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Abstract. Fem dr efter en omfattende reform af de gymnasiale uddannelser giver artiklen en lidt
personligt praeget status over fagene matematik, fysik og kemi i det almene gymnasium (stx). Gen-
nemgdende har fagene klaret sig godt i forandringerne, men der er pd en lang reekke omrdder plads

til og behov for forbedringer. Endnu stgrre udfordringer venter imidlertid hele uddannelsessystemet.

Gymnasiereform 2005

12005 gennemfprtes den stgrste reform af gymnasiet i neesten hundrede ar. Alle fire
gymnasiale uddannelser fik et nyt og mere felles lovgrundlag, og alle fagene blev
nybeskrevet. De tredrige gymnasiale uddannelser (hhx, htx, stx) blev alle delt i et
halvarligt grundforlpb og et 2%2-arigt studieretningsforlpb hvor eleverne i en klasse
undervises sammen i langt de fleste fag. Samtidig er flerfagligheden sat i system sa
der er et organiseret samspil mellem fagene i studieomradet (hhx, htx) henholdsvis
almen studieforberedelse (stx). Alle leereplaner bygger pa malbeskrivelser hvor det
faglige indhold er udvalgt s& det bedst muligt understgtter arbejdet med at opfylde
malene. Tidligere tiders steerke fiksering pa et bestemt pensum er nu aflgst af beskri-
velser og preveformer der i hgjere grad leegger veegt pa hvad eleverne kan pa basis
af deres faglige viden.

I denne artikel vil jeg prove at ggre en slags status for fagene matematik, fysik
og kemi i det almene gymnasium (stx) som de ser ud fra et rektorkontor pa et mid-
delstort bygymnasium. Det er, som meget andet der skrives om undervisning, et
partsindleeg fordi det uvilkarligt beerer preeg af at jeg har en fortid som fagkonsulent
for fysik i stx i reformperioden og dermed et stort ansvar for det fags nuveerende
udformning. Status inddrager ogsd et udsnit af de mere end 40 eksterne evaluerings-
rapporter om forskellige aspekter af reformen som Undervisningsministeriet har
offentliggjort.
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Den reformerede studentereksamen

Skiftet fra valggymnasiet med dets opdeling i en matematisk og en sproglig linje til et
studieretningsgymnasium har medfgrt en sendring i de “hérde” naturvidenskabelige
fags placering. Fgr reformen havde eleverne pd matematisk linje matematik og fysik
pa mindst B-niveau og kemi pd mindst C-niveau. Pa sproglig linje havde eleverne
et naturfag som kombinerede matematik pa C-niveau med fysik og kemi i samlet
omfang svarende til et C-niveau.

Efter reformen fastlaegger det enkelte gymnasium sit eget udbud af studieret-
ninger inden for visse rammer, og det har betydet en stprre bredde i udbuddene af
fagkombinationer. Nu skal alle elever have matematik og fysik pd mindst C-niveau.
De skal desuden have yderligere to naturvidenskabelige fag pa C-niveau, men ikke
ngdvendigvis kemi, og som hovedregel skal et af naturfagene Ipftes til B-niveau.
Hertil kommer et introducerende naturvidenskabeligt grundforlgb med et omfang
lidt mindre end et fag pa C-niveau.

Et af malene med reformen af stx var at styrke naturvidenskab. P4 den almendan-
nende side er det i en vis udstraekning sket gennem samarbejdet i almen studieforbe-
redelse hvor naturvidenskab har haft en central placering i en del af de forlgb som er
gennemfgrt ude pa skolerne og ikke mindst i de afsluttende prgver. Elevernes valg af
studieretning har betydning for deres studiekompetence. Her er andelen af studenter
med matematik A i kombination med fysik og kemi pd mindst B-niveau steget fra
14 % 12007 til 25 % i 2009 (Bech & Behrens, 2010). Bag disse tal gemmer sig en vaekst i
iseer fagkombinationer med matematik A, kemi B og fysik pa enten A- eller B-niveau.
Samtidig er forskellen mellem drenges og pigers valg blev endnu mere markant sa
der er kommet forholdsvis flere drenge i disse studieretninger.

