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Anne-Sofie Nystrom

ar sociolog och forskar om ungas liv
och prestigeutbildningar, med fokus
pa naturvetenskap.

Anna Danielsson

forskar om undervisning och laran-
de inom naturvetenskap, ofta med
ett genusperspektiv.

Anders Johansson

forskar om inkludering, jamlikhet
och rekrytering i naturvetenskap
och teknik.

Fullstandiga forfattarpresentationer
pé sid 65.

Kan fysik vara lockande for unga?
Fysikutbildning har svart att
rekrytera ungdomar, sarskilt de
som inte ar svenskfodda man
med akademisk bakgrund.

| ett forskningsprojekt har Anne-
Sofie Nystrom, Anna Danielsson
och Anders Johansson intervjuat
fysikstudenter som gjort icke-
traditionella utbildningsval.

| den har artikeln rapporterar

de om vad fysiken kan tillfora

i en ung manniskas liv.

Bild: Daniel Thollin Hall.
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Fysik for ett gott liv?

Tre fysikstudenters berattelser om
barndom, skolgang och utbildningsval

Vad hinder om man delar ett blad i mitten,
och sen s delar man det
igen
och igen,
hur ldngt kan man ga?
Och det tycker jag var en vildigt ...en rolig tanke.
Hur langt kan man gd, var dr grinsen?
Och jag fastnade i det lite grann,
Och ... ja, sd det dr det forsta motet. (...)
Sa det klickade, hdr,
jag kidnner vad jag vill gora nu.
Och ja, men sen har det varit kvar,
sen dess, det hdr fysikintresset.

Fysikintresse

Orden ovan kommer frin en intervju med Rebecka, en fysikstu-
dent som ldser vid ett av Sveriges ldrositen. Orden 4r hennes egna,
organiserade i rader for att bittre finga talsprékets rytm. Rebec-
kas vig in i universitetsutbildningen borjar i slutet av mellansta-
diet och sa dven intervjun. Forsta fysiklektionen och hennes NO-
larares tankeexperiment; som en blixt slar fysikintresset till och
den kirleken bestar. I denna text narmar vi oss fragor om vad som
mojliggor ungas relationer till fysik och vad detta i sin tur kan méj-
liggora. Hur vécks deras intresse och till vilken fysik? Vad bidrar
fysiken med i deras liv?

Fysik som disciplin 4r det vetenskapliga studiet av materia
och energi samt forhéllandet mellan de bada. Ordet fysik harstam-
mar frin det grekiska ordet guowka (phusika), vilket betyder stu-
diet av naturliga ting, frén @uvoig (phusis) som betyder natur. Stu-
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dierna av naturen kan omfatta allt frin materiens minsta byggste-
nar till hur kosmos dr uppbyggt, fran tillimpad materialvetenskap
till nyfikenhetsdriven grundforskning. Bredden och komplexite-
ten hos disciplinen majliggor olika berittelser om fysik.

Fysiken uppfattas ofta som objektiv, universell och kulturlos
— som ett sétt att ndrma sig varlden utan paverkan av sociala dyna-
miker. Det finns ockséd andra starka bilder av fysiken. Exempel pé
detta hittas exempelvis i Young och Freedmans ldrobok, Universi-
ty Physics with Modern Physics. I bokens inledning argumenterar
forfattarna for att:

Physics is one of the most fundamental of the sciences. Sci-
entists of all disciplines use the ideas of physics, including
chemists who study the structure of molecules, paleonto-
logists who try to reconstruct how dinosaurs walked, and
climatologists who study how human activities affect the
atmosphere and oceans. [...] The study of physics is also
an adventure. You will find it challenging, sometimes fru-
strating, occasionally painful, and often richly rewarding.
[...] You will come to see physics as a towering achieve-
ment of the human intellect in its quest to understand our
world and ourselves.

For manga studenter i Sverige och internationellt &r detta fors-
ta introduktionen till den akademiska fysikvérlden. Fysikens in-
tellektuella stravan stélls i centrum men inte bara sdsom ett red-
skap att forsta varlden. Den framstills ocksé som en vég till att for-
std oss sjdlva, en potentiellt transformerande upplevelse. Rebecka,
men dven andra studenter i vart forskningsprojekt, berittar ocksé
om engagemanget i fysik som livsféraindrande. Med fysiken bade
vacks och besvaras fragor om virlden, och dven om fysiken ibland
ar motstrivig ger den rik utdelning genom vackra och stabila for-
klaringsmodeller. Med fysikern och vetenskapskommunikatoren
Jim Al-Khalilis ord:

Science is so much more than hard facts and lessons in
critical thinking, just as a rainbow is much more than a
pretty arch of colour. Science gives us a way to see the
world beyond our limited senses, beyond our prejudices
and biases, beyond our fears and insecurities, beyond our
ignorance and weaknesses. Science helps us to see through
a lens of deeper understanding and be part of a world of
light and colour, of beauty and truth.
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Nir fysiker beskriver sitt arbete i biografiska verk eller i popu-
larvetenskap ér estetiska och emotionella uttalanden likasa vanli-
ga, dven om sadana mer sillan fir utrymme i vetenskapliga redo-
gorelser. Grundldggande ekvationer inom fysik talas om som ele-
ganta, och matematisk skonhet har varit en vigledande princip f6r
vissa fysiker, exempelvis Paul Dirac. Matematisk skonhet handlar
hir ofta om enkelheten i ekvationer och om att representera en
teori sa elegant som majligt — i dess yttersta form forkroppsligad
av s6kandet efter en teori om allting.

Vad hénder nér vetenskaplig kunskap om fysik omvandlas till
skolfysik? Ménga elever beskriver skolfysiken som ett torrt, trakigt
och svart imne — ett dmne avskalat frdn sammanhang och verklig
virldsrelevans. Fysikkunskapen och fysiken som yrke karakterise-
ras ofta som tillgéinglig endast for ett fital, och den stora majorite-
ten av de som soker fysikutbildningar pa universitetsnivd dr man
med akademisk och inhemsk bakgrund. Vi forskar om vad som
mojliggor for unga fran underrepresenterade grupper att trots allt
vilja fysikstudier pd universitetet. I intervjuer har vi samtalat med
forstadrsstudenter om deras liv fran barndom till nutid. Tre av des-
sa — Rebecka, Josef och Tobias — moter ni i den hir artikeln. De-
ras berittelser handlar om skolan, men ocksé om personer och er-
farenheter utanfor det formella utbildningsvasendet, om hur deras
fysikintresse utvecklats och hur dmnet blivit meningsfullt i deras
liv.

| resonans med fysik

I fysiken betecknar resonans fenomenet nir ett systems sjalvvib-
rationer forstirks i motet med ett annat systems vibrationer. Det
handlar inte om eko utan om tvé fristdende system i samklang. I
likhet med en gitarrstring, som vibrerar starkare med en specifik
frekvens, menar sociologen Hartmut Rosa att vi kan forstd ménni-
skors méten med omvirlden i termer av resonans. Nar tva vanner
forlorar sig i skratt, eller nér tva framlingar mots i ett 6ppet, vind-
lande samtal. Nir en grupp fotbollsspelare dr upptagna av bollen
och varandra, i en match da spelet 4r fokuserad lek och utmérks
av rorelseglddje och energi. Detta ér tre exempel pad ménniskors
relationer till omvérlden som inom Hartmut Rosas resonansteori
begripliggdrs som resonansrelationer.
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Hartmut Rosas resonansteori

Teorin dr en modell for att forklara hur ménniskor relaterar till sin
omvirld utifrdn ett sociologiskt perspektiv. Den omfattar bade hur
enskilda forhéller sig till sin omvirld och hur samhéllsstrukturer
(sasom teknikutveckling och ekonomiska system) samt social ojam-
likhet far betydelse for manniskors handlingar och méende. Det mo-
derna samhillet, menar Rosa, karaktiriseras av en orientering mot
effektivitet och kontroll av virlden: 6kad kunskap, tillgénglighet, han-
terbarhet och anvandbarhet. Teorin, som utvecklas i boken Resonan-
ce: A sociology of our relationship to the world, bidrar med forklaring-
ar till varfor system och handlingsmonster som syftar till att forbéttra
livsvillkor i sin tur kan skapa problem, inte minst genom att skapa
hinder for samhorighet och for vilbefinnande for individen och pa
samhallsniva.

