Naturvidenskab 1 gymnasiet efter
1903 — pa vej mod en krise

Af Bgrge Riis Larsen

I det fglgende vil jeg treekke nogle markante ting frem fra undervisningen i naturvi-
denskab i gymnasiet efter 1903-reformen. Jeg vil stort set begranse mig til de »har-
de« naturvidenskabelige fag, kemi og fysik, og i mindre grad bergre andre som bio-
logi og astronomi.

I perioden 1903 til 2003 blev verden ndret totalt. Mange naturvidenskabelige
opdagelser, som har &ndret samfundet radikalt, blev gjort i denne periode. Jeg n®v-
ner i fleng relativitetsteorierne, kvantemekanikken, opdagelsen af nye elementar-
partikler, grundstoffer og af DNA-molekylets struktur, udnyttelsen af kerneenergi,
NMR-spektroskopi m.m.!

For at sztte dette 1 et lidt mere personligt perspektiv vil jeg nevne, at den zldste
af mine vejledere, da jeg i begyndelsen af 1970’erne tog den praktiske del af peda-
gogikum ved Sorg Akademis Skole, ikke havde hgrt om neutronen hverken i sin
gymnasie- eller universitetstid. Denne elementarpartikel blev forst opdaget, efter at
han havde taget sin kandidatgrad. Heller ikke alle huller i grundstofternes periode-
system var fyldt pa denne tid. Jeg begyndte selv i gymnasiet det ar, det lykkedes at
fremstille den farste kemiske forbindelse med en ®delgas.

Forudsatningerne
Naturvidenskaberne har varet inde og ude af den hgjere skole siden Christian I'V-ti-
den. I perioden 1739 til 1775 skulle der eksamineres i naturfilosofi til studentereksa-
men pa universitetet, hvilket betgd, at der ogsa blev givet lidt undervisning heri i den
hgjere skole. Herefter var tagene forvist til fgrste ar pa universitetet. I slutningen af
1700-tallet blev der ved enkelte skoler ivaerksat forsgg, hvor naturvidenskabermne
igen kom ind, men da reformen i 1809 kom, blev det besluttet, at det var op til den
enkelte skole at bestemme, om der skulle undervises i naturvidenskab. Det betgd, at
fagene forsvandt ved de fleste skoler, hvor de var blevet indfgrt i rene for. I 1845
blev der ivaerksat forsgg ved nogle skoler. En lille del gik bl.a. pa at indfgre under-
visning i fysik/naturlere, og ved Madvigs reform i 1850 blev fysik en del af den leer-
de skoles fagplan.’

Fgrsti 1871 kom kemien ind i den lerde skole, men den forsvandt igen 11 ar se-
nere for fgrst at dukke op i starten af det nye arhundrede.?
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Efter 1903 blev elevforsog en del af naturvidenskabsundervisningen i mellemskolen
og gymnasiet. Pa Slagelse kommunale hojere Almenskole er unge elever i mellem-
skolen dybt koncentrerede i gang med at veje. Forspgsresultaterne fores omhygge-
ligt ind i laboratoriejournalen. Leereren i den hvide kittel over jakkescettet og butter-
1y udstraler autoritet. Fotografi fra 1930 erne.

Kemi kommer ind igen — 1907

Med 1903-loven kom kemien (igen) ind i gymnasieundervisningen. P4 den matema-
tisk-naturvidenskabelige linje fik faget naturlere seks timer om ugen i hver af de tre
gymnasieklasser,* og det blev bestemt, at en tredjedel af undervisningen skulle bru-
ges til kemi og resten til fysik.® Da eleverne, fgr de kunne pabegynde undervisnin-
gen i l.g, farst skulle gé fire ar i mellemskolen, startede undervisningen 1 den nye na-
turlzere fgrsti 1907.

Kemi blev altsa ikke et selvsteendigt fag i denne omgang. Det blev det faktisk
farst i begyndelsen af 1960’erne. Men meget hurtigt viste det sig, at pd mange sko-
ler havde eleverne ikke samme lerer i naturlerens kemi- og fysikdel, ligesom der
heller ikke var bgger i naturlere for matematikerne — men derimod kemi- og fysik-
bgger. Ved eksamen kom man ogsa op i enten fysik eller kemi, sa reelr var der tale
om to fag, selvom det formelt kun var ét.°

Eleverne skulle fra nu af selv udfgre gvelser i stedet for — som tidligere — blot at
overveere lererens demonstrationsforsgg, og fysikundervisningen skulle nu bygge
pa et eksperimentelt grundlag. Meget af undervisningen havde tilknytning til fagets
tekniske anvendelser som f.eks. kakkelovnen og dampmaskinen.’
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P4 de sproglige linjer blev der undervist i geografi, naturhistorie og naturleere med
1 alt to timer pr. uge 1 de tre gymnasiedr, men i naturlere var pensum stort set be-
greenset til lidt astronomi og organisk kemi.?

1935
Eleverne 1 det sproglige gymnasium fik nu deres naturfag. I 1.g skulle de have lidt
undervisning i fysik og kemi, som gav dem et »forngdent Grundlag for Undervis-
ningen 1 Geografi og Naturhistorie«, der fandt sted 1 2.g. Herefter kunne de komme
til en samlet mundtlig cksamen i fysik, kemi og geografi.

Ved denne reform blev det slaet fast, at nye betydelige opdagelser pa naturviden-
skabens omrade skulle inddrages i matematikernes undervisning i naturlzre. Elever-
ne skulle endvidere indgves i den naturvidenskabelige arbejdsmetode.’

1953

Ved denne lille reform forsvandt de sprogliges naturfag, og faget geografi med na-
turleere opstod. Et blik pa bekendtggrelsen viser, at den fysik og kemi, der skulle
leeses herefter, stort set var som tidligere, sa der var reelt kun tale om, at nogle disci-
pliner blev flyttet fra et fag med ét navn til et andet.