For de enkelte fag er der veesentlige sendringer i fordelingen af eleverne pé fagenes
forskellige niveauer. I matematik er der feerre elever med matematik A mens der er
kommet en del flere elever med matematik B, méske fordi det er et adgangskrav for
flere uddannelser end tidligere, og fordi det populaere samfundsfag A forudseetter
matematik pa mindst B-niveau. For kemi er der samlet set tale om en mindre tilba-
gegang i det samlede antal elever, iseer pa A- og C-niveau. For fysik er der tale om en
vaesentlig tilbagegang pa B-niveau der iszer er forbundet med at det tidligere var det
obligatoriske niveau for alle elever pd matematisk linje. Antallet af elever pa fysik A
er lidt mindre end tidligere.

Kombinationen af matematik A med fysik og kemi pa mindst B-niveau er fra 2008
adgangsgivende til stort set alle videregdende uddannelser inden for naturvidenskab,
sundhed og teknik. Fpr reformen 14 denne andel stabilt i en drreekke omkring 14-15 %,
og efter reformen er der sdledes flere studenter med direkte adgang til studierne
pa disse omrdder. Imidlertid er der grund til at bemzerke at en matematisk student
med matematik A (hgjt niveau) tidligere kunne opné den nzevnte adgangsgivende
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fagkombination gennem et suppleringskursus i kemi i lpbet af sommerferien. Den
baggrund havde mere end 80 % af alle studenter fra matematisk linje, og dermed var
der tidligere 4bent for adgang til disse uddannelser for rundt regnet dobbelt s& mange
studenter som i dag. Det er derfor gleedeligt at der pa det seneste er veekst i antallet
af studerende som spger de teknisk-naturvidenskabelige uddannelser, selvom der
fortsat ikke er neer nok i forhold til den forventede efterspprgsel pa kandidater pa
disse omrader.

Naturvidenskabeligt grundforlzb

Det naturvidenskabelige grundforlpb er elevernes introduktion til det naturviden-
skabelige fagomrade. Oprindeligt var det tanken at dette forlpb skulle sikre at alle
elever stiftede bekendtskab med de fire naturfag, biologi, fysik, kemi og naturgeografi,
hvorfor leerere med alle fire faglige kompetencer indgik i klassens laerergruppe. Gen-
nem de systematiske justeringer af reformen og fagene er fokus nu skiftet til mere
generelle naturvidenskabelige kompetencer. Det er et fornuftigt skift som har gjort det
nemmere at tilretteleegge undervisningen, og eleverne far et mere sammenhaengende
forlgb. Efterhdnden er der pa skolerne udviklet gode forlpb som introducerer eleverne
fint til naturvidenskabelige metoder, herunder laboratoriearbejde med indsamling
og bearbejdning af data. Det oplagte samarbejde med matematik som alle elever har
sidelpbende, er endnu ikke velfungerende selvom det er oplagt for begge parter. Men
mon ikke det nok skal komme? Et lidt stprre problem er at sikre overfpringsveerdien af
det eleverne arbejder med i naturvidenskabeligt grundforlpb. Det kreever at deriendnu
hpjere grad end tidligere sikres en konsensus blandt skolens naturfagsleerere om de
grundlaeggende rammer for undervisningen i naturfagene hvor udgangspunktet bgr
veere centrale kompetencer snarere end et bestemt fagligt indhold.

Kemi

Faget kemi er nok det af de naturvidenskabelige fag som undergik de mindste for-
andringer ved reformen. Der blev gennemfgrt en reekke ngdvendige tilpasninger af
indholdet under hensyntagen til de overordnede intentioner og langt hen ad vejen
pa fagets egne preemisser. Den interne faglige debat har veeret begreenset og isaer
koncentreret om hvordan man bedst muligt bevarer fagets staerke faglige profil i de
forskellige flerfaglige sammenheenge undervisningen kraever.
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Fysik

