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Forord

Foreliggande rapport utgdr huvudrapporten fran projektet "Jamstalldhet i laromedel".
| fokus for projektet stod fragan om hur larobdocker i fysik ar upplagda, hur fysik
presenteras och huruvida dessa bocker — i lika man — kan anses vanda sig till pojkar
och flickor. Som en bakgrund till projektet fanns vetskapen om att flickor garna valjer
bort fysik fran sin intressesfar. Daremot galler detta inte naturvetenskap som helhet,
t.ex. utgor det vi kallar "kemi" (och de numera 6verlappande gransomradena mellan
fysik och kemi, liksom mellan kemi och biologi) sddana kunskapsomraden som i
storre grad tycks attrahera flickor. Vad detta beror pa kan ha flera orsaker: hur flickor
och pojkar bemots under fysik— respektive kemilektioner, vilka fragor som fysik
respektive kemi behandlar (atminstone i skolans varld) och hur kopplingen till
"vardagsvarlden" ser ut — och hur larobéckerna ar utformade.

Spelar da larobocker nagon roll i undervisningen? Pa den fragan kan man svara
manga olika saker. T.ex. kan man saga "att det beror p&" — det beror pa
amnesomrade, niva, larare, studerandegrupp osv. De studier som finns visar att
larobdcker trots allt spelar en viktig roll, inte minst for lararens planering, avvikelser
eller kompletteringar. Det vore ocksa ett misstag att tro att det bakom laroboken finns
nagon "ren" kunskap i ett Amne. Amnet framtrader genom larobocker, laborationer,
och larare. Vi kan inte sékert pasta att lararen spelar en storre roll &n laroboken-— for
eleven blir l[ararens tal en text, om an en annan slags text an larobokens. Dessa
texter (vid sidan om texter pa Internet, i popularvetenskapliga tidskrifter m.fl.) ar en av
elevens viktigaste granssnitt till kunskapsomradet. Kunskapen representeras via
centrala symboler, metaforer, teoretiska férklaringar och praktiska exempel.
Laroboken blir i detta sammanhang en centralt styrande faktor, inte minst for att de
studerandes kunskaper kontrolleras och betygsatts i relation till denna text . Andra
studier visar att larob6cker i fysik, trots drastiska férandringar i laroplaner, under flera
decennier varit i stor sett desamma. Vi ska alltsa inte lata vara (Skolverks— eller
larar—) ambitioner med fysikdmnet blandas samman med hur &mnet faktiskt
framtrader for eleverna i skolan.

En annan aspekt av larobocker ar hur elever uppfattar innehallet. Om detta
handlar inte denna studie, &ven om det ocksa &r vasentligt. Denna studier handlar
om vilken kunskap som pdabjuds, alternativt erbjuds, genom larobéckerna. For att
komma &t detta kravs en narlasning av text och bild. Att intervjua elever om
larobdcker ar att producera en annan slags text som i sin tur maste analyseras. Att
lyfta fram larobokstexten och stalla fragor till denna ar ocksa att uppmarksamma hur
vi i samhallet kodifierar det som av nagon anledning kan sagas om fysik. Detta
utesluter inte att helt andra typer av fysik—texter skulle kunna produceras (ett enkelt
satt att Overtyga sig om detta ar att t.ex. jamféra med motsvarande texter fran
Australien).

Laroboken &r alltsd en viktig framtradelse av fysikamnet. Hur tar da fysikamnet
gestalt givet genus—aspekten? Det ar om detta som Moira von Wrights rapport
handlar. Pa ett val genomtankt vis for hon lasaren in i fraigan om manligt och
kvinnligt, om hur genus symboliskt konstrueras, och studerar utifran detta hur fysiken
presenteras, exemplifieras och forklaras. Hon visar ocksa att vi ska vara forsiktiga
med att dra alltfor forhastade slutsatser om den "goda” laroboken. Kanske finns inte
den goda laroboken — kanske finns det bara olika slags larobdcker. Om detta ar
fallet, kravs det att larare (tillika de som gar i lararutbildning) och elever tranas i att se
och beddma texter — att inte endast se texterna som genomskinliga glasskivor utan
tvartom lara sig se glaset (fér att nu fortsatta metaforen), dess olika slipningar och



farger, vilket tillater olika aspekter att trada fram medan andra skyms eller gors
osynliga. Kanske ar det dags att pa allvar déverge forestallningen om den objektiva
laroboken for att istallet ha som utgangspunkt att larobécker perspektiverar varlden
och att vissa "roster” blir framtradande medan andra forblir tysta. Detta gor
foreliggande rapport mycket angeldgen att lasa och diskutera. Vilka slutsatserna
sedan ska bli vad galler praktisk handling kan vi bara komma fram till genom en
oppen dialog om undervisningens forutsattningar, form och innehall.

Slutligen vill jag rikta ett varmt tack till Max Kesselberg, Svend Pedersen,
Margareta Svennbeck och Leif Ostman, som under den tid som projektet
Jamstalldhet i laromedel har varat, har kommit med vardefulla synpunkter.

Staffan Selander

Professor, LHS
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GENUSOCH TEXT
Né&r kan man talaom jamstélldhet i fysiklaromedel?

INLEDNING

Nar kan man tala om jamstalldhet i [aromedel? & den fraga med vilken jag har tagit mig an
uppgiften att géra en analys av jamstalldhet i laromedel stexter. Genom en nérl&sning av
lérobocker i fysik for grundskolan och gymnasiet, i kombination med en teoretisk fordjupning
i genusproblematiken, har jag undersokt i vilken man fysiklaromedien kan sigas stoda
jamstalldhet samt formulerat fragor och kriterier for en jamstalld larobok. Trots att
jamstalldhetsfragor ofta behandlas och diskuteras lyser jamstalldhetsteorin med sin franvaro.
Jag har darfor i forsta hand vant mig till feministisk teori och genusteori i mina forsok att reda
ut begreppen och skapa en koherent referensram for min analys av texterna.?

Jag borjar med att reda ut begreppen genus, jamstalldhet och fysik som naturvetenskap
och skolamne, samt fragor i direkt anknytning till dessa begrepp, for att pa detta satt
formulera en teoretisk grund for min lasning av texterna. Textanalysen omfattar en
genusperspektiverad lasning av gu larobocker i fysik, tre bocker for gymnasiets A-kurs och
fyra bocker for grundskolans hogre arskurser.® Syftet med |asningen &r att undersoka pa vilket
sétt texterna om fysik sprakligt bidrar till skapandet och aterskapandet av forestallningar om
manligt och kvinnligt, samt att diskuterai vilken man texterna kan ses som férenliga med och
stddjande av skolans jamstalldhetsstravanden. Jag diskuterar pa vilket sétt de forestdlIningar
och varderingar som forekommer i larobokstexterna & knutnatill en mangfacetterad
genusproblematik, och gor en textnéra analys och konkretiserar mina slutsatser med exempel
och citat.

JAMSTALLDHET OCH GENUS

Jamstalldhet & bade ett mal och ett innehdll for skolan. Det innebér att skolan inte enbart skall
arbeta for jamstalldhet, utan dven vara jamstalld, och laromedlen bade jamstéllda och
jamstéllande. Jamstélldhet i bemérkelsen " lika mojligheter” inbjuder till att vidga
jamstalldhetsfrégan till en diskussion om demokrati, om ”elevernas rétt till en egen
kunskapsprocess’ (Gunnar Sundgren 1996). En jamstalld skola arbetar utifran en respekt for
elevens egen livsvard och vérldsbild, och en demokratisk undervisning kan da inte handla om
att ersitta elevens " vardagsforstaelse” med en " vetenskaplig” sddan. Enligt Sundgren (1996
s.31) maste det uppsta en dialog for att inte skolan skall utéva symboliskt vald pa eleverna
genom att patvinga en given mening. Den demokratiska och jamstéllda skolan kan erkanna att

2 Kvinnoforskning, feministisk teori och genusteori har manga inriktningar som & knutnatill olika vetenskapliga
traditioner och ideologier. De forskare som hittills har inspirerat mig mest & fysikern Evelyn Fox Keller
(1985, 1992) och filosofen Sandra Harding (1986, 1991, 1998), Karin Hjdmeskog (1996) samt Margareta
Svennbeck (1994, 1997, 1998) som jag vill rikta ett alldeles sarskilt tack till for hennes sakkunniga och
uppmuntrande lasning av minatexter under heladen tid som projektet har varat.

% Sebilaga 1 for en forteckning éver de laromedel som jag har 14st for detta arbete.



det férekommer skillnader, skillnader mellan olika former av kunskap och skillnader mellan
elevers olika vérldsbilder och livsvarldar, skillnad i genus mm. Dock utan att dérmed |asa fast
vari skillnaden skall besta. En utbildning dar jamstalldhet &r ett centralt begrepp kan darfor, i
min tolkning, inte vara ensidig, Suten och auktoritar, utan praglas snarare av mangfald,
Oppenhet och respekt.

| laroplanen for grundskolan (Lpo 94) och gymnasieskolan (Lpf 94) stér bl.a foljande
om skolans vardegrund och uppgifter:

Manni skolivets okrankbar het, individens frihet och integritet, alla méanniskors lika varde,
jamstalldhet mellan kvinnor och mén samt solidaritet med svaga och utsatta ar de vérden som
skolan skall gestalta och formedia.

(Lpo 94 s.6/Lpf 94 s.23)

Skolans uppgift &r att |ata varje elev finna sin unika egenart och déarigenom kunna delta i
samhalldlivet genom att ge sitt basta i ansvarig frihet.
(Lpf 94 s.23)

Vidare stédlls férvantan pa utbildning som jamstalld:

Skolan skall aktivt och medvetet framja kvinnors och mans lika ratt och méjligheter. Eleverna
skall uppmuntras att utveckla sina intressen utan fordomar om vad som ar kvinnligt och
manligt.

(Lpf 94 s.24)

Lararen skall setill att undervisningen till innehall och upplaggning speglar bade manliga och
kvinnliga perspektiv.
(Lpf 94 s.31)

Lararen skall verka for att flickor och pojkar far ett lika stort inflytande 6ver och utrymme i
undervisningen
(Lpo 94 s.14)

L&roplanens texter om jamstalldhet uppfattar jag som tamligen tydligai det att man
efterstr@var en uppluckring av fasta rollménster déar varken kon, socialgruppstillhérighet,
etnisk bakgrund eller annat far vara den dverordnade princip enligt vilken elevernas
kunskapsutveckling och framtidsplaner organiseras. Ma sdttningen i gymnasieskolan beror
skolans betydelse som forberedande for vuxenlivet, som en "grund for ett livdlangt larande”
(Lpf 94 s.27). Dvs. forberedelse for en flexibel kunskapsutveckling och beredskap for
omsta Iningar.

Undervisningen skall ge ett historiskt perspektiv, som bl.a. later eleverna utveckla beredskapen
infor framtiden, forstaelsen for kunskapens mangfald och forméagan till dynamiskt tankande.
(Lpf 94 s.26)



Jamstalldhet framstélls i laroplanstexten ndrmast som lika méjligheter, men ofta tolkas
jamstélldhet i skolan som (o)lika behandling, och i utvarderingssammanhang som lika
resultat. Jag har framst tagit fasta vid jdmstaldhet som lika mgjligheter och [dmnar darmed
Oppet for tanken att lika mojligheter inte nédvandigtvis innebér vare sig lika behandling eller
lika resultat.

Jamstélldhet &r en politisk intention, en normativ utgangspunkt som utgdr en del av den
svenska skolans vardegrund. Jamstélldhet & en term som uttrycker en dnskan om lika
majligheter for pojkar och flickor, men sager inget om skillnader mellan vare sig pojkar och
flickor eller mellan kvinnligt och manligt. Nér jag vill undersoka de fragor i utbildningen som
anknyter till jamstélldhet, och soka forsta relationen mellan 1arobdckerna och exempelvis
pojkars och flickors olika sétt att |6sa uppgifter i naturvetenskap eller skillnader i deras
intresse fOr naturvetenskapliga yrkesbanor, sa forflyttar jag mig fran gava forvantan pa
jamstélldhet till att undersoka forutsattningarna for ett forverkligande av
jamstélldhetsstréavandena. Det for mig in pa fragan om pa vilket sétt |aromedien bidrar till
skapandet och dterskapandet av pojkar och flickor som man och kvinnor, och pa vilket sétt de
bidrar till konstruktionen av manligt och kvinnligt genus.

Genus och kdn

Anvandningen av termerna kon och genus &r paintet sitt enhetlig. Frdgan om vad som &r
genus och om det &r relevant att gora skillnad mellan genus och kon & ingen okomplicerad
fraga och darom réder delade meningar. Samtidigt som man kan uppl6sa skillnaderna mellan
konen genom att konstatera att de biologiska skillnaderna & diffusa och biologiskt kon inte
nodvandigtvis ssmmanfaller med socialt genus, sa kan vi likval konstatera att vart samhélle,
saval som vara sociala varderingar, i hog grad & organiserade kring kategorierna man -
kvinna. Att ifragasatta givna konsroller och konsidentiteter kan uppfattas som ett hot mot den
radande samhéllsordningen och dess vardegrund. Orsaker till skillnaderna mellan konen
debatteras med jamna mellanrum, inte minst i dagspressen. En vardaglig forstaelse av
problematiken inskrénker sig oftatill konstaterandet att skillnaden mellan pojkar och flickor
ar oproblematisk, att den kan férklaras biologiskt, som medfddda egenskaper och
dispositioner, att man & antingen fodd flicka eller pojke, punkt slut. Samtidigt finns det féga
vetenskapliga belégg for en entydig dikotomisering. Generna forklarar inte ”i sig” biologiskt
kon (jfr Kai Kaila 1997, Evelyn Fox Keller 1995). En man kan ha en kvinnlig
kromosomuppséttning och en person kan vara transsexuell eller finna det svart att identifiera
sig som det kén omgivningen vill kategorisera honom/henne som.*

“ Relationen mellan arv och miljo & standigt pdg&ende dven om forskare inom olika discipliner forsoker att
vanda pa fragestal |ningen och uppl 6sa den retoriska motsatsen arv och miljo, mellan det biologiska och
det sociala. | Lakartidningen (Vol.94, 3 december 1997) skriver professor Bertil Fredholm " Denna
motsats (arv - miljo) &r artificiell och har effektivt forsvarat en vidare forstaelse av vad vi menar nar vi
séger att en mansklig egenskap har en viktig érftlig komponent. /.../ For att anvéandatermernaarv och
miljo skulle man kunna sga att det vi drver &r ett visst sitt att forandra oss som svar pa ett
miljoinflytande, inte ett sétt att for tid och evighet forhalla osstill varje typ av miljo”/..../ ” Genernager
den klaviatur som miljginflytandet spelar pa. /.../ Icke desto mindre &r dessa gener (dven de mer
" grundl&ggande egenskaperna’) utsatta for ett enormt miljéinflytande.”
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"Genus’ &r den term som syftar till den sociala konstruktionen av kon. Jag anvander
termen kon for att refereratill en biologisk aspekt, och genus for att refereratill en social
aspekt, dvs. till det som uppfattas som kvinnligt eller manligt i ett bestémt socio-historiskt
sammanhang. Genus &r inte en kategori i samma bemérkel se som kon, utan beskriver snarare
ett sociat och relationellt kontinuum som inte behdver vara knutet till biologiskt kén (Kathryn
Scantlebury 1998, s.100). En person kan uppfattas som mer eller mindre kvinnlig eller mer
eller mindre manlig oberoende av kon.

Termen jamstélldhet sdger inget om skillnader och riskerar att tolkas som en 6nskan om
ett upphévande av skillnader. For att problematisera skillnader i genus har jag anvant mig av
Sandra Hardings (1986) analytiska redskap. Harding skiljer mellan tre processer vid den
sociala konstruktionen av genus; strukturellt genus, individuellt genus och symboliskt genus.
Dessatre processer, eller aspekter, & altid knutnatill varandra, men varierar over tid och
rum.

Strukturellt genus handlar om arbetets organisering och uppdelning. Exempelvis &r i dag
flera doktorer man medan skoterskorna oftare ar kvinnor, professorerna oftast man medan
den administrativa personalen oftast utgors av kvinnor osv. Arbetets uppdelning bade
inom skolans organisation och inom undervisningsgrupperna (undervisningen) & en fraga
om strukturellt genus.

Individuellt genus & den socialt konstruerade individuella identiteten. Betydelsefullt &r
hér de varderingar i omgivningen som stérker den egna identiteten. T.ex. att vara fysiker
stérker en manlig identitet i hogre grad an en kvinnlig sadan. For formeringen av
individuellt genus kan gava undervisningsprocessen vara betydel sefull, och i denna de
interaktiva och kommunikativa situationerna. Erbjuder undervisningen exempelvis en
mangfald i starkandet av den individuellaidentiteten eller inriktar den sig pa givna
identifikationsmonster?

Symboliskt genus star for den mening som vara institutioner och vardesystem uttrycker.
Den framstar som tydligast genom spraket och en kunskapsteoretisk dikotomisering,
vanligen motsatspar som tillskrivs antingen manligt eller kvinnligt. Exempel &r
objekt/subjekt, aktiv/passiv, irrationell/rationell, ologisk/logisk, objektiv/subjektiv m.fl.
Sprakbruket i exempelvis laromedien bidrar till skapandet och aterskapandet av genus pa
ett symboliskt plan.

For att kunna analysera exempelvis maktrelationer mellan genus behdver man analysera den
sociala betydelsen av manligt och kvinnligt samt konsekvenserna av att varatillskriven
antingen det ena eller det andra. Utmérkande f6r den sociala betydelsen av genus ér att det
handlar om koherenta system av uppfattningar om manligt och kvinnligt (Scantlebury 1998, s.
101). Det innebér att man inte endast genom sporadiska eller enskilda féréndringar i vare sig
sprakbruk eller exempelvis undervisningspraktik kan andra pa en hel tradition av
genusskillnader.
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Fragor om genus

Utifran ovanstaende resonemang och Sandra Hardings sétt att strukturera genus, vinklar jag
relationen kvinnligt-manligt i 1aromedelstexterna pa foljande tre sétt, dock sa att
utgangspunkten och tonvikten ligger vid den sprakliga konstruktionen av genus.

Pa vilket satt framstalls relationen kvinnligt-manligt symboliskt? Vilken sorts sprakbruk
anvander texterna? Vilka vardeord, vilka dikotomier och vilka metaforer anvands?

Hur hanteras den strukturella genusproblematiken? Vilka strukturer visar texten pa?
Vilka varderar den och vad uppmuntrar den till?

Vilken mening erbjuder texterna for den individuella elevens identitetsskapande som
kvinna eller man?



KVINNLIGT OCH MANLIGT, FLICKOR OCH POJKAR

Talar man om manliga och kvinnliga traditioner och sfarer i samhéllet torde var och en kunna
associerai liknande riktning, dar t.ex. barnavard och sukvard utgor typiskt kvinnliga yrken,
och teknik och byggbranchen typiskt manliga sddana. Den produktiva och offentliga delen av
samhdllet knyts till den manliga sféren medan den reproducerande och privata delen av
samhallet (hushall, familjeliv) knyts till den kvinnliga sfaren. Men d& man kommer in pa
kunskapsomraden och olika former av kunskap blir anvandningen av bendmningarna manligt
och kvinnligt svérare att enas om. En anledning & kanske den att termerna manligt och
kvinnligt uppfattas som knutna till konkreta personer och verksamheter, till pappa och
mamma, och inte minst till en sdv om man brottas med fragan om sin egen identitet som
man respektive kvinna. Manligt och kvinnligt uppfattas &ven som varandra uteslutande
kategorier och som starkt véardeladdade termer.

