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ABSTRACT

Rapporten er et integreret fysik/historie projekt. Det gennemgdende
tema er sammenhzngen mellem naturvidenskaben og samfundets herskende

ideologi.

Udfra opfattelsen af at naturvidenskabsudviklingen i Danmark i det 19,
arhundrede kan karakteriseres ved en @ndring fra en skolastisk til en
"moderne" mekanistisk forst3elsesramme, analyseres Georg Detharding, Jens
Kraft, Chr. Gottlieb Kratzenstein, H.C. @rsted, C.V. Holten og L.V. Lorens
naturvidenskabelige erkendelsesformer og -opfattelser., Da H.C. Orsteds
videnskabssyn var det dominerende forud for den moderne fysiks
konstitution i Danmark, er hans videnskabssyn serlig indgdende behandlet.

Parallelt med gennemgangen af den naturvidenskabelige udvikling i det
18,-19. &rhundrede underseges den samfundsmessige baggrund og specielt den
samfundsideologiske udvikling for denne, Med baggrund i hovedsaglig den
lzrde skoles udvikling og debat fremhzves dannelsestznkningens indflydelse
pd perioden. Vi ser, specielt gennem J.N. Madvigs og H.C. Orsteds
dannelsestankning, hvorledes dennes overlejring af naturopfattelsen er en
afgerende faktor for den sene udvikling af den moderne naturvidenskab 1
Danmark.

Naturvidenskab betragtedes sdledes i begyndelsen som et dannelsesfag,
hvilket afspejles klart i dannelsesdebatten i det 19. Arhundrede, som vi
folger op til Arhundredeskiftet. Her ser vi et skift, hvorefter
naturvidenskaben som dannelsesfag glider ud, og humaniora tager monopol p&
dannelsen.

Afslutningsvis perspektiveres projektet ved en diskussion omkring
forholdet mellem naturvidenskaben og samfundsudviklingen op til idag. Vi
fremh@ver konsekvenserne af den moderne naturvidenskabs implicitte
dannelsesvzrdier og dens indflydelse pii mennesket af idag., Via denne
diskussion fores vi direkte ind i den aktuelle gymnasiedabat, hvorfor den

nye leseplan for fysik da ogsd diskuteres.




Forord

Nerverende projekt er affattet af Seren Brend og Andy Wiered.
Projektet er et integreret fysik og historie projekt der sigter
pd fysikuddannelsens modul 2 (dybdemodulet) og historieuddan—
nelsens modul 1. "~

—

Projektet henvender sig primert til undervisere og studerende
specielt indenfor de naturvidenskabelige fag. Det er tanken, at
projektet skal kunne fungere som en slags larervejledning ved at
give en baggrundsorientering, hvorudfra et tematisk undervis-
ningsforleb kan tilrettelegges. Der er lagt vagt pa en hej grad
af kilde- og fremstillingsn@rhed for derigennem at introducere
litteraturen. Sdledes er ogsd litteraturlisten meget omfattende,
og vi har bestrabt os pd at lette tilgangen til litteraturen
bl.a., ved i litteraturlisten at anvise ldnemuligheder.

Rent fremstillingsmessigt har vi prioriteret l®sevardighed
fremfor for stringens og alsidighed. Det er vort hab, at denne
intention er lykkedes, uden at det i alt for hej grad er gdet

udover historien.

Vi vil gerne rette en varm tak til vores vejledere for
inspirerende samarbejde, og ogsd til Birthe og Harry Sederlund,
Elise Brend, samt Jakob, Lisbeth, Peter og Charlotte for hj=lp
med kdrektur lesning.
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Indledning

Projektets begrundelse

Der er fire begrundelser for dette projekt.

Nadr man, som vi, kombinerer fysik og historie i en wuddannelse, der
sigter mod en erhversfunktion som éymnasiel&rer, melder der sig naturligt
en interesse i at undersege undervisningsfaget fysiks historie. Forseger
man at forfelge denne interesse, opdager man imidlertid hurtigt, at der
ikke findes nogen kvalificeret fremstilling af denne. Der findes enkelte
fremstillinger i artikelform, men de fleste af dem er ikke lavet af
faghistofikere og har ikke kunnet tilfredsstille vores interesse. De
fremstillinger, vi er stedt pa, har alle Dbeskaftiget sig med
fysikundervisningen rent kvantitativt. Ingen af dem har foretaget en
kvalitativ undersegelse af fysikundervisningens indhold. En enkelt
undtagelse skal dog navnes. Ole Bostrup har i en artikelserie "Et studie i
fysikundervisningens historie" i Fysisk tidsskrift pd yderst kvalificeret
og kvalitativ vis undersegt fysikundervisningen, som den blev formidlet af
h.hv, Mester Halvard, Casper Bartholin den @ldre og Gerorg Detharding. Men
han viser netop, at Georg Detharding (som var den seneste af de tre)
formidlede en skolastisk fysik, som ligger fjernt fra det, vi i dag kalder
fysik., Projektets ene begrundelse ligger séledes i en interesse i at felge
den moderne fysiks konstitution som undervisningsfag.

Ud af denne interesse kommer projektets anden begrundelse. Det er ikke
nok at finde ud af, hvorndr og hvordan den moderne fysik bliver til under-
visningsfag. Som kritiske historikere m8 vi naturligvis ogsd finde ud af,
hvorfor den moderne naturvidenskab konstituerer sig pd det tidspunkt og pé
den mdde, den gor det. Projektets anden begrundelse ligger altsd i en
interesse i at forstd den moderne naturvidenskabs samfundsmzssige
betingethed.

Herudaf felger prbjektets tredie begrundelse. Nir vi har fundet ud af
hvorndr, hvordan og hvorfor den moderne naturvidenskab konstituerer sig,
m8 vi jo ogsd undersege, de konsekvenser denne konstituering har. Som
kommende fysik-formidlere, men 1 og for sig ogsd som kommende
historie-formidlere, ‘mener vi, at det er nedvendigt at forstd de

samfundsmessige konsekvenser af den moderne fysik, Projektets tredie




Indledning

begrundelse ligger altsd i en interesse i at have en bred samfundsmzssig
forstdelse af det fag, vi skal undervise i.

Den fjerde begrundelse for dette projekt ligger i et onske om at forstd
og deltage i den aktuelle debat om en kommende gymnasiereform. Det er
vor opfattelse, at en styrkelse af samménhengen mellem vor to fag kan fere
til en vesentlig styrkelse af dem begge. Det er sdledes vort hdb, at
projektet vil blive last og brugt af studerende, gymnasielzrere og andre
interesserede. ’

Udfra disse begrundelser skal vi nu sege at opstille nogle

problemformuleringer.
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Problemformulering

Vi vil belyse felgende problemstillinger med dette projekt :

D

2)

3)

4)

5)

Hvorndr slér den moderne naturvidenskab igennem i

Danmark.

Hvorndr, hvordan og med hvilke argumenter bliver
naturvidenskaben et undervisningsfag i den larde

skole og hvordan har faget siden udviklet sig.

Hvordan er den herskende naturanskuelse samfunds-

messigt betinget.

Hvilke  samfundsmessige  betydninger har det

herskende naturvidenskabelige metaparadigme.

Kan naturvidenskabens udviklingshistorie give os
nogle handlingsimperativer i dén aktuelle gymna-

siereform-debat.
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Afgransning og opbygning

Det gennemgdende tema for dette projekt er sammenhzngen mellem
naturvidenskaben og samfundets herskende ideologi. Sammenhzngen mellem
naturvidenskaben - specielt den moderne naturvidenskab -~ og samfundets
okonomiske basis er indgdende behandlet af andre. Vi har derfor
indskrenket os til at diskutere naturvidenskaben som ideologisk form og
denne forms samfundsmzssige betingethed.

Projektet tager udgangspunkt i Georg Detharding, som -var den sidste
skolastikker i Danmark. Han virkede ved Kobenhavns Universitet. i 4&rene
1733-48. Fra dette tidspunkt felger vi udviklingen frem, til den -‘moderne
naturvidenskab sldr igennem i 1860'erne. Tyngdepunktet i projektets
kapitler om skole- og samfundsudviklingen, herunder afsnittene om
dannelsestankningen, ligger siledes ogsd i denne periode.

Da vi ogsd ensker at forholde os til den aktuelle gymnasiereform-debat,
har vi pd abstrakt niveau trukket nogle udviklingslinier i forholdet

mellem naturvidenskaben og samfundsudviklingen op til idag.

Projektets opbygning er struktureret efter reformerne af den larde
skole i perioden. S3ledes felger vi udviklingen i naturvidenskaben op til
omkring 1800, fra 1800 til 1850 og fra 1850 til 1880. Kapitlerne om skole-
og samfundsudviklingen perspektiverer denne udvikling. P& baggrund af
naturvidenskabs—, skole- og samfundsudviklingen diskuteres lazseplanerne
for den hejere forberedende fysikundervisning, sdledes som de har taget
sig ud i perioden fra 1850-1986. Denne diskussion danner overgangen til
det perspektiverende kapitel "Fysik og dannelse", der afsluttes med
diskussionen af den aktuelle dannelsesdebat.

Nar vi har valgt at adskille beskrivelsen af naturvidenskabsudviklingen
fra samfundsudviklingen og denne igen fra diskussionen af fysik-laseplan-
erne, er det udelukkende af fremstillingshensyn. Det er tanken, at
afsnittene gennem denne opbygning successivt skal give baggrund‘ og
perspektivere hinanden,
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Begrebsafklaring

Da begrebet dannelse er centralt i denne fremstilling, og samtidig et
begreb der er noget uklart, vil vi her give en redegorelse for den

betydning, vi till=gger det.

Om dannelsesbegrebet som historisk kategori

Det er klart, at indholdsbetydningen af dannelsesbegrebet, som en
ideologisk kategori, er snevert bundet til  historisk konkrete
samfundsformationers ideologiske forestillinger om samfundsmassigheden.
Dannelsesbegrebet er sdledes historisk relativt, hvilket umuligger en
absolutering af begrebets indhold og betydning. P& den anden side kan man,
ved at forfelge dannelsesbegrebets indholdsbetydnings historiske
udvikling, felge udviklingen i de samfundsmessige ideologier. Vi kan
derfor tillade os frit at valge, hvilken konkret historisk
indholdsbetydning af dannelsesbegrebet vi vil tage udgangspunkt i. Der er
i og for sig blot tale om at nivellere det nulpunkt - fastsztte den
referenceramme - hvorfra vi skal beskrive udviklingen.

Da vor opfattelse er den, at historievidenskabens relevanskriterium
ligger i nutidig handlingsperspektivering af fortidig omverdensforstdelse,
er det naturligt for os at velge en nutidig referenceramme, for herfra at
gd tilbage og forstd den historiske udvikling af vore forudsztninger. Det
er selvfolgelig mdlet herved at opnd en nuancering af vor nutidige
omverdensforstaelse,

Selve dannelsesbegrebet er imidlertid begrenset af en historisk
absolution, nemlig dets koncipering, som finder sted under den sene
enevielde. Det kunne derfor synes oplagt at tage udgangspunkt i denne
koncipering og felge udviklingen derfra. Men et sddant valg ville
udelukke os fra forstdelsen af de samfundsmessige funktioner, dannelsen i
dens tidlige koncipering overtager. Fra et nutidigt udgangspunkt kan vi
med andre ord spore 'dannelsen" lengere tilbage, end ordet dannelse
overhovedet har eksisteret. Som vi siden skal se, md den tidlige
indholdsbetydning af dannelsesbegrebet forstas udfra de former den

afloser.
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Men lad os nu se narmere pd vor opfattelse af dannelsesbegrebets

indholdsbetydning.

Dannelsesbegrebets indholdsbetydning

Lad os tage det positive udgangspunkt, at det er godt at vare dannet.
Det, at en person er mere dannet end en anden, er en kvalitet, som taler
til den mere dannedes fordel, Den negative ladning begrebet at vare dannet

- tillegges, bygger pd& en sammenblanding . af begrebet dannelse og det
konkrete dannelsesindhold som historisk specifikke dannelsesidealer
foreskriver som adzkvat mdlsztning for dannelsesprocessens resultat. Man
kan selvsagt vaere ganske uenig om dannelsesidealer og sdledes ogsd om,
hvorvidt en konkret person er dannet, alt efter hvilket dannelsesideal
den pédgzldende persons dannelsesindhold er adaekvat i f.h.t. Set pd denne
made er det at vere dannet - tautologisk - en positiv egenskab. Det siger
i og for sig ikke andet end, at det er godt, hvis en person er, som vi
gerne vil have hende. P4 den anden side er sammenblandingen ikke
uforstdelig, idet dannelsesbegrebets semantiske-betydning, historisk set
(i hvert fald i det 19, &rh.), har veret sammensmeltet med det hegemoniske
dannelsesideal. Det er sjzldent, at dannelsesidealerne har varet sat til
diskussion; de har haft en ontologisk status, afspejlende hegemoniets
grundleggende verdier. Til gengeld, ndr de stilles til debat, afspejles
netop modsetningerne mellem de forskellige dannelsesidealers grundlaggende
verdier. Det der som regel debateres er, hvilke midler, derAskal anvendes
for, at dannelsesprocessen forer til sit rette mal: at personen bliver
dannet (underforstdet: i overensstemmelse med det hegemoniske
dannelsesideal). Hermed stdr det klart, at det vi skal sege efter er dels
dannelsesidealerne, dels begrundelserne for de foresliede dannelsesmidler,
d.v.s. de midler, der skal indgd i dannelsesprocessen.

Ordet dannelse dakker, som det fremgdr af ovenst%endé, dels over en
proces og dels denne proces' resultat, pd samme mdde som begrebet
uddannelse bade er noget man kan have, og noget man er i gang med. Satter
man de to begreber dannelse og uddannelse overfor hinanden, kan man lade
begrebet dannelse afgranse til det, der ligger forud for uddannelsen. Man

kan ogsd l®gge en bredere synsvinkel pd dannelsesbegrebet, sdledes at det
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kan vare en proces, der er sidelebende med uddannelsesprocessen, som igen
pd sin side ikke nedvendigvis skal forstds snavert som begrenset til en
uddannelsesinstitution. Savel dannelse som uddannelse er ikke bundet til
dannelses- og/eller uddannelsesinstitutioner.

Vi nzrmer os her mere vores forstdelse 4f dannelsesbegrebet - en
opfattelse, der 1lagger dannelsesbegrebet tet op af  begreberne
socialisering og opdragelse, som er socialisationens redskab. Vi opfatter
her socialisation pd den pracise mide, som Lars Henrik Schmidt afgranser
det i sin "Socialisationskritik og politisk praksis", nemlig som den
samfundsmessige integrations intention. Socialiseringen er den proces, der
samfundsmessigger den "indre natur" - hvor den "indre natur" forstds som
en historisk specifik, pd arv og milje baseret behovsstruktur. Individet
er socialiseret i overensstemmelse med socialisationen - den samfundsmaes-—
sige integrations intention - ndr det opfatter de samfundsmessige forhold
og udviklingsstrukturer som naturgivne forudsztninger og naturlove.

Denne formulering kan give det indtryk, at det at vare dannet er det
samme som at vare tilpasset. Umiddelbart stemmer det ikke overens med den
forstdelse af det adekvate dannelsesindhold, som kommer til wudtryk i
midlsztningerne for nutidens skole- og gymnasieundervisning. Her legges
vagt pd elevernes dannelse til "hele", selvstendige og kritiske individer.
Elementer der ogsd, og mdske endda i se=rdeleshed, kom til udtryk sdvel i
det ny-humanistiske dannelsesideal som i dannelsesdiskussion som helhed
efter 1830.(1) Dette element af selvstandighed m3 forstds som en mulighed
for at sette sig udover sin egen personlige og samfundsm®ssige situation,
en ikke-samfundsmessighed - en mulighed for selvreflektion, hvis vi skal
bruge Habermas' term. I den kantianske tenkning i slutningen af det
18.4rh., forudsztter en sddan selvstendighed eller selvreflektion en vis
ontologi for at have nogen mening. For at man i denne forstand kan tage
selvstendig og kritisk stilling til et problem, md der vere et fundament
at vurdere udfra - en fundamental moral eller moralsk leresztning. Kants
er, at man skal handle sdledes, at den grundsztning man felger i sin

handling kan tjene som almindelig regel for alle fornuftsvasener

(1) Se afsnittet om dannelsest@nkningen i perioden fra 1780-1850.
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(fornuften er det, der adskiller mennesket fra dyrene). Og det er netop
denne-moralske grundsztning, der er det etiske grundlag for begrebet
humanitet, som er det, det nyhumanistiske dannelsesideal fordrer af den
dannede, for at han kan kaldes dannet, Vi kan altsd spore det individuelle
element i dannelsen helt tilbage til den klassiske nyhumanistiske
dannelsestankning. Vi kan s8 preve at . sammenholde denne individuelle
dimension med det borgerlige samfunds socialisation.

I det borgerlige(2) samfund har subjektet tre roller at varetage:
rollen som individ (1'homme-distinktionen), som samfundsborger (bourgeois-
distinktionen) og som statsborger (citoyen~distinktionen). Individets
rolle udspilles i privatssfzren, borgerrollen er subjektets forhold til
produktionen og statsborgeren relaterer sig til offentligheden. I'indiQid-
og i samfundsborgerrollen er det individuelle et strukturerende element,
mens statsborgerrollen sigter pd det almene aspekt. Det er hef, individet
skal overskride egeninteressen til fordel for en interesse i den
samfundsmessige helhed.(3) Lars-Henrik Schmidt gdr s& vidt som at
karakterisere den borgerlige socialisation ved begrebet individuering. P&
denne made er det individuelle element altsd en del af-.den samfundsmassige
integration eller tilpasning. Det virkelige problem, som
socialisationskritikken ser det, er, at som det borgerlige samfund
udvikler sig, smelter individet og samfundsborgeren sammen; individet
indoptager den samfundsmessige organisation i sig. Det er den samme
tendens, som vi senere i projektet kommer til at se udfoldet ved
patriotismen. Det kritiske element kommer kun i kraft af selvreflektionen{
Men selvreflektionen anspores netop i kraft af individets indoptagelse af
de samfundsmessige modsatninger. Man kan sige, at socialisationen altséd
indeholder om ikke kimen til s& ihvertfald muligheder for overskridelsen
af sig selv.

(2) T utopisk borgerlig liberal tankning er borgeren og statsborgeren
sammensmeltet; der er ingen modsztning mellem stat og borger. Men det
er fordi staten er en nasten ikke eksisterende '"nattevagter"- eller
laissez-faires—stat. I patriotismen er der ogsd sammensmeltning.mellem
borger og statsborger — men det er i kraft af borgerens tilpasning til
statens standsstruktur. Se herom i afsnittet om dannelsestenkningen i
perioden 1780-1850,

(3) Se Henny Larsen "Gymnasiereformforslag.." RUC 1984, s. 4.

11
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N&r vi nu har set, hvordan individualiteten hanger sammen med den
borgerlige socialisation, ligger der en opgave i at forstd, hvorfor og
hvordan. dette aspekt formuleres i en oplyst enevaldes kontekst, der pd det
politisk/ideologiske plan i hej grad struktureres af standsbevidsthed og
patriotisme. ) '

Et andet vigtigt aspekt er dannelsesidealernes udvikling, ndr vi gir
fra det borgerlige 1liberale samfund til det senkapitalistiske
velferdssamfund med dets sterke betoning af klassesamarbejdet og en
fellesstatsideologi. '

I det folgende skal vi bl.a. komme ind pd disse problemer. Men inden

da skal vi ogsd knytte nogle kommentarer til naturvidenskabsbegrebet.

Om naturvidenskab som historisk kategori

Ligesom dannelsesbegrebet er naturvidenskabsbegrebet en historisk
kategori, hvis indholdsbetydning er bundet til en konkret historisk
kontekst. Og det er ikke bare den videnskabsinterne historiske kontekst,
det er bundet til. Som vi i dette projekt skal se, afspejles generelle
samfundsmessige stremninger i naturvidenskaben i de forskellige historiske
perioder. Begrebet naturvidenskab skifter sdledes indholdsbetydning i takt
med den pvrige samfundsmessige udvikling. Udfra de samme overvejelser som
vi fremferte i f.h.t. dannelsesbegrebet, lader vi den nuverende betydning
af naturvidenskabsbegrebet vare strukturerende for  beskrivelsen af
forandringen i betydningsindholdet af begrebet i perioden., Sdledes bruger
vi f.eks. ikke begrebet "naturvidenskab", ndr vi beskriver H.C.Orsteds
paradigme, men i stedet termen '"naturfilosofi", selv om ®@rsted selv
anvender begrebet naturvidenskab om sin videnskab. Vi hdber, at vi pd
denne mAde, fir fremh®vet udviklingen i indholdsbetydningen af begrebet pd
tidens egne betingelser. Imidlertid er der endnu et problem i f.h.t. til
begrebet.

Om forholdet mellem fysik, naturvidenskab, naturvidenskaben og

naturvidenskaberne.

Der ligger nemlig et sarligt problem i den moderne naturvidenskabs

hierakiske struktur. Vi skal ikke gd n@rmere ind pd dette problem, men

12
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blot prazcisere mdden, hvorpd vi anvender begreberne i f.h.t. hinanden,

Nar vi bruger begrebet naturvidenskab, er det, med mindre andet er
anfort eller klart fremgdr, for at betegne begrebet som historisk
kategori.

Begrebet naturvidenskaben anvender vi om en historisk specifik
indholdsbetydning af en tids naturvidenskab. Samtidigt betegner det, nar
det bruges, et fallestrzk ved tidens forskellige naturvidenskabelige
dicipliner; metaparadigmet.(4) Begrebet naturvidenskaberne anvendes, nir
forskellene mellem diciplinerne indenfor et metaparadigme skal betones.

Endelig bruges begrebet fysik, ndr det omhandlede kun har udsagnskraft

overfor denne diciplin.

(4) Begrebet metaparadigme defineres i afsnittet om naturvidenskaben
udvikling.

13



Kapitel 2: Naturvidenskabens udvikling

Den_moderne fysiks konstitution

Dette kdpitél har til hensigt at felge den naturvidenskabelige
revolution i Danmark, dvs. undersege hvorndr det skolastiske metaparadigme
udskiftedes med det Newtonske metaparadigme

(1). Udover den

inden for naturvidenskaben

fysikinterne historiske interesse og relevans dette
sporgsmdl har, s8 er det ogsd yderst relevant i forhold til dette projekts
problemstilling. For at forstd fysikundervisningens historie er det nemlig
kendskab til den

naturvidenskaben, der her er

afgerende at have kvalitative forandring af

tale om. For overblikkets skyld og med

pémindelsen om forenklingens manglende nuancering, har vi forsegt at

skematisere de to metaparadigmer pA felgende mdde (2)(3):

SKOLASTIK MODERNE NATURVIDENSKAB (4)

OBJEKT : Gud og hans virkninger (na- Den matematiske natur,
turen).

METODE : Systematiske optegenlser/tzlle Opstille matematiske natur-
for at beskrive og f& over- love,kontrolleret eksperiment
blik over de hypoteser man — empirisk analytisk.
havde.

FORMAL : At begrunde og udbygge den At beherske naturen.

katolske 1livs- og
anskuelse.

verdens-

ONTOLOGI : Teleologisk (holistisk). Matematisk - rationel.

(Kausalitet)

(1) Begrebet "metaparadigme" udspringer af vort gamle projekt ("Fysik og
samfund" - om naturanskuelsens historiske udvikling og dens samfunds—
messige betingethed, Jakob Heckscher og undertegnede, RUC 1983,
IMFUFA-tekst nr. 131) og er en udbygning af Kuhns paradigmebegreb fra
bogen '"Videnskabens revolutioner”, 1973. Hvor Kuhns begreb kun
"afstikker det videnskabsinterne mulighedsrum for erkendelsen indenfor
en given videnskab og dens wudvikling”, s& vil vores overordnede

"metaparadigme" begreb dzkke "hele den naturvidenskabelige natur-
opfattelse og metode, Vi kan finde det samme "objekt" i termodynamik
og elektrodynamik, nemlig en "matematiserbar" natur, og den samme

metode, nemlig den empirisk analytiske. Disse kan sdledes siges at
here til det samme "meta-paradigme", mens [.eks. psykoanalysen og
elementarpartikelfysik er under forskellige metaparadigmer. (her
citeres ovenstdende projekt s. 189)
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Den grundlazggende forskel mellem de to metaparadigmer er altsd, at mens
det skolastiske helt gennemgiende er teleologisk, s& er det moderne helt
matematisk baseret (5).

Som vi skrev i indledningen af dette projekt, er der ikke mange
fremstillinger, der har taget hejde for disse meget forskellige
videnskabssyn; som regel bliver udviklingen gjort op pad en nasten rent
kvantitativ mdde. Som historikere md vi se dette som en fatal

misforstdelse, ja direkte en forvrengning af .ﬁistorien, idet disse

(2) Skal man analysere en konkret videnskabsmands metaparadigme, md

: subjektet (forskeren), objektet og metoden analyseres. Erkendelse
udvikler sig som en dialektisk proces mellem disse tre kategorier. Ud
af en sddan analyse kan det specifikke metaparadigmes formdl og
ontologi bestemmes. I skemset er dette generaliseret, subjektet er
udeladt, idet vi i denne sammenhzng ikke skal bestemme en konkret
forskers metaparadigme, men derimod overgangen fra et metaparadigme
til et andet. Analyseapparatet har vi udviklet i vort gamle projekt.

(3) Opdelingen her er sd grov, at end ikke forskellene pd Newtons og
Descartes' metaparadigmer indfanges. Disse - forskelle fortjener en
langt mere detailjeret behandling end dette projekt fremviser. Vi mé&
endda erkende, at det er en vasentlig mangel i f.h.t. dette projekts
problemstilling, fordi disse forskelle rent faktisk spillede en
vesentlig rolle for naturvidenskabens udvikling i Danmark. Imidlertid
er forstdelsen af Descartes' position en overordentlig kompliceret
sag, vi ikke har magtet at medtage. Endvidere kan det i dette projekts
sammenhzng godt accepteres i hejere grad at focusere pad lighederne
mellem Newton og Descartes, for set i f.h.t. det skolastiske
metaparadigme, er forskellene mellem Newton og Descartes' af mindre
betydning. For en n®rmere diskussion af forholdet mellem Newtons og
Descartes' naturvidenskabelige metaparadigmer, se Fritjof Capra

.. "Vendepunktet", Borgen 1986, Kapitel II og III.

(4) Vi vil igen pracisere, at denne karakteristik kun fanger den "moderne"
naturvidenskab i forstdelsen klassisk-newtonsk fysik, og altsd ikke
omfatter de @ndringer i paradigmet som er sket siden. Fx. er der med
relativitetsteorierne sket en @ndring i objektet fra at vare en
betragtelse af en absolut til en relativistisk natur; og med
kvantemekanikken er der sket en ®ndring med ontologien, idet man med
kvantemekanikken ikke l@=ngere kan tale om kausalitet. Nir vi alligevel
kalder det den moderne naturvidenskab, (modsat den aldre  skolastisk
inspirerede naturvidenskab), sd skyldes det, at vi ogsd tillegger
hovedtrazkkene ved det klassiske metaparadigme gyldighed idag (udover
den kendsgerning at det stadig bruges). Fx. er der idag ogsd8 samme
formdl og metode, sével som det skal understreges, at den matematiske
- rationelle modelering bruges hyppigere end nogensinde tidligere.

(5) Her skal der igen differenceres. Mens man i begyndelsen af den moderne
naturvidenskabs udvikling i Danmark indoptog Galileis opfattelse: at
naturen er en dben bog skrevet med matematikkens bogstaver; altsd en
opfattelse der mente, at naturen er matematisk. S& m8 man nok snarere
idag sige, at den matematiske model -opfattelse har overvagt.
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fremstillinger sdledes f4r det til at se ud som om, der her er tale om en
kontinuert udvikling i fysikundervisningen fra skolastikken til idag. (6),
til trods for at der, som ovenstdende skema illustrerer, er sd
vesensforskellige verdier og metoder, at enhver tale om den samme
videnskab er meningsles. (7)

Vi vil i dette afsnit forsoge at opstille grundlaget til forstdelsen af
fysikundervisningens historie ved at se lidt narmere pid de videnskabssyn,
der 138 som basis for de forskellige reformer i 1800-tallet; herigennem
bliver det muligt at placere reformerne i forhold til naturvidenskabens
kvalitative status og dermed f4 en forstdelse af, at sdvel kvaliteten som
kvantiteten af fysikindholdet i de forskellige tiltag ogsd havde betydning
for, hvorndr og hvordan de blev mulige at gennemfere.

Afsnittet bliver sdledes struktureret efter de vasentligste tiltag pa
fysikundervisningsomradet i perioden. Forst ser vi pd videnskabssynet
omkring den larde skolereform i begyndelsen af det 19. A&rhundrede,
derefter pd perioden op til 1850 og til sidst pd tiden fra 1850-1880,hvor
vi mener, at man for alvor kan tale om, at den moderne naturvidenskab slar
igennem i undervisningen.

Da faget fysik dengang i hej grad var reprasenteret ved enkeltpersoner
og ikke af et egentligt videnskabeligt milje, har vort arbejde
koncentreret sig om disse personers videnskab., Specielt har vi lagt megen
vegt pd arbejdet omkring H.C. Orsteds tanker, fordi netop hans
videnskabssyn var dominerende under den moderne fysikundervisnings

konstitution i midten af Arhundredet.

(6) Udfra en bestemt videnskabsintern synsvinkel - et  konkret
metaparadigme ~ er det ikke muligt at sammenligne eller parallellisere
med forskellige andre metaparadigmer, da metaparadigmerne alle har
deres forskellige forklaringsomrdder og udsagnskraft (Kuhn, T.S.
"Videnskabens revolutioner", 1973. eller J. Heckscher, RUC 1983)
Derimod er det muligt at sammenligne, hvis man ser udviklingen med fx.
en historisk forstdelsesramme.

(7) Denne sammenblanding af metaparadigmerne f3r ogsd til konsekvens at
sporgmdl, som f.eks. hvilken samfundsformation undervisningen foregik
i, ikke naturligt opfattes som relevant i forhold til
problemstillingen, idet der ikke er store spring i udviklingen, der
ikke kan forklares udfra dens egen historie, Derimod vil en kvalitativ
analyse af naturvidenskabsudviklingen nedvendigvis fordre en konkret
samfundshistorisk analyse, for at der kan redegeres for de
videnskabelige revolutioners tidspunkt og indhold. (Vort gamle rapport
omhandler prazcis denne problemstilling ),
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Naturvidenskabssynet op til &r 1800

Fra middelalderen til op dimod &r 1800 var der ikke megen
fysik-videnskabsudevelse i Danmark, hvilket afspejledes i forholdene ved
Kebenhavns Universitet, Dette var ved sin oprettelse i &r 1479 en katolsk
gejstlig stiftelse, som bestod af fire fakulteter: det teologiske, det
juridiske, det medicinske og det filosofiske -~ med den anferte rangfelge.
Undervisningen (i den grad man kan tale om undervisning - der var f3
studenter) fulgte de traditionelle skolastiske baner (8).

Under reformationsdrene 1521-1536 og lange efter var universitetet i
oplesning. Det blev formelt genstiftet som et luthersk universitet i A&r
1539. De fire fakulteter bevaredes, men hovedformdlet var ikke lengere at
uddanne katolske gejstlige, men lutherske predikanﬁer. Fra dette tidspunkt
er der vidnesbyrd om professorater i sdvel fysik som i matematik.
Undervisningen i disse fag var i begyndelsen helt baseret pd Aristoteles
vaerker. S3ledes skulle der i matematik lases over Aristoteles astronomi,
kosmolografi og etik, og i fysik et fysisk kompendium og Aristoteles
dialektik samt nogle af hans fysiske skrifter. Der var i fﬁndatsen af 1539
tillige krav om, at de medicinske professorer ogsd skulle wundervise i
matematik (Euklid) eller fysik (Aristoteles) (9).

Hvem der konkret var professorer i disse fag, har Hans H. Kjelsen
lavet en fuldstendig liste over; vi bringer her listen med navnene
fysikprofessorerne fra 1540 til 1886 samt deres funktionstid ved

universitetet (10):

(8) Ifelge Svend Erik Stybe, 1979, s. 23 er der intet bevaret af
materiale angdende undervisningen, borset fra statutterne for det
judiriske fakultet. Her skulle undervises i kanoisk ret og romerret.

(9) Niels Nielsen, 1912, s, 249,

(10) Kjolsen, 1965, s. 12 og s. 197 (nr. 4,5,7,13 var ogsd professorer i
matematik).
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1) 1540-49 Jacob Schmidt
2) 1549-57 Jens -Skjelderup
3) 1557-63 Hans Menster
4) 1564-90 Claus. Lauridsen Skavbo
5) 1591-00 Anders Pedersen Krag
. 6) 1600-03 Jon Jacobsen Veriusen
7) 1603-14 Hans Rasmussen Skomager
8) 1614-20 Elias Eisenberg
9) 1621-24 Ole Vorm
10) 1624-26 Jens Dinesen Jersin
11) 1626-30 H. Rasmussen Brochmand
12) 1633-35 P. Pedersen Vinstrup
13) 1635-63 Jacob Fincke
14) 1664-76 Villiam Worm
15) 1677-33 Casper Thomesen Bartholin
16) 1733-48 Georg Detharding
17) 1753-95 Chr. Gottlieb Kratzenstein
18) 1795-00 Aretn Nicolai Aasheim
19) 1800-04 Th. Bugge
20) 1800-06 H. C. Drsted (docent)
21) 1806-51 H. C. Orsted
22) 1852-86 C. V. Holten

Hvis man ensker at give en fuldstendig beskrivelse af fysikudviklingen
i denne periode (11), er det dog ikke tilstrazkkeligt kun at se pd det, man
dengang kaldte fysik. Videnskabsforstéelsen var som sagt en helt anden end
idag og fordrede sdledes ogsd en anderledes fagopdeling. Fx. var sével
matematik (fra 1623 herunder ogsd astronomi (12)) og fysik med flere andre
fag underlagt det filosofiske fakultet, og senere (1732) blev fysik (13)
og kemi lagt under medicins fagkreds, ved endring af universitets
fundatsen. Under reformarbejdet blev tyskeren Georg Detharding kaldt til
Danmark for at overtage stillingen som professor i medicin og fysik. Her
begynder vor udgave af fysikkens historie, idet det er ved Detharding, vi

kan stifte bekendtskab med den sidste ortodokse skolastiker, (14)

(11) Dette er ikke relevant for dette projekts problemstilling, derfor ser
vi kun p& de hovedpersoner, der tegnede profilen af fysik i Danmark.

(12) Kjelsen, 1965, s. 16.

(13) Fysikprofessorat blev  inddraget til fordel for endnu et
teologioprofessorat.

(14) Hvis vi fer Detharding skal nmvne nogle fysikere af betydning, s&
var, ifelge N. Nielsen, 1912, s. 206, Anders Pedersen Krag den ferste
til at “forlade de aristoteliske Spidsfindigheder og Subtiliteter".
Men han kom "i denne henseende kun til at virke som en meteor".
Casper Bartholin, en mediciner, skal ogsd navnes. Han skrev to
larebeger i "fysik", som blev benyttet op til 1777, Alle var dog af
Aristotelesk tilsnit.
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- Georg Detharding -

Georg Detharding blev fedt i en kendt legeslagt i 1671 og blev selv
professor i medicin &r 1697 i Rostock; en stilling, han besad i 35 4&r,
indtil han som nazvnt i 1732 kom til Kebenhavn. Fra 1732-47 fungerede han
som professor i fysik og medicin ved Kebenhavns Universitet. I 1734 blev
han rektor ved universitetet og var det atter 1743-44., Han blev i 1745
tillige medlem af Videnskabernes Selskab, hvor han var medlem til sin ded
i 1747, (15)

Dethardings "videnskabssyn"

Dethardings bidrag til eftertiden er en larebog i to versioner - den
ene til - brug ved universitetet (trykt 1735) - den anden ved latinskolen
(trykt 1746), I oversettelse fra latin lyder de to titler, henholdsvis:

"Naturvidenskabens grundtrak, hvori i kort begreb og bade til lyst

og gavn kun s3 mange opdagelser fremstilles, at Guds =re og

menneskenes fordel desto klarere kan begribes og desto mere
abenbart kan blive sterre. Til elevernes brug."

og til latinskolen

"Kort udtog af fysiken, fremsat i spergende form og udgivet i

trykken til brug for den skolesegende ungdom". (16)
Alene af titlerne fremgdr den skolastiske synsvinkel: formilet er at
forsta "Guds @re". Endvidere ses det ogsd i latinskoleudgaven, at der
lagges op til den traditionelle skolastiske padagogik — ren udenadsleare.
Gar vi narmere pd indholdet af latinskoleudgaven, bliver det helt klart.
Her videre m.h.t. objektet :

""Hvilket studium kommer ind under ordet fysik?" lyder det forste

spergsmdl, og svaret er "Det alvorlige studium af at kende tilbunds

de naturlige legemer til ®re for Skaberen og til nytte for sig selv

og andre"(17)
Begrebet "de naturlige legemer" er helt typisk en Aristotelesk made at

klassifisere omverdenen pd (modsat: de kunstige). Arven fra Aristoteles

(15) Dansk Biografisk leksikon.

(16) Cit, fra Bostrup, 1971, s. 17. Hvor intet andet er navnt er denne
artikel brugt.

(17) Cit. fra Bostrup, 1971, s. 18.
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bliver dog endnu tydeligere, ndr Detharding omtaler objektet pd mere
detaljeret vis; her f.eks. om form og materie (18):

"Materien yder fundamentet for eksistensen, Formen bevirker at

denne eksistens forholder sig p8 en sddan mAde, som legemerne

behover. Derfor kan den samme materie frembringe tusinde former sé
ofte som den ordnes p& anden made"(19)

En anden vasentlig indikation for det skolastiske videnskabssyn er
Detharthings metode, Forst hans opfattelse af, at alt bestdr af de fire
elementer: Luft, vand, jord og ild. Siden hans inddeling af naturen i
kategorier f.eks. kvalitet (essentielle, akcidentielle, sanselige og
usanselige), s8 hans opstilling af otte (verbale) primere regler for

bevegelse (20) og sd videre med hans opdeling og systematisering af de

forskellige naturlige ting. F.eks. opdeles jordarter i stene, mineraler og
metaller. Stene opdeles efter figur, farve, hdrdhed, pris efter

"menneskenes sken" osv..

Det var dog ikke s8dan, at Detharding ikke havde hert om den nye
naturvidenskab, I hans bog behandles s&ledes hele 4 verdenssystemer:
Ptolemaisk, copernikansk, tychonisk og longomantansk, dog uden at han
tager stilling til hvilket, der er at foretrazkke. Ligeledes ses det af
Dethardings egne noter til universitetsudgaven, at han kendte til Newtons
mekanik, og at han var i tvivl om, hvorvidt luften var et element eller
evt. opbygget af atomer (21). Men disse tanker var ikke reprasenteret i

hans bager.

(18) Gennemgang af Aristoteles paradigme er gjort i Jacob Heckscher m,fl.
RUC, 1983, stencilat.

(19) Cit, fra Bostrup, 1971, s. 18,

(20) "1) Legemerne forbliver pd deres sted og beliggenhed, indtil de af
andre stedes derfra. 2) Det bevagendes krzfter paferer, selvom de er
mindre, dog bevagelsen udfra legemernes tilbejelighed til bevagelse.
3) Ethvert legeme styrer sin bevagelse mere ad den rette linie end ad
den skrd. 4) Et bevaget legeme taber af sine bevagelser. 5) Et legeme
beveges sad lange, indtil et andet legeme, som mader det Eformindsker
krefterne. 6) Den aktive kraft opherer ikke straks, men det tenderer
bort fra den rette linie til den skrd. 7) Hvis den aktive kraft er
sterre end den hindring, den steder pd, river den legemet med sig,
hvis mindre opherer den. 8) Reaktionen er altid modsat den aktive
kraft", Ibid, s, 18,

(21) Bostrup, 1971, s. 20.
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At opsummere Dethardings videnskabssyn er sdledes en let sag: Udfra
hans beger ser vi et menstereksempel p& en skolastisk opfattelse. Han
opfylder alle de parametre, vi opstillede i begyndelsen for den rene
skolastik.

Men med Detharding er det ogsd slut med den ortodokse skolastik.
Herefter ser vi to nye videnskabssyn komme til verden: Det matematiske
personificeret ved Jens Kraft og det eksperimentielle-empiriske

eksemplificeret ved Chr. Gottlieb Kratzenstein.
- Jens Kraft -

Jens Kraft levede fra 1720-1765. Han blev magister i 1742, og. efter
nogle ar i udlandet, hvor han studerede matematik, fysik og filosofi, blev
han i 1747 udnavnt til proféssor ved Sore akademi. Her virkede han til sin
ded i 1765 som lerer i matematik og filosofi. I 1747 blev han endvidere

medlem af Videnskabernes selskab, hvor han publicerede flere gange (22).

- Jens Krafts videnskabssyn :

Jens Kraft var som sagt den fysiker, der introducerede den matematiske
fysik i Danmark - en fysik inspireret og strukturet af Néwtons arbe jder.
Da denne fysik idag er velkendt, vil vi ikke g8 i nzrmere detaljer med,
hvorledes han formulerede sig omkring dette. Vi vil derimod i korte trak
pra@sentere, hvorledes han argumenterede for © den matematiske

tilgangsvinkel, hans metode og hvilke emner han tog op.

Jens Kraft var det, man idag kalder oplysningsfilosof. .Han var som
flere andre i Danmark kraftigt inspiret af den tyske oplysningsfilosof
Christian Wolff (1679-1754). Til brug for undervisningen udarbejdede Kraft
en rzkke lerebeger, hvori Wolffs "matematiske metode’ bliver gennemgdet og

uddybet (23). Denne metode var i sin form rent logisk og definitorisk.

(22) Dansk biografisk leksikon, Alle sdvel biografiske som bibliografiske
oplysninger stammer herfra eller fra Niels Nielsen, 1912, s. 116.

(23) Selve systemet var blevet introduceret allerede i 1742-44  af
matematikeren Andreas Lundhoff, men pd Latin. Jens Krafts skrifter
var hovedsagligt pd dansk. Sdledes kom "Logik" og "Ontologie" i 1751,
"Cosmologie” og Psychologie" i 1752 og "Natur-Lzrdommen om Gud eller
den Naturlige Theologie" i 1753 alle pa dansk.
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Dens grundiaggende antagelser var, at alt lader sig beskrive i
modsigelsesfrie forklaringer, og at ethvert fznomen har sin &rsag. Disse
antagelser munder Vud i en rationalistisk, naturalistisk
omverdensforstlelse, hvor verdensordnen forstds som en felge af endelige
ting sammenkzdet af et ubrydeligt system af 8rsager og virkninger (24).

Omkring de mere direkte matematisk-fysiske emner skrev Kraft i 1747 en
afhandling i Videnskabernes selskabs skrifter. Denne hed 'Betznkninger
over Newtons og Cartesii Systemata, tillige med nye Anm®rkninger over
Lyset". Her gdr han, i modsztning til sit forbillede Wolff, ind for
Newtons tanker og imod Descartes'.

Krafts mest kendte varker var da ogsd baseret pd Newtons fundamentale
love. Disse varker var begge skrevet over forelasninger ved Sors Akademi.
Det forste fra 1763 var "Forelzsninger over Mekanik med hosfeiede Tillaeg"
og det andet fra 1764 var "Forelasninger over Statik og Hydrodynamik med
Maskin-Vesenets Theorier som den anden Deel af forel®sninger over
Mekaniken". I fortalen til "Forelasninger over mekanik..." ser vi, hvor
stor vagt Kraft tillaegger Newtons arbejder (25). Vi kommer ind lige efter,
Kraft har nazvnt andre betydelige matematikere og fysikere bla. Daniel
Bernoulli og Leonhard Euler. Men s fortsatter Kraft:

"Desuagtet er og bliver, i henseende til de almindelige Naturens

Love, den store Theorie dog altid Neutons Arbeid, endskient dette

sidste af eftertiden er blevet fuldkomnere udarbeidet."(26)

Men Newtons arbejde og dets matematiske indhold var ikke bare en teori
for fysikere; selve matematikken havde betydning for hele menneskehedens
virke. For at illustrere dette tog Kraft udgangspunkt i de aldre tiders
"falske meninger" og "falske forklaringer" af naturen, der hidtil havde

"oversvemmet verden". Fx. "Solen, Maane og Stjerne blive Guder, fordi man

(24) Dansk litteratur historie, Gyldendal, bd. 4, s. 199-200.

(25) Afhandlingen bestdr af selve kapitlerne, der i mere sproglig form
beskriver og forklarer naturlovene, mens tillagget i hejere grad er
de matematiske udledninger og beviser af lovene. Afhandlingens emner
er bla. : tyngden, faldet, tyngdepunktet, pendulet, centralkraften i
den cirkulare bevegelse, relativ bevagelse, stodet, elastiske ting.

(26) Jens Kraft, 1763, i Fortalen (ingen sideangivelse). Alle citater af
Kraft i dette afsnit er fra denne Fortale.
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ei kendte Tingenes Leb".."Man meente sig at see overalt onde og gode

Aander i Naturen, fordi man fandt den i alle sine Dele virksom."

"Men hvad haver heri hiulpet Mennesket til Rette igien, for saa
vidt som Fornuftens Dannelse i deslige Ting kan have Sted? Intet
andet, end den fornuftige og umodsiglige forklaring af Naturen, som
baade forst og sidst haver varet, ligesom den endnu er og altid
b11ver Mathematikens immervarende Arbejd." .
..."Jeg tor derfor sige, at saasnart som man vilde indfere iblandt
Mennesket et almindeligt Barbarie igien, kunde dertil intet bedre
Middel forestaaes, end at bringe, hvad man kalder Mathemat1k ud1
Forglemmelse" (26) :

I dette citat ser vi klart Jens- Krafts ontologi : dét . -er
"Mathematikens Arbejd", der ligger til .grund for naturen. Altsd en
tankegang helt i overensstemmelse med den moderne naturvidenskab.

N&r vi taler om naturvidenskabens metode , sd er Kraft ogséd quérne i

sin t@nkning. Herom siger han:

"Men for at komme nermere til sagen, kan videre sperges, om ved
Theorien meer er at udrette, end ved det, man kalder Praksis? Man
kan hertil paa en vis Maade svare baade Nej! og Ja! Naar Praktik
udoves som en Felge af Theorien, saaledes som den ber; da bliver
ved Theorien ikke meget meer at giore end ved den, af Aarsag at,
saasnart som noget Nyt ved de theoretiske Undersegninger ~findes,
bliver det strax til Nytte i Brugen meddeelt wudi lette Regler,
hvilke man siden felger, uden ofte at vide hvorfor? Derimod, da
Theorien idelig gaaer videre og videre, skient Anledningerne dertil
meget ofte gives saavel af heldige som uheldige praktiske Forseg,
saa er der intet viktiere end at de borgerlige Indberetningers
Fuldkommenhed alt meer og meer ivertsattes ved de theoretiske
Undersegninger af sandhedens almindelige Sammenh@ng, imidlertid at
Praktiken immer bliver staaende ved det den ved, uden at kunde selv
udvide de Grendser inden for hvilke den allerede staaer." (26)

At sdvel det teoretiske som det praktiske videnskabelige - arbejde
nedvendigvis mitte fungere sammen, er en metode,Asom Kraft altsd ser stor
vigtighed i. Igen en helt moderne opfattelse.

Kraft ger i Fortalen ogsd meget ud af at forklare, hvilken betydning
naturvidenskaben havde og ville f& i fremtiden for erhvervene, eller som
han kalder det " det borgerlige". Men selve onsket om en mere fuldkommen

beskrivelse af naturen havde dog ogsd betydning. Matematikken...
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"ere saaledes helst-nedvendige, deels for at sztte de Videnskaber,
som nytte i det Borgerlige, i Udevelse, deels og for at bringe dem
immerfort til en sterre Fuldkommenhed en den kan vare, hvilket de
allerede virkelig have.”(26)

Skal vi opsumere Krafts videnskabssyn eller her snarere hans
erkendelsesteori/naturanskuelse, kan vi ikke finde megen uoverensstemmelse
mellem hans formuleringer og de parametre, vi karakteriserede den moderne
naturvidenskab med. Krafts objekt er den rationelle matematiske natur.
Hans formdl for naturvidenskaben er bidde at vare til nytte for '"det
borgerlige"” erhverv (at beherske naturen) og at opnd en stsrre harmoni og
fuldkommenhed i naturbeskrivelsen (27). Krafts metode var for hans eget
vedkommende hovedsaglig den teoretiske -~ matematiske teori, men han havde
tillige forstdelse for "det praktiske" - eksperimentielle arbejde og dets
indbyrdes sammenhzng med den teoretiske. Hans egentlige ontologi var
kausaliteten med dens matematiske beskrivelse. Vi ser sdledes i Kraft den
ferste moderne naturvidenskabsmand i Danmark.

Til trods for Krafts ihardige forseg, f.eks. i form af foredrag i Det
Kongelige danske videnskabers selskab, fik hans arbejder ikke megen
betydning i Danmark overhovedet. Dette kan til dels skyldes hans tidlige
ded og desuden den mangelfulde kommunikation, der var mellem Kobenhavns
Universitet og Sore Akademi. Disse "tekniske" drsager fanger dog nok ikke
den vasenligste baggrund for Krafts manglende gennemslagskraft. Den
egentlige grund var snarere det feudale samfunds uimodtagelighed for den
moderne naturvidenskab (28).

Olaf Pedersen har sdgar udtalt, at vi med Jens Kraft i Danmark for
forste gang blev prasenteret for den teoretiske fysik, og at denne efter

Krafts ded i 1765 1& i dvale indtil L.V. Lorens arbejder i 1860'erne (29).

(27) Efter Krafts filosofiske verk "Natur-Lerdommen og Gud eller den
Naturlige Theologi" fra 1753, m8 vi formode (dog uden at have lest
verket) at Kraft var religies, og at han sdledes ogsd opfattede
naturen som varende et resultat af Gud.

(28) Krafts "matematiske metode” forsvandt ikke helt ud af billedet. Den
overlevede hos forskellige matematikere gennem perioden.