I matematikernes naturleres kemiundervisning kom der en lille @ndring, idet cen-
sor ved eksamen som bispgrgsmal kunne stille eksaminanden en lille praktisk opga-
ve som f.eks. udfeldning af et hydroxid, pavisning af en chloridion eller genkendel-
se af et preeparat. Denne lille opgave behgvede ikke at have tilknytning til hoved-
spgrgsmalet, men skulle tjene til at vise elevens praktiske kendskab til de kemiske
forbindelser. Jeg var selv til mundtlig studentereksamen efter denne ordning og var
glad for, at censor ikke medbragte et lille »rejseapotek«, idet jeg ikke erindrer, at vi
var blevet forberedt i lgsning af problemer af denne art i undervisningen.'’

Lzrerne

Fra 1883 kunne man tage skoleembedseksamen med fysik som et muligt hovedfag,
men ikke kemi, som kun kunne tages som bifag. Forklaringen herpé skal nok sgges
i den forholdsvis lave status, kemi havde i skolen, eftersom det ikke var et fag i den
lzerde skole fra 1882.

Kemifagets lidt hgjere status efter 1903-reformen bevirkede, at der kom et gnske
om, at man ogsé skulle kunne tage kemi som hovedfag. Den mulighed fik man pa en
sin vis i 1912, Da blev det nemlig muligt at tage en skoleembedseksamen med savel
fysik som kemi som hovedfag (og matematik og astronomi som bifag). Det har kun
varet muligt for mig at finde to personer, som bestod denne omfattende eksamen, og
femn 4r senere —1i 1917 — blev det muligt at blive cand.mag. med kemi som (eneste)
hovedfag." Den fgrste kandidat efter denne ordning blev ferdig med sine studier i
1922, og i de neaste godt 40 ar var der meget fa, der tog denne uddannelse. 1 perio-
den 1922 til 1964 drejer det sig om 37, af hvilke over halvdelen fandt beskeeftigelse
uden for skolen.'?

Flere civilingenigrer med kemi som fag — dvs. cand.polyt.er i anvendt naturviden-
skab, de senere fabrikingenigrer — var ansat i gymnasiet.”
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Grengymnasiet — 1958

De elever, der startede i gymnasiet i 1963, skulle i Igbet af 1.g beslutte sig til, hvil-
ken gren de ville gé pai2. og 3.g. I 1.g havde de fysik og kemi, og de kunne sd de to
sidste ar vaelge matematik-fysikgrenen (mF) eller den naturfaglige gren (biologigre-
nen, mN). Valgte de den forste, fik de et stort fysikkursus, der afsluttedes med en
skriftlig og maske ogsé en mundtlig prgve. Det skriftlige arbejde med rapporter og
opgaver var her stort. Valgte de den naturfaglige gren, havde de ogsé fysik de to sid-
ste ar, men med lavere timetal, feerre rapporter og ingen skriftlige afleveringsopga-
ver. Kemiundervisningen var den samme pa de to grene, men matematikundervis-
ningen var pa den naturfaglige gren reduceret i forhold til mF’ernes. Ud over de to
nevnte grene kom der senere flere til. Is@r den matematisk-samfundsfaglige gren
blev popular. Her var elevernes fysik- og matematikundervisning som de naturfag-
liges.

De sproglige fik ved denne reform ingen undervisning i fysik og kemi. Til gen-
geeld fik de et matematikkursus, som strakte sig over de to fgrste gymnasiedr. Her-
udover havde de et kursus i biologi.

Det var efter denne reform, at kemi endelig formelt blev et selvstendigt fag med
egen paragraf i bekendtggrelsen. Reelt havde det varet et fag siden 1907.

I fgrste del af 1900-tallet var der sket meget inden for fysikken. Undervisningen i
fagets tekniske anvendelser kunne ikke lengere omfatte alt, ligesom nye naturviden-
skabelige opdagelser som f.eks. relativitetsteorierne, kvantemekanikken og kernefy-
sikken trengte sig pa. En @ndring var pakraevet, og fra 1963 blev vaegten lagt pa fa-
gets grundleggende begreber (kraft- og energibegrebet) og en matematisk behand-
ling af stoffet. Fagets tekniske anvendelser kom i baggrunden, og undervisningen
blev udpraget videnskabscentreret.'

I kemi var undervisningen fra arhundredets start delt i tre omrader. De fgrste to
var uorganisk- og organisk kemi og det tredje fysisk kemi. Nu blev den almene kemi
navnt fgrst i bekendtggrelsen og derefter den uorganiske og organiske kemi. Og det
blev som en ny ting specificeret, hvilke omréder af den almene kemi der skulle
leses. Det var atomer, molekyler, ioner, det periodiske system, kemisk binding, iso-
meri, fortyndede oplgsningers egenskaber, reaktionskinetik og ligevegtslere, syre-,
base- og redoxprocesser.”” Selvom der ogsd blev undervist i disse emner fgr refor-
men, bevirkede den ¢gede fokusering pa den almene kemi, at der snart kom lare-
bgger med endnu kraftigere tokus pa fysisk kemi, idet de medtog emner som orbi-
talteori og termodynamik. En reaktion herpd var, at man i drene herefter begyndte at
interessere sig for »husholdningskemi«, dvs. at man ise@r eksperimentelt undersggte
kemien i hjemmene. Eksempelvis begyndte man at titrere husholdningseddike og
fransk vineddike for at bestemme ethansyrekoncentrationen heri, koncentrationen af
svovlforbindelser 1 hvidvin, fluoridindholdet i tandpasta osv.'® P4 samme tid kom
miljgkemien ind i skolen. Interessen samlede sig om emner som luftforurening,
tungmetaller samt om risikomomenter ved omgang med kemikalier generelt."”