Om vi ser hur utbildningen har formerats for kvinnor och mén under de senaste
arhundradena kan vi konstatera att den hogre utbildningen har varit, och fortfarande &r,
inriktad pa att utbilda for det offentliga livet och det liv som i forsta hand befolkas av
manspersoner. Fysikamnet har en helt annan samhéllelig status an exempelvis hemkunskap.
ForestalIningen om den (ut)bildade méanniskan omfattar en person som & belast och kunnig
inom de akademiska disciplinerna, inte en person som ar kunnig pa att skapa trivsamma
miljoer eller hushdlla exemplariskt med livsmedel i hemmet. Kategorierna man och kvinna &
asymmetriska kategorier och vanligen varderas antingen den ena eller den andra hdgre. Inom
det naturvetenskapliga kunskapsomradet, och sarskilt fysiken, & "det manliga’ den kategori
som positivt forknippas med fysik och fysiker. En man som vill bli fysiker behover oftast inte
forklara sig. Av tradition uppfattas det som ett manligt yrke, knutet till den manliga sféaren.
Att vara framgangsrik i fysik kan for en enskild flicka vara motiverande, och starka hennes
individuella identitet, men sannolikt &r att det for de flesta flickor inte & lockande eftersom
det inte stérker den kvinnliga identiteten overlag. (Se Else-Marie Staberg 1997, Sylvia
Benckert 1997)

En vanlig kritik riktad gentemot den traditionella naturvetenskapen &r den starka grans
som dras mellan kunskap och kansla. Genom att betona kravet pa objektivitet och kandofritt
kunskapsbygge utesluter naturvetenskapen andra slag av kunskapsvégar och kunskapsformer.
"Kvinnlig kunskap” anvands ofta for att beteckna kunskapsvégar och kunskapsformer som
baserar sig pa personlig erfarenhet, medan " manlig kunskap” star for traditionell akademisk
kunskap som bygger pa objektivitet, logik, argumentation och analys. Margareta Svennbeck
(1998) foredlar anvandningen av termerna forenande kunskap och atskiljande kunskap som
ersattning for termerna”kvinnlig” och "manlig” kunskap. Fordelen med kategorierna
atskiljande och forenande &r att de inte determinerar enskilda individer till en viss form av
kunskapskategori. En dikotomisering i atskiljande-manlig och férenande-kvinnlig kunskap
har sin motsvarighet i de genusspecifika sétt att forhalla sig till kunskap som dagens man och
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kvinnor socidliserasin i, dar flickor tenderar att bejaka en mer sammanhéngande kunskap,
medan pojkar tenderar att bejaka ett mer fragmenterat och atskiljande kunskapande.®

Det finns mycket forskning® som talar for att pojkar och flickor redan i tidig dder har
utvecklat genustypiska sétt att forhdlla sig till situationer, exempelvis moraliska dilemman.
Det mest kadnda exemplet & Carol Gilligans (1982) forskning om pojkars och flickors
forhalIningssétt till moraliska dilemmasituationer dér Gilligan visar hur pojkar och flickor vid
11 &rs dlder formulerat olika problem och olika |6sningsmodeller vid samma dilemma. Enligt
Gilligan karaktériseras pojkars |6sningsmodeller av en tilltro till logiska system och lagar (the
logic of justification), medan flickors |6sningsmodeller karaktériseras av en tilltro till
kommunikation och relationer (the nature of choice). Bada dessa forhallningssétt kan visa pa
sofistikerad forstéelse, men ar grundad pa olika sorters forstéel se. Dessa skillnader kan man
spara upp i vuxen dder, men det forharskande idealet, inte minst i uthildningssammanhang, ar
den manliga strategin som utvecklas till vad man kallar en réttvise-etik. Det traditionel It
kvinnliga sparet med betoning pa relationer och omsorg brukar ses som vardefullt i det privata
livet medan rattvise-etiken réder i det offentliga livet.

Mot bakgrunden av den svenska skolans jamstélldhetsstravanden kunde man hér saga
att skolan bor vérdera bada dessa former av forstaelse och strategier, samt uppmuntra till
variation och gransoverskridanden for bade flickor och pojkar.

Att skapa mening at uppgifter —nagra genusaspekter

Patricia Murphy (1997) har skrivit om skillnader mellan pojkars och flickors strategier da det
handlar om att ge mening &t exempel och uppgifter. Skillnader som kommer till uttryck t.ex.
nar det galler att forsta bildtexter eller att forsta exemplifiering eller kontextualisering vid
olika uppgifter i fysik. Murphy menar att det finns manga intressanta paralleller mellan
Gilligans resultat inom moralforskningen och pojkars och flickors sétt att narma sig
naturvetenskapen. Flickor tenderar att ge det ssmmanhang déar en uppgift formuleras storre
betydelse an pojkarna gor, och flickor abstraherar inte uppgifterna fran sitt sammanhang.
Pojkar tenderar daremot att betrakta uppgifter som isolerade innehdl i relation till
sammanhanget. Resultatet blir att da flickor och pojkar ges samma uppgift uppfattar de den
olika och uppfattar bade problemet och I6sningen pa olika sétt.

Exemplet med sockret i teet

Murphy (1997) ger foljande exempel pa skillnader i flickors och pojkars sétt att
resonera (min overs.). En grupp elever fick foljande uppgift:

® Se aven Mary Jeanne Larrabee (1993) och Mary Field Belenky et. al. (1986).
® Patricia Murphy (1997) gor en genomgang av forskningen p& omradet.
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Molly brukade alltid skoja med sin pappa att han en vacker dag skulle réraett hdl i bottnen pasin
kopp.
Pappan sade att han ville vara sker pa att sockret hade 16st upp sig ordentligt.

Molly foredog att han skulle sétta sockret i teet genast da han hade héllt upp det (i stéllet for fem
minuter senare), da skulle det |6sa upp sig och inte kréva lika mycket rérande.

Tareda pa hur mycket den tid som behtvs for att |6sa upp sockret &r beroende av vatskans
temperatur.

Kontrollera att din undersokning &r vettig, t.ex. anvand fornuftiga temperaturer och en rimlig
mangd socker for varje test.

Né&r du & fardig, skriv en kort beskrivning av vad du har gjort. Rorde du omi teet?
Forklara varfor du gjorde det (eller inte gjorde det?).

Barnen skulle planera sin undersokning tillsammans. En av pojkarna foreslog genast att man
skulle testa fyra olika temperaturer for att erhdlla ett brett spektra att |asa av. Nagra minuter
senare foreslog en av flickorna: "Vi kommer att gora tva forsok. Ett forsok, dar vi satter i
sockret genast, och ett annat dar vi satter in sockret fem minuter senare.”

Pojken utmanade detta: Vi behdver minst tre (forsok) — ett som vantar tio minuter.”
Pojken forklarade for |araren att han ville gora ett tredje forsok efter att ha lamnat vattnet
stdende under tio minuter, da det var kallt. Men flickan sade: "Men ingen satter in sockret i
det tio minuter senare” (Hon refererade till teet da hon sade "det”). Det framgick snart tydligt
att bade pojken och flickan forutspadde, att ju kallare vatten, desto langre tid skulle det ta for
sockret att |6sa upp sig, och att de darfor skulle undersdka hur temperaturen paverkade
|6sandet. Men lararen var forbryllad Gver att flickan inte ville géra tre forsok.

Flickan: Varfor skulle jag gora vad pojkarna vill?

Léraren: Men han har kommit med ett fordag.

Flickan: Jag, ett fordag och du vill att jag skall gora det. Tycker du att det & en braidé?

Lararen: Jag tycker att det & en braidé.

Flickan. Men om jag inte tycker det, maste jag anda gora det?

Lararen: Kommer det att sga dig nagonting? Ge honom en god orsak till att du inte skulle gora
det.

Flickan: Stammer. Situationen & den, att nagon vill att deras socker skall |6sas upp snabbare i

teet, eler hur? Och vi, ingen, men de vill fortfarande ha varmt te eller hett te, men de
vill inte ha kallt precis.
Lararen: Du héanger upp dig pa det hér i stéllet for pa det som du skall forsoka lista ut.

Den vardagliga situationen var alltsa ovidkommande for bade lararen och pojkarna. For
flickan var den daremot central. For henne handlade problemet om faderns osttade te, och
hon sade upprepade ganger: "Ingen dricker kallt te” Trots sina frégor lyckades lararen inte
forsta situationen utifran flickans perspektiv. Senare, i en intervju, beskrev han hennes
beteende som egendomligt. Flickan beskrev efterdt i en intervju hur lararens of ormaga att
forstd henne hade undergravt hennes tilltro till bade sig av och till honom.
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Diskussion

| ovanstéende exempel med sockret i teet kan man se hur flickan redan inledningsvis riktade
sin uppmarksamhet annorlunda &n pojkarna. Hon narmade sig fragan utifran en annan
synvinkel och drog andra slutsatser om vad som utgor en " vettig undersokning”. Detta &r ett
fenomen som &r valbekant. Inte sdllan borjar den listiga eleven med att rékna ut vem som
stéller fréagan och vilken typ av svar denne kan formodas forvanta sig. Déarefter fattar hon eller
han beslut om att antingen halla sig till sin egen I6sningsmodell eller véja att leva upp till
lararnas forvantningar. En sadan dubbelhet kan vi givetvis inte vare sig efterstrava eller utga
fran. Men om kontexten kan verka forledande, varfér omnamns da denna vardagshéandelse
(pappan och Molly) om elevernainte far anvanda den? Ur flickans perspektiv hade det varit
betydelsefullt att skriva fram, att man skall struntai den beskrivna situationen ("Denna
handelse har inget med uppgiften att gora”...) for att klargéra att hon inte skall ta hansyn till
sammanhanget, utan rikta uppmarksamheten mot exemplet som vore det helt hypotetiskt och
abstrakt. En uppmaning som samtidigt kan tolkas som en uppmaning att férhdlla sig
atomistiskt, inte holistiskt, till texten.

Om vi da sammanfattar |ardomen fran exemplet med sockret i teet pa foljande sétt:
Samma uppgift kan uppfattas pa manga sétt, och samma uppgift kan darmed bli manga olika
uppgifter. Det finns vissa sétt som anses ”béttre” &n andrai den naturvetenskapliga
undervisningen, och pojkar tenderar att utveckla den typ av tdnkande som premierasi hogre
grad an flickor. Pa vilket sitt kunde man forvanta sig att ett genuskandigt laromedel i fysik tar
hénsyn till dessa skillnader?

Ovanstéende situation & Murphys exempel pa att flickor tenderar att ta hansyn till
manga faktorer och relatera till sammanhanget, och att larare tenderar att uppfatta detta som
problematiskt. Larare uppfattar ofta flickors svar och reaktioner som ovidkommande och
" utanfor uppgiften”. Man kan av detta dluta sig till att det & viktigt att tidigt gora klart vilken
typ av forvantningar som stélls pa den som skall 16sa problemet. Exempelvis klargéra om man
Onskar att eleverna skall uppméarksamma endast en variabel i en uppgift. Orsakernatill detta
maste enligt Murphy goras tydliga fran tidig lder. Hon har visat att det forekommer
konsistenta skillnader mellan pojkars och flickors olika stilar att svara och resonera. Man kan
se skillnaden tydligt nér det gédller resultat i teknologi och design (i Storbritannien), dar flickor
har lattare an pojkar att uppfatta uppgifter och understka idéer, medan flickor oftare har svart
att ange entydiga svar pa multiple-choice frégor.

Om det forhdller sig sa att dessa ” svarsstilar” verkligen har ett signifikant samband med
framgangar i naturvetenskapliga amnen s borde man ta hansyn till detta redan da man
forfattar laromedel, och inte endast i utvérderingen av resultaten.

Flickor, pojkar och fysik

Else-Marie Stabergs doktorsavhandling "Olika vérldar, skilda varderingar. Hur flickor och
pojkar moter hogstadiets fysik, kemi och teknik” frén & 1992 fordjupar fragan om flickor och
fysik, och innehdller en grundlig diskussion kring flickors forhalningssétt till fysikamnet.
Resultaten tyder pa stora olikheter mellan flickorna och det ar darfor viktigt att undersoka
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skillnader mellan flickor med hansyn till andra grupptillhérigheter. Men att det finns olikheter
betyder inte att det inte finns likheter och Staberg framhdller att hon har funnit vissa likheter
som hon bedémer som relevanta for diskussionen om flickor och fysik. En sadan likhet &r att
flickor " tar avstand till tekniska leksaker och hobbies” (Staberg 1992, s.77). En annan, om €j
lika markant, skillnad mellan konen &r boklasningen. Relationer, ménniskor och vard av
levande varelser & viktiga for flickors intresse for naturvetenskap och for deras val av bocker.
Dessutom skiljer sig flickorna fran pojkarnai sina bedémningar av vad som har varit viktigt i
deras liv. Pojkarna berdttar mer om ting, och flickor mer om levande varelser och relationer.
Resultaten visar att pojkar och flickor har "sorterat sig i han och hon” (Staberg 1992, s.78)
redan innan de borjar 1&sa fysik och att genusidentiteten finns med redan i det forsta métet
med léaromedlien i fysik.

Enligt Staberg tenderar flickor att uppfatta fysiken i skolan som fér abstrakt. Det
innebdr inte att alla flickor gor det, men att flickor gor det oftare an pojkar. Sylvia Benckert
(1997) menar att fysiken som universitetsimne efterstravar en opersonlig renhet, och en
strévan att framsta som hajd 6ver och fri fran manskliga 6nskningar, och att just denna
skenbara opersonlighet och kénléshet & knuten till forestaliningar om maskulinitet, vilket
bidrar till att gora fysiken ointressant for flickorna. Kvinnorna & ocksa mer kansliga for den
maskulinitet som fysikémnet préglas av. ’

Kanske sasmmanhanger detta med genusspecifika skillnader mellan flickors och pojkars
Sétt att ge mening & en uppgift? Flickor tenderar att forsoka forsta uppgifternai sitt
sammanhang, och ger rambeskrivningar, uppgiftens kontext och exemplifieringar en annan
och stérre betydelse for problemlésningen &n vad pojkar och larare tenderar att géra (Murphy
1997).

Om vi bejakar skillnader mellan eleverna som mgjligheter och erkanner dessa som
betydelsefulla for elevernas kunskapsprocesser, da & det inte rimligt att tanka sig att
jamstélldheten skulle krava att varje skillnad och infallsvinkel blir synliggjord i varje
textavsnitt eller uppgift i konkret bemérkelse. Vad som daremot blir viktigt & att betona
mangfalden genom att lyfta fram férekomsten av olika perspektiv och variera
perspektiveringen.

Ingen inleder sina studier i fysik med ett blankt medvetande. Alla elever har ndgon sorts
grundl&ggande forestalIningar om véarldens beskaffenhet, en varldsbild, som paverkar deras
mote med fysiktexten (Michael Poole 1998). Eleverna representerar skilda erfarenhetsvarldar
och forhalIningssétt dar man omgjligt kan "identifiera’ varenda elev pa alla dessa punkter,
och det vore knappast heller rimligt att géra. Déremot finns det genusrel aterade erfarenheter
som de flesta elever delar. Kvinnlighet och manlighet & inte ndgot fixt och fardigt, utan det
pagar en standig process av skapande och &terskapande av individuel It genus. Barn kommer
till skolan med en identitet som pojke eller flicka, men den & inte en gang for ala given. En
aspekt av socialisationsprocessen som jag vill framhalla som betydande i skol- och
undervisningssammanhang, &r igenkannandet. |genkannandet handlar om att kunna kanna
igen ett omrade och ett sammanhang sasom relevant for en §av, men samtidigt som
utmanande och intressant, med en balans av nytt och gammalt som lockar en att

" Benckert (1997 s.68) skriver att kvinnor |&ttare an man " férnimmer narvaron av det maskulina molnet” i
fysikdmnet.
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problematisera fenomenen. En annan viktig aspekt & erkénnandet, att bli respekterad for sin
erfarenhet och livsvarld oavsett genus, och oavsett om man avviker frén gangse normer for
"en svensk elev”. Igenkannandet kan for den enskilda eleven formodas fungera som en
bekraftel se pa erkannandet.

En viktig aspekt i jamstélldhetsfragan handlar om elevernas majligheter och formaga att
hantera och ta makten dver sin egen identitetsskapande process. Upplever hon eller han sig
gdav som ett offer for en genuskonstruerande praktik eller kan man se sig som ett
betydel sefullt subjekt? Ser man sig som ett offer i relation till en svarbegriplig textbok i fysik,
eller formar man se sig som ett |arande subjekt?

En aspekt av denna problematik handlar om att utveckla bade sjalvfortroende och
formaga att hantera sin egen kunskapsprocess. Formagatill galvreflektion har betydelse for
att man skall kunna bilda sjalvstandiga omddmen och véja livsbana utifran sina egna
onskema och behov, och fordomsfritt kunna valja yrkesbana — vilket &r ett av
jamstalldhetsmalen. Den forstaelse som ligger som grund for mitt resonemang ser ménniskan
som en aktiv delskapare i sin kunskapsprocess. © | vilken man vi §ava medvetet kan ha
inflytande 6ver den och i vilken méan vi férmar problematisera och analysera var egen
kunskapsutveckling, vara uppfattningar och implicita forestallningar varierar emellertid. Det
ar inte gavklart att eleverna kan distansera sig fran ett laroinnehal och anaysera olika
vardeméssiga stall ningstaganden. Det handlar om formagor som man kan utveckla och som &r
kontextberoende i varierande grad.® Saledes & det inte galvklart att de flickor, som har
formagan att reflektera kring sina kamratrelationer och séttasig in i olika perspektiv nar det
gdller en socia problematik, kan 6verfora denna formagatill att reflektera 6ver sin relation till
ett kunskapsinnehdll eller ett [aromedel i fysik. | ett jamstalldhetsperspektiv blir det darfor
centralt att |&romedel inbjuder till detta. Avgdrande blir &ven att gava texten & vad Boel
Englund (1998) kallar savrefleksiv, for att pa sa sétt bidratill en uppluckring av fasta
monster och givnaroller.

8 William Cobern (1998, s. 2) skriver traffande att oavsett vilken uppfattning man har om den vetenskapliga
kunskapens karaktar sa torde alla kunna enas om att sj&va den |aroprocess dar man |&r sig naturvetenskap
handlar om social konstruktion av kunskap, och detta & en viktig utgangspunkt for mig i detta arbete.

Konstruktivismen &r ett paraplybegrepp for en méngd infallsvinklar palarandet dar den gemensamma ndmnaren
ar individens centrala betydel se som delkonstruktor i kunskapsprocessen. | Sverige skiljer mani regel
mellan den sk. socialkonstruktivismen och den personliga konstruktivismen (ibland kallad den biologiska
konstruktivismen, baserad pa Piagets genetiska epistemologi). Utan att ge mig in pa detaljernakan jag
konstatera att min egen hallning ligger ndgonstans mitt emellan ytterligheterna att betraktainlarning som
en relativ social konstruktion och att betrakta den som biologiskt betingad. Jag tar saledes avstand bade
fran den radikal a soci al konstruktivismens forbi seende av manniskan som socio-biologisk varelse, och
fran den personliga konstruktivismens slutna manniskosyn (Moiravon Wright 1998).

° For en fordjupad diskussion om sjalvreflektion och metakognition i ett inlarningspsykol ogiskt perspektiv se
Maijaliisa Rauste-von Wright & Johan von Wright (1995).

10 Margareta Svennbeck (1994) har skrivit om den konstruktivistiskaingangen som ett sétt att férsoka hantera en
gensuproblematik i undervisningen.
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Kontextualisering och exemplifiering

| fysiklaromedel exemplifieras fysikaliska begrepp och placeras in i ssmmanhang, dvs. de
”kontextualiseras’, for att pa detta sétt bli mer begripligafor eleverna. Denna
kontextualisering kan ske pa manga olika sétt. Exemplen och sammanhangen kan hamtas ur
olika erfarenhetsvéarldar och de kan férhalla sig mer eller mindre Oppet gentemot elevernas
egna erfarenheter. Exemplifieringar och kontextualiseringar & vanligen égnade att fortydliga
ett fenomen, att underlétta dess forstaelse. Abstrakta fysikaliska formler riskerar att uppfattas
som obegripliga och exemplifieringen &r ténkt att gora formlerna mer begripliga. |
fysikundervisning &r det innehall eleverna skall larasig i det stora hela bestamt, och det kan
vara svart for flertalet elever att finna fysiken intressant och meningsfull som amne.
Exemplen och de ssmmanhang som formler och begrepp presenterasi ar tankta att motivera
eleverna och sétta deras fantasi i rorelse, att intressera dem. | amneskommentarerna till &mnet
fysik (Skolverket 94/95 s.99) star att "Motivationen for studier i fysik kan 6ka om
undervisningen innehaller verklighetsnara anknytningar som hamtas fran vardagslivet och
fran olika tillampningar inom industri, medicin och kommunikation”.