(29) Udtalt i et foredrag holdt i Det Kongelige Danske Videnskabernes
Selskab d. 17. februar 1986 omkring "Den teoretiske {ysiks gennembrud
i Danmark".
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Mens vi med Jens Kraft fik introduceret den teoretiske fysik, s& var
det ved Chr. Gottlieb Kratzenstein, at vi fik prasenteret den

eksperimentielle-empiriske metode.
- Chr. Gottlieb Kratzenstein -

Kratzenstein levede-fra 1723-95, fedt og opvokset i Tyskland. Laste
medicin ved universitetet i Halle. Blev efter en prisbelennet opgave ved
akademiet i Bordeaux om "Elektricitetens Anvendelse i Medicinens Tjeneste"
og efter erhvervelsen af magistergraden og doktorgraden i 1746  udnzvnt
til professor i fysik ved universitet i Halle. Efter et lzngere ophold i
Rusland blev han i 1753 inviteret til Kebenhavn, hvor han virkede som
professor "physices experimentalis" og professor "designatus medicina" til
sin ded i 1795. Han var rektor i arene 1765, 1771, 1779 og i 1785. Udover
at han fik pdlag om at behandle patienter med elektricitet, begyndte han
at afholde populere forelasninger om mange forskellige emner, dog mest
fysik og kemi. Han skaffede sig efterh&nden en betydelig samling af
kemiske og fysiske instrumenter, der dog alle wodelagdes ved Kebenhavns
brand i 1795. (30)

- Kratzensteins naturvidenskabssyn

Kratzensteins baggrund som videnskabsmand skal dels findes i Pietismens
and og Leibniz og Christian Wolffs naturopfattelse - sarligt i forhold til
opfattelsen af harmonien mellem sjzlen og legemet (livsprocesserne) - (31)
og opfattelsen af adskillelsen mellem &nd og materie i den evrige natur.

Som fysiker interesserede han sig mest for elektriciteten, hvor han
delte samtidens mest almindelige opfattelse af, at der fandtes to
forskellige slags elektricitet, og at "elektrisering" kun var en
adskillelse af to forskellige fluida, som ellers fandtes i 1lige mzngde,
ndr legmet var "uelektrisk" (32). Men han foreleste ogsd over f.eks.
centrifugalkraften, luftsejlads, meteorologi og meget mere.

Hans konkrete betydning for eftertiden 14 snarere i hans

(30) Dansk biografisk leksikon og E. Snorrason, 1967.
(31) E, Snorrason, 1967, s. 15.
(32) E. Snorrason, 1967, s. 35.
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organisatoriske evner og hans dygtighed som underviser (33) end i
betydelige- bidrag til naturvidenskabes udvikling- (34). Men han var en
flittig eksperimentalfysiker og meget opfindsom med hensyn til at
konstruere videnskabelige instrumenter. I forhold til dette projekts
-bidrag til fysikkens historie er det da ogs& przcis, hvad der interesserer
os. Derfor vil vi vende os mod hans hovedvark "Forelesninger over
Experimental Physiken" fra 1791 (35) for i meget korte trak at se pé

hvordan han selv formulerede sit videnskabsyn,

Kratzenstein indledte sin bog med felgende konstatering:

" Physiken eller Naturlaren er en Videnskab om Legemernes
Sammenszttelse, Virkning og Forandring, eller en Kundskab om de
naturlige Begivenheder og deres Aarsager.".. "Naturen er et
Indbegreb af alle skabte ting og af Lovene for deres Forandring.
Ved et legemes Natur forstaaer man dets virkende Kraft, og Maaden
af Sammensztningen kalder man dets Vesen, " (36)

I dette citat afslores sadvel hans religiese udgangspunkt (de skabte ting)
som hans opfattelse af, at naturen er rationel, samt at dens forandringer
kunne beskrives v.,hj.a love.

Men mens f.eks. Jens Kraft havde det samme udgangspunkt og baserede sin
videnskab pd matematikken - det teoretiske, s8 ser vi med Kratzenstein en

helt anden prioritering:

"Den physikalske Kundskabs Kilder ere Erfaringen og Fornuft. Ved
Erfarenhed forstaaer man den Kundskab, man faaer om enkelte
Begivenheder ved Betragtning. Bemerker man en af sig selv kommende
Naturbegivenhed, kaldes det en Iagttagelse (observatio). Men
frembringer man ved Kunsten et naturligt Syn eller Virkning, saa
kaldes det et Experiment. Naar man bringer forskiellige naturlige
Ting i Forbindelse med hverandre, for at see, hvilke "forandringer,
Virkninger og Syn deraf kan fremkomme, er det et Forsog."...

" Forklaringen af de naturlige Begivenheder maa altid oprindelig
udledes af de Erfaringer og Forsog dertil hore."(37)

(33) Han mangedoblede studenterantallet ved forelzsningerne og virkede
aktivt for @ndringer ved universietet. Bla. var det hans fortjeneste,
at eksamen ved wuniversitetet og ikke doktorgraden gav ret til
lagepraksis.,

(34) S.E, Stybe, 1979, s. 103,

(35) Bogen er trykt ferst gang pd tysk i 1758. Oversat til dansk i 1791.

(36) C.G. Kratzeastein, 1791, s. 1. Hans sprog er her tydligt praget af
den skolastiske tradition.

(37) C.G. Kratzenstein, 1791, s. 3 og 7.
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Her ser vi uden omsveb Kratzensteins metode nemlig den
eksperimentiel-empiriske. Hvorledes man ved denne metode skulle finde
virkningernes 8rsag, skriver han:

"...om Midlerne til at opfinde de physikalske Virkning'éi—s= Aarsag.

1) ber sees paa Legemernes Figur, Storrelse, Vegt og Hurtighed. 2)

paa Figuren af de mindste Dele, som man kan kiende ved Microskopet.

3) paa de chemiske Elementer og deres almindelige og besynderlige

Egenskaber.4) paa de usynlige Krefter af de Legemer, som kunde

virke i hinanden." (38)

Med Kratzenstein fik vi altsd praesenteret den forste egentlige
eksperimentalfysiker.

I spergsmilet, om hvorvidt matematikken havde en rolle og betydning for
fysiken i det hele taget, s& var Kratzenstein ogsd her tildels moderne i
sine tanker. Han regner pa sin vis den anvendte matematik for en del af
fysikken:

"Af den praktiske Mathematik bliver ogsaa Statik, Hydrostatik,

Hydraulik, Aerometri, Optik, Catoptrik, Dioptrik, og Laren om

Verdens Bygningg for en Deel herhen regner, eller de ere snarere

fra Physiken henforte til Mathematiken."(39)

Udover matematikken mitte ogsd kemien, naturhistorien, fysiologien,
anatomien og zoologien regnes til fysiken. Om vejen til det fulde indblik
i fysikken skrev Kratzenstein:

"Hvem hertil endnu anskaffer sig (udover kendskab til den gamle

fysik, vor anm.) Nevtons principia philosophi® naturalis, hans

Optik, Gravesande's Elemens de physique og Defaguliers Cours de

physique experimentale, og af enkelte Skrivter gior sig bekiendt

med de nyere Opdagelser efter 1762, kan giore sig et temmelig

fuldstendigt Begreb af det, man nu veed i Physiken."(40)

Vi ser her specielt med henvisningen til Newtons arbejder, at Kratzenstein
havde forstdelse for den matematiske fysik, selvom han ikke selv
praktiserede den i s@rlig udstrakt grad. Kratzenstein var dog ikke kun
eksperimentator, han formulerede ogsd mere teoretiske eller rettere
spekulative skrifter. F.eks. hans "Theoria electricitalis" fra 1746. Her

gav  han  forklaringen pd, hvorledes elektriciteten opstlr i

(38) C.G. Kratzenstein, 1791, s, 4.
(39) C.G. Kratzenstein, 1791, s. 2.
(40) C.G. Kratzenstein, 1791, s. 7.
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elektrisermaskinen: Ved gnidningen settes glassets 'mindstedele" i
bevegelse. Hermed overfores bevegelsen til smddelenes ildpartikler, som
sammen med svolvdele slynges ud af glasset og danner uden for dette
spirallinier -~ elektriske hvirvler (41). Unzgtelig en forestilling som er
fremmed for den moderne fysik.

Fysikken var for Kratzenstein en videnskab, der var til nytte for mange
andre videnskaber sdvel som for livet, Sdledes var den mht. til teologien
til nytte, fordi den gennem beskrivelsen af verdensindretningen og af
naturlovene beviste "Guds Tilverelse", For juraen, fordi den larte en at
demme i "adskillige kriminelle Tilfalde", f.eks. hekseprocesser. I
medicinen, pga. behandlingen med f.eks. elektricitet, og for livet, fordi

den bla. fjernede overtro og var til nytte for sundheden osv..

Opsummerende kan vi konstatere, at Kratzenstein hverken var en
skolastisk eller moderne naturvidenskabsmand (42). Hans objekt var den
rationelle natur, men en natur uden det matematiske strukturerende
element, Hans metode var hovedsagelig gennem det eksperimentielle-
empiriske arbejde at opdage naturlove. Metoden var altsd til en vis grad
moderne. Formdlet var bdde at bevise "Guds Tilvarelse" og at udvikle
tekniske hjzlpemidler.

Selvom man kan pdpege, at hans spekulative teorier og hans kemiske og
medicinske opfattelser i flere tilfelde var radikalt anderledes, end man
ser den senere, s8 var hans fysik - med adskillelsen af &nden og materien

samt dens kausalitet - et moderne trzk, Nir vi alligevel ikke vil give ham

(41) F.J. Billeskov Jansen, 1983, s. 127. "Ozonudviklingen ved elektriske
Gnister opfattede man dengang som Afgivelse af Svovl." Formodentlig
er hvirvelteorierne "laant fra Descartes". Senere kom han ogsd med
teorier om, at lysets og lydens oscillationer métte vere identiske
omend af forskellige hastigheder. E. Snorrason, 1967, s. 59.

(42) 1 denne karakteristik af Kratzenstein, skal der tages en del
forbehold, idet han ikke formulerede sig s& eentydigt som de to
foregdende fysikere, vi har presenteret. Det ville dog krave et
storre indblik i hans varker, end vi for dette projekt finder
nodvendig, for rigtigt at kunne afklare hans videnskabssyn. Men en
ting er dog givet, det var ham, der introducerede den eksperimentiel-
empiriske metode i Danmark.
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pradikatet moderne naturvidenskabsmand, sd skyldes det dog mest, at han
ikke tillegger matematikken den betydning, som sével Galilei som Newton

pointerede (43).

Efter Kratzensteins ded i 1795, blev Arent Nicolai Aasheim udnmvnt til

professor i eksperimentalfysik.

Opsummerende kan vi altsd konstatere, at vi med de tre personer -
Detharding, Kraft og Kratzenstein - har set sdvel det gamle skolastiske
metaparadigme som de vasenligste trzk ved det moderne metaparadigme blive
udviklet. Alligevel kan man dog ikke tale om, at det moderne

naturvidenskabssyn er sléet afgerende igennem pd dette tidspunkt.

Hos H.C. Orsted skal vi i naste afsnit se en helt speciel blandingsform
af et skolastisk og et moderne metaparadigme. En blandingsform, der i
meget hej grad indskriver sig i periodens dannelsesta@nkning. I kraft af
denne sammenhzng og den betydning @rsteds naturfilosofi havde for

dannelsest@nkningen, er han bearbejdet mere indgdende.

(43) Vi vil vende tilbage til denne problematik i afsnittet om H.C.Orsted.
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Naturvidenskabssynet fra 1800 til 1850

I perioden fra 1809 til 1850 var Orsted den altdominerende skikkelse
indenfor naturvidenskaben. Udover denne kendsgerning var han tillige netop
den person, der tog de konkrete skridt til udbredelsen af de
naturvidenskabelige fag. Dette sammenfald er det, der ger hans personlige
tanker og virke szrlig interessant i dette projekts sammenhzng., For at wvi
kan f8 en fornemmelse af, hvor unik denne personlighed var, skal han dog
ses 1 sammenheng med hele den ovrige samfundsmessige situation. Specielt
var det datidens dominerende filosofi - romantikken, der pregede ham.

Romantikken som begreb og filosofi er i nutidens forstdelse ofte blevet
betragtet som varende i modstrid med, ja det direkte modsatte af
naturvidenskaben. Denne forstdelse kan have sin begrundelse set ud fra
vores moderne naturvidenskabsforstdelse med positivismen som den stadigt,
i det mindste bagvedliggende, styrende filosofi. Situationen var
imidlertid en anden omkring &r 1800. Her opstod romantikken som en
reaktion p& oplysningstidens adskillelse af &nd og natur. Romantikken
representerede en helhedsbetragtning, som implicit mdtte grunde sig pd en
enhedslere, der skulle indeholde alt. Naturvidenskabens (naturanskuelsens)
plads var her ikke bare en del af helheden, men udgjorde den platform,
hvorfra hele systemet skulle forstds. Det var herfra man hentede de
forestillinger og billeder, der skulle holde sammen pé det magtige system.
En stadig argumentation for denne grundantagelse og segen efter dens
bekraftigelse blev det egentlige udgangspunkt for hele @rsteds 1liv og
arbejde.

Inddragelsen af fysikprofessoratet i 1732 skete fordi man primert
tillagde faget fysik berettigelse i kraft af dets praktiske
anvendelsesmuligheder i medicinen (44); @rsted forstod at vende denne
udvikling. Med @rsted blev det for alvor muligt - filosofisk legalt ~ at
studere naturvidenskaben for erkendelsens egen skyld, s man ad denne vej

kunne f£& en sterre helhedsforestdelse af naturen og udfra denne uddrage

(44) Vi minder om, at der ved Kabenhavns Universitet i perioden 1732-1806
kun blev undervist i fysik og kemi, i det omfang disse disipliner
fandt anvendelse i medicin.
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retningslinier for menneskets virke. Et udgangspunkt, der udfra en ren
videnskabsintern erkendelsesinteresse hurtigt gav langt sterre resultater,
end man hidtil havde haft. I indledningen til @rsteds sidste verk '"Aanden
i naturen" fra 1849-50 opsummerer K.B. Gjesing det sdledes:
"Orsteds epokegerende opdagelse af elektromagnetismen vakte sdledes
ikke opsigt i samtiden pa grund af sine - da uerkendte - praktiske
muligheder, men fordi den syntes at bekrafte en naturfilosofisk
antagelse.” (45)
Denne naturfilosofiske antagelse var, som vi i dette afsnit skal se, ikke
‘bare et st af regler og metoder; det var tillige en omfattende diskussion
af, hvorledes det overhovedet var muligt at forstd naturen og udfra

dette at opbygge en "naturvidenskab".
- H.C. Orsted.-

H.C. Orsted blev fedt d. 14. august 1777 i Rudkebing som =zldste sen i
en apotekerfamilie. (46) Hans barndomsundervisning blev, sammen med hans
et &r yngre broder Anders Sandee Orsted, varetaget af de f4 'kompetente"
byborgere der eksisterede (47). Omkring 12-rs alderen blev @rsted
medhjelper pd faderens apotek. Et arbejde, der siden viste sig at vare en
god start til de videre studier. Ligeledes kan barndommens undervisning
udfra litteratur med et skolastisk og teologisk sigte, ofte krydret - med
systematiske filosofiske fortolkninger, have haft stor betydning for begge
bredres filosofiske interesse (48). Med stor interesse for fysik og kemi

tog @rsted i 1794 til Kebenhavn for at studere. Adgangseksamen til

(45) H.C. Orsted, 1849-50, s. 22.

(46) De biografiske oplysninger stammer fra M.C. Hardinger, 1904 og fra K.
Meyer, 1920 bd. I, s. XIIV-XVII.

(47) Saledes blev det parykmageren, der var tysker, der praktiserede tysk-
undervisningen (d.v.s. han laste op, de oversatte). Konen til paryk-
mageren, der var dansk, underviste i dansk. D.v.s. de lerte en Erik
Pontoppidans forklaring "Sandhed til Gudfrygtighed" fra 1737 udenad.
(Den var pdbudt i samtlige skoler indtil 1790, Krarup, 1970, s. 187).
Af en 2ldre dreng lmrte de at gange, af prasten at dividere.
Borgmesteren lezrte dem fransk og engelsk, Latin hos en gammel
student. At tegne lerte bagersvenden dem, matematik hos landmdleren
etc. .

(48) K. Meyer, 1920, bd.I, s. XIV.
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universitetet (examen artium) blev samme dr bestdet med bedste karakter. I
1797 blev Orsteds farmaceutiske-ecksamen ligeledes bestdet med udmerkelse
(49). I den mellemliggende periode besvarede han en litterar prisopgave
ved universitetet og igen i 1797 en i medicin (50). Efter hjemkomsten fra
en studierejse til Tyskland og Frankrig i drene 1801-03 underviste han i
fysik ved universitetet., I 1806 blev han ekstraordinzr professor. Efter
adskillige udenlandsrejser stiftede han i 1824 Selkabet for Naturlarens
Udbredelse, der stadig eksisterer, I 1829 var han hovedmanden bag
Polyteknisk lareanstalt., Alt i alt er det kendetegnende for Orsted, at han
gjorde alt, hvad det var ham muligt for at udbrede kendskabet til

naturlaren (51)

Portrat af H,C.Orsted. Malet af C.V, Eckersberg i &r 1819.

(49) Famaceutuddannelsen 18 ogsd under det medicinske fakultet.

(50) Den littersre prisopgave var i "Estetik" &r 1796, publiceret i
"Minerva" maj 1797. Den medicinske var om "Modervandets oprindelse og
nytte", udsendt i 1797, trykt "Bibliothek for Physik, Medicin og
Oeconomi, 13 bd., 3. hefte, 1798. Findes ogsd i K. Meyer "H.C.0.
naturvidenskabelige skrifter", 1920, bd. 1, s. 3-33.

(51) Bla., udgav Orsted selv nogle tidsskrifter : Tidsskrift for Natur-
videnskaberne (1822-28) og Maanedskrift for Litteratur (1829-38);
desuden var han medredakter af: Journal for wudenlandsk Litteratur
(1810-16), Nyt Bibliothek for Physik, Medicin og Oeconomie (1805-06).
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P@rsteds naturfilosofi

Dette afsnit skulle egentlig - tro mod den ovrige struktur i kapitlet -
hedde "@rsteds videnskabssyn". N&r vi har kaldt det noget andet, er det
netop for at understrege, at hans videnskabssyn ikke kan adskilles fra
hans evrige filosofi. Thvertfald ikke uden den konsekvens at miste Orsteds
vigtigste budskab: det at forstd "Aanden i naturen" eller "hvad Aanden
lover, holder Naturen" (52). Disse to filosofiske udsagn fanger, som vi
skal se, hele Orsteds idé, savel som de netop ogsd afgranser sig overfor
det, vi idag kalder moderne naturvidenskab.

Afsnittet bestdr af fire dele, forst Orsteds erkendelsesteori og
naturanskuelse, herefter Orsteds dynamiske system og dernzst hans metode,
Til sidst vil vi give en sammenfattende karakteristik af Orsteds

naturfilosofi.

Orsteds erkendelsesteori og naturanskuelse

Orsteds filosofi eller "naturfilosofiske antagelse", som vi kaldte den_
i indledningen, tog sit udgangspunkt i Kants filosofi. Det var v.h.a.
Kant, at @rsted fik udviklet sin erkendelsesteori. Specielt er det Kants
"Metaphysische Anfangsgrunde der Naturwissenschaft" fra 1786, der fik
betydning. Ihvertfald forholder Orsteds to forste afhandlinger sig i det
vesenligste til dette vark. Ferst hans afhandling omkring "Grundtrak af
Naturmetaphysiken tildels efter en ny plan" (53) og siden hans
doktordisputats ''Dissertatio de forma Metaphysisces Elementaris Natura
Externz" begge fra 1799 (54).

Kants udgangspunkt var, at man uafhengig af erfaringen ved filosofisk
ressonement kan slutte sig til de fundamentale love, som regerer naturen,
f.eks. modsztningen mellem en frastedende og tiltrzkkende kraft. Dette
synspunkt har @rsted helt overtaget. Han indleder sin afhandling om

"Grundtrekkene af naturv...." fra 1799 med falgende. ord:

(52) H.C.Orsted, 1849-50, s. 38, @rsted citerer her Schiller.

(53) Optrykt i K. Meyer, 1920, bd. I, s. 33.

(54) Optrykt i Ibid. bd. I, s. 79. Denne disputats samt den fer navnte
afhandling, er emnem®ssigt stort set identiske. Men ifelge K. Meyer,
ibid. bd. I, s. XVII er doktordisputatsen mere "elaborately treted".
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"Naar en Samling af Erfaringskundskaber skal kunne gjere Paastand
paa. Navn af Videnskab i dette Ords =gte Betydning, saa maae disse
Erfaringer sammenkjedes efter visse bestemte almindelige og
nedvendige Love, der ikke selv kunne vere hentede af Erfaringen,
men maae vere beviiste uden dennes Hjalp (a priori). Forholder det
sig ikke saaledes med en ordnet Erfaringssamling, saa
tilfredsstiller den ingenlunde Grandskeren, men lader ham staae paa
en Grandse, som han ikke er vis paa om det er den yderste, og viser
ham Love, som han ikke ter antage for almindelige og nedvendige,
fordi han veed at Erfaringen kun kan lzre os hvad som er men ikke
hvad der nedvendigen maae vare. Men saa vigtigt som det er at faae
et apriorisk Grundlag for Naturvidenskaberne, saae lidet har man
benyttet sig af Philosophernes Bestrzbelser i dette Fag." (55)

Orsted skelner altsd mellem to former for erkendelse i forhold til
naturvidenskaben, dels den erfaringsbaserede (eksperimentelle) og dels den
spekulative tenkning. Det vil vi vende tilbage til. Men hvad er det, der
skal vere styrende for de to former for erkendelse? Det siger Orsted
kort og pracist i den ferste paragraf i hans indledning til "Den
almindelige naturlaere” fra 1811 (56):

"Vi strzbe med Fornuften at omfatte og gjennemtrznge hele Naturen,
og at fremstille den i sin fulde Sammenhzng. Den Videnskab, som har
dette til Formaal, kalde vi Naturvidenskaben eller Physiken i dette
Ords vidtleftigere forstand.'(57)

At fornuften skal vere udgangpunktet for al erkendelse af naturen er ikke
bare et rent metodisk spergsmdl. Nej, Orsted praciserer senere 1 samme

skrift, at naturens love er fornuftslove:

"Undersege vi endnu narmere disse Love, saa finder vi at de have en
saa fuldkommen Overensstemmelse med Fornuften, at vi med sandhed
kunne sige, at Naturens Lovstemmighed bestaaer deri, at den retter
sig efter Fornuftens Forskrifter, eller meget mere, At Naturlovene
og Fornuftlovene ere Eet. Den Kjmde af Naturlove, der i deres
Virksomhed udgjere enhver Tings Vesen, kan altsaa betragtes som en

(55) H.C. Orsted, 1799, bd. 1, s. 35.

(56) Som det fremgdr, har vi valgt at citere spredt fra @rsteds
produktion, for pd denne mdde at f8 de mest klare og pracise
formuleringer frem. Disse er tillige ogsd8 et udtryk for den
konsistens, der er i alle hans arbejder m.h.t. ontologien, objektet,
formdlet og metoden. Man kan dog godt tale om en udvikling fra den
mere filosofiske til den mere erfaringsorienterede Orsted i de senere
arbejder, men de tilgrundliggende antagelser ®ndrer sig ikke.

(57) H.C.Orsted, 1811, bd. 3, s.155, § 1.
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Naturtanke, eller rettere en Naturidee. Og da alle Naturlove

tilsammen udgjere en Eenhed, saa er hele Verden Udtrykket af en

uendelig i alt levende og virkende Fornuft selv, Med andre ord:

Verden er kun Aabenbaringen af Guddommens forenede Skabekraft og

Fornuft."(58) -

Vi kan ud fra ovenstlende citater opsummere folgende: De love, der
rdder i naturen, er fornuftslove; fordi de er skabt med eller af formuft.
Det indser vi, nidr vi med vores fornuft gennem naturvidenskaben . erkender
disse love, for hvad vi ser er, at lovene er éédannq. som vores 0fqrquft
ville skabe dem (Hvad "Aanden lover holder naturen” (59)). Derfor kan vi
alene med vores fornuft udenom erfaringen godt erkende naturens aprioriske
love. Ja, det er faktisk et krav at sammenkede erfaringerne med disse
love, hvis man skal kunne tale om naturvidenskab.

Prsteds egentlige ontologi er altsd fornuften. De sammenhaznge Orsted

ser ved at studere de materielle fznomener er ' ikke  egenskaber ved

materien; de er egenskaber ved fornuften. En tenkemdde, der ligger fjernt

fra den moderne naturvidenskabsforstdelse.

Vi ser videre i citatet, at naturlovene er fornuftslove, og at de
’

"udgjere enhver Tings" (materies) "Vasen" og "kan altsaa betragtes som en.

Naturtanke" - naturens &nd. Denne opfattelse er typisk for den romantiske
periode. Her ser vi, at &nden og materien ikke er adskilte sterrelser som
hos Kant, men at de gdr op i en hejere enhed - hos Orsted altsd v.h.a.
tanken (60). Igen en forestilling som er helt i modstrid med den moderne
naturvidenskab.

I citatet ses ogsd naturvidenskabens objekt . Det er enheden i alle
naturens love - det er Guds forenede skaberkraft, Naturen er fornuftig,
fordi den er skabt af Gud med fornuft. Anden i naturen er Guds &nd og

dermed objektet for naturvidenskabens erkendelse.

(58) H.C. Orsted, 1811, bd. 3, s. 159, § 7.

(59) Orsted brugte specielt dette udtryk i forbindelse med at nogle
teoretikere havde forudsagt nogle fysisk-kemiske opdagelser.
H.C. Orsted. 1849-50, s. 37-38,

(60) At Orsted sammenkzder &nd og materie, betyder altsi, hvis vi skal
holde os til Kants termer, at vi godt, med fornuften, kan fatte "das
Ding an sich", for den er grundbeslagtet med tingene.

(61) Orsteds to forste kapitler i "Aanden i Naturen" er p3 gammel gresk
vis p8 samtale form,
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At &nden i naturen, naturtanken eller naturidéen er udtrykt i alle

tings vasen, ses her illustreret med Orsteds "samtale"(61) "Det Aandelige
i det Legemelige": .

"Alle Gjenstande ere da Virkeliggjorte Ideer, dog saaledes, at hver
eenstig kun udtrykker Ideen i en hejst indskranket ~Skikkelse,
hvorimod det er samtlige under een Tdee henherende
Naturfrembringelser, der virkeliggjere hele Ideen i al dens Fylde;
men hver i den endelige Verden saaledes virkeliggjort Idee er dog
atter kun et Ledemod i en heiere, mere omfattende. Saaledes er hver
Dyrearts Idee kun et Ledemod i hele Dyrerigets Idee; Dyrerigets
atter af den endnu mere omfattende Idee, hvori baade Dyr- og
Planteriget ere indbegrebne; dette atter et Ledemod i Jordklodens
Idee, som fremstiller os en i sig selv afsluttet 1lille Verden,
hvilken dog atter er Ledemod af et endnu heiere System."...
..."Saaledes danner den grendselese Udstrzkning et uendeligt Hele,
som indeholder alle i Tilvarelsen virkeliggjorte Ideer; Men denne
Uendelighed af Ideer er tillige indbefattet i een virkende Idee, en
uendelig levende Formuft.”(62)

Det er som produkter af en sddan guddommelig fornuft, at naturlovene kan
kaldes fornuftstanker.

Opfattelsen af enheden i naturen var dog ikke alene Orsteds ide, han
var selv kraftigt inspireret af datidens organismetanke. Det var netop med
inspiration fra denne filosofi (63), at Orsted overforte tankerne til hele
menneskets virke, idet naturen ikke opfattedes som et mekanisk system, der
stod udenfor sin beskuer, men som en levende organisme, der pd mange mader
var forbundet med mennesket. Naturens ubevidste og menneskets bevidste
fornuft henger sammen, dog uden at vare identiske. For mens naturens eller
rettere tingenes verden er nedvendighedens verden, hvor alt med sikkerhed
sker i fornuftens navn, sd har mennesket bevidsthed og frihed - altsd ogsd
en frihed til at fejle og svigte. Mennesket har dog mulighed for at indse
naturens fornuft, men denne indsigt md det studere sig til, hvilket vil
sige, at det md finde frem til fornuftslovene, dér hvor disse findes i

naturen, si menneskets anlag kan vakkes til live i naturens billede. Denne

(62) H.C. Orsted. 1849-50, s. 49-50.
(63) Orsted blev introduceret til organismetznkningen af specielt den
tyske fysiker J.W. Ritter, som han medte under sin udenlandsrejse til
Tyskland og Frankrig i drene 1801-1804, Endvidere stiftede han ogsé
bekendtskab via forelaesninger med filosoffer som F. von Schelling og
J.G. Ficthe og medte b.la. Heinrich Steffens, alle nart knyttet til
den spirende romantik.
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opfattelse bliver hermed handlingsorienterende, idet naturerkendelsen.
ikke bare giver en indsigt i naturen som et ydre apparat, men i videste
forstand ogs& en erkendelse af livets egen natur (dets vasen), dvs. ogsd
retningslinier for hvorledes mennesket burde taznke og handle (det etiske
aspekt, se nedenfor).

Denne opfattelse viser os, at @rsted er dualist. Han skelner mellem en
ren fornuftsverden og en sanseverden, en evig og en timelig. ®Orsteds (og
romantikkens) dualisme er blevet kaldt optimistisk dualisme, fordi det
timelige menneske, takket vere sin fornuft, har mulighed for at ane det
evige, det guddommelige i naturen. )

Opfattelsen beted et gennemfert brud med det overleverede kirkelige
livssyn, dog uden at bryde med troen pd Gud. Nu var det bare ikke begerne,
men naturen, der skulle vazre grundlag for troen, idet den sande dyrkelse

af videnskaben var at betragte som en religionsudevelse. (64)

@rsteds erkendelsesteori kan sammenfattes i enheden .af tre begreber:
"Det Sande, det Skjenne og det Gode" - videnskaben, @stetikken og etikken.
Via disse finder mennesket frem til sin skabers &nd. -

Sandheden er den teori (videnskab), som tanken udklzkker og Naturen
bekrzfter. Og en "teori er en Opfatning, et aandeligt Syn af Tingens
Fornuftssammenhzng" (65).

Skenheden er verdens totale sammenhazng, harmoni og helhed. Det skenne

(64) Selvom om Orsted altsd uden tvivl var religies, sd& blev han flere
gange kastet ud i debatter med samtidens kirkelige foregangsmend
bla. Grundtvig, Ingemann og I.P. Mynster. De mente, at @rsteds
anskuelser var ukristelige. @rsted forsvarede sit synspunkt med at
bekende sig til kristendommen, dog samtidig med at han afviste dogmet
om syndefaldet og om Kristus som forsoneren mellem Gud og verden.

"Nir disse synspunkter ikke ferte til et skisma i forhold til den
officielle kristelighed - men nok i forhold til vakkelserne - s
skyldtes det naturligvis ®Orsteds klare indlejring i  samtidens
embedsborgerskab og embedsborgerlighed, hans status simpelthen, Men
dybere set skyldtes den igen, at hans hele tenkning er et af de
klareste udtryk for den harmoniseringstanke, som barer hele den
enhedskultur tidens borgerskab strazbte efter at udvikle og opretholde
som grundlag for sit ideologiske hegemoni". S. Baggesen, 1980, s. 62.

(65) H.C. Orsteds Samlede skrifter IX, s, 104. Her citeret efter
F.J. Billeskov Jansen, 1983, s. 183.
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er behaget ved vor umiddelbare forstéelse af dette, uden at mennesket

egentlig behover at gere sig det bevidst. (66)

Det gode er for Orsted det vigtigste aspekt, idet det vejleder

menneskets handlen. @rsted formulerer i "Aanden i naturen" i kapitlet om

"Videnskabsdyrkningen, betragtet som Religionsudevelse":

"Saaledes feres da Mennesket til Gud, som Tingenes evige Ophav,
hvad enten han seger at udsprede Sandhedens eller Skjenhedens
Vasen, kort, hvad der nedvendigt ligger i Tilverelsens Natur. Vil
han nu vide, hvad det er, han med Frihed beor efterstrezbe, saa er
den naturlige Menneskeforstands ferste Svar: det Gode."(67)

Det gode er "at tilegne sig saa meget som muligt af det guddommelige

Vasen'", og dette guddommelige vasen er i sin harmoni og sin

", .selvstendige rolige Beskuelse Fornuft, i sin  Virksomhed
Kjerlighed , dog begge vasentligen uadskillelige; Navnet paa begges
fulde Forening er Viisdom i Ordets hoiste og mest udstrakte
Betydning. I denne Betydning henhsrer derunder: Retfaerdigheden,
som bestaaer deri, at vi erkjende i de andre Fornuftvasner samme
Selvstandighed som i os selv: Menneskekjerligheden , hvis Vasen er,
ved -vor Virksomhed at vise, at vi erkender Guds Billede i de andre
Fornuftsvasener ligt med det i os selv: Borgersind , der indeholder
begge de forrige Dyder forenede med Hensyn paa det hele Samfunds
Harmoni: Agtelse for Naturen , forsaavidt denne jo erkjendes som et
Verk af den uendelige Viisdom."(@rsteds fremh.)(68)

Her har vi retningslinierne for menneskets virke i alle samfundsanlig-

gender, Herom mere i afsnittet om H.C. @rsted og dannelse.

(66) @rsteds forseg over Klangfigurerne fra 1808 (K. Meyer, bd. 2, s. 11),
s han som bevis for enheden mellem sandheden og skenheden. Forseget
bestod i, at man pd en metal- eller glasplade lagde fint sand, for si
derefter at stryge pladen med en violinbue. Hvis tonen der blev
frembragt var ren, s& kunne man observere smukke og regelmessige

figurer.
(67) H.C. Orsted. 1849-50, s, 147,
(68) H.C. Orsted. 1849-50, s. 150.
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Orsteds _dynamiske system

Hvis vi eonsker at f4 prazsenteret det sdkaldte dynamiske system pd en
nogenlunde samlet form, er det igen udbytterigt at vende tilbage til de
foerste Kant-inspirerede afhandlingef. Her under udredningen af de
a-prioriske love, hvorunder bevagelseslaren skulle baseres, ser vi nemlig
de grundleggende antagelser for det dynamiske system, som Kant. var
fortaler for, og som H.C.@. til dels indoptog.

S&ledes var H.C. Orsteds afhandling om "Grundtrzk af Natur...." direkte
foranlediget af en fortaler for det modsatte synspunkt, det sékaldte
"atomistiske system", idet der p8 selve titelbladet direkte er anfert
"....foranlediget ved Herr Oberhofmarschal Hauchs Begyndelsesgrunde af
Naturlaren". I det hele taget var diskussionen mellem den atomistiske og
den dynamiske opfattelse et gennemgdende tema i Orsteds forfatterskab.

Ifolge Orsted er den vasentligste forskel den, at mens det  dynamiske -
system bygger pa a-prioriske love, s& bygger det atomistiske kun pé
hypoteser. Her forst det dynamiske:

"Efter den kritiske Philosophi, ber alle Naturlove udledes af vor
Kjendeevnes Natur, hvilken Kant saa fortraffeligen har udviklet i
sin Kritik der reinen Vernuft, og at dette kan skee troer jeg at
have viist ved at udlede dem alle a priori, og blot at lagge det
som hiin Bog har beviist til Grund" (69)

I modsetning til atomisternes system hvis hoveds®tninger er :
"at der gives Atomer og tomme Rum, ere ubeviiste, og folgligen kun
Hypotheser, som man er berettiget til at forkaste, naar de ikke
tilfulde forklare Phoenomenerne, eller naar man kan forklare dem
af andre, men beviiste, S@tninger. Med Grundvolden falder den heele
Bygning, som manges Skarpsind hjalp at oprejse, men ikke kunde give
mere end en svag Sammenhzng." (70)

Vi har forsegt at fange de vesentligste forskelle i nedenstdende skema:

(69) H.C. Orsted, 1799, bd. 1, s. 76. Udover Kant henviser Orsted ogsd i
slutningen af sin afhandling til Lazarus Bendavids, F.W.I. Schelling,
Von D. Johan Friedrich Christof Graffe, C.A. Eschenmayer og i mindre
grad til Beck, Neeb, Buhle, Mellin, Grens og Fischer. (Ibid. s. 77.)
Bemzrk at Newton nzvnes ikke til trods for at afhandlingen omhandler
kraft- og bevagelsesleren.

(70) H.C. Orsted, 1799, bd. 1, s. 74-75.
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ATOMISTISK SYSTEM

a) Atomleren forklarede ikke egen-
skaber ved fanomenerne, men
reducerede dem til en "atomernes
dynamik".

(fx. har materien en udstrakning
fordi atomerne, hvoraf det er
sammensat, har det.)

b) Atomlaren bygger
om:
- atomernes udelelighed
- atomernes usammentrykkelighed
- tilstedeverelsen af det tomme
rum.

pd antagelser

c) Newton var en af de mange, der
var tilhenger af atomlzren. Han
baserede sin opfattelse pa
"naturens analogi', dvs. at de

atomare partikler var analoge med
de makroskopiske legemer.

(71) H.C, Orsted, 1799, bd. 1, s. 51.
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DYNAMISK SYSTEM

a) Det dynamiske system forklarer

egenskaber ved fanomenerne ud fra
grundleggende (a priori) antag-
elser.
(fx. "Enhver Gjenstand for
udvortes Sandser, maa efter den
almindelige Metafysik have
extensiv Sterrelse, hvilket altid
maae vere begrenset; thi var det
uendeligt stort, saa kunde dens
Deeles Sammens®ztning aldrig
fuldendes, som dog maatte skee
under Sandsningen". (71)

de

b) Det dynamiske system bygger pa

antagelser om:

- at legemer kan deles i det
uendelige

- at legmer opfylder rummet kon-
tinuert

- at legemer kun er relativt
uigennemtrangelige

at tzthed og andre egenskaber
afhaznger af intensiteten af de

tiltrekkende og frastedende
krafter. (Kant)

c¢) Newtons  kraftbegreb med de

tiltrakkende og frastedende

krafter blev grundlaget for den

dynamiske opfattelse.
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Et vigtigt trak ved det dynamiske system som helhed var opfattelsen af
polaritet, som udover at kendetegne krafternes egenskaber - frastedning og
tiltrakning - i mére bogstavelig forstand var karakteristisk for
forskellige fanomener. Fx. nord-syd-magnetpol, plus-minus-elektricitet og
lysets polaritet. Polariteten blev en slags overordnet princip.

@rsteds opdagelse af eletromagnetismen i 1820 grundede sig i hej grad
pd ensket om at bekrafte enheden mellem de elektriske og magnetiske
fznomener, samt at disse dybest set havde deres udspring i den samme kraft
(72). Selve forsegets idé var altsd godt funderet i @rsteds anskuelse af
naturen (73). Selvom opdagelsens tidspunkt nok med nogen ret kan siges at
vare tilfeldigt (74), s& var studiet af vekselvirkningen mellem
naturkrefterne hele hans liv igennem en af de vigtigste problemstillinger
for ham at fad afklaret.

Vi har nu stiftet bekendtskab med de to vasentligste forudsztninger for
@rsteds virke som fysiker. Ferst hele hans naturanskuelse, med tanken om
at de tilsyneladende forskelligartede krafter grundleggende kun er én. Den
forte til opdagelsen af elektromagnetismen. S& det dynamiske system og
hans afvisning af det atomistiske. Det feorte ham frem mod undersegelserne

af vaskers og luftarters sammentrykkelighed.

(72) Selve eksperimentet bestod i at l®gge en elektrisk leder parallelt
hen over en magnetndl og derefter slutte stremmen for at se, om ndlen
gav udsving pd tvers af stremmens retning. .

(73) Men Orsteds paradigme var ogsd ner ved at edel®gge pavisningen af
sammenhzngen mellem elektricitet og magnetisme. "Idet @rsted
forventede, at en eventuel magnetisk virkning mdtte vere analog med
lys- og varmevirkninger, antog han, at den magnetiske virkning matte
vare storst ndr stremmen leb i tynde trdde (der har stor modstand og
derfor nemt giver varme og lys). Oprindeligt forsegte @rsted derfor
med en tynd metaltrdd n@r en magnetndl; resultatet var, at
magnetndlens udslag var s smd og ureglmessige, at @rsted var i tvivl
om, hvorvidt der var tale om en reel virkning, der objektivt skyldtes
den elektriske strom. Forst senere fandt han p& at bruge tykkere
trdde og sterkere spazndingskilder." H. Kragh m., fl., 1981. s.171-172,

(74) Se fx. M.C. Harding, 1904, Fys. Tid. nr. 2, s. 149,
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Orsteds metode

Orsted delte som tidligere n®vnt den naturvidenskabelige erkendelse op
i to vaesensforskellige former. Dels -den erfaringsbaserede og dels den
spekulative tenkning..Mens den erfaringbaserede havde sit mere umiddelbare
udspring i sanserne, s& havde den spekulative naturvidenskab sit i
fornuften, Men formerne supplerede hinanden:

"For Erfaringsgrandskeren er det Heles Idee at betragte som en

lysende Sol, der skinner ind i Erfaringernes vildsomme Chaos; og for

den speculative Philosoph ere Erfaringerne at betragte som veiledende

Stjerner, uden hvilke han let kunde tabe sig selv i Fornuftens

uendelige Dybhed. Jo videre de gaae frem i disse to modsatte

Retninger, jo mere mede de hinanden, og ville endeligen, som

forskj®mllige Organer af det samme Vasen, forenes til et harmonisk

Hele."(75)

Erfaringsnaturvidenskaben deler sig i to lige store dele: den
beskrivende og den undersegende.

Den beskrivende bestér'i v.h.a sanserne at registrere og systematisere
genstandens "form, bygning og sammens®tning”, som de fremstdr uden
relation til den omgivende verden. En ren naturbeskrivelse eller
naturhistorie. Denne del herer ikke til Orsteds projekt.

Den undersegende del definerer @rsted allerede i de omtalte Kant-
inspirerede afhandlinger. Indholdsfortegnelsen for "Grundtrezk af

Naturmetaphysiken" var som felger (76):

A. Reen Bevagelseslare (Phoronomie)
Den indeholder
a Bevzgelsernes Qvantitetsleere

b - - Qvalitetsleere
c - - Relationslere
d - - Modalitetsleere

B. Reen Materielare (Hylologi), som bestaaer af
a Materiens Qvantitetslere

b - - Qvalitetslere
¢ - - Relationslere
d - - Modalitetslere.

(75) E.C. Orsted, 1811, bd. 3, s. 164, § 10.
(76) H.C. @rsted, 1799, bd. 1, s. 37.

42



Naturvidenskabens udvikling

Her ser vi indholdet af den egentlige "Naturlaere". Ferst splitter Orsted
den op i to retninger, dels den rene bevagelseslzre, der omhandler de
forandringer, som vore "udvortes Sandser" kan registrere (bevagelser i rum
6g tid), og dels den rené materialelzre, der omhandler '"hvad for
egenskaber man nedvendigviis maae forudsztte hos Materien" (fx.
frastedning og tiltrzkning). Men fer man kan fd en sterre erkendelse af
helheden og harmonien, s8 m8 begge 'disse hoveddele...fores gjennem de
reene Forstandsbegrebers fire Klasser (Kategorierne)" (Qvantitetslzre,
Qvalitetslare, Relationslzre og Modalitetslere) (77). Disse udger
tilsammen den spekulative naturvidenskab - eller det naturmetafysiske-
aspekt (som den nevnte afhandling altsd udelukkende omhandler)., @rsted

skriver herom:

"For at komme til Fuldstzndighed i sine Naturkundskaber maae man
begynde fra to Extremiteter, fra Erfaringen og fra Forstanden selv
Den ferstes Methode er regressiv, den begynder med sammensatte
Fakta, og opleser disse indtil den kommer til de meest enkelte; den
sidstes er progressiv, og begynder altsaa fra det meest enkelte, og’
gaaer fremad til det meest sammensatte. Den forste maae derfor
slutte med Naturlove, som den har abstraheret af Erfaringen, den
sidste maae begynde med Principer, og gaaer efterhaanden, som den
mere og mere uddannes, ogsd mere og mere i Detaille. Det forstaaer
sig, at jeg her taler om Methoden saaledes som den er i den
menneskelige Forstands egen Fremgangsmaade, ikke saaledes som den
findes i Larebegerne, hvor de Naturlove, som ere abstraherede af de
folgende Erfaringer, s=zttes forst, fordi de udfordres til at
forklare Erfaringerne. Naar Empirikeren i sin Regression til
almindelige Naturlove meder Metaphysikeren i sin Progression, saa
vil Videnskaben naae sin Fuldkommenhed, da feorst seer denne Enden
paa sin Progression, og hiin Enden paa sin Regression, som han
ellers ikke vilde vide, naar han skulle ende,fordi han altid maatte
formode, at der blev et Trin endnu at gaae tilbage."(78)

Orsted deler i sit senere vark "Forste Indledning til den almin&elige
naturlare" fra 1811 yderligere den rene materialelzre op i henholdsvis den

lavere og den hejere kemi. Hvad disse omhandler vil vi ikke g& nzrmere ind

(77) H.C. @rsted, 1799, bd. 1, s. 37.

(78) H.C. Orsted, 1811, bd. 1. s. 35-36. At pdstd at Orsteds kritik af
larebogerne bunder i en politisk utilfredshed med den ahistoriske
fremstilling af naturvidenskaben (som vi ogsé kender det idag, med
den implikation som vi alle ligger under for - teknokratiet), er nok
at laegge for meget i hans ord. Her skal vi nok snarere tillagge det
en ren intern videnskabsteoretisk tolkning.
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pé her, men blot antyde det i felgende skema, hvor vi har opstillet

Orsteds naturvidenskabsinddeling pd en mere overskuelig form:

ORSTEDS NATURVIDENSKABSINDDELING

Empirisk naturvidenskab Spekulativ naturvidengkab
/\ (kategorier)
Beskrivende Undersegende
(naturhistorie) (naturlare)
Ren_bevagelseslare Ren materielare
(udvortes forandring) (indvortes forandring)
Ogsd kaldt naturlerens Ogsd kaldt naturlarens
mekaniske del. dynamiske del.
Lavere kemi Ho jere kemi
(forandringer mellem (Lovene for forandring-
legemerne og deres erne)
sammens@tning)

Med vores moderne forst3else af naturvidenskabens forskellige
abstraktionsniveauer, forstdr man godt @Orsteds opdeling udfra den
forstdelse, han dengang havde af naturen. Men der er en vesentlig forskel
til den moderne naturvidenskabsforstdelse, i kraft af hans spekulative
naturvidenskab og dennes kategorier, Dette vender vi straks tilbage til.
Forst vil vi dog se pd, hvilke retningslinier @rsted s=ztter for
erfaringsvidenskaben, idet det er dette aspekt (selvfelgelig udover selve
opdagelsen af elektromagnetismen), der har fdet mange forfattere af
fysikbeger, og sdgar ogsd historiebager, til at klassificere Orsted som
moderne fysiker.

Orsteds fortjeneste i denne forbindelse var hans minutiese
arbejdsmetode - det kontrollerede eksperiment. Vi vil igen lade ®Orsted
selv tale - her om hverdagserfaringerne, de systematiske iagttagelser og
til sidst de erfaringer, vi kan f& ved at tilrettelmgge genstandene pd en

sddan made, at det bliver muligt at drage nye konklusioner:
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"Grundvolden for den almindelige Naturlare, saavel efter det Begreb
vi derom have opstillet, som efter den Maade hvorpaa den i Tiden
har udviklet sig, er Erfaringen. Mange af sine Forandringer viser
Naturen os saa hyppigt, som sterkt og sandsetreffende, at vi ikke
kunne andet end bemerke dem. Disse ere for os Hverdagserfaringer.
Andre opdager vi ikke uden fortsaztligt at henvende vor Opmzrksomhed
derpaa. At indsamle Kundskab om saadanne er lagttagelse, Endeligen
gives der mange, som Naturen ikke umiddelbart viser paa en os ret
forstaaelig Maade. For narmere at udspeide disses Vasen, maa man
strabe at bringe Gjenstandene saaledes sammen, at deres Virkninger
vorde os fatteligere. Med andre Ord: for s& fuldkommen som muligt
at see Naturens Fremgangsmaade, maae vi forstaae vilkaarligt at
sette den i Virksomhed, og ligesom tvinge den til at handle for
vore Bine. Dette kalder vi at anstille eller ivaerks=ztte Forseg, at
experimentere." (Brsteds fremh.)(79) .

Men det er ikke nok bare at eksperimentere, nej, der skal til stadighed
udvikles nye og bedre instrumenter, sd iagttagelserne bliver lettere og
bedre. Men for man rigtig kan kalde sig "Experimentator", md3 genstandene

ogsd bringes i fremmede og nye forhold: o
"Hvad Naturen kun virker for een Sands, maa han ogsaa strzbe at
bringe for den andens Domstol, at den klarere kan skue hvad den
merkere kun fornam. Ja for ret at udspeide Tingens Vasen, satter
han dem ofte i ganske nye, af Naturen endnu aldrig frembudte
Forhold, saaledes at hans forudfattede Formodninger derved enten
bekreftes eller omstyrtes. Kort han seger overalt at bringe
Naturens hemmeligste Krazfter til at aabenbare sig, og med Vagt og
Maal bestemmer han deres Gang.".....

.."Med en enkelt eensidig Erfaring nejes han ikke. Han seger
overalt at satte den i forbindelse med andre, af den ene at udlede
den anden, og saaledes at ordne alt, at den hele Rzkke af
iagttagelser eller Forseg fremstiller en Naturlov."(80)

Efter dette pragteksempel pd positivistisk tankning, turde det vare
klart, at @rsteds metode mht. eksperimentet er up to date. Men, som vi nu
skal se, er det ikke i sig selv nok til at klassificere ham som moderne
fysiker.

Udover de mere erkendelsesteoretiske uoverensstemmelser mellem ®@rsteds
enaturvidenskab og den moderne, er hans spekulative naturvidenskab det

begreb og den metode, der stemmer ddrligst overens med den moderne.

(79) H.C. Orsted, 1811, bd. 3, s. 168, § 13
(80) H.C., Orsted, 1811, bd. 3, s. 169, § 13. og s. 170, § 14.
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Forst og fremmest har Orsted som nzvnt sin spekulative naturvidenskab
fra Kant. Dens formdl var at give de a-prioriske foruds@tninger hvorpid alt
mdtte funderes, eller hvoromkring man ikke kunne henvise til -en dybere
forklaring. Disse forklaringer delte @rsted i  "Grundtrak af
Naturmetaphysiken" op i fire vasensforskellige kategorier: Qvantitetslare,
Qvalitetslare, Relationslare og Modalitetslare. Hvad begreberne omhandler
illustreres bedst, ndr vi ser pid hans resultat af afhandlingen. Her med

hensyn til den rene bevaegelsel=zre:

Bevagelsen er

A. I Henseende til Qvantiteten B. I Henseende til Qvaliteten
a, ensformig a, usammensat
b, uensformig a, positiv
a, regelmessig b, negativ
aa, aftagende b, sammensat (af positiv og negativ)
bb, tiltagende - a, med Forandring af det Bevagedes
b, ureglmessig Sted
aa, aftagende aa, retlinet
bb, tiltagende bb, krumlinet
cc, snart aftagende, a, 1 sig selv tilbagelebende
snart tiltagende. aa, oscillerende

bb, sirkulerende
b, rumudvidende
cc, blandetliniet
b, uden Forandring af det Be-
vegedes Sted, omdreiende Be-

vagelse.
C. I Henseende til Relationen D. I Henseende til Modaliteten
a, felles a, virkelig
b, egen b, tilsyneladende

c, nedvendig.