I begyndelsen af 1960’ erne fik vi altsé en slags videnskabeliggorelse af gymnasi-
et. I nabofaget biologi tridte dette meget tydeligt frem i titlen pa en stor lerebog:
Biologisk forskning.
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Ved justeringen i 1971, da vi gik fra seks- til femdagesskoleugen, blev vagten
lagt pa feerdigheder 1 stedet for som tidligere pa kendskab og viden. | kemi skulle vi
undersgge, om eksaminanden var i stand til at anvende sin kemiske viden, 1 stedet
for om han blot kunne reproducere stoffet i lzerebogsmaterialet. Ved samme lejlig-
hed indfartes ogsa valgfrit stof 1 pensum og forberedelsestid til den mundtlige eksa-
men. '8

Hf fra 1967

I hf, der blev oprettet i 1967, fik kemien og fysikken en forholdsvis beskeden plads,
idet de blev tilvalgsfag, dvs. fag, som eleverne kunne valge, men ikke behgvede at
have. I den ferste tid var det todrige hf-kursus inddelt i fire semestre. Ville eleverne
have et fysikkursus, skulle de vlge det allerede i lgbet af 1. semester. Undervisnin-
gen strakte sig over de sidste tre semestre (med to, fem og seks timer om ugen) og
afsluttedes med savel mundtlig som skriftlig eksamen. Tilvalgskurset 1 kemi blev af-
vikleti 2. og 3. semester med fire timer pr. uge og blev afsluttet med en mundtlig ek-
samen. Til sammenligning blev biologi et fellesfag i studiets forste ar og kunne sa
senere supplere med et tilvalgskursus det sidste r.! Efter fa ar blev fysik- og kemi-
undervisningen @ndret en smule til filgende timetal i de fire semestre: henholdsvis
ingen timer i fgrste semester fulgt af tre, seks og fem i de fglgende — og ingen i de to
fgrste semestre og fem i hvert af de to sidste.?

Ikke mindst den skriftlige fysikpreve kunne vezre vanskelig for kursisterne. I
lgbet af fire timer skulle de regne to s&t opgaver — et st regneopgaver i stil med de
opgaver, gymnasieeleverne regnede pd mF-grenen, og et s@t multiple choice (fler-
valgs-) opgaver, som kunne vare lidt problematiske. En typisk opgave (sommerek-
samen 1 1969) var:

En leder forer en konstant strom. I lpbet af 2,5 s passerer en elektricitets-
meengde pa 10 C. Herved afgives en varme pd 200 J.

a) Hvad er strgmstyrken?
De studerende fik sd folgende svarmuligheder: 0,25A, 4,0 A, 20 A og 25 A.

Alle svarmulighederne kunne opnds ved kombination af de tre tal fra de opgivne
stgrrelser. Skulle kursisten komme et stykke i gang med opgaven og tanke, at
strgmstyrke er noget med elektricitetsmaengde og tid, var antallet af svarmuligheder
reduceret til tre. Fik han den idé, at der skulle divideres, to. Kun ved at dividere
strgmstyrken med tiden ville han fa det korrekte resultat 4,0 A. Problemet med disse
alt-eller-intet-opgaver var altsd, at selv med nogen kunnen, kunne man ikke fa points
overhovedet, hvis ikke man regnede helt korrekt. Mon ikke nogen undertiden har sat
krydserne helt tilfeldigt? Med fire eller fem svarmuligheder er den statistiske sand-
synlighed for at anbringe krydset korrekt henholdsvis 25% og 20%%. Opgaver af den-
ne type vandt aldrig indpas i gymnasiets skriftlige prgver i fysik (og kemi).
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Larerne

Vi har tidligere set, at der var meget fi cand.mag.er med kemi som hovedfag ansat i
gymnasieskolen. Leaererne i de »hérde fag« havde normalt matematik eller fysik som
hovedfag og kemi (og astronomi) som bifag. I slutningen af 1960’erne begyndte
cand.scient.erne med bl.a. kemi som hovedfag og fysik som bifag (eller omvendt) at
dukke op, men de spillede i 197(Yerne endnu ikke den store rolle. Ole Bostrup, som
selv er cand.mag. med kemi som hovedfag, har skrevet, at mange af de toneangiven-
de kemilzrere i 1970’erne var civilingenigrer, og at de gamle cand.mag.er med kemi
som hovedfag underviste og {@lte sig tilknyttet ikke blot til kemi, men ogsa til fysik
og matematik.”’ Cand.scient.erne havde normalt to af de tre fag matematik, fysik og
kemi. Fgrst i 1980’erne blev det almindeligt at knytte et af disse tre fag med ét uden-
for (f.eks. kemi og biologi).

Kemigrenen

Der var en del kemilzrere, der undrede sig over, at matematikerne ikke kunne fa
kemi som hovedfag — iser efter den lille reform i 1971, hvor femdagesugen blev
indfgrt.* Her blev kemiundervisningen fjernet fra 3.g og timetallet sdledes reduceret
fra to timer om ugen i alle tre semestre til henholdsvis to og tre timer i de f@rste to
semestre, for mF- og mN’ernes vedkommende. Dette var et problem for de mange,
der skulle anvende kemien efter studentereksamen. Der blev udfgrt forsgg, hvor ele-
verne fik kemitimer i 3.g, samtidig med at deres fysikpensum blev reduceret til det,
man leste pa biologigrenen. Samtidig indfertes skriftlige opgaver 1 kemi, og elever-
ne skulle til skriftlig studenterecksamen heri. Matematikundervisningen var som hos
mF’erne.

Kemiforsggsgrenen (mK) blev en succes. Fra 1980 til 1987 steg antallet af stu-
denter fra denne gren fra 47 til 585. Iseer mange piger ville gerne laese et naturviden-
skabeligt fag — men ikke fysik — og samtidig have matematik p& hgjeste niveau. Det
kunne de fa her. Kgnsfordelingen var her nermest fifty-fifty.

Et problem med oprettelsen af mK-grenen var, at der var tale om en forsggsgren.
Det betgd, at skolens leererrad skulle anbefale, at den blev oprettet. Det var ikke
uden problemer pa mange skoler. En ny gren betyd normalt darligere skemaer for
leererne (flere mellemtimer), og at tilslutningen til de eksisterende grene blev min-
dre. Herudover har kemi i den sidste generation haft en darlig klang. Kemikere for-
urener! Skal en journalist forklare befolkningen, at et stof er farligt, kalder han det
blot et »kemisk stof«, sa er alt sagt. P4 min egen skole var en ®ldre kollega fra den
humanistiske flgj imod oprettelsen af kemigrenen, »fordi vi har atomer nok her i
verden. Vi vil ikke have flere«. Da jeg senere genfremsatte forslaget om grenens op-
rettelse, matte jeg love lererridet, at vi aldrig ville fremstille nogle nye atomer — og
det lgfte har vi hidtil holdt!