Med ovanstaende exempel och diskussion har jag velat visa att kontextualiseringsfragan
inte & oproblematisk, att kontexten ibland kan motverka sitt syfte och att skillnader mellan
hur elever uppfattar en kontext ofta & genusspecifika. En viktig pAminnelse, som exemplet
med sockret och teet ger oss, &r att det finns olika séit att nérma sig en problemstalining.
Redan galva upplevelsen av frégan blir olika for olika elever, och den gestaltning som
uppgiften far leder i sin tur till att man uppfattar uppgiften pa olika sitt. Murphy (1998) har
tittat pa genustypiska skillnader, men skillnaderna kan &ven vara kulturella. Kontextens
betydel se och exemplens symboliska innebtrd varierar stort mellan olika kulturer.
"Verklighetsnara anknytningar” &r saledes langt ifrén okomplicerade ur
jamstalldhetssynpunkt. De kan uppfattas som tilldragande, men de kan ocksa fungera
franstétande. Det finns darfor skél att &ven studera kontextualiseringen i texterna ur ett
jamstélldhetsperspektiv.

Ett kriterium som Staberg lyfter fram med hanvisning till sina forskningsresultat &r
kravet pa att innehdllet bor framtrada som mindre teoretiskt och rent intellektuellt. Kriteriet
fors fram med motiveringen att ett abstrakt resonemang inte tilltalar flickor. Mot bakgrunden
av Murphys resultat vill jag foresla att det inte & graden av abstraktion och teori i sig som
uppfattas som franstétande, utan det sammanhang i vilket de teoretiska resonemangen fors,
den exemplifiering som erbjuds och det sitt pa vilket den framstalls. Aven det sprakbruk som
anvands och de vérderingar som dinker in i dessatill synes varderingsfria resonemang, kan
bidratill att flickor inte kanner sig tilltalade av dem eller riktar sin uppmarksamhet pa ett sétt
som motsvarar lararnas och |aromedel sproducenternas forvantningar. Detta kan studeras i
fysiktexternai termer av symboliskt genus.

Teoretiskt behdver inte std i motsats till kontextuellt om man med teoretiskt avser annat
an enbart det abstrakta teoretiska. Samtidigt kan vi konstatera att en kontextualisering ar
problematisk eftersom den inte kan motsvara alla forestaliningsvarldar. Om vi godtar
argumentet att en stor del av eleverna (vanligen flickor) faster uppmarksamheten mycket
bredare an vad |aromedel sforfattare och larare forvantar sig, och orienterar sig relationel It
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gentemot texten, var hamnar vi d&? Det forsta kravet vi bor stélla pa en exemplifiering ar att
den & relevant for uppgiften, att ett hansynstagande till den inte i utvérderingen tolkas som
missvisande. Exemplifieringen kan stda den som kanner igen sig i den, medan den ter sig
som forvirrande for den som inte kdnner igen sig i den, men som anda orienterar sig gentemot
ett sasmmanhang. Det andra kravet blir darfor att exemplifieringen och kontextualiseringen
maste efterstréva en 6ppenhet och allmangiltighet sa att den kan forstas av elever med olika
erfarenheter.

Elizabeth Whitelegg (1998) menar att en fysikundervisning som syftar till att 6ka
motivationen for studier i fysik samt 6ka intresset for fysik dver huvudtaget, bor ta sarskild
hénsyn till de kontextuella aspekterna genom att grunda undervisningen i §éva kontexten
(context-based learning)*t. Det centrala & att anvanda adekvata kontexter, och da ligger
utgangspunkten i att man tar hansyn till elevernas olikheter och véljer kontexter som kan
intressera saval flickor som pojkar, savél européer och icke-européer. Samtidigt bér man
enligt Whitelegg minnas att kontexten for in explicita varderingar. | kursplanen och
|aroplanen framhalls demokratiska aspekter sdvél som miljoméssiga aspekter. Det blir i
forlangningen givet att i en svensk fysikbok forvéanta sig kontexter som stoder |éroplanens
allménna malséttningar och varderingar.

Whitelegg gor skillnad mellan tva olika sétt att kontextualisera, och dessa
sammanhénger med uppfattningen om vad som & fysik. Det ena & det som vanligen anvands
i naturvetenskapen, dar man forst presenterar ett ssmmanhang, inledande, och sedan
presenterar gava fysiken. Det andra & dar man véver in fysiken i kontexten sa att dessa
kompletterar varandra, det som hon kallar ” context based physics’. Detta & vanligare i de
humanistiska amnena, t.ex. historia éller litteratur, dér kontexten s.a.s. omvalver damnet. Dessa
tva sitt att kontextualisera kan relaterastill Leif Ostmans (1995) resultat att No-uthildningen
har olika amnesfokus. Ostman finner i princip tva syften som No-utbildningen kan riktas mot,
namligen & ena sidan ” Introduktion i naturvetenskap” som innebér att eleverna skall larasig
naturvetenskapliga begrepp och relationen mellan begreppen, och dandrasidan ”Léraav
naturvetenskap” dar naturvetenskapliga begrepp anvéands for att forklara och hantera
samhaélleliga och vardagliga situationer dér manniskan interagerar med naturen.

11| England ges som bast ut en hel serie larobdcker som grundar sig p& konceptet ” context based learning”, och
som har producerats inom ramen for projektet ” Supported Learning in Physics” som E. Whitelegg &r
ledare, for vid Open University i England. Ett exempel & ”Physics on a plate”, (Chris Barrett et al.
(1997) som behandlar fysikaliska fenomen i matlagning. Exempelvis energi i forhallande till mat, fysik i
koket, vatten och materia vid industriell mattillverkning mm.



FYSIK SOM ANVISAD SKOLKUNSKAP

Aven om léroplanen inte uttalar sig direkt om hur &mneskunskapen skall gestaltas i
larobdckerna kan man enligt Staffan Selander (1998) se laroplanerna som anvisad
skolkunskap, dvs. som foreskrivande och i viss man reglerande text. | kursplanen (94/95) for
naturvetenskapliga programmet pa gymnasiet beskrivs fysikamnets syfte som inriktat pa tre
olika aspekter:

att ge kunskap for fortsatta studier,
att ge naturvetenskaplig allmanbildning samt
att belysa fysikens betydelse for tekniken och kulturen i samhéllet.

Man havdar att "Kunskap i fysik utgor underlag for stallningstaganden i fragor som galler
saval energiforsorjning och miljé som véarldsaskadning och livsuppfattning.” Medan biologins
betydelse ligger i att eleverna skall kunna "forsta och ta del” i pagaende debatter, och
filosofinsi att bereda mgjligheter till att diskutera de existentiella fragorna’. Historien skall
stérka elevernas "handlingsberedskap”. Kemin och fysiken betonas som viktiga for
stdlningstaganden: Kemi behovs for att man skall kunna” ta stallning till viktiga
samhallsfragor”, och fysiken sags utgora underlag for stallningstaganden. Fysikens
grundl&ggande karaktar som betydel sefull bade for samhalldivet och den personliga
livsuppfattningen betonas pa detta sétt.

Kursplanen for Naturvetenskapsprogrammet (Skolverket 1994/95, s.33) dér fast att A-
kursen har som madl att "eleven tillagnar sig fysikens grundlaggande begrepp,
erfarenhetslagar, modeller och tillampningar inom kunskapsomradena sasom de beskrivs av
foljande centrala begrepp och teorier.” Darpafoljer en upprékning av de omréaden och
fenomen som skall behandlas. Efter genomgangen kurs forvantas eleven bl.a. kunna forsta
samband och "beskriva och analysera iakttagelser i omvarlden”, kunna beskriva hur fysiken
anvands inom olika tillampningsomraden samt for "matning och kontroll av viktiga storheter i
var livsmilj6”, samt "kunna beskriva hur de olika kunskapsomradena bidrar till den
naturvetenskapliga varldsbilden (min kursivering)”.

| Kursplaner fér grundskolan star foljande om fysikamnet:

Syftet med grundskolans fysik ar att utveckla elever nas kunskaper om fysikaliska begrepp och
teorier av betydelse for att forsta och beskriva det vardagliga livets fenomen och foreteel ser.
Den sk. klassiska fysiken skall sta i férgrunden, men undervisningen skall ocksa ge en
orientering om den moderna fysiken. Fysikamnet har ett sarskilt ansvar for energifragornas
behandling i miljéundervisningen.

(Utbildningsdepartementet 1994, s.12)

Hér finns alltsa en klart uttalad malsattning att fysiken skall handla om begrepp och teorier av
betydelse for att forsta och beskriva vardagliga fenomen och foreteelser. Vi kan siga att
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kriteriet for att |asa fysik kan knytas bade till ett " utilitaristiskt argument”, dvs. att det innebar
en praktisk nytta att kunna fysik, och till ett ” medborgarskapsargument” som argumenterar for
att det & en demokratifraga, var manniskas réttighet att forsta hur saker egentligen gar till sa
att man kan ta stallning t.ex. i miljo- och energifragor. (Jr Svein Sjéberg 1997)

Vilka ar da de begrepp och teorier som laroplanen menar att ar viktiga for detta?
Uppnaendemalen, dvs. det som kan uppfattas som det mest grundl&dggande som varje elev
skall ha uppnétt i slutet av grundskolans sista klass handlar om féljande:

att varme lagras i och kan 6verforas mellan olika objekt

forsta hur ljud, beskriven som en mekanisk svangningsrorelse, skapas, utbreder sig och
dampas

vad en elektrisk krets &r, begreppen strom, motstand, spanning, elektrisk energi och effekt,
samt hur elektrisk strom kan genereras ur mekanisk rorelse

hur ljus utbreder sig, reflekteras, absorberas och bryts

olika energiformer och energiomvandlingar, att energi sid dessa omvandlingar alltid
bevaras samt darmed férenade milj6- och sékerhetsproblem

kunskap om universums uppbyggnad och ndgot om hur denna kunskap har utvecklats
genom tiderna

begreppen atomer, atomkarnor och elementarpartiklar

Energi omnamns som ett begrepp med stor betydelse for vardagslivet och den moderna
tekniken. Tekniskatillampningar som kérnergi och kérnvapen, transistorer och laserteknik bor
ocksa behandlas. Innehallet i den moderna fysiken skall anpassas efter elevernas intresse och
formaga. Fragor som inte behandlasi kursplanerna men som likva behover stéllas ar:

Vad innebar dessa stéllningstaganden for jamstalldheten och hur tar 1aromedien hansyn till
detta?

I grundskolans kursplan ligger tyngdpunkten vid fysik som ett grundldggande medel for
vidgad forstaelse av vardagen och omvérlden, sarskilt miljéfrégorna. | gymnasiet betonas
amnet ”i Sig” | hdgre grad och med en inriktning gentemot det vetenskapliga féltet och den
naturvetenskapliga vérldsbilden. | kursplanen fér gymnasiets naturvetenskapsprogram
(Skolverket 94/95) framhdlls betydelsen av en naturvetenskaplig allméanbildning. Vi kan fraga
oss vad en alméanhet, i det hér fallet ungdomar i grundskolan och gymnasiet behdver veta om
naturvetenskap? Grundskolans fysik &r tankt for alla elever och skall enligt kursplanen inte
vara ensidigt inriktad pa specialisering eller framtida universitetsstudier. Den skall vanda sig
till allaelever och bidratill en forstéelse av det vardagliga livets fenomen och foretee ser.



Gymnasieskolans A-kursi fysik pa det naturvetenskapliga programmet vander sig till alla
som |aser pa det naturvetenskapliga programmet, och i kursplanen star det uttryckligen att
syftet ocksa &r att ge kunskaper (och forstaelse och experimentella fardigheter) som kréavs for
fortsatta studier. Det finns alltsa en skillnad mellan grundskolans och gymnasiets inriktning. |
gymnasiet tillkommer den yrkesmassiga inriktningen.

Selander (1998) har gjort en genomgang av laroplanernai fysik under de tre senaste
decennierna och konstaterar att det finns en stark tradition i skolans fysikémne och en stark
amnesavgransning. Laroplanerna uttrycker en viss forskjutning fran en formativ,
strukturalistisk hierarkisk och fast kunskapssyn mot en funktionsorienterad, provande,
ifrégaséttande och relativ kunskapssyn. En dylik forskjutning kan iakttas &ven for fysikens
del, men det handlar enligt min uppfattning snarare om ett tillagg, att man ” dessutom” skall
diskutera kunskapens relativa karaktér, men inte om en forskjutning av s éva tyngdpunkten.
Det stér ocksa att fysikamnet skall behandlas bade som fakta och som mansklig konstruktion.
Selander konstaterar &ven att samtidigt som ” erbjudandet av mening” férs fram som ett
alternativt synsétt & det fortfarande den " pabjudna meningen” som &r férharskande.

Den naturvetenskapliga varldsbilden

| kursplanen for gymnasieskolans naturvetenskapsprogram omnamns hur fysikens olika
kunskapsomraden bidrar till att beskriva” den naturvetenskapliga varldsbilden”. |
amnesbeskrivningen av fysik (Skolverket 94/95 s. 99) star det att "Kunskaper i fysik utgor
grunden for var naturvetenskapliga vérldsbild. De olika kunskapsomradena bidrar till var
nuvarande varldsbild och belyser fragor som fysiker och astronomer forsoker att finna svaren
pa. Gransdragningen mellan fysik och metafysik ar viktig for att klargora vilken typ av fragor
fysiken kan ge svar pa och vilka fragor den inte kan besvara.”

Den naturvetenskapliga varldsbilden framstélls har som en och hel och som en
sammanhangande vérldsbild som vi & eniga om, och som vi kan |&ra oss och tatill oss, och
som klart kan avgransas gentemot metafysiken. Kursplanen fordjupar inte vidare fragan om
den naturvetenskapliga varldsbhilden utan forutsitter en forstaelse av begreppet.

Med " den naturvetenskapliga vérldsbilden” avses vanligen den vérldshild som
dominerat naturvetenskapen under de senaste femhundra aren, fram till 1900-talets borjan.
Den naturvetenskapliga varldsbilden &r deterministisk i betydelsen att den innebér en tro pa
att allt som sker har en orsak som intréffat tidigare och kan férutses om man 1&r kénna den lag
enligt vilken orsaken verkar, och mekanistisk i betydelsen att den forutsétter att alt skeendei
naturen i sista hand kan &terforas pa kroppars rorelse. (Georg Henrik von Wright 1986, s.46)

Den djupt rotade forestéliningen om att det finns en vérld, en enhet, en vetenskap och en
grupp av vetande, har sina historiska forklaringar men utmanas fran manga hall. Dels talar
man inte langre enbart om biologisk mangfald utan &ven om kognitiv mangfald, och dels kan
man genom att ndrmare studera vetenskapens framvaxt i relation till andra samtida handelser
finna hur betydelsefullt det internationella och mangkulturella utbytet av idéer har varit for
den vasterlandska naturvetenskapens utveckling. Denna har gétt hand i hand med en
imperialistisk politik som enligt Harding(1998) i sin tur har bidragit till en ensidig beréttelse
om vetenskapens framsteg som forbiser det mangkulturella inflytandet, till exempel det stora
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inflytande som kinesisk och arabisk kultur och vetande har haft. Pa sa sétt har den
vasterlandska naturvetenskapens historia formulerats som ”a false story”. Naturvetenskapens
framvéxt &r, &en den, kontextberoende. Det var exempelvis inget tillfalligt sammantraffande
att Columbus seglade i vag & 1492, och att tekniken och naturvetenskapen i Europa
utvecklades stort under de foljande arhundradena. Kina bar en flertusenarig tradition av
kunnande och vetande utan att utveckla den form av naturvetenskap som man gjorde i Europa.
Genom att framstélla naturvetenskapen som sarskiljande kunskap, fri fran sammanhang och
kultur f&r man inte blick for de omstandigheter under vilka naturvetenskapen har utvecklats,
och forbiser det som enligt Harding & avgorande, namligen att varje kultur och folk stéller
sina fragor utifran det historiska, geografiska, ekonomiska, sociala och kulturella
sammanhang dar de befinner sig. De fragor som var relevanta for Sydamerikas indianer innan
européerna anlande var sannolikt inte samma som de fragor kineserna stéllde for tvatusen ar
sedan, eller de fragor som européerna stallde for femhundra & sedan. Den vasterlandska
naturvetenskapen & mangkulturell i det att den har tagit intryck av och |anat de flesta centrala
upptackter av andrafolk.

Man kan ifragasittai vilken man det langre & riktigt att tala om férekomsten av en
naturvetenskaplig varldsbild som stélls mot det metafysiska. Den naturvetenskapliga
vérldsbilden har under nittonhundratalet gétt mot en dkad fragmentering, dar framfér allt
kvantfysiken spelat en avgorande roll sa det knappast langre &r riktigt att talaom en
sammanhallen naturvetenskaplig varldshild. Olika bilder och perspektiveringar tar form och
utvecklas parallellt med och som reaktioner mot den naturvetenskapliga vérldsbilden. En del
av dessa kan sagas ligga utanfor den naturvetenskapliga sfaren, men &ven inom
naturvetenskapen ifragasitts den enhetliga strukturen till forman for olika konkurrerande
bilder, och i dagens lage kan man svérligen finna en gemensam sammanhéngande faktor som
skulle kunna ge skél for att kalla detta for en ny varldsbild. (Jfr von Wright 1997)

Vetenskaplig kunskap eller vardagskunskap?

Om vi utgdr frén att det naturvetenskapliga tankandet kan sarskiljas fran ett vardagstankande
sa kan vi ocksa fraga oss vilka som & de kannetecken som i forsta hand préglar det ena eller
det andra séttet att tdnka. Det naturvetenskapliga tdnkandet har utvecklats systematiskt for att
forklara och forsta naturvetenskapliga fenomen. Man har utsatt vetenskapen for provningar
och en viss 6ppenhet. Vetenskapen préglas emellertid av ett annat sammanhang an
vardagskunskapen. Roger Sdlj6 (1995) menar att den vetenskapliga kunskapen och
forklaringsmodellen har sitt beréttigande i sina speciella sammanhang, i ”laboratoriet”, medan
den vardagliga forklaringsmodellen har sitt beréttigande i sina sammanhang, i ”vardagdivet”
eller livet utanfor laboratoriet. Och att dessa & knutnatill olika sammanhang och syften vilket
innebédr att de inte primart star i en hierarkisk relation till varandra.

Vardagstankandet &r en allmén term for att beteckna det tankande som inte styrs av en
viss bestamd vetenskaplig modell eller teori. | min anvandning av begreppen utgor de tva
olika sétt att tanka och tala om fenomen. Den avgorande frégan blir da inte huruvida det ena
& mer sant &n det andra, utan om hur olika séit att ténka kan vara meningsfulla och relevanta i
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olika situationer. Skillnaden kan illustreras genom att se dem som tva olika sprak, eller som
olika diskurser.

Skolans undervisning i naturvetenskap tycks emellertid i hog grad varainriktad pa att
introducera den vetenskapliga diskursen, utan storre hansyn till att vetenskapens begrepp
sdllan far en djupare innebord for de liv som eleverna sava lever. Man kan, med Sundgren
(1996, s. 86ff), ifragasitta denna tradition som insisterar pa férmedlandet av vetenskapliga
begrepp och deras tolkningsforetrade, samtidigt som den invaderar vardagsforstael sen genom
att ocksa lagga beslag pa vardagliga begrepp och ge dem tolkningsforetrade, som t.ex. kraft.
Det mesta man & sig i skolan har ett mycket begransat kommunikativt varde utanfér
skolvaggarna. Roger Saljo (1992) konstaterar exempelvis att fysikens kraftbegrepp for de
flesta méanniskor har fdga kommunikativ funktion utanfor undervisningssituationen. Dels
eftersom man séllan & delaktig i en verksamhet dér detta kraftbegrepp & nddvandigt eller dar
det bekraftasi kommunikation med andra. Vad en anknytning till " verkligheten” star for blir
inte entydigt och man riskerar att trivialisera undervisningen genom kopplingar till
"praktiken” eller "verkligheten”. Det finns ingen entydig given verklighet i forhadlande till
vilken alla elever kan ké&nnaigen sig. Déarfor blir en anknytning till ”vardagsverkligheten” inte
nodvandigtvis underldttande eftersom alla inte delar den férmodade gemensamma vardagen
som laromedlet exemplifierar med. | exemplet med flickan och sockret forde
vardagsverkligheten flickans tankar i en viss riktning. For en person som aldrig har kommit i
kontakt med det engelska tedrickande kan det verka forvirrande att ha just te som exempel.
Man kanske undrar om teet har nagra speciella egenskaper som inverkar pa forloppet.