Rosa menar att orienteringen mot kontroll 4r kontraproduktiv sett till
manniskors mojligheter att utveckla resonansrelationer till sin om-
varld. Resonansrelationer dr hans bendmning pa relationer dér vi kdn-
ner oss mer levande. Det handlar om relationer som préglas av 6ppen
nyfikenhet och frivillighet och dér vi later oss bli paverkade och kin-
ner att vi kan paverka. Dess motsats dr omvirldsrelationer priglade
av likgiltighet eller fientlighet, en kinsla av att vara frankopplad och
inte hora samman (alienation). Rosa skiljer mellan tre axlar av moj-
liga resonansrelationer i en manniskas méten med virlden: horison-
tell, diagonal och vertikal. Dessa bor inte tolkas strikt geometriskt ut-
an som en samhillsvetenskaplig metafor. Resonansrelationer mellan
ménniskor sigs ske lings en horisontell axel, mellan ménniska och
“ting” langs en diagonal axel, och mellan manniska och "nagot stor-
re” (religion, vérldsalltet, konsten) ldngs en vertikal axel. Etablerade
resonansrelationer lings en eller flera axlar ses i teorin som en forut-
sittning for vilbefinnande. Ndr var livsvérld priglas av resonansrela-
tioner mér vi som bst.

wndgot ctirre

ting

] _ andra
cubjekt \ NN minnickor

Figur: Nystrém, Danielsson & Johansson
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I studien ér vi intresserade av fysikrelaterade resonansrelatio-
ner, bade i och utanfor skolundervisning. Det som i vardagligt tal
och inom annan forskning beskrivs som att en elev ér engagerad
och har inre motivation, eller intresse, for att lara, kan istillet ses
som resonansrelationer.

Rebeckas berittelse om forsta fysiklektionen ar en berittel-
se om hur resonans uppstar mellan henne och tankeexperimentet.
Fysiken far henne att vibrera starkare som ménniska. Dess motsats
hade varit ointresse och kinslan av meningsloshet, om hon i mé-
tet med undervisningen och kunskapsomradet hade upplevts som
frankopplad (alienation). I Rebeckas fall blir resonansrelationen
till fysiken bestdndig over tid, men resonansrelationer (och alie-
nationsrelationer) kan ocksa uppsté temporirt. Undervisning kan
forstas syfta till att resonans ska uppsta till olika kunskapsom-
rdden och -praktiker, och i basta fall lagga grunden for ett livslangt
ldrande.

Ett gott liv dr ett liv med stabila resonansrelationer argumen-
terar Rosa vidare (se figur i faktarutan), men vad som skapar re-
sonans dr unikt for varje ménniska. Studenterna i var studie ar in-
tresserade av fysik, men for att fa fordjupad forstdelse for deras
anknytning till amnet undersoker vi pa vilka sitt de méter fysi-
ken. Rosa sérskiljer mellan tre olika axlar av resonansrelationer:
den horisontella, den diagonala och den vertikala. Den diagona-
la axeln syftar pa manniskors relation till "ting”. Det kan handla
om att bocker, liromaterial och tankeexperiment eller matematis-
ka formler engagerar. Den horisontella axeln handlar istillet om
mellanminskliga moten, nir samvaron mellan tvd ménniskor el-
ler i en grupp préglas av lekfullhet, 6ppenhet och riktadhet. Ba-
dadera omfattar relationer till den “vardagliga® omvérlden. Den
tredje axeln, den vertikala, avser ménniskors relationer till “nagot
storre”, exempelvis till religion eller vdrldsalltet. Moten med natu-
ren, forundran 6ver oceanen eller stjarnhimlen kan ocksa vara en
sadan slags relation till ndgot storre. Naturvetenskapliga forskare
beskriver ibland hur dessa relationer till virlden kan férdjupas och
goras rikare pa grund av deras forstéelse for vetenskapen.
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Rebecka - uppslukad av fysikbocker
Ja, det dr vil mest att jag ldser
de hdr bockerna.
Och det kdnns som att det hdr intresset
blev sa fundamentalt pd ndgot sitt,
det blev sdn stor del av mig vildigt snabbt.
Eller det later jdttecheesy,
men det dr verkligen sd att jag bara slukades av fysiken,
och sen sd blev det en stor del av min identitet
ganska direkt.

Rebecka bygger sin relation till fysiken genom ldsning. Hon ldser
populdrvetenskap, om kvantfysik, om partikelfysik och fascineras
av termodynamik. Finns en gréns for hur varmt nagot kan bli? Vad
ar temperatur egentligen? Sadana fragor upptar den trettondriga
Rebeckas tankar. Fran forsta fysiklektionen i sjatte klass priglas
hennes vardag av fysik.