Det forhold, at mK-grenen vedblev at vere forsggsgren indtil 1987-reformen, er
lidt af et paradoks. Normalt blev forsgg evalueret efter en trearig forsggsperiode.
Bestod forsgget prgven, blev ordningen permanent, ellers bortfaldt den.”
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Valggymnasiet — 1987

Denne reform tridte i kraft for de elever, der startede 1 gymnasiet fra august 1988.
Den sproglige og den matematiske linje blev bevaret, men ellers var der store &n-
dringer. Et af reformens formal var, at matematikerne skulle kunne tage mere sprog
end tidligere, mens de sproglige til gengzld fik mere naturvidenskab.

Fysik blev for de fleste matematikere et fag, de havde i de to fgrste gymnasieér pa
det sdkaldte obligatoriske B-niveau. Ville de have faget i 3.g og dermed lzse faget
pa A-niveau, skulle de vaelge det. Kemi blev nu kun et obligatorisk fag for matema-
tikerne i 1.g. Ville de have mere kemi, kunne de valge det pa B-niveau enteni 2. el-
ler 3.g; men de kunne ogsa velge faget pa hgjt niveau — A-niveau — sa skulle de have
det sdvel i 2. som 3.g. Elever med fysik og kemi pa hgjt niveau skulle til skriftlig ek-
samen i fagene. Valgte de fagene pa lavere niveauer, kunne de komme til mundtlig
eksamen.

Den videnskabscentrerede fysikundervisning, der var indfgrt ved sidste reform,
virkede abstrakt for mange elever. De oplevede, at det var et isoleret fag, som ikke
rigtigt havde noget at ggre med den verden, der omgav dem. Undervisningen blev
nu organiseret, sa det nye pensum lagde vagt pa, at man skulle beskaftige sig med
moderne teknologi, og et nyt hovedemne dukkede op: »Fysikkens verdensbillede«.
Undervisningen skulle fra nu af ikke blot beskrives gennem noget »kernestof« pé
traditionel vis, men ogséd gennem et antal »»dimensioner«, som beskriver de sider af
omverdenen, samfundet, kulturen — »virkeligheden« — som fysikundervisningen
skal give eleverne indsigt i. I bekendtggrelsesteksten for faget fik vi i alt fem dimen-
sioner: Den neere omverden, Fysikkens verdensbillede, Fysikken i historisk og filoso-
fisk betydning, Teknik samt Teknologi og samfund. Det blev preciseret, at der skulle
tilretteleegges undervisningsforlgb, som specielt tilgodesa disse dimensioner.**

Ogsa den eksperimentelle side af faget blev @ndret radikalt. Eleverne skulle nu
lave projekter, hvor de i hgjere grad end tidligere selv kunne vare med til at plan-
legge og udfgre eksperimentelle forlgb.*

Pi den sproglige linje fik vi et helt nyt fag, naturfag, som omfattede matematik,
fysik, kemi og astronomi. I drene op til reformen, havde der varet udfgrt en raekke
forsgg, og det var nok ikke blot min opfattelse, at der med reformen ville opsta et
science-fag. Men jeg havde nok mere forestillet mig, at det ville blive et »blgdere«
fag, som centrerede sig omkring biologi, kemi og geografi. Naturfag blev et obliga-
torisk fag for de sproglige med tre timer i 1.g og fire timer i 2.g. Eleverne skulle ud
over at l@se ogsd udfgre eksperimenter og skrive rapport herom, ligesom de skulle
aflevere skriftlige opgaver.

Matematik forsvandt nu som et selvstendigt obligatorisk fag; men sproglige, der
gerne ville have lidt mere matematik end det, der var indeholdt i naturfag, kunne
veelge et etarigt mellemniveaukursus eller et todrigt hejniveaukursus. Det sidste sva-
rede til matematikernes obligatoriske matematikkursus.

Naturfag var en smart kombination af fag. Ideen var — ud over at eleverne pa
sproglig linje skulle lere noget naturvidenskab, nu det moderne samfund bygger pa
teknik og naturvidenskab — at integrere fagene. Det var noget, der var savnet pa ma-
tematisk linje.” Ndr eleverne havde lart lidt matematik, kunne man tage et emne fra
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kemien eller fysikken frem og benytte den anvendte matematik her. Eksempler var
der nok af: Nar proportionalitet og den rette linjes ligning var gennemgdet, kunne
eleverne bestemme en vaskes — f.eks. sprits — densitet ved at afmale forskellige vo-
luminer af veesken i en mélecylinder og méle sammenhgrende vardier af voluminet
og massen af vaske og mélecylinder. Densiteten kunne sa findes ved at beregne
hzldningskoefficienten i et diagram, hvor massen var afbildet mod voluminet. Nar
eleverne havde arbejdet med potenser og logaritmer, kunne man regne frem og til-
bage mellem oxoniumionkoncentrationer og pH. Og det var naturligt at benytte eks-
ponentialfunktionen, nér emnet radioaktivitet skulle behandles.

Et problem var lererkompetencerne. I slutningen at 1980 var der ikke si mange
lzerere tilbage med undervisningskompetence i bade matematik, fysik og kemi. De
fleste lerere i de »hirde« fag havde ét eller to af fagene. Det blev sd bestemt, at
havde man to af fagene, skulle man pé efteruddannelse i det tredje. Iser kolleger
med matematik og fysik fik et stort kursus i kemi, idet de pa universitetet ofte
»kun« havde fulgt det lille Kemi-A-kursus, som slet ikke havde nogen eksperi-
mentel dimension. Denne artikels forfatter, som har kemi og fysik som fag, var selv
pa kursus i matematik — et 20 timers fagligt kursus, hvor emner, som kursusdelta-
gerne gnskede, blev gennemgaet. Det var for mit vedkommende lidt statistik og
sandsynlighedsregning. Efter en pedagogisk overbygning bestod man si. Og jeg
husker, at vi blev fejret pd Danland 1 Faborg med hurrarab, flot eksamensbevis med
farvetryk og r¢gdvin — helt forskelligt fra det fraver af festivitas, vi havde oplevet
ved kandidateksamen.