En viktig fraga att synliggora &r i vilken man man omdomet om flickans sétt att
resonera sammankopplas med varderingen om det vetenskapliga tankandet som en "hogre”
form av ténkande, som nagot sannare och béttre — en beddmning som lararen synbarligen
gjorde. Forestdllningen om det vetenskapliga tdnkandets g évklara dverhoghet rimmar illa
med jamstalldhets och demokrati-idealen. Har framkommer &ven den asymmetriska
relationen mellan manligt och kvinnligt: Vissa sétt att tdnka och resonera premieras mera én
andrai naturvetenskapliga sammanhang. Det relationsinriktade tankandet tenderar att hamnai
underlége gentemot det abstraherande sérskiljande téankandet.

Man kan ocksd, med Saljo (1995), konstatera att den vetenskapliga diskursen inte utan
vidare forankras hos den som inte har anledning att véxla perspektiv. Om man inte
uppméarksammar detta riskerar man att géra missvisande beddomningar. T.e.x genom att
oreflekterat utga fran att ett vetenskapligt tdnkande & mer rationellt och darfor borde ersétta
ett vardagsténkande, " forutsatt att man verkligen har lart sig”. Enligt Saj6 handlar skillnaden
mellan diskurserna om olika sétt att framstalla fenomen pa. Det viktiga & dainte primért att
finna den sanna forklaringen, utan att studera hur olika forklaringsmodeller & beroende av tid
och rum, och beroende av situation och syfte.

Fotosyntesen, ener gibegreppet, fasbvergangarna, atommodellen &r alla exempel pa satt att
kontextualisera och begripliggora foreteelser och forlopp som har alternativa forklaringar i
vardaglig diskurs./.../ Mycket litet i ménniskors vardagliga vara och deras praktik i relation till
vaxter forandras av att de kénner till den mycket abstrakta forklaringsform som fotosyntesen
utgor. Ett rellt problem, somjag vill aterkommatill, &r sdledes att vi inte upplever att vara
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handlingar i forhallandetill omvarlden behtver grundasi naturvetenskapligt adekvata
forklaringsformer.
(Roger SAlj6 1995, s.33-34)

Skillnaderna mellan vetenskapliga sprék och vardagliga sprak gor att det blir viktigt att
erbjuda eleverna mojligheter att prova modeller och utveckla sitt ténkande och sina kunskaper
inom ramen for dessa olika system, att fa mojligheter att kommunicera kring dessa olika
kunskapsformer. Det & heller inte sa att det finns endast ett vetenskapligt sprék och ett
vardagssprak, utan inom ramen fér dessa forekommer olika konkurrerande
forklaringsmodeller, med olika historia och olika fokus.

Genom att visa pa och diskutera mangfalden av kunskapsvagar kan en |aromedel stext
anknytatill kunskap som en mansklig konstruktion, och forknippa kunskapssokandet och
formulerandet av kunskap med vardagdlivet och levande ménniskors fragor. Det mojliggor
ocksa en problematisering av olika kunskapsformers relevans och véarde utan att hemfalla till
kunskapsrelativism.

Fysik for alla?

Liksom for de flesta andra skolamnen stélls ibland frégan om huruvida fysik som skolkunskap
skall bevaras som ett traditionellt akademiskt amne eller om det skall utvecklas fristéende som
skolfysik i en eller annan form. Tva centrala frégor i denna diskussion &r fragan om varfor
man laser fysik, fysik for vem, och fragan om skillnaden mellan vetenskap och
vardagskunskap. Dessa aspekter kan kanske i forsta hand forefalla avlagsna fran
jamstalldheten, men jag havdar att de &r i alra hogsta grad vasentliga eftersom det
vetenskapliga spraket och fysik som vetenskap starkt forknippas med manligt genus, och
eftersom det ur jamstalldhetssynpunkt spelar en roll i vilken man och hur olika perspektiv
vardesétts och betraktas.

Att forhalla sig till naturvetenskapen som till ett sprak 6ppnar for mojligheten att
behandla vetenskapen som ett sétt att narma sig vérlden, och naturvetenskaplig kunskap som
kunskap som uppstar i vissa specifika sammanhang for en viss sorts forklaringar. | den
meningen utgor naturvetenskapen inte en heltdckande forklaringsmodell for varlden som
skulle vara”sannare” i alla sammanhang. Snarare blir vetenskapen ett perspektiv bland méanga
tankbara, och ett sprék som majoriteten inte talar, sarskilt inte i situationer utanfor de
vetenskapliga, dvs. utanfor "det vetenskapliga laboratoriet”. Om vi tanker oss att
naturvetenskapen och fysiken kan forstas som ett sprak stéls vi infor fragorna Vem far
formulera spraket? Vem skal lara sig detta sprak? Vem har tolkningsforetrade? Skall ala
kunna det, och for vilket syfte?

Svein Sjoberg har formulerat fyra argument som brukar framforas da man vill betona
betydelsen av en allman forstael se av naturvetenskapen, en " naturvetenskap for ala’. Sjoberg
framhaller skillnaden mellan naturvetenskap och teknik for att betona att argumenten mot
naturvetenskap i vissa fall kan fungera som argument for teknik. De fyra argument for en
alman forstéel se av naturvetenskap som Sjoberg (1997 s.23) diskuterar &r foljande:
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1. Det ekonomiska argumentet: naturvetenskap som forberedelse for arbete.
2. Det utilitaristiska argumentet: naturvetenskap for att behdrska det dagliga livet.
3. Naturvetenskap fér medborgerlighet och demokratisk participation.

4. Naturvetenskap for kulturell 1&skunnighet: naturvetenskap som en betydelsefull mansklig
produkt.

Enligt Sjoberg kan det fjarde argumentet ses som ett rimligt svar pa fragan varfér man skall
beframja en allmén laskunnighet i naturvetenskap, och det ar enligt min mening det argument
som mot bakgrunden av kriterierna for en genuskéndglig text ter sig viktigast. Vetenskapen
(och teknologin) har starkt bidragit till att forma vart samhélle och var kultur. Det
naturvetenskapliga tankandet formar var varldshild, och forkroppsligar i mangt och mycket de
ideal, normer och sétt att tanka som utgor hjartpunkten i var kultur. Modernitet, rationalitet
och upplysning ar starkt forknippade med vetenskapligt tankande. Sjoberg pdpekar att man
visserligen kan fraga sig huruvida relativitetsteorin och Big Bang teorin kan kallas kultur. Och
man kan hévda att vetenskapen allt mer uppslukas av teknologin och blir motsatsen till kultur.
Men naturvetenskapen, sa som vi kanner den i dag, ar en produkt av det moderna
vasterlandska samhallet. Darfor omfattar den ocksa andra kulturella varderingar, ideal och
normer — detta &r t.ex. en orsak till att man vill att den skall ha en framtradande plats i
l&roplanen. *?

Att naturvetenskapen & formulerad inom den vasterlandska kulturen kan innebéra
problem for dem som tillhor en annan kultur. For dem kan naturvetenskapens varden och
laromedlens formuleringar uppfattas som en kritik eller attack mot den egna kulturen. Aven
inom den vasterlandska kulturen kan naturvetenskapen tolkas som en subkultur emedan
manga elever maste dverskrida kulturella barridrer nar de forsoker hantera den
naturvetenskapliga subkulturen. (se Cobern & Aikenhed 1998)

Att naturvetenskapen under &rhundraden har formulerats i ett samfund av manliga
vetenskapsman, som ofta dessutom aktivt har verkat for att utesluta kvinnor ur sin gemenskap,
skapar en grundl&ggande asymmetri mellan manligt och kvinnligt i relation till
naturvetenskapen. | den man fysiken haller sig till det strikt traditionella naturvetenskapliga
tankeséttet och den (gamla) naturvetenskapliga varldshilden uppréatthdller den en " manlig”
kunskapstradition, och det "kvinnliga” perspektivet forblir uteslutet, varvid den asymmetriska
relationen kvarstar.

12 56 aven Jane Roland Martin 1994.
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Laromedel stexten och lasaren

L &romedelstexter paverkas pa ett allmant plan av laroplaner, bade da de formuleras och da de
nyttjas, men " de &rver ocksa varandra dver tid” (Selander 1994, s.46). En laromedelstext utgor
inte endast en kéllatill kunskap utan &en en norm for vad som & kunskap och for vad som &r
vart att veta och fyller vad Boel Englund (1998) kallar en kunskapsgaranterande-
auktoriserande roll. Texterna kan forhalla sig pa olika sétt till de fenomen de behandlar, och
de kan forhdlla sig pa olika sétt aven "till sig galva’. Kunskapssynen kommer till uttryck i
textens forhallningssétt: presenterar texten fenomen och foreteelser genom att texten lagger
fram fenomen och visar hur saker och ting forhaller sig, eller problematiserar texten fenomen
och foreteel ser? Textens kvaliteter kan i varierande grad inbjuda till dialog och
problematisering. Den presenterande texten efterstravar att gora tydliga beskrivningar och ge
exempel som fortydligar och underléttar inlérningen. Darmed kan vi med Selanders (1998)
ord séga att texten pabjuder en mening, den givna meningen. Den problematiserande texten
inbjuder till reflektion och & galvrefleksiv for att pa sa sétt bidratill en uppluckring av fasta
monster och givnaroller. Den gor inte ansprak pa att vara slutgiltig. Det forutsétter att texten
(forfattarna) omfattar en respekt och tilltro till |asarens egen formaga att 1&sa, bedéma och
tanka. En tilltro till elevens egen kunskapskonstruktion och tolkningsféretréde

Laromedelsforfattarna ger med sina val uttryck for sin tillhdrighet till en eller annan
diskurs och bidrar pa detta sétt till att skapa och aterskapa denna. Och inom denna diskurs
skapas det som Leif Ostman (1995, s.28) benamner foljemeningar. Betydelsefullt for
foljemeningarna & inte bara vad som sigs utan dven det som inte sigs. Enligt Ostman ligger
meningen just i detta, att den ideologi som ligger till grund for att det sagda blir sagt samtidigt
resulterar i att det osagda blir osagt. Da jag har last |aromedel stexterna har jag last dem som
texter som erbjuder lasaren mening. Meningen, textens mening, uppstar i motet mellan 1&saren
och texten. | vilken man en enskild elev kommer att omfatta diskursens foljemeningar & svart
att uttala sig om, men likval kan texternalésas s att man pa basen av dem kan sluta sig till
den foljemening som diskursen genom sin egen logik erbjuder lésaren. Vid den riktade
lasning som jag har gjort forestdller jag mig tankbara meningar som kan uppsta da elever
moter texten.

Den enskilda |asaren |éter sig emellertid inte enkelt beskrivas. Lasarna av en
laromedel stext intréder i motet med texten med skillnader bade betréffande erfarenheter och
forvantningar, liksom éven skilda omstandigheter i 1&sandets stund. | den meningen kan man
sdga att sammatext blir olika texter emedan den uppfattas olika. Men hur texten kan uppfattas
ar trots det inte vare sig godtyckligt eller omgjligt att beskriva, ty texter formuleras inom
traditioner och diskurser. En jamstélld text & intresserad av |ésaren, vem han eller hon an
mande vara. Det innebér att |aromedien bor forhalla sig 6ppen infor elevers olika erfarenheter
och livsvérldar genom att inkludera olika perspektiv. Kriteriet for en jamstalld text blir
darmed att den & 6ppen for variation och inte implicit forutsétter en viss elev, t.ex. en vit
medelklass pojke som helst gnar sig at tekniska apparater. Kan eleverna fa erkanda for sitt
vetande och kunskapssokande, bli respekterade for sin erfarenhet och livsvarld oavsett genus,
och oavsett om de avviker fran gangse normer for ”en svensk elev’? Vem talar texten till,
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vem & den tankta l&saren? En endimensionell, sluten och féardig text riktar sig endast till en
snév publik om den formediar en given mening, ett fast kunskapsinnehdll knutet till en fast
kontext. Texter som & strikt inriktade pa ett klassiskt manligt vetenskapsidea eller som
ensidigt pabjuder en snav forestallning om kvinnliga dygder och hushall, utgor likaledes
dutna bidrag som enligt min tolkning inte kan sdgas medverka till jamstélldhet eftersom de
fungerar exkluderande och inte inkluderande. En 1&romedel stext bor kunnainbjuda till ett
meningsfullt mote.



KRITERIER FOR EN JAMSTALLD TEXT

Mot bakgrunden av forvantningarna pa en jamstalld skola vore det riktigt att utveckla en
genuskandlig ** och genusmedveten utbildning. Genuskandighet handlar om att ta hansyn till
genusfragan i de fall dér den har betydelse och bortse fran den da den inte spelar nagon roll.
Det vill siga att genusfragan hanteras med hansyn till ssmmanhanget. Avgorande &r dock att
varje sammanhang och moment kontinuerligt och kritiskt granskas pa denna punkt genom att
sténdigt ur alla aspekter problematisera hur dessa tre olika genuskonstruerande processer
samverkar med varandra. Genusmedvetenhet anvander jag for att beteckna att man medvetet
problematiserar genusfragan. Att helt forbise genus och efterstrava en ” genusfri” undervisning
vore snarast att uppratthalla radande ordning, och att altid framhalla genusaspekten framom
andra kan ledatill ett forbiseende av etniska, sociala och kulturella skillnader som likva kan
fungera uteslutande. For att genusmedvetenheten skall bidra till ett aktivt stéllningstagande
for jamstélldhet, forutsdits dessutom att texten &r inkluderande. Med det menar jag att den
forhaller sig Oppen gentemot en mangfald av perspektiv och méjliga lésare och inte uted uter
(exkluderar) vissa. En text som motsvarar alla dessa kriterier pa en genuskanslig och
genusmedveten och genusinkluderande text kallar jag, for enkelhetens skull, for en ”jamstalld
text”.

Vad kan vi da forvanta oss av en text som uppfyller jamstéalldhetskraven och blir
"jamstalld” i motet med eleverna? Pa ett symboliskt plan géller fragan sprakbruket i texten.
Vem vander man sig till, vem & "vi” i texten? Och bryr man sig om det? Pa ett strukturel It
plan kan man fraga sig hur texten perspektiverar de samhalleliga strukturerna och relationen
mellan kvinnliga och manliga verksamheter, och om den uppmuntrar till ”jamstéllande”
verksamheter? Och for varje enskild elevs mote med texten géller fragan om elevens eget
utrymme och inflytande pa sin egen kunskapskonstruktion.

Den fraga som har styrt min lasning har varit i vilken man larobockerna beframjar
jamstéldheten, i vilken man texten & genusmedveten och inkluderande. De kriterier for en
jamstalld 1aromedel stext som jag har formulerat har vuxit fram i takt med att jag har |ast
laromedlen och fordjupat mig i genusfragan. De forsta inledande kriterierna pa en jamstald
text som jag borjade fran, har formulerats av |lja Mottier (1997). Mottier menar att det
grundldggande kravet ar att 1&roboken visar en bred variation av genus- och etniska positioner
for att pa detta sétt gora aven kvinnor synligai samhéllet, och dessutom erbjuda ett innehdl
som &r intressant och motiverande bade for pojkar och flickor. Sarskilt viktigt &r det, enligt
Mottier, att undvika sexism genom stereotypisering, uteslutning av kvinnor respektive man
eller genom trivialisering av kvinnor respektive méan. Mottier formulerar ett antal riktlinjer for
larobocker i naturvetenskap i termer av krav, bl.a. att de maste visa pa relationen mellan
amnet a ena sidan och det (var)dagliga livet, det omgivande samhallet, olika yrken, den
manskliga kroppen och den historiska utvecklingen & andra sidan. Genom att presentera
naturvetenskapen som ett resultat av manskliga anstrangningar déar kunskap har formulerats,

13 Jane Roland Martin (1994, s.83) anvander termen genuskanslig, " gendersensitive”, d& hon skriver om
betydelsen av att ta hansyn till genus d& man problematiserar vad som utgér den (ut)bildade personen.



diskuterats, ackumulerats och ifragasatts under arhundraden bidrar texten till jamstélldheten
genom att gora det tydligt att naturvetenskapen kan anga alla. | detta sammanhang blir
hanteringen av relationen mellan vetenskaplig kunskap och vardagskunskap central, liksom
det sétt pa vilket olika former av kunskap varderas och hanteras. Mottiers riktlinjer for
larobocker i naturvetenskapliga amnen har jag under det forsta frageomradet ” allmanna
genusaspekter” formulerat om till fragor i stéllet for krav. De 6vriga frageomradena har jag
sav formulerat for detta arbete. Sdledes stéller jag exempelvis foljande fragor till texten "I
vilken man, och hur presenteras relationen mellan amnet och den ménskliga kroppen?” eller
"Hur och pa vilket sitt presenteras relationen mellan vardagsvetande och vetenskaplig
kunskap?” och med den givna foljdfrégan om hur detta bidrar till konstruktionen av genus.

Genomgaende fragar jag dessutom for varje punkt: Hur framstélls relationen manligt -
kvinnligt? | vilken man problematiseras detta, i vilken man perspektiveras frégan, och i vilken
man uppmuntrar texten till problemldsning, diskussion och kommunikation?

Fragor till texten

1. Allmanna genusaspekter

| vilken man presenteras fysik som ett resultat av en historisk utveckling? Framstalls den
historiska utvecklingen och den framtida utvecklingen som ett resultat av manskligt
aventyr och arbete, konflikt och kommunikation, eller som en enig oproblematisk
avtéackning av naturen?

I vilken man behandlas fysikens betydelse for filosofiska tankar och var kultur? Hur
behandlas relationen till filosofi? T.ex. en diskussion kring den naturvetenskapliga
varldsbilden.

| vilken man behandlas fysikens relation till religiosa tankar i var kultur och till metafysik?

| vilken man faster texten vikt vid de estetiska aspekterna av fysiken, t.ex. exempel med
estetiskt tilltalande fenomen som kristaller och fenomen som ger estetiska upplevelser, ex.

regnbagen.

Relationen till denmanskliga kroppen. | vilken man faster man uppmérksamhet vid
exempel och fenomen som & knutna till méanniskans kropp? Hur talar man om kroppen?
Som erfarenhet eller som objekt?

| vilken man behandlas etiska aspekter av fysik (och teknologi)? | vilken man och pa
vilket sitt faster man uppmérksamhet vid och problematiserar bade de positiva och de
negativa eller hotfulla konsekvenser som fysiken som vetenskap (och tekniken) kan ha fér
livskvaliteten, hdlsan, levnadsférhallandena och framtiden?
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| vilken man och pa vilket sétt behandlar och relaterar texten till relationer i det
vardagliga livet och i vilken man anknyter texten till manniskor och manskliga behov
(snarare &@n enbart tekniska).

| vilken man presenteras relationen till yrken som kréaver vetenskaplig kunskap (i fysik).
Portrétteras aven kvinnor i vetenskapliga och teknologiska karridrer? Tas fragan om
avsaknaden av kvinnor i naturvetenskapen upp till diskussion?

2. Eleven och texten

Exkluderande eller inkluderande? Fungerar texten inbjudande eller uteslutande? Har den
eventuellt tillrdttalagda exempel for flickor eller & den genusinkluderande, dvs.
inkluderande fler alternativa perspektiv for bade pojkar och flickor.

Elevernas erkannande: Vem f& erkanda? Vem &r "vi” i texten?