Rebecka édr uppvuxen i en storre svensk stad. Hennes mam-
ma jobbar i ett omsorgsyrke och pappan inom kultursektorn. Ing-
en av fordldrarna har hogskoleutbildning. I hennes nérhet finns
inte heller ndgon annan vuxen som arbetar med naturvetenskap
eller teknik. Det dr hon som é&r intresserad. Till jul och fodelseda-
gar onskar hon sig populérvetenskapliga bocker men utover dessa
finns annars inte manga bocker i hemmet. Rebecka upplever att
hon har stod av fordldrarna. De kan inte hjélpa henne i skolarbe-
tet, men de tror pd henne. Nér hon borjar visa intresse for fysiken
gor pappan sin dotter sillskap framfér TV-dokumentérer, borjar
ta del av populdrvetenskap och uppmarksammar aktuella fysik-
héndelser: [NJu ndr de delade ut nobelpris i fysik, sd ringde han
mig och tyckte det var kul att det var en kvinna som hade fitt det,
och diskuterade vilka de var — jag tycker det dr roligt, faktiskt”. Pap-
pan dr den samtalspartner Rebecka har. Vid sidan av honom och
NO-lédraren dr hon ensam med intresset.

I Rebeckas berittelse 4r det tingen som stér i centrum. Star-
ka diagonala resonansrelationer utmirker hennes erfarenheter av
fysik och dr tongivande nir hon beskriver vad fysiken &r i hen-
nes liv. Hon “slukas av fysiken” som hon méter via skolmaterial,
populdrlitteratur och naturvetenskaplig digital media.
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[M]in familj kommer fran [osteuropeiskt land]. Och ja, sd

som jag upplever det, var att tillgangen till all populirve-
tenskap ... det var vildigt begrinsat i Sverige. For gdr man
in pd typ Akademibokhandeln sd finns det inte jittemyc-
ket fysikbécker. Men i [Osteuropeiskt land] finns det. Sd
gar man in pd deras motsvarande, sd finns det en hel av-
delning med bara populdrvetenskapliga bocker. Och dir
kunde jag verkligen hitta sant som intresserade mig.

For Rebecka 6ppnar relationen till fysiken dorrar till ett rika-
re liv, fyllt med fragor och en nira relation till ndgot roligt, span-
nande och meningsfullt. Det 4r hon och fysiken, en stark kinsla
av tillhorighet som ger riktning i livet. Nér hon ska vilja program
infér gymnasiet dr dédrfor hennes enda mal att utveckla sina fysik-
kunskaper:

”Okej, nu ska jag bli riktigt bra pd fysik — vad dr det fors-
ta steget till att bli fysiker?” Sa mitt mdl da var att hitta
... jag gick runt ... jag dr fran [storstad], sd jag letade ef-
ter ... jag gick till alla de hir mdssorna och fragade: "Har
ni ... erbjuder ni Fysik 3?2 Hur mdnga fysikkurser dr det?”
Det var den enda fragan jag hade. Och sen sa fick jag den
hdr gymnasiekatalogen, och da tinkte jag att: "Da kol-
lar jag igenom allting” Och sen lingst, ldngst bak sd fanns
det riksrekryterande utbildningar, och dir hittade jag fy-
sikprogrammet. Och dd sa jag: "Ja, men da!”

16 ar gammal flyttar Rebecka hemifran for att vara del av sam-
manhang dér fysiken star i centrum. Hér finns andra fysikdlskare
— jdmnariga, ldrare och forskare — liksom tillgang till laborativa
material, fysiktavlingar och forskningsmiljéer. Har finns allt det
hon upplever som roligt och viktigt, som gor det mojligt att leva
ett rikt liv genom resonans med fysiken.
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Josef - "alla borde alska fysik"
Och jag skulle siiga att det var da det borjade,
ndr [hogstadielirare] uppmuntrade folk att
”Still en fraga, still en fraga.”
Och jag menar, jag tycker ju alla borde dlska fysik.
Alltsd,
jag fattar inte ibland hur man kan ga runt utan att stilla
fragor:
Varfor dr griset gront och varfor dr jorden rund?
Alla vet att jorden dr rund.
Eller ja, de flesta.
Men varfor? Det dr inte mdnga som vet det.
Och de hir fragorna — Var dr vi? Varfor dr vi? (...)
Sa i drskurs tvd ddr blev jag ...
ja, fordlskad ndstan i matte och fysik.
Speciellt fysik.
Matte ingdr sd klart. Jag gillar ocksd matte.
Sa det blev niistan som en hobby.
Och lite vdl ... alltsd, inte extremt, skulle jag inte sdga,
det bara blev att jag diskade det lite mer dn den vanliga
personen.

En typisk pojke som rékat fastna for fysik istillet for fotboll, sa
beskriver Josef sig sjilv. Det ar frdgorna om vérlden som griper
tag i honom, frégor han inte kan sldppa, oavsett sammanhang och
oavsett var han befinner sig.