Et anden problem med faggrenserne opstod i forbindelse med bekendigyrelses-
teksten for kemi pd hgjt niveau pd matematisk linje. Ud over at undervisningen her
skulle omfatte organisk kemi og dermed en gennemgang af carbohydraters, lipiders
og proteiners kemi, skulle den nu ogsd omfatte enzymer og »Energiomsatninger
med brug af de termodynamiske tilstandsfunktioner« — altsd biokemi. Dette fag lig-
ger pa greensen mellem kemi og biologi. Mange biologil@rere var fortgrnede over, at
kemilereren nu skulle til at undervise i en disciplin, som de historisk havde patent
pa; faget biologi havde nemlig oprindelig heddet biologi med biokemi. Mange kemi-
lerere havde da heller ikke den store erfaring med biokemi og biologi, hvilket skyl-
des, at de cand.scient.er, der var uddannet i slutningen at 1960’erne og de fglgende
mange ar, normalt havde fagkombinationen kemi og fysik. Det var — som tidligere
nevnt — fgrst senere, at det blev almindeligt at kombinere kemien med biologi. I
gymnasiebekendtggrelsen omgik man problemet med at kalde den biokemi, kemi-
lererne skulle undervise i, for bioorganisk kemi.*

Et spergsmil, der treengte sig pa efter reformen, var, om ikke et sprogfag analogt
med naturfag var blevet drgftet. Et sprogfag kunne vaere sammensat af en diskussion
af, hvad et sprog er, et sprogs elementer, grammatik, forskellige sprogstammer osv.
Det havde faktisk veret drgftet,”® men var altsé ikke blevet til noget i denne omgang.
Latin blev bibeholdt, men blev nu et begyndersprog i det sproglige gymnasium og
obligatorisk i ét ar.

Eleverne pd gymnasiets sproglige linje kunne i 3.g tage et mellemniveaukursus i
savel kemi som fysik. Det ikke var helt ualmindeligt, at der var enkelte, der tog ke-
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mikurset. P4 min egen skole har der sédledes varet flere hold, hvor sproglige 3.g’ere
har samlast med kursister fra 2. hf, Dette har fungeret udmerket, selvom jeg i un-
dervisningen ofte har savnet nogle af eleverne, idet de sproglige og hf’erne har for-
skellige rejseuger, uger, hvor de skriver stor skriftlig opgave, forskellige termins-
prégveuger osv., og jeg derfor jeevnligt har mattet undervise halve hold. Der blev ef-
ter reformen endog udgivet en lille bog, hvor iser lerere, der skulle undervise
sproglige pd mellemniveau, kunne hente lidt inspiration.” Et problem med at kom-
binere de sproglige med hf’erne var, at der var to ikke helt identiske bekendtggrel-
ser. P4 tilvalgskurset for hf’erne skulle der i Ipbet af et ar afleveres ni rapporter over
eksperimentelt arbejde og ni opgavesat, mens de sproglige kun skulle aflevere syv
rapporter, og der ikke var krav om aflevering af opgavesat. Lareren, der underviste
efter hf-bekendtggrelsen, fik apparatopstillingstimer. Dem var der ikke nogen af i
gymnasiet pd mellemniveaukurset. Knap si populeert blev fysikkurset pa mellemni-
veau for de sproglige. Efter at der ikke var blevet oprettet et sddant kursus i hele lan-
det flere ar efter reformen, udlovede Fysiklererforeningen en flaske whisky til den
leerer, der f@rst kom til at undervise pa et sadant kursus.

I &rene efter reformen var der fra mange sider en kritik af, at sproglige studenter
kunne forlade gymnasiet uden at f kompetence i matematik. Der blev udfgrt en
rekke forsgg, og fra og med de elever, der startede i det sproglige gymnasiumi 1.g i
august 2002, blev naturfag @ndret, s eleverne nu fik fire timer om ugen® i de to ir,
samtidig med at de s skulle til skriftlig eksamen i faget og kunne komme til mundt-
lig eksamen heri. Den skriftlige eksamen ville primzrt dreje sig om matematik, men
der kunne ogsd komme opgaver af kemisk og fysisk art. De sproglige elever fik pa
denne mide matematik pd C-niveau. Da de i forhold til tidligere fik en ekstra skrift-
lig eksamen, ville de f4 et mundtligt fag mindre til studentereksamen. Dvs. at de fle-
ste sproglige — med to hgjniveaufag — nu i lgbet af de tre gymnasiedr skulle op i fem
mundtlige studentereksamensfag.

Kompetenceproblemet for l&ererne blussede lidt op igen i forbindelse med den ek-
stra time 1 1.g fra august 2002. Hvis en leerer med fagene kemi og fysik skulle un-
dervise i naturfag, hvor eleverne fik kompetence i matematik pa C-niveau, kunne
man sé forestille sig, at naturfagskollegaen med matematik og fysik som fag skulle
undervise en 1.g matematikerklasse i kemi, hvor eleverne opnar faget pa C-niveau?
Forelgbig er det sidste ikke sket, og jeg har da ogsa bevaret min kompetence til at
undervise i naturfag.

Hf-reformen i 1991
Med @ndringen i hf bevarede naturvidenskaberne sin beskedne plads. Kemi og fysik
forblev tilvalgsfag med begge fire timer pr. uge i 2. hf, og begge fag blev afsluttet
med en mundtlig prgve. For at kunne melde sig til disse tilvalgskurser, skulle man i
1. hf have valgt (!) et feellesfagskursus i fysik-kemi. Fgr de studerende startede, skul-
le de veelge to af de tre fag biologi, geografi og altsd fysik-kemi. Ogsd det sidste kur-
sus havde fire timer pr. uge afsluttende med en mundtlig prgve.

