Hafpor Gudjonsson:
Fra uppgotvunarnami til félagslegrar hugsmidahyggju

I minningu Rosalind Driver og Phil Scott

Arid 1983 kom Ut bok sem liklega hefur haft meiri ahrif & hugmyndir manna um nattGrufreedimenntun &
seinni hluta 20. aldar en nokkur énnur bok og er pa bok Bruners, The Process of Education, sem kom
at arid 1963 i kjolfar Woods Hole radstefnunnar, ekki undanskilin. petta var bokin The Pupil as
Scientist? Hofundurinn, Rosalind Driver, vard fljotlega einn virtasti freedimadur a pessu svidi.

Bokin er uppgjor vid fortidina en setur um leid linur fyrir framtidina. Segja ma ad Driver skjoti féstum
skotum { ymsar attir og petta kemur skyrt fram i fyrsta kafla bokarinnar sem ber yfirskriftina “The
Fallacy of Induction® in Science Teaching” eda “Adleidsluvillan i nattirufreedikennslu”. Med pessari
yfirskrift er Driver ad gagnryna hve sterkan sess adleidsla hafdi fengid i verklegum efingum i
nattarufreedum, einkum og sér i lagi upp ur 1960. Adleidsla (e.induction) merkir ad leida almennar
reglur eda 16gmal ut fr4 einstokum deemum eda stadreyndum og tengist (rang?)hugmyndinni um “hina
visindalegu adferd” sem felur i sér ad visindamadur gerir athuganir og tilraunir, safnar nidurstédum
med skipulegum heetti og setur sidan fram almenna reglu eda kenningu. Fullyrda mé ad pessi syn &
visindin, sem Francis Bacon setti fram fyrir 400 arum, hafi ordid rikjandi syn & nattaruvisindi (XXXX)
Samkvaemt henni eru nattdruvisindin reynsluvisindi (e. empirical science) og adeins su pekking sénn
og areidanleg sem byggir & reynslu og skipulegum tilraunum. Gegn pessari Utbreiddu syn raedst Driver.
Hun bendir & (og stydst m.a. vid heimspekingana Karl Popper og Thomas Kuhn) ad athugun sé aldrei
hlutlaus. Visindamadur sem athugar hlut eda fyrirbeeri er ekki hlutlaus skodandi. Hann sér ekki hlutinn
eda fyrirbaerid eins og pau eru i sjalfu sér heldur eins og hann (visindamadurinn) er innréttadur, p.e. i
1j6si peirra kenninga sem hann trdir a og peirra hugtaka sem hann hefur tileinkad sér. Med 6drum
ordum, athugun hans er alltaf “kenninga-hladin” (e. theory laden). Driver vitnar hér (bls. 5) i Karl
Popper sem 1ét pau ord falla vid veerum “fangar okkur eigin kenninga og fraeda” 2. Og petta & audvitad
lika vio um skolavisindi og skélaborn:

This, too, has implications for school science, for children, too, can be imprisoned in this way by their
preconceptions, observing the world through their own particular “conceptual spectacles”. (Bls. 5)

Segja mé ad pessi setning syni i hnotskurn hvad felst i hugsmidahyggju: Barnid er fangi sinna
forhugmynda, sér heiminn og talkar hann gegnum sin eigin sérstoku hugtakagleraugu. Getur ekki
annad. Petta felur i sér ad pegar barnid skodar hlut eda fyrirbeeri i verklegri a&fingu i sk6lanum pa sér
bad ekki endilega pad sama og kennarinn. Born eru ekki upptdkutaeki. bau eru mannverur og
mannverur motast af umhverfi sinu, af reynslu sinni og samskiptum vid annad folk. Ad sja eitthvad
felur ekki bara 1 sér a0 taka vid bodum “ad utan” heldur lika bodum “ad innan” og pessi bod ad innan
eiga sér reetur i reynslu og métast af peim hversdagslegu hugtokum sem barnid hefur préad med ser i
samvinnu vid pabba og mémmu og marga adra. “Sinum augum litur hver & silfrid”, segir maltekio og
ma til sanns vegar faera.

Fallist madur & pad sem hér er sagt hlytur madur ad verda tortrygginn a uppgétvunarnam af pvi tagi
sem vard svo vinsalt upp Ur 1960 og péa sérstaklega i nattarufraedikennslu. bvi uppgbtvunarnam byggir
a adleidslu-hugmyndinni og pa um leid a peirri hugmynd ad athugun sé eda geti verid hlutlaus (e.