Fysik fik med reformen en seerlig rolle som det obligatoriske naturvidenskabelige
fag for alle, primeert i form af et nyt fysik C. Undervisningen her skal veere bredt,
tematisk tilrettelagt og med veegten pa fagets almendannende sider, bade i mal
og indhold. Der har gennemgdende veeret tilfredshed med disse rammer fra elever
og laerere selvom der iszer i starten var en vis diskussion om matematiks rolle i
forhold til fysikundervisningen. Hensigten var at bringe fysikken i fokus og mindske
betydningen af formelle argumenter og formelmanipulation. Det ser ud til at det
er ved at veere lykkedes, og man har fundet en fornuftig inddragelse af matematik
som varieres mellem holdene alt efter deres matematiske forudsaetninger. Det mest
omdiskuterede ved fysik C var prgveformen som gav eksaminanderne 24 timers
forberedelse til behandling af et naermere afgreenset emne. Ved den mundtlige
prove skal eksaminanden leegge for med et selvstaendigt opleeg (pa ca. 6 minutter)
der efterfplges af en faglig samtale. I samtalen inddrages et bilag i form af billeder,
grafer, data eller lignende som er velegnet til at perspektivere det trukne emne.
Mange mente at iseer den lange forberedelsestid kombineret med opleegget indbyg-
ger sociale skeevheder i prgveformen fordi den heldigt stillede kan fa afggrende
hjeelp i forberedelsestiden, méske endda kebe sig til et feerdigt opleeg. Erfaringerne
har imidlertid vist at eksaminator og censor i dialogen med eksaminanden nemt
kan sikre sig at eksaminanden faktisk har tilegnet sig den viden og de kompetencer
som berpres i oplaegget. Det stprste problem er nok snarere om denne prgveform
tillader eleverne at udskyde tilegnelsen af det faglige stof til leeseferien, hvor de sa
kan ngjes med at arbejde med det emne de faktisk skal proves i. Det kan man kun
sikre sig imod ved at opgaverne til den mundtlige prgve ggres brede, og gennem
eksplicit inddragelse af andre stofomrader i den faglige samtale.

Undervisningen i fysik B og fysik A har i modseetning til fysik C stor veegt pa kom-
binationen af det almendannende og det studieforberedende. P4 indholdssiden er der
pa B-niveau kun tale om mindre tilpasninger af indholdet, og fagets bredde og dybde
blev bevaret. Derimod blev der pa A-niveau lagt op til en stgrre zendring fordi der fra
overordnet side var en klar besked om at faget skulle slankes. Omradet elektromag-
netisme, som i mange ar har veeret et rudiment, gled ud. Det fgrte til lange debatter,
og da et internationalt evalueringspanel ogsa pegede pa dette som et problem, er
omradet med den seneste justering igen en del af kernestoffet, men nu i en mere
helstgbt version end fgr reformen. De faglige mal saetter fokus pa det eksperimentelle,
modeldannelse og formidling. Det ser ud til at eleverne kan opfylde dem pa fornuftig
vis, og de burde give dem gode kompetencer som er verdifulde i videregdende ud-
dannelser uanset om de er fysiktunge eller ej.

I forbindelse med reformen blev det ofte diskuteret om det faglige niveau kunne
bevares. Det er i sagens natur en vanskelig stgrrelse at male, men der er indikatorer
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pa nogle omrader hvor der er sket zendringer. Omfanget af det skriftlige arbejde i
fysik er reduceret vaesentligt i forhold til tiden fgr reformen. Den samlede elevtid (pa
B- henholdsvis A-niveau) er veesentlig mindre, og det har klart betydet at opgavedi-
mensionen pd iseer B-niveau er blevet sveekket. Nar de skriftlige prover i fysik sta-
digveek er velfungerende og lever op til karakterskalaens formelle karakterfordeling,
skyldes det iseer at opgavekommissionen har veeret god til at tage bestik af elevernes
kompetencer og tilpasse opgaverne. Der er ikke helt sd mange, lidt spidsfindige og
leengere opgaver og lignende.

En nyskabelse er et tvungent samarbejde ud af huset som skal vise elever med fysik
pa B- eller A-niveau hvilken rolle fysik spiller uden for skolen. Det kan veere et samar-
bejde med en produktionsvirksomhed eller en forskningsinstitution, og det behgver
ikke at indebeere et bespg pa virksomheden. Tilsyneladende er det indtil videre sam-
arbejdet med universiteterne som har veret i fokus, men forhdbentlig kommer pro-
duktionen ogsa med. Erfaringerne viser at et sddant samarbejde for mange elever kan
veere med til at 4bne gjnene for de mange speendende jobmuligheder der ligger her.

Prpveformen pa B- og A-niveau er ogsa eendret i forhold til tidligere idet prgven nu er
en kombination af arbejde i laboratoriet og en traditionel mundtlig prove. Overordnet
set har det veeret en stor forbedring idet elevernes konkrete arbejde i laboratoriet er
langt bedre til at vise deres eksperimentelle kompetencer end tidligere tiders mundt-
lige beretninger om laboratoriearbejdet. I den mundtlige preve er det ogsa lykkedes
i begreenset omfang at inddrage ukendt materiale i form af et bilag som skal sikre
perspektiveringen af det faglige stof.

