kraever det en lige sa pracis og
opdateret viden om laering — hos lareren.

Her er situationen imidlertid den, at netop lae-
rere i naturvidenskabelige fag gennem artier har
haft en vis skepsis, for ikke at sige til tider direkte
afvisende holdning, over for moderne dansk lee-
ringsteenkning. Holdningen uden for de naturvi-
denskabelige fag har her varet — jeg kender den
som psykolog udmarket — at denne afvisning af
den moderne laeringsteoris lyksaligheder blot be-
viser naturvidenskabernes forstokkethed og di-
rekte bagstreeb, stillet over for moderne under-
visningstanker.

Sten Clod Poulsen har en leengere forskningskar-
riere bag sig i den padagogiske forskning. Siden
har han etableret sig som selvsteendig konsulent
og udgiver i den forbindelse ogsa bgger om lee-
ring. Relevant for artiklen her er Poulsen, S. C.
Tilegnelse af boglige fagkundskaber, Slagelse:
MetaConsult Forlag, 2006, 300 s.
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Min forstaelse af de naturvidenskabelige faglee-
reres tilbageholdenhed over for moderne laerings-
teenkning er i dag en anden. Som l@ringsforsker
og siden konsulent, har jeg leenge haft en staerk
fornemmelse af, at der var alvorlige mangler og
direkte “missing links” i det leeringssyn, som er
blevet idealiseret af mig selv og mine paedago-
giske og psykologiske kolleger fra 1970 erne og
til nyeste tid.

Den danske aktuelle teenkning om leering under-
streger problemorientering, forstaelse, kritisk og
analytisk teenkning, meningsfuldt undervisnings-
stof og elevens selvstendige tolkning og selv-
styrede leering. Dette er plusord, som er yderst
naturlige i en humanistisk eller samfundsviden-
skabelig kontekst, men de er steerkt mangelfulde
som ngdvendig og tilstraekkelig leeringsforstael-
se i forhold til de naturvidenskabelige fag.

Med en humanistisk faglig baggrund

Den moderne danske, ofte drejet i et samfunds-
fagligt perspektiv. Méske derfor har leringsfor-
staelsen ogsa primert veret drejet mod lering i
tekstrige fag med relativt vage og uprecise tan-
kegange, relativt forstaet i forhold til naturviden-
skaberne. Det ligger teet til denne humanistiske
leeringsforskning at interessere sig mest for fag
som dansk, historie, samfundsfag, sprogfag (den
tekstlige side), religion, filosofi, psykologi, kom-
munikation. Det ligger naturligt for denne lee-
ringsforskning, at opfatte “geisteswissenschaf-
ten” som grundlaeggende anderledes end “natur-
wissenschaften”.

Det er korrekt at de naturvidenskabelige fag pa
en rekke punkter er anderledes. Det berettiger i
min vurdering dog ikke til etablering af parallel-
le videnskabsopfattelser — og dermed selvlegiti-
merende fagopfattelser. Som forsker — og i dag
konsulent — inden for et af disse fag ma jeg blot
indse, at mit fag, psykologien, kun har hundre-
de &rs videnskabelig udvikling bag sig, hvor en
reekke naturvidenskabelige fag kan bruge “artu-
sinder” nér de skal kortleegge deres forhistorie.

Og hvilken betydning har det? Det har den helt
afgerende betydning, at naturvidenskabelige fag
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Figur 1: Forstaelse og hukommelse

Med de moderne krav til kvaliteten af vor tids akademiske fagkundskaber og kompeten-
cer er forstaelse og hukommelse blevet hinandens indre forudsatning ved laering pa alle
niveauer i skoler og uddannelsesinstitutioner. Kvalificerede kundskaber er slidstarke.
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derfor kan prastere fasttemrede og grundigt ef-
terprovede vidensstrukturer med empiri, faglige
begreber, taksonomier, méleprocedurer og teorier
etc., som intet humanistisk eller samfundsviden-
skabeligt fag i dag kan matche. Med andre ord:
Der eksisterer rent faktisk en omfattende velstruk-
tureret vidensmasse, som eleverne ngdvendigvis
ma tilegne sig preecist og fyldestggrende, fordi det
er helt udelukket at de kan ““klumpe-dumpe” sig
frem til den gennem en selvstyret leereproces!