Ogsa her var der et lererproblem. Personer med fagene fysik og kemi kunne
umiddelbart undervise 1 det nye fag; det samme gjaldt de personer, som havde taget
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[ de senere drtier har moderne analyseapparatur fundet sin naturlige plads i skolen.
To kursister fra Slagelse Gymnasium og hf-kursus er her i gang med at bestemme
koncentration af en kemisk forbindelse i en oplosning ved hjelp af et spektrofotome-
ter. Fotografi fra slutningen af 1990’ erne.

naturfagskompetence. Men pd mindre hf-kurser havde man maske ikke personer
med denne uddannelse, og andre métte sd med dispensation undervise heri.

Efter denne reform viste det sig, at tilstrgmningen til tilvalgskurserne i kemi og
fysik blev reduceret. P4 mange — ogsé stgrre — skoler kunne man slet ikke f& dem op-
rettet hvert ar herefter.

Det var i denne periode, at astronomi blev et fag, som kursisterne pa hf og elever-
ne i gymnasiet sivel pa matematisk som sproglig linje kunne tage pd mellemniveau
i2. eller3.g.

Krise?
Omkring 1990 skete der en markant tilbagegang i antallet af studenter, som sggte en
hgjere uddannelse inden for naturvidenskab og teknik. Feks. var antallet af ingeni-
grstuderende i 1995 kun omkring det halve af, hvad det var fem ar tidligere. Ogsa pé
universiteterne oplevede man en tilbagegang i1 antallet af studerende, der ville 1 gang
med de »harde fag« matematik, fysik og kemi."

Ogsé gymnasieeleverne svigtede matematik og isar fysik og kemi pé hgjt niveau
efter reformen. I 1991 var der 2.041 studenter, der havde kemi pa hgjt niveau. Det er
herefter stort set faldet. I 2002 var der saledes kun 1.344. I fysik var de tilsvarende
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tal 2.997 1 1991 og 1.4301 2001. Det er sa steget til 1.610 i 2002. Knap sa drastisk
var reduktionen af de elever, der tog matematik pa hgjt niveau. I 1991 var det 9.593
matematiske elever, mens det 1 2001 var 7.114.? Disse reduktioner kan ikke kun
skyldes, at der gik faerre elever i det matematiske gymnasium. Antallet af elever her
faldt fra 1991 til 1997 kun godt 10%.%

Man kan nzppe se bort fra, at en del elever, som kunne have valgt at laese kemi,
fysik og matematik pa hgjt niveau i gymnasiet, i stedet har lest de tilsvarende ni-
veauer pa det tekniske gymnasium.

At tidspunktet for gymnasieelevernes og studenternes manglende interesse for
teknik og naturvidenskab stort set falder sammen med sidste gymnasiereform, kan
nzppe udelukkende skyldes en drsagssammenhang, idet tendensen stort set har
varet den samme i det meste af den vestlige verden.

Hvorfor har der siden omkring 1990 mon varet denne manglende interesse for
teknik og naturvidenskab? Mange har givet et bud pa fenomenet. Jgrgen Horne-
mann havde i 1996 et indleeg 1 Weekendavisen, i hvilket han pipegede, at samfundet
har en markvardig tendens til humanistisk dominans. Man gar ud fra, at teknikere
og naturvidenskabsmand naturligvis skal kende til teater, musik, litteratur m.m. fra
»det humanistiske overdrev«, mens de fleste humanister gladelig gar rundt »og naer-
mest skilter med deres uvidenhed om den anden side af tilvaerelsen«.

Skulle det virkelig vaere en dyd ikke at have kendskab til naturvidenskab? Fa uger
efter dette indleeg havde Henry Ngrgaard en lille artikel i Politiken om opdagelsen af
et nyt grundstof —nr. 112, T artiklen skrives om »milliardvis af milliarder af zinkato-
mer« og grundstoffets »levetid«. Herudover kunne vi l&se, at med en atommasse pa
277 matte grundstof nr. 112 tillige besidde »165 neutrale neutroner i atomkernen«.
Hvorfor anvendte han ikke eksponentiel notation og stgrrelsen halveringstid? Og
var det virkelig npdvendigt at give bladets lesere et kursus i helt elementar atom-
teori?

En anden mulig forklaring pa problemet er ifglge cand.scient. Dan Frandsen, at
»naturvidenskabsfolk og ingenigrer har et gigantisk imageproblem«, Hans mening
er, at de fleste unge opfatter disse personer som »usmarte, usexede, overbebyrdede
og underbetalte«. Heltene i film er »altid leeger, advokater, fotomodeller eller jager-
piloter«, mens videnskabsfolk skildres som forvirrede gamle uldhoveder, ...« Han
tilfgjer en lille historie om en kvinde, der havde indrykket en kontaktannonce i et
blad. Hendes afsluttende bemerkning var, at »Alle ma svare bare ikke ingenigrer«.

Denne opfattelse af naturvidenskabsfolk er maske ikke helt ved siden af? Nér jeg
i min undervisning viser videoklip med »naturvidenskabsfolk«, som efter min opfat-
telse bade er padagogisk og fagligt fremragende, er det ikke altid, at mine elever
heraf far det udbytte, jeg havde habet. Selvom de behandlede emner for det meste
tilsyneladende interesserer eleverne, skal der ikke meget til, fér de haenger sig mere
i foredragsholderes form end i indholdet.

Tidligere rektor for universitetet i Odense og nuvarende lektor i kemi, dr.phil.
Carl Th. Pedersen n®vner, at nar det er gdet sd galt, sa skyldes det blandt andet, at
naturvidenskaberne identificeres med en reekke uheldige anvendelser, der har fgrt til
milj@gproblemer. »Debatten om brug af atomkraft som energikilde har ogsa veret
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med til at skabe en fjendtlig holdning. Naturvidenskaben er endvidere blevet mere
kompliceret og dermed vanskeligere at forsti«.

Man kan vel nzppe andet end mene, at den vigende tilgang til de tekniske og na-
turvidenskabelige uddannelser omkring 1990 delvis skyldes, at vi i slutningen af
1980’erne fik grengymnasiet aflgst af valggymnasiet. De elever, der begyndtei 1.g i
august 1988 og herefter, fik nogle muligheder for tag, deres kammerater i arene fgr
ikke havde. Nu blev det muligt at fravaelge matematik og fysik det sidste ar og kemi
de to sidste ar pA matematisk linje. Den nye struktur bevirkede, at mange matemati-
kere ud over matematik valgte engelsk som hgjniveaufag.