"Her have vi en fuldstmndig Indeelning af Bevagelsen, Man vil ikke
kunne nmvne nogen Art af Bevagelse som ikke kunde henferes til en
af disse her anferte, skjendt jeg meget vel indseer at denne
Inddeelning kunde have gaaet videre, og at jeg kunde have foretaget
flere Underdeelinger."(82)

Som det fremgdr, var Orsteds spekulative naturvidenskab (her mht.

(82) H.C. Orsted, 1799, Fra K. Meyer, 1920, bd. 1, s. 50-51. Oversigten er
for sammentrzkningens skyld @ndret en lille smule fra orginalen. Det
er tillige vores understregning.
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bevagelseslazren) en ren sproglig klassifikation af, hvorledes mennesket
kunne opfatte forskellige former for bevagelse. Metoden til denne
klassifikation var en rent sproglig/semantisk argumentation. Her et
eksempel fra Orsteds argumentation for, hvorfor materien ikke kan virke,
hvor den er (her taget fra afsnittet om materiens Qvalitet) :

"Man har fundet Ansted deri, at en Materie skulde virke“i Frastand,

da man ikke kunde begribe, hvorledes en ting kunde virke der, hvor

den ikke var. Men denne Indvending har intet at betyde. Man kan

meget mere sige at Materien ikke kan virke paa det Sted, hvor den

er; thi skulde den virke paa samme Sted, hvor den er, saa maatte

den Ting hvorpaa den skulde virke slet ikke vare uden for samme;

thi Udenfor betyder Nervarelse paa et Sted hvor den anden ikke

"

er" (83) : .
I afhandlingen er der ogsd en smule matematisk argumentation, som dog kun
bestdr i forholdstalsregning. '

Skal vi sammenligne'denne form for videnskab med den moderne, finder
man ikke mange lighedspunkte;. Kategoriseringen, - med dens semantiské
argumentation, er faktisk som taget ud af Aristoteles' varker. Den
semantiske argumentations metode anerkender den moderne naturvidenskab
ikke som videnskabelig. Hertil skal dog retfzrdigvis siges, at Orsted sit
liv igennem mere og mere fraveg disse meget spekulative argumenter til
fordel for de mere erfaringsbaserede og tildels ogsd3 for de matematisk
baserede beviser. "’

Spergsmilet omkring matematikken var for ihvertfald den senere Orsted
et spergsmil med en del implikationer. Han regnede ikke matematikken for
en del af naturleren, men som en diciplin, der under de rette
forudsaztninger og med stramme tojler ville kunne bruges til at fere
naturvidenskaben frem til en storre fuldkommenhed. Herom skriver han i den
Ferste Indledning til den almindelige Naturlazre fra 1811: At matematikken
indgdr i naturlerens foredrag, er naturligt, idet enhver forandring har
sin sterrelse: men....

"Mange af Naturlarens fortrinligste Bearbeidere have alt for meget

segt at paatrykke den Mathematikens, eller rettere den Euklidiske

Geometries Form, hvorved den er blevet betragtet som en anvendt

Mathematik. Man berever derved Videnskaben sin naturlige Form.
Mathematikeren seger af det mindst mulige Antal af enkelte

(83) H.C. @rsted, 1799. Fra K. Meyer, 1920, bd. 1, s. 55.
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Grundsandheder at udlede alle sine Satninger. For den kunstige
Straznghed i Beviserne opoffres _alle andre Betragtninger. Selv i
hans Videnskabs anvendte Deel, hvor han maa laane visse
Grunderfaringer, seer han nast disses Klarhed og Bestemthed, ene
paa at hjelpe sig med saa faa som muligt. Naturgrandskeren derimod
straber fornemmelig efter at finde den meest umiddelbare Forbindels
mellem de forskjellige Naturkrafters Virkninger. For ham ere de
Erfaringer, som Mathematikeren kun maa laane, Ejendom. Han frygter
altsaa ikke for at bruge dem til sine Beviser i rigeligt Maal, naar
han kun kan fremstille dem med det tydelige Praeg af deres indbyrdes
Sammenheng; hvorfor han da ofte umiddelbart af en Virknings Natur
udleder Sztninger, som Mathematikeren ikkun paa en Omvej finder af
nogen Grundsandhed hvorpaa han hellere vil vove at bygge. Den
anvendte Mathematik og Naturl@ren behandle da de samme Gjenstande,
og havde tillige det tilfzlles, at de ville vise de samme Tings
Fornuftssammenhang; men hin vil ligesom med Magt vise den, og neies
derfor med en kunstig, hvor den ingen naturlig kan finde, denne
derimod vil see Tingene i sin naturligste, eller om man hellere
vil, umiddelbareste Fornuftsammenhzng, og tilfredsstilles ei ved
nogen anden. Man ter derfor vel paastaae, at begge ved en vis
Fuldkommenhedsgrad maatte falde sammen . Overalt maae Mathematik
og Naturlaere bestandigt mere nzrme sig en inderlig Foreening."(84)

Selvom Orsted forstdr nedvendigheden af matematik, sd opfattede han den
altsd ikke direkte som vazrende en del af naturlaren, til trods for at den
-omhandlede de samme genstande. Matematikken var en slags kunstig mdde at
vise fornuftssammenhzngene p&. Men den var pd den anden side uomgangelig
som forkundskab til de videre studier.

"Hvilke Forkundskaber der ere nedvendige for h=ldigt at dyrke

Naturlaren, sees nu let af det Foregaaende. Foruden den

Forberedelse der udfordres til al studering, er Kundskadb i

Mathematiken iszr nedvendig for den som vil gjere nogen Fremgang i

den almindelige Naturlazre, is@r i alle de Dele, hvori Bevagelse

afhandles.'(85)

Disse udtalelser var som sagt skrevet i 1811, Til trods for dette blev
@rsteds larebog fra 1844 "Naturlerens mechaniske Deel" ikke sarligt

matematisk funderet. Dette feorte med nogen ret til en kritik af Orsteds

(84) H.C. Orsted, 1811, Fra K. Meyer, 1920, bd. 3, s. 173-174.

(85) H.C. Orsted, 1811. Fra K. Meyer, 1920, bd. 3, s. 185, Den
nedenvendige matematik var  hovedsaglig plan trigonometre,
differential- og integralregning.
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matematiske evner (86). Orsted forsvarede det siledes:

"Jeg veed meget vel, at Mange onskede en Lzrebog i en mere
mathematisk Form; men jeg er for min deel overbeviist om, at
Physiken maa fremstilles og foredrages paa en i dens Natur
begrundet eiendommelig Maade. Denne Sag er af stor praktisk
Betydning. Lzrer man Ungdommen at opfatte Naturlovene paa den
mathematiske Maade, vil den store Fleerhed, jeg mener alle dem, der
ikke have en udmerket Sands for naturen, vannes til en eensidig
Opfatning, hvorved den tilsigtede harmoniske Udvikling tabes" (87)
@rsteds forhold til matematikken, kan altsd ikke alene begrundes i hans
manglende evner for matematik, men md forstdes udfra hele hans
naturfilosofi. Her er det &benbart, at matematikken som teori ikke vil
kunne fange alle de aspekter af naturen, som erfaringen ville kunne
bringe.(88) _

Vi ser i Orsteds opfattelse af matematikkens status en afgerende
forskel fra den moderne naturvidenskab. Mens matematikken for Galilei ' og
Newton var indbegrebet af naturen (det matematiske univers), og med * denne
opfattelse gav det egentlige grundlag for positivismens senere adskillelse

af nern

og "ber" - videnskab og politik, s& ser vi med Orsted " en
opfattelse, hvor matematikken kun er hj=lpediciplin til forstdelsen af

fornufttanken, som naturen er indbegrebet af, og som mennesket skal

indoptage som vejledning for sine handlinger (Guds fornuft = naturens
fornuft = menneskets fornuft). En opfattelse helt modsat  den
positivistiske, .

(86) Det var specielt nogle matematikere, der i Kjsbenhavnsposten skrev

direkte og hdrde angreb pd Orsteds person, og karakteriserede ham som
verende i hej grad ukyndig til matematik. Polemikken fik dog ingen
konsekvenser af betydning.
At Orsted var ddrligt funderet mht, det matematiske er, der dog ingen
tvivl om. Det viser sdvel hans formulering af den elektromagnetiske
teori som hans manglende forstdelse, da Ampere kort tid efter
formulerede den p& en mere matematisk form.

(87) Brev af H.C. Orsted d. 30/8 1845. Fra K. Meyer,1920, bd. 3, s. CLXII.
Brevet var en skrivelse til universitetsdirektionen, der havde bedt
@rsted om at anbefale en Lzrebog til brug ved undervisningen i fysik
i tre udvidede larde skoler, hvor faget var blevet indfert. ®@rsted
anbefaler sin egen bog og understreger altsd, at den kun kraver et
minimum af matematiske forkundskaber.

(88) Orsteds samlede naturvidenskabelige skrifter var sdledes ikke sarlig
matematisk funderet. Han kendte godt Newtons arbejder, men henviser
kun f& gange til ham, og benytter sig os bekendt ikke matematisk af
hans formler,
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Opsummering

Prsteds naturfilosofi var pd .en gang en romantisk og rationel
enhedsfilosofi. Den havde sine redder sdvel i den klassiske graske lzre om
naturens fuldkommenhed og skenhed som i oplysningstidens rationelle
filosofi. Men ®Orsteds varker indskriver sig i romantikkens og

organismetankens @ra.

Mere przcist i forhold til de parametre, vi fremforte i begyndelsen af

kapitlet, s var Orsteds:

- objekt: selve naturtanken - naturens and. Enhver tings vasen, sdvel som
dens relation med andre, styredes af den allestedsverende &nd, som havde
sit udspring i Gud.

- metode: hovedsagligt udfra det kontrollerede eksperiment at opstille
naturlove - fornuftslove. Enheden i naturen og det dynamiske system satte
rammerne, hvorunder hans videnskab udvikledes, Da naturfornuften var 1lig
menneskefornuften, var a-priorisk erkendelse mulig.

- formdl: at demonstrere naturens harmoni og fuldkommenhed, s8 man
igennem videnskaben kunne erkende Guds vesen (sandhed, skenhed og godhed)
og igennem dette finde retningslinierne for menneskets og samfundets
virke. Men ogsd at beherske naturen s en stadig stigende udnyttelse af
naturen blev mulig.

- ontologi: lig fornuften. Egenskaberne ved materiens fznomener var ikke

egenskaber ved materien, men egenskaber ved fornuften og dens kausalitet.

Sammenligner man ovenstiende med parametrene for den moderne
naturvidenskab, sd finder man kun overensstemmelse i forhold til @rsteds
metode, eller rettere kun en del af hans metode, nemlig det kontrollerede
eksperiment (og til dels formdlet om beherskelse af naturen). Til gengzld
er det heller ikke muligt at placere @Orsted under skolastikken (med
undtagelse af hans kategorier). Vi ser altsd med Orsted en speciel form
for naturvidenskab, der kraftigt inspireret af romantikken og dens

organismetanke forsegte at samtanke naturens og menneskets virke (89).

50



Naturvidenskabens udvikling

En vigtig pointe er der dog grund til at fremheve. Megen af den
hidtidige naturvidenskabshistorie har netop kendetegnet den naturvidenska-
belige revolution ved indferelsen af det kontrollerede eksperiment.
S8ledes har mange ogsa regnet @rsted for en moderne fysiker. Men vi har
netop med @rsted set, at til trods for at han behersker eksperimentet, s&
kan man ingenlunde kalde ham en moderne naturvidenskabsmand. @Orsted
onskede ikke at gore sig fri af det,éndeiige element. For ham er &nden og
materien ikke adskilte sterrelser. Man kan altsd ikke afgere, hvorvidt en
naturvidenskab er moderne eller ej udfra eksperimentets rolle. Nej, hertil
md vi bruge matematikken. Det er hvorvidt man opfatter matematikken som .
indbegrebet af naturen og hermed adskiller &nd og materie, at man kan
kaldes moderne.

(89) Vi kan ikke lade vere med at drage parallellen til vor tid ekologiske
stremninger og ikke mindst Jesper Hoffmeyer og hans tanker - stdr vi
til en genopdagelse af @Orsteds ideer???
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Naturvidenskabssynet fra 1850 til 1870

Efter H.C. Orsteds ded blev det hans dicipel C. V. Holten, der overtog
stillingen som professor i fysik ved Kebenhavns universitet. En stilling
han bekladte i 34 Ar - fra 1852-1886. Som vi skal se, kan man ikke opfatte
dette som udtryk for en kontinuitet i naturvidenskabsopfattelsen i denne
periode. Der var opbrud her, som pad alle andre omrdder i samfundet. Sével
industrialiseringen, med dens efterspergsel pd teknisk ekspertise og
arbe jdskraft, som de filosofiske stremninger fra udlandet (positivismen)
og de epokegerende evolutionistiske nytenkninger (90) havde gedet grunden
for, at den nye moderne naturvidenskab skulle tage over og blive
dominerende.

Bruddet med den erstedske naturanskuelse var dog en proces, der skete
lobende gennem hele J&rhundredet. Specielt var det matematikerne, der
allerede tidligt opponerede mod den manglende matematiske tilgangsvinkel i
Orsteds naturvidenskab., P& fysikomrddet kan man dog forst med L. V.
Lorenz omkring 1860 for alvor tale om, at de romantiske og metafysiske
aspekter ved fysikken blev udrenset og erstattet af den matematiske logik.
Mellem Holten, der var meget orstedsk i sin naturanskuelse, og Lorenz, der
altsd var helt moderne, gér skillelinien mellem de to vidt forskellige
naturvidenskabsopfattelser.

Da vi allerede har stiftet bekendtskab med de grundliggende
karakteristika for sdvel den orstedske naturanskuelse -som den moderne
naturvidenskab, har vi valgt ikke at g& i dybden med Holtens og Lorenz'
egne arbejder. Vi vil kun meget oversigtmessigt prasentere deres 1liv og
arbejde og heri anskueliggere, at de havde den naturanskuelse eller det

naturvidenskabssyn vi ovenfor beskrev.

C.V. Holten (1850-1870)
Holten blev straks efter sin uddannelse ved den  polytekniske
lereanstalt i 1841 medhjelper for H.C. Orsted. I 1847 blev han pd Orsteds

(90) Bl.a. Darwin som i 1859 andrede den traditionelle teleologiske
forklaring pd arternes forskellighed til en funktionalistisk
"mekanistisk" forklaring.
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anbefaling docent i matematik for kemikere samme sted. Dette til trods for
han ikke var matematiker., Men @rsted lagde vegten péd Holtens hele
naturforstdelse, og hans opfattelse af hvor matematikken skulle bruges,
fremfor at vegte en matematisk kunnen (91).

Holtens anszttelse forte til megen kritik fra matematikerne, idet de
ville have en matematiker ansat. Matematikerne opfattede da heller ikke
kun matematikken som en hjelpediciplin til naturvidenskaben. De s3
matematikken bdde som en selvstendig diciplin og som en nedvendig
forudseztning for naturvidenskaben. Her formuleret af C. Ramus i 1852:

"Ved Tagttagelse af disse Phznomener og ved dertil knyttede
Sammenligninger og Fornuftslutninger, men fornemmelig ved
Granskningen, der understottes af Geometrii og af mathematisk
Analyse, ere Lovene blevne udfundne og fremstilte i deres
abstracte Sandhed, deres Almindelige og indre Sammenhzng. Det er
kun ved en videnskabelig Indsigt heri, baseret paa Studiet af = den
analytiske Mekchanik, at man sattes istand til fuldkomment at
forstaae de mangeartede vigtige Anvendelser af Naturlazren paa .de
techniske. Fag, at bedomme med Selvstzndighed, hvorledes de
mechaniske Krefter hensigtm®ssigst og med storst Fordel ledes til
opnaaelsen af de praktiske Uiemed."....

"Historien advarer tilstrzkkeligt imod Brugen af andre Methoder end
den som stette sig til Jagttagelseskunst og mathematisk

Beregning."(92)

"Som det fremgdr, var ihvertfald C. Ramus moderne i sin naturvidenskabs-
‘opfattelse. '

I 1849 blev Holten lektor i fysik ved universitetet og som sagt fra
1852 professor i fysik. Derudover underviste han ogsd pd den militare
hejskole.og ved den polytekniske lareanstalt.

Holten skrev to larebeger. Dels '"Lysets Naturlere" i 1861 og dels
"Leren om Naturens almindelige Love" forste udgave i 1857 - 8. udgave i
1884. Desuden bearbejdede han og udgav @rsteds mechaniske fysik. I
indledningen til "Lzren om Naturens almindelige love" skrev han:

"Erfaring er Grundlaget for enhver physisk Undersegelse. Den samles

ved omhyggelig Betragtning af Naturbegivenheder, som enten kunne

frembyde sig for os, og da anstille vi Iagttagelser, eller
frembringes af os, og da anstille vi Forseg (Experiment)."(93)

(91) K. Meyer, 1920, s. CLX.

(92) C. Ramus, Kjobenhavn 1852, "Analytisk Mechanik", citeret fra fortalen
s. IIT og s. VI. C. Rasmus var matematiklerer pd universitetet og
Polyteknisk Lzreanstalt.

(93) C. Holten, 1857, s. 1.
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At matematikken ikke navnes direkte i forbindelse med en fysisk
undersegelse, kan man méske forsvare i forhold til den moderne
naturvidenskabsforstielse. Men -at matematikken i hele hans bog- glimrer ved
sit fravaer, viser os, at han ihvertfald ikke tillagde den matematiske
logik sterre vegt. Selvom han sdledes udledte og formulerede alle
naturlove verbalt, var han dog ikke helt s& filosofisk i sin tankegang som
Prsted var det. Men moderne var han ihvertfald heller ikke. Her et
illustrerende eksempel fra bevegelseslaren:

"For at give et Legeme, som vejer 2 Pund en hastighed af 5 Fod i

Secundet, behsves den samme Kraft som for at give 1 Pund en

hastighed af 10 Fod eller 10 Pund en hastighed af 1 Fod i Secundet.

Skulde et Legeme paa 4 Pund have en hastighed af 15 Fod i Secundet,

vilde dertil beheves en 6 Gange saa stor Kraft, da 4 x 15 = 60, men

2 x 5 = 10.(94)
Bidde af form og indhold fremgdr det her, at Holtens naturvidenskab ikke
. var moderne.

I kapitel S om fysikundervisningens udvikling skal vi tillige se, at
Holtens opfattelse af naturvidenskabens dannelsesverdi var i neje

overensstemmelse med Orsteds.

L.V. Lorenz (1829-1891)

Lorenz blev cand. polyt. i 1852 og arbejdede som larer ved Den danske
Officerskole og ved Bligdrds Seminarium.

Hans betydeligste fysiske arbejder blev udarbejdede i perioden fra
1860-1880 og faldt indenfor optikken og metallers ledningsevne for varme
og elektricitet., Hans arbejdsmetode var helt moderne sdvel teoretisk
(matematisk) som eksperimentiel. Lorenz skrev, udover nogle betydelige
videnskabelige afhandlinger, to larebeger. Dels "Lzren om lyset" i 1876 og
dels "Lzren om Varmen" i 1877,

Mogens Phil har i f8 ord karakteriseret Lorenz liv som moderne fysiker:

"Lorenz var en af sin tids mest fremragende fysikere, omend
indholdet og rakkevidden af hans forskningsresultater ikke blev
fuldt forstdet, eller end ikke var kendt af hans samtidige.

Den mangel pd anerkendelse, som nogle af Lorenz' videnskabelige

arbejder medte, skyldtes hovedsaglig ham selv. Fremfor alt hans
store vanskeligheder i henseende til at fremfere sine ideer og

(94) C. Holten, 1857, s. 18,
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beregninger under en tilgezngelig form. Men ogsd at nogle af hans

mest betydningsfulde arbejder kun blev offentliggjort pd dansk.

Hans samtidige i Kebenhavns naturvidenskabelige liv havde en klar

fornemmelse af, at han var en betydelig naturvidensskabsmand, og-

mdlt med datidens alen blev hans forskning da ogsd tilsvarende
stottet. Men endskent han siledes var meget respekteret, var der

kun f3, som virkelig forstod, hvad han egentlig foretog sig."(95)

At Lorenz jkke fuldt blev forstdet af samtiden, er forstdeligt, ndr man .
ser pd hvilke betydelige teoretiske og eksperimentielle landvindinger han
gjorde. F.eks. har han @ren af Lorenz-Lorenz 1lov, den .forste eksakte
bestemmelse af Avogadros tal, ligesom han uafh®ngig af Maxwell fandt, at’
lysets svingninger er elektriske stromme. ) o

Vi finder dette fuldt ﬁilstrmkkeligt til karakteristikken af Lorenz

som moderne naturvidenskabsmand.

(95) M. Pihl, 1972, s. 48,
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Opsummering

Vi har i dette kapitel beskrevet de skiftende naturvidenskabelige
- metéparadigmer i Danmark i perioden fra ca. 1740 til 1880. Vi lagde ud med
- at karakterisere typologien for den skolastiske og for den moderne
naturvidenskab. Udfra denne typologi har vi kunnet vurdere de forskellige
naturvidenskabsmends metaparadigmer kvalitativt, Vi skal her kort
opsummere disse.

' Vi lagde ud med Georg Defharding. vi sé, at hans metaparadigme var rent
skolastisk. Georg Detharding var den sidste rene skolastiker.

Derefter gik vi over til karakteristikken af Jens Kraft. Vi sd, at han
var en fuldt ud moderne naturvidenskabsmand. Men vi s ogsd, at det ikke
var muligt for ham at trenge igennem med dette synspunkt, pd trods af
adskillige forseg herpa.

Hos Kratzenstein fandt vi en blandings- eller overgangsform.

Orsted var genstand for en mere dybtgdende behandling. Hans naturfilo-
sofi er da ogsd temmelig unik. Ogsd Orsteds naturvidenskab var en
blandingsform. Hvad angdr hans syn pd eksperimentets rolle, var han fuldt
moderne. Men hvad angir naturanskuelse og metode, herunder matematikkens
rolle, var han absolut ikke moderne.

Holten fortsztter Orsteds tradition, til trods for andre naturviden-
skabstankeres og matematikeres mere moderne indstilling.

Med Lorenz s8 vi s3 det endelige gennembrud for den moderne matema-
tiske naturvidenskab.

Herefter er alle moderne tankende.

Efter denne gennemgang af naturvidenskabens udvikling i perioden, skal
vi i de folgende afsnit give et billede af den samfundsmessige baggrund og
specielt den samfundsideologiske wudviklings betydning for naturviden-
skabens udvikling. Vi skal se, at é&rsagen til, at den moderne
naturvidenskab var s8 1lenge om at 818 igennem i  Danmark, var
dannelsestznkningens overlejring af naturopfattelsen,

Vi skal ogsd felge den nye naturvidenskabs gennemslag i den l=rde
skoles fysikundervisning.
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Kapitel 3: Skole- og samfundsudviklingen
- fra 1780-1850 .

Embedsmandsskolen
Vi skal i dette afsnit give .en karakteristik af den larde skoles
udvikling og samfundsmessige 5aggfund i perioden fra omkring 1780 til
1850. Afsnittet er struktureret efter reformerne af den lzrde skole og"
debatterne omkring disse. Det falder s8ledes i tre afdelinger, nemlig:
- Perioden frem til 1809 feformen.
Her skal vi felge oplysningstidens politiske og ideologiske stremninger
og se, hvordan debatten om den larde skole prages heraf. Vi vil tage
udgangspunkt i landﬁrugs— og landboreformerne i 1780'erne og gennem dem
folge skiftet fra teokratisk til folkeligt legitimeret enevalde. Vi
skal ligeledes folge den klassiske ny-humanistiske dannelsestznknings
gennemslag pd skoleomrddet(1l). Underafsnittet slutter med en gennemgang -
af 1809-reformen. - ) . .
- 1830-40'erne. - R
I dette underafsnit skal vi gétind pé periodens heftige skoledebatter. .
Denne debat relateres derefter til den samfundsmessige udvikling.*» Vi.-
skal her folge udviklingen af den liberalistiske agrarekonomi og denne -
udviklings gennemszttelse med eneveldens fald og den borgerlige
forfatnings indferelse.(2)
- Den madvigske skoleordning. Bt
Den madvigske skoleordning diskuteres og sattes i f.h.t. enevaldens
fald og embedsstandens samfundsmessige position. Tilsidst i afsnittet

vurderes naturvidenskabens(3) indferelse i den larde skole.(4)

Perioden frem til 1809-reformen

N&r man skal give en baggrund for det 19. drhundredes udvikling pd det
hejere skolevaesens omrdde, vil det vare naturligt at starte,K i 1780'erne,
Her gives der nemlig en hel rekke af  reformer, der mere eller mindre

direkte kommer til at pdvirke sdvel den lerde skoles som det ovrige danske

(1) Selve dannelsestaknlngens udv1k11ng skildres sarskllt i afsnittet "Om
dannelsestenkningen i perioden”.

(2) Det ideologiske spil omkring eneveldens fald, er henlagt til afsnittet
om dannelsestenkningen i perioden.

(3) Udviklingen i periodens naturvidenskab er anslyseret i kapitel 2.

(4) 1 kapitel 5 analyseres fysikundervisningen fra 1850 til idag ved en
sammenstilling af leseplanerne i perioden.
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samfunds udvikling. De reformer, vi hentyder til, er landbo- og landbrugs-

reformkomplekset og: universitetsreformen i 1788.

Landbrugs- og-landboreformerne i 1780'erne

Skal man pege pd en enkelt begivenhed, som indvarsler omvaltningen i
den danske ekonomi fra feudal naturalieskonomi til kapitalistisk ekonomi,
md det vaere landbo- og landbrugsreformerne i 1780'erne(5). Gennem disse
reformer dbnedes muligheden for festebendernes overtagelse af deres jord
som selvejerbender.(6) Stavnsbdndet blev ophavet, og det juridiske forhold
mellem godsejer og fastebonde blev praciseret.(?) Selv om reformerne nzppe
gav benderne bedre gkonomiske vilkdr, betegner reformerne kapitaliseringen
af landbrugssektoren og dermed reelt den vasentligste del af okonomien.
Det stod tidligt klart for reformvennerne

"., at elementzre fardigheder i lesning, skrivning og regning hos
den enkelte bonde var en forudsztning for moderniseringen af det
danske landbrug."(8)
Almueskolevesenet var pd dette tidspunkt en ren kapitelskole, hvis eneste
formdl var at bibringe diciplene den for den teokratisk legitimerede sé
nedvendige gudsfrygt.
Det var imidlertid ikke kun tilegnelsen af disse ferdigheder, der var
nodvendige for frissttelsen af femstebonden. En forudsetning for den
oplyste enevaldes naturrets funderede legitimitet ligger i  tidens

patriotiske standbevidsthedsdyrkelse.(9) I skolen var det sdledes ikke

(5) Der var allerede i 1760'erne og 1770'erne gennemfert forskellige
reformer pd landbrugsomrddet. Men reformarbejdet tog for alvor fart i
slutningen af 1780'erne og fortsatte ind i 1790'erne.

(6) I perioden fra 1788 til 1807 overgik nzsten halvdelen af landets
festegods til selveje.

(7) Bl.a. f=stebondens rettigheder til sin géard, dens sterrelse,
overdragelse m.v, Samtidig indskerpedes fastebondens lydighed overfor
godsejeren, og fmstebonden fik pligt til at lade sin gard udskifte,
hvis godsejeren onskede det. Se narmere herom i Feldbzk 1982, s.
169-178.

(8) Ibid. s. 235,

(9) Vi skal ikke g8 nzrmere ind pad patriotismen her, men blot henvise til
den udmerkede gennemgang i "Dansk litteraturhistorie" Gyldendal, 1983.
Iser afsnittene 1,IV, 2,II og 3.IV,
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tilstrakkeligt at bibringe benderne kundskaber,

"

.. det var samtidigt nedvendigt at lere benderne at kende deres
underordnede plads i kapitalismens omorganisering af undertrykkelses
forholdet og den lydighed, som var den nedvendige afleser for den
direkte, koporlige magtudevelse."(10)

Landboreformerne indebar ogsd udskiftningen af landsbyerne - til
. selvstandigt liggende gdrde. Hermed oplestes det lokale selvstyfe, der i
hej grad havde vaeret baseret pd landsbyfzllesskabets . socioekonomiske
struktur med prasten og godsejeren som myndighedens reprasentanter. Da den
centrale styrelse samtidig dinddrog vasentlige dele af godsejerens
myndighed i juridiske og militzre - anliggender, opstod der et
administrativt tomrum, som kun langsomt blev udfyldt., Overgangen til
selveje(ll) og udflytningen medvirkede til skabelsen -af dette tomrum.
Siledes vanskeliggjorde f.eks. overgangen til selveje skatteopkravningen,
der tidligere havde varet pilagt godsejeren. Disse problemer mitte den
centrale magt i ferste omgang acceptere, for selvom prasten i landsbyen
som navnt ogsd til dels fungerede som embedsmand, var stukturen i .denne
lokale administration ikke tilfredstillende. Den fungerede<som et feudalt
indskud i enevaldens "direkte" forhold mellem konge og undersdt og var
siledes i modsetning til eneveldens idé. Tillige var den upraktisk i
f.h.t. den centrale styring.

Landboreformerne medferte sdledes et skred i den statslige styring; men
kun pd det lokale niveau. Tendensen til mere og mere central styring gar
imidlertid tilbage til enevazldens oprettelse. Enevaelden havde hele tiden
onsket en stark central statslig styring.

Centraladministrationen havde sédledes varet i konstant wudvikling, og
det gelder sdvel omfang som differentiering. Der var derfor behov for bide
flere og bedre administrativt uddannede embedsmend. Ogs8 udviklingen i
byerne fordrede dette. Omkring 1790 var over halvdelen af embedsmzndene i

kebstzderne jurister, i 1814 fire ud af fem.(12)

(10) Hauberg Mortensen 1979, s, 127.

(11) Overgangen til selveje var den vasentligste tendens i udviklingen i
denne periode. I krisedrene 1815-1830 skete der reelt en refeudali-
sering., Staten var nedt til at opkebe mange af de godser, med
tilherende fastegérde og konkursramte gdrdejere, som ikke kunne klare
sig under krisen. Men godserne blev, ofte med tab, hurtigt solgt
videre, hvorved en refeudalisering fandt sted.

(12) Feldbzk 1982, s. 91,
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Universitetsfundatsen af 1788

Udviklingen i central- og lokaladministrationen og dens behov for
veluddannede embedsmend er én af baggrundene for, at universitetet med
1788-reformen skiftede fra at vare prasteskole til at vare
embedsmandsuniversitet (13). ) ._

Udviklingen ferte ogsd med sig, at bureaukratiet fik storre og sterre
reel politisk indflydelse i kraft af dens informationsmonopol og
forretningsgang. Universitets-reformen kan pd denne mdde ogsd ses som
embedsmandsstandens forseg pd at etablere sig som en selvstendig, af
kirken uafhengig, social gruppering. ) . . ;

Det er dog ikke kun indenfor centraladminstrationen, vi skal finde
begrundelsen for universitets-reformen. Den kan sdledes ikke ses isoleret
fra oplysningstidens verdsliggerelse/sekulariseringstendens; det generelle
opger med den kirkelige dominans. e

-

Reformer pd skoleomrddet

Det er ligeledes i denne oplysningens periode, at de to kommissioner
"Kommission til de danske skolers bedre indretning", ogsd kaldet "Store
Skolekommission”, der arbejdede med reform af almueskolevasenet, og
"Kommission til de lerde Skolers og Kjebenhavns Universitets forandring og
forbedring", virkede. Oplysningstidens- idéer blev bdret frem af
begejstringen i kelvandet pd den franske revolution i 1789; de blev
fremfort af de proggressive godsejere (f.eks. Reventlow'erne og
Bernstorff), og det stazrke handelsborgerskab.(l4) Disse ideer fik ogsd
vesentlig betydning pd skoleomrddet. Ikke alene oprettede borgerskabet en
lang rakke private skoler med mere eller mindre "realdannende" sigte; de
to kommissioner var ogsa staerkt pdvirkede af oplysningstidens tanker.

Af de mange private skoler, hvoraf langt de fleste 1& i Kebenhavn, er

(13) Se Ole B. Thomsens "Embedsstudiernes universitet" I-II Kbh, 1975.

(14) Handelsborgerskabet havde ved videresalg af importerede varer
(Danmark havde ikke selv noget synderligt at eksportere), den
sdkaldte transithandel, skrabet store summer til sig. Det var i 1y af
den danske neutralitetspolitik muligt at besejle de krigsramte
lande, samt at overtage store dele af deres handelsomradder (Se f.eks.
"Dansk socialhistorie” bd. 4, s. 36). Herved havde handelsborger-
skabet opndet en betydelig magtposition.
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Borgerdydsselkabets og Efterslagtsselskabets skoler vel de mest kendte. 1
alt var der omkring 2100 eléver i disse private skoler i 1802, mens der pa
samme tid kun var omkring 1800 i de offentlige l=rde skoler. Tager man
samtidig i betragtning, at skoleforlebet i reglen var vasentligt kortere
pa de private skoler end i de offentlige, viser tallene, at de elever, der
fik den private, mere "reale" dannelse, var i stort overtal.(1l5)

Det var som nmvnt ikke kun i borgerskabets egne skoler, at
oplysningstankerne fik indflydelse. Der var reformebestrzbelser igang bade
pd almue og latinskoleomrddet. I 1789 var "Store Skolekommision" blevet
nedsat for at komme med forslag til revision af almueskolevaesenet(16),
mens den kommission, der i 1785 var nedsat for at revidere universitetet, -
fra 1790 arbejdede videre med reform af det hejere skolevasen. Frische

beskriver situationen i den larde skole sdledes:

"Selv om der i lebet af det 18.&rhundrede pad det hojere skolevesens
omrdde var blevet gennemfort visse reformer, en pietistisk
inspireret i 1739 og en af Ove Heegh Guldberg gennemfort moderat
oplysningsvenlig i 1775, bar latinskolen stadig den middelalderlige
kapitelskoles preg (indtil slutningen af det 18, 4&rhundrede m.a.).
Hverken reformationtidens eller det 17, &rhundredes humanistiske
stremninger havde formdet at sztte sig varige spor i denne
skoleform,”(17)

"Denne tilstand var imidlertid uholdbar. P& nesten alle
samfundslivets omrdder var sekulariseringen s& vidt fremskreden, at
skole og kirke nu matte adskilles....Tidens nye paedagogiske ideer
var af vidt forskellig natur, de var forbundet med mange og
modstridende interesser i samfundet og fremtrddte pd ingen mide i en
enig front. Kun s8 generelle bestrazbelser var de enige om:
sekulariseringen og individets (i  hvert fald andelige)
frigerelse."(18)

(15) Det er selvfelgelig forkert at skare alle privatskolernes undervis-
ning over en kam. Korte redegerelser for de forskellige skoler findes
i Paludan 1885, s. 85-89, og i Hans Kyrre 1933, s. 215-22, mens
nzrmere gennemgang findes i Joakim Larsen 1893, I f.h.t. de
offentlige skoler var den "reale” tendens dog klar.

(16) Se Joakim Larsen 1893 for en gennemgang af denne kommissions arbejde.

(17) Frische 1977, s. 16.

(18) ibid s. 17,
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Som Frische skriver, har de forskellige padagogiske stemninger den
fellesbestrebelse at bryde kirkens primat over den lerde skole og at sikre
individets frigerelse. Den uenighed, parantesen i citatet dakker over, gdr

netop pd den forskel i dannelsesforestillingerne, som i 1330'erne. forte
‘ til splittelsen i embedsborgerskabet, hvorved vejen &bnedes til enevaldens
fald. Den ene side strabte udelukkende efter individets éndeiige

frigerelse, mens den anden tillige fordrede individets sociale grigﬂfeiéef“

Alle skoler skuile
indsende prbgramﬁér i
forbindglse med af-
holdelsen af afgangs-
eksamen én géng om
dret.’ S
Efterslagtsselskqbets
skoleprogrammer;véf ﬁ
en arrakke - flot
prydet pa forside;.
Illustrationen er fra
Erik Nerr's: 'Latin-
skolens programmer",
Kbh. 1980, fig. 13,
s. 105.

Men i 1790'erne var uenigheden kun latent; man kunne enes om at soge
individets &ndelige frigerelse gennem dannelse til humanitet. Vi skal
senere(19) komme tilbage til de disse dannelsesforestillinger, deres
historiske oprindelse og politiske implikationer. Her skal vi begranse os
til at skitsere de forskellige p=dagogiske stremningers indflydelse pé
skolens udvikling.,

(19) Se afsnittet om periodens dannelsestankning.
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De dannelsespadagogiske stremninger i perioden 1780-1810

Vi-skal indskrenke os til at se pd encyklopzdismen, filantropismen og
ny-humanismen, som er de vasentligste -‘pddagogiske streomninger pd dette
tidspunkt.

Encyklopedismen

Encyklopzdismen kom fra Frankrig, og dens fremtra@dende personer var
d'Alembert, Diderot og Condorcet. Deres skoletanker var af meget radikal
karakter, De var meget kritiske dels over for kirken og dels overfor
latinens meget dominerende rolle. Skolen skulle forholde sig til nutiden
og ikke kun til antikken. Eleverne skulle bibringes almennyttige
kundskaber, og der skulle undervises i matematik og naturvidenskaberne.
Desuden skulle skolen vare demokratisk, gratis, verdslig og .felles for
begge ken. Kort sagt onskede de en decideret liberal-borgerlig skole. Det
er derfor ikke sd underligt, at encyklopzdismen ikke i Danmark fik nogen

videre indflydelse pd 1790'ernes skoleforseg og heller ikke pd reformerne.

Filantropinisterne

Det gjorde derimod filantropinismen, som er en anden rationalistisk og
pedagogisk tankning. I Danmark var Reventlow'erne starke tilhangere af
denne tenkning, som tyskeren Basedow var frontfigur for. De enskede

"o

En ahistorisk realundervisning gennemfort pé grundlag af Rousseau's
udviklingspsychologiske teorier,.."(20)

Frische mener, at det var

"...deres tanker som kom til at dominere den store skolekommissions
forste betenkning fra 1799.(21) Imidlertid skete der samme &r et

(20) Frische 1977, s. 18,

(21) Frische blander, sd vidt vi kan se, "store skolekommission", nedsat
15. maj 1789 oplest 1814, hvori Reventlow'erne fir szde med formand
finansminister Schimmelmann, sammen med 'kommission til de larde
skolers og Kbh. universitets forandring og forbedring”, som arbejdede
fra 1790 (nedsat i 1785), og som havde arveprinsen af Augustenborg
som formand, som dog ogsd sidder i den store skolekommission. Det er
ganske vist den store skolekommission,der udsender betenkning i 1799,
en betznkning, som er prazget af Reventlows tanker, men som vi skal se

(noten fortszttes neste side)
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politisk omsving i Danmark.... ogsd skolepolitisk rejste reaktionen
sig. "Menneskevennernes" planer blev fejet af bordet.

Nyhumanismen, den reformpadagoglske retning som nu kom til at
dominere de starkt pdkravede skolereformer, fremtrader i det
skolepolitiske spil som reaktionens modstykke til oplysnings—- og
revolutionstidens radikale projekter."(22)

Nyhumanismen

-Nyhumanismen udvikledes i Tyskland omkring .Arhundredeskiftet. Den var
dels en fuldstzndig og sammenhzngende &ndsretning, og dels en
videngkabelig teori for oldtidsstudiet, der siden er blevet den moderne
filologis grundlag.

Det var indenfor den ny-humanistiske tradition, at dannelseétwnkningen
udfoldede sig. Men netop fordi humanitetsidealet var s& bredt, md vi, for
at f& forstdelse for udviklingen, nuancere denne ny-humanisme. Torbeﬂ
Frische viser i sin bog "Dansk litteratur i gymnasiet 1910- 706 hvordan
dette gamle ny-humanistiske dannelsesideal videreferes fra den lzrde skole

over i gymnasiet i 1903 og videre op gennem det 20, &rhundrede:

"I virkeligheden blev den nye diciplin (dansk litteratur vor anm.) i
mangt.og meget den lerde skoles trojanske hest, ved hvis hjelp den
tyske nyhumanismes klassisk-romantiske dannelsesidealer ikke blot
overlevede graskens og latinens bortfald som fellesfag, men miske i
hejere grad end nogensinde virkeliggjorde sine idealer.

De hovedtrazk, som udmzrker det 20.&rhundredes danskundervisning
overfor den mere beskedne modersmdlundervisning i forrige
drhundrede, litteraturlzsningen og den herpd hvilende almendannelse
er da, hvor konstituerende de end kan synes for faget, at finde som
grundleggende elementer i den larde skoles grask- og latinunder-
visning."(23)

(21 fortsat), er det hertugen af Augustenborgs idéer, der prager
reformerne pd den larde skoles omrdde. P& mange mdder var deres ideer
sammenfaldende, men der var dog ogsd uenigheder, hvilket bla.
afspejles i den heftige debat mellem dem i 1802-03 netop omkring
1799~betenkningen (se Joakim Larsen, '"bidrag til den danske
folkeskoles historie 1784-1818, s. 237-251). Det er séledes ikke helt
korrekt at beskrive udviklingen i den l®rde skole udfra
Reventlow'ernes tanker.

(22) Frische s. 18. Som vi skal se, sker der en tilsvarende moderering for
det larde skolevasens reform. Dog ferst 1lidt senere, nemlig med
1809-reformen.

(23) Ibid s. 13. Vi skal i kapitel 6 nzrmere diskutere denne udvikling.
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Det er klart, at dannelsesidealet, selvom det kan puttes under samme
fellesbetegnelse, har undergdet stor. udvikling fra. slutningen af. 1700
tallet og frem-til 1970. Som vi har nevnt, var der allerede fra starten
flere implikationer i det, et forhold man md kritisere Torben Frische for
ikke i tilstrakkelig grad at gere opmerksom pd. Vi vil komme narmere ind
pa& dannelsest@nkningens udvikling og betydning for samfundsudviklingen i
afsnittet om 1830'ernes dannelsestaznkning. Her vil vi kun g& videre med
den klassiske ny-ﬁumanismes pedagogisk/psykologiske idéer og deres
betydning for den lerde skoles udvikling.

“"Afgorende (for nyhumanismen, vor anm.) er opfattelsen af
antikken.(...) Kun i Grazkenland findes der, hvad man ellers forgaves
seger overalt, stater og folk, som kan danne grundlaget for
dannelsen af karakter wudviklet til fuld menneskelighed.
Begejstringen for Hellas er uomtvistelig; men den har et andet
grundlag end ren®ssancehumanismens. Hvor denne ser antikken som
idealet selv,.., ser .... nyhumanismen det klassiske Grazkenland som
en 1lykkelig virkeliggorelse af et humanitetsideal, der i sin
abstrakte skikkelse er mdlet for sdvel grzkernes som alle senere
folks hojeste straben.(...) Malet er ikke at reproducere antikkens
kultur og samfund, men inspireret heraf at skabe en ny humanitet.
Den moderne kultur bidrager med sit, men ferst ndr Rousseau's
imperativ, "Bliv menneske", stilles under den antikke guldalders
synsvinkel, dannes karakteren udviklet til fuld menneskelighed.'(24)

~ Ny-humanismen kritiserede antikkens mangel pd humanitet. Idealet var
individets helhed, totalitet. Alle dets evners udvikling. Teorien om, at
individet havde et szt af sjezleevner eller sjalekrafter - fakultasteorien,
er et af kendetegnene ved den klassiske ny-humanismes psykologiske teori.
"(Fakultasteorien vor anm.) gdr ud pd, at den menneskelige psyke
bestér af et aggregat af &ndsevner, "sjzlekrafter", der uafhangigt
af hinanden kan trenes og styrkes. ~Gennem studiet af en enkelt
diciplin, f.eks. latinsk sprog, vil det sdledes vare muligt at
optrane den logiske evne, viljekraften, hukommelseskraften,
demmekraften etc.”(25)
Endnu en teori fuldendte den klassiske ny-humanismes padagogiske teori,
nemlig sprogfilosofien.

(24) Frische, 1977, s. 21.
(25) Gundhild Nissen, 1968, s. 51.
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"Sprogfilosofien var den, at et folks hele kultur er nedlagt i deres
sprog, sadan at man ved at tilegne sig sproget bliver gennemsyret af

dette folks 8nd."(26)

Nir disse tre trazk, begejstringen for antikken, sprogfilosofien og
fakultasteorien sammenstilles med latinens fortrzffelige grammatiske m.v.,
egenskaber, m3 man nedvendigvis ende med det eksklusive studium af grask
og latin, som vi skal se kommer til at prage 1809-reformen af den lerde

skole,

Den larde skoles reform

Ligesom Reventlow'erne havde stor .indflydelse pa den ' "Store -.skole-

komision"'

s reformarbejde, havde arveprinsen, Hertugen af “Augustenbéré:J
stor indflydelse'pé arbejdet med den lerde skoles reform.: Men _mens
Reventlow'ernes planer blev fejet af bordet af de nye polltlske v1nde 'ved

arhundredeskiftet, holdt hertugens idéer sig noget langere.

Hertugen przsenterede sine reformidéer 1 et 1nd1§gv i tidsskrifﬁeé
Minerva i 1795. I dette spores savel pdvirkningen fra oplysningstankerne °
som fra den klassiske ny-humanisme.(27) . L

Pavirkningen fra filantropismen kommer bdde til wudtryk i f.h.tf: den - -
fagkreds, hertugen ensker indfert og i f.h.t. den padagogiske metode.
Udover de allerede eksisterende fag foresldr han undervisning i elementzre
. ferdigheder, moderne sprog, borgerlige kundskaber og naturfag indfert. For

matematik og fysik ser lmseplanen sdledes ud:

"Arithmetik (lases vor anm.) ligeledes gjennem tre Klasser fra de
fire Species og Reguladetri gjennem Hovedregning og Brek til
Decimalbrek, kvadrat og Kubiktal, Proportioner, Logarithmer samt
Begyndelsesgrundene til Bogstavregning. Geometrien skal begynde med
Anskuelsesundervisning, Kundskab til Linier, Figurer og Legenmer,
derefter mathematiske Beviser og praktisk Geometri; endelig l®ses
Geometrien "med euklidisk strenghed", dog uden heierer Analyse,
samt meddeles encyklopadisk Kundskab til anvendt Mathematik. Physik
lazres i tre Klasser, forst Kundskab til Naturph@nomenerne, ogsaa
til forebyggelse af Overtro, dernest Elementerne og deres

(26) Gundhild Nissen, 1968, s. 50. .

(27) "Ideer vort lerde Skolevasens indretning vedkommende", Minerva 1795,

I (januar) s. 38-83.
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Virkninger, oplyste ved Billeder og Forseg, samt mathematisk og
physisk Geographi og Astronomi."(28)

N&r matematikken og fysikken skal med pa& l=seplanen, er det primert pd
grund af fagenes formaldannende vardi. Matematikken kan Vstyrke
sjelekrafterne, mens fysikken(29) modvirker évertro ved at give dem en
rationel forklaring. Men fagene skal ogsd8 med, fordi dannelse udfra
ny-humanismens forestillinger kraver universalitet. Sdledes skal diciplene

ogsad tilegne sig:

"Det heele videnskabelige Riges almindeligste Encyclopadie, og en
meget almindelig Indledning i den nyere Bogkundskab."(30)

Hvad det padagogiske angdr, mener han, at undervisningen md falge:

".. den menneskelige Aands naturlige Gang. (S8ledes, vor anm.) maa
altsaa Lareren stykkevis og fragmentarisk bibringe sine Dicipler
Kundskaberne, naar Leilighed gives, og 1 det @ieblik, da disse
kunne have en egen Interesse for dem; og ferst naar denne
fragmentariske Kundskab har naaet en vis Fuldstendighed, kan han
med Fordeel ved Synthesis indbringe Sammenh@ng, Orden, System
deri."(31)

Pavirkningen fra ny-humanismen ses tydeligt af hans vurdering af de
klassiske sprogs stilling. Han skriver:

". ... Intet Studium er efter min Mening nyttigere til Hukommelsens
Berigelse og Ovelse, til den dialektiske Skarpsindigheds og den
kritiske Dommekrafts Udvikling, til Smagens og den moralske Felelses
Dannelse end et filosofisk Sprogstudium; men synker dette Studium
ned til et sjazllest mekanisk Udenadsverk, gives der heller ikke
noget forderveligere for alle Tenke~ og Feleevner for Forstand og
Hjerte."(32)

Heri ser vi de padagogiske konsekvenser af fakultasteorien.

Hertugens idéer dannede -~ i n@sten umndret form - baggrund for den

(28) Paludan, 1885, s. 80.

(29) Vi har ikke nok oplysninger til at vurdere den foresldede fysik
kvalitativt, men vi md formode, at der er tale om en blandingsform,
Se kapitel 2 om naturvidenskabéns udvikling i perioden.

(30) Her cit. fra Honoré, 1980, s. Bf.

(31) "Ideer vort..." s. 46.

(32) Her cit, fra Frische, 1977, s. 23.
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preveplan, der i 1797 blev indfert ved Vor Frue 1latinske skole.(33)
Endvidere blev skolens afgangseksamen gyldig som adgangseksamen til
universitetet. Da reglementet havde varet provet i tre &r, blev det med fi
forskelligheder i 1801 tillige indfert ved Odense og Christiania skoler.
Ved Placat af 22. marts 1805. blev de wovrige skoler , bragt i
overensstemmelse med de reformerede skoler, sdvidt som deres okonomiske™
forhold tillod det. .

Men sd begyndte reaktionen at melde sig. .Oplysningstidens optimisme
aflestes af romantikkens sociale virkelighedsflugt.- I  takt’ med kongens "
egenrddige. engagement i Napoleonskrigene, gik handelen, der var baseret pa -
Danmarks neutrale status, i std, og handelsborgerkaﬁet‘ mis}gde”siﬁ“
position og indflydelse. Medvirkende var i hej grad éésé; at’
trykkefriheden blev starkt indskranket i 1799.(34) Paludan ' beskriver

udviklingen i f.h.t. den lerde skole kort og pracist pd denne mdde: :

"Reglementerne for de tre forst reformerede Skoler ere allerede

beskednere i Tonen end Hertugen af Augustenborgs "Ideer", - og. ved"
forordningen om Artium 1805 og Reformens Tillempelse paa de eovrige

Skoler er der atter sket Afslag. Anthropologi med Philosophiens -
Historie, Physik og Naturhistorie fordres sdledes ikke til Artiumj -
og ved skrivelse af 29. Apr. 1805 inskrankedes Undervisningen i -
disse Fag ogsaa ved de tre Skoler noget til Fordel for Latin." (35) -

"Indenfor Skolerne selv bevirkede Reformen naturligvis stor
Gjering; dens tilegnelse stedte paa mange Vanskeligheder og
lykkedes kun ufuldkomment,... Man havde som altid i Reformperioder -
slaaet for store Bred op; det viste sig snart, at hverken Penge,
Tid eller Krafter slog til for de mange nye Fag, og at Fordringerne
maatte nedstemmes, naar det ikke skulde gaa ud over den grundige
klassiske Dannelse."(36)

"Endnu varre stod det til med Laererkrafterne. Efter Nedlazggelsen af
pedagogisk Seminarium(37) gaves der slet ingen Forberedelse mere
til Skoleembeder, og man maatte i fleng tage theologiske Candidater
og Studenter, der naturligvis vare saare svage i de ny indferte
Realfag, moderne Sprog, Mathematik o.s.v."(38)

I 1809 kom s& den endelige lov om den larde skole, som betegner

(33) Planen er offentliggjort i Minerva for 1797,

(34) Se herom i afsnittet om dannelsest®@nkningen i perioden.
(35) Paludan, 1885, s. 110,

(36) Ibid s. 111.