Matematik

Med reformen er matematik blevet et obligatorisk fag pa mindst C-niveau. Matematik
C, som fplges af ganske mange elever, er meget brugsorienteret i sin tilgang til stoffet
med en reekke standardmodeller som grundlag. Det er pa mange mader fornuftigt,
men maske savnes der et naturligt arbejdsfelt i form af en reekke fag der anvender
de forskellige matematiske modeller sidelpbende med matematikundervisningen.
Det ville styrke elevernes oplevelse af fagets og modellernes relevans. Faget har en
skriftlig dimension som understgtter arbejdet med de forskellige emner, men den
afsluttende prgve er mundtlig. En del af det skriftlige arbejde har form af emne- el-
ler projektforlpb hvor eleverne typisk selv omsummerer et fagligt omrade og lgser
opgaver i tilknytning hertil. Det er en god forberedelse til en mundtlig preve.

Pa B- og A-niveau er der sket visse sendringer i indholdet, sa B-niveauet omfatter
bade differential- og integralregning, fortrinsvis for elementaere funktioner (potens-,
polynomiums- og eksponentialfunktioner, men ikke trigonometriske funktioner) samt
statistik. Sandsynlighedsregning, vektorregning og differentialligninger er placeret
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pa A-niveauet. Matematiske modeller star centralt i arbejdet pa begge niveauer, og
det giver fine abninger for samarbejdet med andre fag.

Den valgte fordeling af stoffet sikrer en god intern sammenhaeng i matematikun-
dervisningen, men er ikke ngdvendigvis den mest hensigtsmaessige fordeling for fag
som fysik der bruger veesentlige dele af matematikken. Men i Danmark er traditionen
at matematik kan leve sit eget liv.

Efter mange ar med forspgsarbejde valgte man med reformen at inddrage CAS-
veerktgjer centralt i beskrivelsen af de faglige metoder pd B- og A-niveau. I starten
var det ofte i form af avancerede lommeregnere, men efterhdnden bliver det snarere
i form af pc-programmer. Der bruges i undervisningen ganske megen tid pa at sikre
at eleverne har fiet rutine i at beherske disse veerktgjer og kan lgse mange forskel-
lige typer opgaver med dem. Det har gjort anvendelsen af matematikken nemmere
og harmonerer godt med at der i leereplanerne er lagt stor veegt pa modeldannelse.
Men prisen har for mange elever veeret at den traditionelle matematiske faglighed er
nedprioriteret. Den interne faglige argumentation og fagets deduktive opbygning star
svagere end godt er. Selv elever i midtergruppen mestrer ikke med sikkerhed simple
manipulationer af formeludtryk uden brug af deres CAS-veerktgj. Det kan ikke undgé
at give dem problemer hvis de gnsker at leese videre inden for matematiktunge ud-
dannelser.

Naermeste udviklingszone

I'tiden siden 2005 har skolerne brugt mange kraefter pd at implementere gymnasiere-
formen, i fgrste reekke pa at fa det flerfaglige samarbejde inden for rammen almen
studieforberedelse til at fungere. Omfanget og karakteren af dette samarbejde er
justeret flere gange undervejs, og der ser nu ud til at veere udviklet en brugbar og
holdbar beskrivelse. Vaegten laegges pa at se fagene som karakteristiske bidrag til at
forsta komplekse problemstillinger, og fagenes og fakulteternes overordnede metoder
og tilgange er centrale.