1 Induction = adleidsla; st adferd ad leida almennar reglur af einstokum deemum eda stadreynum (Ensk-isl. ordabok)
2 K. Popper, Normal science and its dangers, I. Lakatos and A. Musgrave (ritstj.), i Criticism and the Growth of
Knowledge.



objective). Driver raedst gegn peirri hugmynd. Segir frd pvi i 1. kafla bokarinnar pegar han fylgdist
tveimur 11 ara strakum, Tim og Rickey, ad gera tilraun med gorm sem festur er i statif en heldur sjalfur
uppi plastfotu sem strakarnir beeta i stallkilum og meela svo hve mikid gormurinn lengist vid hverja nyja
stalkdlu sem sett er i fétuna (mynd 1).

Driver (1923, bls. 5)
J?

|Tim og Rickey ad geratilraun .....

Tim: How faris it offthe ground? Pull it up and see

ifthe spring does not move any.

Tim [heldur & tveimur kdlum i mismunandi

haed]: This isfarther up and gravity is pulling 7
]

it down — | mean the gravity is stillthe same
put it turns out it is pulling harderthe farther
away. The higherit gets the more effect
gravity will have onit......

Fa

Mynd 1

Fyrir mig sem kennara er malid einfalt: Gormurinn hlytur ad lengjast i réttu hlutfalli vid
massaaukninguna. “Hooks 16gmal!” segi ég og laet i vedri vaka ad ég viti minu viti. En strakarnir eru
miklir peelarar og allt i einu feer Tim hugmynd:

Hve langt er hin [sléin] fra gélfinu? Faerdu hana [slana] ofar og sjadu hvort gorminn hreyfist.

Eftir &, pegar Driver spyr Tim hvers vegna hann hafi gert petta, utskyrir hann athzfi sitt 4 itarlegan og
skynsamlegan hétt svo unun er ad lesa (sja bls. 6). I stuttu mali datt Tim i hug ad ef hann faerdi slana
sem hélt uppi fotunni med stalkalunum lengra upp a statifinu myndi fatan med kalunum pyngjast. R6k
Tim eru a pa leid ad hlutir sem falla ar mikilli haed hafi meiri ahrif en hlutir sem falla dr litilli haed.
Petta veit Tim og skyndilega verdur pessi vitneskja hans honum ad leidarljési i athugun sinni. Hann fer
ad horfa sinum augum a fyrirbzerid (gorminn med korfunni) og pessi augu er litud af hans eigin reynslu.
Hvad gerdist svo med Tim vitum vid ekki. Augljoslega (fra okkar baejardyrum séd!) lengdist gormurinn
ekki pegar slain var feerd ofar (samkveemt I16gmali Hooks er lengd (I) gormsins adeins hdd massanum
(m) sem hangir i honum: | ~ m). Pvi ma etla ad Tim (og Ricky) hafi ordid fyrir nokkrum vonbrigdum.
Hugmyndin var svo flott! Hugsanlegt er ad pad hafi greidst ur malunum og strakarnir attad & sig a pvi
ad stoduorka hefur ekki ahrif & lengd gorms sem heldur uppi massa. Liklegra finnst mér p6 ad
strakarnir hafi farid heim pennan dag og verid litlu nger. Heimur edlisfreedinnar er nefnilega mjdg
sérstakur og allt 6druvisi innréttadur en sa daglegi veruleiki sem Tim og Ricky lifa i flestum stundum.
Driver er medvitud um petta. Undir lok kaflans sem hér er til umfjéllunar segir hun:

Through the eyes of those initiated in the currently accepted theories of science, common school



demonstrations, such as trolleys and ticker tapes, experiments with batteries and bulbs, or work with ray
boxes, mirrors and prisms, appear to offer self-sufficient support for the underlying principles they are
designed to demonstrate, whether it is Newton's Laws of Motion or the Laws of Reflection of Light. If
children fail to abstract and understand these principles from their experiments, it may be seen as the
children's error either for not observing accurately or not thinking logically about the pattern in the
results. (Bls. 9; minar aherslur)

Batir svo vio:

The constructivist view of science, on the other hand, indicates a fallacy here. If we wish children to
delvelop an understanding of the conventional concepts of science and principles of science, more is
required than simply providing practical experiences. The theoretical models and scientific conventions
will not be “discovered” by children through their practical work. They need to be presented. Guidance
is then needed to help children assimilate their practical experiences into what is possibly a new way of
thinking about them. (Bls. 9; minar aherslur)

[ framhaldinu gagnrynir Driver slagordid “I geri og ég skil”. betta slagord er, Gtskyrir hin, oft notad til
ad reéttleeta verklega pattinn i nattdrufreedikennslu. Hennar eigin rannséknir renna stodum undir pa
skodun ad slagordid sé babilja. Oftar en ekki er pad svo ad skdlabdrn gera athuganir og tilraunir i belg
og bidu en skilja litid sem ekkert hvad pau eru ad gera eda hver tilgangurinn sé med slikum ath6funum.
“In many classrooms, I suspect, “I do and I am even more confused” (bls. 9).