Elevernasigenkadnnande; erfarenheter och intressen, kunskapskonstruktion och
kreativitet. Pa vilket sitt appellerar texten till elevers intressen och erfarenheter?

Elevernas tolkningsutrymme och rétt till en egen kunskapskonstruktion. Oppnar texten for
ett mote, en dialog? | vilken mén & allting redan pa forhand givet? Enfald eller mangfald?
Ar texten 6ppen for majligheten att den kan |4sas pa ménga olika sitt?

3. Kunskap och vetande

Kunskapssyn, vetenskapssyn, historiesyn. Hur presenteras vetenskapliga framsteg,
kunskapsforandringar, paradigmskiften? Vad & kunskap? Vad & Sanning och Riktig
kunskap? Vilken legitimitet har elevens egen kunskap? Vem har tolkningsforetrade?

Vetenskap och vardag. Hur framstélls relationen mellan vetenskaplig kunskap och
vardagskunskap?

Kontextualisering. Hur kontextualiserar och exemplifierar texten? Som en motiverande
ram ovidkommande for sava fragan, eller som en del av problemet?

4. Sprakbruk och stereotypier

Pabjudande eller erbjudande, nara eller distanserat, personligt eller opersonligt? Vem
vander sig texten till genom sitt sprakbruk och sina exempel ? Vem kan (inte) identifiera
sig i spréket och vem &r (inte) inkluderad? | vilken man & texten galvrefleksiv och Gppen
for alternativa tolkningsmajligheter?
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Implicita och vardeméssiga stallningstaganden. Vilka " gévklarheter” och vardeméssiga
utgangspunkter och antaganden bygger texten pa, bade uttalat och outtalat?

Vilka metaforer och vardeladdade ord anvands for beskrivandet av fysik som
kunskapsomrade?

Stereotypier? Hur framstalls kvinnor och man i text och bild? | vilken man luckrar man
upp €eller befaster man traditionella konsroller?



TEXTANALY SEN; URVAL OCH METOD

Urval av laromedel

Urvalet av laromedel har skett utifran en forteckning ver befintliga larobocker i fysik, hosten
1997, som har sasmmanstéllts av Felice Ciscar.** Jag har efter en genomlasning av de
larobocker som &r publicerade ar 1994 eller senare bestamt mig for att vaja tre 1arobocker for
gymnasiets A-kurs i fysik, samt fyra larobocker for grundskolans hogre arskurser. Bockerna
& valdafor att belysa olika infallsvinklar pa fysikdmnet och genusfragan. Jag har i min forsta
genomlasning av texterna sarskilt tittat pa introduktionen: Hur presenteras amnet
inledningsvis, vad & fysik? Darefter har jag |ast hela den [6pande texten och gjort
anmarkningar pa de platser dér jag pa ett eller annat sitt har funnit svar pa mina " fragor till
texten”. Efter denna genomgang har jag valt de bocker som jag har funnit att mot bakgrunden
av mina "fragor till texten” skiljer sig mest fran varandra. Orsaken till detta & att jag pa sa vis
har forvantat mig att kunna visa pa mojligast stora olikheter och skillnader i hanteringen av en
genusproblematik.

Tillvagagangssatt vid lasningen och analysen

D4 jag efter den forsta genomlasningen har gjort mitt urval av 1arobocker, har jag gjort en ny
och fordjupad genomlé&sning av varje text for sig. De avsnitt som jag valde ut vid min férsta
genomléasning har har jag aervant till for att understka dem narmare. Bilder och bildtexter har
jag ocksa analyserat, men endast plockat med dem i den mén de anknyter till den problematik
som presenteras i §alva” brodtexten”. Uppgifternatill eleverna har jag ocksatittat pai den
man de har forekommit i den analyserade boken (vissa bocker har inga uppgifter utan skilda
uppgiftsbdcker). Textanalysens syfte & dock inte att beskriva enskilda bocker, utan att
analysera olika texters forhalIningssétt och deras konsekvenser i ett genusperspektiv. Aven
inom samma bok kan det férekomma stora skillnader i férhallningssétt. | min presentation av
materialet har jag darfor inte sett det som relevant att fordela citaten jamt mellan bockerna,
utan citaten ar valda for att belysa mina fragor. Jag har da stéllt texterna mot de kriterier for en
genuskéandlig och genusmedveten text som jag har formulerat teoretiskt. Detta har jag gjort
genom att systematiskt stalla varje fragatill texterna. Jag har |ast genom varje vald text, fran
borjan till slut. Den aspekt av texten som jag har riktat min analystill & "talet om” fysik. Jag
betraktar texten som ett meningserbjudande, och den 6vergripande fragan blir da, vilken
mening (om kvinnligt och manligt) erbjuder texten? (Jfr Tomas Englund 1998)

Efter den fordjupade lasningen och analysen av texterna har jag stéllt texterna mot
varandra och jamfort olika sétt att behandla samma tema och samma fragor och fenomen pa.

14 Jag vill hér sérskilt tacka Felice Ciscar for det arbete hon har gjort med att sammanstalla forteckningen éver
befintligalarobdcker i fysik. Hon har ringt till varje forlag och fragat efter deras eventuellalaromedel i
fysik. Tyvéarr har férlagen inte gett uppgifter om upplagornas antal.



Jag har dessutom vid lasningen av varje text gjort ett forsok att karaktarisera textens egenart,
dvs. vilka barande principer som forfattarna strukturerar innehdllet kring, samt var forfattarna
har sin utgangspunkt och vad de fokuserar pa Denna karaktéristik anvander jag mig av dajag
I slutet skiljer mellan texters olika fokus och diskuterar konsekvenserna av dessa.

| min l&sning har jag altsa fokuserat pa "talet om” fysik, inte talet "i” fysik. Pa vilket st
och i vilken man larobockerna bidrar till att elevernalér sig fysik & sdledes inte min
forskningsfréga. Min analys handlar om den symboliska framstallningen av genus och de
varderingar och forestaliningar som jag finner i texterna, och en analys av hur dessa bidrar till
att skapa och dterskapa genus.

Lasningen av texterna har skett jamsides med att jag har skrivit rapportens "teori”. | ett
slags hermeneutisk process har jag utvecklat bade min teori och mina kriterier for en
genusinkluderande text.

l&sning av
enskildatexter

analys-resultat

texter granskas
jamfors gentemot
kriterier

teori & kriterier
utvecklas

Resultatet av min analys presenterar jag i féljande avsnitt i form av en diskussion kring de
teman i fysikbockerna dér hanteringen av genusproblematiken blir som mest uppenbar och
skillnaderna mellan olika framstaliningar blir tydligast. Har & det inte de enskilda texterna
som jamfors, utan jag uppméarksammar hur olika sétt att framstéalla fenomenen p3, olika sétt
att tala om fysik, om manniskor, naturen och vérlden leder till olika foljemeningar och darfor
paolika sétt bidrar till att bade aterskapa och skapa framtidens genuspraktik.



(Denna sida bestar av olika urklipp :)
Rubriker .



DEN RATTA KUNSKAPEN

Vad & kunskap, vad & sanning, nar vet man och hur vet man? Ett centralt temai
larobockerna ar ” den naturvetenskapliga metoden” och sokandet efter bestéende kunskap om
omvérlden. Genom att analysera hur man hanterar fragor om sann kunskap, den historiska
utvecklingen och relationen mellan vetenskap och vardagskunskap diskuterar jag hur dessa
forestalningar bidrar till den symboliska konstruktionen av genus.

Relationen till historien

Hur behandlar texten amnets historia? Hur forhaller den sig till historia och
kunskapsutveckling 6verlag, och till vetande forr i tiden? Vilket & textens forhallningssét till
de méanniskor som levde forr. Det sétt pa vilket den talar om forna tiders manniskor och deras
uppfattningar och erfarenheter férmedlar varderingar som kan jamstallas med hur vi idag
forhdller oss till frammande kulturer, till "de andra’. | de larobocker som jag har analyserat
har jag funnit tva 6vergripande infallsvinklar, tva olika sétt att anvanda historien pa. Det ena
anvander historia for att visa pa andra sétt att forstd omvéarlden under andra tidsepoker och
forhadllanden, det andra anvander historia for att (be)visa naturvetenskapens framsteg och
kunskapsutveckling.

1. Historia som mangfald.

Det forsta fornaIningsséttet till den historiska utvecklingen av fysikamnet behandlar olika
historiska epokers kunskapssokande och vetande som olika sétt att tala om och begripliggora
fenomenen, knutnatill tid och rum. Man kan hér ana sig till en perspektivering av kunskapens
mangfald, &ven om de flesta trots detta vill beskriva dagens kunnande som béttre och ljusare
an forna tiders kunnande.

Manniskan har alltid funderat pa varifran hon kommer och hur jorden och varldsalltet ser ut.
En del tankar finns nedtecknade./.../ Vara nordiska forfaders tankar om hur véarldsalltet
byggdes upp finns nedskrivna i Shorre Surlassons Edda.

(Strémberg m.fl. 1994, s.5)

Hér intar texten en Gppen position och konstaterar att man har haft olika tankar i olika tider,
och fran detta gar man fram till att berétta hur man tanker i dag. Kunskap blir i det har
perspektivet ndgot som star for ett tidsbundet och kontextuellt vetande, dér tidigare
tidsepokers vetande &ven utgér en del av dagens vetande.

Den réda planeten, Mars, har fatt sitt namn efter romarnas blodige krigsgud. Allt pa Mars &r
rétt. Rostréda oknar, vulkaner och kratrar. Rodbruna déatter med otaliga klippblock. Allt
under den laxrosa himlen med sina enstaka moln ar rott.
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(Strémberg mifl. 1994, s.39)

2. Historia som tidigare utvecklingsstadier.

Det andra, och betydligt vanligare forhallningsséttet, beskriver den historiska utvecklingen
som en framatskridande utveckling fran det samre till det béttre. Kunskapen beskrivs som om
den foljde samma utvecklingsbana, namligen fran ett sdmre vetande till et béttre vetande, dar
det avgorande steget intréffar dd man gar fran tro till vetande. Detta beskrivs som
sammanfallande med den naturvetenskapliga véarldsbildens framvaxt, fran det diffusatill det
klara

For antikens och medeltidens ménniskor var jorden universums medel punkt. Man ansag att
solen, manen, planeterna och stjarnorna kretsade kring jorden. | dag vet vi att jorden bara &r
som ett virviande dammkorn i en ofattbart stor rymd.

(Nordling m.fl. 1997, s.192)

Bland vanligt folk var det manga som anda in i medeltiden trodde att jorden var en platt skiva.
(Paulsson m.fl. 1996, s. 102)

Uttalandet att folk andain pa medeltiden trodde att jorden var en platt skiva tdl att diskuteras.
Det implicerar underforstétt att ”vanligt folk” i dag skulle ha anammat alla vetenskapliga
upptackter i sitt vardagstankande. Enligt en undersokning, som Svein §oberg (1997, s. 13)
refererar till, vet 65% av USAs vuxna befolkning inte att jorden ror sig ett varv runt solen pa
ett & och halften tror att ménniskor och dinosaurier levde pajorden samtidigt (den sk.
Flintstone-effekten).

Den " primitiva manniskans’ metoder att méta tiden (solur, timglas, vattenur) omnadmns
for att visa pa hur tidsmétningen blev "riktig” tack vare naturvetenskapen: "Redan den
primitiva manniskan studerade solenslage...” (Paulsson m.fl. 1996, s. 40). Att den primitiva
manniskan levde i en oordnad tillvaro poangteras ytterligare: "Nagon riktig ordning pa
tidméatningen blev det inte forran man borjade tillverka mekaniska ur” (Paulsson m.fl. 1996,
S. 40).

Om man till detta lagger kommentaren "Att mata entydigt ar ett manskligt behov som
fanns langt innan fysiken blev vetenskap” (Olme m.fl. 1997, s.24) f&r vi en bild som bekraftar
den historiska determinismen i fysikens utveckling, fran mork och dlarvig tro till klarhet och
vetande. Och som bekréftar att endast naturvetenskapen formar att tillfredsstélla dessa
grundl&ggande ménskliga behov.

Antikens naturfilosofer byggde sina teorier enbart pa tro. Exempelvis kom man aldrig med
nagon forklaring till varfor man ansag att planeterna kretsade kring jorden. (Det visade sig ju
ocksa senare att denna uppfattning var felaktig).

(Paulsson m.fl. 1996, s. 97)

Lasaren kan slutligen knappast undga att stélla sig frégan: Hur kunde man vara sa dum forr?



Tro eler veta

Forhadlandet mellan tro och veta berors ocksa da man snuddar vid metafysiska fragor. | den
man metafysiska frégor tas upp, behandlas de 6vervagande som negativa och i
motsatsforhallande till naturvetenskapen — utom i de texter som avviker fran gangse monster
genom att vava in myter och beréttelser som en del av manniskans sbkande och
levnadsvisdom, dit aven den naturvetenskapliga kunskapen kan réknas. | dessa stéllsintetro i
diametral motsats till vetande, snarare forklarar man da hur vetandet har tagit olika form
genom tiden. Att man behandlar en fréga historiskt ar sdledes inte den springande punkten,
utan det handlar om hur man gor det. Visar man respekt for olika kulturers och tidsepokers
myter och vetande, eller framstéller man dessa med ett 16jets och dumhetens skimmer?
Vanligast & att man behandlar metafysik som tro, och fysik som vetande. Ett exempel som
anvands for att illustrera detta ar astrologin. Skillnaden mellan texternaligger framst i de
tonfall med vilka man uttalar sig om relationen :

Det antika synsattet ledde till slutsatsen att himlakropparnas rorelse underhdlls av mer eller
mindre gudomlig vilja. Denna uppfattning lever kvar i astrologiska sammanhang. Det &r en
viktig folkbildningsuppgift att halla vidskepel sen borta fran naturvetenskapen.

(OlmemAfl. 1997, s. 91)

Man kan aven finna ndgot 6dmjukare ordalydelser:

Anda in pa 1600-talet var astronomer ofta ocksa astrologer. Sutligen hade man emellertid
gjort s stora framsteg inom astronomin att man insag att astrologi inte & nagon vetenskap.
(Nordling m.fl. 1997 s.193)

En implicit utgangspunkt i 1aromedlen & tanken att naturvetenskap och vetenskap & samma
sak. Termen vetenskap star for " det rétta’ och ”det sanna’, och naturvetenskapen som metod
ar vagen till sanningen och naturvetenskap som kunskap & beskrivningen av det sanna. Vissa
texter framhaller avstandet mellan religion och vetenskap genom att betona kyrkans och
religionens motstand mot naturvetenskapen under medeltiden, exempelvis genom foljande
rubrikséttning:

Religion stoppar utvecklingen
(Paulsson m.fl. 1996, s.102)

Foljemeningen kan har bli att religionen utgor en motsats till vetenskap dar vetenskapen star
for det positiva, ndmligen framsteg och utveckling, och religionen for det negativa, det som
hindrar och stoppar. Den som inte bejakar det naturvetenskapliga tillvagagangsséttet blir i
varsta fall en falsk profet. Kanske &r det en astrolog eller nagon annan som sysslar med icke-
naturvetenskap, dvs. vidskepelse. Att man kan framstélla vetenskapen lika blint patvingande
som en gang religionen, det tycks forfattarna inte alltid uppmarksamma:



Matematiken &r ocksa logik, somtar oss fran en formulering till en annan. Detta gor
matematiken oundganglig, eftersom naturens bok &r skriven med matematiska tecken.
(Olmem/fl. 1997, s.35)

Fysiken sags vidare behtva matematiken som hjépmedel for att kunna "manipulera dessa
formuleringar, dessa formler med alla deras symboler sa att vi kan na framtill nya och
ovantade samband” (Olme m.fl. 1997, s.35). Om vi med metafysik menar kunskap som vilar
pa vissa grundantaganden som inte (kan) bevisas, sa kan man hér siga att sddana kategoriska
utldtanden som att naturens bok "ar” skriven pa matematikens sprak & metafysiskt, varvid
forsoket att stélla fysiken som motsats till metafysiken faller.

Den naturvetenskapliga sanningen

Genom att beskriva tidigare epokers kunskap som "tro” och dagens naturvetenskapliga
kunskap som "vetande” tar man stallning till férman for det man kallar den
naturvetenskapliga vérldsbilden och ger den tolkningsféretrade. De flesta texter har tagit det
som en central uppgift att pabjuda en naturvetenskaplig véarldsbild for eleverna, dvs. en
varldsbild som kénnetecknas av en starkt tilltro till vetenskapens méjligheter att |6sa problem
och som préaglas av ett sarskilt forhallande till naturen, dar manniskan uppfattas som naturens
herre.** Texterna kénnetecknas av de drag som man brukar férknippa med den
naturvetenskapliga véarldsbilden; kausalitetstro, mekanism och determinism. En implicit tilltro
till kausaliteten kommer till uttryck dar texterna beskriver hur den upptéackt som vi har gjort i
dag & en foljd av det som vi visste i gér, liksom &ven i beskrivningen att vetenskapliga
upptackter altid foregas av systematiska matningar.

Den historiska utvecklingen for att beskriva ljusets natur exemplifierar pa ett fint sétt fysikers
arbetssatt att utifran iakttagelser och experiment forsoka forklara och forutsiga fenomen i
naturen runt oss. De beskrivningar som plockas frami form av matematiska samband utgor
den modell som ska forklara verkligheten. Kan inte modellen gora det maste den omarbetas.
(Jakobsson & Ohlén 1996, s.200)

Hur vet man da att man vet, hur finner man sanningen? | stéllet for att sdsom forfaderna enligt
bockerna gjorde, vanda blicken ut i rymden uppmanas l&saren att vanda den in mot det lilla
och genom systematiska undersokningar narma sig den och dess minsta bestandsdelar:

En punktformig kropp kallas for en partikel. Partikelbegreppet ar forstas en forenkling, en
abstraktion. Sddana forenklingar ar vanliga i fysiken. De har i galva verket varit en

15 Metaforen om naturen och vetenskapen som kvinnan som skall underkastas den manliga vetenskapsmannen
har tagit olika uttryck genom tiderna. (Senast i april detta ar (4 april 1998) valde redaktorerna for Dagens
Nyheter att ge metaforen en framtradande plats som rubrik i formuleringen ” Matematiken &r en offentlig
kvinna som ska sta till tjanst for allt och alla”.)



forutsattning for att fysiken skulle kunna utvecklas. Fysiken beskriver verkligheten
forvanansvart val, trots sadana forenklingar.
(Olme mifl. 1997, 5.92)

Naturvetenskaplig kunskap framstalls som nagot som man kan avl&sai naturen, som en
kunskapsmassa som blir allt mer exakt och som omfattar alla ménniskor, som &r universell:

| naturvetenskapen soker vi det somar giltigt for oss alla, det som vi uppfattar lika.
(Olme mifl. 1997 s.10)

En viktig foljemening av detta blir att vetenskapen ar objektiv och neutral. Av detta foljer att
aven den fysikaliska kunskapen &r objektiv och neutral. Implicit betyder det att alla som
seriost och pa ett metodiskt riktigt sétt undersoker fenomenen kommer fram till samma svar
och "uppfattar det lika’. Vetenskapen st&r da inte endast for den ratta kunskapen, utan aven
for den rétta metoden till kunskap. Den framstélls som en systematisk metod, ett systematiskt
kunnande:

Teori handlar om att tdnka ut hur det kommer sig att ett &pple alltid faller till marken, medan
experiment handlar om att prova om tanken var rétt med hjalp av praktiska for sok.
(Undvall & Karlsson 1996, s.9)

Den naturvetenskapliga metoden & dock inte vilken metod som helst utan definieras i manga
texter mycket snavt. Att méta entydigt forutsétter en fragmentering och reducering av
fenomenen. Framfor alt betonas den experimentella metodens betydel se;

Aristoteles gjorde inga experiment. Om han hade gjort det hade han undvikit manga misstag.
(Paulsson m.f.1996, s.102).