Fremover er der behov for at gge indsatsen for at fa studieretningssamarbejdet til
at fungere. I virkeligheden var det her vi burde veere startet, men det har der hidtil
kun i begreenset omfang veeret overskud til. Nu arbejder skolerne med tydeligere at
profilere de enkelte studieretninger sa det bliver klart for eleverne hvad de tilveelger
og fraveelger med de enkelte pakker. Studieretninger med matematik, fysik og kemi
har altid haft en god tradition for samarbejde i form af koordination af fagenes ind-
hold, men der er mange flere muligheder for integration af fagene som bgr udnyt-
tes. Samtidig vil de videregdende uddannelser med stor fordel kunne inddrages som
materialeleverandgr og kilde til projekter og problemstillinger der kun kan behandles
i et samarbejde mellem disse tre fag.
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Der er fra centralt hold ogsa sat et skeaerpet fokus pa skriftligheden og iszer pro-
gressionen gennem det tredrige forlpb endende med studieretningsprojektet og den
afsluttende synopsis i almen studieforberedelse. Matematik, fysik og kemi har en
solid faglig tradition for den faginterne, skriftlige kommunikation i forbindelse med
opgavelpsning som i disse ar pa det gymnasiale omrade udvikles gennem et gget
fokus pd den faglige argumentation. Men der er fortsat behov for udvikling af den
naturfaglige rapport som genre og mere generelt den faglige kommunikation ud af
fagene.

Fagenes evalueringskultur traenger ogsa til et serviceeftersyn. Matematik, fysik og
kemi har tidligere veeret orienteret mod en rigtig/forkert-tilgang hvor der blot blev
sat “hak” ved det rigtige og en r¢d streg under det forkerte. Mange fejl blev gentaget
opgavesat efter opgavesaet uden nogen lering hos eleverne og til stor frustration
for leererne. Nu skal eleverne opna et fornuftigt fagligt niveau ved hjeelp af ferre
opgavesat, og der er derfor behov for at sikre elevernes opmaerksomhed og skaerpe
deres leering hvis fejl skal fjernes, og argumenter skeerpes. Det kreever at vi udvikler
den fremadrettede, formative evaluering med fokus pa hvor eleverne med fordel kan
seette ind i naeste omgang.

Mange af disse udviklingsopgaver kan med fordel styrkes af et samarbejde mellem
de gymnasiale og de videregdende uddannelser hvor ikke mindst de tilbageveerende
didaktikere kan spille en veesentlig rolle. Maske skal vi genopfinde de undervisnings-
kommissioner som tidligere spillede en vaesentlig rolle ved forberedelsen af stprre
reformer. Det vil sikre en bedre sammentaenkning af uddannelserne end der har
veeret gennem de seneste 20 ar hvor reformer og justeringer har fundet sted pa hvert
uddannelsestrin for sig.

Leerermangel truer

Der har gennem de seneste ar veeret mangel pa gymnasieleerere inden for fagene
matematik, fysik og kemi, mest udtalt for de fgrste to fags vedkommende. Fprst hprte
man om manglen pa ansggere til nye stillinger fra gymnasier uden for de stgrre by-
omrader, og nu pa det seneste mangler der ogsé nye lerere i universitetsbyerne. En
stprre underspgelse af udbud og efterspgrgsel er gennemfgrt i foraret 2010 af Gym-
nasieskolernes Rektorforening sammen med Gymnasieskolernes Laererforening og
Danske Universiteter (Gymnasieskolernes Rektorforening et al.,, 2010). Undersggelsens
resultater er alarmerende. Allerede i indevaerende ar forudses der en betydelig mangel
pa nye leerere med iseer fagene matematik og fysik. I de neermeste ar kan den samlede
kandidatproduktion hgjst deekke en mindre del af behovet, og hertil kommer at mange
kandidater veelger helt andre beskeeftigelsesomrader end gymnasielaererjobbet. En
omskoling af ledige civilingenigrer er igangsat, men det vil kun kunne deekke en min-
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dre del af behovet, og nar konjunkturerne i industrien vender, forsvinder en veesentlig
del af disse ledige. Omskoling af erfarne folkeskolelzerere er ogsa foreslaet, men det
er ingen holdbar lgsning da der ogsa dér er mangel pa kvalificerede lzerere inden for
de samme fag. Medmindre mange af de aeldre leerere bliver vaesentlig leengere end
forventet, vil der om fa ar veere behov for en anden tilretteleeggelse af undervisningen,
maske i form af storholdsdrift eller foreleesninger. Der er simpelthen ikke laerere nok
til at gennemfgre undervisningen som den sker i dag.
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Abstract

Five years after a major reform of Danish upper secondary education, this ar-
ticle gives a somewhat personal review of the present status of mathematics,
physics, and chemistry in the Danish gymnasium (stx). Overall, these three
subjects have fared well in the process of reform, but there are a number of
areas where improvements could and should be made. The most serious chal-
lenge, however, is a serious lack of teachers now and in the future.
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