Og:

This process of “making sense” takes on even greater significance when considering children's
alternative frameworks. Not only do children have to comprehend the new model or principle being
presented to them, but they have to make the intellectual leap of possibly abandoning an alternative
framework which until that time had worked well for them. (Bls. 9; minar aherslur)

Eg feitletra nokkur ord parna vegna pess ad pau endurspegla vel nyja syn & nam i nattGrufrsedum sem
parna i métun i freedasamfélaginu a pessum tima (i 9. aratugnum). Driver bendir a ad ekki einasta sé
verid ad krefjast pess af nemendum ad peir uppgotvi reglur og I6gmal nattaruvisindanna gegnum
tilraunir heldur lika ad pau hverfi fra forhugmyndum (alternative framework) sem peir hafa gert sér
krafti eigin reynslu og sem hafa nyst peim ageetlega i daglegu lifi. Med pessu dregur hin fram
hugmyndina um “conceptual change” sem vard mikid til umradu medal freedimanna & svidi
nattarufreedimenntunar nastu arin, pa hugmynd ad pad pad ad leera natturufraedi feli i sér hafa skipti &
hversdaglegum hugtokum og visindalegum hugmyndum. Hlutverk nattarufreedikennara sem adhylltist
bessa syn veeri pa fyrst og fremst i pvi folgid ad hjalpa nemendum ad skipta ut hversdagslegum
hugtokum (forhugmyndum eda ranghugmyndum) fyrir visindalegar hugmyndir, p.e. ef paer fyrrnefndu
gengju i berhogg vio peer sidarnefndu — sem oft er tilfellid. Raunhaeft? Askilegt? Skodum malid adeins
nanar.

Forhugmyndir og hugtakaskipti

S0 hugmynd ad barnid meeti til leiks i skdla med fullt af hugmyndum sem pad hefur motad sér Gt fra
eigin reynslu greip rannsakendur & pessu svidi nanast heljartokum & niunda aratugnum. Ut um allar
trissur spretta upp rannsakendur sem snua sér ad bérnum i navigi vid hluti og fyrirbeeri og fara nd ad
rannsaka hvernig born skynja pessa hluti og fyrirberi. Og peir uppgoétva hver & feetur 6drum ad born
gera sér idulega 6druvisi hugmyndir (forhugmyndir, e. preconceptions; alternative ideas) um hluti og
fyrirbeeri en nattiruvisindin kenna, til deemis um lifverur (hvad merki ad vera “lifandi”), naringu,
erfoir, proun, hreyfingar hluta, massa, pyngd, kertaloga og svo meetti lengi telja. Edlilega spyrja nu
fredimenn: Hvernig tékum vid & pessu? Ekki getum vid latid pessar forhugmyndir nemenda



afskiptalausar? Er ekki “g60” natturufreedikennsla einmitt folgin i pvi ad leidrétta svona hugmyndir?
Natturufreedikennarar hafa pad hlutverk ad kenna nattarufreedi. Pydir pad ekki ad koma hinum
visindalega skilningi inn i kollinn & bérnunum? Sé pad nu rétt sem rannsoknir segja okkur ad born sé
uppfull af alls kyns heimagerdum hugmyndum um hluti og fyrirbaeri nattdrunnar sem ekki stemma vid
vidteknar hugmyndir nattiruvisindanna er pa ekki hid eina rétta ad “uppraeta” slikar hugmyndir og
leida bornin inn & veg sannleikans?

Pegar vid horfum na tilbaka mérgum &rum seinna sjadum vid ad margir freedimenn svordu pessum
spurningum jatandi og sumir sneru sér jafnvel ad pvi ad finna Gt adferdir til ad leida born af villu sins
vegar. “Hugtakaskipti” (e. conceptual change) vard lykilord i framras hugsmidasinna. bad ad lera
nattarufraedi, sogou peir, felur i sér hugtakaskipti. Driver sjalf kemst svo ad ordi i lokakafla bokarinnar
The Pupil as Scientist? :

Underlying this recogntion that children's ideas as well as their experiences need to be taken into account
in planning courses is a view of the learning process as taking place by conceptual change. The task
for educators is to give pupils the experiences which encourage such change to take place. (Bls. 77;
minar aherslur)