(37) Se herom senere.

(38) TIbid s. 113.
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udgangen pd reform-perioden, I denne lov fremheves de klassiske sprogs
altovervejende betydning. S3ledes skal naturlzren kun lmses hvor det er
muligt - i praksis overhovedet ikke, Alt i alt er 1809-reformen den
klassiske ny-humanisme i en neddeskal, Reaktionen sejrede over periodens
liberalt-borgerlige reformbestr=zbelser,

Man kan altsd sige, at 1805-09 reformerne af den l=rde skole ikke
indebar nogen radikal forandring af undervisningens indhold. De
indholdsmessige @ndringer, der trods alt var i reformerne, blev ikke
realiseret, p.g.a. utilstrazkkelige ressourcer, manglende fornyelse i
larerstaben og ikke mindst i kraft af universitetets meget
traditionelle/reaktionzre indstilling (39). Men man md ikke overse det
faktum, at reformerne reelt indebar en vasentlig forandring af
rekrutteringsgrundlaget for (40) og sigtet med den larde skoles
undervisning. Den lerde skole blev frisat fra kirken, og den blev til en
betalingsskole. Herved skiftede den larde skoles reelle sociale funktion
fra at give levebred og en spinkel mulighed for standsmzssig opadstigen
for de darligt stillede bern til at vere en decideret embedsmandsforskole
for de rigere folks - specielt borgerskabets - bern.

Det var i lebet af oplysningstiden blevet moderne i de bedre kredse, at
sende sine bern i undervisningsinstitutter fremfor at lade dem undervise
privat. Den lerde skole kom ved 1805-09-reformerne reelt til at overtage
de forskellige private initiativer, der var for de bedre folks bern i form
af hjemmel®rere og privatskoler. Ikke fordi den larde skole kunne tilbyde
nogen "realdannelse”, men:

"Da Handelens og Industriens kortvarige Opblomstring var forbi,...,
fristede den forholdsvis sikre Embedsbane atter starkt."(41)

Man havde med 1809-reformen ogsd forsegt at imedekomme krav om en mindre

(39) Da det var universitetet selv, der afholdt adgangspreven (examen
artium) til universitetet, og da det, under risiko for at  miste
lererbevillingen, var den enkelte lzrers ansvar, at hans diciple var
tilstrazkkeligt kvalificeret til at bestd examen artium, blev det i
praksis universitetets krav, der kom til at bestemme indholdet af den
larde skoles undervisning. Se herom Paludan 1885 s, 108 og 111f,

(40) Se herom bl,a. Paludan 1885 s. 114f,

(41) Paludan 1885, s. 118,
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vidtgdende og mere pd realt grundlag baseret dannelse. Det. blev" tiiiadt,
at nogle elever kun fulgte_delé af undervisningen. Men denne mulighed bie{‘
ikke benyttet i navneverdig udstrazkning. Det skyldtes bl.a. at der ikke
var noget afsluttet kursus eller nogen eksamen, s& det var ikke klart,
hvad en sddan delvis undervisning kunne bruges til. » ' ”‘
Vi har nu set, hvordan den l®rde skole blev reviderets efte; nogle
skenne idealer om individets frigerelse og humane dénnelse. Underbisningen
burde tilrettelzgges ud fra hensynet til den enkélte dicipels personllge
udvikling o.s.v. Man kunne tro at dette bundede i en -ny vurderlng aﬁ
menneskét som saddant. Det er imidlertid absolut ._ikke s t11f 1det.
Endringerne i den lzrde skole skulle udelukkende komme de heJere .lag
tilgode. Det kan bl.a. ses af forskellen mellem den lzrde skoles reform‘og
reformerne pd almueskoleomrddet. F.eks. har Hertugen af Augustenborg en
ganske anderledes restriktiv holdning til almuens uddaqnelse,"end ‘vi; sg
det i f.h.t. den larde skole. I sine bemerkninger. .til, "Store
Skolekommision"s forslag af 1799, der som tidligere pipeget var stafkt?

przget af Reventlow's tanker, skrev han:

"Enhver Uddannelse, som gaar udover det Omraade, hvori man

fremtidigt skal virke, er skadelig, da den udvikler Kimen til"’

utilfredshed med sin Stand, vakker til urolige Bestrabelser paa at -
heve sig over den, bevirker Vagring ved korporligt Arbejde - og
bliver Kilde til taabelige @nsker og Beslutninger."(42)

Det, at kun den l=zrde skole, i modsztning til almueskolerne, frisattes
fra kirkens overherredemme, viser ogsd forskellene mellem sigtet med den
lzrde skole og almueskolen. Under reaktionen kom prasteskabet sdledes til
at nedbryde noget af oplysningstidens forbedring af almueskolen.

Noget af det forste "Store Skolekommision" havde udrettet, var at
oprette larerseminarier.(43) Den sterre indflydelse og det &ndshovmod
skolelzrerne havde fdet, i kraft af deres nye og relativt:gode uddannelse,
vakte prasternes vrede. De oprettede deres egne lererseminarer. Fra
officielt hold blev praesternes indvendinger imedekommet i 1818 idet. der i

"Regelement for samtlige Skolelazrer-Seminarer i Danmark" i § 3 stdr:

(42) Hertugen af Augustenborgs betankninger af'3-6/4 1802. Her cit. fra
Wivel 1972, s. 10.

(43) Se nzrmere herom i Fibzk Laursens "Lereren fra degn t11 lenarbejder"
Roskilde, 1976.
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"Der ber ligeledes ved alle Seminarier drages beherig Omsorg for, at
Seminaristen, med Hensyn til Levemaade og <Kladedragt, vennes til
Tarvelighed, saa at han fra Seminariet medbringer usvakket Sands for -
denne Dyd, og ikke har saadanne Forngdenheder, der maatte overstige
hans tilkommende Kaar, og mueligen fierne ham for langt bort fra den
Kreds, i hvilken han som Ungdomslarer har at virke."(44)

Generelt kan man sige om reformerne pd skoleomrddet i begyndelsen af
det 19.&rhundrede, at de prazges starkt af den standsdyrkelse, der var sd
kendetegnende for den danske oplyste enevzlde.

De tilleb der var til mere liberalt-borgerlige reformer pé& sdvel
almueskole- som latinskoleomrddet i oplysningstiden i slutningen af 1700
tallet, som var baret af de progressive godsejere og det daverende starke
handelsborgerskab, gik i sig selv med afsvekkelsen af konjunkturen og
krisen i begyndelsen af det 19.a&rhundrede.

Perioden frem til 1850-reformen

At latinskolen, som den s& ud efter 1805-09-reformerne, ikke imedekom
handelsborgerskabets ensker, viser realfagsdebatten i 1830'erne med al
enskelig tydelighed. Her kan Knud Gad, som repra@senterer det nye
handelsborgerskab, stille sporgsmilet:

"Hvor kan jeg satte min Sen i Skole, naar han ikke skal studere
(d.v.s. blive embedsmand, ver anm.), hvor kan den kommende Kiebmand,

(44) Her cit, fra Hauberg Mortensen 1979, s. 124.
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Fabrikant eller dannede Haandvarker erholde den forste

Undervisning?"(45)

Som vi senere skal se, felger der i 1850 en reform af det lerde
skolevasen omtrent sammenfaldende med indferelsen’ af den borgerligt
liberale forfatning, der i langt hejere grad, men pd den anden side ikke
fuldstzndigt, imedekommer borgerligt liberale krav. Perioden fra
begyndelsen af det 19.,arhundrede til 1830'érnes oplesningstid er
interessant, fordi den reprasenterer et mellemrum mellem to periocder, der
var preget af liberalt-borgerlige strbmninger. De liberalt-borgérlige
‘stremninger i 1780'erne og -90'erne har vi varet inde pé. I trediverné
setter kornsalget igen gang i handelen,‘ og handelsborgerskabet Begyndér
igen at f& indflydelse p&4 samfundsudviklingen. Til forskel fra
oplysningstiden, er situationen nu den, at stort set hele den agrafé
sektor er kapitaliseret og dermed den vasentligste del af okonomién.
Sdledes er ogsd staten blevet i stand til at regulere en kapitalistisk
okonomi.(46) Man kan sige, at den danske kapitalisme i denne
mellemperiode, hvor landet styres ret stramt under den danske enevzlde,
modnes til det endelige opger med denne, Men kapitaliémen modnes” "Under
foresade af det dannede embedsborgerskab, der pad sin side praktisk qélt
havde monopol pd &ndslivet. Det er dette forhold, der far Finn Hauﬁerg
Mortensen til at omtale embedsborgerskabet -som et vikarierende - et
stedfortredende lag:

"Deres status som stedfortradende lag ses tydeligt i det forhold, at

det dannede borgerskab ikke bevidsthedsmessigt udger én gruppe, men

fraktioneres efterhdnden som kronens magt falder til fordel for det
agrare storborgerskab og handelsborgerskabet: mens nogle embedsmend
solidariserer sig med enevelden lige til dens fald, danner andre

kernen i de borgerlige partidannelser, der krazvede en fri
forfatning,"(47)

Det er netop skismaet mellem enevolds loyalitet og borgerlighed, mellem
(45) Knud Gad 1833, s. 1, her cit fra Hauberg Mortensen 1979, s. 127,
(46) For en gennemgang af de enevaldige staters udvikling se Perry

Andersons "Den absoluta statens utvekling" Stockholm 1980.
(47) Hauberg Mortensen 1979, s. 156,
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merkantilistisk og liberalt-kapitalistisk akonomisk politik og mellem
standsbevidsthed og frihed, der smtter rammen for forstdelsen af
dannelsestznkningens udvikling fra slutningen af 1700-tallet til midten
at 1800-tallet, Herudaf kommer nemlig:

"... dannelsesforestillingernes politiske aspekter, s&dan som de

kom frem i brydningen mellem den senfeudale enevalde og den liberale

bevagelse i Danmark.'(48)
Det var i dannelsestznkningen, at de indre ideologiske mods=ztninger i
embedsmandsstanden ophzvedes:

"En lang tid kunne 'dannelsen' sld bro mellem disse to politiske

holdninger og mdder at t@nke pd, og det er min opfattelse, at en

udredning af dette kompromis ferer til en bedre forstdelse af
dannelsestenkningens grundtrak.'(49)

I nzste afsnit kommer vi nermere ind pd dannelsestaznkningens indhold og
udvikling. Vi vil ogsd komme nermere ind pd H.C. Orsteds og J.N. Madvigs
virke og dannelsesopfattelser. Madvig spiller imidlertid en vasentlig
rolle i det nu felgende; men her vil vi blot snavert medtage resultater af

hans virke i f.h.t. den l®rde skoles reformer.

1830~40'ernes realfagsdebat

Som vi allerede flygtigt har varet inde pa, blussede 1790'ernes
realfagsdebat op igen i 1830'erne. I mods®tning til den gang havde sdvel
"realfagene" som det borgerskab, der fremforer kravene om
deres indferelse, fdet en vasentlig mere solid basis at std pd. Bl.a.
havde @rsted medvirket til, at det at beskaftige sig med
naturvidenskabelige problemstillinger var blevet "vardigt". (50)

Paludan opridser naturvidenskabens stilling sdledes:

"Omkring 1830 begyndte Gjmringem i Skolevasenet paa ny;
Discussionen i Pressen gjenoptoges og beskjeftigede den offentlige

(48) Dahl 1981, s. 70.

(49) Samme sted.
(50) Se kapitel 2 om fysikkens udvikling.
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Mening paa en Maade, der minder om Forholdene ved Aarhundredets
Begyndelse. Det var atter det store Stridsspergsmdl: Realisme eller
Humanisme, der fordrede en Lesning,...

Det kan da ikke undre os, at Realismen medte paa ny med sine
Krav (...), og det netop paa en Tid, hvor den romantiske
livsanskuelse, Aandsvidenskabens og den tyske Speculations Stjerne
var i Dalen, nedens de exacte Videnskaber og ‘Naturvidenskaben
feirede saa store Triumpher og begyndte at forvandle hele 'Verdens
Udseende;... Sporgsmaalet var, hvorvidt de reale Fag, iser
Naturvidenskaberne, nzrmest herte den techniske Fagdannelse til,
eller om de tillige kunde fordre en betydelig Plads i den
almindelige Fordannelse for Livet ved Siden af de humanistiske,:-
maaske endog i Stedet for en Del af disse; om ikke i alt ‘Fald en
selvstendig realistisk Uddannelse lige saa vel som den humanistiske
kunde fere til Universitetet.'"(51) s ’ h

Som vi skal se, er rgélismen ikke, som Paludan tenderer.at opstille dét 
som, identisk med ensket om at indfere naturvidenskab i'de larde skoler. ;7

Den samfundsmessige baggrund for debatten ligger nemlig ikkeAmindét i,
det nye handelsborgerskabs ensker om at opnd en samfundsmessig position péd
linie med de larde, med embedsborgerskabet. Uagtet at @rsted bestemt’ ikké
tilherer det nye handelsborgerskab, viser hans.tale ved &bningen af.

polyteknisk lareanstalt i 1829, at han er opmzrksom pd problemet: .
"Det er klart, at Sprog, Lovkundskab og Comptorievelse ikke giver -
den Embedsmand, der har en n@r eller umiddelbar Indflydelse pa
Neringsbrugen, al den Forberedelse han behever. I det bedste
tilfzlde forskaffer han sig senere ved Aar og Erfaring nogle af de
manglende Kundskaber; men har han ingen Sands for Nzringsbrugene,
vil han let foragte dem som Ting, det er under hans Vardighed at
kjende,.."(52)

Endnu skarpere trzkker Knud Gad i sin pjece, "Hvor skal jeg sette min son
i skole?" fra 1833, dette forhold op:

"Nei! vore Yttringer gielde ingen enkelt Person, ingen enkelt Stand
i den Mening, at deres mindre heldige Indflydelse paa hele
Samfundet har nogen subjectiv Oprindelse, men gielde foraldede
Indretninger, som, stiftede i god Hensigt, dog saa tiendeligen have
bidraget til at isolere Embedsklassen, og til at berove den
neringsdrivende Borgerklasses offentlige Opdragelse den
opmerksomhed den tilkommer. Det er af Kierlighed og Agtelse for
denne Stand, som vi tilhere, at vi tale, idet vi onske, at den, ved

(51) Paludan 1885, s. 122-23.
(52) H.C.Orsted 1849-50, s, 206.
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en liberal Regierings omhyggelige og vise Foranstaltninger, maa

heve sig til det Culturtrin, som ikke alene dens egen, men ogsé

helé Samfundets Interesse fordrer,.."(53)

Knud Gad stiller spergsmdlstegn ved det hensigstmessige - for sével
neringsbrugere som for embedsmend - i det -ensidige klassisksproglige
studium, og kraver i forlengelse heraf en reform af den Ilzrde skole, og
oprettelse af realskoler for handelsborgerskabet. P4 stznderforsamlingen i
1835 blev kravet om realdannelse ogsd fremfert. Paludan skriver:

"Ved Sammenkaldelsen af de raadgivende Provisialstznder 1835 blev

Trangen endnu sterre til en grundig Dannelse for Mellemklasserne,

som nu vare kaldede til at tage en vasentlig Del i
Statsstyrelsen."(54)

"En i 1836 nedsat Commission for det offentlige Realskolevasen
anerkjendte i sin Betmnkning Realdannelsens Nytte for det praktiske
Liv, idet den dog udtrykkelig udsondrer den fra Fagdannelsen som
almindelig formel Uddannnelse gjennem andre Midler, end den
lerde."(55)

Kommissionen foreslog, at der oprettedes realuddannelser p& flere
forskellige niveauer sdvel selvstandige som i forbindelse med de 1=rde
skoler, men dels var eksamerne ikke koordineret med
aftagerinstitutionernes krav, dels svigtede interessen hos dem realskolen
henvendte sig til, sdledes at der ikke rigtigt kom gang i disse
realskoler.

Det er dog ikke udelukkende fra handelsborgerskabet, at kravene om
reformer rejser sig. Ogsd dele af det larde selskab onskede @ndringer. Det
gzlder udover Orsted, som vi behandler nzrmere andetsteds, sdledes f.eks.
J.C.Lutken og J.F.Schouw, De var begge naturvidenskabeligt uddannede
(Lutken var zoolog, Schouw botaniker og meteorolog). Gunhild Nissen
skriver (56) at Lutkens far havde stazrke landekonomiske interesser, et
forhold der havde betydning for Lutkens dannelsesidealer. Schouw bliver
senere et fremtradende medlem af det liberale parti.

(53) Gad 1833, s. 18f, her cit. fra Hauberg Mortensen 1979, s. 128,
(54) Paludan 1885, s. 125.

(55) Ibid. s. 130.

(56) Nissen 1968, 66 note 14,
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‘Denne del af debatten drejede sig mere specifikt om den dannelse, den
lerde skole ékulle bibringe sine diciple og is@r om de midler, der skulle
anvendes for at opnd dette. Selve realfagsdiskussionen er udforiigt
refereret andre steder (57). Vi vil her blot ridse nogle af hovedtrzkkene

op. ’

Stenderforsamlingen i Roskilde.
. (fra Historisk Billedbog Bd. III s. 141)

Gad stdr relativt alene i sin direkte kritik af den 1larde skoles

dannelseshensigt, ndr han skriver:

"Ved forberedelsen til Embedsexamem synes‘man i Almindelighed mere
at ville danne Lzrde, Philogoger eller Theoretikere, end Embeds- og
Forretningsmend."(58)

De fleste af debattens indleg skriver sig nemlig ind i ny-humanismens

ideal om dannelse til humanitet. Bugge skriver:

"Fellesnzvneren for disse formuleringer er humanismens og
romantikkens pedagogiske hovedprincip: personlighedsdannelsen."(59)

(57) Se Gunhild Nissen "Fra dannelsesdiskussionen i 1830'ernes og
1840'ernes skoledebat", Arbog for dansk skolehistrie 1968, s, 49-67,
K.E. Bugge "Skolen for livet" Kbh. 1965, s. 243-254,
Finn Hauberg Mortensen '"Danskfagets didaktik'" 1979, s. 127-139,
Bredere dannelsesteoretisk er Bjarne Bjerndals "Frén formaldaning til
almendaning", Oslo 1964, 156 s.

(58) Gad 1833, s. 7, her cit fra Hauberg Mortensen 1979, s. 128,

(59) Bugge 1965, s. 250.
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Som vi tidligere har varet inde pd, og senere i afsnittet om
dannelsestaznkningen i perioden vil uddybe, er denne forstdelsesramme for
bred til at forklare de éndringer, aer sker. Det er igen forskellen mellem
ensket om den enevoldslo§a1e standsdyrkende =stetiske dannelse og ansket
om dannelsen til aktiv deltagelse i det politiske og sociale 1iv, der
trzkker grensen mellem de konservative og de reformvenlige debaterer.

Tidligere 1 dette afsnit beskrev vi den klassiske ny-humanismes
padagogiske og pyskologiske teorier, som, sammen wmed den etiske og
@stetiske dannelse med antikken som forbillede, begrundede det ensidige
studium af de antikke sprog. Der var sprogfilosofien, der udsagde, at et
folks kultur, dets etik og @®stetik, var nedlagt i dets sprog. Der var
fakultasteorien om de sammenhzngende sj@lekrafter, der alle kunne
styrkes/formes, hvis blot én af dem blev styrket. Det blev til en
formaldannelsesteori, som sagde, at man ved studiet af f.eks. ét sprogs
former kunne opnd en fuldstendig almendannelse. Andre fag kunne dog ogsd
have en sddan formaldannende verdi og sdledes styrke sjzlekrazfterne.
F.eks. havde matematik denne egenskab. Men gennem studiet af de gamle
sprog kunne man tillige tilegne sig den antikke kulturs herlighed.

De der var imod reformer, f.eks. S.N.J. Bloch og J.P. Mynster(60),
argumenterede netop udfra disse synspunkter.

De der onskede reformer, argumenterede is@r imod de klassiske sprogs
altdominerende stilling. Man onskede i stedet indfert naturvidenskabelige
fag, mere matematik og moderne sprog. Frem for alt skulle modersmilets
stilling forbedres. Men der var to forskellige typer af argumentation. Den
ene gik pd, at de naturvidenskabelige fag og matematik var 1lige sa
velegnede som formaldannende midler til foregelse af sjzlekrafterne, som
de klassiske sprog. Den anden type, som var mere perspektivrig, forkastede
s& at sige formaldannelses-teorien, idet der argumenteredes udfra den
dannende virkning af stoffets indholdsmessige side.

Allerede tidlige tyske ny-humanister f.eks. Herder og til dels Humbolt,

(60) Gunhild Nissen gennemgdr Mynsters, Liutkens og Schouws indleg i
ovennavate artikel,
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havde varet inde pa, at naturvidenskaberﬁe og is®r matemaik kunne havé .éﬁ
s8dan formaldannende effekt.(61) Ogsd Orsted argumenterede, ~om end ikke
direkte i f.h.t. reform af den lerde skole, for naturvidenskabens gunstige
indflydelse pd "indbildningskraften"(62). Lutkens indleg tilherer dé;ﬁé
kategori, der lagger vagt pa det formaldannende aspekt, Nér_de nye féé kan
vere lige sd gode dannelsesmidler som de klassiéke'sprogl‘sg kan man ligé )
s& godt bruge de nye og opnd den gevinst, der ligger i,’aﬁ de ‘er tattere

pd8 det virkelige 1iv(63). Selvom Lutken mi rubiceres under denné'type, er
der dog alligevel tegn pd, at han ogsd tillegger “danﬁel§é§st6ffeté-
indholdsmessige side vagt. Gunhild Nissen'opsummerer~den side af Litkens

synspunkt sdledes: oot

"Foruds=tningen for alsidighed i dannelsen, skriver Lutken, er
alsidighed i fagkreds. Uden at besidde viden kan man ikke tenke,
uden at besidde alsidig-viden kan man ikke kombinere .og :skenne:
rigtigt om problemer, der angdr en videre erkendelseskreds."(64) = -,

Vi beveger os hermed over i den anden type af aféﬁméﬁéé; foi:
naturfagenes indferelse. Ogsd her finder vi *@rsted(65) tillige med  den -
beremte botaniker J.F.Schouw, og vasentligst J.N.Madvig(66). Om Schouw
skriver Gunhild Nissen: ' R

"Uden at det helt gdr op for Schouw selv, er hans negleord indsigt
og ikke trening. Hvor det sker, er formaldannelse i - traditionel
ny-humanistisk forstand ikke mere central.'(67)

(61) Se herom Grue-Serensen 1966, s. 232 og 234ff.

(62) Se afsnittet om @rsted og dannelsestaznkningen.

(63) Bugge 1965, s.248.

(64) Nissen 1968, s. 56.

(65) Umiddelbart kan det virke underligt, at Orsted kan. rubriceres under
begge typer af argumentationer. Men delingen gdr pd den dannende
effekt af et stofs form, h.hv., dets indhold. Og Orsted, som ogsd
J.L.Heiberg i sin artikel "Symbolik" i Kjebenhavns flyvende post"
Interimsblad nr. 3ff, finder, at form og indhold gdr op i en hejere
enhed, ndr der er tale om en hejt udviklet videnskab.

(66) Madvigs indleg "Om den larde Skoleundervisning" findes i Maanedskrift
for Litteratur, VIII, 1832, s. 1-57, 385-442, 563-600 og IX, 1833, s.
201-229. Gunhild Nissen gennemgdr kort Madvigs position i tidligere
nzvnte artikel. Fyldigere gennemgang findes i Honoré 1980, og i "J.N.
Madvig - et mindeskrift" bd.I, Kbh. 1955.

(67) Nissen 1968, s. 59.
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Hvor der for Lutken og Schouw er tale om vage fornemmelser omkring det
enkelte undervisningsstofs dannende virkning, udvikler Madvig en helt ny
dannelsesteori, forestillingsteorien, og herudaf den autopiske p=dagogik.
Det gelder om, at eleven danner sig rigtige forestillinger/tanker om det
stof, han beskaftiger sig med. Selve kundskabsstoffet bliver pd denne mide
afgerende for de forestillinger, eleven danner for sig. Samtidig anser
Madvig det ikke for muligt at overfere arbejdsmetoder og grundbegreber
fra et fag til et andet, med mindre de ligger t®t op ad hinanden. Det nye
ved Madvigs opfattelse ligger i, at form og indhold herer sammen. Der
findes ikke noget fag, der udfra dets form kan styrke alle sj=zlekra=fterne
eller forestillingsevnen generelt. I stedet for et stofs form, bliver det
sdledes dets indhold, der bliver afgerende for dets dannende virkning og
dermed om, det herer med til almendannelsen. Dette forer til en bredere
fagkreds med encyklopadisk tilsnit. De klassiske sprog md sdledes vige
noget til fordel for nye fag. De klassiske sprog er dog stadig centrale
for Madvig. Men nu blot som redskabsfag. For at kunne f4 de rigtige og
direkte pavirkninger fra den antikke litteratur, der skal fere til den
humanistiske dannelse, er det nemlig nedvendigt at 1lase den pé&
originalsproget. Det er jo den direkte kontakt med stoffet, der ferer til
dannelsen af de rigtige forestillinger.
"Studiet af formlere, syntaks, orddannelse o.s.v. har ikke blot sin
egen formaldannende vardi, men mi ses som det organiske fundament
for en tekstlig fordybelse, der pd sin vis satter leseren lige
overfor oldtidens menneske og civilisation. Autopisk betragtet
bliver teksten da ikke oldtidens medium, men oldtiden selv. Denne
made at opleve antikken pd, dette at forholde sig direkte til
stoffet uden formidlende transformationer, anser Madvig for det
afgerende argument for de klassiske sprogs fortrinsstilling i den
lezrde skole.'(68)
Udover den udvidelse af fagkredsen Madvig legger op til, diskuterer han
ogsa sigtet med den lerde skole. Han finder slledes, at den lzrde skole
ikke kun skal give fordannelse til embedsstudier. Han skriver:

"Embedsm@ndenes Forberedelse kan saaledes ikke vare Maalet for de
offentlige haiere Dannelsesskoler, at disse skulde ansees derfor at

(68) Frische 1977, s, 24,
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vere til og at maatte indrettes med Hensyn til deres Tarv mere end
til alle deres, som see sig istand til at felge Veien til Dannelse

i sterste Udstrazkning."(69)

Herved imedekom Madvig krav om &bning af den lerde skole, bl.a. til fordel
for de naringsdrivende.

Som vi senere skal komme tilbage til, kan vi udfra disse artikler om
den larde skole karakterisere Madvig som en reformven. I sit forhold til
den larde skole md Madvig tillige betegnes som tilherende den liberale
bevagelse.(70) Dette forhold ses tydeligt ud af felgende citat:

"Det er..Pligt mod Enhver, paa hvis Liv vi ved vor Opdragelse

tiltage os Ret til at have Indflydelse,..., at udruste ham med Evne

til selvstaendig rigtig Handling i videste Omfang ved at forege hans

Besiddelse af rigtige Forestillinger i Almindelighed og hans Evne

til Dannelsen af dem og at give hans Liv den sterste Fylde ved at

aabne det for den alsidigste Modtagelse af Indtryk og Tilskyndelser

til ordnet Aandelig Virksomhed. (Undervisningen skal fere til, vor

anm.) Deelagtighed i Livet og Orientering deri."(71)

Samtidig havder han gennemgdende individets frihed og selvstandighed.

Madvig kraver i forlangelse af sine forslag en bedre l@reruddannelse,
herunder ogsd uden for de klassiske sprog, samt overforsel af Exanmen
artium og Cursus til den 2den Examen til den l®rde-skole. Stort set gar
Madvigs program igen i den provisoriske laseplan af 1845 og reformen i
1850, der da ogsd kaldes den Madvigske reform. I afsnittet om Madvig og
dannelsestenkningen vil vi nermere diskutere Madvigs liberalisme, som den
kom til udtryk i det her refererede indl®g, set i f.h.t. hans senere
praksis i skolespergsmdl og politiske liv ievrigt.

Det store spergsmil er nemlig, hvorledes det kunne lykkes Madvig at
opstille retningslinier for en reform, der kunne samle bred opbakning bade
for og efter enevaldens endelige fald i 1848, Inden Madvigs reform blev
endeligt gennemfert, var den politiske situation blevet aldeles forandret.

Det skal vi nu til at kigge pa.

(69) Madvig 1832, s. 392,

(70) Vi har tidligere navnt de to stremninger i dannelsestznkningen:
@stetikerne og de social-liberale, og skal senere uddybe disse.

(71) Madvig 1832, s. 386f.
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Samfundsudviklingen frem til 1850

Ndr man som her skal beskrive den samfundsmessige baggrund for
reformerne i den lazrde skole, er det yderst vanskeligt at trakke gransen
mellem, hvad der skal med, og hvad er ikke skal med. For pd den ene side
sker der vasentlige @ndringer i politiske grupperinger og den politiske
organiserings struktur i forbindelse med enevazldens fald i 1848. P& den
anden side sker der ikke vmsentlige nyorienteringer i de p=dagogiske
positioner, som ikke allerede var indeholdt i 1830'ernes diskussion. Man
kan gd s vidt som at stille spergsmdlstegn ved, om enevaldens fald
overhovedet fik nogen befydning for, hvordan 1850-reformen kom til at se
ud. Det provisoriske reglement af 1845, som Madvig og ©Orsted udarbejdede
sammen med fire andre universitetsproffesorer, gennemferes stort set
uforandret i 1850. Og det provisoriske reglement er igen pd det narmeste
identisk med Madvigs forslag fra 1832-33. Og endelig er det Madvig selv,
der som kultusminister kom til at gennemfore reformen. Der gir sdledes en
lige linie i reformarbejdet overfor den lerde skole fra 1830'erne, til det
provisoriske reglement af 1845 gennemfores forsegsvis pd Kolding og Odense
lerde skoler og ved Metropolitanskolen, for derefter i perioden frem til
1850-reformen at blive indfert ved de evrige.

Ydermere er det vanskeligt at forestille sig at den larde skoles
ensidige @stetiske dannelsesideal, som det blev formidlet gennem det
formale klassiske sprogstudium, kunne have fortsat, borgerlig revolution
eller ej. De, der udarbejdede og gennemforte reformen, kan nzppe betegnes
som den revolutionzre fortrop. Snarere tvartimod.(72)

Det, vi har brug for af viden om den samfundsmessige baggrund,
begranser sig derfor til at skulle give en forklaring pd, hvorfor den

larde skoles

(72) 1 sdvel marxistisk som borgerlig historietznkning opfattes samfunds—
revolutioner ofte som en relativ kortvarig proces. Imidlertid er der
som regel tale om en lengerevarende udvikling, som kulminerer i en
omstrukturering af samfundets politiske organisation, I Danmark
starter baggrunden for denne omstrukturering, som vi ogsd tidligere
har veret inde pd, sd tidligt som i 1780'erne med kapitaliseringen af
den agrare sektor. Produktionsstrukturen er dog forst tilstrazkkeligt
udviklet til et virkeligt systemskifte i 1870'erne, hvor industriali-
seringen tager fart. I Danmark er det specielle den store grad af
kontinuitet i udviklingen af den politiske organisering, som iser
skyldes embedslagets fremtrzdende rolle.
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udvikling ikke anfazgtes af den bofgerlige revolution. Vi har derfor valgt
kun at beskrive den samfundsmessige udvikling i yderst summarisk form og
med eksklusiv vegt pa embedsborgerskabets rolle i f.h.t, denne.

Hvad der i korthed skete var, at den latente splittelse i det dannede
borgerskab bred ud i lys 1lue. I forbindelse ‘med indkaldelsen af de
rddgivende stenderforsamlinger i 1835 og bondespergsmdlene, som blev rejst
der, blev embedsborgerskabet tvunget til at tage stilling for eller  imod
enevelden h.h.v. indferelse af en fri forfatning. Per Dahl skriver herom:

"Med stznderforsamlingerne og det politiske 'gennembrud omkring

1834-35 for den liberale bevagelse var .grunden lagt til : splittelse

og modsztninger inden for embedsstanden. Kun de ferreste embedsme=nd

nemlig grundbesidderne, var valgbare til stenderforsamlingerne, og

de fleste var dermed sat uden for-den ganske vist kun radgivende
men .dog direkte -politiske indflydelse i dette forum."(73) R

Den bro, som dannelsesﬁankningen havde udspzndt mellem borgerlighéd:,;g‘-
enevoldsloyalitet, bred sammen.(74) Den ene fraktion, det Fémégendé ’
selskab, eskaperer ud i det "skjennes" lyksalighed, mens den anden aktivﬁ’l
begynder at arbejde for en fri forfatnings indferelse. Imidlertid udgjéfde;‘
denne fraktion, selv ndr den slog sig sammen med det opblomstrende

handelsborgerskab, n®ppe nogen realistisk revolterende kraft. Det er pa -
denne baggrund, at den alliance, der i det folgende tidr dannes mellem

benderne og de nationalliberaie, skal forstds,(75)

De liberale dele af borgerskabet igéngsatte. en veritabel politisk
bevidstgorelses— og mobiliseringsstrategi overfor de traditionelt sterkt
kongetro bender. Denne strategi begynder ogsd ferst at pare frugt efter,
at kongen med '"Bondecirkulazret" af november 1845 grundskyder bendernes
tillid til sig.(76) Efter dette skarpes udviklingen indtil 20. marts 18487
hvor den Kebenhavnske borgerreprasentation truénde udtaler sin mistillid

til kongen:

(73) Dahl 1981, s. 101. ’

(74) Se det felgende afsnit om dannelséstenkningens udvikling i perioden.

(75) For en detaljeret analyse af denne alliances udvikling og fald, se
RUC-projektet: "Samarbejdet mellem benderne og de nationalliberale og
dets forudsaztninger, i Danmark 1830-50" RUC-rapport OB A ~77/78:64,
RUC 1978.

(76) Ibid. s. 174.
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"Vi anraabe Deres Majestast om ikke at drive Nationmen til
Fortvivlelsen Selvhjzlp."(77)

P4 denne baggrund lader kongen enevelden falde.

Folketoget pd vej til Christiansborg den 21, marts 1848.
(Fra Historisk billedbog Bd. III, s. 175.)

Fra dette tidspunt, til forfatnigen blev indfert, og grundloven blev
givet, undergik alliancen flere kriser(78), hvorunder bendernes onsker
svigtes af de liberale, til fordel for disses egne interesser i sterre
magt.

B&de den liberale og den enevoldsloyale fraktion af embedsborgerskabet

(77) cit fra Dahl 1981, s, 76,
(78) "Samarbejdet mellem..." s. 274ff.

84



Embedsmandsskolen

kommer til at betegne et stzrkt element af kontinuitet henover enevaldens
fald og den borgerlige forfatnings indferelse. Det er dette forhold, der
f&r Torben Frische til, om den l@rde skoles langsomme udvikling i det

19.4rhundrede, at sige:

"Dette m4 udem tvivl heznge sammen med, at efterslattet af
eneveldens aristokrati og embedsstand i denne periode nasten
fuldstzndigt beherskede samfundets ideologiske overbygning, selv om
bade produktivkrefter og produktionsforhold for lazngst havde skabt
basis for en helt anden superstruktur. Det borgerlige demokrati
vinder en stor formel sejr med junigrundloven af 1849, men den
sociale formations forskellige institutioner = far forst
liberalismens preg efter 1901, hvor den politiske magt bliver
erobret. S8ledes ogsd for den hejere skoleundervisnings
vedkommende. De tanker om realfagenes dominans, de moderne sprog og
modersmdlets  hovedstilling, som vi finder allerede hos
encyklopedisterne og filantropisterne, vinder ikke indpas ved den
madvigske reform i 1850, men realiseres ferst i det ojeblik
udviklingen i den ekonomiske basis kraver det, og efter at denne
udvikling har fremtvunget et politisk systemskifte.”(79)

Vi kommer hermed tilbage til den lzrde skoles reform i 1850: Madvigs

reform.

(79) Frische 1977, s. 31
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1850;f6;::;;n — den madvigske ordning

I forhold 'til 1809-reglementet for den lerde skole indebar den

//// madvigske ordning @ndringer for sdvel den lerde skoles formilsbestemmelse,
{ dens organlsatlon og den fagkreds, der skulle undervises i.
A Som vi allerede har varet inde pd, blev den lerde skoles formdl udvidet
: fra udelukkende at vare kvalificerende til videre universitetsstudier til
} ogsd at vere almendannende. I "ministeriel Bekjendtgjerelse angaaende en
Underviisningsplan og Examensbestemmelser for de lzrde Skoler i Danmark"
J af 13. maj 1850, § 1, beskrives formdlet:

"Den larde Skoles Bestemmelse er at meddele de den betroede Diciple

en Underviisning, der kan fere til en sand og grundig almindelig

Dannelse og med det Samme, saavel ved Kundskab som ved

Sjeleevnernes Udvikling, paa bedste Maade forberede til det

academiske Studium af de Videnskaber og Fag, til hvilke den Enkelte

feler Kald."

I sammenhzng med denne udvidelse blev hele den almendannende
undervisning overfert til den larde skole, sdledes ogsd den del, der
tidligere var blevet last ved det forste universitetsstudiedr op til
2.examen. Blandt de fag, der blev overfert og vel nok herigennem blev
styrket, var astronomi, fysik (naturlare) og mere dybtgdende undervisning
i matematik., Kun faget filosofi blev ikke overfert og dannede siden
baggrund for eksamen i filosofi ved universitetet: Filosofikum. Herved
blev de lzrde skolers undervisning samlet til en helhed og benzvntes ogsé
det "fuldstendige Cursus". I forlangelse heraf blev Eksamen Artium, der
tidligere havde varet en pd universitetet afholdt adgangseksamen,
overflyttet til de lerde skoler som afgangseksamen dér, Det var vel netop
dette, at skolerne selv afholdt den kompetancegivende eksamen, der for
alvor skulle lesrive dem fra den udelukkende studieforberedende
forpligtelse.(80) Prisen for denne kompetanceudvidelse var en strengere
kontrol med de larde skoler, dels i form af at l®seplaner og lareboger
skulle godkendes centralt, dels i form af en nyoprettet

embedsmandsstilling: undervisningsinspekteren, en kontrolfunktion som p&

(80) Vi s& tidligere hvordan intentionerne fra 1809-reformen reelt
indskreznkedes starkt, i kraft af forpligtelserne i f.h.t. Examen
Artium,
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tre ar nar, varetoges af Madvig fra dens oprettelse i 1848 til 1874, Né;
man samtidig betenker, at Madvig personligt i perioden fra ca. 1826. til
1876 eksaminerede samtlige kommende l®rere - som Per Krarup siger det:
"Alle som har underkastet sig filologisk embedsexamen i’ disse
halvhundrede -4r, har i snavreste forstand - varet Madvigs
diciple."(81)
- star det klart, at Madvig stort set havde den lerde skole 'i sin hulé
hénd. S8 selv om overflyttelsen af Examen Artium til skolerne formelt
beted en frigerelse fra universitetet, sd erstattedes bindingen reelt “med
en meget stram tejle, i hvis anden ende, tidens absolutte universitazre . :".
filologiske autoritet: J.N.Madvig trak! '. ) .
Dette forhold blev meget tydeligt, efterhinden som skolerne udvikiedé
sig under den nye skole ordning, og, som vi om 1lidt skal komme nzrmere ind
pa, fik det afgerende indflydelse pd det faktiske faglige- indhqld i
undervisningen. Men forst skal vi kaste et blik pd den lerde skoies
fagkreds, som den kom til at se ud efter reformen. o
Udover de allerede n®vnte fag og historie, blev ogsd de moderne sprbgj
og modersmdlets stilling styrket ved reformen. Fagkredseﬂ kom til at
indeholde folgende fag: Dansk, Tysk, Fransk, Latin, Grask, Heﬁraisk_
(valgfrit), Religion, Historie, Geografi, Aritmetik, Geometri, Naturlmre;
Naturhistorie og en razkke fardighedsfag: Skrivning, Tegning, Gymnastik og'
Sang. Vi skal her kun komme n@rmere ind p&  faget naturlere, og blot
henvise til gennemgang af de _avrige. fags indhold og stilling
andetsteds(82). Til gengzld afslerer netop faget naturleres indholdsmes—
sige beskrivelse, en udvikling i Madvigs opfattelse, hvor pdvirkningen fra
Orsteds ikke matematik-baserede fysik er tydelig. I 1832 skriver Madvig om
matematikkens betydning for naturlaren:
".. som seregen Frugt giver den matematiske Underviisning det
uundverlige Grundlag for al grundig og omfattende Naturbetragtning,
endog for Forstdelsen af mange af dennes Hovedresultater, naar de

historisk meddeles, og for almindelig Indsigt i den Maade hvorpaa
de vindes."(83)

(81) Krarup 1955, s. 187,

(82) Se Sven Honoré "Den madvigske skoleordning" Specialeopgave, KU 1980.
(83) Madvig 1832, s. 191f.
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Felger vi nu dette udgangspunkt over i den provisoriske plan af 1845, ser
vi allerede her Orsteds indflydelse. Som vi allerede har navnt, blev der
nedsat en kommission bestdende af 6 professorer. Denne komité afgav en
betznkning, som blev  bearbejdet ved en rakke meder mellem
universitetsdirektionen, Madvig, ®Orsted og rektorerne for de ferst
reformerede skoler. I forbindelse med det forslag, der kom ud af dette
arbejde, kommenteredes hvert fag for sig. Om Astronomien, der var henlagt
under den geometriske undervisning, stdr sdledes at lase:
".,., 1 Skolen gives en kort, men sammenhengende Oversigt over
Astronomien, der uden vidtleftig Kalkule eller Detail dog kan give
en tydelig Anskuelse af Himmellegemernes Forholde, af Lovene for
deres Bevagelse og af den Maade hvorpad disse erkjendes, og til -en
saadan Oversigt knyttes da den mathematiske Geografi."(84)
Allerede her ser vi en nedtoning af matematikken til fordel for den
sammenhzng mellem naturens og naturvidenskabens enkelte dele, der i haj
grad kendetegner Orsteds filosofi. Endnu tydeligere kommer dette frem i
beskrivelsen af faget naturlare:
"Elementerne af Samtlige Physikens Dele medtages, Grundtrakkene
meddeles af Lzren om Varmen, FElektriciteten og Magnetismen samt
Optiken, de vanskeligere Gjenstande mere mod Slutningen af
Skolekursus, da ogsaa Foredraget fornemmelig ber vere rettet paa at
vise Sammenh@ngen mellem Naturlazrens enkelte dele."(85)
Et lille pust af sammenhzngen med matematikken stdr dog tilbage, idet det
anses for:
"onskeligt at Naturlaren i Reglen foredrages af den der i de hejere
Klasser er Lerer i Mathematik, for, efterhaanden som der rykkes
frem i denne, dertil at benytte passende Afsnit af Naturlaren

(saasom Ligevagtslaren efter det forste geometriske Kursus og saa
fremdeles)."(85)

Ndr det handler om fagets forhold til dannelsen, er det tydeligt, at der

(84) Selmer 1845, s, 196.
(85) Ibid. s. 197.
(86) samme sted.
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her ogsd er sket et skred i sammenligning med Madvigs 1832-standpunkt. Han

mente sdledes, at naturleren ikke var dannende i sig selv, men:

"naar fremdeles Conflicten med den ydre Omverden er en side af den
menneskelige Virksomhed og hele vor Ydre Culturtilstand med dens
Tilbagevirkning er betinget ved Indsigtens Herredemme over Materien
eller dog Evne til at drage ydre Phzenomeners erkjendte Orden ind i
det menneskelige Oeconomie, harer det unagteligen ogsaa ... med til
Omhuen for Menneskets Uddannelse at skarpe hans Sands for
Iagttagelsen af Naturen, at ove ham i JTagttagelsernes Combination
og ved positiv Kundskab i det Ringeste forsaavidt at gjere ham
deelagtig i hiint Herredemme,.."(87)

I 1832-skriftet var Madvigs opfattelse den, at faget altsd ikke i sig selv
er almentdannende, men at det skal med, fordi stofveksliﬂgen med naturen
er en vaesentlig del af 1livet. Heroverfor stdr  formuleringerne i
1845-forslaget; og i dette tales der flere steder om, at der skal
undervises i naturlere, fordi det horer med til almendannelsen. F.eks.:‘
".. Naturleren .. er forudsat at burde optages i Undervisningen, da -
Bekjendtskab dem den i dens elementazre Stiftelse, efter hvad -

ialmindelighed er antaget, horer under  Fordringerne til hejere
almindelig Dannelse.(88)

Fysik og astronomi skal kun:

"forsaavidt og i det Omfang som den almindelige Dannelse fordrer

Kundskab i samme."(88)
At det her mere er @rsteds holdninger, der skinner igennem fremfor Madvigs
som de var udtrykt i 1832, er tydeligt.

I den endelige formulering af forslaget fra direktionen stdr der om
naturlre:

"12. Naturlere. Undervisningen heri, der henlagges til sjette og
syvende Klasse (som var de overste klasser, vor anm.), maa gradvis
folge den videre fremrykkende mathematiske Undervisning og optage
Elementerne af samtlige Physikens Dele.'(89)

(87) Madvig 1832, s.209.

(88) Selmer 1845, s. 196f.
(89) Ibid. s. 214.
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Her er det igen Madvigs synspunkt, der trader frem. Men @rsted gik af med
den endelige sejr; for i "Ministeriel Bekjendtgjerelse angaaende en
Underviisningsplan og Examensbestemmelser for de lerde Skoler af 13. maj
1850"§ 4, stk 12, stdr der:

" Naturl#re. Underviisningen heri, der henlagges til syvende
(to-arige vor anm.,) Klasse maa optage Elementerne af den mechaniske
og chemiske Physik og beregnes ikke sd meget pd en streng, navnlig
mathematisk, Udvikling, som paa en klar og levende Anskuelse af de
ved Experimenter fremstillelige Hovedphaznomener og Love og deres
Sammenhzng . "

Madvig, der pd det tidspunkt var kultusminister, medsendte bekendtgerelsen
flg. kommentar om faget:

"Ved den i de udvidede Skoler indferte Undervisning i Naturleren
antager jeg, at Lazrerne i det Vasentlige er enige i, at man i
Skolen is@r maa gaa ud paa en klar Anskuelse og Opfatning af de
eksperimentalt paaviselige Grundfakta, uden at turde £forsege en
matematisk stringent Fremstilling eller, naar denne ikke kan gives
i det hele, at vakle imellem den og den eksperimentale og, om jeg
saa maa sige faktiske. Hvorvidt der 1 denne Undervisning med
virkelig Nytte og uden Overanstrengelse kan, foruden Grundtrzkkene
af den mekaniske og kemiske Fysik, .... meddeles mere end i alt
fald de alleralmindeligste Hovedsztninger af Optikken, ensker jeg
szrdeles overvejet af larerne, der ikke vil overse, at en rolig
tilegnet indsigt i noget, der dog har en vis Afslutning, er bedre
end en mindre grundig Optagelse af et mere omfangsrigt stof. De
samme Hensyn kraver efter min menig hejlig, at Astronomien strengt
holdes indenfor de i den Provisoriske Plan antydede Grznser og
behandles som tilleg til matematiske undervisning.'(90)

En lille antydning af konflikten ligger gemt i modstillingen mellem de
“"eksperimentelt pdviselige Grundfakta" og den "matematisk stringente
Fremstilling". Om ensket, om at bevare atronomien som et tillag til den
matematiske undervisning, ogsd skyldes demne konflikt, er vanskeligt at
sige.

Selv om @rsted dede i 1851, var hans naturopfattelse stadig dominerende

(91), og i de praeciseringer af den madvigske ordning, der kom i 1858,

(90) Linde 1849-56, s. 17,
(91) Se afsnittet om naturvidenskabens udvikling i Danmark.
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efter forslag fra en til formilet nedsat kommission, er naturleren
fuldstzndig i @rsteds &nd:

"1 Physik skal Underviisningen omfatte Elementerne af den

mechaniske og chemiske Physik med Iagttagelse af, at den

mathematiske Begrundelse ikke fremtrzder som Hovedsagen."(92)
I den skrivelse Madvig medsender bekendtgerelsen, virker han Tesigneret
overfor denne udvikling, og siger:

"Ved Astronomi og Naturl®re maa jeg henholde mig  til det af de

mathematikkyndige Medlemmer (af kommissionen, vor anm.) gjorte

Forslag til Bestemmelser, ... og til Commissionens Betznkning. Jeg

skal alene med hensyn til Naturlaren bemerke, at det er forekommet

mig, som om man i nogle Skoler lagger mere vagt, end tilberligt,

paa den mathematiske Formel og Fremstilling uden, at den virkelige

Anskuelse af Phznomenet og Loven derfor paa nogen aade er sikrere-

eller klarere; stundom syntes det Modsatte at vere Tilfazldet."(93)

Den holdning, Madvig her giver udtryk for, er i skarp modsétning til
1832-synspunktet: at matematikken giver "..det uundverlige Grundlag for al
grundig og omfattende Naturbetragtning."

Forst med 1871-reformen, hvor den larde skole bliver grendelt i en
fortrinsvis matematisk-naturvidenskabelig og en fortrinsvis sproglig-
historisk, kommer den "nye" matematikbaserede fysikundervisning pa
l®seplanen, som for alvor fremviser forskellen til @rsteds fysik., Men
herom senere.

Inden vi opsummerer omkring den madvigske skoleordning, skal vi lige
komme ind p& de klassiske sprogs stilling, som de i realiteten udviklede
sig.

Selv om Madvig lige fra starten pointerede de klassiske 'sprogs nye
funktion i den l®rde undervisning ved at sige, at!

".. intet Fag er at optage som almindeligt Ovelsesmiddel eller,naar

det af andre Grunde er optaget, som saadant at behandle paa en
saregen Maade, videre end dets egen Natur .. fordre."(94)

(92) "Bekjendtgjerelse angaaende nogle Forandringer og nazrmere
Bestemmelser ved den Kongelige Resolution af 6te Mai 1850 angaaende
en Undervisningsplan og Examensbestemmelser for de 1lzrde Skoler i
Danmark™, pkt. 6. Cit. fra Linde 1849-56, s. 81f.