Uden hukommelse ingen videnselementer

I Figur 1 er den leeringspsykologiske problemstil-
ling, som folger af ovennavnte iagttagelse om de
naturvidenskabelige fags egenart, sat pa spidsen.
Hele den moderne danske (humanistisk baserede)
laeringsopfattelse handler om “forstaelse og ind-
sigt” med forskellige overskrifter og der leegges
kolossal vaegt pé elevens pastaede evne til selv
at vurdere, selv at skelne det vasentlige fra det
uvesentlige og selv at udvikle ny viden. Det, der
i denne forbindelse i katastrofal grad mangler, er

respekten for elevernes ngdvendige hukommelses-
indsats, som en afgarende vigtig del af leeringen.
“Hukommelse” figurerer ikke i moderne dansk
leeringsteenkning og ethvert forseg pa at inddra-
ge hukommelsespsykologiske synspunkter bliver
afvist med en fordummende pastand om at “nu
skal vi altsa tilbage til Den sorte Skole”.

Nej! Vi skal frem til en intelligent og forsk-
ningsbaseret kombination af forstaelse og hu-
kommelse, for intet er lert, hvis det ikke ogsa
huskes. Det skal vi — ikke mindst i de naturvi-
denskabelige fag — fordi der her faktisk eksiste-
rer en omfattende, precis og forskningsbaseret
vidensmasse, hvis tilegnelse er en logisk ngd-
vendig forudseetning for at eleverne nogensinde
opnar en reel kompetent intellektuel selvstaen-
dighed i deres arbejde med naturvidenskabelige
problemstillinger. Man skal nedvendigvis vide
hvad dygtige fagfolk har fundet frem til for man
selv kan teenke kvalificeret. Denne tilegnelse ma
nedvendigvis have en steerk hukommelsesmaes-
sig komponent. Det er ikke nok at bestrabe sig
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pa at forsta, for hvordan skal eleven kunne forstéa
uden i hovedet at kunne disponere over den raek-
ke af hojt foraedlede videnselementer, som forsta-
elsen forudsetter? Uden hukommelse ingen vi-
denselementer. Uden videnselementer ingen stabil
forstaelse. Den grundige, metodiske memorering
af kernestof er uomgangeligt nedvendigt. I alle
fag, men athaengigt af, hvor megen pracis viden
der i forvejen eksisterer er det mere eller mindre
vigtigt. I de naturvidenskabelige fag er det eks-
traordinaert betydningsfuldt, at eleverne opbyg-
ger velstrukturere precise fagkundskaber “mel-
lem orerne”.

Hukommelsesmaessige subsystemer

Da jeg laeste psykologi og i de artier jeg var ansat
ved padagogiske forskningscentre var holdnin-
gen til hjerneforskningen den, at det nok kunne
veaere, at vi derigennem en gang i fremtiden kun-
ne blive klogere pa leering, men at hjerneforsk-
ningens resultater var sa sporadiske og usikre at
vi indtil videre métte forlade os alene pé bevidst-
hedspsykologiske tankegange. Og det gjorde vi
sa. Imidlertid tog vi ikke hejde for den rivende
internationale udvikling inden for den leegeviden-
skabelige og neuropsykologiske hjerneforskning,
og da jeg omkring ar 2000 kastede mig ud i en
starre kortlaegning af den internationale forsk-
ningslitteratur om “hukommelse og laering” blev
jeg voldsomt forbavset over hvor langt forsknin-
gen var kommet. Ikke mindst mht. teoretisk for-
staelse af hukommelsens funktion.

Og her skriver jeg allerede noget vrovl. For det
primere og skelsattende resultat, som er opna-
et gennem de seneste fire artiers hukommelses-
forskning er overraskende, at menneskets hjer-
ne ikke besidder én hukommelse, men en raekke
forskelligt fungerende og forskelligt placerede
hukommelsesmaessige subsystemer, der virker ef-
ter helt forskellige logikker. Figur 2 er medtaget
for at illustrere denne hovedtese. Den skal ikke i
detaljer gennemgés her, den skal blot vise, at der
i hjernen eksisterer en parallelitet af forskellige
hukommelsessystemer. Og at det system, som de
gymnasiale elever primert har brug for er den se-
mantiske hukommelse (for stof, der kan udtryk-
kes gennem sprog og symboler).
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For at gere en lengere historie meget kort: Nar
skoleelever skal tilegne sig naturvidenskabelige
fagkundskaber meder de forst faget gennem deres
sanseorganer, deres primare perceptionsproces,
ved at lytte til laereren, se modeller pa tavlen eller
fysisk/kemiske forsegsopstillinger, og ved at rore
og tage pa bestanddelene af sédanne forsegsopstil-
linger. De indtryk de her far opfanges automatisk
og involunteert i ”@jeblikshukommelsen” (ogsa
kaldet “korttidshukommelsen’). Eleven kan huske
det i fa sekunder og derved opnés en kontinuitet
ideres oplevelse af faget-i-undervisningen. Hvis
ikke de nu bevidst koncentrerer sig om at fast-
holde stoffet l&engere end nogle fa gjeblikke for-
svinder det ud af bevidstheden igen, eller det, der
bliver heengende er tilfeldigt: En astetisk smuk
parabel, en spaeendende giftiggron veske, eller en
lysende elektrisk gnist. @jeblikshukommelsen er
placeret forskelligt alt efter hvilke sanseorganer
det drejer sig om: Synsindtryk i baghovedet, ho-
reindtryk ved tindingerne etc.