Efasemdir um hugtakaskipti

Oheett er ad fullyrda ad rannsoknir & nattarufreedimenntun & niunda og jafnvel tiunda aratug sidustu
aldar hafi markast af athugunum & forhugmyndum barna og tilraunum til finna leidir (kennsluadferdir)
til ad breyta peim eda hreyfa vid peim. En pessar tilraunir reyndust prautinni pyngri. Born hneigjast
nefnilega til ad halda i forhugmyndir sinar, jafnvel righalda i paer. Kannski ekki nema von pvi pessar
hugmyndir eru sprottnar Ur peirra eigin ranni og eru oft skynsamlegar i peirra augum og virdast duga
beim prydilega i daglegu lifi. Eins og William Cobern® hefur bent 4 er 6liklegt ad nemendur hafni
hugmyndum sem peir hafa sjalfir gert sér og sem hafa einhverja merkingu fyrir peim og tileinki sér i
stadinn hugmyndir sem hafa ekki eda sidur merkingu fyrir peim.

Undir lok niunda aratugsins voru margir farnir ad efast um ad “conceptual change” veri g6d hugmynd,
medal peirra Joan Solomon®. Arid 1994 birtist grein eftir hana f Studies in Science Education® sem ber
yfirskriftina “The Rise and Fall of Constructivism”. I greininni bendir hun 4 ad nattirufradinam purfi
ekki ad beinast ad pvi ad breyta hugmyndum sem bérn hafa préad med sér og duga peim i daglegu lifi.
Visindalegar og hversdagslegar hugmyndir geti vel lifad hlid vid hlid. Svo virdist sem pessi hugmynd
hafi gripid fleiri, m.a. Driver og hennar samstarfsfolk. Sama ar (1994) birtist grein eftir pau i hinu virta
fraediriti Educational Researcher® par tekid er i svipadan streng; pau gagnryna nd hugmyndina um
nattdrufreedindm sem hugtakaskipti en setja fram i stadinn pa hugmynd ad einstaklingar geti préad med
sér mismunandi hugsanahetti (ways of thinking) sem koma ad notum vid mismunandi adstaedur:

Furthermore, in viewing learning as involving the replacement of old knowledge schemes with new, the
perspective ignores the possibility of individuals having plural conceptual schemes, each
appropriate to specific contexts (Solomon, 1983). Bachelard’s (1940/1968) notion of “conceptual
profile” can be drawn on usefully here. Instead of constructing a unique and powerful idea, individuals
are portrayed as having different ways of thinking, that is a conceptual profile, within specific

3 Cobern , W.A. (1996). Worldview theory and conceptual change in education. Science Education, 80(5), 579 -
610.

4 Joan Solomon kom hingad til lands & tiunda aratug sidustu aldar og hjalpadi m.a. til vid gerd adalndmskrar.

5 Solomon, J. (1994). The rise and fall of constructivism. Studies in Science Education, 23, 1-19.

6 Driver, R., Asoko, H.,Leach, J., Mortimer, E. & Scott, P. (1994). Constructing scientific knowledge in the

classroom. Educational Researcher, 23(7), 5 - 12.



domains. (Bls. 7; aherslur minar)

Su ahersla sem parna kemur fram er i takti vid adra breytingu sem hja Driver. H(n er nu farin ad leggja
aherslu & ad nattarufraedindm beri ekki ad skoda sem einbera einstaklingsidju helfur lika sem felagslega
(e. social) og menningarlega (e. cultural) idju. Félagsleg hugsmidahyggja (e. social constructivism) er
komin & dagskra hja Driver og hennar folki:

Wheras the individual construction of knowledge perspective places primacy on physical experiences
and their role in learning science, a social constructivist perspective recognizes that learning involves
being introduced to a symbolic world. (Bls. 7; &herslur minar)

A0 laera nattarufreedi felur pa i sér (samkvemt pessari nyju syn; félagslegri hugsmidahyggju) ad
eignast adild ad taknum og talshattum freedanna. Eigi petta ad nast verda born ad fa tekifeeri til ad
reeda um upplifanir sinar, baedi sin & milli og vid kennarann. Samraedan verdur lykilatridi. | godri
samraedu verda nemendur medvitadir um eigin hugmyndir en lika hugmyndir visindanna . Med 6drum
ordum, peir fara ad atta sig & pvi ad nattaruvisindin eru sérstakir heimar par sem félk (visindamenn)
hefur leert ad tala um og hugsa um efnisheiminn & annan hatt en gengur og gerist i 6drum Kimum
samfélagsins.