Aristoteles "fel” var altsa att han inte gjorde experiment och darfor inte kunde forklara
fenomenen, och sdledes inte heller veta. Newton presenteras vidare som den forsta som kunde
forklara varfor jorden kretsar kring solen och dérigenom den férsta som kom med riktig
kunskap i frégan. Foljemeningen blir att experiment och iakttagelser ger sannare kunskap om
verkligheten, men forst da du kan forklara ett fenomen vet du det.

Att verifiera en hypotes betyder att man visar att den stammer med verkligheten./.../ Motsatsen
till att verifiera ar att falsifiera. Nar man falsifierar en hypotes bevisar man att den ar osann.
En hypotes som varken kan falsifieras eller verifieras ar inte vetenskaplig utan en trosfraga.
Man kan t.ex. varken verifiera eller falsifiera pastaendet att en manniska efter doden kan
aterfodasi formav ett djur.

(Nordling m.fl. 1997, s. 259)

Aven hér framstélls ” den vetenskapliga metoden” som entydigt given och salvklar, hojd utom
varje tvivel, dock med forbehallet att vetenskapen inte kan svara pa alla fragor.
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Hypotesprévning framstar som en enkel ekvation att |6sa med ett entydigt svar. Ett mer
diskuterande sétt att beskriva anvandningen av hypoteser finnsi foljande text:

Vid dessa lagen filar vi en rits som gor att kulan avger ett knappande ljud nér den passerar
ritsen. Omvart antagande, var hypotes, &r riktig, vantar vi oss att kulan ska avge regelbundna
knéppar nér den rullar nerfér rénnan.

(Ekstig m.fl. 1997, s.75)

Allalarobocker manar om att understryka vikten av ett vetenskapligt resonemang men
forhdIningssétten varierar. Vardagskunskapen och metafysiken kdnnetecknas Gvervagande i
texterna som tro, medan vetenskapen stér for vetandet. P& det séttet kan man siga att
naturvetenskapen och fysiken far inta guds och religionens plats som Sanning. Skillnaden
handlar snarast om huruvida man betecknar sanningen med stort eller litet s.

Vetenskap och vardag

Ett tema som varje l&romedel konfronteras med ar relationen mellan vardagskunskap och
vetenskap. Intressant &r att konstatera att fysikbockerna skiljer sig fran varandra med olika
ingangar till problematiken, vilka leder tankarna in pa helt olika banor. Hur skriver man fram
skillnaden?

Ett (ovanligt) sétt ar att borja med fragan "Titta pa jorden utifran rymden — vilka
funderingar far du?” (Stromberg m.fl. 1994, s.2) och sedan smaningom komma fram till
fragan:

Att jorden ar rund och ror sig runt solen ar numera vedertagna kunskaper, men hur har man
kommit fram till det nar det ser sa annorlunda ut?
(Sromberg m.fl. 1994, s.2)

Har inleder man helt enkelt genom att stélla fragan hur man kan komma fram till att jorden ar
rund trots att det ser sd annorlunda ut. Det & en okomplicerad ingang till fragan om
skillnaden mellan vardagserfarenheten och den naturvetenskapliga kunskapen. Texten har en
diskuterande och Gppen karaktar dar man vander sig fragande till eleven i en ton som bjart
skiljer sig fran den auktoritara tonen i foljande text:

Vi vill att du ska uppfatta fysiken somen del av vardagerV.../.Det innebér ofta att du maste
Overge aldreidéer och forestéllningar som du haft tidigare.
(Olmemfl. 1997, s.3)

Vardagskunskap beskrivs som allt fran sinneserfarenheter till skrock och tro. Hur forfattarna
forndller sig till problematiken avspeglar sig givetvisi exemplen. Att vetenskap handlar om
vetande, och vardagskunskap om tro pa vag mot vetande, & den mest allméant forekommande
infallsvinkeln. Vetenskapen blir da rationell:
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Man utgdr i varje vetenskap fran den abstraktionsniva (modellbeskrivning), som ar mest
praktisk. Att t ex beskriva manniskors beteende med kemi &r oftast mindre praktiskt an att utga
fran beteendevetenskaper, exempelvis psykologi.

(Olme m.fl.1997, s.19)

Dér man 6nskar betona vetenskapens dverhtghet kan man understryka sin podng genom att
forlgjliga vardagsvetandet, s som exempelvis i féljande text:

Regnbagen &r sagoomspunnen i manga kulturer. Dar regnbagen borjar, eller sutar omdu sa
vill, finns enligt folktron en gomd skatt. Vi vet att vara forsok att na denna plats ar domda att
misslyckas. Regnbagen ar omdjlig att n& framtill. Redan Aristoteles (384-322 f Kr) insag att
regnbagen syntesi en vissriktning och inte fanns pa en viss plats.

(Olmem/fl. 1997, s.60)

Efter dennainledning kommer man sméaningom fram till att beskriva vad regnbagen
"egentligen” ar. Vad blir da foljemeningen av det sagda? Att folk tror att det finns en skatt,
men "vi” vet att det & domt att misslyckas. Ty "vi” vet ju att regnbagen inte har en borjan
eller ett dlut.... Men vem & "vi”? Ar "vi” fysikerna, naturvetarna: vi som kan, vi som vet,
medan "folk” tror? Den underton i texten som avfardar folktron som 16jligt skrock tolkar
beréttelsen konkret. Men & det rimligt att jamstalla en ségenomspunnen beréattel se med
beskrivningen av ett fysikaliskt fenomen pa detta sétt? Som fysikaliskt fenomen har
regnbagen ingen bdrjan och inget Sut, men for berattelsen, den sociala, kulturella, filosofiska,
estetiska och religiosa dimensionen handlar regnbagen om négot annat: regnbagen som
vardering. Regnbagens borjan kan ocksa vara dess slut, slutet kan vara borjan. Nér jag ser
regnbagen star jag mitt i den: jag & i centrum och skatten &r en gest, en symbolisk majlighet
som regnbagen ger mig. Nar textforfattarna uttalar sig forringande om regnbagen, och endast
godkéanner ett " objektivt vetande” om den, férringar man inte bara sagan och tusendrig
levnadsvisdom, utan &en en annan form av vetande, namligen forvaningen som
kunskapsrelation.

Samma vérdering framfors i en annan text pa ett mer finkandligt sétt under rubriken
"Astrologi & ingen vetenskap”:

Astrologi bygger visserligen pa forestallningar somen gang i tiden representerade méanniskans
vetande. Men astrologin fastnade sedan i gamla otidsenliga regler sominte langre har nagon
kontakt med verkligheten. Astronomin daremot utveckladestill en aktiv och levande vetenskap
som standigt soker béttre forklaringar till sammanhangen i naturen.

(Undvall & Karlsson 1996, s.178)

Astrologins ovetenskaplighet far std som en metafor for vardagstankandets ovetenskaplighet,
och relationen mellan astronomi och astrologi som metafor for relationen mellan
vardagskunskap och vetenskap. En foljemening kan bli att vart vardagsvetande inte alls
behovs:



Denna familj (som kallas den forsta familjen) om fyra elementarpartiklar tillsammans med
derasantipartiklar, racker for att beskriva var omvarld.
(Olmemifl. 1997, s.19)

De skillnader i hanteringen av relationen vardagskunskap och vetenskap som jag har
funnit kan sammanfattas som tre olika forhallningssétt.

Texterna forhallningssatt till vetenskap vs. vardagskunskap:

1. Vetenskapens Overlagsenhet som sann kunskap om verkligheten, inklusive vardagen,
och vardagskunskapens fara och felaktighet. Av detta forhallningssétt foljer
(natur)vetenskapens tolkningsforetrade och dverhtghet som sann kunskap med oinskrénkt
giltighet. Vardagskunskap blir da bristféallig eller rentav felaktig kunskap.

2. Vetenskapens Overlagsenhet som en férlangning av och noggrannare form av
vardagskunskap. Av detta forhallningssétt foljer (natur)vetenskapens tolkningsforetrade
och 6verhoghet som riktigare, sannare kunskap, dock med begréansningen att vissa fragor
ligger utanfor vetenskapens forklaringsomrade. Vardagskunskap blir har en enklare,
erfarenhetsbaserad kunskapsform.

3. Vetenskapens plats och betydel se som (kvantitativ) kunskapsform, och

var dagskunskapens betydel se och legitimitet som (kvalitativ) erfarenhetskunskap. Av detta
forhalIningssétt foljer mojligheten att betrakta vetenskapen som ett sprak, ett sétt att
beskriva verkligheten som har begréansad giltighet. Vardagskunskap &r da ett annat (eller
flera andra) sprak, likaledes med begransad giltighet.

INFOGAS
BILD

Egyptier

(Stromberg 1996, s.6)



(Denna sida bestar av urklipp &bilder fran texterna)



MANNISKAN | NATURVETENSKAPEN

Vilka & da de personer som &ger tilltrade till naturvetenskapens vérld, som forskar och agnar
sig & fysik? Fysik framstélls dverlag som ett manligt arbete; antingen som en verksamhet for
(vetenskaps)man som upptacker fysikaliska lagbundenheter eller som knutet till den manliga
tekniska sfaren genom transport, rymdteknologi och motorer. Kvinnors andel i utvecklingen,
direkt eller indirekt, forbigds med tystnad. P& kvinnans lott faller darfor att konsumera fysik
och teknik, och gérna under sa sékra former som majligt. Att vardagdivets fragor kan ha
betydelse for fysiken och tekniken tar man inte upp, utom i enstaka fall rent historiskt.
Slutsatsen blir emellertid att fysiken foregar vardagen: Man gor en méatning, ett experiment
och darefter upptéacker man en lagbundenhet och utvecklar en oerhdrt spannande maskin.
Fysiken presenteras som en produkt som har uppstétt isolerat och uteslutande inom den
vasterlandska kulturen bland enskilda manliga vetenskapsmén. Da jag har analyserat hur
fysikens relation till manskligt arbete presenteras i larobdckerna har jag funnit foljande olika
infallsvinklar:

Fysik presenteras

1. som ett exklusivt experimenterande och tankearbete utfért av (utvalda) manliga individer.
Hér véjer man att betona den fysikaliska kunskapen som ndgot man upptécker genom
experiment, och genom systematiskt tankande kring dessa.

2. som ett tankearbete uttankt av individuella manliga genier, som far nobel priset.
3. som en ackumulering av kunskap bland (manliga) forskare.

4. som ett utforskande av omvériden.

Var finns kvinnan?

De flesta bocker forbigdr kvinnliga téankare och forskare med tystnad. De vetenskapskvinnor
som Gverhuvudtaget namns &r foljande: Hypatia (en gang), Marie Curie (tre ganger, och ett
fotografi) och Lise Meitner ( en gang och det finns &ven ett fotografi pa henne). Avsaknaden
av kvinnor kan speglas mot den stora forekomsten av mén. Som mest omnamns 44 man med
egennamn i samma bok (i registret). Ingenstans problematiseras fragan om de stora
konsskillnaderna. Endast en gang tar man i férbigaende upp frégan att det forekom kvinnliga
vetenskapsman fore modern tid och da namner man Hypatia som den forsta kvinnan i
vetenskapshistorien. Vad hon sysslade med forblir dock osagt.

Men det var bland grekerna som ett annat tankande borjade utvecklas for 2500 ar sedan, det vi
kallar vetenskapligt. Larde mén kallades filosofer, for det var mén som égnade sig at filosofi.



Den forsta kanda kvinnan i vetenskapshistorien ar Hypatia, verksami Alexandria pa 400-talet e
Kr.
(Ekstigm.fl. 1997, s.61).

Marie Curie & den enda av de tre kvinnorna som aerkommer i flera bocker. Att Marie Curie
fick nobel priset (tva ganger) omnamns emellertid inte trots att texterna ofta faster stor vikt vid
nobel priset som ett tecken pa erkannande och framsteg. Pa detta sétt har man heller inte
kunnat diskutera hur samtiden blandade sig i Marie Curies privatliv vilket ledde till intrang i
hennes vetenskapliga arbete, eller att hon, som sav var énka, rentav uppmanades att avsta
fran nobelpriset p.g.a. en forbindelse med en gift man. En utsatthet som sannolikt ingen
manlig nobel pristagare skulle kunna hamna i. En lérobok har valt att inte omnamna en enda
kvinnlig naturvetare (och 14 manliga), men daremot att anvanda namnet Curie for ett husdjur
utan att berétta vilken for fysiken betydelsefull kvinna som burit detta namn:

Lars gar varje morgon en rask morgonpromenad med Madame Curie, hans hund. Han marker
att morgonpromenaden alltid tar ca 20 minuter. Det beror naturligtvis pa att han alltid gar i
ungeféar samma takt.

(Jakobsson & Ohlén 1996, s.11)

Kan man ge tydligare signaer? En kvinnlig forskare f& namnge en hund — men omnamns inte
for sina vetenskapliga insatser. Genom att selektivt presentera antingen endast manliga
vetenskapsman eller de vetenskapsman som & manligai en béttre dager blir foljemeningen att
det uteslutande & manliga fysiker som & framgangsrika och betydelsefulla. De far nobelpris
och fysikaliska enheter namngivna efter sig, t.ex. newton, ampere m.fl. Att &ven Marie Curie
har fatt en enhet uppkallad efter sig namns inte. Fysik ar och forblir da en verksamhet for man
och manligt genus, bade symboliskt och strukturellt.

Marie Curie hade, liksom &ven Lise Meitner, emellertid gett ypperliga mojligheter till
att problematisera svarigheterna att som kvinna fatilltrade till en mansdominerad varld av
naturvetare och fa erkannande bade som fullvérdig kvinna och forskare.

INFOGAS
BILD
Lars med hund

(Jakobsson & Ohlén 1996, s.12)
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Trots att de flesta bockerna inte Oppet diskuterar kvinnor och fysik sa uttalar de sig givetvisi
fragan. Vissa bocker ger ett intryck av att forsoka kompensera avsaknaden av kvinnor i
fysiken (och texten) med bilder pa kvinnor och flickor. Enstaka bocker plockar in kvinnor
som konsumenter av fysik (och teknik) dock inte som kunskapsproducenter. Det vanligaste &r
att kvinnorna helt nonchaleras. Men det intressanta &r att beroende pa textens attityder, och
beroende pa hur texten behandlar fysikalisk kunskap i 6vrigt, saleder franvaron av kvinnor
till olika féljemeningar. Den springande punkten handlar om vilken diskurs forfattarna talar
inom.

Den méanskliga kroppen

Forskning om flickors relation till naturvetenskapen visar att den abstrakta och kontextl6sa
fysiken ofta av flickor upplevs som avlagsen, trékig och ointressant, bl.a. for att den inte pa ett
relevant sétt anknyter till den egna erfarenhetsvérlden. (Set.ex. Else-Marie Staberg 1992,
1997 och Sylvia Benckert 1997). Kopplingen till den levande ménniskan och kroppen &r ett
av Mottiers (1996) kriterier for en jamstalld text. | min l&sning av larobdckerna har jag funnit
att kroppen forekommer pa nagot satt i alla texter, sarskilt i samband med kraftbegreppet.
Men det forekommer stora skillnader mellan forhalIningssétten till kroppen, och just dessa
skillnader visar sig bli avgorande i ett genusperspektiv.

Kroppen som separata kroppsdel ar

Kroppen som separata delar &r kanske det vanligaste séttet att anknyta till den manskliga
kroppen. T.ex. 6gat och brytningsfel i samband med optiken. Eller manniskohar som exempel
pamateria  (Undvall & Karlsson 1996, s.21).

Kroppen som upplevelse och séte for erfarenheten.

| den man man behandlar fysikaliska fenomen som en del av var upplevelsevarld kan man
anknyta till kroppen som kénsla och upplevelse. T.ex. féljande: "Betrakta t.ex. en hand som
smeker en kind” (Jakobsson & Ohlén 1996, s.173)

Kroppen som utsatthet.

Hér behandlas kroppen i samband med alla de faror som kan forknippas med fysikaliska
fenomen. Pa ett visst sétt berOr texten det kénslomassiga, men endast implicit. En bild
forestdller ett barn som slungats fran baksétet delvis ut genom framrutan pa en bil. Texten
fragar forst: "Vad hander med dig i en krock? Om du inte anvéander bilbalte...” Och skriver
sedan i klarsprék: "Omman vid en krock skall kunna halla emot enbart med armarna, far
hastigheten inte vara stérre an 7 km/h!” (Paulsson m.fl. 1996, s.42)

| sitt laboratorium sokte Marie Curie svar pa vetenskapliga gator. Vad hon inte visste var att
hennes kropp paverkades av de radioaktiva amnen som hon under sokte.
(Undvall & Karlsson 1996, s.220-221)



Bada exemplen forknippar fysiken pa ett negativt satt med kroppen. Citatet om Marie Curies
verksamhet i laboratoriet & ett uttalande som direkt vander sig till kénslan och man undrar
med obehag om hon fick brostcancer, missbildade barn eller blev steri. Och f6ljemeningen
kan bli att fysik & farligt for kvinnor eftersom kvinnors kroppar ar sarskilt utsatta. Texten
forklarar emellertid inte pa vilket séitt kroppen paverkades av strdningen, endast att &mnen
som &r radioaktiva har vi bade gladje av och tar skada av. Den 6desméttade antydningen for
dock tankarna till nagot skrammande snarare &n till att stralningen skulle ha haft en positiv
inverkan pa Marie Curies kropp— att hon dog i leukemi framgér . Eftersom fragan sedan
fors vidare i form av en medicinsk diskussion om bl.a. gammastraning vid behandling av
cancer kan dock l&saren dra sina egna slutsatser. Fysiken kopplas hér till kroppen, men i
tekniska termer vid medicinsk behandling, eller i termer av risker:

Att boi ett hus med hog halt av radondéttrar och samtidigt roka ar alltsa ingen bra
kombination med tanke pa risken for lungcancer.
(Undvall & Karlsson 1996, s.223)

Av ovanstdende exempel framgar det dock tydligt att det inte enbart handlar om att ndmna
den ménskliga kroppen, utan att den centrala fragan & hur man behandlar kroppen i relation
till de fysikaliska fenomenen. Behandlar man kroppen som utsatt fér och underkastad fysikens
lagar, sdsom i de ovanstaende exemplen, eller behandlar man fysiken som en aspekt av de
skeenden som &r kroppsliga eller upplevs kroppsligt pa ett positivt sétt? — Nagot som
forekommer ytterst sdllan. | exemplen om kroppen kan man l&sa en negativ koppling mellan
kvinnor och fysik, trots att de medicinska konsekvenserna av de fysikaliska upptéackterna
framstalls som positiva.

Méanniskan och kroppen omnamns oftai samband med att man behandlar kraft.
Traditionen att tala om s&dant som kraft, effekt mm. som vore de rent abstrakta termer
kolliderar med de exempel och vérderingar som formedlas da man sétter in dessa begrepp i ett
sammanhang. Till exempel fdljande:

Energikrisen &r en brist pa tillgangliga, hogvardiga energiformer.” / Uppgiften somfoljer efter
detta lyder:/
Javeriet avskaffades som du vet i sdval Amerika som Ryssland pa 1860-talet. Detta satte fart
pa mekaniseringen av bl.a. jordbruket for att ersitta slavarnas arbetsinsats. Shabbast gick
mekaniseringen i Amerika, eftersom jordbruksarbetarna hellre mutade in egen jord an tog
anstallning. USA har alltjamt hogst effektfor brukning, ca. 14 kKW, réknat per person. Hur
manga slavar med medel effekten 140W svarar mot detta?

(Olmemfl. 1997, s.145) (Min kursivering)

Slav betyder trél. Det & ett ord som inte endast betecknar arbete eller styrka utan det

beskriver manniskors livsomstandigheter; en dav & en manniska som arbetar under tvang och
ofrihet. Men "slavar” blir héar reducerade till effekt, till ett matbart métt, och upphévandet av
Saveriet betraktas i termer av teknisk och industriell [6nsamhet, inte i termer av manskliga
réttigheter eller méanskligt lidande. Detta &r ett exempel pa hur manniskor som levande och
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kannande varelser tenderar att bli bortsorterade till forman for tekniska och instrumentella
varderingar, och det implicita budskapet blir att fysik handlar om det objektiva, det som hojer
sig bortom kénsla och kroppdligt liv. En foljemening blir att det inte bara & mgjligt utan aven
efterstravansvart att tala om manniskors livsvillkor pa detta distanserade sétt ("ty sa gor
naturvetenskapen, och vad den gor &r det rétta’), och att naturvetenskap och fysik handlar om
"harda’ varden, om "fakta’, inte om méanskliga varderingar.