Min egen opfattelse er desuden, at den vigende tilgang til hgjniveaukurserne i
kemi og fysik ogsd kan skyldes elevernes mistro over for at kunne honorere de krav,
som der stilles i disse fag. Mange elever har 1 dag ikke den helt store ballast med sig
i matematik og regning, nir de mgder op i gymnasiet. Nar de nogle gange har lidt
nederlag ved udfgrelsen af beregninger i disse fag, kan man ikke forteenke dem i de-
res opfattelse af, at det maske nok er andre fag, de skal satse pa.

Pi et uddannelsespolitisk seminar, som Gymnasieskolernes Lzrerforening af-
holdt i midten af 1990°erne, udtrykte direktgr for Danmarks Tekniske Universitet
Anne Grete Holmsgaard ifglge en artikel i Gymnasieskolen sin sterke kritik af, at
gymnasiestrukturen efter reformen gjorde, at eleverne

»efter bedste supermarkedsprincip kan veelge til og fra blandt et utal af fag,
som efter hendes skon ikke er lige npdvendige. Dette mangfoldige udbud af fag
kan ikke undga at blive andet end en foriengelse af zapperkulturen, hvor de
unge zapper rundt og snupper et fag her og der«.

Hun gav udtryk for, at der burde luges ud i fagreekken, og at man burde vende tilba-
ge til grengymnasiet.

Davarende rektor for Kgbenhavns Universitet, fysikeren Ove Nathan stillede dog
spgrgsmadlstegn ved, om der var tale om et problem. Han kunne ikke tilslutte sig be-
kymringen. »Verden er international, og hvis FL. Smidth mangler ingenigrer, er det
vel ikke en national katastrofe at ansatte folk fra andre lande«. Ideen med at impor-
tere arbejdskraft fra andre lande er langt fra ny. Christian Il indkaldte i 1521 bgnder
fra Holland for at udnytte deres ekspertise inden for havebrug. Men hvorfra skal in-
genigrerne m.fl. komme, hvis der er samme tendens i stort set hele den vestlige ver-
den? Rektor for Frederiksberg Gymnasium Jannik Johansen, der selv er uddannet
fysiker, kunne i slutningen af 1995 skrive i Politiken, at vi i den nermeste fremtid i
lighed med USA métte importere arbejdskraft fra Sydgstasien for at deekke behovet
i bl.a. erhvervslivet for hgjt kvalificerede forskere.™

Jeg kan ikke lade veere med at teenke pa, at aftagerinstitutionerne undertiden kriti-
serer de kundskaber, studenterne mgder op med. P4 medicinstudiet pd Kgbenhavns
Universitet har man testet de nye medicinstuderendes kundskaber i elementar mate-
matik og kemi. Det viste sig, at mange havde meget store problemer med at lgse helt
simple problemer i disse fag. Studerende med kemi pa hgjt niveau deltog ikke i den-
ne testning. Kravet til kemi p4 medicinstudiet er gymnasialt C-niveau, som eleverne
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har i 1.g. Det kan ikke komme som nogen overraskelse for mig, at meget kan vare
glemt af dette i gvrigt ikke specielt omfattende kursus pa de godt to dr eller mere, der
gér, fra eleverne har afsluttet kurset, til de starter pé studiet.’

Vi har stadig elever, der veelger fysik og kemi pd A-niveau i gymnasiet. Det er
ikke dem alle, der efter studentereksamen pabegynder en hgjere videregdende ud-
dannelse inden for teknik eller naturvidenskab. P4 mit sidste hold med elever, der
tog kemi pd A-niveau, og som blev studenter i 2002, var der som s@dvanlig flere,
der ville lese til ingenigr, farmaceut og tandlege. Men et par valgte jura- og psyko-
logistudiet, selvom de efter min mening sagtens ville kunne klare en af de »harde«
uddannelser.

Afslutning

I skrivende stund — fordret 2003 — har vi udsigt til en stgrre reform i gymnasiet. Den
deling 1 linjer, der blev indfert i 1871, ser ud til at blive ophavet, si alle gymnasie-
elever fra 2005 starter med et grundforlgb af et halvt ars varighed efterfulgt af et stu-
dieretningsforlgb pa 2'/2 &r, som den enkelte elev veelger indenfor naermere fastsatte
rammer. Hvordan naturvidenskaberne vil std efter denne reform, er uvist. Undervis-
ningsministeren har udtalt, at naturvidenskaberne skal styrkes. Det bliver spenden-
de at se, om det sker. Det vil vi tidligst opdage, nér de fgrste studenter efter denne re-
form i 2008 forlader gymnasiet med den hvide hue.

Noter

1. Jeg har interesseret mig for, hvornar naturvidenskabelige opdagelser har fundet vej til den gymnasia-
le lzerebogslitteratur. I en lille artikel har jeg specielt set pé, hvorndr pH-begrebet, som blev indfert i
1909, kom ind i gymnasielzrebggerne i kemi. Se B. Riis Larsen: »pH i den hgjere undervisning«.

2. Jeg har tidligere behandlet fysik- og kemiundervisningens historie i den hgjere skole op til 1850. Se
B. Riis Larsen: Naturvidenskab og dannelse. Studier i fysik- og kemiundervisningens historie i den
hejere skole indtil midten af 1800-tallet.

3. B. Riis Larsen: Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 30ff. Néir Harry Haue i Almendan-
nelse som ledestjerne. En undersggelse af almendannelsens funktion i dansk gymnasieundervisning
1775-2000, s. 143 og 165 skriver, at kemi kom ind i den lzrde skole i 1845 og 1850, er jeg ikke enig.
Jf. Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 28.

4. Sml. V. Skovgaard-Petersen: Dannelse og demokrati. Fra latin- til almenskole, s. 358.

5. K. Beyer: »Fysiske gvelser — det store fremskridt eller den store illusion?«, s. 23,

6. B. Riis Larsen: Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 70f og B. Riis Larsen og V. Skov-
gaard-Petersen: »Tidligere rektor for Ballerup Gymnasium og medredaktgr af Gymnasieskolen An-
ders @stergaard — i samtale med Bgrge Riis Larsen og Vagn Skovgaard-Petersen i februar 2000«, s.
12.