(93) Linde 1849-56, s. 100,

(94) Madvig 1832, s. 404.
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kom de klassiske sprog alligevel til at dominere. Medvirkende hertil var
uden tvivl den larebog i grammatik, Madvig selv udgav, og som var pé et
langt hejere ni&eau end nogen tidligere. Per Krarup opsummerer dette
forhold sdledes:

"I alt for hej grad har Madvigs egen grundighed og omhu for at f&

alt med og for at udtrykke sig sd8 omhyggeligt og forsigtigt som

muligt, medfert at lererne felte sig bundet til at krave alt lert.

Trods alle gode intentioner og trods tydelige og kraftige advarsler

kom Madvigs grammatik til, stik imod forfatterens enske og hensigt,

at virke til at grammatikterperiet florerede pd den indholdsmassige

forstdelses og fordybelses bekostning."(95)

Ndr man skal opsummere den madvigske skoleordning, falder det straks én
i ejnene, at den forst og fremmest videreferte den larde skole, som den
var. Godt nok var der kommet en smule orstedsk naturvidenskab, noget
moderne sprog, og de klassiske sprogs rolle var blevet omdefineret. Men i
realiteten, og ikke mindst pd grund af arbejdspresset og manglende
uddannelse af larere til de nye fag, var det stadig de klassiske sprog og
de ny-humanistiske dannelsesidealer, der dominerede. P34 en mdde ligner den
madvigske skoleordning sdledes en gammel vare i en ny indpakning!

Man kan sd sperge sig selv, om det nu var Madvigs intention. Var det
hans underliggende strategi, under indtryk af presset fra de realistiske
stremninger, at redde hvad reddes kunne. Det er et sporgsmidl, vi vil
forsege et narmere bud pd i afsnittet om Madvig og dannelsestznkningen som
vi efter dette afsnit g8r over til. I forholdet til skolen er det
pafaldende, at han - uagtet at han erkendte problemet med lsrerkrafterne,
at hans opmerksomhed masser af gange blev henledt pd den store
arbejdsbyrde, der 18 pd eleverne, og han selv var opmerksom pd, og
kritiserede, de klassiske sprogs fortsatte dominans -~ stadigt fastholdt
ordningen. Altsammen underligt hvis ikke der 18 en sddan redningsplan bag.

Vi skal senere komme tilbage til, hvad bibeholdelsen af det
ny-humanistiske dannelsesideal har betydet for den videre udvikling i det

hejere skolevasen.

(95) Krarup 1955, 206f.
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Dannelsestznkningen i perioden

I dette afsnit vil vi forsege at skildre dannelsestaﬁkningen, som den
udviklede sig i perioden fra 1780'erne til omkring 1850. Hvor vi i det
foregdende afsnit beskrev de skolepadagogiske konsekvenser af (og
samfundsmessige bagrunde for) dannelsestznkningen, vil vi i dette afsnit
g8 nzrmere pd det ideologiske indhold og de politiske konsekvenser af det
herskende dannelsesideal. Hvor det foregdende sdledes behandlede midler og
metoder til opndelsen af den korrekte dannelse, handler dette om milet for
eller idealet bag denne procés. .

Vi skal tage udgangspunkt i den oplyste enevaeldes naturretslige
paradoks og den deraf afledte latente konflikt mellem liberalt-borgerlige
og patriotisk-enevoldsloyale handlingsimperativer. Vi skal se, hvordan den
ny-humanistiske forestilling om dannelse til individualitet i tiden fra
1780'erne, til omkring 1830 kunne sl& bro over kleften mellem disse
“handlingsimperativer, og hvordan denne bro bryder sammen, hvilket
medvirker til enevaldens fald. Men vi skal ogsa se, at dannelsesforestil—‘
lingen lever-videre i en ny form, og herigennem danner baggrund for
embedsborgerskabets fortsatte politiske dominans.

Sigtet med afsnittet er dels at give en dybere indsigt i det
ideologiske grundlag for den larde skoles udvikling end som ovenfor
gennemgdet, dels at opridse den ramme, H.C.Orsted skriver sin naturfilo-
sofi ind i. Vi vil derfor basere dette afsnit mere pd3 fremstillinger(l)

end pd egentlige kilde-studier og kun i brede streg tegne et billede af

(1) Der er tre fremstillinger, der i serlig grad er anvendt som grundlag
for dette afsnit, nemlig Per Dahls '"Dannelses og liberalisme i det 19.
drhundrede",Poul Bagges "Levned og politisk virksomhed" i "J.N.Madvig,
et mindeskrift" og Povl Schmidt og Jergen Gleerups "Livsrum og
oplevelsesformer’. De tre fremstillinger narmer sig vores problemfelt
ud fra tre vidt forskellige udgangspunkter. Per Dahl beskaftiger sig
specifikt med dannelsestenkningens politiske perspektiver, en
synsvinkel vi i hej grad ogsd anlaegger. Poul Bagge derimod tager
udgangspunkt i Madvigs person og beskriver udviklingen derudfra. For
Bagge er det strukturerende element forfatningsspergsmilet, -som
udviklingen spejles i. Dette spergsmdl er ogsd centralt for Dahl, men
sporgsmilet anskues hos ham udfra dannelsestznkningen. Schmidt og
Gleerup derimod tager udgangspunkt i de fysiske omgivelser og periodens
oplevelses- og fortolkningsformer af disse., De forskellige udgangs-

(noten fortsazttes nazste side)
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udviklingen. Til gengeld er underafsnittet om H.C.Orsted og
dannelsestenkningen- meget kilde-nert og vil,; udover -at kaste: lys over
indholdet af og beérundelsen ‘for naturlzre som undervisningsfag i den
lerde skole (2), tillige eksemplarisk uddybe afsnittet om dannelses-
tenkningen.

Den oplyste enevaldes princip

Enevaeldebegrebet betegner en s®rlig, men adzkvat statsform for den
feudale produktionsmdde. (3). Oplyst enevalde er igen-en sarlig form af
denne statsform. Den udmerker sig derved, at patriarken principielt
legitimerer sin magt gennem et gensidigt tillidsforhold til sin undersat
i stedet for, som i almindelige enevalde, gennem umiddelbar
voldsanvendelse eller gennem klerikal velsignelse. I stedet for at vare
hersker er overhovedet blevet landsfader. Udviklingen af denne sarlige
legitimeringsform md forstds udfra udviklingen i naturretten.

Naturretten bygger pd tre systemer, som bestemmer relationerne mellem
menneskerne og deres forhold til staten: 1. det religigse
forklaringssystem givet i &benbaringen (Guds 1lov), 2. det 'naturlige"
forklaringssystem grundet pad fornuften (den naturlige 1lov) og 3.
samfundets faktiske retssystem (den positive lov). Der opstod spandinger
mellem disse instanser, ikke mindst pd grund af at den positive ret havde
svert ved at legitimere sig pd andet grundlag end A&benbaringens, der pa
den anden side slog mindre og mindre til som legitimeringsgrundlag for
den,

"Et centralt trzk ved den positive retsforstdelse var nemlig, at

den om retsreglerne mitte forudsztte, at de var fzlles for alle, at

alle altsé er lige (og deri frie). Men en sddan lighed fandtes jo -
synligt for emhver - ikke i de samfund, der udviklede den positive

(1 fortsat) punkter til trods, giver de tre fremstillinger det samme
helhedsindtryk af udviklingen. Vi har derfor, og af hensyn til
afsnittets lesevaerdighed, valgt kun i ringe grad at anvende de bragte
citater som udgangspunkt for diskussion, men mere brugt dem
illustrativt.,

(2) Nar det ses i sammenhang med afsnittet om fysikkens konstitution i
Danmark,

(3) Se om denne rubricering i Henrik Jensen: "Overgangen fra feudalisme
til kapitalisme" Kbh, 1980 og Perry Anderson: "Den absoluta statens
utveckling" Malmo 1980.
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ret, de eneveldige. Retsteoretikerne mitte sdledes p& én gang
opbygge en 1lighedstankning og begrunde, hvorfor 1ligheden ikke
fandtes."(4) :

For at imedegd denne mods®tning mellem teori og praksis udvikledes den
forestilling, at menneskene ved indgdelse af frivillige kontrakter afgav
friheden og ligheden til herskeren, der s& pa& sin side mitte regere
indenfor rammen af naturretten. Det problem, der blev tilbage, var sa,
hvad der skulle ske, hvis herskeren overtrddte loven. Nogle mente, at det
tillod befolkningen at gere oprer, mens andre mente - heriblandt de tyske
og danske enevazldetznkere - at det alene var op til gud at demme, om
kontrakten var brudt.

I den danske udvikling sd vi netop, at den endelige omveltning blev
realiseret, da benderne i 1845 mistede tilliden tii kongen som landsfader,
da han sd at sige bred kontrakten/tillidsforholdet. Men nu tilbage til den
oplyste enevaldes princip. . .

Mens herskeren skiftede rolle til landsfader, var fastebonden forsdvidt
stadig fastebonde og dermed objekt for. udbytningen. For at holde bonden pd
sin plads krzvedes der derfor et yderligere argument, der kunne erstatte
voldens/gudsfrygtens funktion. Dette argument findes i opdyrkelsen af
standsbevidstheden, det at vzre stolt af sin samfundsmessige funktion, sit'
kald.(5) Dette er den ideologiske baggrund for oplysningstanken. Gennem
oplysning skulle bonden haves fra at vare halvslave til at veare

selvstendig bonde, d.v.s. n®sten menneske. »

"....Bonden, der er vant til Slavelevnet, (...) han maa ligesom
forst vazkkes af sin Sielesevn, og lare at see om sig, for at
begribe, at ogsaa han kan vare et Menneske."(6) -

Et menneske er et individ, der ' har fundet sin plads i helheden, den
samfundsmessige organisation, Og netop gennem det at finde sin plads, d.v.
s. opfyldelsen af ens kald, leder til lyksalighed:

"Et Blik omkring os, vor egen Natur, opmerksomt betragtet, ferer os

til Begrebet om et evigt, viist og velgierende Vasen. der har
indrettet den hele Natur saaledes, at enhver enkelt Deel staaer i

(4) Dansk Litteraturhistorie 1983, bd. IV, s, 204f.

(5) Max Weber wudvikler i sin bog "Den protestantiske etik og
kapitalisemens &nd" kaldstankens betydning for opbygningen af en
central statsmagt.

(6) August Hennings 1787, s. 63, cit fra Ole B. Andersen 1981, s. 16.
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Harmonie med det Hele, indrettet Menneskets Natur saaledes, at det,
ved at udvikle dets Krafter efter Naturens Forskrift, og ved at
bruge dem til andre Menneskers Nytte, befordrer dets egen sande
Lyksalighed."(7)
Nar alle har fundet deres rette plads og derigennem deres lyksalighed,
gdr de forskellige stznder op i en hejere helhed, som betegnes: selskabet.
Vi har her berert to af hovedelementerne i det, der kaldes patriotisme,
nemlig stzndernes udvikling til selskab og kontrakten/tillidsrelationen
mellem undersidt og landsfaderen. Her udover indgdr der en betoning af et
nationalt element, som vi dog ikke vil g& nermere ind pd.(8)
Det er netop i patriotismen, denne enevaldens ideologiske legitimering,

at dannelsestankningen har sit udspring.

Dannelsestenkningens udspring

Det er en fundamental antagelse for tidens dannelsesteznkning, at
individet fodes med et kim il en funktion, og at det er
dannelsesprocessens opgave at udvikle disse kim til fuldkommenhed. Men der
er ogséd spirer til ukrudt i dette kim. Man mitte derfor i
dannelsesprocessen g8 sig selv efter i bedene for at f3 luget de ré&
drifters frugter ud. Dyden eller sazdeligheden har siledes en stor plads 1
dannelsestenkningen, F.J.Bech, der senere blever biskop, siger i sin tale
ved kongens fedsels- dag i 1786, at det er:

"... opdragelsen allene som setter os i stand til at handle

overensstemmende med vor naturs indretaning, at styre tilbeyelighed-

erne paa vardige gienstande, indskranke de udsvavende onsker,
roliggjere de brusende lidenskaber, hvormed vi skulde virke og
biedrage til det selskabs fuldkommenhed, i hvilket vi leve."(9)

I citatet ser vi ogsé opfattelsen af sammenfaldet mellem selvforstédelse og

omverdensforstielse, som danner baggrund for individets loyale besindelse

(7) Samme s. 143, cit. fra ibid, s.17.

(8) I Dansk Littraturhistorie 1983, bd. IV, gennemgds den danske
patriotismes udvikling detaileret.

(9) F.J.Bech. 1786, s, 9. cit, fra Bjerndal 1964, s. 24, Det er &benbart,at
Bjerndals citat, som her er gengivet 1 neje overensstemmelse
hermed, ikke er korrekt, idet retskrivningen er helt anakron. Det har
imidlertid ikke veret muligt at kontrollere citatet, men da det er
meget illustrativt, er det medtaget alligevel.
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pd sin plads i helheden, selskabet d.v.s. samfundets standsstruktur. Endnu

tydeligere trader denne tilpasningstanke frem i det felgende:

"Alle eet maal for den evige godheds rige gaver, skulde vi anvende
disse efter deres natur og bestemmelse. Alle skabte til at nyde
lyksalighed i forbindelse med vore lige, skulde vi, enhver efter
sin evne, biedrage til det selskabs fuldkommenhed hvori vi leve.
At underviise mennesket om disse vigtige hensigter; at giere ham
bequem og villig til at opfylde dem, det er at give borgeren de
egenskaber, hvorpaa staten grunder sin lykke, og deri bestaar den
dydige opdragelse."(10)

Med den uegennyttighed, der her fordres, er vi fremme ved det humanitets
ideal, der var grundlaget for den ny-humanistiske dannelsestznkning. Men
inden vi gdr videre med denne, skal brudfladerne i den ovenfor gennemgdede
dannelsestankning opridses.

Vi har allerede nzvnt den brudflade, der var i mods@tningsforholdet
mellem naturrettens lighedsprincip og den praksis, den gav grundlag for.
Den mest markante brudflade ligger imidlertid gemt i forestillingen om
anlaggenes udvikling gennem dannelsesprocessen. Problemet var nemlig,
hvordan man kunne finde ud af, hvilke kim den enkelte besad. Det var jo
principielt disse kim, snarere end den enkeltes foedestand, der skulle
afgere hvilken dannelse, individet skulle modtage, og dermed hvilken plads
i selskabet det skulle indtage. Heinrich Steffens pegede pd dette paradoks
i 1803:

"Ofte er det, ja hvor Talentet i en hoi Grad trade frem, nesten

altid Tilfeldet, at den egentlige Klogskab burde fraraade et

Menneske ganske at overlade sig til Uddannelsen af sit s=zregne

Talent; thi endskjont det borgerlige Samfund bestaaer ved

Forbindelsen af de forskjellige Talenter, af hvilke ethvert har sit

eget besynderlige Maal, saa, da talentet, sig selv ubevidst, 1

Folge sin egen Natur, har et Problem at lose, som altid rzkker ud

over det Maal, det borgerlige Samfund har sat for dets Anvendelse,

kommer det, i det det vil uddanne sig pd sin egen Maade,
selvstendig og saaledes, at det ikke erkjender nogen anden Norm,

end den som det af det Evige skjenkede Instinkt giver, i en
nodvendig Collision med det borgerlige Selskab."(11)

(10) Samme s. 4f cit fra Bjerndal 1964, s. 24f.
(11) Steffens 1803, s. 140,
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I praksis lestes dette problem, som vi sa& det i afsnittet om skolen, ved
at indrette adskilte almue-, borger- og- l®@rde skoler og dermed forskellige
dannelsesprocesser for de forskellige stznder. Men, som vi -siden skal se,
er det netop den socialt-liberale fortolkning af dette paradoks, der leder
dele af det dannede borgerskab over i alliancen med benderne. Allerede i
opysningstiden blev der fremfert liberalt kritiske fortolkninger af den
lyksalighed, den standsspecifikke dannelse skulle fere med sig. Johs. Boye
er en af de mest markante:

"da Mennesket aldrig fedes allene for andres Skyld, men vist nok

meest for sin egen, saa kan man heller ikke troe, at disse

Skolebern ere fedte, for i Tiden blot at tiene de hejere Stender

med at sye disses Klader, Skoe etc. De ere skabte for ogsaa selv at

vere lykkelige: og da maa de vist vare skabte til sterre Lykke, end

at kunne, saal@nge de er friske nok, faae nedterftig Klezde og Fede

for et dagligt kiedende Arbeide, Thi dette allene kan neppe kaldes
Lykke, og endnu mindre Lyksalighed."(12)

8

Nir nu ikke standens funktion i sig selv forer til 1lyksalighed, s8 mi
noget andet trade i stedet. Belart af udviklingen i Frankrig mener Boye,
at det er den politiske deltagelse og den deraf folgende ansvarlighed, der
binder samfundet sammen:

""Nu ansees de lavere Klasser af de Heiere som Mennesker af en anden

Verden. Den ene veed slet ikke at skikke sig i den andens Omgang.

Uagtet de er Lemmer af een Stat, saa leve de dog isolerte og

afsondrede fra hinanden. Den idre sikkerhed er altid bedst befmstet

pé Stendernes Enighed: og denne Enighed tilvejebringes ved at giore

dem hinanden mere 1lig i Kultur og binde dem ved det Felles

Deeltagelses-baand, som var de gamle Staters fortrinlige Herlighed.

u(13)

Selvom Boye her taler om at give benderne medindflydelse, stiller han
ikke spergsmilstegn ved selve standsstrukturen, men seger en art
korporatisme mellem st@nderne. Reelt pdpeger han blot, at hvis selskabet
skal fungere, krever det visse politiske indremmelser til de lavere

stender. Men netop heri afspejles karakteren af debatten i den ikke reelle

(12) Minerva 1791, s. 212f.
(13) Samme s. 219.
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borgerlige offentlighed (14)., Det var nemlig ikke benderne selv, der
fremfoerte disse krav. Benderne opretholdt, pd trods af udskiftning og
overgang til selveje, vesentligst deres traditionelle socialitet, der hele
tiden knyttede den enkelte ind i overordnede sammenhznge.(l5) Hele den
offentlige debat om individets i 1780' og 1790'ernes tidskrifter, foregdr
sdledes pd et spekulativt plan. Debatten opsummeres glimrende af Povl
Schmidt og Jorgen Gleerup i "Livsrum og oplevelses former" s. 50:

"..de s8kaldte dannede samfundsklassers mend begynder at udvikle et

offentligt resonnement med politiske intentioner, idet fornuftens

argumentationsbundne afgerelser skulle trade i stedet for
enevaldens uigenenmskuelige og privilegiebundne magtforhold.... Det

var imidlertid endnu forholdsvis nemt for enevalden at knagte denne

optakt til offentlig debat om samfundsanliggender ( med inddragel-

sen af trykkefriheden, vor anm.), ligesom krigene i begyndelsen af

de 19.arhundrede og den ekonomiske krise frem til o. 1830

forhindrede opkomsten af en borgerlig politisk offentlighed."

Med trykkefrihedens ophazvelse meldte reaktionen sig, og det blev nu
embedsmzndene, der mere egenrddigt kom til at tegne dannelsestznkningen.
Og det blev indenfor den klassiske ny-humanismes ramme, at den kom til at-
udvikle sig.

Ny-humanismens dannelsesideal

Da den samfundskritiske debat stoppede, transformeredes forestillingen
om individets frigerelse - til dels ogsd8 politisk/socialt - gennem
oplysning, til forestillingen individualitetens frigerelse fra de réa
drifters naturtrazldom gennem dannelsen. Hvor det feor var det nyttige, det
utillitaristiske element, der blev betonet, blev det nu opdragelsen/dan-
nelsen, der blev sat i hejsmdet. I forrige afsnit sd vi, hvordan denne
transformation pdvirkede reformerne pd skoleomrddet. Mens den for almuen
betod indskarpelse af lydigheden og religionen, blev det i de lzrde skoler

dannelsen af smagen for/til det skenne (det @®stetiske element), og

(14) Karakteren af denne offentlighed er neje analyseret i RUC-specialet:
"Kofter og kjoler dannelse og tradition"/om dannelseskoceptionen i
overgangen fra feudalisme til kapitalisme., Jonna Dahl og Anne
G.M.Danstrup, RUC OB III 1984, stencilat.

(15) Schmidt og Gleerup, 1982, s. 58.
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dannelsen af dyden, sansen for det gode (det etiske element), der kom til
at dominere. Men tilbage til dannelsestznkningen.

Vi sd Boye's fremhmvelse af de gamle staters - de antikke bystater,
polis'ers - herlighed, og det var netop antikkens zstetik og etik, der,
- kombineret med det kristne dydigheds og uegennyttigheds ideal, dannede
forbillede for den klassiske ny-humanistiske dannelsest@nkning. Med de
store udgravninger af antikke kulturminder i lebet af 1700-tallet kom en

strem af afhandlinger om antikkens kunst, hvori den blev fortolket som
udtryk for:

"..en kulturens oprindeligheds- og fuldkommenhedstilstand. Det er
denne tolkning af den klassiske kultur, som i ferste omgang det
borgerlige aristokrati og i nmste omgang borgerskabet tager til sig
som pd en gang kampmiddel og idealtilstand, en tabt guldalder, der
soges genetableret."(16)

Men efter censurens genindferelse(l7) blev det kunsten, der kom til at
overtage den offentlige debats funktion som medie for dannelsestankningen.

Og kunsten pd sin side tegnede med Schmidt og Gleerups ord:

"ofte en beskyttet og fredfyldt biedermeier verden, i hvis
guldalderlige livsrum individet afskermer sig over for den sociale
virkelighed, og holder de endnu ikke tilstrakkeligt diciplinerede
driftrskrefter pd afstand."(18)

Det blev sdledes gennem udfordringen af de kunstneriske astetiske
talenter, at individet dannedes, for herigennem stimuleredes fplelsen,
hvorved drifterne kunne bearbejdes. Ogsd tidens have-arkitektur afspejler

denne opfattelse af den ®stetiske dannelsesproces:

"Den romantiske haves scenerum var for betragteren af det et middel
til at f& stimuleret og bearbejdet det emotionelt subjektive. Ved
at hengive sig til og lade sig betage af havens formsprog gik den
sdledes berusede havevandrer pd opdagelse i sin egen psyke,
oplevede en psykisk differentiering og kunne p& den made opbygge en
stezrkere jeg-felelse, sin individualitet."(19)

(16) Schmidt og Glerup 1982, s. 38.

(17) Selv om trykkefriheden ferst formelt blev ophmvet med trykkefriheds~
plakaten i 1814, blev den reelt mest indskranket med trykkefriheds—
reskriptet i 1799,

(18) Schmidt og Glerup 1982, s, 50.

(19) Samme s. 39.
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Udsigt til Kastelsvolden af Christen Kebke, 1831,
(Fra Schmidt og Glecrup, 1982, s.71)

Ogsd dannelsesrejsen tjente dette formdl. Gennem vagtningen af det
mstetiske skifter det dannede selskab navn og bliver til det  smagende
selskab. Underafsnittet om H.C.@rsted og dannelsestenkningen uddyber

v.h.a. Orsteds naturfilosofi denne rctning indenfor dannelsestmnkningen.
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éﬁ‘ o “@‘_; LTl RN 14 -
Ideallandskab af Claude Lorrain., (1600-1682)
(Fra Schmidt og Gleerup, 1982, s. 37.)
Opsummering

I stedet for social frigerelse peger den klassiske ny-humanisme pa
individets &ndelige frigerelse. Den 1liberale individualitets tanke er
séledes indeholdt i dette dannelsesideal, blot peger den ikke pd det
politiske, det  statsborgerlige element(20), som netop kraver
tilstedevarelsen af en borgelig offentlighed, for at kunne fungere.
Fraveret af det politiske element fordrer p& den anden side nretop
forestillingen om kaldet, eller stands-lyksaligheden; det, at individet
gennem dets frie og alsidige dannelse befinder sig pd sin plads i
strukturen og derigennem opndr lyksaligheden. Som vi tidligere i dette
afsnit sd8, ligger denne sammensmeltning af selvforstielse og
omverdensforstdelse tillige som et vigtigt element i patriotismen.

Den klassiske ny-humanistiske dannelsest@nkning formiede s8ledes, ved
bdde at kunne rumme forestillingen om den frigerende dannelsesproces, og
patriotismens statiske forestilling om selskabet, at sl& bro mellem

liberalt borgerlige stremninger og loyalitet overfor enevazlden.

(20) Se afsnittet om dannelsesbegrebet, hvor tredelingen mellem det
familizre menneskeliv, det okonomiske samfundsborgerliv og det
politske statsborgerliv opridses.
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Sammenbruddet

Som vi var inde p& i foregdende afsnit, kom den okonomiske vakst, der
satte ind med kornsalget, sammen med indkaldelsen -og valgene til de
rddgivende provinsialstender, til at betyde en genopblussen af den
offentlige debat og is@r en genoplivning og radikalisering af
liberale tankegange.

Denne opblussen forte til en voldsom splittelse i det dannede
borgerskab. De yngre akademikere radikaliseredes over i kravet om en fri
forfatning, og for dem bred den klassiske ny-humanismes dannelsestaznknings
politiske syntese sammen. Den anden del, med Heiberg i spidsen, eskaperer
videre i @stetikkens kamp mod lidenskaberne, der dog far en drejning over
i en interesse for det groteske 6g bizarre.(20)

ﬁen liberale‘flej stiller nu krav om, at den sociale dannelse skal
bringes i overensstemmelse med 'udyiklingen. C.N.David, som  var
statsekonomisk embedsmand, begyndte som 30-&rig udgivelsen af ugebladet

"Fedrelandet", hvori kravene om den frie forfatning blev fremfert:

"Men folkets frie Udvikling omfatter den individuelle og sociale
. Dannelse. Det er ikke nok at et Folk i den Forstand er udviklet, at
der, ved Siden af de reent personlige Dyder, i det findes en Masse
af Kundskaber og Fardigheder udbredt, der med Hensyn til
Individernes szrskilte Stilling og Virkekreds ere af Vigtighed, og
af hvilke Familielivets Velvaere er betinget. Det er ikke nok, at
der i et Folk gives Lerde, Konstnere, Krigere, Agerdyrkere,
Fabrikanter, Handlende og Sefarende, der som saadanne vide at rogte
deres Dont, saa at de derved sikkre sig en behagelig og "erefuld
Tilvaerelse. De leve ikke blot i Staten, men skulle ogsd leve. for
Staten, thi igjennem den faaer deres Tilvarelse forst Betydning for -
den Udviklings Gang, der er Menneskets evige Bestemmelse pd Jorden.
Derfor maa der ogsaa i Folket findes udbredt Kundskab til Statens
Vesen, Indsigt i Statsforholdenes Natur, Bekjendtskab til de
Institutioners Hensigt og Virksomhed, der ere til i og for Staten,
Vished om Statens Tilstand, Erkjendelse af hvad den Enkelte i
Staten skylder det Hele, og hvad det Hele skylder ham, Uden denne
Samling af Kundskab, Indsigt og Erkendelse, og en deraf udsprungen
levende Interesse for Staten, vil Folket altid kun blive en Masse
af Indbyggere i stedet for en Forening af Borgere.."(21)

(20) Dahl 1981, s. 89,
(21) Joh. Hage i Fadrelandet nr. 1, 1834, vor understregning.
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Davids program ligner det, vi si hos de radikale oplysningstznkere, men
i modsztning til i 1799 formdede enevalden ikke denne gang at forhindre
en offentlighed i at opstd. Godt nok blev dette forsegt, men de folk man
hev for retten (f.eks. C.N, David og Orla Lehmann) fik kun milde straffe
og blev nzrmest folkehelte. Imod stramning af censuren arbejdede det nys
oprettede "Selskabet til Trykkefrihedes rette Brug". Per Dahl opsummerer
etableringen af offentligheden sdledes:

"Med C.N.Davids artikler blev det klart, at selvforstdelse (den

individuelle dannelse/udvikling) og omverdensforstielse - (den

sociale dannelse/udvikling) ikke langere faldt sammen. Den indi-
viduelle besindelse pd det givne sldr om i statsborgerlig kritik

af det bestdende, og enevelden m3 se sig konfronteret med den

politiske liberalisme, som har udviklingen p& sin side."(22)

Vi har allerede i foregdende afsnit tegnet den videre politiske
udvikling af det liberale synspunkt, som leder over i alliancen med
benderne og frem til enevazldens fald. I samme afsnit beskrev vi ogsd den
lerde skoles reform i 1850 som en gammel vare i ny indpakning. Det kan nu
vaere interessant at konfrontere Madvigs tanker om skolereform med de to

retninger indenfor dannelsetenkningen pd dette tidspunkt.

Madvig og Dannelsestznkningen

At Madvig ikke fandt den udelukkende @®stetiske dannelse tilstrakkelig
som en hejere almindelig dannelse, har vi allerede redegjort for. Hans
betoning af det individuelle har vi tillige berprt. Men Madvig peger ogsd
direkte pd, at dannelse skal lede frem til samfundsm®ssig deltagelse og

handling.

"I det Samfundet opdrager, kan det ikke andet end ville, at den
storste mulige og meest omfattende Kraft til og Interesse for at
handle og udvikle sig, altsaa ogsaa den meest udstrakte og rigtige
Forestillingskreds og den hpieste Modtagelighed for Indflydelser og
Indtryk, der trade under Fornuftens Bestemmelse, maa finde sted hos
den kommende slagt i det Hele. Men denne Udvikling kommer kun
i stand i alle enkelte; Totallivet bliver en Sum af alle enkeltes
Liv; Ingen har af Naturen mindre Ret til Deelagtighed heri end
Andre. Man kommer i Modsigelse med sig selv ved at ville fremme
Menneskehedens Udvikling og danne til Virksomhed deri, men
indskra@nke den Enkelte til en aldeles afsondret Plads ved en blot
derefter afmilt dygtighed."(23)

(22) Dahl 1981, s. 93.
(23) Madvig 1832, s. 386f.
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Udfra kravet om alsidig dannelse og handlingsperspektivet kan vi henfere
Madvig til den liberale flej af dannelsestankningen. Men, som vi skal se,
er det kun de dannede, eliten, der er kommet igennem Madvigs omfattende
dannelsesprogram, der skal handle. Nar Madvig taler om alles lige ret til
. "Deelagtighed heri”, er det sdledes ikke de politiske beslutningsprocesser
han taler om. Det er dannelsesprocessen. Den skal lede ffem til den
klogskab og forsigtighed, der er nedvendig for deltagelse i det politske

statsborgerlige liv. Om dette siger Povl Bagge:

for statslivets vedkommende burde denne terst (efter karlighedes
fuldkommengorelse, vor anm.) slukkes "med klogskab og forsigtighed"
uden at sikkerheden, som mere end friheden var statens formdl, led
skade, og uden at nogen tog sig sterre ret, end der 1ligelig burde
tilfalde ham."(24)

Nir det gjaldt det forfatningsmessige spergsmdl, indtog han sdledes
tidligt det standpunkt, de nationalliberale indtog efter 1850. Poul Bagge

siger om Madvigs forhold til forfatningsspergsmilet:

"Der er ingen grund til at betvivle hans udsagn i erindringerne, at
han fra sin anszttelse ved universitetet sluttede sig til den kreds
af navnlig yngre kolleger, som var utilfredse med enevalden. Der
var imidlertid flere grader af utilfredshed, og Madvigs
konstitutionelle interesse var syneladende behersket."(25)

Nir det gjaldt dannelsestenkningen, var Madvig liberal, men i det

politiske var han eliter.

"Han folte sig hjemles mellem de liberale med deres "rd radikale
deklamationer” og "&ndlese teorier om stat.og folk". .Han klagede
over Johannes Hages "totale taktleshed", men kunde heller ikke
forsvare enevaelden, fordi alle omrdder af administrationen viste s
alvorlige mangler og svagheder. Han holdt sig i baggrunden, selv om
han lige som Heiberg skrev under pad den store trykkefrihedsadresse
1835. Ferst da studenterne efter tronskiftet 1839 under Lehmanns
ledelse planlagde en henvendelse til Kongen om en fri forfatning
som den norske, greb han ind og segte ligesom H.N.Clausen forgaves
at hindre deres forehavende. Han underskrev midske den loyale
akademiske modadresse, der udtalte forventning om, at kongen ville
tage hensyn til fremtidens saregne fordringer, men mente at den
mdtte vare vasentlig en udvikling af fortiden."(26)

(24) Bagge 1955, s. 24.

(25) Ibid. s. 29.
(26) Ibid. s. 30,
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Den grundlovgivende rigsforsamling af Constantin Hansen, 1860-64
(Fra Dahl 1981, s. 101.)

Madvigs standpunkt indeholder sdledes den nye syntese, der bevarede
magten hos embedshorgerskabet efter junigrundlovens indferelse. Det  var
kun den dannedede intelligensia, der kunne varetage almenhedens
interesser, og ikke den u-dannede pebel selv. Orla Lehmann, som ellers i
trediverne var en af de ivrigste bondevakkere, satte alt pad plads ved sin
grundlovstale i 1861:

"Da Danmark i 1848 udferte det dristige Vovestykke, at overdrage

Magten til det hele Folk, da var det ikke for at lagge

Statsstyrelsen i den uoplyste Almues Haand, og endnu mindre for at

udlevere den til nogle egennyttige og snedige Demagoger. Det er de

Begavede, de Dannede og de Formuende, som i ethvert «civiliseret

Samfund have Overvagten i de offentlige Anliggenders Bestyrelse, og

Alt, hvad Ligheden kan fordre og yde, det er at gjere det muligst

let for enhver begavelse at erhverve sig Dannelse og Formuenhed og

dermed Anseelse og Indflydelse."(27)

Som vi ogsd sA det pi skoleomradet, kom det dannede embedsborgerskab
til at udgere et element af kontinuitet i overgangen mellem enevalden og
det borgerlige reprascntative demokrati. Vi skal nu se narmere pa

H.C.Orsteds opfattelse oy rolle i f.h.t. dannelsestenkningen.

(27) Cit fra Dahl 1981, s, 112,
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H.C.@rsted og dannelsestznkningen |

@rsteds bidrag til dannelsest@znkningen i det 19.8rhundrede var som
tidligere skrevet af stor betydning. I kraft af .sin samfundsmessige
position som leder af polyteknisk lzreanstalt og professor 'Qed
universitetet, var det kun naturligt, at han aktivt virkede for at udbfede
sin opfattelse af naturvidenskabens almendannende vardi. Som vi s8 i det
foregdende, havde hans naturfilosofi og dannelsestenkning imidlertid ogsd
vesentlige -politiske implikationer. Samfundet praegedes af modsetningen
mellem patriotisme og liberalisme - en modsaztning dannelsestz=nkningen i
perioden fra 1790'erne til 1830'erne kunne sli .bro . over.
Dannelsest@nkningens overordnede bestrzbelse var individets frigerelse, en
bestrabelse der, som vi har set, senere udkrystalliserede sig i to
modstridende grupperinger. Een gruppe der kun strabte efter individets
dndelige frigerelse og en anden, der tillige onskede individets sociale
frigerelse, @rsteds virke skal ses i lyset af denne polarisering; han var
klart fortaler for den ferstn®vnte enevoldsloyale gruppe. Dette afsnit har
til hensigt netop at belyse dette forhold.

Forst vil vi anskueliggere sammenhazngen mellem @rsteds naturfilosofi og
hans dannelsidealer. Her skal vi se, hvorledes de grundleggende begreber
fra hans naturfilosofi direkte affeder hans dannelsesideals statiske
opfattelse af samfundet og historien., Vi skal se, hvorledes naturen/
fornuften, for @rsted . strukturerer det é&ndelige .element, 55_ mennesket,.
bliver frigjort fra fortidens umiddelbare indbildniﬁger, og derigennem
bliver i stand til at opleve den "store Guddomstanke" i alt. Derefter vil
vi se pd hans syn pd naturvidenskabens betydning for civilisationens
fremme, og hans syn pad hvilken plads, naturvidenskaben skal have i forhold
til de andre videnskaber. Vi skal ogsd komme ind pd hans opfattelse af,
hvilken betydning naturvidenskaben skal have for de forskellige stander.
Afslutningsvis vil vi opsummere hans dannelesesideal.

Vi har i afsnittet lagt vaegt pd at lade Orsteds egne formuleringer
rdde, idet vi i denne sammenhzng finder det mest udbytterigt ogsd at

presentere kilderne, hvorfra de ofte noget kryptiske meninger stammer.
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Prsteds naturfilosofi og dannelsestznkning

At ngturvidenskabens resuitater/opdagelser optog @rsted meget, skal vi
ikke betvivle, men at hans store interesse for naturvidenskaben ikke kun
var begrundet heri, men snarere i dens &ndelige dimension eller, om man
vil, dens dannende verdi, ses direkte af hans tale til Kong Frederik den
VI, og tilhererne ved den "Polytechniske Lereanstalt's" indvielse i 1829:

"Uagtet de store Forbedringer, vor Videnskab har frembragt i Alt,

hvad der herer til vor legemlige Velvaren, og hvorved Europa i .det

sidste Par Aarhundrede tildeels har faaet en ny Skikkelse, tager

jeg dog ikke i Betznkning at frems=ztte denne (folgende, vor anm.)

Paastand; men endnu mere gjelder der om vor Tales egentlige

Gjenstand, den experimentale Naturvidenskabs Indflydelse paa

Aandsudviklingen, Vistnok er det, som heri allerede er udrettet,

ikke at ansee som ubetydeligt.'(1)

Denne opfattelse afspejles ogs& i titlen pd hans sterste livsvark "Anden i
naturen I-II " fra 1849 (2), hvorfra ovenn®vnte citat ogs& stammer. Vi
skal vende tilbage til denne tale, men ferst gdr vi til et af hans
tidligere indleg i debatten, som blev trykt i "Nyt Aftenblad" den 10. jan.
1824, Indlm=gget hed '"Naturvidenskaben, betragtet som en af
Grundbestanddelene i Menneskets Dannelse"”. Heri bygger @rsted direkte
videre pad sin naturfilosofi omkring opfattelsen af enheden i det Sande,
det Gode og det Skenne (se afsnittet om Orsteds naturfilosofi), som netop
var de strukturerende elementer for dannelsesdebatten. Her betegner
dannelsen til sandhed (naturvidenskaben) og godhed (dyd) det etiske aspekt
mens skenheden (smagen for skenhed) betegner det astetiske aspekt (se ogsd

afsnittet om 1830-40 ernes realfagsdebat)., For @rsted udledes enheden

(1) Talens overskrift var "Om den dannende Virkning Naturvidenskabens
Anvendelse maa udeve". Holdt den 5-11-1829 pd lsreanstalten i
Kebenhavn, Talen er gengivet i H.C.frsted, 1849-50, s. 202-212.
Citatet er fra s, 203. Det forhold at talen decideret er henvendt til
kongen, har vel haft sin del af ansvaret for dens starkt
enevoldsloyale karakter. Sammenholdt med tendensen i ®Orsteds evrige
udtalelser finder vi dog ikke, at talen er misvisende for hans
opfattelse.

(2) Varket er en samling af afhandlinger, foredrag, festforlasninger og
anmeldelser fra de foregdende fyrre &r, dog sdledes, at bd. II
indeholder aktuelle indlmg til besvarelse af forskellige bemarkninger,
der var fremkommet efter udgivelsen af varkets forste del.
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i disse livselementer af det overordnede, der skaber og s=ztter
betingelserne for deres virke, nemlig naturens orden - fornuften -
indbegrebet af Guds vesen. At denne fornuft kun er mulig at erkende v.h.a.
naturvidenskaben (det sande), Eetyder pd den ene side, at naturvidenskaben
f&r en afgerende plads i dannelsesprocessen, men pi den anden side ogsé,
at naturvidenskaben skal szttes i relation til de andre aspekter. Dette
er, hvad Orsted forseger i sin artikel i "Nyt Aftenblad". Her bruger han
netop megen plads pd at forklare sammenhazngen bmellem fornuften/sandheden

og skenheden og sammenhzngen mellem fornuften/ sandheden og det gode.

Fornuften -og ®stetikken

Artiklen begynder med indirekte at kritisere de klassiske
nyhumanistiske padagogiske tanker, der fastholder studiet af antikkens
sprog og kultur, som verende det eksklusive middel til opndelse af den
fuldkomne dannelse, @rsted skriver: '

"Hos Grzkerne kunde det, vi kalde Naturvidenskab, nappe finde en
Plads i den almindelige Dannelse; men til Gjengjeld havde de en
mere levende Beskuelse af Naturen selv, og i det man besjzlede den
med en skjen Indbildningskrafts Skabninger (3), felte man deri
overalt en nzrverende Guddom. Fornuften tilintetgjorde dette
Trylleri, for den endnu kunde give fuld Erstatning derfor; thi vel
havde vi aldrig skjellig Grund til at fere Klage, naar vi faae en
stor Sandhed i Stedet for en glimrende Trylleri; men saa lange
Sandheden ikkun trader frem for vor Sj®l i sine almindelige Omrids,
forekommer den os ded og tom, uagtet den, tilstrazkkeligen kjendt,
er fuld af Liv og Fylde."(4) . . . . .

Her omtaler @rsted .den graske naturopfattelse som mere levende pga. dens
umiddelbarhed, men ogsd at denne naturbetragtning er blevet umuliggjort af

fornuften. Men for Orsted er "fornuften/sandheden" absolut ikke ded og

tom, hvilket tydeligt fremgdr af felgende citat:

(3) Begrebet "Indbildningskraften" er vanskeligt at forklare, men det kan
her med rimelighed oversazttes til begrebet "forestillingsevne".
(4) H.C.Orsted, 1851 bd.5, s. 131-132.
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"Dette Samfund af Verdenskloder i uopherlig, skjent _ordnet
Bevagelse omkring et Krzfternes Midtpunkt, den heoie Betragtning af
een stor Guddomstanke, der, overalt den samme, dog giver enhver
klode sit eget Aar, sin egen Dag, ja man kunde sige sin egen Sol og
Himmel, fylder paa eengang Sizlen med en herlig Tanke og et Stort
Billed "(vor understregning)(5)

Her skriver Orsted, at naturens orden (det Sande), der er skabt i Guds
and, og beskrivelsen af denne, naturvidenskaben, er sken, og at denne
skonhed afspejles i vores sjel. Her er det i citatsammenhzngen
underforstdet, at denne skenhed viser sig med serlig klarhed, hvis den
tilegnes pd den rigtige midde - m.a.o. via naturvidenskaben. Der er altsd
en tzt sammenheng mellem det sande og det skenne. Men skenheden gir jo
ikke kun pd det smukke og harmoniske, det handler ogs8 om individets
velbehag, smag, dremme, lazngsler og folelser; heromkring formulerer Orsted
disse tanker:
"Ved nazrmere Overveielse og ved egen indvortes Erfaring vil man let
finde, at de Kundskaber, vi ferst med Bevidsthed erhverve os, siden
optages af Indbildningskraften, der nzres og dannes ved dem., Denne
foredlede Indbildningskraft staaer nu i en saadan Samklang med
Naturfornuften, at den deraf modtager Indtryk, for hvilke den
ellers vilde vare sandsesles. Saaledes er det f. Ex. vel
aabenbart, at den, som har en paa Grunde bygget Forestilling om
Verdenssystemet, om fjerne Kloders Beskaffenhed og deres Beboere,

ej blot med andre Tanker, men ogsaa med andre Felelser og lengsler,
vil betragte Stjernehimmelen, end den Ukyndige."(vor understr.)(6)

Ved kundskabens dannende virkning pd "Indbildningskraften" forstdes her,
at naturvidenskaben ikke bare @ndrer vore .tanker, men ogsé vor
forestillingsevne, sd perspektiverne for hele tilvarelsen bliver meget
stoerre. Denne "Indbildningskraft" er det endvidere muligt at opave
("forzdle"), sd individet bliver bedre og bedre til at indoptage naturens
orden - fornuften, og sdledes blive mere og mere dannet. Midlet i denne
proces er naturvidenskaben. Her med Orsteds ord meddelt ved det

skandinaviske Naturforskermsde i Christiania 1844:

(5) Tbid. s. 132.
(6) H.C.@rsted, 1851, bd. 5, s. 133-134,
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"...at den Opfatning af Naturen, hvorunder vi hengive os med vor
hele Sjel til dens Nydelse, har en desto sterre Kraft og Fylde, jo
mere vi dertil medbringe den Dannelse; som kun erhvervés ved den
videnskabelige Tenkning, eller dog ved dennes velforstaende, 1

- Sammenhzng begrebne Resultater."(7)

Fornuften og etikken

Vi har nu set Orsteds udlegning af sammenhahgen mellem pd den ene side
"det Sande" og p& den anden side "det Skjenne" - astetikken. At 'det
Sande" ogsd fremmer "det Gode" og dermed den individuelle etik, er
ligeledes et vesentligt argument i hans dannelsesformuleringer. Han

skriver: ,
"Idet Naturvidenskaben i en Utallighed af Beskuelser fremstiller
os Forgengeligheden af alt det Frembragte, men Bestandigheden af
Grundkrefterne og Naturlovene, de skabende Krafter og Fornuften i
Naturen, bidrager den kraftigt til at forstazrke vor Kjerlighed til
Fornuften og til at indgyde os Lyst at afprzge den i vort Levnet.
Saaledes styrkes da det Gode ved det Sande; thi 1ligesom dette
bestaaer i Fornuftens Opfatning ved Fornuften, saaledes bestaaer
Hiint deri, at Villien opfatter, tilegner sig og udever Fornuften."
(vor understregning)(8)

Det "Gode" er altsd her fornuften og dens evige og bestandige love, ferst

i naturen siden "afpraget" i individet. Her ser vi det egentlige grundlag
. for Orsteds konservative og statiske overbevisning: naturen skal vare

forbillede for savel 1nd1v1dets "1evnet" som for samfundet ievrigt. Det er’

med disse argumenter, at’ ﬂrsted taler for det patrlotlske samfund

. — naturen har jo vist os hvorledes samfundet skal opbygges (herom senere).

S8 meget om den direkte sammenh®ng mellem ®Orsteds naturfilosofi og .

dannelsestanker.
(7) H.C.Orsted, 1851, s. 75.
(8) H.C.Orsted, 1851, bd. 5, s. 136.
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Naturvidenskaben og civilisationen

At Orsted ogsé finder de mere konkrete virkninger af naturvidenskaben
interessante, ser vi i hans omtale af dens metode og dens resultater.
Disse har haft og fdr forsat stor betydning for cilivisationen. Med hensyn
til selve naturvidenskabens metode har denne afgerende medvirket til
fordrivelsen af "middelaldermerket". Orsted skriver dette tydeligt i sit
senere skrift "Overtro og Vantro i deres forhold til Naturvidenskaben."
Her har naturvidenskaben bl.,a. ved sine kausale forklaringer fordrevet
overtroen:

de "...mangfoldige Led i Naturvidenskabens Virkemaade mod

Overtroen; at den nemlig ferst virker ved at tilintetgjere

overtroiske Indbildninger, dernast ved at fremkalde en Vane til at

drage mangen overtroiske Mening i Tvivl, fremdeles ved at vise en
stor Deel af Naturvirkninger som ordnede efter Love, senere ved at
vise disse Loves Eenhed, Sammenheng og uindskrznkede Omfang,
endelig ved at vise deres Nedvendighed, og at denne er en

Fornuftnedvendighed, en uforanderlig Guddomsvillie."(9)

Det er her en tydeligt formaldannende virkning af naturvidenskaben, @rsted
fremforer.

I Orsteds tale ved den Polytechniske Lzreanstalts indvielse i 1829 gor
han meget ud af at forklare, hvorledes de mange nye resultater/opdagelser
har haft en dannende virkning; idet "..den udvidede Menneskets legemlige
Synskreds ved de kunstige Seeredskaber, udvidede den da ikke tillige hans
aandelige?"(10). Jo, svarer Orsted og opremser en rakke af datidens
opfindelser/opdagelser med tilhorende forklaringer for deres
civilisatoriske virkninger som bevis for, at naturvidenskaben har, og
fortsat vil f3, en stor indflydelse pd menneskeslagten. Som klare
eksempler herpd nmvner han  "Barometret, Luftpumpen...Tordenlederen,
Dampmaskinen, Prismets Regnbuefarver, Galvanis og Voltas beremte
Opfindelser.."(11).

Naturvidenskaben og universaliteten

Efter Orsteds mening er der altsd ingen tvivl om, at naturvidenskaben

(9) H.C.@rsted, 1849-50, s. 97.
(10) Tbid. s. 203.
(11) Ibid, s, 204.
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burde have en central plads 1 dannelsesprocessen. Men helt
i overenstemmelse med sin positive dualisme (se afsnittet om Orsteds
naturfilosofi) vil en ensidig satsen p& naturvidenskaben ikke f3& alle
livets og sandhedens aspekter med - der skal ogsd vare plads til bl.a.

fantasi og felelser, hvorfor

"Ligesaalidet, som den fuldendte videnskab, kan ogsaa den fuldendte
Dannelse tilhere noget enkelt Menneske eller nogen enkelt
Tidsalder, men kan ikkun tznkes i den fuldendte Menneskehed. Det
kan da heller ikke vare vor mening, at Enhver skulde indremme
Naturvidenskaben den samme udmerkede plads i sin Dannelse. Enhver '
maa tilegne sig de forskjellige Dannelsesmidler, ikke blot efter
sine Anlags Sterrelse, men ogsaa efter deres art. Medens den Ene
finder det lettere at udvikle sine Evner ved Sprogenes Studium, en
anden ved Historiens, en Tredie ved Digtervarkernes o. s. v.,
serge kun Enhver for ikke at forsemme de @Ovrige i den grad, at han
kommer under eensidige Forestillingers herredemme. Ingen videnskab,
ingen Kunst anprises eller dyrkes for at tilsidesztte de andre; men
i deres naturlige broderlige Overeenstemmelse samvirke de til ‘en
@del harmoni."(12)

Opsumerende er Orsteds holding den, at hvis den individualitet , der skal

dannes, ikke skal blive eensidig, s& md der i dannelsesprocessen o

(undervisningen) indgd krav om alsidighed eller universalitet
(encyclopadisk - all round). Per Dahl har sat denne universalitet under

lup, han skriver:

"Rimeligvis er det snarere et filantropinistisk end et egentligt
humanistisk trazk at sigte mod den harmoniske udvikling af alle
menneskers evner. Fra filantropinismen gdr der forbindelse bagud
til den klassiske graeske forestilling 'om menneskets alsidige
dannelse, "enkyklikos paidea", hvor "enkyklikos" betyder den hele
kreds (jf. encyclopedi), som herer til 'paideia" = dannelse,
opdragelse, men vel at merke en opdragelse, som bygger op til
handling og deltagelse i samfundets liv, ...