Hvert er pa hlutverk kennarans i pessari nyju mynd? - kynni na einhver ad spyrja. Pessu svara Driver
og félagar i lok greinarinnar med svofelldum orédum:

The role of the authority figure has two important components. The first is to introduce new ideas or
cultural tools where necessary and to provide the support or guidance for students to make sense of these
for themselves. The other is to listen and diagnose the ways in which the instructional activities are
being interpreted to inform further action. Teaching from this perspective is thus also a learning process
for the teacher. Learning science in the classroom involves children entering a new community of
discourse, a new culture; the teacher is the often hard-pressed tour guide mediating between children’s
everyday world and the world of science. (Bls. 11)

Megininntakid er petta: Hlutverk natturufreedikennarans er tvipaett. Annars vegar parf hann ad kynna
nemendum hugmyndir visindanna og hjéalpa peim til skilnings & peim. Hins vegar parf hann ad fylgjast
grannt med pvi hvernig nemendur talka pad er kennt og pad sem peir upplifa i kennslustundum.
Kennsla fra pessum sjénarholi er ekki bara “kennsla” i hefdbundnum skilningi heldur lika nam.
Kennarinn gerir sér far um ad leera af nemendum sinum, kynnast hugmyndum peirra, taka peer til
skodunar og bera peaer saman vid hugmyndir visindanna. Pannig hjalpar hann nemendum sinum ad atta
sig a pvi ad pad eru til mismunandi ordraedur (e. discourses) um efnisheiminn og nattaruna.

Driver d6 30. nGvember 1997, adeins 56 ara goémul. En samstarfsmenn hennar héldu &fram ad spinna
pradinn, préa hlutina; medal peirra var Phil Scott sem kom til islands i juni 2008, i bodi okkar sem
skipulégdum 9. norraenu radstefnuna um natturufreedimenntun. Var pa med upphafserindi
radstefnunnar: Inquiry good...traditional bad?: Approaches to teaching scientific conceptual
knowledge. I kynningartexta sem Scott birti fyrir erindi sitt kemst hann svo ad ordi:

In this presentation | will explore what is involved in teaching and learning scientific conceptual
knowledge, by drawing on a sociocultural perspective on learning and presenting an analysis of the
practice of an expert science teacher. This analysis will focus upon the ways in which the teacher
develops the scientific content over a short sequence of lessons, through different teaching activities
and related communicative approaches, thereby engaging the students both intellectually and
affectively.

I shall argue that the current ‘dash to inquiry approaches’ needs to be tempered with careful thinking
about the teaching and learning purposes of such a pedagogy. My view is that the teaching of
scientific conceptual knowledge, through ‘traditional approaches’ is too often viewed as being



necessarily transmissive in nature and therefore de-motivating for students. This certainly need not be
the case, as will be demonstrated by the analysis of the expert teacher lessons. Furthermore there is a
current tendency for the position of scientific conceptual knowledge to be down- played in
contemporary curricula with heavy emphasis being placed on issues such as ‘inquiry’,
‘argumentation’ and ‘how science works’. My view is that these are legitimate areas for science
education to focus upon but that they are being addressed whilst the challenges of teaching and
learning scientific conceptual knowledge remain largely unsolved.

Eins og sja méa af pessu skrifi (sja lika Scott, 2005) varar Phil vid peirri dherslu sem ymsir freedimenn
leggja 4 sjalfsteedar rannsdknir nemenda (“inuiry methods”) sem og vid peirri tilhneigingu margra
freedimanna ad finna svokolludum “hefdbundnum adferdum” allt til forattu. I fyrirlestrinum sem hann
flutti syndi hann myndbandsupptdku af edlisfreedikennara sem kenndi, ad pvi virtist, & frekar
hefdbundinn hatt (upp vio toflu ad utskyra ef ég man rétt). En madur sa lika hvad hann var i nanu
sambandi vid nemendur, hvad hann lagdi mikid upp ur pvi ad reeda vid nemendur og hlusta & pad sem
pbeir hofdu fram ad fera. Geeti petta verid lykillinn ad godri nattarufreedikennslu, gédar utskyringar i
bland vid gbdar umraedur og athuganir?

Lokaorod

Phil Scott lést 15. jali sidast lidinn. I minum huga var Phil frabzer freedimadur og einlaegur ahugamadur
um skolastarf og natturufreedimenntun. Hans er sart saknad. Fyrir pa sem vilja kynna sér storf hans og
framlag visa ég & heimasidu hans vid Haskolann i Leeds,
http://www.education.leeds.ac.uk/people/staff.php?staff=6
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