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Induktive forseg stimulerer
naturfagsundervisningen

Kurt Mgller Pedersen, Institut for
~~ Videnskabsstudier, Aarhus Universitet

Kommentar til artiklen “Ude i verden har man heller ikke en brugsanvisning” i MONA, 2009(2).

Det var en meget spaendende oplevelse at leese artiklen “Ude i verden har man heller
ikke en brugsanvisning” - erfaringer fra et eksperimentelt laboratorieforsgg i fysik i
gymnasiet” skrevet af Lene Mgller Madsen, Christine Holm og Lasse Seidelin Bendt-
sen i Mona, 2009(2), pa baggrund af et sdkaldt induktivt forspg med en 2. g-klasse pa
Rysensteen Gymnasium. Jeg har kun for meget laenge siden i en kortvarig periode
undervist i gymnasiet som vikar og har derfor slet ingen praktisk erfaring med tilret-
teleeggelse af en moderne undervisning i gymnasiet, men jeg har undervist i mange
arividenskabsteori pa universiteter for kommende gymnasieleerere, og det er derfor
interessant at se hvorledes videnskabsteoretiske overvejelser kan bringes i spil ved
forsgg i gymnasiet.

Det eksperimentelle fysikforlpb omfattede 6 moduler a 1. time, og i artiklen fplger
vifire elever der valgte at underspge bungeejump og faldskeermsudspring. Det drejer
sig for eleverne om at forklare feenomener der sikkert var velkendte for dem. Natur-
videnskab drejer sig om at give en forklaring pa feenomener der finder sted i verden
omkring os, eller rettere: at give et svar pa spgrgsmal i forbindelse med et feenomen. I
eksemplet fra Rysensteen Gymnasium er sppgsmalet: Hvorfor accelererer faldskaerms-
udspringeren ikke som en anden frit faldende sten, men far efter kort tid en konstant
fart der ggr at hun/han rammer jordoverfladen med en s tilpas lav hastighed at
hun/han ikke gdr i stykker, men kan rejse sig og leve videre. Naturvidenskabsfolk har
gennem artusinder spgt at give forklaringer pa spgrgsmal der stilles til feenomener i
naturen.
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Lad mig give et eksempel. I oldtiden og middelalderen var astronomer af den op-
fattelse at planeterne beveegede sig med konstant fart pa cirkler. I begyndelse af det
17. &rhundrede konstaterede Johannes Kepler at planeterne bevaegede sig pa ellipser.
Hvorfor gjorde de nu det? Isaac Newton gav i 1687 svaret: Ellipsebanerne kunne de-
duceres ud fra den generelle massetiltreekningslov og nogle enkelte andre antagelser.
Skematisk ser det saledes ud:

Massetiltraekningsloven Planeten bevaeger sig
Begyndelsesbetingelser pd en ellipsebane

Der er saledes tale om at forklare feenomenet ved en deduktion fra generelle love.
Denne deduktive tilgang til viden kan bruges ogsa i den elementzere undervisning.
Det betyder at leereren fremlaegger de grundleeggende lovmaessigheder, og eleverne
skal sa ud fra begyndelsesbetingelserne slutte sig til (deducere sig frem til) viden om
feenomenet: Ud fra massetiltreekningsloven og det faktum at en sten befinder sig 10
meter over jordoverfladen, skal man beregne (deducere sig frem til) hvor lang tid der
gar inden stenen rammer jordoverfladen. Hvad leerer eleven her? Er det interessant?
Er det nyttigt? Er det almendannende? Professor Slgk sagde engang til mig at den slags
problemer og arbejdet med at finde en lgsning da matte kunne afholde enhver fra at
interessere sig for naturvidenskab. Lad os vende tilbage til det deduktive element i
naturvidenskaberne senere.

Vivender os nu mod undervisningsforlpbet pa Rysensteen Gymnasium. Et mal var
at udvikle elevernes eksperimentelle kompetencer, og en forudsaetning herfor var at
“give dem en forstdelse for [Jeqg tror forfatteren mener “af” i stedet for “for”] naturvi-
denskabelig metode og ggre dem i stand til at seette ord pd hvad de overordnet ggr ndr
de laver forspg”. Der var séledes tale om at eleverne skulle inddrage videnskabsteori.
Undervisningen lagde veegt pa de videnskabsteoretiske elementer der hedder den
hypotetisk-deduktive metode og den induktive metode. Laereren havde udarbejdet
et grundlag for en videnskabsteoretisk indsigt, nemlig “Den naturvidenskabelige
trekant”. Her er den generelle naturvidenskabelige lov eller teori anbragt foroven,
og det konkrete (forudsigelse, forspg og observation, databehandling) forneden, pa
trekantens grundlinje.