7. J. Guldager og K. Hoppe: Tradition og fornyelse. Det praktiske elevarbejde i gymnasiets fysikunder-
visning, 1907-1988, s. 4.

8. V. Skovgaard-Petersen: Dannelse og demokrati. Fra latin- til almenskole, s. 358 og B. Riis Larsen:
Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 47.

9. B. Riis Larsen: Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 58ff.

10. Ibid., s. 68f.

11. Ibid., s. 50ff.

12. Ibid., s. 134f.

13. Det geelder f.eks. F.C. Matthiessen i Sorg, P.M. Rohde i Viborg, E.A.O. Wiberg i Haslev og Lindskov
Christiansen i Rungsted. Jf. B. Riis Larsen: Orte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 72 og B.
Riis Larsen og V. Skovgaard-Petersen: »Tidligere rektor, dr.techn. Ole Bostrup — i samtale med Bar-
ge Riis Larsen og Vagn Skovgaard-Petersen i august 2002«, s. 11.

14. J. Guldager og K. Hoppe: Tradition og fornyelse. Det praktiske elevarbejde i gymnasiets fysikunder-
visning, 1907-1988, s. 4.
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15. B. Riis Larsen: Otre kapitler af kemiundervisningens historie, s. 76. Allerede artier inden udkom lere-
bgger, der fremhazvede den fysiske kemi p& den norganiske og organiske stofkemis bekostning og for-
sggte »at fa s mange fenomener som muligt lagt ind under sa fa forudsatninger som muligt«. Jf. B.
Riis Larsen og V. Skovgaard-Petersen: »Tidligere rektor for Ballerup Gymnasium og medredaktgr af
Gymnasieskolen Anders @stergaard — i samtale med Bgrge Riis Larsen og Vagn Skovgaard-Petersen
1 februar 2000«, s. 16.

16. Sml. f.eks. B. Riis Larsen: Kemisk Praktikum og B. Riis Larsen og B. Lyders Pedersen: Tandernes og
mundhitlens kemi. Eksperimenter.

17. Fra slutningen af drhundredet kom undervisningen for elever med kemi pd hgjt niveau til at omfatte et
selvsteendigt forlpb i miljgkemi. If. Bekendtggrelse nr. 411 af 31. maj 1999.

18. B. Riis Larsen: Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s 821f.

19. M. Christiansen m.1l. (red.): HF 25 dr 1967-1992, s, 16.

20. Sml. f.eks. arsskrifterne fra Slagelse Gymnasium og HF-kursus, 1973, 5. 12 og 1974, 5. 18.

21. B. Riis Larsen: Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 841f.

22, Sml. C.J. Bryld m.fl. (red.): GL 100. Skole. Stand. Forening. Gymnasieskolernes Leererforening 1890-
1990, s. 293.

23. B. Riis Larsen: Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 96ft.

24. C.P. Knudsen: »Ti ér, der @ndrede fysikundervisningen, s. 55.

25. J. Guldager og K. Hoppe: Tradition og fornyelse. Det praktiske elevarbejde i gymnasiets fysikunder-
visning, 1907-1988, s. 4f.

26. Et forsgg herpa blev dog gjort i begyndelsen af 1960’erne. Jf. B. Riis Larsen og V. Skovgaard-Peter-
sen: »Tidligere rektor, dr.techn. Ole Bostrup — i samtale med Bgrge Riis Larsen og Vagn Skovgaard-
Petersen i august 2002«, s. 17f.

27. If. Bekendtgprelse nr: 294 af 7. maj 1991, § 20.

28. B. Riis Larsen og V. Skovgaard-Petersen: »Tidligere direktgr i undervisningsministeriets gymnasieaf-
deling Uffe Gravers Pedersen — 1 samtale med Bgrge Riis Larsen og Vagn Skovgaard-Petersen 1 juli
1998« s. 15.

29. B. Riis Larsen (red.): Tanker fra en tank. Kemi pd mellemniveau pd sproglig linje.

30.1 1990’erne blev der pd mange skoler gjort op med den gamle ordning med de enkelte lektioner eller
»timer« a 45 minutters varighed. Der blev indfgrt moduler, som tidsmeassigt f.eks. svarede til to
»gamle lektioner«. Nogle steder indfgrte man blokdage, hvor eleverne en hel dag kun havde ét fag.
Eleverne fik med modulsystemet ikke sd mange fag pa en dag, men til gengzld skulle de forberede
sig mere til det enkelte fag. I stedet for at ggre timerne op med et antal timer pr. uge begyndte man
derfor fra Undervisningsministeriets side at tale om, hvor mange klokketimer a 60 minutter et fag
skulle omfatte pr. ar. Jf. B. Riis Larsen: »Ny gymnasiebekendtggrelse«.

31. Dagbladet Politiken havde den 26. januar 2003 en oversigt over farsteprioritetsansggerne til en rekke
uddannelser 1 Danmark i perioden 1992 til 2002. Til ingenigruddannelserne var der 1 1992 3.545
ansggere. Det faldt til 2.273 i 1995 for derefter atter at stige. 1 2002 var antallet 3.173. Fgrstepriori-
tetsansggerne til de naturvidenskabelige uddannelser pa universiteterne toppede i perioden 1 1993
med 3.492. Det laveste antal var 2.247 i 2001, og det steg aret efter til 2.298.

32. Disse tal har jeg faet af fagkonsulent i kemi Jette Nellemann.

33. Tallene har jeg fra de statistiske drbgger i perioden. De daekker béde studenter fra gymnasieskoler og
studenterkurser. Personer med en international studentereksamen fra et dansk gymnasium er ikke
medregnet.

34. C. Th. Pedersen: »Hvor er naturvidenskaben i den almene dannelse?«, s. 4.

35. B. Riis Larsen: »Naturvidenskaberne i krise?«, s. 8f.

36. B, Riis Larsen: Otte kapitler af kemiundervisningens historie, s. 127f.
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