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Formelfri
fysikundervisning

Bjarke Skipper Petersen & Jens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, Institut for Natur, Systemer
og Modeller, RUC

Kommentar til artiklen “Naturvidenskab efter gymnasiereformen — intentioner og resultater” i MONA,

2007(2)

I forrige nummer af MONA (2007(2)) gor Jens Dolin (JD) i artiklen “Naturvidenskab
efter gymnasiereformen - intentioner og resultater” status over naturfagenes og
isaer fysiks nye identitet under den nye gymnasieordning. Vi deler JD’s vurdering af
reformen som ikke blot et modefeenomen, men ogsa en ngdvendig tilpasning (selvom
det jo som RUC’ere falder os lidt for brystet at JD daterer indfgrelsen af projektarbejde
og tveerfaglighed i uddannelsessystemet til begyndelsen af 1980’erne, altsa 10 ar efter
indfgrelsen af det pa RUC). Vi kan ogsd fglge mange af JD’s overvejelser over didaktiske
udfordringer i reformens kglvand. Derimod finder vi JD’s tilsyneladende traditionelt
instrumentalistiske opfattelse af sammenhaengen mellem matematik og fysik i fy-
sikundervisningen overfladisk og bekymrende. Og det er emnet for kommentaren.

Matematik i anvendelse

De specielle adgangskrav fra gymnasiet til bdde naturvidenskabelige, tekniske og
sundhedsvidenskabelige videregdende uddannelser er fremover typisk matematik
pa A-niveau, fysik pa B-niveau og kemi pd B-niveau. Altsd krav til indholdet af ek-
sakte fag i gymnasieuddannelsen. Kerneindholdet i de specielle adgangskrav er efter
vores vurdering hovedsageligt krav til omfanget af forudgdende treening i at Ipse
problemer ved hjzelp af matematik. Bidde pd de naturvidenskabelige, de tekniske og
de sundhedsvidenskabelige videregdende uddannelser skal de studerende kunne
bringe matematik i anvendelse. Det samme geelder pa de videregdende gpkonomiske
uddannelser. Og JD’s forestilling om at fraveeret af denne forudsatte kompetence
opbygget gennem hele det forudgdende skoleforlpb “kan de pageeldende studier
heldigvis selv ggre noget ved”(s. 27), holder desvzerre ikke. Forestillingen svarer fx til
at forveksle musikalitet (som udvikles gennem mange ars treening) med fx at kunne
leese noder (som kan lzeres pa et turbokursus). Kompetencen at kunne forstd og bringe
matematik i anvendelse oparbejdes pa samme made som musikalitet igennem ar.
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Og det vil svaekke en meget stor del af de videregdende uddannelser hvis gymnasiet
efter reformen ikke leverer varen.

Nu drejer JD’s artikel sig i pvrigt forst og fremmest om det naturvidenskabelige
grundforlpb og Fysik C, altsd om de dele af fysikundervisningen der skal veere alment
dannende for alle, og ikke de dele der skal veere decideret studieforberedende. Men
for os adskiller det alment dannende for alle og det studieforberedende for feerre sig
ikke kvalitativt.

JD vurderer som vi (jf. dog Hansen, 2005) at fysikfagets identitet med den nye
gymnasieordning har eendret sig siledes at metafagligheden styrkes og matematik-
indholdet i fysikfaget nedjusteres:

Der skal meget kortfattet udtrykt ske en bevaegelse fra regning af standardopgaver, ind-
leering af formler og udfgrelse af standardgvelser til opstilling af nye problemstillinger

og brug af viden pa ukendte omrader og i kontekstrige, autentiske situationer. (s. 23)

I dette citat reduceres matematikindholdet i fysikundervisningen til regning af stan-
dardopgaver og indleering af formler hvilket er en mangel pa nuancering der er gen-
nemgaende for maden JD omtaler matematikindholdet i fysikundervisningen pa. Et
andet eksempel:

Inden for fagets egne rammer har vi opbygget en forestilling om forstaelse baseret pa
evnen til at kunne gennemfgre fagets vigtigste processer (regne opgaver, udfgre gvelser,
kende formler etc.). Men i en hverdagskontekst er kompetence snarere evnen til at kunne
argumentere og handle med brug af fagets viden i komplekse situationer — at kunne

tilpasse faget en hverdagslogik. (s. 24)