Men dette politiske aspekt er fravarende hos Humbolt og ikke
mindst hos @rsted. Individualismen stdr her uden grazkernes
politiske dimensioner og rammer, og derfor bliver den et mdl i sig
selv, som bringes til isoleret udfoldelse pd iser det @stetiske
omréde,"(13)

(12) H.C.@rsted, 1851, bd. 5, s. 141-142,

(13) Per Dahl, 1981, s.73-74. (M.h.t Humbolt, Wilhelm von, (1767-1835), sd
var han en nyhumanistisk tysk sprogforsker, filosof, diplomat og
uddannelsespolitiker., Hans tanker havde afgerende betydning for

gymnasierne i Tyskland, og pavirkede ogsd Skandinaviens
uddannelsessystem. )
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At a@stetikken og etikken er det vasentligste for Orsted, har vi allerede
set med hans grundleggende opfattelse af sammenhzngen mellem det skenne,
det gode og det sande.

Vi har nu set, hvordan Orsted udfra sdvel etiske og @stetiske som
formale og utilitaristiske argumenter fremhazver nedvendigheden af at lade
naturvidenskab indgd i dannelsesprocessen. Men udfra standstanken, hvor
hver stand skal have sin specifikke dannelse, skal naturvidenskaben have
forskellige funktioner alt efter hvilken dannelsesproces den skal indgd i.

Det skal vi nu se nzrmere pi.

Naturvidenskabén og samfundet

Det var ikke alle, pd Orsteds tid der mente, at naturvidenskaben havde
noget at sige almindelige mennesker. Nogle mente, at den gjorde mere skade
end gavn pd grund af de misbrug den medferte. Orsted var dog af en anden

mening:

"...dersom man vilde forkaste Alt hvad der er betydelige Misbrug
underkastet, da vilde ingen stor eller vigtig Ting i Verden
bestaae; thi i samme Grad som en ting er vigtig maa dens Misbrug
vere farlig. Sund Fornuft siger os, at det ikke i sig selv kan vare
skadeligt, men at det derimod maa vere gavnligt, at vide Grundene
til det man foretager sig.

.+..Den som ikke troe, at de gode Felger af Videnskabens sande Brug
langt overveier de skadelige af dens Misbrug, han maa forestille
sig, at det er bedre at vide en ting slet end godt, og at det er
fordeelagtigere at vare uviidende om det, som Verdens meest oplyste
Mznd have sagt os, end at have Kundskab derom. Hvad Misbrugen af
Videnskaben angaaer, da kan den vist ikke ganske forebygges; men vi
ere nu, efter saa lang Erfaring, i Stand til at give Regler,
hvorefter man lettere vil undgaae den: hvortil endnu kommer, at
Misbrugen forholdsviis vorder mindre, hvor Antallet af de Kyndige
er sterre, i det nemlig den ene, endog uformerkt, vorder den andens
Raadgiver og Lerer."(14)

At Orsted i dette citat umiddelbart virker liberal i sin holdning ved at
skrive, at vi alle burde have kendskab til naturvidenskaben, er dog kun

rigtigt med megen modifikation. P& en ene side var han interesseret i, at

(14) Citatet er fra indbydelsen til dannelsen af "Selskabet for
Naturlazrens udbredelse" i 1824, Optrykt i K. Meyer, 1920, bd. 3, s.
XCv.
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der burde vare realfag (her naturvidenskab) i latinskoleundervisningen. P&
den anden side skulle undervisningen fortrinsvis omhandle de etiske og

@stetiske aspekter. De mere almene kundskaber (her filosofiske,

kunstneriske, politiske etc.) skulle kun de hgjere lag besidde. Overfor

neringsbrugerne (f.eks. handverkerne) og folk fra den arbejdende klasse,A

var det de formale og ut111tarlstlske aspekter, der var de v1gt1ge. Denne
skelnen er vigtig at have in mente, for nér Orsted i naste citat skrlver,
at naturvidenskaben er "tilgengelig" for neringsbrugeren (i modsztning til
de filosofiske/religiese og sproglige dicipliner), si er det altsd ikke de
mere filosofiske sider af naturvidénskaben, han tznker pa, men kun . de

nytte/handlingsorienterede sider. I de folgende citater ser vi netop de

skarpe skel, Orsted s®tter imellem den almene dannelse og den sarlige,

polytekniske:

"Den Dannelse, man hidindtil ansaae som den eneste,. maatte altid
blive fremmed for den sterste Deel af den arbeidende Classe. Vor
Videnskab (den polytekniske, vor anm.) er Neringsbrugeren mere
tilgengelig; ved sin legemlige Side er den ham, om jeg saa maa
sige, haandgribelig; ved sit aandige Indhold, .hvoraf en vasentlig
Deel ikke fordrer overordentlige Forberedelser for at fattes,
oplofter den ham, og giver ham en hejere Dannelse. En vis Grad af
den sadvanlige Dannelse (den almene - ikke den polytekniske, vor
anm.) ferer letteligen Mennesker af den arbejdende Classe bort fra
deres Livs Formaal, opfylder dem med Lede og Ringeagt for deres
daglige Forretninger frister dem til at sysselsztte sig med Kunster
og Videnskaber, de hverken kunne forstaae eller bruge: ja forleder
dem vel endog til at tage Deel i religese og politiske Partier,
hvori de forvandles fra nyttige til unyttige, ja skadelige

Medlemmer af Samfundet. Vor Videnskab (den polytekniske,-vor anm.) - ..

forer Neringsbrugeren til hans Arbejde. Har han heiere Evner og den
urolige Virksomhedsaand, der pleier at ledsage disse, saa seer han
tet omkring sig en vid Mark, hvor hans Aand kan tumle sig, og hvor
han kan vinde Rigdom og £fre uden at udsztte sig for at’ vorde
forsmaaet, gjort latterlig eller endog indviklet i strafvardige
Foretagender."(15)

(15) H.C.Orsted, 1849-50, s.207.

@rsteds udtalelser m.h.t, om kundskab vil fere til, at den arbejdende
klasse vil fele utilfredshed med sin stand, har vi tidligere set
formuleret af Hertugen af Augustenborg (se under 1809 reformen i
afsnittet om "Embedsmandsskolen')., Augustenborg legger dog en anden
skelnen end @rsted. Mens Augustenborg ville have at kun "de larde"
skulle have kendskab til videnskab, s& mener Orsted altsé at m.h.t.
naturvidenskaben s& kan de lavere klasser godt fad kendskab til nytte-
aspektet, mens de hejere lag tager sig af de filosofiske etc.
aspekter.
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At Orsted her i den grad er konservativ enevoldsloyal turde fremgd klart,
ligeSom hans hazvdelse af standssamfundets skel som vandtztte og
uoverskridelige. Ifslge Dahl viser citatet ogsa,

"at de individualistiske og statsborgerlige sider af
dannelsesbegrebet er pd vej til at sprange standssamfundet, Orsted
seger at undvige den nedvendige kollision ved en skarp skelnen
mellem den almene dannelse og den polytekniske dannelse, som det af
produktivitetshensyn var sd vigtigt at f8 i gang efter den hérde
krise i 1820'erne."(16)
~ Om man ogsd kan tage Orsteds formuleringer til indtzgt for denne pragmatik
og samfundsindsigt er nok diskutabelt, selvom tanken er nzrliggende. Men
her md man taznke pd, at hele Orsteds filosofi lagger op til en statisk
samfundsforstielse, og at der sdledes ikke nedvendigvis er grund til "at
legge mere i dette (17).

Hvorvidt den polytekniske dannelse ville gavne produktiviteten, er
Prsted ikke i tvivl om; han understreger da ogsd, at det nye ved denne
naturvidenskabelige dannelse bl.a. netop er, at den leder til handling:

"En serdeles vigtig Eiendommelighed ved den Dannelse, den

experimentale Naturvidenskab giver, er, at den leder til Handling.

Tilbeieligheden til at leve i almindelige Betragtninger og aandelig

Beskuelse er fornemmelig almindelig i saadanne Lande, hvori

Erfaringsvidenskaben, og is®r den experimentale, senest har begyndt

at gribe kraftigt ind i livet, medens den ovrige Dannelse er bragt

til en sjelden Heide."(18)

Med hensyn til de hejere lags kendskab til naturvidenskaben, sd giver
denne ogsd, udover de mere filosofiske aspekter, en sterre forstdelse (las
mindre ringeagt) for naringsbrugeren, idet hdndens arbejde og arbejdet
med naturen nu osse er blevet "vardige" gerninger. Siledes vil alle
(polyteknikere) vere prasenteret for 'samtlige Naringsbrug og disses

indbyrdes forhold" (19), bdde fordi det vil lette deres erhvervsvalg, men

(16) Per Dahl, 1981, s. 82.

(17) En uddybende argumentation kraver en steorre indsigt 1 Orsteds
personlige breve og papier, der mere nuanceret ville kunne afdakke
hans samtidsforstdelse, end det er relevant for dette projekt at f&
afklaret.

(18) H.C.Qrsted, 1849-50, s.205-206.
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ogsd fordi:

"Det er klart, at sprog, Lovkundskab og Comptorirevelse ikke giver
den Embedsmand, der har en n®r eller umiddelbar Indflydelse paa
Neringsbrugen, al den Forberedelse, han behever, I det bedste
Tilfzlde forskaffer han sig senere ved Aar og erfaring nogle af de
manglende Kundskaber; men har han ingen Sands for Nazringsbrugene,
vil han let foragte dem, som Ting, det er under hans vardighed at
kjende, og det er da meget at befrygte, at han ikke blot vil
forsemme det, der kan befordre dem, men endog ved falske
Forholdsregler qvale meget Gavnligt i Fedselen. Den derimod, der
med Flid og Forstand har benyttet vor Lzreanstalt, vil paa sin Post
medbringe Kjendskab og Kjmrlighed til Neringsbrugerne, og snart
udfylde ved Erfaring det, som endnu manglede .ham; han vil ved
utallige leiligheder vare den venlige og fornuftlge Raadgiver, hvor
en anden kun vilde vise sig som Magthaver;..."(20)

Nar Orsted talte om, at neringsbrugeren skulle lare naturvidenskéb, si
gjaldt denne indlazring altsd kun den mest nedvendige kundskab om naturen
for derigennem at sikre en stadig udvikling oé ikke mindst Bgsg for ‘at
holde bonderne beskaftiget med andre tanker end de politiske. Det ep kun
de hejere lag, der skal have eneret pd den politiske scene og ogsa det
store overblik over de tilgrundliggende naturvidenskabelige perspektlver.

(20) Ibid. s, 206,
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Kort karakteristik af @rsteds dannelsesideal

Ved dannelse forstir @rsted mere abstrakt:

- en opndelse af indsigt i "det Sande", sd8 den r3 "Indbildningskraft"
(forestillingsevne) kan diciplineres under fornuftens herredemme, sd det
samfundsmessige og individuelle gode styrkes ved at bringe viljen i
overenstemmelse med denne fornuft. Sdledes at det egoistiske og ensidige
fordrives ved opdagelsen af det skenne ved universaliteten. En slags
encyklopadisk dannelse dog uden en forandrende konsekvens, for mere
-konkret star Orsted ogsd for:

- et meget statisk og konservativt dannelsesideal. Da naturen er en
manifestation af fornuften, ber man have kendskab til dens grundtrzk og
almene love. Dannelse er netop en indoptagelse af naturens orden. En orden
i natur og samfund hvor standsstrukturen og enevoldsloyaliteten finder sin
plads og virkefelt., Derved gdr naturforstdelsen, omverdensforstdelsen og

selvforstdelsen sammen i en hejere enhed.

Sativisk tegning fra revolutionstiden. Billedet viser de
tre stender.
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Kapitel 4: Skole og samfundsudviklingen
- fra 1850-1903

I den ferste del af projektet har vi belyst- sammenhzngen mellem
samfunds- og skoleudviklingen og dannelsestznkningen i perioden op til
Madvigs skoleordning i 1850. Vi har set, hvorledes samspillet mellem
nyhumanismens dannelsesidealer, H.C. @rsteds naturfilosofi og dannelses-
tenkning samt borgerligt-liberale krav om flere realfag mundede ud i en
skoleordning, hvor natur?idenskaben. om ikke pd lige fod s& ihvertfald til
dels formelt pa& linie med de klassiske fag m.h.t. bade at vare
almendannende og studieforberedende, blev indfert pd lzseplanen. Vi 8,
hvordan der igennem pgriodén op til 1850 blev lagt forskellig vagt pd de
tre typer af argumenter (utilitaristiske, formale og etisk/estetiske) for
] naturv1denskabens 1ndferelse Forst med preveplanen i 1797 hvor det

formale og til dels det utilitaristiske aspekt havde hovedvegten og siden,
med skoleordningen i 1850 hvor det formale og isar de etiske/@stetiske
aspekter blev dominerende. ) RN

Med skoleordningen i 1850 ser vi for alvor naturvidenskaben fi fodfzste
i leseplanen for den larde skole. Men i starten var det ikke den modetne
naturvidenskab, der var tale om. Detr blev en naturvidenskab, der var
. funderet i romantikkens naturfilosofiske tankning. En helhedstankning, der
fordrede en naturlazreundervisning, der tog udgangpunkt i det
fenomenologiske frem for det matematisk stringente.

Vi skal folge skredet i opfattelsen af naturvidenskabens rolle fra den
erstedske naturf1losof15ke opfattelse til den moderne naturv1denskab Vi
skal se, hvordan argumenterne for naturv1denskaben gar fra at have veret
etiske/=stetiske til at blive hovedsaglig formale.

Da man i perioden op til 1903 (faktisk op til 1960) ikke kan tale om,
at den larde skole/gymnasiet var nogen betydningsfuld faktor i henseende
til arbejdskraftkvalifikationen; var det hejere skolevasen séledes
relativt uafhengigt, af den ekonomiske basis. Derfor vil dette afsnit, som
de tidligere, hovedsagligt tage udgangspunkt i den politiske situation og
den dertil herende dannelsesdebat.

Afsnittet vil i evrigt have en meget summarisk karakter i forhold til

resten af projektet, dels fordi afsnittet kun skal tjene til opfelgning af
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naturvidenskabens rolle og betydning i den lmrde skole frem til 1903, og
dels fordi denne periodes skoleundervisning er behandlet grundigt af mange
andre (1).

Fra Madvigs skoleordning til den Hall'ske skolereform i 1871

Som vi skrev tidligere, var der sdvel for som efter junigrundloven i
1849 en stor grad af kontinuitet i den politiske situation. At de liberale
stremninger forst egentlig slog igennem og blev dominerende i de
forskellige institutioner efter systemskiftet i 1901, skyldes, at den
kapitalistiske produktionsstruktur ikke var udviklet i tilstrakkelig grad
til at danne basis for en sidan dominans (2). I de naste &rtier blev
hegemoniet praget i mere konservativ retning, hvor hejrekrafterne igen
vandt afgerende indflydelse.

Med Madvig og mange andre nationalliberale pd de administrative
topposter i perioden 1848-64 ser vi, hvorledes kontinuiteten former sig.
De nationalliberales pragmatiske sving til venstre - alliancen med
bondevennerne - blev midlertidig. Til trods for at grundloven pegede mod
et bondedemokrati, blev det de nationalliberale, i samarbejde med
godsejerne, der udformede den efterfelgende periodes politik. Under dette
brud med bondevennerne ser vi de nationalliberale reformulere deres
dannelsest®nkning. Den sociale individuel frihed for alle samfundslag
skulle ikke l®ngere ogsd gzlde i magtens institutioner. Disse skulle vare

forbeholdt de begavede, dannede og formuende (3).

(1) Her skal specielt navnes Vagn Skovgaard Petersen '"Dannelse og
demokrati', 1976.

(2) T perioden 1850-70 ser vi de feorste nedvendige forudseztninger for
industrialiseringen. Forst naringsloven af 1857 der endelig ophavede
levnene fra det feudale system, siden toldloven af 1862, samt
jernbanernes- og kapitalmarkedets udbygning. Men forst ved de faldende
kornpriser p& verdensmarkedet i 1880'erne ser vi  landbrugets
industrialisering og den afgerende overgang af handelskapital til
industrikapital, I perioden ser vi dog alt ialt en kraftig ekonomisk
vakst,

(3) Hele dannelsestaznkningen blev dog ikke eksplicit diskuteret under
opbygningen af alliancen. Men frihedsidealet var jo i sig selv et
central element i dannelsesdebaten.
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Dahl opsumerer udviklingen med felgende ord:

"Dannelsen har sat sit demokratiske image over styr. S8 snart

dannelsesborgerskabet var oppe, trak de stigen op efter sig".(4)

Med grundloven blev mulighederne for diskussion omkring den lzrde skole
dog @ndret radikalt. Nu var det ikke lengere et helt kollegium, der
diskuterede og fremlagde forslag for kongen og hans rad, men en
fagminister, der udformede forslag til den lovgivende magt - Rigsdagen. I
forbindelse med skolelovgivningen fik det stor betydning, idet det rent
okonomiske nu blev direkte underlagt finanslove. Ikke mindst vigtigt blev
det, at administrationen af den larde skole  blev underlagt et
kultusministerium. Dets kompetance som everste myndighed var at regulere
og kontrollere alle led i skolens forhold og funktioner. En kompetance
der, mens den madvigske skoleordning var i kraft, var meget vidtgdende,
idet mange af skolens forhold endnu ikke var gjort -til genstand for
lovgivning. Sdledes blev ordningerne i 1850, 1858 og 1864 alene gennemfort
som ministerielle bekendtgerelser (5). Denne ordning medferte blandt
andet, at kritikken af de forskellige bekendtsgarelser i perioden 1850-71
til en vis grad ikke bleQ debateret bredt af Folketingets medlemmer.
Kravene til aendringerne blev nemlig udmyntet som justeringer i
undervisningplaner og lign, som derfor var et rent administrativt
anliggende, der ikke kravede lovgivningsmagtens indblanding (6).
 PA trods af dette blev Madvigs ambitiese skoleordning dog alligevel
‘genstand for megen kritik i ‘lebet dens 21-irige funktionsperiode. Den'blev
ogsd modificeret et par gange. Forst, som vi har set tidligere i 1858,
hvor bla. laseplanen for fysik blev praciseret (7), siden i 1864 hvor det
specielt var eksamensbestemmelserne der blev rette pd (8). Kritikken, der

rigtig tog fart i 1860'erne og siden blevet betegnet som "overbebyrdelses—

(4) Dahl, 1981, s. 113.

- (5) S. Honoré, 1980, s. 42.

(6) S. Honoré,1980, s. 57. I modsetning hertil var Halls skolereform, som
alle senere danske skolelove, en rammelov, der levnede et vist
spillerum for administrative beslutninger.

(7) Se sdvel afsnittet om embedsmandskolen som afsnittet om
fysikundervisningen frem til idag.

(8) Fysiks situation andres ikke.
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"debatten", delte sig i to. Der var en gruppe, som grundlzggende
accepterede skoleordningens sigte og dannelsessyn, og en anden, hvor
kritikken gik direkte pd disse. Overbebyrdelsesdebatten henferes
hovedsagligt til den ferste kategori. Her gik kritikken overvejende pa, at
p.g.a. fagtrengslen og de mange eksamener kunne skolens overordnede mdl -
at vere almendannende - ikke ndes. Derfor var konklusiomen, at de faglige
krav mdtte indskrankes. Madvig afviste dog i det store og hele kritikken,
og understregede, at han, der jo var tattest af alle pd den 1larde skole,
vidste bedre (9). Alligevel kom denne kritik til at ligge til grund for
modificeringerne, og den arrogante afvisning bragte heller ikke kritikken
til ophor; den blev tvertimod forsterket op gennem perioden og slog mere
og mere over i den anden kategori, hvor det var selve grundlaget for
skoleordningen, der blev sat til debat. Denne kritik skal forstdes i

forhold til den generelle politiske situation.

Efter fellesforfatninéen i 1858, krigen med Tyskland i 1864 og den
gennemsete grundlov i 1866, ser vi, at den nationalliberale akademiske
magtposition blev svakket. Hidtil havde de legitimeret deres ledende
politiske position med, at de gennem deres uddannelse havde fdet almen
dannelse, der gjorde dem specielt egnede til deres position. Men med
svakkelsen af deres politiske indflydelse @endredes opfattelsen af,
hvorvidt det nu var nedvendigt med almendannende uddannelse. Sammenholdt
med fagtrazngsien og til dels industrialismens sgede behov for en styrkelse
af de matematisk-naturvidenskabelige fag, banede de vejen for en deling af
den larde skole (10).

(9) S. Honoré, 1980, s. 70, Madvig var da ogsd undervisningsinspekter
fra 1848-74 kun med afbrydelse i ministertiden 1848-51, hvor der blev
vikarieret for ham. Madvig reprasenterede den kontinuitet, der var i
den l®rde skoles administration i hele perioden, selv under skiftende
kultusministre. Efter Madvig blev embedet som undervisnings-
inspekter erstattet af en undervisningsinspektion bestdende af tre
medlemer., Ibid. s. 44.

(10) S, Honoré, s. 113-117.
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Optakten til delingen var som navnt kritikken fra den anden gruppe,
der onskede radikale endringer i den lerde skoleordning. Den blev
hovedsagligt fremfert af grundtvigianerne. I deres dannelsessyn var. det
ikke muligt gennem en almen encyklopadisk uddannelse at bibringe eleverne
dannelse, Deres dannelsesideal var, at almendannelsen for alle danskere

~ mitte baseres pad indsigt i dansk og nordisk kultur og historie, herunder
oldnordisk, og ikke i klassisk grask og romersk kultur. Denne opfattelse
blev i 1870 udmyntet i tre forslag til @=ndring af den larde skole: For det
forste skulle almendannelsen bibringes alle danskere. Den skulle Hérfor
udskydes af de larde skoler, og lagges ind i borger- og almueskolen. For
det andet skulle den lerde skole trédeles i en klassisk éproglig,
en historisk og nordisksproglig og en matematisk-naturvidenskabelig
"uddannelse. Det tredie forslag var, at der for alle tre linier skullé
aflegges prover pd .universitetet, og at de alle tre gav 1ige"édgané Ttil
videre universitetsstudier (11). R .

Regeringen med kultusminister C.C. Hall kom herefter med et andet
forslag, der i det vasentligste kun bestod i en todeling af den lazrde
skole - med en'sprogiig-historisk og en matematisk-naturvidenskabelig(12):
Dette forslags indhold syntes umiddelbart at udgere et radikalt brud . med
de encyklopzdiske idealer, men i virkeligheden ville dets gennemforelse
ikke medfere de store @andringer. Det var faktisk kun i forhold til grask
og naturfag at linierne ville adskille sig. Hebraisk ville glide wud,
engelsk og oldnordisk (som en indremmelse til grundtvigianerne) foresloges

! optaget. Regeringens forslag fremstod” sdledes. kun, Som endnu’ en
modificering af Madvigs skoleordning. Grundtvigianernes forslag var en
langt mere radikal ®ndring i national, folkelig og nordisk retning.

Efter en del polemik i Folketing og Landsting imellem blev der i 1871
opniet enighed om en skolereform - den sé8kaldte Hall'ske skolereform.
Skolen skulle fra dette tidspunkt kun vere seksdrig, idet de to nederste
klasser blev nedlagt. Endvidere blev skolen todelt i en sproglig—historisk
og matematisk-naturvidenskabelig linie., Formdlet med skolen blev samtidig
zndret fra at vare almendannende til at vare universitetsforberedende.
(11) S. Honoré, s. 79,

(12) Allerede i 1857 formulerede Hall disse tanker, men tiden var &benbart
dengang ikke moden til en sédan radikal @ndring. S. Honoré, s. 52,
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Den Hall'ske skolelov skal altsd i ferste omgang ses som et kompromis
mellem grundtvigianerne og regeringens forslag — eller rettere - som et
forseg pd at stzkke grundtvigianerens radikale dannelsessyn. Delingen af
skolen var i praksis ikke sarlig vidtgéeﬂde og skal heller forstds udfra
nogen grundleggende @ndring i opfattelsen af de forskellige fags
betydning. Delingen skal snarere ses som en imedekommelse af kritikken om
fagtrangslen. Men delingen og det rent studieforberedende formdl var dog
alligevel et alvorligt indgreb mod den enhedskulturelle dannelses-—
opfattelse ~ et indgreb der biev muliggjort af den feoromtalte svakkelse af
de nationalliberale akademikeres position. Vi ser i delingen tillige en
bekreftelse af naturvidenskabens betydning pad linie med de klassiske fag
(13).

Fra den Hall'ske skolereform til enhedsskoleloven i 1903 :

I perioden fra 1870 til 1903 ser vi for alvor kapitalismen sld igennem.
Den eskonomiske udvikling satte i stadig hejere grad rammerne for den
politiske, Dette gav sig efterhdnden udslag i et mere udtalt politisk
klassetilhersforhold.

I 1870 slutter venstregrupperne sig sammen i Det Forenede Venstre, som
fra 1872 havde flertal i Folketinget. P3 dette tidspunkt var Venstre
stadig fortaler for benderne. Realiseringen af partiets program blev dog
blokeret af landstinget, der var domineret af Hojre, som fra 1880'ere ogsd
omfattede de fleste nationalliberale. Hejre var kirkens, h=rens, det
hejere skolevaesens og godsejerens parti.

Tillige havde kongen ifelge grundloven ret til frit at valge og afsaztte
sine ministre uafhengigt af folketingsflertallet. Som regeringschef sad
fra 1875-1894 hejremanden J.B.S. Estrup.

Venstre havde hovedsaglig deres skolepolitik fra grundvigianerne. I
deres program fra 1872 hed det bla.: Malet er at f& folkelige embedsmend.
Dette skulle opndes gennem en friere skole, der selv tilrettelagde
undervisningen, og ved at reducere eksamensvesenet. Undervisningen skulle

(13) Lzseplanen for fysik med 1871 reformen er gennemgdet i afsnittet om
fysikundervisningen frem til idag.
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sorge for, at eleverne ikke blev fjernet fra deres danske og nordiske
sammenheng., Endvidere skulle antallet af larde skoler indskrankes (14). 1
det hele taget var det venstres skolepolitiske mdl at hzve og bevidstgere
benderne som stand. Dette program holdt stort set 5rhuﬁaredet ud.

Hojres holdning til den larde skole blev i 1880'erne tegnet af J.
Scavenius, som var kultusminister fra 1880-1891. Han fremsatte i 1~8.82 et
forslag i Folketinget om forandringer i den larde ékole§- undervisning.
Ifelge dette skulle de to klasser, der var nedlagt 1871, genoprettes, }Bg
tvedelingen skulle ophaves ved afskaffelsen af den .matematiske;
naturvidenskabelige linie . Til erstatning for denne skulle oprétggs- en
tredrig realafdeling, der skulle hvile pd den nye almihdelige
forberedelseseksamen, lagge hovedvagten pd matematiske og 'nyttige" fag,
men dog ogsd rumme et latinpensum og give de samme rettigheder som den
nedlagte linie. Hensigten var is@r at lette overgangen til studierne ‘for
begavede realister. Til gengzld skulle undervisningen i dep ‘egentiige
skole koncentreres mere om latin, modersmilet, matematik og reliéion - méd
latinsk stil ved afgangseksamen" (15). Forslaget medte dog ikke stor
velvilje i Folketinget. Selv inden for Hejres egne rakker s& man méd

skepsis pd forslaget.

I 1880'erne begyndte Venstre at @ndre karakter. Hidtil havde
landarbejderne og gadrdmendene stdet sammen, men efterhdnden blev Venstre
udelukkende et gdrdmandsparti. Reformer til ﬁordel for de svagere stillede
pa iandet blev skudt i baggrunden og snart nésten alle lstroget af.
partiprogrammet. I denne periode ser vi ogsd Venstres '"visnepolitik". En
politik, hvor de forsegte at kere ministeriet trazt ved at sylte
regeringsforslagene i forskellige udvalg. Dette resulterede i den sdkaldte
provisorieperiode, der gik fra 1885 til 1894, Her styrede Estrup v.hj.a.
en rekke provisoriske love, ferst og fremmest provisoriske finanslove.
Henimod 1890'erne begyndte der dog en tilnzrmelse mellem Hejre og Venstre.

Denne tiln@rmelse skal ses pd baggrund af opkomsten af Socialdemokratiet,

(14) Skovgaard, 1976, s. 210.
(15) Skovgaard, 1976, s. 213-214,
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der navnlig i 1880'erne og 1890'erne voksede kraftigt., I begyndelsen kunne
de mere radikale dele af Venstre og . Socialdemokratiet dog £finde sammen
bla. gennem valg-alliancer. Men efterhdnden som Socialdemokratiet vandt
frem ogsd blandt landarbejdere og mindre gérdmend, forer frygten for dette
parti Venstre mod Hejre. Det resulterede i forliget i 1894. I den felgende
periode uddybedes spaltningen mellem de radikale og de moderate i Venstre.
De radikale dannede Reformvenstre, der i de fleste politiske spergsmdl
stemte overens med Socialdemokratiet. Men ogsd i Hejre var der splittelse,
hvilket ved valget i 1901 ferte til en stor tilbagegang. Hejre fik 8
mandater, Reformvenstre opndede 76 mandater, de moderate 16 og

Socialdemokratiet 14 (16). Systemskiftet var en realitet.

Under disse politiske stridigheder havde Scavenius fremkommet med flere
reformforslag af den larde skole. Alle var dog blevet syltet, Det sidste
lovgivningsinitiativ vedrerende den 1larde skoles undervisning fer
systemskiftet kom fra Hejers nye kultusminister, H.V. Styhr i 1899. Dette
forslag indeholdt bla. en tredeling af den lzrde skole, hvor den tredie
retning skulle vare en underafdeling under den sproglige retning og
indeholde moderne fremmedsprog, oldtidskundskab og regning (ikke gresk).
Udover dette var der ogsd et formuleret onske om at gere dannelsen mere
bred, s8ledes at den ogsd blev relevant for de elever, som ikke skulle
studere videre. Et udspil, der afspejlede de nye stromninger og kunne ses
som en &bning omend meget beskedent, henimod den senere enhedsskolelov i
1903,

Uden her at g8 i nermere detaljer med indholdet af denne lov (17), kan
vi dog sammenfattende sige, at den reformerede skolesystemet pd to
vasentlige punkter: dels socialt, gennem en organisk opbygning af
skolesystemet, en enhedsskole, dels ved et @ndret fagindhold. Gymnasiet
skulle nu vare en hejere skole i forlangelse af folke-, mellem- og
realskolen. Den blev tredelt, i en klassisk-sproglig, en ny-sproglig og en

matematisk—-naturvidenskabelig 1linie. Falles for alle tre linier var

(16) Skovgaard, 1976, s. 210.
(17) Her vil vi henvise til Skovgaard, 1976.
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specielt fagene dansk og historie. Det var gennem disse fag, at

formidlingen af almendannelsen skulle ske,

Naturvidenskabens rolle i gymnasiet blev ikke eksplicit argumenteret,
men alligevel kraftigt opnormeret (18), Denne udvikling skal ses pa
baggrund af dannelsesdiskusionerne, der gik forﬁd. ;Disse diskussioner
udfoldede sig fortrinsvis i 1880'erne. Perioden, hvor:dér som navnt var
opbrud og kaos i den politiske situation. Dette lkaos var da ogﬁé en

vaesentlig grund til at 1880'ernes dannelsesdiskussion ferst satte  sig
igennem i 1903. . - - )

(18) Som idag var der kun undervisning i fysik pad den matematisk-
naturvidenskabelige linie.
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Dannelsesdebatten i 1880'erne

Som vi i foregdende afsnit skitserede, var lovgivningsinitiativerne pa
den lerde skoles omrdde sparsom i perioden op til 1903, Til gengeld var
dannelsesdebatten omkring den lerde skoles struktur og indhold og
naturvidenskabens plads heri utrolig heftig. Debattens deltagere favnede
bredt. De mest markante var J.V Pingel (1834-1919), S.L. Tuxen (1850-1919)
og K. Kroman (1846-1925). Selvom en stor del af debatten bestod i
indbyrdes stridigheder (1) og diskussion om, hvorledes den lerde skole
skulle udformes, vil vi i vores fremstilling ikke l=gge speciel vegt pa
dette (2). Derimod vil vi fremdrage de forskellige opfattelser af
matematikkens og naturvidenskabens rolle i forhold til hinanden og den
hejere dannelse.

Perioden, som debattererne skrev sig ind i, var som n=vnt netop den,
hvor den erstedske naturfilosofi var pd tilbagetog til fordel for den
moderne naturvidenskab. Brydningen mellem disse metaparadigmer afspejler

sig, som vi skal se, da ogs&@ i debatterernes opfattelser.

Tuxens standpunkt :

Tuxen har med sin naturvidenskabsopfattelse placeret sig ferst i vores
fremstilling, idet han i sin tmnkning var sterkt funderet i &rhunderedets
begyndelse. Han var nyhumanist, men pd8 den anden side ogsd kraftigt
inspireret af 9rsteds romantiske naturfilosofi. Overensstemmelsen med
Orsted ser vi tydeligt, n8r han skal placere matematikken og
naturvidenskaben i forhold til den padagogiske praksis:

"Om Matematikken har jeg sagt, at den har "en sarlig og stor

dannende Indflydelse paa den unge", om Naturvidenskaberne, at de

besidde "et stort pmdagogisk Fortrin for de matematiske", og jeg
har forsegt at paavise dette i det enkelte;"(3)

Denne formulering kunne lige sd godt have varet @rsteds. Men i forhold til

(1) De indbyrdes stridigheder var hovedsagelig mellem Pingel og Tuxen og
mellem Tuxen og Kroman.

(2) Dette aspekt er da ogs8 det grundigst behandlede i de fleste
fremstillinger, f.eks. Skovgaard, 1976.

(3) S.L. Tuxen, 1884 a, s, 620.
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naturvidenskabens bidrag til almendannelsen, er der en nuanceforskel
mellem Tuxen og @rsted. Tuxen mener ikke, at naturvidenskaben er specielt
velegnet til at bibringe mennesket almendannelse, som @rsted gjorde. For
Tuxen var det de historiske fag, der havde denne plads. Men han var enig
med @rsted i, at enhver ensidig dyrkelse af naturvidenskaben og
matematikken var skadelig.

"Naturvidenskabens Forrang for Matematikken i pzdagogisk Henseende
beror efter min Mening paa, at den beske=ftiger sig med Erfarings-
stof; den f8r derved en Betydning til at orientere den unge i den
Tilverelse, hvori -han er sat, som ganske fattes Matematikken,
medens denne til Gjengzld har en Evne til at forme 6g udvikle den
abstrakte Tenkeevne, som glipper hin. At lade de unge ensidig
beskeftige sig med disse Videnskaber er forkasteligt, fordi der
derved gjeres Uret mod deres rent menneskelige Udvikling. Herom
synes Dr.Pingel og jeg nu at vare enige. Men jeg har tillige
paavist en Fare, der ligger i, at den unge let fristes til at
sammenblande disse Videnskabers forskjellige Karakter, gjere Natur-
nedvendighed til matematisk Nedvendighed, "tro, at vi have Naturen
i vor Magt paa samme Maade som de matematiske Objekter, og deraf
slutte, at den Nedvendighed, vi kun kjende som Resultat af vor
Erfaring, er lige saa absolut som den aprioriske, vi traeffe i
Mathematikken"(fra Tuxen: "Om Maal og "Midler for den hojere
Dannelse, s. 16, vor anm.)."(4) *

Her ser vi sdvel nyhumanismen som de orstedske islat i Tuxens opfatteise.
Matematikkens rolle var for Tuxen, som for @rsted, underordnet i den
pedagogiske praksis, men derudover understreger han altsd ogsd, at disse
fag ikxe alene kunne udgere almendannelsen. Almendannelsen skulle for
. Tuxen baseres pa& kendskabet til menneskelivet, . pd sig selv og de
mennesker, der omgiver een (nyhumanismen); ikke pd en ensidig videnskab. I
Tuxens naturvidenskabsforstdelse havde matematikken ingen plads.
Matematikken var en abstrakt tankevirksomhed, hvis verdi udelukkende 13 1
det formalt dannende. At sammenblande disse to var altsé for Tuxen en
alvorlig misforstdelse. Matematikken var for Tuxen ikke i stand til af
fange naturens mangfoldighed -(5). Matematikken og naturvidenskaben var
(4) Tuxen, 1884 b, s. 403f.
(5) At Tuxen fandt foranledning til en sddan udtalelse, viser os netop
hvilken periode han skriver sig ind 1, nemlig perioden hvor den
moderne naturvidenskabssyn begynder at f& fodfaste. Det er jo i denne,

vi ferst ser denne syntese.

Vi er pd mange mider enig med Tuxens adskillelse af matematik og
naturvidenskab men herom i naste afsnit.
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vesensforskellige dicipliner, der havde hver deres funktion i

dannelsesprocessen:

"Matematikkens Betydning som Dannelsesmiddel har jeg fundet i, at

den mere end nogen anden Videnskab egner sig til at udvikle Klarhed

og Stringens i den unges Tankegang, feje al Leshed og

Overfladiskhed paa dette Omraade grundig ud, Naturvidenskabernes i,

at de aabne Blikket for Enheden og Lovmessighedens i den materielle

Tilveerelse."(6)
Mens matematikken altsd var formalt dannende, sd var naturvidenskabens
rolle hovedsagelig at udvikle den =stetiske (enheden) og etiske
(lovmessigheden) dannelse.

Begge fag kan altsd bruges i dannelsesprocessen. Men ndr man blander

fagene sammen, bliver Tuxen bet@nkelig:
"I mit Skrift har jeg anket over en Tilbejelighed til at overfore
den matematiske Nedvendighed paa Naturens Love; Dr. Pingel vil
aabenbart gaa den modsatte vej, gere Mathematikken til en Art
Naturvidenskab. Over for dette Forseg paa at skare de to
Videnskabsgrene over én Kam, et Forseg, der er serlig betankeligt,
hvor Talen er om Videnskaberne som Dannelsesmidler, vil jeg
indskrenke mig til at protestere, indtil Dr, Pingel har paavist det
fejlagtige i min Argumentation paa dette Punkt."(7)
I dette citat ser vi virkelig sagens kerne. Det, Tuxen inddirekte siger,
er netop, at ndr naturvidenskaben bliver matematisk, s8 mister den sin
almendannelsesverdi. Som vi skal se i na@ste afsnit, kan denne opfattelse
spores i offentlighedens forstdelse af forholdet mellem (natur)-videnskab

og humaniora og sdledes ogsd i gymnasiets laseplaner.

(6) Tuxen, 1884 a, s. 620,
(7) Tuxen, 1884 a, s. 619,
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Pingels standpunkt :

Med Pingel ser vi en udvikling i forhold til Tuxen. Mens Tuxens
naturvidenskabsopfattelse udelukkende var erstedsk, ser vi hos Pingel ogsd
et moderne islat. Hvor Tuxen opfattede matematikken udelukkende som en
abstrakt tankevirksomhed, havde Pingel en opfattelse, hvor matematikken

var naturen iboende.

"Hr. Tuxen faster ensidig Opmzrksomheden paa den abstraherende
Tankeproces, der frembringer de matematiske Sa@tninger; jeg har
derimod havdet Anskuelsesmomentet og Matematikkens Sammenh@zng med
Naturverdenen. Det er jo nemlig saaledes, at der overalt i Naturens
Fenomener er ligesom en bunden Matematik tilstede, som den menne-
skelige Tanke isolerer og frigjer og udfolder til en V1denskab der
forer sit eget Liv adskilt fra Naturen.'(8)

* Med denne placering af matematikken ser vi et natursyn helt analog med -
Galileis (9). Pingel havde altsd, hvad dette angdr en moderne opfattelse.
Men han havde dog som sagt ikke helt sluppet de erstedske tanker:

"...hvad enten jeg fra mit eget Standpunkt ser paa det store, Altet
gennemstremmende Liv, der trinvis udfolder sig fra Krystallens
Vekst i Klippen til den hejeste menneskelige Strzben, eller jeg med
Hr. Tuxen stiller mig paa de positive Religioners Standpunkt og
betragter Naturen som en Guddoms Verk, I begge Tilfzlde maa jeg
fordre Respekt for Naturen; thi enten er den selve Verdenslivet i
sin Selvudfoldnings Storhed, eller den er det alfuldkomne Vesens
uforfalskede Vark og Aabenbaring.'(10)

Som det fremgdr opererer Pingel ligesom @rsted (og Tuxen) med en "naturens
&4nd". Men mens det for 9rsted var fornuften, der var den gennemstrommende
ide/tanke, var det for Pingél matematikken. For Pihgel var matematikken =

ikke bare en ren formalt dannende diciplin - der var andre aspekter:

"Hr. Tuxen synes at overse, at de matematiske Former saa at sige
fore en Dobbelttilvarelse, idet de baade szttes af den menneskelige
Tanke og af Naturen, og at den, der f. Eks, kender den
Pythagoraiske Lezresztning, ikke blot kender et sindrigt Resultat
af menneskelig Snilde, men et Naturforhold af den mest indgribende
Betydning. Matematikkens pzdagogiske Vard beror derfor ingelunde
paa Bevisernes Stringens alene, heller ikke paa dens uudtemmelige

(8) Pingel, 1884 b, s. 312.

(9) Se kapitlet om naturvidenskabens udvikling.
(10) Pingel, 1884 a, s. 489.
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Rigdom af Opgaver, der med de mindst mulige Fordringer til et Ydre
Appardt satte den lazrendes Tanker i levende Bevagelse, men ogsaa
paa selve Systemet af de matematiske Saztninger, denne stille
Skyggeéverden af Skenhedens rene Elementer, denne vidunderlige
Forbindelsesvej mellem Tanken og Naturen. Hr. Tuxen narer den
besynderlige Anskuelse, at Matematikkens dannende Betydning kun
ligger i Metodens Skarphed og Klarhed, og at, naar man har faaet
Sansen for denne udviklet i den rent elementzre Del af Videnskaben,
saa er det for Ikke-Matematikere kun Tidspilde at trange lengere
frem, f. Eks. til den analytiske Geometri.'(11)

For Pingel havde matematikken altsd, hvis man oplevede den gennem
naturvidenskaben, ogsd8 ostetiske aspekter. Denne forstéélse samt
opfattelsen af, at matematikken var naturens iboende &nd, fik til
konsekvens, at matematikken og naturvidenskaben blev ulsseligt
sammenflettede begreber. Denne opfattelse medferte da ogsd en anderledes
placering af matematikken/naturvidenskaben i forhold til dens anvendelse
som dannelsesmiddel:

"Yaturvidenskaberne ses kun fra deres abstrakte Side, men Naturens
Liv, det konkrete og individuelle, lades ude af Betragtningen,
Desuden glemmes det, at den hele store Naturudfoldning paa vor
Klode netop afslutter sig i Menneskelivet som sin  hejeste
Potensation. Men naar man fastholder denne Opfattelse, hvorpaa al
naturvidenskabelig Undervisning ber hvile, saa taber
Maturvidenskaben det umenneskelige Prag, som forfarde saa mange, og
dea synes da ikke l@ngere ensidig formalistisk eller forstandsmzs-
sig, men skikket til at give et stort Bidrag til den ethisk-
religiese Opdragelse, som maa vare al hejere Undervisnings sidste

Maal."(12)
For Pingel var den matematiske naturvidenskab altsd ikke bare et
formalistisk dannelsesmiddel, det havde ogsd bade et etisk-religiest
aspekt og et =stetisk, Dette skulle dog ikke forstds som om
naturvidenskaben var p& linie med de humanistiske fag mht. brugbarheden
som dannelsesmiddel. For Pingel var det, ligesom for Tuxen, de historiske
fug, der var de vigtigste. Hvis naturvidenskaben skulle have nogen

betydning, s& skulle det vare pd den humane dannelses grundlag.

(11) Pingel, 1884 a, s. 488.
(12) Pingel, 1884 b, s. 315-316.
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Kromans standpunkt :

Hos Kroman finder vi for alvor em helt igennem moderne naturvidenskabs-
opfattelse, Han fandt det ikke nedvendigt at forsvare naturvidenskaben med
romantiske superlativer. Han har helt forladt de klassiske graske fag og

den skolastiske videnskab. Herom skrev han:

"Der er siden Aarhundredets Midte sket to Ting, som allerede maa
have en betydelig Forandring af den heiere Skoleundervisningplan
til feolge. Vi ere siden den Tid atter seilede et betydeligt Skridt
fremad, bort fra vor Kulturs gresk-romerske Vugge, og den nyere
Tids, den gotiske Verdens Videnskab, Naturvidenskaben, har atter
gjort et Fremskridt, megtigere end nogensinde feor. For at forstaa
Menneskelivet omkring sig, er det dermed ' blevet mindre nedvendigt
end for at kjende til Grakere og Romere, mere nedvendigt end for at
kjende til den Side af det menneskelige Aandsliv, der aabenbarer
sig i de store naturvidenskabelige Opdagelser, Opfindelser og
Theorier."(13) v

Ifelge Kroman sker overgangen fra de gamle videnskaber til den nye moderne
" naturvidenskab omkring 1850. Det er ogsd vores vudering, at den moderne
naturvidenskab begynder sit gennemslag pé dette tidspunkt. Vi finder dog,
at man forst kan tale om, at den blev dominerende i 1870'erne. At k;oman;
som ogsd vi ger, taznkte pd den moderne naturvidenskab sandsynliggare;, ndr
vi ser p& hans holdning til matematik og naturvidenskab. For Kroman var
matematikkens betydning som dannelsesmiddel klar: :
"Mathematikens Betydning for Opdragelsen er for det forste af
formel Natur. De Mathematiske Objekter ere de simpleste af alle og

den Behandling, vi kunne give dem, derfor den fuldkomneste af
alle."... '

"Fra alle Sider er det da ogsaa indremmet, at netop
Mathematikundervisningen i fortrinlig Grad er skikket til at skarpe
og fuldkommengjere vor Tenkning, og jeg behsver derfor her blot
endnu en Gang at minde om, hvilken overordentlig stor Betydning
dette har for Opdragelsen."(14)

Matematikken har altsd en rent formaldannende karakter. Men samtidig

understreger Kroman ogsd matematikkens rolle for naturvidenskaben:

(13) K. Kroman, 1886, s. 16-17. Ved den gotiske Verdens Videnskab" m& han
forstd den skolastiske videnskab.
(14) K. Kroman, 1886, s. 80 og 81.
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"Og endelig spiller Mathematikken endnu en stor Rolle, 7idet dens
Saztninger beStandig finde Anvendelse paa Naturvidenskabens Omride;
Ja de mathematiske Kundskaber ere endog en uundgaaelig nedvendig
Betingelse for ethvert nok saa tarveligt verdifuldt . og virkelig
lererigt Indblik i de fleste af disse Videnskabsfag.'(15)
Sammenligner vi dette med Pingels opfattelse, ser vi en vis grad af
overensstemmelse. Men Kroman ville meget mere med den matematiske
naturvidenskab end Pingel. Kroman opfattede den matemetiske naturvidenskab
som det vigtigste dannelsesmiddel og ikke som Pingel de historiske fag.
For Kroman var de historiske fag subjektive:
"Hvad er vasentligt, og hvad er uvesentligt af de utallige
Enkeltheder, der frembyde sig med Krav paa at tegne op?, sztte
Menneskeaanden i Forlegenhed; allerede Spergsmaal er for heit for
den rent logiske Behandling, allerede her henvises vi til Brugen af
det Vaaben, som er Historikerens Hovedvaben: Taktslutningen i
Modsztningen til den strengt logiske Slutning. Men dette Vaaben
stiller Historieforskningen i Forhold til Forskerens hele konkrete,
individuelle Personlighed, og dermed ere Derene aabnede for al
Slags individuel Vilkaarlighed, dermed faar Historien den storre
eller mindre Tils=ztning af tilfeldig Subjektivitet, som aldrig
ganske lader sig udrydde.”(16)
I modsztning til de historiske fag, der altsd var baseret pd
"taktslutninger", sd var den matematiske-naturvidenskablige metode strengt
logisk og hermed bedre som dannelsesmiddel. I Kromans opfattelse af

metodens betydning, ser vi alts8 en helt igennem positivistisk holdning.

Opsummering

Som det turde fremgd, har vi gennem Tuxens, Pingels og Kromans
naturopfattelser tydeligt fdet illustreret,hvorledes brydningen mellem det
orstedske og det moderne naturvidenskabelige metaparadigme udspillede sig
specielt i f.h.t. skoledebatten. Tuxens maturopfattelse var helt funderet
i den erstedske naturfilosofi, mens Pingel havde indoptaget elementer af
bdde det orstedske og det moderne metaparadigme. Kroman var derimod helt
moderne i sin opfattelse og det endda i en sddan grad, at vi md betegne

ham som positivistisk. Samtidig har vi med denne gennemgang fdet

(15) K. Kroman, 1886, s, 85.
(16) K. Kroman, 1886, s. 128,
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illustreret skredet i opfattelsen af naturvidenskabens dannelsesvardi. Nar
Tuxen fastholder adskillelsen mellem matematik og naturvidenskab, er vores
forklaring herpd, at det endnu ikke var gdet op for ham, aﬁ der var kommet
en ny og moderne naturvidenskab pa banen. P& denne baggrund var det muligt
for ham at fastholde de forskellige dannelsesvaerdier for matematik ~ og
naturvidenskab (17). I og for sig er Pingels standpunkt, set udfra en
nutidig synsvinkel, det mest interessante. Det lykkes nemlig for ham éé
pdpege den moderne naturvidenskabs etiske og @stetiske dannelsesvardi. Som
vi skal se i kapitel 6, mangler en sddan sammenhzng mellem natﬁrvidenskab
og humanisme i den aktuelle debat. Til gengzld er Kromans synspﬁnkt det
mest velkendte af de tre, set ud fra en nutidig synsvinkel. Hos ham
prasenteres nemlig den idag herskende opfattelse. Det skal vi 6gs§;-vende
tilbage til i kapitel 6. Men fer vi kommer s& vidt, skal’ vi‘.é}ore
gennemslaget af den moderne fysik og af det ovenfor beskrevﬁe skred - i
opfattelsen af naturvidenskabens dannelsesverdi i den _hojépe

fysikundervisning.

(17) I 1906 er Tuxen imiderlertid kommet pd andre tanker. Her er det gdet
op for ham at den nye naturvidenskab er matematisk. For Tuxen, som
for sd mange andte, fratager dette forhold naturvidenskaben dens
etiske og =stetiske dannelsesvardi. Fra 1906 er det udelukkende de
humnanistiske fag, der formidler denne del af almendannelsen. Vi skal
komme nzrmere ind pé dette i kapitel 6.
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Kapitel 5: Fysikundérvisningen fra 1850-1986

1850~ og 1871-l=seplanerne

Vi skal i dette afsnit trekke liniem i  intentionerne med
fysikundervisningen fra 1858 til 1971, s&ledes som den fremtrader pé
bekendtgerelsesniveau. (1) Vi skal sammenligne  beskrivelserne af
'fysikundervisningens formdl og la@seplanerne for den,

Som vi allerede har varet inde pa, kunne vi henfere 1850 og 1858-
forordningerne til @rsteds opfattelse af naturvidenskaben og dens dannende
verdi, selv om det i 1858 ikke var Orsted selv, men Holten, der fremferte
disse. Som vi tidligere har gennemgdet(2), var det kun det, som herte med
til "den heiere almindelige Dannelse", der skulle medtages. Og det var
netop fagets plads i denne, der var baggrunden for dets optagelse. I 1858
forordningens fysikbeskrivelse stod der:

"I Physik skal Underviisningen omfatte Elementerne af den mekaniske

og chemiske Physik med Jagttagelse af at den matematiske

Begrundelse ikke fremtrazder som Hovedsagen."(3)

Om astronomi, som i bekendtgerelsen blev beskrevet under matematikpensum,
men som med 1858 forandringen eksamensteknisk blev knyttet sammen med
fysik, stdr der i de uddybende kommentarer:

", .der derved, at Astronomien blev stillet sammen med HNaturlazren

til eet Examensfag, end yderligere antydedes, at den strengt

matematiske Charakteer ved Behandlingen af Astronomien i Skolerne

maatte trade tilbage."(4)
I £,h.t, 1850 lzseplanen lazgger 1858 planen i endnu hejere grad vegt p8,
at det ikke er den matematiske beskrivelse, der er det vzsentlige i fysik-
og astronomiundervisningen.