Josef vixer upp i en liten stad i sodra Sverige. Foraldrarna ar
fran Mellanéstern, bdda arbetar inom handeln och ingen av dem
har hogre utbildning. Familjens bakgrund paverkar hans skolgéng
pé tva sitt. Dels innebdr den att han saknar vigledning i studierna,
dels motiverar den honom att vara uthallig. Féraldrarna har kim-
pat for att han och hans syster ska fa ett gott liv och Josef upplever
att det dr hans ansvar att ta vara pa denna chans: "Ndr man dr omo-
tiverad eller ... ja, ndr det dr daligt, paminner jag mig sjilv om: ’ja,
du dr hir av en anledning; du fick den mdjligheten, sd utnyttja den
mojligheten du fatt””

Fysikfragorna tar han med till middagsbordet:
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Alltsd, jag har trottat ut min familj kanske ... ja, i flera dr
nu. Varje middag, diskuterat fysik och forsokt fa dem in-
volverade. Men det jag tycker dr viktigt, det dr att alla kan
tanka fysik och alla kan bli involverade. Och dven mina
fordldrar som inte dr utbildade har tyckt att "Ah, okej”. Sa
det blir ndstan som en liten tivling mellan dem, ”Vem kan
svara snabbast?” For hdr giller det att vara kreativ. Man
behover inte vara bdst i ... kunna all matematik i virlden.
Jag holl inte tillbaka det eller sd utan det utan bara kér pa.
Det delade jag med den som kom i viigen.

For Josef édr fysikkunskapande en social aktivitet som han glatt
involverar alla i. De horisontella resonansrelationerna ar centrala
i hans beréttelse. Han samtalar fysik med savil familj och vianner
som ldrare och klasskamrater, bjuder in med fragor och sjalvklar
entusiasm. I sina egna och andras 6gon, kamrater och familj, &r
han en vetenskapsperson, alltid ivrig att involvera ménniskor i ve-
tenskapsdiskussioner. Lusten han kdnner infor fysik och biologi,
liksom stodet fran ldrare gor att han bestimmer sig for att ga na-
turvetenskapligt program pa gymnasiet, trots att han upplever ma-
tematiken som svar.

P& gymnasiet skapas ett ssmmanhang med andra intressera-
de. Dér dr de en grupp av elever som haller kvar ldraren efter lek-
tionstid med fradgor om “firger och himlen och rymden och allt sant
ddar”. Efter att ha mott relativitetsteori pa gymnasiet ldser han pé
om Einsteins liv, och "ddrefter exploderar det”. I hans sociala cirkel
ingar nu dven ikoniska fysiker:

Josef: ”[D]dr har man Paul Dirac, Richard Feynman,

Isaac Newton. Efter alla bocker man har list eller doku-
mentdrer sd blir man lite ... det hdr blev som att i stillet
for att diskutera fotbollsidoler eller basketspelare si dis-
kuterade man vetenskapsmdn. Och det var jittekul tycker
jag. Sa de har ocksd varit en stor inspiration.”
Intervjuare: “Var det bade via biografier, dokumentdrer,
annan typ av online-forum pa det viset eller?”
Josef: “Ja, precis, ja, alltsd googla upp ... ja, precis, alltsd
allt som hade med dem att géra. Det finns videos pd Eins-
tein ndr han forklarar sin E =mc? exempelvis. Man kan
bara sitta ddr helt fordlskad och bara titta pa videon sd
hdr, vildigt nyfiken. Alltsd, bara for att. Det dr som att
titta pd sin favoritspelare i fotboll eller vad som helst.”
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P& samma sitt som hans jamnariga dr upptagna med fotbolls-
spelare — detaljer om matcher och skottstatistik eller beundrande
av spelteknik — &r Josef upptagen av sina fysikidolers liv och be-
drifter. Han beskriver sin relation till fysiken och fysiker i termer
av kirlek och forilskelse. Precis som for Rebecka préglar skolmate-
rial, dokumentidrer och populédrvetenskap hans dagar och kvillar.
Men forhallandet mellan resonansaxlarna dr det omvénda. I in-
tervjun med Josef dr den diagonala resonansaxeln genomgéende
underordnad den horisontella axeln.