Arbejdshukommelsen — langtidshukommelsen
Det hukommelsessystem, som de nu skal bru-
ge for at fastholde, strukturere og kombinere
leererens faglige input — eller input fra compu-
terskaermen — med deres egne forkundskaber er
“Arbejdshukommelsen”. I denne arbejdshukom-
melse kan stoffet fastholdes i op til halve og hele
timer — alt efter beslutsomhed og koncentrations-
formaen — og det sker i hjernens frontallapper, den
forreste del af cortex, hjernebarken. MEN! Der er
alene tale om en arbejdshukommelse, dvs. et tem-
porart hukommelsessystem. Sa laenge stoffet er
fremme i denne del af bevidstheden vil eleverne
kunne tenke over de faglige spergsmél og lose
sma opgaver ved ogsa at stotte sig til deres noter
og andre materialer. I det gjeblik de leegger ma-
terialet vaek, timen slutter og de vender bevidst-
heden mod et nyt fag forsvinder de nye faglige
elementer stort set ud af hjernen, hvis ikke ele-
ven har gjort en aktiv og metodisk indsats for at
placere essensen af det nye faglige stof i lang-
tidshukommelsen!

Langtidshukommelsen er spredt rundt omkring
i hjernen. Forskellige matematiske stofomrader
huskes forskellige steder i hjernen, geometri lag-
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Figur 8.1 s. 110, version 070320 i: Poulsen, S. C. Tilegnelse af boglige fagkundskaber. Slagelse: MetaConsult Forlag, 2006, 300 s.

res saledes ikke det samme sted som algebra etc.
Hvis ikke det nye faglige stof — fysisk, kemisk
eller matematisk - bliver fast placeret i langtids-
hukommelsen er det helt enkelt ikke laert! Denne
viden har voldsomme konsekvenser for det — hid-
tidige moderne - danske laeringssyn, hvor hoved-
veaegten helt overvejende laegges pé elevens egen-
aktivitet i udadvendt kontakt med leerer og andre
elever gjeblik for gjeblik, time for time. Hvis ele-
ven — selv — skal tilegne sig fagets vidensmasser
skal eleven selv uforstyrret og alene gennemarbej-
de stoffet efter forstaelsen er opnaet i arbejdshu-
kommelsen for ikke at denne forstaelse skal for-
svinde igen og processen begynde forfra i naeste
time.

Konklusion

Med andre ord: Den nye viden vi pé hjerneforsk-
ningens grundlag — i evrigt ofte naturvidenska-
beligt grundlag — har opnéet peger p4, at den la-
ringsforstaelse, som har varet kernen de senere

artiers padagogiske reformprocesser, er preget
af sa store mangler, at det vil veere hasarderet at
fortseette med alene at bruge den som grundlag
for undervisningen.

Hermed har jeg ikke konkluderet, at elevens
selvstendige problembehandling, opgavelos-
ning, kritiske og kreative og analytiske tenk-
ning er uvigtig i kemi, matematik eller fysik. Jeg
har blot papeget, at leeringen ogsé forudseetter en
dybtgaende hukommelsesmessige tilegnelse af
centrale naturvidenskabelige kundskabselemen-
ter, og at dette ikke kan ske alene gennem den for-
staelsesfikserede paeedagogik. Leereren skal i lige
sa stort tidsmaessigt omfang inddrage og aktive-
re elevernes hukommelsessystemer. Og i sidste
ende ma eleven alene gennemfore den besverli-
ge, anstrengende men ogsé fagligt styrkende pro-
ces, som det er at placere vigtige fagkundskaber
i langtidshukommelsen, genkaldelige og klar til
brug i fremtiden. 0
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