Bilden av de okunniga

Genom att analysera hur larobockerna behandlar fragor om kunskap, vetande och tro har jag
funnit att forfattarnatill de flesta texter haller sig till den starka tradition (se Selander 1998)
som kannetecknar fysikémnet och som préglas av entilltro till naturvetenskapens, och sarskilt
da fysikens 6verlagsenhet som metod for kunskapssokandet och som modell for vetandet.
Alla bocker for dock inte vetenskapens talan lika framtrédande som vissa texter gér. De texter
som avviker gor det genom att dels problematisera kunskapens historiska framvéxt, dels
genom att vanda sig ppet fragande till 1asaren och bjudain lasaren till delaktighet i
kunskapsformulerandet och konstruerandet. Men dessa bocker @ heller inte konsistenta, utan
olika avsnitt i samma bok kan skilja sig stort. Vissa kapitel kan ha texter av en
problematiserande karaktdr medan andra avsnitt & utpréglat presenterande.

Att texterna pabjuder en given mening om den sanna kunskapen &r dock vanligast. Har
informeras eleven/lasaren om vad som &r viktigt och vart att veta. | det att texten presenterar
vad som & sanning och vad som &r kunskap séger den ocksa vad som inte & sanning, vad
som inte & kunskap. Pa detta sitt vaxer tva olika figurer fram: den som vet, och den som inte
vet. Bilden av den som vet har redan gestaltats genom exemplen ovan. Men vem blir da den
som inte vet? Sannolikt den som tror pa sitt vardagskunnande, den som lyssnar till sina
erfarenheter och kanslor och som |&ter sig forvanas.

Om vetenskapen i en viss specifik uttolkning utgor det sanna vetandet, och den
naturvetenskapliga metoden representerar den rétta metoden till vetande, da foljer av detta att
den som inte vet & den som inte har erhdllit den sanna kunskapen genom naturvetenskaplig
metod. De okunniga blir da de personer som inte &gnar sig & naturvetenskap. Vad &r
ké&nnetecknande for dem? Jo, att de lever i avsaknad av naturvetenskap.

Nar vi sedan laser i bockerna for att se vem som inte agnar sig at fysik blir svaret givet:
idioten och kvinnan.

INFOGAS
BILD
Kvinnor i salongen

(Undvall & Karlsson 1996, s. 11)



Kontextualisering som prydnad eller innehall?

Hur en uppgift presenteras och pa vilket sétt den forankrasi ett sammanhang kan ha
avgorande betydelse for hur den uppfattas av lasaren. Under rubriken ” K ontextualisering och
exemplifiering” har jag diskuterat vilken betydelse for jamstalldheten olika former av
kontextualisering kan tankas ha. Den slutsats som jag drog av forskningen pa omradet &r att
en paklistrad kontextualisering, dar sammanhanget inte & forankrat i fysiken, inte verkar
jamstéllande utan snarare kan fungera forvirrande. Sarskilt om den endast & tankt att verka
motiverande men inte ar tankt att ha betydelse for forstaelsen av det aktuella fysikaliska
fenomenet eller for uppgiftens utférande. (jfr Murphy 1998, Whitelegg 1998)

L aromedel stexterna skiljer sig fran varandrai sin anvandning av exempel och
sammanhang. Har foljer négra axplock:

Fragan i texten lyder : " Vilket & sambandet mellan nettokraften F och accelerationen a?”
Dérefter foljer denna ” matteruta’:

M atteruta

For att svara pa denna frdga maste vi gora et experiment. Det & darfor naturligt att det riktiga
svaret kom forst sedan fysikens metod hade (jjver%att fran att ha varit spekulativ till att bli
experimentell. Kraften hor ihop med forandring. Forandring kan matematiskt beskrivas med
hjalp av derivata. Vi kan dérfor forsta att Newton maste uppfinna ny matematik for att kunna
beskriva mekaniken.

Acceleration & ett matt pa rorelsens forandring med tiden, dvs. hastighetens tidsderivata:
a=
at

(Olme mAfl. 1997, s.117)

| en annan text anvands foljande bild for att illustrera tyngdens inverkan pa friktionskraftens
storlek:

INFOGAS
BILD
En man som drar en defant

(Paulsson m.fl. 1996, s.29)
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| ovanstdende exempel har fysikaliska fenomen plockats in i sammanhang som inte pa ett helt
savklart st & relevanta for sava forstéelsen av fenomenet. Genom att anvanda jamforel ser
och metaforer forsoker forfattarna ibland gora de fysikaliska fenomenen mer begripliga for
l&saren. T.ex foljande:

Protonen och neutronen kan liknasvid en” pase” sominnehdller tre kvarkar.
( Jakobsson & Ohlén 1997, s.16).

Materien runt omkring oss ar alltsa uppbyggd av endast tre partiklar, uppkvarken, nerkvarken
och elektronen. Som " jattesma legobitar” utgor dessa partiklar materiens byggstenar.
(Jakobsson & Ohlén 1997, s.16).

Dennatyp av kontextualisering & emellertid inte heller oproblematisk eftersom den sannolikt
ger olikartade associationer beroende pa elevernas erfarenheter.

Ovanstéende exempel far visa pa frégans komplexitet, men jag har valt att inte inom
ramen for detta arbete ga djupare in pa problemet. Vid genomlasningen av texterna har det
blivit klart for mig att kontextualiseringen ar en sa pass omfattande fraga att den behdver en
egen undersokning.

Har fysik nagot med manskligt handlande att gora?

Tidigare har jag i olika sammanhang berdrt fragan om vem som far vara delaktig i fysiken och
vem som blir inbjuden till konstruktionen av fysikalisk kunskap. En aspekt av samma fraga
handlar om fysikens relevans for livet i Gvrigt. Hur behandlar man effekterna av fysikalisk
kunskap och det inflytande pa livsbetingel serna som fysiken har och kan ha? Mottier (1997)
har betonat vikten av att betrakta fysiken som ett resultat av manskligt arbete och som ett
omrade som har betydelse ocksa for miljon, for levnadsforhallandena och fér ménniskors
framtid. Viktiga fragor blir darfor i vilken man konsekvenserna av de fysikaliska upptéackterna
behandlas, om de positiva och negativa bidrag som fysikaliska upptéckter kan innebéara
problematiseras, samt pa vilket sétt manniskans inflytande, ansvar och delaktighet behandlas?

Mojligheter till att problematisera konsekvenserna av olika fysikaliska ” upptéackter”
forekommer i stort sett i varje avsnitt av fysiken, daremot hander det ytterst sdllan att texten
&gnar sig &t detta. Med " konsekvenser av fysiken” menar jag har konsekvensernai termer av
foljderna av tekniska uppfinningar (industri, apparater osv.) dar tekniken narmast betraktas
som tillampning av fysikalisk kunskap. Da erbjuds majligheten att problematisera fysikens
etiska aspekter och bade teknikens majligheter och positiva bidrag, samt teknikens risker.

Fysikens och den vetenskapliga forskningens forskningsetiska problem behandlas
ingenstans, aven om man kunde ha gjort det exempelvisi samband med frégan om stralning i
exemplen som namndes ovan. Fysikens konsekvenser i samband med medicinska fragor
framstélls som oproblematiserat positiva, i den man texterna tar upp fragan. Daremot
forekommer det 1arobtcker som &ven problematiserar negativa konsekvenser av tekniken. Har
skiljer jag mellan infallsvinklarna:
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1. Teknik somfarligt fér manniskan
2. Teknik somfarligt for miljon.

Intressant ar skillnadernai hur man utifrén dessa olika synsétt behandlar "fara” och "risk” och
de konsekvenser detta far for synen pa manniskan och manskligt handlande.

1. Fysik och teknik som farligt fér ménniskan

Konsekvenserna av tekniken ses i perspektivet " Fysik och teknik som farligt fér manniskan” i
forstahand i relation till manniskans halsorisker och materiella vafard. Miljoproblem och
teknikens konsekvenser for miljon omnamns i manga texter, men de avfardas ocksa ibland i
samma veva som frégor som & pa vag att 10sas. Ett annat vanligt sétt & att implicit 6verléata
beslut angaende miljon till experterna. Teknikens risker for ménniskan och den enskilda
méanniskan kan daremot behandlas med storsta allvar, och med varningar och uppmaningar till
eftertanke.

Lat aldrig en sprayburk ligga i solen och anvand den inte i nérheten av 6ppen eld!
(Paulsson m.fl. 1996, s.73)

Salvklart okar risken for vattenplaning om décken ar blankdlitna!
(Paulsson m.fl. 1996, s. 30)

Men kom ihag att du aldrig skall titta direkt in i solen, nar den star hogre upp pa himlen.
Givetvis ar det annu farligare att titta pa solen genom en kikare. Mycket allvarliga skador, till
och med blindhet, kan bli féljden.”

(Paulsson m.fl. 1996, s.83)

Ett problem med det sétt pa vilket dessarisker och faror hanteras & att de pétalar faran, de
Oppnar inte for diskussion. Texten VARNAR. Varningarna for daliga déck, for sprayburkar
och svag is, for olampliga kontakter mm riktar sig till ungdomar i grundskolan. Det &
emellertid inte givet att de altid har inflytande pa sin narmilj6 pa ett sétt som gor dessa
varningar hanterbara. (“Pappa, vi har val hyggliga dack pa bilen?* Mamma, ar brodrostens
kontakt kopplat till ett jordat uttag? “Brorsan, talainte i telefon, det ser ut att bli daligt
vader....")

Texten deponerar varningar som vore de information, och kanske just darfér utan
hansyn till hur dessa skall hanteras av eleverna. Foljemeningen blir att fysik (teknik) &r farligt
och ett omrade for experter. Frégan & om inte dessa varningar riskerar att verka uteslutande
da den som kanske inte riktigt forstar fysik anda forstar att det ar farligt, och for farligt for just
for "mig”. Med tanke pa att merparten av alla exempel & hamtade ur bilarnas och teknikens
farofyllda vérld fungerar detta uteslutande, sarskilt for flickor.

Olika varningstexter & allménna men texterna skiljer sig genom att en del endast
utfardar en varning, och andra pa olika sétt forsoker att forklarariskerna, eller i enstaka fall att
texten forsoker att fa eleverna att élva inse riskerna.Foljande text behandlar pa ett
diskuterande sétt el ektricitetens risker for manniskor:



Bara bramed &?
Elektriciteten i vara hem okar bekvamligheten och ger oss manga mojligheter.

Tyvarr finns det ocksa risker med elektriciteten.

Varning! Vilka faror upptécker du?
Vad kan man gora for att minska riskerna med elektriciteten?
(Stromberg m.fl. 1994, s.40/2)

INFOGA
BILD
Nér vélter lastbilen?

(Paulsson m.fl. 1996, s.27)



2. Fysik och teknik som farligt for miljon.
Teknik som farlig for miljon & en fraga som kommer upp i flera bocker. Bl.a behandlas
vaxthuseffekten:

Det ar framfor allt koldioxiden i atmosfaren som hindrar varme fran jordytan att strala tillbaka
ut i rymden. Koldioxiden svarar alltsa for en stor del av det som kallas atmosfarens
vaxthuseffekt.

(Nordling m.fl. 1997, s. 195)

Samma larobok beror inte fragan om vaxthuseffekten inom ramen for fysikamnet desto mera,

daremot &terkommer man kort till fragan inom teknikavsnittet genom att konstatera att "Detta
kan bl a leda till stora och allvarliga klimatforéndringar.” (Nordling m. fl. 1997, s.274). Man
kan karaktérisera hanteringen av vaxthuseffekten som distanserad information om fenomenet.

Foljande texter tar ett annat grepp om fragan:

Detta (polarisarnas avsméaltning som en foljd av vaxthuseffekten, min anm.) skulle kunna hoja
havsytan med av storleksordningen tiotals meter med oerhdrda konsekvenser for manskligt och
annat liv.

(Olme 1997, s.192)

Detta (vaxthuseffekten, min anm.) torde vara en av mansklighetens mest 6desméttade fragor.
(Ekstig m.fl. 1997, s. 225)

Visste du att:
Det finns forskare somidag pastar att vara aktiviteter har pa jorden kan faftill foljd att
framtidens méanniskor inte kommer att kunna se stjarnhimlen. Soft och avgaser kan medfora att
atmosfaren blir s férorenad att vi inte kan se rymden.

(Stromberg mfl.1994, s.14/1)

| dessa texter blir vaxthuseffekten en angel égenhet som berdr bade ménniska och miljo.

En viktig fraga & hur man foljer upp de risker och hot som beskrivs och om man
presenterar dem inom ramen for en determinism eller om man ger utrymme for paverkan och
utrymme for handlingar. Vem &r det som skall 16sa miljoproblemen?

Med tanke pa de allvarliga konsekvenser av en majlig global uppvarmning arbetar i dag manga
lander for att minska anvandningen av energikallor som producerar koldioxid.
(Olmemfl. 1997, s.192)

Manga ser nu de begransade tillgangarna och de oroande miljohoten som mansklighetens
verkligt livsavgorande fragor. Nu behdvs det ett effektivt handlingsprogram och fysiken kan
bidra med underlag till detta. Den forser oss med faktakunskaper, den ger oss begrepp att tanka
med och en metod med vars hjalp vi kan na an mer ingaende kunskap och &n djupare forstaelse
av de villkor naturen staller for var existens.



(Ekstig m.fl. 1997,5.227)

Ovanstéende stéllningstaganden ger ett visst handlingsutrymmme och visar pa méjligheter att
paverka bade miljon och utvecklingen, men samtidigt forblir fragan och miljéproblemen
avlagsen fran den enskilda manniskans livsvérld. Detta avstand minskar knappast genom att
fysiken presenteras som en del av en magjlig 16sning pa problemet. En foljemening kan bli att
béttre faktakunskaper i fysik & nyckelfrégan. Vilken andel fysiken kan ha haft i uppkomsten
av miljéproblemen forblir dock osagt. Endast en text tar systematiskt upp den enskilda
manniskans ansvar for miljon pa ett sétt som anknyter till den enskilda elevens livsvéarld, sa
som exempelvis genom att fraga:

Hur bekvama far vi vara?
(Stromberg 1994, s.24/2)

Och man menar att "Vara bekvamligheter har sina kostnader sominte alltid gar att rékna i
pengar. Var ska vi sitta gransen?’ (Stromberg m.fl. 1994, s.24/2). Texten har emellertid &ven
svar pasinafragor eller forsoker att visa pa tankbara l6sningar pa de etiska dilemman vi stélls
infor betréffande exempelvis miljofrégorna

Den egna insatsen kan ibland kannas hoppl 6t liten. Sutresultatet av vara gemensamma
sparatgarder kan anda bara bero pa var och en av oss.
(Strémberg 1994, s.51/2)

En tanke som har slagit mig under det att jag har 18st dessa texter & om det kanske rentav
forndller sig s3, att endast den text som lagger utgangspunkten i relationen mellan manniskan
och miljén/naturen intresserar sig for manskligt handlande genom att stélla fragan om
manniskans ansvar. Ty i det perspektivet blir fysikens konsekvenser inte endast en fraga om
att skapa béattre kunnande och storre maskiner, utan fréagan handlar dé om att kunskap, och
darmed aven fysikalisk kunskap, har konsekvenser och far konsekvenser, men att dessa
konsekvenser & inte givna utan beroende av manniskor och kan paverkas av manniskor.

Kopplingen mellan att konstruera kunskap och att ta ansvar fér den kunskap som
konstrueras och de fdljder som denna kunskap kan f4, & en fraga som kan trollas bort om man
enbart behandlar fysiken som ett amne dér eleverna steg for steg skall invigasi den redan
givna fysikens landvinningar. Fragan om konsekvenser och ansvar blir inte relevant i detta
forhalIningssétt, utan uppmarksamheten riktas mot att fa béttre och sannare kunskap. En
kunskap som i sin tur forvantas forbéttra tekniken sa att man undviker faror. Risker och faror
blir d& ett omréde for experter (for dem som vet och kan).

De texter som lagger utgangspunkten i relationen mellan manniska och natur majliggor
en problematisering av den naturvetenskapliga kunskapens effekter och konsekvenser.
Dérigenom 6ppnar de for mojligheten att verkligheten kan forstas pa olika sétt och att den
"sanna’ kunskapen inte automatiskt leder till ett béttre liv, samt att vad som utgor ett gott liv
inte & givet och framfor alt inte pa ett galvklart sétt kan framkallas med hjdp av
naturvetenskaplig kunskap och tekniska landvinningar. | det perspektivet kan aven icke-



naturvetarens kunskap ha ett varde. Forstéelsen av vad som ryms inom @mnet fysik kan
kanske vidgas till att omfatta en mangfald av infallsvinklar och erfarenheter, kanske rentav
vara en estetisk upplevelse?

Kan fysik vara vackert?

Kan fysik vara vackert? Rent generellt kan man saga att ju mer 1&romedlen respekterar
manniskans erfarenheter och upplevelser, och ju mer man forhdller sig férundrande och Gppen
infor den fysiska vérldens mysterier, desto mer bakar man aven in den estetiska dimensionen i
géava fysikamnet. Man finner sdledes en variation fran total avsaknad av estetik till en rimligt
stor betoning pa det estetiska.

Rubriken ” Ljuv musik &ar intressant fysik” (Undvall & Karlsson 1996, s. 73) vacker
forvantningar pa en anknytning till det estetiska. Men texten 6verger snabbt den personliga
upplevelsen och dvergdr till fysiken: ” Men vad har musik med fysik att géra? Jo, fysikens roll
ar att beskriva vad det egentligen & som lamnar ett instrument och sedan fangas upp av
lyssnarens 6ron” (Undvall & Karlsson 1996, s.73). Foljemeningen blir att din upplevelse kan
vara estetisk, men egentligen handlar den om nagot annat, och att fysiken stér for den sanna
beskrivningen. Detta understryks i kapitlets huvudrubrik ” Bakom ljud doljer sig rorelse och
kraft” genom anvandningen av metaforen bakom; en metafor som &r ofta férekommande i
texterna och som refererar till att vi bakom fenomenet finner dess férklaring och dess sanna
natur.

Den text som finner sanningen genom att den reducerar den fysiska vérlden till dess
minsta bestandsdelar har fogatill dvers for det estetiska. Den text som stéller sig fragande har
daremot accepterat det estetiska dminstone som en form av erfarenhet, dven om den inte
darmed direkt accepteras som nagot for naturvetenskapen relevant.

Ett spektakulart fyrverkeri mot en svart natthimmel kan vara ett sétt att bryta vardags unken.
Manniskor férundras och fascineras av det fargsprakande skadespelet./.. ./ Kanske vi lyfte
blicken vid fel tillfalle. Vad & manskligt pyrotekniskt spektakel mot det fantastiska monstret av
ljuspunkter som standigt ger oss mojligheter att utveckla vara tankar och var véarldsbild? Vad
ar nagra knallar och konstruerade, gralla fargsken mot att med kikarens hjalp studera manens

spannande monster av ljus och formationer?
(Strémberg m.fl. 1994, s. 1)
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(Denna sida bestrar av urklipp & bilder)



GENUSINKLUDERANDE ELLER EXKLUDERANDE?

Genom att ta utgangspunkt i ovannamnda resonemang, och dessutom fraga texterna ”vem
som & vi i texten” har jag funnit tre olika forhallningssitt som jag kallar for texternas fokus,
eller texternas sétt att orientera sig till omvérlden. Dessa fokus beréttar vem eller vad som star
I centrum for textens intresse. Det & med en viss tvekan jag gor dennaindelning, ty den
innebér grova férenklingar. Samtidigt gor dessa forenklingar det majligt att synliggora de
skillnader som férekommer och som &r betydelsefulla for jamstélidheten. De tre olika sétt att
orientera sig till varlden i texterna innebér i korthet féljande stéllningstaganden:

Teknocentrisk. Tekniken och naturvetenskapen stér i centrum. Tekniken och
naturvetenskapen for varlden framét. Fysik & svart och teknik ar farligt, men de ar
samtidigt forutsattningarna for framsteg. Genom idogt arbete och stor noggrannhet kan
vetenskapsmannen fa annu mera kunskap och skapa en béttre framtid.