Vi kan ud fra ogsa et alment dannelsessynspunkt kun veere enige i det gnskelige i
en forskydning bort fra formelterperi imod kontekstrige, komplekse og autentiske
situationer. Men er det fair at fremstille fysikkens formelle og matematiske sider som
“regneteknik”? Findes der ikke fysiklaerere der er i stand til at give deres elever autenti-
ske oplevelser af selv at teenke skarpt om verdens indretning nar fysikundervisningen
fungerer som gvelsesterreen for matematik i anvendelse? Og er det rigtigt at faget skal
tilpasses en hverdagslogik? Er det karakteristiske som fysik kan levere, ikke netop en
tydelig demonstration af at hverdagen kan anskues ud fra andre logikker end netop
hverdagens? Svarene pa disse spprgsmal er knyttet til hvorvidt matematikindholdet
ifysikundervisningen primeert opfattes traditionelt instrumentalistisk eller primeert
som optraening af en anskuelsesform.
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Ohms lov

Det er sveert at vurdere fornuften i at matematikindholdet i fysikundervisningen
nedtones, hvis man ikke udfolder det til mere end blot “opgaveregning”. Matematik-
indholdet i “opgaveregning” og dermed dette indholds bidrag til almendannelse og
studieforberedelse kan jo have vidt forskellig karakter.

Eksempelvis kan matematikken knyttet til opgaveregning med Ohms lov have
meget forskellig karakter. Advarselstrekanten i figur 1 fungerer i folkeskolen som
hjeelpemiddel til at 1pse opgaver hvor enten strgmstyrke, spaending eller modstand
kan findes ved at holde hdnden over den ukendte stprrelse og séledes se hvorvidt de to
kendte stgrrelser enten skal multipliceres eller divideres for at finde den ukendte.

Fig. 34. En ny og nyttig form for Ohms lovl
Laeg mmrke til skiltet til hajre.

V=101-A

V=Kl -mA

Figur I: Figuren er hentet fra Andersen og Norbgll, 1979, side 20-1.

Reekkevidden af indterpningen af en sddan manual er begraenset til konkrete hand-
vaerksmaessige situationer. Anderledes ville det vaere hvis emnet Ohms lov blev be-
nyttet som afseet for at reesonnere over direkte og omvendt proportionalitet, og over
hvordan noget sddant kan beskrives formelt algebraisk. S4 ville undervisningen ogsa
kunne have betydning for elevernes omgang med fx

klassestprrelse - antal klasser = antal elever

og tilsvarende sammenhaenge i problemlgsningssituationer. Men det forudseetter
selviplgelig at undervisningen netop undviger manualer som den viste.

Grunden til at vi udpensler dette med et eksempel, er at vi er bange for at JD har
en tilsvarende rent redskabsorienteret opfattelse af matematikkens rolle i fysikun-
dervisningen som den manualstrategien i eksemplet er udtryk for.
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Dannelse

Den anskuelsesform som anvendelse af matematik i fysikundervisningen giver, me-
ner vi er almendannende idet evnen til selv at kunne analysere, formulere, lpse og
vurdere kvantitative problemstillinger giver eleverne en stgrre forstaelse af 1) at dele
af virkeligheden og 2) hvordan dele af virkeligheden kan beskrives kvantitativt, og
giver derved i Oplysningstidens dnd eleverne en stgrre myndighed nar de oplever
at kunne betjene sig af deres egen forstand og ikke forskellige autoriteter til at blive
klogere pa dele af omverdenen (jf. fx Jensen, 2002, Jensen, 2005, Petersen, 2007, Schil-
ling, 2002.)

Ivurderingen af fysiks seerlige bidrag til almendannelse kan det méske synes mere
naturligt at treening i matematikanvendelse sker i matematikfaget end i fysikfaget.I
princippet er der intet til hinder for at matematikfaget kan favne matematikanven-
delse, og at de dele af virkeligheden matematikken anvendes p3, reekker ud over fysik-
kens genstandsfelt. Men som det fagkulturelle landkort ser ud i pjeblikket i gymnasiet,
sé er det primeert i fysiktimerne der leveres undervisning i matematikanvendelse.
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