Trekanten er en velkendt illustration af vekselspillet mellem de tre grundpiller
i videnskabsteorien: eksperiment/observation, teori/hypotese og forudsigelse. Her
kommer ogsa de to slutningsmader i spil. Fra eksperiment/observation, dvs. fra det
konkrete, slutter man induktivt til det generelle, dvs. en hypotese eller teori der testes
ved at man deducerer dens konsekvenser og underspger om de passer med virkelig-
heden. Bade induktion og deduktion er i spil, og jeg synes at leererens beskrivelser
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er enkle og pa et passende niveau for studerende i gymnasiet. Der er dog et enkelt
synspunkt i leererens beskrivelse af trekanten der springer i gjnene: “Man tager ud-
gangspunkt i en teori [hypotese] og afprever den med en raekke forsgg. Hvis forsggene
stemmer overens med teorien[s forudsigelser], styrker det troen pd at teorien er rigtig,
og man siger at teorien er blevet verificeret.” Det sidste begreb, verificere, var noget
de logiske positivister fandt pa i begyndelsen af forrige arhundrede.

Under referencer sidst i artiklen henviser forfatterne til Carl Winslpws Didaktiske
elementer hvor der findes et kapitel om “Videnskabsteoretiske forudsaetninger” for
matematikkens og naturfagenes didaktik. Winslgw gennemgar her vigtige viden-
skabsteoretiske positioner, specielt Poppers falsifikationisme, Lakatos’ forsknings-
programmer og Kuhns normalvidenskab. Jeg er helt sikker pa at det vil veere en alt
for stor mundfuld at medtage disse positioner som grundlag for et induktivt un-
dervisningsforsgg i gymnasiet. Men nogle enkelte markante resultater af moderne
videnskabsteori kunne man vel nok medtage. Hvis forspgene stemmer overens med
teoriens forudsigelser, styrker det troen pé teorien, men det verificerer ikke teorien i
den forstand at det ggr den sand. Popper sagde at teorien hermed var befaestet [cor-
roboreret]. Men der er stadigveek en vis risiko for at den er forkert!

Er det en pointe det er vigtigt at inddrage i en gymnasial undervisning?

Det har jeg ikke selv erfaringer med, men Winslgw medtager den som et vigtigt
videnskabsteoretisk synspunkt som kan finde anvendelse i uddannelse af leerere til
savel grundskoleniveau som gymnasium, sa hvorfor ikke ogsa inddrage det i gym-
nasieundervisningen? Hans konklusion af moderne videnskabsteoretisk forskning
er hentet fra Popper, Lakatos og Kuhn: Vi mé opgive troen pa at respekten for visse
grundleggende videnskabelige principper kan fgre til absolut sandhed. Bestraebelserne
gér ud pa at opna stprst mulig indsigt. En af grundene til at vi mé opgive sandhe-
den, er at den induktive slutning er ugyldig. Vi kan ikke med sikkerhed slutte fra det
partikuleere til det generelle, fra udfaldet af et enkelt eksperiment til at det samme
udfald finder sted til alle tider og alle steder. Vi kan kun na frem til at befaeste en hy-
potese der kan opfattes som en teori som indtil den eventuelt falsificeres, kan danne
et uproblematisk grundlag for videre undersggelser.

Det er klart at denne pointe ikke bgr fylde meget i de studerendes induktive arbejde
med et forspg eller eksperiment, men det kan mdske danne udgangspunkt for en
tveerfaglig undervisning hvor den naturvidenskabelige aktivitet sammenlignes med
humanistiske eller fortolkningsmaessige undervisningsforlpb. Den naturvidenskabe-
lige aktivitet kraever fantasi, ogsd nar man vil finde en teori der forklarer et feenomen.
Jeg er ikke leerer i gymnasiet, sa jeg skal helt bestemt afholde mig fra at komme med
konkrete forslag, men blot hermed antyde at arbejdet med forholdet mellem eksperi-
ment, teori og forudsigelser er at na frem til at formulere en indsigt og forstaelse af et
feenomen, og at der dermed er tale om meget mere end blot at aflaese data. At opstille
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en hypotese pa grundlag af eksperimentelle resultater involverer altid en fortolkning
af resultaterne.

Karl Popper indledte engang en foreleesning for en forsamling af unge studerende
med fplgende anvisning: “Tag blyant og papir; iagttag omhyggeligt, og skriv ned hvad
I har iagttaget!” De spurgte selviglgelig hvad Popper ville have de skulle iagttage. “Det
er klart at beskeden “lagttag” er absurd. [...] Iagttagelse er altid selektiv. Den behgver et
udvalgt objekt, en bestemt opgave, en interesse, et synspunkt, et problem. Og beskrivel-
sen af den forudseetter et beskrivende sprog med ord for egenskaber; den forudsaetter
lighed og klassifikation som igen forudseetter interesser, synspunkter og problemer.”
Eller sagt pa en anden made: Enhver iagttagelse eller eksperiment er teoriladet.