Antropocentrisk. Manniskan och manniskans kunskapskonstruktion star i centrum. Vi
efterstréavar alla kunskap: Genom erfarenheten iakttar vi varlden och oavsett om vi &
pojkar eler flickor &r vi sténdigt omgivna av fysikaliska fenomen. Genom systematisering
formulerar vi oss vetenskapligt om den. Fysiken forklarar vara vardagserfarenheter och
sinnesintryck och svarar pa vara stora fragor.

Ekocentrisk. Naturen, och relationen mellan manniskor och natur star i centrum. Vi
manniskor gar in i dialog med omvarlden i vart kunskapssokande. Vi bar ansvar for vara
handlingar och for den kunskap vi formulerar. Fysik & inte teknik, och fysik kan vara
estetiskt, rentav vackert.

Textens fokus & av betydelse i det att den bestdmmer vad uppmérksamheten skall riktas mot.
Textens fokus anger ocksa till vilken diskurs texten hor. Diskursen reglerar innehdllet i texten
genom att diskursen anger ett slags inre logik foér vad som & av betydelse och vad som kan
forbises. Vem riktar sig texten till, vem & det som talar i texten, och med vilket tonfal? Alla
tre forhalIningssétt bidrar pa sitt sétt till den symboliska konstruktionen av genus. Och
resultatet blir olika, men hur?

1. | den teknocentriska texten talar forfattaren/naturvetenskapsmannen med
auktoritativ rost. Han erbjuder lasaren att fa vara med, men pa forfattarens villkor; "Du
maste vara beredd att 6verge en del av dinatidigare forestéllningar...” . "Vi” i texten
ar fysikerna, mannen som vet. Har & fysik en adderande kunskap att larain. Kvinnan
och kvinnliga perspektiv stér utanfor fysiken, och i den meningen definieras kvinnan
som franvaro av naturvetenskap. Fysik &r vetenskap och kvinnliga perspektiv i fysiken
en anomali.
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2. | den antropocentriska texten star manniskan i centrum. Héar skiljer jag emellertid
mellan tva olikartade infallsvinklar:

A. | den ena handlar det om att forfattaren/vetaren vander sig till en medmanniska:

” Se pa solnedgangen sa vacker den ser ut! Vad tror du att den egentligen &r?” Har
erbjuder forfattaren/vetaren eleven/kénnaren att fata del av vetarens stora kunnande.
"Vi" i texten &r vi: forfattaren och lasaren. Har erbjuds aven flickan/kvinnan svar pa
sin undran, forutsatt att hon |&r sig det (rétta) vetenskapliga spraket. For att mojliggora
detta erbjuder man flickvanlig undervisning genom exempel som uppfattas som
genusneutrala eller sddana som ocksa flickor férmodas kunna begripa och kannaigen.
B.I den andratypen av antropocentrisk text handlar det om att férfattaren bjuder med
l&saren till att upptacka, formulera och konstruera kunskap. Hér riktar man sig till
eleverna som kunskapsstkande subjekt och vill gora eleverna delaktigai
kunskapskonstruktionen” Se pa solnedgangen! Hur skulle du vélja att beskriva
den?” En utgangspunkt & den konstruktivistiska grundtanken att kunskap &r
gemensam, men att forstaelse inte kan 6verforas, utan att varje elev §av maste
kommatill en egen insikt.*® Den infallsvinkeln |6ser emellertid inte genusproblemet
eftersom den inte automatiskt leder till jamstélldhet, &en om den Gppnar for
jamstadldhet genom att kunna fungera inkluderande.

3. | den ekocentriska texten & bade forfattaren och lasaren pa vag. Pavéag att
formulera sig om de fenomen man finner och undersoker i naturen, i varlden. "Vi” i
texten & forfattaren och lasaren. Formuleringen av kunskap, kunskapskonstruktionen,
sker i ett sammanhang som paverkas av tid och rum och av tidigare kunskaper och
formuleringar, och i den meningen & &aven denna konstruktivistisk. ” Se upp mot
himlen pa stjarnorna. Pa vilka fragor skulle du vilja ha svar?” . Alla manniskor soker,
alla manniskor berdrs av fysik, men vad fysik &r, & inte givet, och konsekvenserna av
fysiken &r en etisk och moralisk fraga. ” Lat dig forvanas, men minns ditt ansvar.”
Men vad & kvinnligt och vad & manligt i detta perspektiv? Blir skillnaderna
upphévda? Utan genusmedvetenhet riskerar genusfragan att bli férbigangen och i det
genusfria samtalet & det den radande majoritetsuppfattningen som far ligga kvar,
vilket i dagens skolfysik & en dér det kvinnliga definieras som avsaknaden av
naturvetenskap. Om texten inte & genusmedveten upprétthaller den en asymmetrisk
relation mellan manligt och kvinnligt.

Faktabaserad, objektiv kunskap utgdr vad man i ett feministiskt perspektiv brukar
kategorisera som "manlig” kunskap'’. Kravet pa objektivitet anses ofta utgora gava
grundkriteriet for vetenskaplighet. Kanslor och intuitiv kunskap uppfattas daremot oftare som
subjektiv och "kvinnlig” kunskap, t.ex. hushdllsarbete, vard, kéarlek, relationer mm. Darmed

16 Jfr t.ex. Maijaliisa Rauste-von Wright & Johan von Wright. (1994).

" Evelyn Fox Keller (1985, s.8) skriver: .... the division between objective fact and subjective feeling is
sustained by the association of objectivity with power and masculinity and its remove from the world of
women and love.”



tenderar den abstrakta begreppsliga och naturvetenskapliga kunskapen till vilken fysik
rimligen maste raknas, att hamna inom den manliga sfaren medan den kénslonéra och
vardagliga kunskapen snarare faler inom ramen for den kvinnliga sféren.*® Fysik blir ett
"manligt” kunskapsomrade.

INFOGA
BILD.
Motorcykeln

(Paulsson m.fl. 1996, s.42)

18 sandra Harding (1991) for ett intressant resonemang om detta under rubriken " Why physicsis abad model for
physics”.
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KAN MAN TALA OM JAMSTALLDHET?

Det finns mycket som talar for att pojkar och flickor redan i tidig dder har utvecklat
genustypiska probleml sningsstrategier och -sétt att forhalla sig till uppgifter. Patricia
Murphys (1997) sammanstélning av forskning om genusspecifika skillnader mellan pojkars
och flickors strategier, da det handlar om att ge mening a exempel och uppgifter, visar pa
skillnader som &r varda att beakta och diskutera grundligt. Dessa skillnader kommer till
uttryck t.ex. nar det galler att forsta bildtexter eller att forsta exemplifiering eller
kontextualisering vid olika uppgifter i fysik. Murphys genomgang visar att flickor tenderar att
ge det sammanhang dér en uppgift formuleras storre betydel se &n pojkarna gor, och att flickor
inte abstraherar uppgifterna fran sitt sammanhang i samma utstréckning som pojkar. Flickors
sétt att ge mening kan karaktériseras med termen férenande kunskap. Pojkar tenderar daremot
att betrakta uppgifter som isolerade innehall i relation till sammanhanget, i en process av
atskiljande kunskapskonstruktion. Ett genuskandigt |aromedel forhaller sig till dessa
skillnader, men kan inte pa forhand bestamma exakt hur denna skillnad kommer att tasig
uttryck. | detta arbete har jag endast nuddat vid frégan om kontextualiseringens betydelse, och
vill &erigen framhalavikten av att omradet skulle beforskas ur ett genusperspektiv. Inte
minst med tanke pa att genus, i den bemérkelse som jag hér har anvéant termen, handlar om en
standigt pagande process. Skillnader mellan genustypiska strategier kan darfor inte heller en
gang for alla bestdmmas och dlés fast. En medveten problematisering av genus & dock viktig
for att jamstalldhet skall kunna férverkligas. Den som vdjer att gora en uppdelning i flick-
och pojkklasser, i exempelvis fysik, baserar sig pa en dikotomisering pa grund av kén, men
inte pa en problematisering av genus. Flickvanlig fysik, i betydelsen fysik som i princip &r
samma fysik som vanligt, men som &r tillréttalagd for att " ocksa flickor skall forstd’, t.ex.
genom att ersétta en " bil” med " shoppingbil” eller plockain en dammsugare eller kaffekokare
som exempel, riskerar att vanda sig till en stereotyp bild av det kvinnliga och i vérsta fall
snarare befasta &n luckra upp konsrollsmonster. Darfor har jag valt att tala ominkluderande
fysik, inkluderande texter och exempel. Malet for skolans jamstalldhetsstravanden &r, sa vitt
jag kan forstd, att inkludera olika perspektiv och inte exkludera ett visst perspektiv, eller
ersétta ett med ett annat.

| vilken mén kan fysiktexterna sagas uppfylla kraven pa jamstalldhet? Overlag kan man
siga att texterna ytterst séllan utstralar vare sig genuskandighet eller genusmedvetenhet. |
manga fall star texternas forhallningssétt och pabjudande tonfall, enligt min mening, i direkt
konflikt med jamstalldheten och kraven pa en jamstalld text. De flesta laromedel ger ett
intryck av att forfattarna inte kunnat drdmma om att fysik kan ha ndgot med jamstalldhet att
gora. Det gdller framfor allt de texter som ser som sin huvuduppgift att dverfora den exakta
och sanna kunskapen till eleverna. | borjan av detta arbete stéllde jag fragan "Pa vilket sitt
bidrar laromedelstexterna i fysik till att skapa och aterskapa forestallningar om manligt och
kvinnligt, pa vilket satt bidrar texterna till konstruktionen av symboliskt genus?” Mitt svar pa
fragan ar dystert ur jamstalldhetssynvinkel betraktat. Slutsatsen av denna textanalys blir att
laromedien i fysik otvivelaktigt varderar det som traditionellt tillskrivs manligt genus hégre
an kvinnligt genus, att naturvetenskaplig kunskap framstalls som sannare och riktigare an



andra kunskapsformer samt att (forestélIningen om) den eniga naturvetenskapliga
varldshilden ges tolkningsforetrade. Och att texterna darfor pa ett symboliskt plan i hog grad
bidrar till aterskapandet av de oréttvisor som jamstalldhetsstrévandena férsoker att rada bot
pa.

Det & emellertid viktigt att minnas att det férekommer stora variationer mellan de texter
som jag har analyserat. En skiljelinje som jag har diskuterat som viktig ur
jamstalldhetssynpunkt ar vad texten sétter i fokus. De (f8) texter som genusmedvetet stéller
elevernas kunskapskonstruktion och (5iav)reflektion pa en central plats har ett forsprang ur
jamstalldhetssynpunkt. Men inte ensi de fall da forfattarnai nagon man géalva har
problematiserat genusfragan och valt en infallsvinkel som &r tankt att stimulera elevers
kunskapssokande, oavsett genus eller kon, kan man férmoda att jamstélldhet & nagot som
automatiskt infinner sig. Den dltjamt radande asymmetriska relationen mellan manligt och
kvinnligt i naturvetenskapen bekréftas och befasts genom texterna om man inte erbjuder
aternativ. Inte heller & genusperspektivet ndgot som i efterhand kan klistras paeni 6vrigt
fardigstald men genusblind text.

Mot bakgrunden av den mangfacetterade problematik som jamstalldheten och fragan
om manligt och kvinnligt utgor, sa dristar jag mig att foresla att det utver en respekt och ett
intresse for den kvinnliga elevens/l&sarens egen kunskapsprocess behdvs ett intresse for
relationen mellan ménniskan och naturen. Naturvetenskapen och fysiken riktar i férsta hand
sitt intresse mot naturen och fenomen i manniskans omgivning, och den naturvetenskapliga
kunskapen har formeratsi en tradition av sarskiljande kunskap. Den forenande kunskapen
orienterar sig gentemot sammanhang och relationer, och férknippas med kvinnlighet och
manniskors vardagdiv. Jamstélldheten forutsétter ett mote mellan dessa, némligen
laromedelstexter i och om fysik, som problematiserar och intresserar sig for manskligt
handlande. Kriterierna for en jamstalld text forutsétter att man infor ett relationel It perspektiv
i texterna. Genom att inbjuda till en dialog kring relationen méanniska-natur kan vi skapa det
samtal mellan fysikalisk kunskap och manskligt handlande i "talet om fysik” som en jamstélld
text forutsétter.

Flickors bristande intresse for fysik och andra naturvetenskapliga @mnen och yrkesbanor
har gett upphov till en mangd diskussioner, forsok och utvarderingar, liksom aven till denna
skrift. En fraga som stélls lyder: Varfor véjer flickor som har ett intresse for fysik andainte
att bli fysiker, trots satsningar att fa flickor mer intresserade av en naturvetenskaplig
yrkesbana? Hardings (1986) tre genuskonstruerande processer kan pa ett fruktbart sétt visa
hur komplicerad fragan &r. Orsakernatill att flickor trots ett utpraglat intresse for fysik och
naturvetenskap oftast prioriterar en annan utbildningsgang kan tankas liggai att forsoken att
locka flickor till dessa omréden bara fokuserar pa en aspekt av genusbegreppet, t.ex. bara pa
strukturellt genus, utan hansyn till att de olika aspekterna samverkar med varandra och &ven
forstarker varandra. Atgérder som griper in i endast en process, endast en aspekt av de tre som
& betydelsefulla for formeringen av genus, kan inte ensamt astadkomma en forandring. En
annan ytterligare forklaring kan liggai att dessa satsningar utgdr ifran att genus & jambordiga
kategorier medan de anda varderas olika. Under arbetets gang har det blivit alt tydligare for
mig hur oerhort komplex hela jamstalldhetsfragan & och att jamstélldhet forutsétter



demokrati, att jamstaldhet som utbildningspolitisk intention & ouppl6sligt knuten till
demokratin.

En viktig fraga, for den som héavdar att det &r efterstravansvart att locka fler flickor till
fysiken, & varfor. Aven skolans jamstélldhetsstravanden forutstter att vi stéller oss frégan
Varfor skall man lasa fysik? Laromedelsforfattarna har redan genom sinaval av innehdl och
formuleringar tagit stéllning till varfor man skall lasa fysik. Det férekommer allt fran
uttalandet att fysik ar sa grundlaggande, att endast da man forstar fysik kan man forsta
varlden, till synpunkter pa hur fysiken skall hjapa manniskan till ett béttre liv eller utgora
grunden for bedut om energi- och miljofragor. Daremot & det ingen som uttalar argumentet
att fysiken & en del av var kultur.

Det traditionella naturvetenskapliga tankeséttets och den naturvetenskapliga kunskapens
Overhoghet och tolkningsforetréde & emellertid inte g&lvklar och evig. Kanske kan man
rentav omproéva fysikens plats som grundldggande vetenskap och som ideal for andra
vetenskaper? Harding (1998) ifragasitter inte fysiken som vetenskap, men hon ifragasstter
dess plats hogst i vetenskapernas hierarki, och foredar att man vander upp och ner pa den
hierarki Over vetenskaperna som Wienkretsen slagit fast. Hon motiverar detta med att fysiken
i sig & en tveksam modell for att begripa sig pa fysik, och menar att de vetenskaper som ar
mest kritiska och kontextsokande bland human- och samhéllsvetenskaperna (social sciences)
kan erbjuda de basta modellerna for vetenskapliga undersokningar, dven for fysiken. Detta
eftersom effekterna av naturvetenskapen ocksa utgor en del av naturvetenskapen. Pa sa sétt &r
naturvetenskapen grundad i samhéllsvetenskapen och allt som en naturvetare gor eller tanker
blir en del av den sociala varlden.*®

Vad innebar det for jamstalldheten att fysikbockerna framhaller det som centralt att
formedia en mekanistisk och deterministisk varldsbild till eleverna och betona dess foretrade?
Pabjudandet av snav kunskap med en given mening &r inte forenlig med skolans
jamstalldhetsstréavanden — och @nda ar just detta vad de flesta larobocker i fysik gor, och
darmed bidrar de till upprétthallandet av den asymmetriska och hierarkiska relationen mellan
manligt och kvinnligt inom naturvetenskapen. Da fysiken okritiskt framstalls som den enda
sanningen intar den en scientistisk position och utévar darigenom symbolisk (negativ) makt
over elevernas kunskapsprocess (Sundgren 1996). Av exemplen framgér att det dven finns
bocker eller textavsnitt som gor forsok att bryta denna traditions tolkningsforetrade och ge
utrymme for perspektivering och mangfald. Men steget till genusinkluderande |aromedel &
inte okomplicerat. | dagens lage har pojkarna generellt sett ett férsprang inom undervisningen
i naturvetenskap.?® De forskare som jag har hanvisat till antyder dock att denna situation
skulle forandras om man forandrade laroplanen till att inkludera en forstaelse av
naturvetenskapen som en social process. Om vi godtar argumentet att naturvetenskapen ar en
del av var kultur innebar det att vi ocksa har skal att omprova naturvetenskapens roll i skolan.

19 William Cobern (1998) for en diskussion i liknande tankebanor d& han skiljer mellan tvai grunden olika
uppfattningar om vetenskap. Den ena, som han kallar for den stréangt empiristiska uppfattningen betraktar
(natur)vetenskapen som nagot helt avskilt fran den sociala varlden, och den andra, som han kallar for den
socialkonstruktivistiska vetenskapsuppfattningen, uppfattar vetenskapen som en del av den sociala
vérlden.

Murphy 1997. Se aven Staberg (1997).



En genusmedveten och genuskandlig fysik forutsétter en relationell infallsvinkel pa
fysiken samt att en hel del av det traditionella vetenskapliga kunskapsinnehdllet i fysiken
plockas bort. Det, i sin tur, forutsétter ett genomgripande nyténkande kring kursplanen i fysik.
Evelyn Fox Keller (1985, s.3) har fragat: How much of the nature of science is bound up with
the idea of masculinity, and what would it mean for science if it were otherwise? Det &
sannolikt att en jamstélld laroplan skulle uppfattas som en utmaning eller en provokation for
manga larare och for mangai det naturvetenskapliga samfundet som géarna vill se sin egen
kunskap behandlad i skolan.?! Kanske kan vi inledningsvis borja med att stalla fragan om hur
man kunde féa flickor mer intresserade av naturvetenskapliga karridrer, pa ett annat satt.
Exempelvis genom att vanda pa den allméant férekommande frégan om hur vi skall fa flickor
intresserade av fysik, till att fraga:

Hur skall vi fa fysiken intresserad av genus och kvinnliga per spektiv?

ZL¥r Svein Sjoberg (1997, s.23)
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Bilaga 1. FOrteckning 6ver analyserade |aromedel

De larobocker i fysik som jag har analyserat & foljande:
1. For grundskolans hogre arskurser:

Erik Nordling, Bengt Lindahl och Ake Fourén. 1997. NT Handboken i naturvetenskap och
teknik. Solna: Ekelunds.

Bo Paulsson, Bo Nilsson, Bertil Karpsten & Jan Axelsson. 1996. Fysik. Lpo. Bok 1. Bastad:
TEFY

Stefan Stromberg, Berit Stromberg och Bo Brinkhoff. 1994. Natura. Fysik 1. Solen | centrum.
Elektroner i rérelse. Stockholm: Liber Utbildning.

Lennart Undvall och Anders Karlsson. 1996. FYSIK. Spektrum. Stockholm: Liber Utbildning.

2. FOr gymnasiets A-kurs:

Borje Ekstig, Lennart Bostrom och Peter Bleckert. 1997. Quanta. Fysik A. Stockholm: Natur
och Kultur.

Lars Jakobsson och Gunnar Ohlén. 1996. Upptack Fysik A. Nvprogrammet. Malmo:Gleerups.

Alf Olme, Per-Olof Zetterberg, Carl-Erik Magnusson, Lars Gislén och Hans-Uno Bengtsson.
1997. Fysik. Naturvetenskaps-programmet. Kurs A. Stockholm: Liber AB.
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