I 1871 kom den Hall'ske skoleordning, hvis fysikleseplan var geldende
frem til 1906.(5) Ordningen indebar en grendeling, delte den lerde skoles

(1) Den tendens vi i det felgende skal pipege, gor sig dog ogsé gzldende i
periodens laereboger. Lasse Rasmussen har i RUC-rapporten "Indkredsning
af begrebet videnskabscentrering i gymnasiets undervisning i fysik"
RUC-1976 analyseret lerebeger, der er blevet benyttet i perioden fra
1850-1970.

(2) Se afsnittet om Embedsmandsskolen

(3) Departementstidende 18538, nr 67 og 68, s. 960.

(4) Ibid. s. 948

(5) Vi har i afsnittet om skole og samfundsudviklingen fra 1850-1903,
beskrevet den Hall'ske ordning og dens baggrund.
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to everste klasser i en h,hv. sproglig-historisk og en matematisk-
naturvidenskabelig gren. Grendelingen var i sig selv en anderkendelse af
de matematisk-naturvidenskabelige fags. dannelsesverdi. Det skal dog
understreges at der i planen var et meget stort element af fzllestof for
de to grene. Hvor den madvigske skoleordning i hej grad lagde generel vagt-
pa den larde skoles almentdannende sigte, forskydes vegten i den Hall'ske
ordning igen over pd det studieforberedende. Der star siledes i "Lov om
Undervisningen i de lerde Skoler i Danmark" 1. april 1871, § 1:

"I den laerde Skole skal Undervisningen, der forbereder til

Universitetet, fra et vist Trin i Skolen deles i to Afdelinger, den

ene overveiende sproglig=historisk, den anden overveiende

matematisk=naturvidenskabelig."(6)

e

Allerede her ser vi forskydningen over mod en mere matematikbaseret
fysikundervisning., I fysikbeskrivelsen for den matematisk-naturvidenskabe--

lige gren, trader denne tendens ogsd frem:
"2) Naturlere. Undervisningen fortszttes og omfatter sdvel kemisk”
og mekanisk Physik som Optik, matematisk behandlede og ledsagede af
Forseg, samt Astronomi paa matematisk Grundlag og Meteorologi.'(7)

Det fremtrazder klart, at der er sket en forskydning over mda égn
matematiske beskrivelse, og vi tager dette som udtryk for, at den- moderne
fysik er sldet igennem pd dette tidspunkt, hvad den jo ikke var i 1858.
Med anordningen sender ministeriet en rundskrivelse i stil med vore dages
undervisningsvejledning. Heri hedder det om fysikundervisningen indtil’ 4.

» klasses hovedeksamen, hvormed fzllesundervisningen slutter:

"I Naturlzre er Undervisningen i de 4 nederste Xlasser tilsigtet
anlagt efter et Maal, der medferer en vis Afslutning uden at
forudsette en matematisk Indsigt eller i det hele en Modenhed, som
endnu ikke er til Stede, ligesom der ogsaa er taget Hensyn til at
undgaa en ligefrem Gentagelse i 5.Klasse. Det fysiske kursus skal
omfatte:

Legemernes almindelige Egenskaber, Rumopfyldning,
Sammenhengskraft og Delelighed. Legemernes Tilstandsformer og
Modifikationer deraf. - Tyngden, Vagt, Vegtfylde. Alle Legemer er

(6) Kgl. Anordning angaaende Undervisningen i de l®rde Skoler, §1

(7) Anordning om Underviisning i de larde Skoler, 5. august 1871, § 4,
litra c, stk 2.
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lige tunge. Tyngden er en almindelig Tiltrzkningskraft.
Tyngdepunktet. Vadskers Tryk i alle Retninger. Luftens Tryk.
Barometeret. Luftpumpen og: Forseg -dermed. Luftens Vagtfylde,

Luftballonen. - Sammenhzngskraft og Vedhangning. - Magnetiske
Grundfznomener. Magnetnaalens Retning. Jordens Magnetkraft.
- Elektriske Grundfznomener. Elektricitet ved Fordeling.
Elektroskoper. Elektrisermaskinen. Elektrisk Ledning.

Leydnerflasken. Kondensator. Elektrofor. - Bevagelse betragtet som
Virksomhed. - Lyden. Dens Hastighed og Tilbagekastning. Toner. -
Lyset. Dets Tilbagekastning og Brydning. Farveadspredelse. - Varme.
Legemernes Udvidelse, Termometeret., Smeltning. Fordampning. -
Virkning af den elektriske Udladning.

Dertil maa - knytte sig en kortfattet Fremstilling af den
uorganiske Kemi, saa at det hele bliver en f£fyldig propadeutisk
Indledning til Naturlzren."(8)

Leseplanen kunne ligesd godt vere trykt i 1970, ndr man beta@nker at den
l=rde skoles nederste fire klasser nogenlunde modsvarer folkeskolens 6.-9.
klasse. Det er imidlertid vzrd at l=gge mmrke til, at det er Holten, der
har udarbejdet denne rundskrivelses fysik-del. I den felgende beskrivelse
af naturlzren for 5. og 6. klasses fysik for den matematisk-
naturvidenskabelige gren, trader hans binding til Orsted tydeligt frem:
"(Fysikken, vor anm.) behandles saaledes, at den paa den ene Side,
som vesentlig Del af Grundlaget for en almindelig Dannelse, kan
give en virkelig, om end begrznset, Indsigt, ikke i Videnskabens,
men i Naturens Vasen og paa den anden Side vise sig som en Del af
et Hele ved at stette sig til Matematikken og igen stette den ved
Anvendelsen af dens Saztninger paa Naturens Fznomener. Behandlingen
maa vzre matematisk der hvor Stoffets Beskaffenhed naturligst
kraver en matematisk Behandling, men dog tillige saaledes, at
Fksperimentet ikke forsemmes, hvor det kan paavise Rigtigheden af
de ad matematisk Vej vundne Resultater, eller hvor det ad
Erfaringens Vej ferer til at kende Naturens Love.."(9)
Vi skal frem til 1906-l=zseplanen for at finde den endelige udradering af

disse alementdannende elementer af fysikundervisningen.

1906-1=seplanen

I 1903-6 reformkomplekset argumenteres- der overhovedet ikke for

(8) Min Cirkulere til de offentlige larde Skoler, 9.august 1871,
(9) Cit. fra Smed 1943, s, 31,
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fysikundervisningens relevans. Den skal bare vare der. Dette forhold
- afspejler 1880'ernes debat(10), hvor vagten i fysikkens dannelsesvmrdi
blev forskudt over mod de formale og utillitaristiske elementer. Vi skal
ikke gennemgd hele reformkompleksets fysik-indhold(11), men kun se narmeré

pd leseplanen for den matematisk-naturvidenskabelige gren:

"a) Astronomi TR

1. En elementer fremstilling, der blandt andet giver det for
Geografiundervisningen nedvendige Grundlag, af Stjernehimlens
Udseende og tilsyneladende Bevagelse, Solens og Maanens
tilsyneladende og virkelige Bevagelser, Jordens Form, Sterrelse ‘og
Afbildning paa Kort, Tids- og Stedsbestemmelser, samt
Himmellegemernes fysiske Beskaffenhed. . i

2. Naar Eleverne har de nedvendige Forudsztninger, en mere

indgaaende Gennemgang af ovennzvnte pénsum, med matematisk
Behandling. ’ ’ L

b) Fysik

1. Varmelazre: Udvidelse. Varmens Forplantning ved Lednlng. -
Varmefylde, Smeltevarme og Fordampningsvarme. Dampes Tryk.

Fugtighedsmaaling. Fortetning af Luftarter. Varmens mekanlske
Ekvivalent, Af Vejrleren medtages hvad der er nedvendigt til
Forstaaelse af Vejrkort, samt lidt om Temperaturens daglige og
aarlige Gang. . s
2, Lyslere: Lysets tilbagekastning: plane Spejle; Kuglespejle.
Lysets Brydning: Prismer; Linser. Linsers Anvendelse.
Spektralanalyse. Straalevarme. @jet. Lysets Hastighed. De
almindeligste Lysmaalingsmetoder.
3. Magnetisme og Elektricitet: Magneter (Kraftlinier). Jord-
magnetisme. {indst den ene af Gauss' Hovedstillinger. Gnidnings- og
Beroringselektricitet. Elektrisk Energi. Galvaniske Stremme
(Maaling af Stremstyrke, Modstand og Spendingsforskel).
Elektrolyse. Galvaniske Elementer (Akkumulator)..Elektromagnetisme.
Stremmes og Magneters indbyrdes Virkninger. Induktionsstromme.
Elektriske Svingninger. Elektriske Straalearter.
4, Mekanisk Fysik: Retningssterrelsers Sammensztning og Oplesning.
Kraft, Masse, Hastighed og Acceleration. Gnidningsmodstand. Fald-
bevegelsen. Bevagelse paa Skraaplan. Cirkelbevagelse. Central-
bevegelse., Pendulet.Vejningsredskaber. Den almindelige Tiltrzkning,
Tyngden, Tidevande. Elasticitet., Stedet. Potential og kinetisk
Energi. Tryk i Vadsker og Luftarter, Diffusion. Belgebevagelse,
staaende Bplger. Lyden (Toner, Lydens Hastighed i forskellige
Stoffer).

Undervisningen drives eksperimentelt i saa stort Omfang som
muligt. Til praktiske @velser anvendes der mindst en Tid der svarer
til 2 timer ugentligt i et Aar."(12)

(10) Reformkomplekset er bredere behandlet i afsnittet om skole og
samfundsudviklingen 1850-1903.

(11) Det omhandler jo nu hele enhedsskolen. Det er desuden, ligesom den
videre udvikling frem til 1940, glimrende gennemgdet i Smed 1943, s.
32-47.
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Som vi om 1lidt skal se, er denne Ileseplan, med undtagelse af enkelte
tilfpjelser, identisk med den nu galdende, og vi vil derfor kommentere
disse samlet. Men inden vi springer op til denne, skal vi knytte nogle fé&
bemerkninger til leseplanen fra 1935, som isvrigt er identisk med planen
fra 1953,

1935 og 1953 lmseplanen

Af grunde, som vi ikke umiddelbart er i stand til at fremfere, er der i
lzseplanen for fysik i 1935 indfert en motivation og malsztning for fysik-
undervisningen. Der star:

"Undervisningens Férmaal er at give Eleverne et saadant Kendskab

til Naturen og dens Love, at de kan forstaa og felge Naturviden-

skabens Betydning saavel i Nutidens Praksis som for Nutidens

Aandsliv, og samtidig gennem Kombinationen af Eksperiment og Rason-

nement indeve dem i den Naturvidenskabelige Arbejdsmetode.

Nye betydeligere Opdagelser paa Naturvidenskabens Omraader ber
drages ind under det Stof, der er Genstand for Undervisning."(13)
Der ligger et brud med vor opfattelse af udviklingslinien, i og med at
dannelsesbetydningen af naturvidenskaben i f.h.t. "Aandslivet" som et
etisk element genfremsazttes her. Vi har ikke nogen konkret forklaring pé
dette forhold. Umiddelbart kan vi dog betragte dette forhold som en
krusning pd overfladen, idet den efterfelgende emneliste(l4) stort set er
sammenfaldende med 1906-l@seplanen. Hvordan, og udfra hvilke emner
formidlingen af disse dannelseselementer skal varetages, er fuldstazndigt
udeladt af emneliste og undervisningsvejledning. Vi vil derfor indtil
videre forstd tilstedevarelsen af denne motivering og formdlsbeskrivelse i
sével 1935 anordningen som i 1953 ordningen(l5) som en tilfzidighed, I
hvert fald indeholder hverken 1961 eller 1971 og 1984(16), som vi nu skal

se, argumenter af denne type.

(12) Kgl. Anordning angaaende Undervisningen i Gymnasiet, 1 december 1906,

§ 11, litra B,

(13) Anordning angaaende Undervisning i Gymnasiet, 9 marts 1935, § 11,
litra B.

(14) P4 pzr en tilfejelse om Einsteins kasse og lidt om radioaktivitet og
stréling.

(15) 1953 ordningen er for fysiks vedkommende et genoptryk af 1935 forord.
(16) Bekendtgerelsen for 1971 og 1984 er identiske, ligesom 1935 og 1953
anordningerne var det,
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1971- og 1984-1@seplanen

Om den nugeldende l®seplan, som altsd tradte i kraft i 1971, er der
ikke meget at sige, som ikke allerede er fremgdet af det foregdende. Om
fysik stdr der i 1984-bekendtgerelsen:

"§ 17. Fysik.

Den matematiske linie
Formil:
Formalet er:

at give eleven en sikker forstdelse af centrale omrdder af den
klassiske og moderne fysik.

at give eleven en orientering i andre dele af fysikkens
arbejdsomrdder.

A. Den matematisk-fysiske gren.
Undervisningen:
“Undervisningen sigter mod: : .

1. at give eleven et grundlag, som eleven kan arbejde videre pé
inden for alle de omrdder, hvor den naturvidenskabelige
arbejdsmetode anvendes. )

2. at give eleven indsigt i den naturvidenskabelige tenkning og
derigennem give en kritisk holdning til de fysiske problemer.

Dette seges opndet:

a. gennem et arbejde med teoretiske og eksperimentelle
problemstillinger,

b. ved lesning af simple numeriske opgaver,

c. ved beskaftigelse med valgfrie emner.

De centrale omrdder fastlaegges n@rmere gennem et af direktoratet

udsendt kompendium."(17)

i

Som det’ ses af denne bekendtgerelse, er formdlet med fysikundervisningen
det simple, men ogsd uargumenterede ; at eleverne skal lzre fysik! Og
metoderne er udelukkende fysik interne, alts@ ingen videnskabsteoretisk,
videnskabshistorisk eller etiske eller @astetiske tilgangsvinkler.
Umiddelbart kan beskrivelsen af fysikundervisningen virke meget &ben for
fortolkning af stofomrddet, men ndr vi kigger pd den medfelgende undervis—

ningsvejledning, finder vi en uhyre detaljeret pensumbeskrivelse:

(17)Undervisningsministeriet bekendtgerelse nr. 268 af 25 maj 1984, s.l7.
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"A. 1. gymnasieklasse og den matematisk-fysiske gren.

I Emnesliste for 1, gymnasieklasse: .

1. Mekanik I:: :
Retlinet bevagelse med konstant hastighed af en partikel
Retlinet bevagelse med konstant acceleration af en partikel
Kraft og masse
Newtons love
Arbejde, energi og effekt
Energisetningen,

2, Varmelare:
Temperaturbegrebet
Gaslovene, der er indeholdt i tilstandsligningen
Varmeteoriens l.hovedsetning med simple eksempler pa dens
anvendelse.

3. Elektricitetslare:
Stationzre elektriske stremme

Emneliste for 2. op 3. gymnasieklasse:

4. Bolgelare og fysisk optik:
Bolgers udbredelse
Belgers tilbagekastning, brydning, interferens og bejning
Spektre

5. Mekanik II:
Plan bevagelse af en partikel
En partikels bevzzgelse i et homogent kraftfelt
Cirkelbevzgelse med konstant fart
Harmoniske svingninger
Keplers love
Bevagelsesmzngde og bevagelsesmazngdemoment
Kinetisk molekylteori
Relativ bevagelse
Elementer af relativitetsteorien

6, Elektricitetslare:
Elektrostatiske og stationzre magnetiske felter i vacuum
Elektromagnetisme
Elektromagnetisk induktion og vekselstrem

7. Atomfysik:
Atomfysikkens konstanter
Fotoelektrisk effekt
Atomers emission og absorbtion af elektromagnetisk strdling
Atomare partiklers bevagelser i homogene elektriske og magnetiske
felter
Atomkerner
Atomkerneprocesser
Stjerners opbygning og udvikling
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8. Valgfrit stof:
Supplerende stof
Valgfri emner."(18)

I bemerkningerne til listens enkelte punkter uddybes listen endnu mere, f.

eks.,

"ad. 7 : :

De atomfysiske konstanter, der skal geres til genstand for

behandling, er: elektronens ladning e, elektronens specifikke

ladning e/m, Plancks konstant h, protonens masse m Indetermini-

sme i atomfysikken i relation til den klassiske fysiks determinisme

skal omtales,

I forbindelse med ladede partiklers bevagelse i elektriske og

- magnetiske felter kan f.eks, cyklotron, linezr accelerator,

betatron og massespektograf drages ind som vigtige kernefysiske

apparater. Stjernernes opbygning og udvikling behandles pd grundlag

af den viden, som eleverne fir i gymnasieforlebet.'(19)

En utrolig grad af pracision i fagbeskrivelsen. Af bemerkningen om
atomfysikken fremgdr ogsd den uhyre beskedne rolle kvantemekanikkens"
problematisering af subjekt-objekt forholdet skal indtage. Det er derfor-~
pd ingen mide en overdrivelse at sige, at kvantemekanikken ikke har sat -
sig vaesentlige spor i fysikundervisningen til dato. Det gmlder ogsid for
relativitetsteorien, der ligeledes kun er navnt meget sporadisk. Det er
med baggrund i dette forhold, at vi bruger betegnelsen "den moderne fysik"
om den klassiske fysik, Newtons metaparadigme, idet det stadig er detté

metaparadigme der undervises efter i gymnasiet.(20)

(18)Vejledning og retningslinier for . undervisningen i gymnasiet,
Direktoratet for gym. og HF, 1971, s. 62f.

(19)Ibid. s. 63.

(20)En yderligere begrundelse ligger i begrebet om '"det moderne", som hos
mange teoretikere, f.eks. Habermas betegner smrtrazk ved kapitalismen
og senkapitalismen i f.h.t. tidligere samfundssystemer, eller med
Habermas' term: traditionalistiske samfundssystemer. Ved at bruge
begrebet "den moderne fysik" i bestemt form, antyder vi sdledes
sammenhzngen mellem dette metaparadigme og de moderne
samfundssystemer.
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Opsummering af bekendtggrelserne fra 1850-1984

"Som hovedlinie i udviklingen i fysikundervisningen, som den fremtraeder
pé bekendtgerelsesniveauet, kan vi se folgende:

De i hovedsagen almendannende argumenter af etisk og ®stetisk karakter,
der var baggrunden for fysik (naturlare)- fagets indferelse i den hajere
forberedende undervisning, aflestes i lgbet af perioden frem til 1906 af
argumenter, der i hojere grad lagde vegt pd fysikkens formaldannende
verdi, og pd dens nyttevardi/brugsvardi. Samtidig var der en klar tendens
til, is@r i den sidste del af perioden, at m8lsztningsargumenter for
fysikundervisningen blev implicitte eller fysik-interne af typen: man skal
lzre fysik fordi man skal, et forhold der allerede kom til udtryk i
1906-1=zseplanen. Denne tendens har holdt sig helt frem til idag, med
undtagelse af en krusning i 1935-l@seplanen, hvis bredere mdlsatning dog
ikke gav sig udslag i emnelisten. Et andet karakteristikon er
l=seplanernes heje grad af detaljering. Det er 1lige fer, at det er
tilstrakkeligt at kunne bekendtgerelsens begreber udenad, for at kunne

bestd eksamen.

Kritik

Bo Jacobsen har i sin bog "De hojere uddanelser mellem teknologi og
humanisme"(21) analyseret forskellen mellem danskstudiet og medicinstudiet
p3 Kebenhavns universitet. Selv om der selvfelgelig er megen forskel pé
gymnasiets fysikundervisning og medicinstudiet, er de strukturelle
betingelser han opstiller for den typologi han anvender til sin analyse, i
hesj grad parallelle for disse to undervisningsforleb. For den naturviden-
skabelige undervisningstype er netop den neje pensumspecifikation et
centralt element. (22) Bo Jacobsen pdpeger den dannende eller snarere
bevidsthedsstrukturerende effekt som en sddan naturvidenskabelig undervis-

ningspraksis-type har for den studerende. Vi skal ikke g& n®rmere ind pd

(21)Rhodos 1981,

(22)Bo Jacobsen nzvner emnelisten for medicinstudiets vel nok mest
centrale fag fysiclogi, der bestdr af 780 sztninger af typen: "angive
storrelsen af RQ for omdannelsen af fede syrer til ketonstoffer".{Bo
Jacobsen 1981, s. 144.)
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Bo'Jécobsens analyse, men blot péapege, at fysikundervisningen, i det
quang den er overensstemmende med formen pd fysikbekendtgerelserne, og
‘dgt' er vores erfaring og opfattelse, at det er den, har en
.beVidsthedsstrukture— rende effekt, som passer neje overens med den
naturvidenskabelige matematiske-rationelle omverdensforstdelse, vi skal
beskrive i det folgende afsnit.. ‘ - .
.Udfra dette kan vi sige, at der i bekendtgerelserne ligger en implicit,
og mdske endda ubevidst mdlsetningsbeskrivelse, som man kunne eksplicitere
pd felgende mAde:  Fysikundervisningen skal = bibringe eleverne den
naturvidenskabelige 6mverdensforstﬁelse pd en sddan mdde, at det ikke gar
op for dem, at der er tale om én blandt andre mulige omverdensforstdelser.
De. kulturelle og politiske konsekvenser denne form for undervisning har,

. . skal vi ogsé komme ind pd i det felgende afsnit.

?
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Kapitel 6: Fysik oé dannelse

Vi har i de tidligere afsnit set, hvorledes faget fysik i lebet af de
50 &r fra 1830 til 1880 etableredes som undervisningsfag i den larde
skole. Vi har set, hvordan den nye matematik-baserede naturvidenskab slog
igennem efter 1860, og hvordan denne videnskaselige revolution afspejlede
sig i udviklingen af fysikundervisningens stofomrdde, Vi har pavist, at
det stofomrdde, der blev fastsat med 1906-forordningen, og som til dels
allerede kunne spores i 1871-ordningen, stadig er geldende, (1)(2) og
hvordan fysikundervisning p&4 det grundlzggende plan, gennem enhedsskolens
gennemforelse blev gjort tilgezngelig for et vasentligt bredere udsnit af
befolkningen. Denne udvikling er siden fortsat sdledes, at alle gennem
deres skolegang og massemediernes populzrvidenskabelige spalter nu stifter
bekendtskab med naturvidenskabernes metode og resultater - med
naturvidenskabernes matematisk rationaliserede verdensbillede.

Vi skal i dette afsnit sege at papege nogle konsekvenser af dette
verdensbilledes gennemszttelse i offentligheden. Forst skal vi tegne et
billede af den kultur og omverdensforstielse, det rationaliserede
verdensbillede forer med sig. Vi skal siden diskutere, hvorfor man i
skoledebatten og offentligheden som sddan ikke levner denne kulturelle
konsekvens af naturvidenskabernes udbredelse opmerksomhed. Vi vil derefter
forsege at give en forklaring af baggrunden for denne udvikling udfra den
videnskabsinterne udvikling, nemlig opkomsten af den positivistiske

videnskabsforstdelse. Til sidst skal vi opridse nogle af de konsekvenser

(1) Hverken Einsteins nyvurdering af den klassiske fysik eller den
kvantemekaniske revolution har séledes sat sig markante spor i
undervisningsplanen.

(2) Der er selvsagt sket en voldsom udvikling i lzrebogsmaterialet frem
til i dag, ligesom der har varet vesentlige forskydninger i den
pedagogiske praksis, bl.a. af forholdet i vegtningen mellem teori og
eksperiment. Man kan sdledes til dels havde, at fysikundervisningen
i dag ferer til et andet indholdsmessigt resultat,end den gjorde ved
&rhundredskiftet. Heroverfor stdr vores pidpegning af, at det er under
samme metaparadigme at undervisningen foregdr, hvorfor der ikke er
tale om vasentlige kvalitative forandringer i hovedindholdet, Og i og
med at det ferst og fremmest er den samfundspolitiske vurdering af
fysikundervisningens formdl, der er vores underssgelses -genstand,
finder vi det rigtigst at felge udviklingen pd8 det officielle
planlezgningsniveau, som vi sdledes tager som udtryk for
of fentlighedens positive eller eksplicitte forst8else af fysikunder-
visningen og dens formal.
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denne videnskabsopfattelse, i samspil med de skitserede kulturelle
virkninger af naturvidenskabens udbredelse, har féet for det ﬁolitiske
system, Afslutningsvis vil vi diskutere den kommende gymnasiereform set i
lyset af denne forstdelse af naturvidenskabernes samfundsmessige
betydning. o

Naturvidenskabens omverdensbillede

I en temmelig overset artikel "Mennesket og den rationaliserede
virkelighed"(3) har Johannes Landbo diskuteret dén rationelle
naturvidenskabs verdensbillede.(4) Ferst beskriver Landbo skolastikkens
verdensbillede sdledes, som det fremgdr af fresken "Dantes digt" i Firenze
- domkirke: Helvede er forneden, dernazst jord—sf@reh, mé&ne-sferen,
sol-sferen og de andre planeters og stjernernes krystallinske sfarer;

kvintessensen og overst himmeriget. Han pdpeger ga

. A -

nske rigtigt, at dette
g

Dantes verdensbillede
(Fra Encyclopadia Britannica Bd. 5, s. 486)

(3) Trykt i Ingenieren nr. 22, 15.november 1959, s, 645-56.

(4) Landbo tenker ikke s& meget pd selve universets kortlegning. Det er
mere den mdde det naturvidenskabelige verdensbillede strukturerer vor
oplevelse/sansning af naturen/omverden pd, der har hans interesse, P&
den mdde 1ligger Landbo's verdensbilledes-begreb tet op ad vores
metaparadigmebegreb.
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verdensbillede heller ikke blot er en beskrivelse af universet, men
derimod en <illustration af et sammenhzngende verdensbillede, der

strukturerer omverdensforstdelsen hos dem, der besidder det.(5) Ud fra sin

DET HIMMELSKE
e .. PARADIS

(41
Gha st mum "'°°II¢

arnerne:
WFEsE  ekredsen *

Stiliceret fremstilling af Dantes verdenshillede
(Fra S. Toulmin "Verdensbilledet", s. 167)

gennemgang af det rationelle verdenbillede foresldr han det illustreret pd
folgende mide:

"I det 20.3rhundrede kunne Dante umuligt tznkes repra@senteret ved
en digter; i vore dage er det ikke en skenlitterar forfatter, der
omfatter hele verden i sin beskrivelse, det er naturvidenskabs-
manden. I digterens sted kan vi anbringe en Einstein, en Bohr eller
f.eks. en Robert Oppenheim skuende mod det Washington, han engang
var forvist fra. Den bog, atomfysikeren holder i sin hind, har
sider beskrevet med matematiske og kemiske formeltegn, vor tids

(5) I Heckscher 1983 er denne sammenhangende naturfilosofi neje beskrevet.
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universalsprog, og den verden, der er realiteten bag disse
abstrakte symboler, kan, svarende til helvede og paradiset hos
Dante, fremstilles ved en eksploderende brintbombe og et atomdrevet

rumskib, udstyret med alle tankelige tekniske bekvemmeligheder fra

igskabe til fjensyn., Denne virkelighed, gengivet i fotografisk
detailleret realisme, skulle placeres p& en umddelig stor baggrund,
svarende til vort fysiske univers, der er vokset ud over alle
graenser."(6) T

Vi finder, at denne illustration af det rationelle verdensbillede rummer

de vasentligste facetter af det klassiske moderne natufvidenskabelige

metaparadigme, sdvel som vi har gennemgdet det tidligere i projektet,

g

som Landbo gor det i sin artikel. Vi vil alligevel her kort fremdrage

nogle af elementerne af baggrunden for dette verdensbillede.
Det vigtigste af disse elementer er naturvidenskabens objektivering

naturen og sanseindtrykkene. Landbo siger dette kort og prasist:

"Der er ... ingen tvivl om, at renassancen, som danner skel mellem,
middelalderen o8 den, der her er kaldt den rationalistiske: (de:
sidste 2-300 &r, vor anm.), i s godt som alle sine udtryksformer(
er praget af en tendens til at lzgge vegten fra subjektet over - pd-

det objektive. Rationalismen udmerker sig ved en  bestandig
interesse for objektivisering af omverdenens fenomener, for
kvantisering og abstrahering. Til trods for stor  praktisk
foretagsomhed opfatter det rationalistiske menneske sig fortrinsvis
som tilskuer i verden. Det er dets stadige ambition at gere mere og
mere forklarligt, overalt at finde nye lovmesigheder. Samtidig ger
sig en tendens g=zldende til at fornzgte det, der ikke . kan
objektiveres. Verden bliver deterministisk "forstaelig", og i
sidste instans banal og kedellg, fordi det man engang har fattet
med sin forstand er man "fardig med". Talemaden "det er bare ikke
andet end..." bliver den populere indledning, nir et fznomen skal
"forklares", d.v.s. reduceres til noget simplere. Rationalismen er
af natur ateistisk, men er en selvfelgelig blomstringstid for en
eksakt naturvidenskab og teknik; teknikken er i bogstaveligste
forstand ikke "andet end" rationaliseret natur."(7)

(6) Landbo 1959, s. 653.

af

(7) Landbo 1959, s. 647, 1 de tidligere afsnit af dette projekt s3 vi

romantikkens vegtning af det &ndelige, ogsd indenfor naturvidenskaben.
Det kan saledes virke wunderligt at tale om, at denne
objektiviseringstendes har udviklet sig siden renzssancen. Men her md
vi bet@nke at udviklingen i Danmark, som jo er det, vi har gennemgdet,
‘hvor H.C.@rsteds positive dualisme danner bro mellem det subjektive og
det objektive, (ogsd) i denne sammenheng er speciel. Men det er p& den
anden side netop det, der geor det interessant at felge den
detailleret. Kigger vi ud i den store verden, er det imidlertid et
faktum, at der mange steder gir en ubrudt linie i
naturvidenskabsudviklingen tilbage fra Galilei og frem til Einstein og

(noten fortsazttes naste side)
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Hele teknikkens og dens produktionsresultaters samfundsprzgende effekt,
vil vi lade ligge; der er mange andre, der beskeftiger sig med denne side
af nafuryidenskabernes samfundsmessige betydning(8).

Et andet meget vigtigt element, er som tidligere navnt, opbygningen af
den:matematiske model til analysen af naturen. Den opfattelse, at naturen
er struktureret efter matematiske principper, eller at man i hvert fald
kan give sande beskrivelser og forklaringer af naturens (og samfundets)
fznomener v.h.a. matematiske modeller, er den klassiske naturvidenskabs og
de positivistiske samfundsvidenskabers fundamentale antagelse. Den moderne
naturvidenskabelige gransker ser ikke som Orsted det skenne i naturen, men
derimod en matematisk/fysisk rationel ligevagtstilstand mellem forskellige
naturkrefters samvirken efter deres lovmessigheder. Landbo giver et

eksempel p& sddan en betragtning:

"Nar analytikeren betragter en blomst i sin have, ser han ikke en
lysegren stengel, der rakker sin himmelbld krone mod solen og
nikker sagte for vinden. Hvis han f.eks. er bygningsstatisk
uddannet, ser han et ved jorden udspandt elastisk rer med
approximativt cirkulart tversnit, hvis areal og inertimoment
varierer med henholdsvis anden og fjerde potens af diameteren, der
pad sin side aftager linemrt fra roden til toppen af reret. P&
hvilket sted det er pAvirket af en lodret enkeltkraft hidherende
fra den koboltbl3 krone, hvis masse, der regnes koncentreret i
tyngdepunktet, er s& stor i forhold til rerets egenvegt, at der kan
ses bort fra denne ved en forste spandingsbestemmelse. Denne 1lille
plante bliver en ligevagtstilstand mellem indre og ydre krafter,

(7 fortsat) Bohr. I denne nzsten 300-8rige periode har det rationalistiske
naturvidenskabelige metaparadige ikke vaeret genstand for
senderlemmende angreb. Men det er pd den anden side klart, at der i
kvantemekanikkens principielle sammensmeltning mellem forsker og
eksperiment, mellem subjekt og objekt, ligger en voldsom udfordring
til den klassiske fysiks metaparadigme,

(8) Vi kan 1 flang nzvne Dieter Duhm's "Varestruktur", Borgen 1978,
"Henimod et teknologisk demokrati", Lindhardt og Ringhof, 1980, af
Peter Kemp m.fl., Lars-Henrik Schmidt "socialisationskritik og
politisk praksis" Rhodos 1978, Herbert Marcuse "Det éndimensionale
menneske", Gyldendal 1980, Jesper Hoffmeyer "Samfundets naturhistorie"
Rosinante 1982, og mange andre.



Fysik og dannelse

fastlagt af vindhastighed, modstandskoefficienter og stipuleret
. indspandingsgrad, et geometrisk system, hvis  spendinger og
deformationer kan bestemmes, ndr de nedvendige materialkonstanter

er kendte. Og at konstanterne har bestemte vardier i virkeligheden, |
tvivler analytikeren ikke pd, lige s& 1idt som pé& eksistensen af |
tversnittenes spandinger og deformationer samt muligheden af, at |
de lader sig eksakt beregne. En vanskelig opgave ganske vist,

sverere end statikopgaverne til eksamen, et verdigt arbejde for
fremtidens elektronreégnemaskiner, men i alle tilfzlde principielt
gennemforligt."For i virkeligheden har naturen jo regnet det hele

ud i forvejen, ellers kunne planten simpelthen ikke eksitere!"."(9) :

Det er denne mdde at beskue omverden pa, der indskrznker menneskets
omverdensforstéelse til en éndimensionalifet, som Marcuse si levende
har beskrevet. En omverdensforstielse der ikke levner plads for den
éstetiske, spiritualistiske og folsomme anskuelse, som vi s& hos @rsted,
og som nu kunsten er alene om at reprasentere. Med Landbo kan vi sige:
"Det faktum, at flertallet af nutidens mennesker vil havde, at:
fotografiet, altsd den mekaniske, ensjede gengivelse, er det
"sande" billede af verden, kan nzppe tages som et tegn pd nogen
virkelighedsnar verdensopfattelse. Snarere er det et udtryk for,.at
et stort antal mennesker er blevet .s8 reducerede, at de tror at
opleve verden pA4 samme midde som en maskine.'(10)
Nu er det klart, rat der side om side med dette rationelle
verdensbillede eksisterer et andet omverdenssyn. Vi har f.eks. nzvnt, at
kunsten i en vis udstrzkning har kunnet sztte sig udover den objektiverede

omverdensforstdelse(1l).

Som vi nedenfor skal se er ny-humanismens dannelsesforestillinger fulgt
med op i dette &rhundrede, og selvom de har undergdet vasentlige
forandringer i lebet af det 20.4rhundrede, i sardeleshed indenfor de

sidste tyve 8r, er der dog stadig basis for -at tale om vor kulturs

(9) Landbo 1959, s. 649.

(10) Landbo 1959, s. 653.

(11) Det er idag mange kunstneres eksplicitte formdl at pege ud over
éndimensionaliteten. P& den anden side kan den objektiverede
omverdensforstdelse ogsd spores i kunsten, bdde i litteraturen og den
billedlige kunst. S3ledes er kubismen vel et udtryk for dette.

|

De to omverdensforstielser ) ’ o o
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overleverede fzllesvardier, som Bertel Haarder ynder at gere det. Der er
gsdledes tale om, at to forskellige verdensbilléder eller omverdens-
forst8elser eksisterer side om side, den ene implicit, den anden
eksplicit. Det er denne dobbelthed, der f38r de f3 naturvidenskabsfolk, som
onsker at italesztte den naturvidenskabelige dannelseskultur - det er
nesten aldrig humanisterne, der ger det - til at tale om de to kulturer,
Vi finder, at det er problematisk udfra flere begrundelser at tale om to
kulturer. For det forste er det et godt spergsmdl, om man overhovedet kan
betegne naturvidenskabens objektiverede omverdensforstdelse med ordet
kultur. For det andet gdr begrebet kultur for os at se pd en
samfundsmessig helhed af overlevering, ideologi, produktion m.v. Det er
i modstrid med vores kulturbegreb at tale om to samtidigt eksiterende
kulturer, Hvis ordet skal bruges til noget konstruktivt, finder vi, at det
mé betegne den totalitet, de to omverdensforstdelser er en del af. Men det
er pd den anden side interessant at stille disse to omverdensforstdelser
op overfor hinanden og se, hvordan de spiller sammen. Geor man dette,
kommer man hurtigt frem til, at der altid har varet to omverdensforstdelser
overfor hinanden. De har gennem tiderne haft forskellige udtryk, former og
indhold, men reprasenterer alligevel to fundamentale og modsatte aspekter
af menneskelig handling, som gdr igen overalt. Torben Krogh har i forordet
til "Vitenskap som ideologi" opridset Jurgen Habermas' konception af disse
to handlingsaspekter og den udvikling, disse omverdensforstdelser/sfarer
har haft i de sidste &rhundreder:
Forholdet mellom praksis, som Habermas ogsé kaller kommunikativ
handling eller interaksjon, og poiesis, som Habermas kaller arbeid
eller mdlrasjonell handling, var ennd i oldtiden relativt
oversiktlig, Ved inngangen til dindustrialismen og den tekniske
tidsalder kunne Hegel ennd stille arbeid og interaktion opp mot
hverandre og avgrense dem fra hverandre, Men snart blir denne
avgrensning problematisk og antar karakter av et stadig mer
patrengende krav. Forholdet mellom de to samfunnsmessige sfarer
forrykkes, de mdlrationelle handlinger truer med & opsluge den
andre handlingstype. En samfunnsmessig dimensjon holder pd &
forsvinne, - den moralske - det felt hvor offentlige avgjerelser i
politiske (Habermas: praktiske) spergsmdl rettelig herer hjemme, og
bestemmelser skulle treffes. Men dette er umulig uten dialog, og

dialogen mad ha et medium til & forplante seg i: offentlighet.
Offentlighetens forfall er tegnet pd samfunnets {eknokratisering,
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slik som avpolitiseringen av_befolkningen vitner om og er

forarsaket av politikkens vitenskapeliggiering." (12)

Teknokratisering, befolkningens afpolitisering og politikkens
videnskabeliggerelse, er tendenser, vi skal vende tilbage til. Her skal vi
blot konstatere, at der tydeligvis er en vis sammenhezng mellem vores to
"omverdensforstdelser" og det, som ovenfor betegnes som samfundsmessige
sfarer eller dimensioner.(13) Disse kategorier er, som det ses, megét.
brede og md nuanceres meget bide begrebsmessigt og historisk for at kunne
bruges, en opgave der ligger uden for dette projekts rammer.

Men i citatet fremha@ves ogsd, hvorledes den mdl-rationelle
handlingékategori er ved at fortraznge den moralske/politiské. Den
rationelle omverdensforstdelse er ved at sejre over den humaniétiske,
produktionen over reproduktionen, eller hvordan man nu ‘end ensker at
stille disse trak overfor. hinanden (14).

Men lad os :nu sperge, hvordanhaet mon er kommet sd vidt? Netop fordi
den danske naturvidenskabsudvikling er s& speciel med den meget sene
gennemé&ttelse af det moderne metaparadigme, er den mere pludselig.
Den foregdr over en kortere &rrazkke end. andre steder. Vi kan faktisk
indskrenke en gennemslagets tidshorisontfgéende fra et sted i 1850'erne
til et sted i 1880'erne, hvor det bliver dominerende. At felge denne
udvikling neje er en opgave for sig. En opgave vi pdtznker at tage op 1

vort neste projekt. Her skal vi blot sege at skitsere udviklingen.

(12) Thomas Krogh i forordet til Jurgen Habermas: "Vitenskab som
ideologi”, Oslo 1969.

(13) Den rationelle omverdensforstdelse forholder sig til "mdlrationel
handling" (som groft kan sidestilles med bogeios-destinktionen, som
vi indferte i afsnittet om dannelsesbegrebet), og den humanistiske
omverdensforstdelse forholder sig til "kommunikativ handling" (som
indeholder bdde individ- og citoyen-distinktionen for det borgerlige
samfund).

(14) Socialisationskritikken har, som tidligere nzvnt, netop individets og
politikkens pragning fra produktionens samfundsmessiggerelse som
problemomrdde. Se herom f.eks. Schmidt 1978, s. 20-120.

Det er vel ogsd med baggrund i dette forhold, at vi i det seneste
&rstid har set en oprersbevagelse fra det humanistiske fagomrdde,
som feler sig trangt af naturvidenskaberne. Vi skal som navnt
afslutningsvis komme nzrmere ind pd& den aktuelle gymnasiereform-
debat.
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Den moderne fysiks gennemslag

Det ferste tegn pa den senere udvikling finder vi i forskydningen af
argumenterne for fysikundervisningen i 1880'erne. I 1830-40'erne og videre
frem mod den madvigske ordning argumenteredes primert udfra
naturvidenskabens bidrag til de etiske og @stetiske sider af dannelsen og
kun snazvert udfra deres formaldannende aspekt. I 1880'ernes debat er
vaegten forskudt over pa den formaltdannende effekt af naturvidenskaben med
fremhavelsen af dens forbilledlige metode. Imidlertid lagger de argumenter
- i det omfang de overhovedet er blevet fremfort - hvormed fysik
opretholdes som undervisningsfag idag, n®sten udelukkende vazgt pa fagets
nytteverdi for produktionen. Fysikundervisningens bidrag til den etiske og
@stetiske del af almendannelsen, som var baggrund for fagets optagelse pa
leseplanen i 1850, og de mere formaldannende sider af den, som blev
fremfort i 1870'erne og 1880'erne, fremfeores ikke langere, nér
fysikundervisningens formdl og indhold diskuteres. Det er som om disse
sider af fysikundervisningen ganske glider ud af, om ikke bevidstheden, si
ihvert fald af debatten. Og det er faktisk, hvad de med f& undtagelser,
har veret indtil for ganske nylig.

Vi skal senere komme nzrmere ind pd Arsagerne til, at fysikkens
dannelsesaspekter pd denne madde retoucheres ud af debatten indenfor det
naturvidenskabelige univers. Men inden vi kaster vor opmerksomhed pd denne
udvikling, skal vi, udfra et eksempel hentet fra litteraturkritisk hold,
se, at denne retouchering af naturvidenskabernes dannelsesaspekter ogsd
gor sig geldende indenfor humanioras razkker. Et forhold der pd den ene
side har givet humaniora en slags monopol pd dannelsestznkningen og
-formidlingen. P4 den anden side har denne humanistiske dannelsestankning
fjernet sig mere og mere fra det omgivende samfunds skonomisk/tekniske og
til dels ogsd politiske udvikling. Herved har humaniora i realiteten
igennem langere tid ganske effektivt varet i ferd med at grave sin egen

grav. Men lad os nu kaste blikket pd nmvnte eksempel,
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Humanioras monopol pd dannelsen

Torben Frishe (15) har i 'sin "Dansk Litteratur i gymnasiet 1910-1971"
sat sig for: ’ ' ’

".. at forfelge den lerde skoles humanitetsideal ind i gymnasiets
litteraturundervisning, undersege om det kunne overleve uden den
antikke litteratur, og i givet fald hvorledes det ville fremtrede i
det 20.&rhundrede pd den danske nationallitteraturs betingelser."(16)

Frische tager udgangspunkt i 1903-reformen, hvor den 1l®rde skoles
nyhumanistiske dannelsesideal tilsyneladende udskiftes med et andet, i og

med de klassiske sprogs reduktion, men - og dette er hans tese:

"I virkeligheden blev den nye diciplin (dansk litteratur vor.anm.) i
mangt og meget den lzrde skoles trojanske hest, ved hvis hjelp den
tyske nyhumanismes klassisk-romantiske dannelsesidealer ikke blot
overlevede greskens og latinens bortfald som fzllesfag, men maske 1
hejere grad end nogensinde virkeliggjorde sine idealer. :

De hovedtrazk, som udmerker det 20.8rhundredes danskunderv1sn1ng
overfor den mere beskedne modersmdlundervisning i forrige .-
drhundrede, litteraturl®sningen og den herpd hvilende almendannelse -
er da, hvor konstituerende de end kan synes for faget, at finde som -
grundlzggende elementer i den lerde skoles grask— og latinunder-
visning."(17)

Hans arbejde gdr derfor ud pd ferst at analysere dannelsesindholdéé i )
nyhumanismen, sdledes som det kom til udtryk ved reformerne af den lafdé
skole i det 19.irhundrede for dernest at sammenstille dette med den
litteratur, der er blevet last i gymnasiet i dangk i perioden 1910-71, og

de metoder der er anvendt til at bearbejde denne. Konkluderende

opsummerer Frische.:

(15) Torben Frische er valgt, fordi hans undersegelse af undervisningen i
dansk litteratur i gymnasiet bygger pd en konkret empirisk gennemgang
af det gennemgdede som eksplicit sammenstilles med ny-humanismens
dannelsesideal. Finn Hauberg Mortensens "Danskfagets didaktik" rummer
sdvel retoucheringen af naturvidenskabens dannelseselementer som den
samme tese som Frisches bog, men den rummer tillige en meget bredere

samfundsmessig beskrivelse af danskfagets udvikling, og
fagchauvinismen er derfor ikke s38 fremtradende hos ham, som hos
Frische,

(16) Frische 1977, s. 113.
(17) samme s. 13f,

155



Fysik og danneise

"Vi har nu set hvorledes det lykkedes nyhumanismen at £fa sin
trojanske hest indenfor det nye gymnasiums mure. Vitterligt blev
undervisningen i dansk ‘litteratur en fortsattelse af den larde
skoles dannelsespadagogik., Humanitetsidealet fra Humbolts tid blev
fastholdt som almendannelsens last, det begreb om mennesket og dets
muligheder som kom til at forme akademikernes ideologiske bevisthed. -
Men det kom under gymnasiets forvaltning til at fremstd som et mere
og mere héblest ideal. Alligevel blev det fastholdt. Intet nyt
menneskebillede, ingen anden dannelsesideologi anfaegtede den larde
skoles."(18)

Men det er pdfaldende, at naturvidenskabens dannelseselementer, som de
blev fremfert i det 19.&rhundredes skoledebatter, ingen plads har i
Frisches gennemgang af den nyhumanistiske dannelsestankning. Vi har jo i
det tidligere netop pdpeget den vigtige plads, naturvidenskaberne i folge
de nyhumanistiske dannelsesta@nkere havde i almendannelsen., Hvis Frische
havde veret opmerksom pd dette aspekt, ville han nazppe sd kategorisk have
opsummeret udviklingen som i citatet ovenfor: "ingen anden dannelses-
ideologi anfagtede den larde skoles". Men hvordan skulle Frische kunne
vere opmersom pa dette aspekt, ndr hans udgangspunkt er at:
"Det moderne gymnasiums undervisning tilstrzber at give eleverne
dels en almindelig hojere dannelse, dels en videregdende og til
videnskabeligt studium forberedende realviden. De to bestrabelser
kan ingenlunde opfattes som modsztninger, og de lader sig nappe
heller betragte isoleret,.. Alligevel tjener undervisningen i nogle
fag i hojere grad det ene end det andet formdl; og

litteraturlesningen er da pymnasiets almendannende fag par exellence
(vor understregning)."(19)

Vi ser her, hvordan naturvidenskabernes bidrag til almendannelsen ikke
er tilstede i Frisches tilgang til problemet. For Frische som for si mange
andre uddannelsesteoretikere(20), ses de matematisk-naturvidenskabelige
fags tilstedevarelse i gymnasiet udelukkende wudfra deres arbejdskrafts-
kvalificerende funktion:

"irsagerne til at gresk og latin (med 1903-reformen vor.anm.) blev
opgivet som gymnasiets dominerende hovedfag,(..) ligger ikke bare i

(18) Frische 1977, s. 115,

(19) Frische 1977, s. 14.

(20) Denne opfattelse gdr igen hos f.eks. Knud Illeris, Anders Mathiesen og
andre, som sammen med dem har domineret den skoleteoretiske debat i
1960'erne og 70'erne.
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den krise, som nyhumanismen og ideen om den almene dannelse befandt
sig i. De klassiske sprog mitte snarere vige, fordi de stod i vejen
for gennemfeorelsen af to for det ekspanderende industrisamfund
afgerende reformer: uddannelsen af akademikere med kapitaliserbare
kundskaber (vor understregning) og en stark foregelse af de
hejtudannedes antal, gennemfeort ved en liberalisering af tilgangen
til gymnasiet.”(20)

Vi sgkal senere vende tilbage til den  betydning, denne generelle
retouchering, for den er som sagt overalt fremherskende, har fdet for den
samfundsmessige ideologi. Vi skal se, at den af-ideologisering af
naturvidenskaberne, som bortretoucheringen af dens dannelsesaspekter er
udtryk for, ikke objektiviserer naturvidenskaben i sig selv, men  blot
danner baggrund for en objektiveret ideologi om naturvidenskaberne. Men

lad os ferst kaste et blik pd baggrunden for denne udvikling.