Forspg i gymnasiet er vigtige. De kan veere leererstyrede. Et induktivt forspg —
med veegt pa induktivt —skal veere et forspg hvor eleverne fgler sig alene pa herrens
mark. Her er vi vel ved kernen af det induktive forspg, og det viser sig tydeligt pa
Rysensteen Gymnasium. Gruppen har en masse maleudstyr til rddighed, blandt an-
det afstandsmaler, kraftplatform eller kraftmaéler, accelerationsmaler, videokamera
og trykmaler. Men hvad skal de male? Gruppen er hurtigt klar over at man kun kan
forklare det feenomen at faldskeermsudspringeren ikke gar i stykker, med den teori
at udspringeren pa kort tid far en passende, konstant fart. Den teori kan sa testes.
Gruppen velger at finde en sammenhaeng mellem den maksimale faldhastighed og
luftmodstanden for papirkageforme der falder. Det er meget interessant i artiklen at
fplge gruppens diskussioner for at na frem til den teori der skal testes, og de malinger
der er relevante. Pa et tidspunkt i forlpbet ma leereren gribe ind “fordi de teoretiske
argumenter for udregningen af luftmodstanden ikke stod klart for eleverne”, men iszer
fordi de ikke anede hvad det hele gik ud p4, og leereren udbryder: “Ja, men hvad var
jeres plan? Hvor vil I hen med jeres mdlinger? Hvad er ligesom planen med det hele?”
Her star vi ved de induktive forsggs problemfyldte kerne, som netop papeget af Pop-
per: Man skal “ligesom” vide hvad planen er med det hele. Hvad er det man vil teste?
Ingen test uden teori.

Er det en pointe det er veerd at diskutere i en gymnasieklasse nér den skal lave
forspg?

En tredje og sidste pointe handler om forklaringer i naturvidenskaberne. Hvad vil
det sige at et feenomen er forklaret? Det kan der veere mange bud pa. Et er givet af
den amerikanske videnskabsfilosof Carl Hempel. Han haevdede at en videnskabelig
forklaring havde karakter af et argument hvor en raekke preemisser blev efterfulgt
af en konklusion, sddan som vi s& det med eksemplet pd Newtons forklaring pa at
planeter bevaeger sig i ellipsebaner. En af preemisserne skal altid, heevder Hempel,
veere en generel lov. I tilfaeldet med planetbevaegelser er den generelle lov massetil-
treekningsloven.
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Eleverne pa Rysensteen Gymnasium bruger deres eksperimentelle udstyr til at
vise at kageformene nar en maksimal fart. De har udstyr der let og overskueligt viser
hvorledes farten sendrer sig. Det far forfatterne til at konkludere: “I det store og hele
viser undersggelsen at i dette forlgb har alle eleverne brugt LoggerPro kompetent og
uden stgrre vanskeligheder og med en god portion nysgerrighed og fascination over
programmets muligheder. Den nemme adgang til grafer giver gode muligheder for at
eleverne kan diskutere fysik med anvendelse af fysikfaglige og matematiske begreber.”
Artiklen igennem far man prgver pa de studerendes diskussionslyst, og gentagne
gange vender de tilbage til at diskutere formalet med eksperimenterne og hvad det
er de vil underspge.

Kan eller skal man her hjaelpe dem pa vej ved at stille spgrgsmalet om de har for-
klaret noget?

Det har de jo ifplge Hempel fordi de kan bruge den generelle lov at modstanden er
proportional med kvadratet pd hastigheden. Kan man nu forklare at det ikke er godt
for ens helbred hvis man kaster sig ud fra stor hgjde alene med en udspaendt paraply?
Geelder loven ogsa pa Méanen?

Jeg skal ikke reflektere over de mere didaktiske elementer i underspgelsen selv om
jeg med stor interesse har leest Hodsons oversatte artikel fra 1990 og den deraf fglgende
debat om eksperimenter og spildtid i undervisningen. Jeg har alene villet traekke nogle
videnskabsteoretiske pointer frem som muligvis kunne indgé i fysikundervisningen i
gymnasiet. Det er meget opmuntrende at leese om fysikforspget pa Rysensteen Gym-
nasium, om elevernes optagethed af problemstillinger og deres leg med fysikbegreber
og at videnskabsteoretiske overvejelser ogsa indgar i leererens vejledning. Hvis det
forer til at eleverne, som pa Rysensteen Gymnasium, ikke alene reflekterer over fysik,
men ogsa over hvad det egentlig er man gg¢r nar man laver forspg, laeser om love og
forklarer, sd har man fiet liv i gymnasiets naturfagsundervisning.
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