Naturvidenkab og positivisme

Lad os med det samme sige, at den nu folgende gennemgang af den
videnskabsinterne wudvikling, vi her vil skitsere som baggrund for
bortretoucheringen af naturvidenskabens dannelsesaspekter, kun er meget
forelebig. Det er vor tanke, i et senere projekt at felge denne wudvikling
nejere og udfra samme metode, som vi har gennemgdet den tidligere
udvikling, dels i vort gamle projekt og dels i defte, i afsnittet om
fysikkens udvikling, Den gennemgang, vi her skal prasentere, bliver meget
summarisk og generel og er pd en mdde at betragte som en rammebeskrivelse
for det kommende projekts problemformulering. At vi alligevel medtager den
her skyldes, at vi dels finder det pdkravet at pédpege denne udvikling, som
en slags forbindelsesled mellem den  erstedske naturfilosofi og
fysikundervisningen idag, dels mener, at netop denne udvikling er
baggrunden for de kulturelle konsekvenser, vi allerede har pipeget, og de

samfundspolitiske konsekvenser vi om lidt skal vende tilbage til.
Den udvikling vi sigter til, er naturligvis udviklingen af positivismen
som videnskabsteori og videnskabsopfattelse. Det er vigtigt endnu engang

at pdpege det specielle i den danske udvikling. Vi har jo tidligere set,

(20) Frische 1977, s. 32.
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hvordan det newtonske metaparadigme slog meget sent igennem, s& sent, at
det stort set falder sammen med de ferste trin i udviklingen af
positivismen. Nar vi om 1lidt taler om, at positivismen kommer som
kulminationen af en 1lang udvikling indenfor naturvidenskaben, er det
séledes ikke den danske udvikling, men derimod primert udviklingen i
England, Tyskland og Frankrig, vi hentyder til. Positivismen sldr ogsé
igennem i Danmark, men det er pd en ganske anderledes baggrund, den geor
det, og mere pludseligt. Det er netop denne pludselighed, der gor det
oplagt at lade gennemslaget i Danmark vzre genstand for en n=rmere
undersogelse. Men lad os nu trakke et par hovedpunkter op.
Ingvar Johanson har i introduktionsbogen "Positivisme Marxisme Kritisk
teori"(21) opridset udviklingen sdledes:
"Den logiske positivismes teoretiske udgangspunkt kan siges at vare
tosidet. P4 den ene side var positivismen en reaktion vendt mod
filosofisk spekulation, specielt den hegelianske metafysik. Man var
overbevist om, at den slags spekulation ikke havde nogen som helst
videnskabelig funktion, og man kontrasterede gerne spekulation med
udevelsen af videnskabelige eksperimenter. Samtidig henviste man
ogsd til naturvidenskabernes mere eller mindre kontinuerlige
udvikling fra Galilei og Newton og spurgte retorisk, hvor man kunne
finde en tilsvarende udvikling inden for metafysikken. Nar
videnskaben, men ikke metafysikken, udvikler sig, og nir
videnskaben, men ikke metafysikken, eksperimenterer, tyder det s8
ikke pd, at noget vasentligt adskiller dem? Man burde kunne finde
et kriterium pad videnskabelighed, ved hvis hjzlp man skulle kunne
udrangere den tilsyneladende overfledige metafysik."
Den logiske positivisme, som havde sit udgangspunkt i Wien i 1920'erne, er
en videreudvikling af den klassiske positivisme, hvis fader var den
franske filosof Auguste Compte (1798-1857). Vi skal ikke her diskutere de
mange mere eller mindre velfunderede skoler inden for positivismen, ej
heller indholdet af de positivistiske videnskabsteorier. Vi skal kun
opridse nogle grundtrzk ved positivismen som grundholdning og antyde dens
videnskabsopfattelse og noget af baggrunden for denne., Med Seren Kjerup
kan vi sige, at betegnelsen "positivisme"” allerede i det 19.4rhundrede

gled:

(21) Gyldendal 1974, s, 12.
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"over til at betegne en almen grundholdning med betoning af det
virkelighedsnzre, det erfaringsbetonede (empiriske), det
antimetafysike, det nyttige."(22)
Tilnzrmelsen til virkeligheden skulle som ovenfor nzvnt ske ved dels at
bruge sansningen (f.eks. eksperimentet) som grundlag for al erkendelse,
dels ved at udrydde alle elementer af metafysik 1 erkendelsen, hvor
metafysik her fik betydningen: alt som ikke kan feres tilbage til direkte
" sanseerfaringer. For positivisterne var den klassiske fysik indbegrebet af
en sddan erfaringsbaseret videnskabelighed. Lad os allerede her indfere
den forste kritik af denne anskuelse. V
Vi s& ovenfor, at det for positivisterne var eksperimentet, som
adskilte den moderne naturvidenskab fra den spekulative metafysik. Det er
sandsynligvis wudfra denne opfattelse, at den gengse beskrivelse af
forskellen pd Newtons fysik og skolastikken netop hafter sig ved det
kontrollerede eksperiments indferelse. Men som vi har pipeget, er dette
ikke tilstrekkeligt til at karakterisere denne forskel. Den er sémend ikke
en gang en nedvendig betingelse. I afsnittet om Orsteds naturfilosofi s&
vi, at han afgjort benyttede sig af det kontrollerede eksperiment, men
dette gjorde han pd ingen mide til "moderne" videnskabsmand., Hans metode
>og naturopfattelse var i hej grad spekulativ og metafysisk., P4 den anden
side benyttede Newton sig ikke i wudstrakt grad af det kontrollerede
eksperiment som basis for sin erkendelse, men nok af observationer.(23)
Det der derimod adskilte disse to naturgranskeres metaparadigmer fra
hinanden, var opfattelsen af den matematificerbare natur. Skarpt
formuleret er den klassiske fysik slet ikke erfaringsbaseret, men baseret
péd en metafysisk ontologi der ger omverden observarbar pd en bestemt mide,
nemlig gennem objektivering. Ser man nejere efter, er denne
naturopfattelse nemlig i allerhejeste grad en metafysisk antagelse: Som vi
har vist i vort gamle projekt, var det sdvel Galileis som Newtons(24)
fundamentale udgangspunkt, at det var muligt at beskrive naturen v.h.a.
matematiske modeller., Naturen lod sig indfange af matematikken, der var sé
at sige nedlagt en matematisk struktur i naturen. Dette udgangspunkt, hvis
(22) Kjorup 1982 bd.2, s. 4.

(23) Se herom i Heckscher 1983.
(24) Dette gazlder ievrigt ogsd for Descartes.
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man tager det som et udgangspunkt, er metafysisk, ja  nasten
teleologisk(25). Det kan kun ledes tﬂbage til sig selv, Siger man nemlig:
det er erfaringen, der har vist os, at naturen kan beskrives matematisk,
har man nemlig gjort den for positivisterne absolutte helligbrede: at
opstille et udsagn, der ikke kan preves empirisk. Den  empiriske
afprevning, vi evt, kunne foretage, forudsatter fdr positivisterne nemlig
tilstedeverelsen af en objektiv/intersubjektiv procedure for tilegnelsen
af erfaringen. Forudsztningen for at dette kan lade sig gere er for
positivisten selv, at der foreligger en matematisk beskrivelse, hvilket jo
igen krever - hvis den altsd skal vare objektiv i betydningen sand - at
det netop er muligt at beskrive naturen matematisk. Vi er sdledes tilbage
ved udgangspunktet. Vi skal ikke g& videre med denne kritik, men blot
pdpege, at der ud af vores mdde at analysere wudviklingen af
naturvidenskabelige metaparadigmer pd, kommer et nyt kriterium for kritik
af positivismene: nemlig kritikken af at anvende den klassiske fysik som
model for en erfaringsbaseret "objektiv" videnskabsforst8else. Ret beset
er der ikke den store forskel mellem den metafysiske karakter af Galileis
og Newtons udgangspunkt og det hegelske fornuftsbegreb, der var den mest
direkte foranledning til positivismens kritik af det spekulative. Orsteds
fornuftsbegreb minder ievrigt i denne henseende meget om Hegels. Men det
er selvfelgelig vigtigt at pdpege, at der var vasentlige forskelle i
indholdet af Galilei/Newtons matematiske naturfornuft og Hegels A&andelige
naturfornuft. P& den anden side indeholder begge disse fornuftsbegreber et
vasentligt element af rationalitet. Vi skal ikke g8 videre med dette, men
blot pépege, at Landbo's begreb om den rationelle omverdensforstdelse ma

skarpes s8ledes, at det snarere skal hedde den matematisk-rationelle

(25) For bade Galilei og Newton var det i hvert fald et teologisk
udgangspunkt, idet det var gud der havde skabt naturen efter netop
dette meonster, sdledes at det blev muligt for menneskene at erkende
guds 8nd gennem naturen, Hos Orsted var det ogsd et af gud nedlagt
monster, fornuften, det sande, der kunne komme frem til
naturbeskuerens bevidsthed gennem naturvidenskaben. For Orsted
omfattede denne fornuft bare langt mere en logik eller matematisk
stringens. Fornuften indeholdt som vist ogsd - hvilket for @rsted og
hans samtid var det vigtigste - det gode og det skenne.
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omverdensforst8else, eller den naturvidenskabelige omverdensforstdelse. P&
denne mide henleder begrebet nemlig opmerksomheden pd, at der er noget af
"virkeligheden", der udelades i denne omverdensforstielse. Denne pointe
kommer ogsd tydeligt frem i den verserende debat i dagbladet Information
om naturvidenskabens verdensbillede. I sin kronik "Virkeligheden er sterre

end videnskaben" d. 31/5 86, fremferer cand.scient. Seren Brier sdledes:

"..i det omfang fysikkens forenede felt faktisk drejer sig om den
fundamentale helhed, s& vil fysikken erkende sine beskrivelses-
metoders begrensethed og erkendelsens uafsluttelighed. Det forenede
felt er jo hverken udelukkende fysisk eller udelukkende psykisk
eller udelukkende hvad som helst andet.”

Med de nyeste udviklinger inden for forskellige videnskabsgrene er det
_blevet abenbart at:

"..virkeligheden er sd kompleks og dynamisk, at den péa
grundleggende vis wunddrager sig fuldstendig sproglig og
logisk-matematisk beskrivelse. Det ville miske derfor vare bedre at
tale om en hyperkompleksitet, dvs. en kompleksitet, der hverken i
sin helhed eller i nogle af sine fremtradelsesformer kan reduceres
til noget rent matematisk-logisk endsige sprogligt fuldstzndigt
beskrivbart."

Vi skal ikke her tage stilling til om det er psykiske, religiese,
@stetiske eller etiske dimensioner, der udelades, ndr 'virkeligheden"
anskues udfra en matamatisk-rationel omverdensforstielse, men  bare

konstatere, at et eller andet mangler der.

Fysikken som model for enhedsvidenskaben

Pa denne baggrund er det &benlyst, at det er problematisk at anvende
fysikken som model for en objektiv eller verdifri videnskabelighed,
slledes som positivismen ger det. Virkeligt problematisk bliver det dog
forst, ndr denne videnskabsopfattelse udbredes til ogsd at gelde andre
videnskaber end naturvidenskaberne. For positivismen er der ikke nogen
fundamental forskel pd naturvidenskab og f.eks. samfundsvidenskaberne.
Alle videnskaber betdr i at sammenholde objektive data/facts og derudfra
opstille lovmessigheder. Forskellen mellem videnskaberne ligger i arten af

de data, der kan opsamles. For samfundsvidenskaberne er det sdledes
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adfzrden, der skal mdles i alle ender og kanter, men kun kvantitativt. De
folelsesmessige, politiske og lignende individuelle begrundelser for
adfzrden, kan ikke rummes i denne videnskabelighed. Eksempler pa denne
made at lave samfundsvidenskab pd er talrige; vi kan f.eks. navne en lang
rakke af Socialforskningsinstituttets undersegelser og publikationer. For
de humanistiske videnskabers vedkommende er de s8 tazt forbundet med
vurderende betragtninger, sd som at ting er smukke, retfardige osv., at de
helt falder udenfor positivisternes videnskabelighedskriterier.
Vurderinger kan jo ikke feres tilbage til umiddelbare objektive
sansninger og er sdledes metafysiske/meningslese, Selv om genstandende
for observationerne er forskellige i natur- og samfundsvidenskaberne, er
‘kriterierne for deres antagelse ens. De skal objektiveres med henblik pa

en matematisk (statistisk) behandling.(26)

Forholdet til politikken

Det er en grundlaggende antagelse for positivisterne, at man gennem
denne objektivering satter sig ud over det subjektive element; forskerens
egne politiske intentioner. Det at dyrke videnskab leosrives pa denne mide
fra det politiske, hazver sig fra denne smudsige affzre og bliver til blot
og bar objektiv iagttagelse. Som én af de mest fremtrzdende logiske

positivister Rudolf Carnap (1891-1970) skriver i sine erindringer:

"Alle, som var med i (Wiener-) kredsen, var meget intersserede i
sociale og politiske fremskridt. De fleste af os, mig selv
inklusive , var socialister, men vi ville holde vores filosofiske
arbejde 1isoleret fra vore politiske mdlsetninger. Efter vor
opfattelse er logik, erkendelsesteori, sproganalyse og videnskabs-
metodologi, lige som videnskaben selv, neutral i forhold til
praktiske mAlsztninger, hvad enten disse nu er moralske
milsetninger for de enkelte mennesker eller politiske mAlsatninger
for et samfund. Neurath (en anden fremtradende positivist, vor
anm,) kritiserede meget st@rkt denne neutrale holdning, som efter
hans mening var en hjzlp for og en stette til modstanderne af
social fremgang. Vi andre havdede, at hvis praktiske, navnlig
politiske, synspunkter fik indpas, s& ville de eodelagge de
filosofiske metoders renhed (...) Vi pd vores side forsvarede

(26) Om de problemer denne objektivering giver, kan man la®se i Erik Jergen

Hansens lille pjece "Hvordan miler vi det umdlelige?". SFI, smitryk
nr. 6, 1973,
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retten til objektivt og videnskabeligt at undersege alle forleb

eller postulerede forleb, uden hensyn til spergsmilet om andre

kunne bruge eller misbruge resultatet.'(27)
Ved denne konsekvente adskillelse af subjekt og objekt, mener
positivisterne sig sdledes frigjort for ansvarlighed over for de politiske
konsekvenser af deres videnskabers anvendelser. Positivisten ser sig som
udeltagende og derfor objektiv/verdifri iagttager. Johannes Landbo siger
herom:

"Med det af videnskaben selv fremlagte, nye syn pd8 subjekt-objekt-

forholdet (kvantemekanikkens pdvisning af subjektets indflydelse pd

eksperimentet, vor anm.) ma naturvidenskabens traditionelle

"objektive" attitude betegnes som uholdbar, og pastande om

"ansvarsleshed" eller '"god samvittighed" kan kun opfattes som

udtryk for uvidenhed om livets vilkdr eller som hykleri. Safremt

man overhovedet vil anerkende ordet "ansvar" som et begreb, der
meningsfuldt kan anvendes i forbindelse med menneskelig virksomhed,
kommer man ikke uden om at placere hovedparten af ansvaret for den
situation mennesket idag befinder sig - i pd8 videnskabsmendene og
deres metoder, fordi det er dem, der mest afgorende har praget
menneskeheden de sidste 2-300 ar."(28)
Selv om Landbo bruger kvantemekanikkens problematisering af kausalitets-
princippet og subjekt-objekt-forholdet til at kritisere "ansvarslesheden",
trzkker han konsekvenserne tilbage til den klassiske fysiks betydning og
dermed til positivisterne. Det er klart, at kvantemekanikken har overhalet
positivisterne indenom, men ogsd den klassiske fysik har haft betydning,
dels gennem struktureringen af omverdensforstdelsen, dels gennem teknikken
og dens produkter, hvad vi jo allerede har varet inde pé.

Kritikken af opfattelsen af videnskabens frihed fra det politiske 1liv
er ogsd det gennemgdende tema i Margit Gowings foredrag i serien af "Niels
Bohr gesteforelasninger"(29), der havde titlen "En gammel og intim
forbindelse". Hun pdpeger, at Galileis og Newtons anskuelser spillede med
i h.hv. nedbrydningen af pavedemmet og opbygningen af "den nye verden".
Videre n®vnes alle videnskabsmends tilknytning til den politiske sfare

f.eks. som bevilligende myndigheder. Men ogsd forskellige videnskabsmends

(27) Cit. fra Johansson 1974, s, 27f.
(28) Landbo 1959, s. 651.
(29) Foredraget er trykt i Naturens verden nr. 11/84 s, IX-XVI.
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mere direkte medvirken i det politiske liv, dels som deciderede politikere
dels som eksperter, fremdrages. Og endelig bombens uigenkaldelige
defloration af forestillingen om den uafhzngige og rene videnskab.

Konkluderende siger hun:

"Efterkrigstidens udvikling indenfor videnskaben og atomvaben lagde
vagt pd, at videnskabelig kunnen og politiske verdier var
uadskillelige sterrelser, og satte spergsmilstegn ved at den
stereotype, indedt rationelle videnskabsmand  skulle vere
politikeren principielt overlegen. Atom—zraens videnskabsmend blev
i hej grad bevidste om de fxnomener der styrer det politiske liv:
Konflikterne mellem forskellige @nsker og madls=tninger,
interessekonflikter mellem forskellige generationer, vanskeligheden
i at foretage pdlidelige konsekvensberegninger. Efterhinden som de
vandt indflydelse, viste de ligeledes, at de hverken var alvidende,
ejheller gennemfort ondsindede, men uendelig menneskelige. De kunne
2ndre mening i et forrygende tempo. De kunne vare kloge og
tdbelige, bdde nzr- og langsynede, bide fornuftige og latterlige,
bdde klarhovede og forvrevlede. De udviste kort sagt en
forbleffende lighed med politikere."(30)

Vi er for s& vidt ganske enige i denne vurdering, men ikke desto mindre
oppebarer videnskabsmzndene og eksperterne stadig en valdig autoritet 1
offenligheden. En autoritetder stadig hviler pd det dogme om videnskabens
upartiskhed/verdifrihed, som positivismen, gennem idealiseringen af den
klassiske fysik som model for enhedsvidenskaben, i hej grad har veret med
til at udbrede. Vi skal nu gd narmere ind pa videnskabelighedens og

eksperternes betydning for stukturereringen af den politiske offentlighed.

Videnskab som ideologi

Jurgen Habermas har i artiklen "Teknik og videnskab som ideologi'(31)
fulgt betydningen af den positivistiske videnskabsforstdelse for
udviklingen af velfadsstaten. Analysen er som vanligt for ham abstrakt og
begrebsapparatet meget pracist - men ogsd usedvanligt, Det kunne séaledes
krave en vaesentlig nejere gennemgang, end vi her skal prasentere. En sadan
gennemgang falder pd den anden side udenfor dette projekts rammer, men det

er vort ha&b at  hovedlinien i argumentationen alligevel kommer

(30) Gowing 1984, s. XVI.
(31) Udgivet p& norsk i artikelsamlingen "Vitenskap som ideologi”,
Gyldendals studiefakler, Gjevik 1974,
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- tilstrakkeligt klart frem.
Habermas tager udgangspunkt i overgangen til kapitalismen:
"Det som er nytt (ved kapitalismen vor amn.) er snarere et nivd av
produktivkreftenes utvikling som gjer utvidelsen av sub-systemer av
midlrasjonell handling permanent og dermed stiller spergsmilstegn
ved den heykulturelle form for legitimering av herredemmet. som
skjer gjennom kosmologiske verdensfortolkninger.'(32)
I stedet for en sddan legitimering fra oven, legitimerer den liberale
kapitalisme sin udbytning gennem forestillingen om det frie og lige bytte
mellem arbejdsgiver og arbejdstager. Men med den verdensekonomsiske krise

i 30'erne er den liberalt-kapitalistiske periode slut.

“"Kapitalutnyttelsens privatekonomiske form kunne nd bare
opprettholdes gjennom det statslige korrektiv ved en kretsleops-
stabiliserende sosial og okonomisk politik. Samfunnets

institusjonelle ramme ble repolitisert.(...) For s8 vidt blir den
tvang til direkte legitimering som bestdr i de fer-kapitalistiske
samfunn fornyet.(33)

Men ved kapitalismens gennemslag nedbrydes overleveringer og mytologi som .
muligt legitimeringsgrundlag, og tilbagevenden til fer-borgerlige
legitimeringsformer er i flg. Habermas udelukket. I stedet trader
velfzrdsstaten som okonomisk regulerende instans, hvis legitimitet hviler
pd garantien af velferd, arbejdspladser og stabil dindtazgt. Men denne
bestemte funktion stukturerer politikken pd en szregen mide: '
"I den utstrekning den statlige virksomhet er rettet mot stabilitet
og vekst i det okonomiske system fdr politik nd en sarpreget
negativ__ karakter: Den er orientert mot fjerning av
dysfunksjonaliteter og unngdelse av systemtruende risikoer, altsd
ikke mot virkeliggijerelse av praktiske mdl (d.v.s. politiske hvis

Habermas' terminologi skal overs®ttes, vor. anm.), men mot lesning
av_tekniske opgaver ."(34)

Det er dette forhold vi tidligere har omtalt som transformationen af

(32) Habermas 1969, s. 4l1f.

(33) Habermas 1969, s. 46f.

(34) Habermas 1969, s. 47. Denne opfattelse af statens rolle ligger helt
pd linie med den strukturalistiske skoles bestemmelse af statens
funktion som garant for, at klassekampen holdes indenfor rammerne af
produktionsmdden. Se herom f.eks. Niels Arnfred m.fl. "Staten og
klasserne under kapitalismen", Roskilde 1978,
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politiske problemstillinger til tekniske problemstillinger. Men hvordan
harméenerer denne nye form for politik med den borgerlige offentlighed som
forum for politisk debat og meningsdannelse, Den harmonerer slet ikke.

For:

"Den sjalter ut praktiske (politiske, vor amm.) spersmidl og dermed
diskussionen om godtagelse av normer som bare var tilgjengelig for
den demokratiske viljesdannelse. Leosningen pé tekniske oppgaver
beror ikke pd offentlig diskusjon. Offentlige diskusjoner kunne
snarere problematisere systemets randbetingelser, og det er
innenfor disse rammer at oppgavene for den statlige virksomhet
framstiller seg som tekniske oppgaver. Den nye statlige
intervensjonspolitikk krever derfor avpolitisering av befolknings-
massen. Ved utsjaltningen av praktiske spersmdl blir ogsd den
politiske offentlighet tilsvarende funksjonsles.(...) Den
herredemmelegitimerende surrogatprogrammatikk lar et avgjerende
legitimerings behov std &pent: hvordan blir avpolitiseringen av
massene gjort plausibel for dem -selv? Til dette kunne Marcuse

svare: ved at teknikk og vitenskap ogsd overtar rollen som
ideologi."(35)

Det er denne konsekvens af naturvidenskabens udvikling, vi anser for at
vaere den mest betydningsfulde, set fra et fysikformidler synspunkt. Den
propagandistiske henvisning til videnskabens og teknikkens betydning for
vaeksten og dermed ogsd for det sociale fremskridt kan nemlig:
"... trenge ind i bevisstheten til den politiserte befolkningsmasse
som bakgrunnsideologi og wutvikle legitimerende kraft, Denne
ideologi har den eiendommelige  virkning at samfunnets
selvforstdelse blir drat bort fra den kommunikative handlings
referansesystemer og den symbolsk formidlede interaksjons begreper
og erstattet med en vitenskapelig modell.™(36)
Herigennem wudvikler der sig en teknokratisk bevidsthed, som giver
baggrunden for transformationen af det direkte modsatningsforhold mellem

lenmodtager og arbejdsgiver, til en konflikt mellem borger og stat.(37)

(35) Habermas 1969, s. 48,

(36) Habermas 1969, s. 50.

(37) Denne tese er udviklet i Finn Valentins "Korporatisme og den danske
velferdsstat." Institut for kultursociologi 1977, og i
Tvaerfagsopgaven "Statsintervention og grasrodsbevaegelser", Ulla
Poulsen og Seren Brend, samfundsfag 1980.
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"Den teknokratiske bevissthet er pd den ene side "mindre ideologisk"
enn alle tidligere ideologier; for den har ikke den ugjennomsiktge
‘kraft i en forbindelse, som bare forespeiler oppfyllelsen av
interesser. P4 den annen side er den narmest gjenneomsiktige
bakgrunnsideologi som dominerer idag, og som gjeor vitenskapen til
fetisj, mer uimodstdelig og mer vidtrekkende enn ideologier av
eldre typer, fordi den med tilsleringen av praktiske (politiske,
vor anm.) spersmidl ikke bare rettferdiggjer en bestemt klasses
partielle interesser for herredemme og undertrykker en  annen
klasses partielle behov for frigjering, men fordi den bersrer
menneskeslektens interesse for frigjering som s&dan,"(38)

"Det som speiler sig i den teknokratiske bevissthet, er ikke
senderlemmelsen av en moralsk sammenheng, men fortrengnigen av
"moral" som en kategori ved livsforhold overhodet. Den
positivistiske allmenbevissthet setter ur kraft det referense-
system for dagligsproglig interaksjon hvor herredemme og ideologi
oppstdr pd grunnlag av forvridd kommunikasjon og hvor de ogsd
refleksivt kan gjennomskues."(39)
P& denne mdde, gennem  positivismens generalisering til almen
baggrundsideologi og  teknokratisk bevidsthed, er . ideologien om
naturvidenskabens objektivitet blevet transformeret til en objektiveret
ideologi om videnskabens og teknikkens objekti?itet. Vi ser i citatet igen
hvordan denne udvikling padvirker centrale emner for humanistisk videnskab,
nemlig sprogets mulighed og moralen som menneskelig verdi. Vi skal nu gd
ind pd de humanistiske fags nuvzrende stilling i f.h.t. til gymnasiet, set

i lyset af den aktuelle debat om en kommende gymnasiereform.

(38) Habermas 1969, s. 54f
(39) Habermas 1969, s. 56.
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Gymnasiereform-debatten

Efter den foregiende gennemgang af naturvidenskabens direkte og
indirekte konsekvenser for samfunds~ og kulturudviklingen, vil vi
konfrontere disse med éen aktuelle debat om en kommende gymnasie-reform.
Vi vil gore dette, ved at eftersege formuleringer om disse
problemstillinger i to af de mest markante indlag i debatten, nemlig
rapporten fra Uffe Gravers Petersen-udvalget og rapporten om de
humanistiske fag i gymnasiet - "humanist-rapporten'. Vi skal se, at der i
begge rapporter lagges vagt pd disse problemstillinger, eller dele deraf,
men at der pd den anden side ikke i nogen af rapporterne lagges op til
noget konstruktivt nybrud, Til sidst i afsnittet vil vi diskutere

fysiklarerforeningens forslag til nyt pensum i fysik.

Uffe Gravers Petersen - rapporten

Den ferste af de rapporter der kom angdende den kommende
gymnasiereform var rapporten fra den sdkaldte "Uffe OGravers Petersen"
gruppe.(40) Hovedsynspunktet i denne rapport er, at gymnasiet skal
tilpasse eleverne til nuvarende og de af gruppen forventede (foretrukne ?)

arbejdsmarkedsforhold. Det fremgdr sdledes pd side 4 at:

"Det er vasentligt at drage omsorg for, at gymnasiet udstyrer de
unge med de kvalifikationer, der er nedvendige for at kunne fungere
i et samfund, der vil vare praget af mange omstillingsprocesser og
af mere fritid, end det er tilfzldet idag. Uddannelsen bor selvsagt
give de unge indsigt i informatiksamfundet og de andre teknologiske
fremskridt, der vil prage deres tilvarelse,"

Og senere:;

"Det skal i alle fag praciseres, at elverne skal udstyres med de
nedvendige basiskundskaber, som er en forudsatning for, at de kan
monstre den fleksibillitet, som er arbejdsmarkedets krav.'"(41)

(40) Rapporten er neje analyseret i RUC-rapporten: "Gymnasiereformforslag
fra ny-liberal synsvinkel, anno 1984", Henny Maja Larsen, RUC 1985,
stencilat.

(41) Uffe Gravers Petersen - rapporten (herefter UGP-r, 1984) s. 7,
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Der levnes ikke megen plads til noget selvoverskridende eller
samfundskritisk element. Denne arbejdsgruppes mdlsetning for gymnasiet
setter i allerhejeste grad forkus p&8 det utilitaristiske element af
dannelsen. Alligevel er de opmerksomme pd, at helheden, sammenhzngen
mellem de enkelte fag skal styrkes. At vi er uenige i mdden, hvorpd
arbejsgruppen ensker denne sammenhazng styrket, er en anden sag og skal
ikke diskuteres her. Men vi skal dog kaste et blik pd arbejdsgruppens
opfattelse af forholdet mellem humaniora og de matematisk-naturviden—
skabelige fag.

Flere steder i rapporten vurderes vor nuvarende kultursituation som
verende "verdifornsgtende", verdipluralistisk og verdineutral(42), en
vurdering vi jo er enige i. Og det er gruppens opfattelse at:

"Skolens almendannende opgave betdr bl.a. i at afbalancere‘ de

naturvidenskabelige og de &ndsvidenskabelige fag og den indflydelse

de over pd elevernes personlighed, f.eks. den intellektuelle, den

@stetiske og den etiske."(43)

Det er her helt klart den klassiske nyhumanismes dannelsestankning, der
skal konfronteres med de naturvidenskabelige '"bivirkninger". Men
konfrontationen skal ikke vare direkte. Fagintegration er fy! Dialog er
godt! Vi mener selvfelgelig, at dialog er bedre end ingenting,
fagintegration er endnu bedre, men helt i top ville det vare, hvis alle
dimensionerne kunne bringes ind i alle fagene. Det vender vi tilbage til
senere. Lad os ferst se narmere pd hvilke "bivirkninger", det er, der
ovenfor sigtes til.

"Hvad arbejdsgruppen ensker at betone er, at uddannelsessystemet

afbalanceres, sd skolehusets forskellige fleje kan arbejde sammen.

F.eks. skal en vordende matematisk student ogs3 have en grundig

humanistisk uddannelse for at forhindre, at den tekniske kunnen

forvandler sig til en destruktiv kraft."(44)
Det er denne teknologiske side, arbejdsgruppen mener skal tejles. Den
mere generelle politiske og kulturelle pdvirkning fra naturvidenskaberne,

pipeges ikke. I opsummeringen af fagene og deres sammenh@ng, stdr der om

(42) F.eks. s. 9.
(43) UGP-r 1984, s. 11.
(44) UCP-r 1984, s. 11.
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de naturvidenskabelige fag:

"Gennem undervisningen i de naturvidenskabelige fag skal elevernes
logiske sans, abstraktionsevne, fantasi og kreativitet udvikles.
Undervisningen skal kvalificere eleverne til at danne sig nuance-
rede meninger om samfundsproblemer, hvis lesning involverer natur-
videnskaberne."(45)

Som det turde fremgd af det tidligere, har vi svart ved at forestille os,
hvordan fantasien og kreativiteten kan varetages gennem undervisningen i
den klassiske fysik. Men ellers er det jo helt klart det formaldannende og
det utilitaristiske aspekt, der er fremtradende. Og det er i og for sig
underligt, for i bilaget til rapporten om fremtidens fysikundervisning,
fremh@ves netop den kulturelle betydning af natrurvidenskaberne, som vi
ogsd har varet inde pd. Henrik Tarp Johansen skriver her:

"Knap s& iejnefaldende men lige s8 vigtig (som fagets brugsvardi,

vor anm.) er den kulturverdi, som faget ogsd har. Denne vardi

skyldes den pdvirkning, faget har haft p& den menneskelige

teznkning: Erkendelsesteoretisk og filosofisk har faget indflydelse

pé den vestlige kultur: Mange af de beremte fysikeres navne er lige

s& starkt knyttet til filosofi som til fysik, den @ndrede

opfattelse af verdensbilledet har ligeledes sat sine spor udenfor

fysikerkredse. Men ogsd den anonyme fysikers virke prager vor

kultur, for naturvidenskabelige arbejdsmetoder - mdlelighed, empiri

og i det hele taget fagets problemlesningsprag - har influeret
vores tankesat."(46)

Og om fremtidens fysikundervisning siges:

"Det nye ber vare, at fagets kultur- og transfervardi oges
vaesentligt."(47)
Der m3 sidledes vare tale om et bevidst fravalg af disse elementer, nir de
ikke medtages i selve rapportens beskrivelse af fremtidens fagindhold i
de naturvidenskabelige fag. Naturvidenskaberne skal altsé fortsat, efter
UGP-gruppens mening, udelukkende sigte pd de formale og utilitaristiske

aspekter.

(45) UGP-r 1984, s, 17,
(46) UGP-r 1984, bilag 16, s. 140.
(47) UGP-r 1984, s. 143.
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”'ﬁumanist ~ rapporten
Den samme tendens til at vige udenom de naturvidenskabelige fags
kulturelle betydning og dannelsesbzrende vardi, finder vi i et andet af de
aktuelle indleg i debatten, nemlig humanist-rapporten. Og det til trods
for at der i oplegget til arbejdsgruppen specifikt peges pa konflikten

me{lem humaniora og de naturvidenskabelige fag. Bertel Haarder skrev
herom:

"Det er mit indtryk, at de humanistiske fag stdr svagere i

elevernes bevidsthed end matematik og naturvidenskab, og man kan

forudse, at indferelsen af edb i gymnasiet yderligere vil forstarke
denne tendens."(48)

I forlangelse heraf gennemgds naturvidenskabens indflydelse pa
menneskebilledet, den rationelle omverdensforstdelse og den udvikling i
de humanistiske fags metodik, som vi allerede har vaeret inde p4. Men ndr
man i rapporten skal til at pege .pd, hvordan naturvidenskaben og dens
konsekvenser skal bearbejdes udfra en humanistisk synsvinkel, er svaret
kun traditionelt: Der md udvikles et adzkvat dannelsesmidl, Men der er ikke
noget nyt dannelsesindhold i det dannelsesideal, der opstilles. Vi
genkender straks Madvigs og Gertz’, ndr "humanist-rapporten” pdpeger, at
dannelsen bestar i at bibringe eleverne "Selvforstéelse,
omverdensforstdelse og personlig myndighed."

"Tilsammen prazciserer de tre begreber, at undervisningen i 1lige

grad ber varetage udviklingen af elevernes individuelle og sociale

identitet. Med den sidste sigtes der ikke slet og ret til den
sociale tilpasning, men til at vare deltager i den historiske
proces."(49)
P34 trods af kommisoriet for gruppens arbejde, og pépegningen tidligere i .
rapporten af at humaniora ikke i tilstrzkkelig grad har narmet sig de
naturvidenskabelige fag, glider naturvidenskaberne og matematikken endnu
engang ud, nir realiseringen af dannelsesmilet diskuteres, Spergsmilet

stilles nemlig sdledes:

(48) "De humanistiske fag i gymnasiet, rapport fra en arbejdsgruppe"
(herefter HUM-rapporten 1983), s. 3.
(49) HUM-rapporten 1985, s. 25.
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"Hvilken mulighed har nu de humanistiske fag for at tilgodese disse
dannelsesmd1?" (50)

I svaret herpd tages udfordringen til og ikke mindst fra de matematisk-
naturvidenskabelige fag slet ikke op! Og herved udspiller humaniora endnu
engang sin rolle, og hvad nasten verre er: Naturvidenskaberne fir lov at
fortsztte deres "ansvarslese" Titanic'ske ferd i betrzbelsen pad at besvare
naturens udfordring med beherskelse. Som vi nu skal se, er der heldigvis
initiativer fra naturvidenskabeligt hold, til tiln®zrmelsen mellem

naturvidenskaben og de humanistiske fag.

Fysiklererforeningens forslag

Fysiklererforeningen udsendte i efterdret 1984 et forslag til nyt
pensum i fysik. Efter at dette forslag havde veret til debat blandt
medlemmerne og i flere andre sammenhznge(51), blev en ny, og efter wvores
opfattelse, vaesentligt forbedret udgave udarbejdet (52). Vi skal ikke gé
nermere ind pd forskellen mellem de to forslag, men kun koncentrere os om
den nye udgave.

Forslaget adskiller sig pd& mange mdder fra den nu gzldende
bekendtgerelse. Is@r pd to punkter trader forskellen frem. Dels er der
gjort meget ud af at beskrive formalet med undervisningen, selv de enkelte
emneomrdder er begrundet. Dels er emnelisten (en sidan er der altsi
stadigvek) lest meget op og formuleret meget bredere end i
bekendtgerelsen. Ogsd8 i gennemgangen i den til forslaget medherende
undervisningsvejledning, er de enkelte emnelistens enkelte omrader
gennemgdet langt mere kvalitativt, end i den geldende., Generelt peger de
pedagogiske overvejeler i forslaget pd en opbledning af fagets nuvarende
eksercitslignende karakter. Alt i alt md vi sige, at en undervisning efter
den nye plan, i hej grad ville fjerne faget fra Bo Jacobsens naturviden-

skabelige undervisningstypologi, som vi omtalte i foregdende afsnit.

(50) HUM-rapporten 1985, s. 25.

(51) Bl.,a. pd RUC, se IMFUFA tekst nr.123, 1986 "Gymnasiefysikken og den
store verden", en konfrerence-rapport.

(52) Forslag til nyt pensum i fysik"- fra fysiklarerforeningens bestyelse"
juni 1985. Forslaget er med tilladelse fra fysiklererforeningen,
optrykt i sin fulde langde i appendix a i denne rapport.
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Nyt er det som sagt, at der er en beskrivelse af undervisningens
overordnede formdl. Der stér:
"Formilet med undervisningen er at styrke elvernes omverdensforstd-
else og deres forstdelse af det moderne samfund pd grundlag af
viden om og fardigheder i anvendelsen af fysiske teorier og
metoder, som er centrale for vor tids teknik, og som er grundlaget
for det moderne verdensbillede."(53)
Selv om forslaget er lidt sjusket formuleret(54), fremgdr undervisningens
bredere sigte klart. Ud over det direkte - fysikkens '"nytteverdi'- skal
ogsd den bredere "kulturverdi" medtages. Dette fremgdr endnu klarere af
undervisningsvejledningens bemzrkninger til formilet:
"Undervisningen skal sdledes kvalificere eleverne til at deltage i
samfundets debat om den teknologiske udvikling, og samtidig sikre

dem et grundlag, som de kan arbejde videre pé indenfor alle de
omrdder, hvor naturvidenskabelige arbejdsmetoder anvendes."(55)

Og videre om det valgfrie stof:

"Endvidere er det hensigten, at det valgfrie stof i s®rlig grad

skal udnyttes til at give eleverne kendskab til fysikkens betydning

i det moderne samfund. Dette kan f.eks. ske ved at inddrage temaer

og emner i forbindelse med teknik, produktion og milje samt histo-

riske og filosofiske emner.'"(56)

Gymnasiets almentdannende sigte bliver, i modsztning til de geldende
bestemmelser, siledes udstrakt til ogsd at skulle varetages i fysikunder-
visningen.

Ogsd hvad angdr forslagets beskrivelse af undervisningen i f.h.t.
fagets indhold og metode, er der nye og gode signaler. For det ferste er
kvantemekanikken kommet med pd l®seplanen. Hvis kvantemekanikken gennemgés
pd den kvalitaive made forslaget lagger op til, mener vi, at det er

glimrende gimnasiestof. I undervisningsvejledningen stér der:

(53) FMLK 1985, s. 4.

(54) Man kan ikke bare styrke elevernes omverdensforstdelse. Man kan give
dem én og s& styrke den.

(55) LMFK 1985, s. 8,

(56) LMFK 1985, s. 12,
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"Det er tilrddeligt at behandle den moderne fysiks gennembrud pa en
mdde, sd det fremgdr, hvor stort et brud med klassiske forestil-
linger der er tale pm."(57)
En sddan gennemgang ville nemlig naturligt lede over i diskussionen om
naturvidenskabelig metode og dens begrznsninger. Ogsd m.h.p. dette felt er
der godt nyt i forslaget. F.eks. stidr der om emnet mekanik, det newtonske
metaparadigmes grundsten:

"Eleverne skal opnd indsigt i den newtonske mekaniks struktur,

herunder mekaniske modellers natur og begransning.'(58)

Den modelbevidsthed, der her kommer til wudtryk, finder vi, udfra de
tidligere fremferte overvejelser, overordentlig vigtig at inddrage i
fysikundervisningen. Vi er derfor ogsd sarligt glade for et helt nyt
emneomrade, som er kommet pd listen, nemlig emnet '"Fysikkens verdensbil-
lede." Om dette stdr der i forslaget:

"Dette hovedemne skal perspektivere og afrunde de ovrige hoved-

emner, sddan at eleverne opndr en dybere forstdelse af fysik som

erkendelsesform samt forstdelse af, at den fysiske erkendelse er
dynamisk og udvikler sig i sammenhzng med anden menneskelig erkend-
else."(59)
Det er vor opfattelse, at der udfra denne l®seplan kan gennemfores en
fysikundervisning, der i langt hejere grad indoptager de af fysikkens
samfundsmessige konsekvenser, vi har anfert ovenfor.

Men for at vi med tilfredshed kan l®ne os tilbage i stolen, er der et
par ting, der skal rettes op. )

For det forste md vi plpege, at planen kun giver mulighed for en sadan
mere relevant undervisning., Det er desvarre ogsd muligt at fortsatte
undervisningen p8 den traditionelle facon indenfor dette forslags rammer.
Nu ved vi selvfelgelig godt, at fysiklarerforeningens medlemmer ikke sadan
pé en studs, kan ®ndre deres undervisning radikalt, og dette forhold mé

nedvendigvis saztte sit prag pd fysiklererforeningens forslag. Men vi kunne

(57) LMFK 1985, s. 11,
(58) IMFK 1985, s. 5.
(59) LMFK 1985, s. 5.
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" da godt have ensket, at der var stillet nogle markante krav om efteruddan-
nelse i forbindelse med forslagets fremszttelse.

For det andet; synés vi godt, at de nye ting i forslaget kunne have
: .fget en hejere prioritering i eksamensbestemmelserne. Vi kunne f.eks.
forestille os, at det ene af emnerne i den mundtlige eksamnination, skulle
vere et af "om-fysik" emnerne.

For det tredie, =grer det os, at forslagets undervisningsvejledning kun
peger pa fysik-interne emner(60) til gennemgang i den fazlles 1l.g. Vi
mener absolut, at netop "Om-fysik"-emnerne herer hjemme her. Ikke mindst
fordi vi mener, at det er vigtigt, at alle eleverne stifter bekendtskab
med naturvidenskabens "kulturelle" vardi og fdr en forstdelse for
fysikkens videnskabelige struktur og karakter. Men ogsd fordi, vi tror, at
disse emner kunne danne en bledere overgang mellem folkeskolens mere
kvalitative fysikundervisning og gymnasiets mere matematikbaserede ‘og
videnskabscentrerede fysikundervisning.

Opsummerende om dette forslag kan vi sige, at det indeholder vasentlige
og verdifulde padagogiske og indholdsmessige nyskabelser. Men vi finder,
at fysiklererforeningen ikke i tilstrazkkelig grad prioriterer "om-fysik"

emnerne.{61)

Opsummering

Vi har i dette afsnit beskaftiget os med naturvidenskabens samfunds-
messige konsekvenser. Ikke mindst konflikten mellem de to omverdensforsté-
elser har optaget os. Vi sd, at den naturvidenskabelige omverdensforstd-
else i sammenhzng med den ovrige samfundsudvikling medvirkede  til
videnskabeliggerelse af politikken og menneskets éndimensionalisering -til
samfundslivets dehumanisering. Vi har pdpeget nedvendigheden af, at disse
problemer mdtte medtages i undervisningen. Man kunne have forventet, at
denne udvikling var blevet medt med en heftig reaktion fra de humanistiske

(60) LMFK 1985, s. 8, sp. 2 everst.

(61) Denne prioritering fremgdr ogsd af fysiklazrerforeningens formands
indleg "Status midt i flere vadesteder" i det seneste nummer af LMFK
bladet (juni 1986). Heri fremhazves disse nye "om-emner" slet ikke.
Derimod rummer indl=zgget flere vesentlige padagogiske overvejelser,
pd linie med dem i forslaget.
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videnskabers hold. Men under vor gennemgang af den aktuelle gymnasie-
reform-debat, har vi set, at det faktisk er fra naturvidenskabeligt hold,
at naturvidenskabens "kulturverdi" fremhaves. Som fysikere er vi naturlig-
vis glade for det, men som historikere er vi jo noget mallese. Det er vort
hab, at dette projekt kan medvirke til udviklingen af dialogen mellem
humanisterne og naturvidenskabsfolkene, til wudviklingen af  komplemen—

tariteten mellem humaniora og naturvidenskab.
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Kapitel 7: Konklusion

I og for sig er der i det foregdende kapitel "fysik og dannelse"
foretaget opsummering, konklusion og perspektivering af alle projektets
problemstillinger. Det skal vi selvfelgelig ikke gentage her. Vi wvil
derimod indskrenke os til i meget kort form at udtrzkke de
allervaesentligste pointer fra projektet.

Det gennemgdende tema for projektet var naturvidenskabens
samfundsmessige betingethed. Vi har gennem hele projektet set pa
sammenhzngen mellem naturvidenskaben og den herskende ideologi, som den
gav sig udtryk i dannelsestznkningen. v o

Serlig markant var sammenhzngen mellem @rsteds naturfilosofi og
dannelsest®nkningen. ) ' .

Vi sd, hvorledes @rsteds naturfilosofi rummede enheden mellem .det
skonne, det gode og det sande. Den havde et spirituélt udgangsﬁunkt i
forestillingen om &nden i naturen, altets fornufts—ide. Vi s&, hvordan
denne enheds- og universalitetstaznkning var 1 overensstemmelse .med
hegemoniets dannelsest@nkning. Vi sd den gensidige pavirkning mellem
@rsteds naturfilosofi og denne dannelsestznkning, der havde deres fazlles
udgangspunkt i romantikken. Dette udgangspunkt fik @rsted til at sege
enheden i naturen. Hans opdagelse af sammenhazngen mellem elektricitet og
magnetisme var sdledes foranlediget af denne filosofi. Opdagelsen var ogsa
spécielt vasentlig for ham, fordi den vidnede om denne enhed, Vi s&
patriotismens gennemslag i hans opfattelse af naturvidenskabens
forskellige dannelsesverdi for de forskellige stander. P& den anden side
si vi, hvordan Orsteds virke for naturvidenskabens udbredelse i hej grad
var medvirkende til, at naturvidenskaben fik plads i almendannelsen.Vi sé,
hvordan hans naturfilosofi fik plads i den larde skoles undervisning.

Udfra disse forhold kan vi konkludere, at Orsteds naturfilosofi var
overlejret af periodens dannelsestankning. Denne konklusion styrkes af
Jens Krafts manglende gennemslagsmulighed. Hvor @rsteds naturfilosofi i
allerhejeste grad var i overensstemmelse med socialisationen (som
samfundsmessig integrations-intention), var den moderne naturvidenskab,
som Kraft fremforte, i direkte modsztning til denne.

Som vi s&, var det dannelsestznkningen, der ved at sld bro henover

modsetningen mellem patriotisme og liberalisme, dannede baggrund for
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embedsborgerskabets dominans og dermed for den kontinuitet, vi sd8 i
~samfundsudviklingen.  Gennem sin naturfilosofis sammenhang med
dannelsestenkningen var @rsted siledes med til at legitimere
embedsborgerskabets dominerende rolle, '

Det var ogsé denne sammenhzng, der dannede baggrund for, at @rsteds
naturfilosofi var det herskende metaparadigme, s& 1lenge som det blev
tilfeldet. Orsteds naturfilosofi var sdledes medvirkende til at forsinke
den moderne naturvidenskabs gennemslag i Danmark.

Vi s&,. at den moderne naturvidenskab ferst blev dominerende i
1870'erne, i hvert fald hvis vi tager dens gennemslag i den lerde skole
som udtryk herfor., Vi si, hvordan den moderne naturvidenskabs matematiske
udgangspunkt og dens adskillelse af &nd og natur, af subjekt og objekt,
forte til en forskydning i  opfattelsen af naturvidenskabens
dannelsesvardi. Hvor ®Orsteds naturfilosofis dannelsesvaerdi ferst og
fremmest tilgodesd de etiske og @stetiske aspekter, 148 den moderne
naturvidenskab begrundelse primert i de formale og utilitaristiske
aspekter.

Men fordi dannelsest®nkningen stadig var domineret af ny-humanismens
opfattelser, kom denne forskydning reelt til at betyde, at
naturvidenskaben gled ud af dannelsest@znkningen. Hermed var grundlaget
skabt for, at humaniora kunne tage monopol pd dannelsen.

I kapitlet "fysik og dannelse" problematiserede vi denne opfattelse. Vi
sd, at den moderne naturvidenskab i hej grad har en dannelsesvardi. Gennem
dens strukturelle sammenfald med det moderne samfunds organisering,
udviklede den sig til legitimerende baggrundsideologi for denne. Vi sd,
hvordan den moderne naturvidenskabs rationaliserede verdensbillede
medvirkede til politikkens videnskabeliggorelse og offentlighedens
de-humanisering. Selv om den moderne naturvidenskab gled ud af dannelses-
tenkningen, mistede den saledes ikke sin vardi for almendannelsen; dens
dannelsesvardi fik blot en ganske anden og mere implicit karakter, Og vi
kritiserede fysikundervisningens manglende bevidsthed om disse forhold.

P4 denne baggrund kritserede vi sider af den aktuelle
gymnasiereform-debat. Vi pdpegede, at humanioras krise i hej grad skyldes

dannelsestznkningens fastholdelse af, at det kun er de humanistiske fag,
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der skal varetage almendannelsen. Vi fremhavede samtidigt nedvendigheden.

af, at fysikundervisningen ekspliciterer sin dannelsesverdi ved at sztte

"om-fysik" emner pd lazseplanen. Udfra disse konklusioner mener vi, at det
er en nodvendig betingelse for en fornyelse af fysikundervisningen og for

.en fremtid for de humanistiske fag, at dialektikken mellem subjekt og

objekt, mellem menneske og natur, mellem videnskab og ﬁolitik

-genetableres.

0G MON IKKE VI KUNNE FR PIGERNE MED PR DEN, HVA' DRENGE 7!
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ABSTRACT

Rapporten er et integreret fysik/historie projekt. Det gennemgdende
tema er sammenh@ngen mellem naturvidenskaben og samfundets herskende

ideologi. e

Udfra opfattelsen af at naturvidenskabsudviklingen i Danmark i det 19.
drhundrede kan karakteriseres ved en @=ndring fra en skolastisk til en
“moderne” mekanistisk forstdelsesramme, analyseres Georg Detharding, Jens ‘
Kraft, Chr, Gottlieb Kratzenstein, H.C. Orsted, C.V. Holten og L.V. Lorens
néturvidenskabelige erkendelsesformer og -opfattelser. Da H.C. Orsteds
. videnskabssyn var det dominerende forud for den merrne fysiks
konstitution i Danmark, er hans videnskabssyn saerlig indgéende behandlet.

Parallelt med gennemganéen af den naturvidenskabelige udvikling i det
18.~19. arhundrede underseges den samfundsmzssige baggrund og specielt den
saﬁfundsideologiske udvikling for denne. Med baggrund i hovedsaglig den
lzrde skoles udvikling og debat fremh@ves dannelsestznkningens indflydelse
pa perioden. Vi ser, specielt gennem J.N. Madvigs .og H.C. Orsteds
dannelsestankning, hvorledes dennes overlejring af naturopfattelsen er en
afgerende faktor for den sene udvikling af den moderne naturvideaskab i :
Danmark. ' . A

Naturvidenskab betragtedes sdledes i begyndelsen som et »dannelsesfag;ff
hvilket afspejles klart i.dannelsesdebatten i det 19. arhundrede, som vi
folger op til Arhundredeskiftet, Her ser vi et skift, hvorefter
naturvidenskaben som dannelsesfag glider ud, og humaniora tager monopol pd
dannelsen.

Afslutningsvis perspektiveres projektet ved en diskussion omkring
forholdet mellem naturvidenskaben og samfundsudviklingen op til idag. Vi
fremhaver konsekvenserne af den moderne naturvidenskabs implicitte
dannelsesvardier og dens indflydelse pd mennesket af idag. -Via denne
diskussion fores vi direkte ind i den aktuelle gymnasiedabat, hvorfor den
nye laseplan for fysik da ogsd diskuteres.