Josefs forhéllande till utbildningsprestation ar daremot inte
oproblematisk. Han ogillar att bli tvingad, behandlad som "en ro-
bot” och disciplinerad; han vill att utbildning ska vara orienterad
mot ldrande och genuint intresse. Han brottas ocksd med mate-
matiken vilket innebdr att dven fysiken i viss man gér motstand:
[J]ag och min syrra har varit utan hjdlp, alltsa fran fordldrarna, i
och med att de dr inte utbildade”. Men sjélvdisciplinen att arbeta for
forstaelse underkastar han sig girna: ”Jag har alltid varit tvungen
att kanske jobba hdrdare dn manga andra for att de kanske tar det
valdigt for givet att matte dr enkelt”.

Infor valet av universitetsprogram uppmuntras han att vilja
ingenjorsbanan, ett tryggt yrke han tidigare dvervigt. Aven om Jo-
sef dr den forsta i familjen som studerar pa universitet finns andra
slaktingar i samma generation som utbildat sig till ingenjorer och
ldkare. Trots fordldrarnas tveksamhet viljer han till slut sin “kérlek
for fysik” och borjar pa kandidatprogrammet i fysik.

Tobias - fysiken, en forlorad karlek?
Fysiken och det
dr ett stindigt intresse under hela den hdr tiden ocksa.
Det dr en kdrlek for mig
hela tiden.
Men den som ...
den jag aldrig fick.
Det dr en forlorad kirlek,
tanker jag.
Att jag far trana efter den personen,
men det blir ingenting mellan oss.

Fysikintresse kan blomstra parallellt med att vardagslivet pagar,
lokaliserad till en plats utan prestationsbojor och krav. Tobias be-
skriver fysiken som sin stora kirlek, men den som han linge inte
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tror sig kunna fa. Han utbildar sig darfor for ett annan yrke. Skolan
ar stokig, hemmet dr stokigt, livet ar stokigt. I fysiken finner han
lugn, redan i tidiga tonéren.

Tobias ar uppvuxen i en by i Mellansverige. Familjen bestar av
foraldrarna och en dldre bror. Ilikhet med de flesta andra i bygden
har varken hans mamma eller pappa hogskoleutbildning. Tobias
beskriver fordldrarna som ointresserade av bildning, ointressera-
de av hans skolgang och ointresserade av att ta del av sonernas
tankar om naturvetenskap. Hans bror dr desto mer betydelsefull.
Han ér den som introducerar fysiken, den som delar fysikintresset
och den som gar fore.

Vid 13 drs dlder nagonting, sd borjade jag tycka om
[konst] jdttejdttemycket. Men jag borjade tycka om fysik
jdttejattemycket ocksd. Det konceptuella med fysiken, sd
jag liste mycket populirvetenskapligt i tondren ... Och jag
hade min storebror som dr den viktiga figuren vad giller
vetenskapen. Sd min storebror var alltid intresserad av ve-
tenskap pd ndagot sdtt, sd han liste mycket ... har list pd
naturprogrammet och dr [mycket] dldre dn mig. Sd att jag
och han ... som tondring tittade jag pa hans lixor mycket
och sant dir, sd jag var med.

Tobias skolging ar kaotisk. Han beréttar om en stokig grund-
skola pa landsbygden och att han sjilv har svart med koncentra-
tionen. Han trivs socialt men varken skoldmnen eller larare gor
intryck: "I hogstadiet var jag ju vildigt intresserad av fysik, sd klart,
men jag var inte ett dugg intresserad av den fysik vi gjorde i skolan,
for den tror jag inte var ... jag kan inte komma ihdg en enda inspi-
rerande stund”. Dessutom 4r det mycket svart med matematiken.
Detta sammantaget paverkar hans gymnasieval:

Koncentrationsformdgan dr inte san att jag kan sitta och
tdnka pa det sdttet. Jag dr jdttesmart, och har alltid tinkt
att jag dr. Det dr inget fel pd kapaciteten sd, men det dr att
kapaciteten att rikta den koncentrerat pd ndgonting. Sd
att jag tinkte att “nej, det dr omdojligt, jag kommer aldrig
klara av naturprogrammet.”

Trots uppmuntran fran brodern och dennes vanner och trots
att Tobias tydligt identifierar sig som “smart”, véljer han darfor ett
gymnasieprogram med inriktning mot det konstnérliga intresset.
Vilket inte hindrar honom fréan att utveckla bade fysikintresse och
kunskaper under ungdomsaren.
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Under gymnasietiden dgnar han kvillar och nitter at fysiken.
Tobias lanar fysikbocker pé biblioteket, astrofysik fascinerar, han
tar del av foreldsningar och populdrvetenskap pa nitet. Men hans
gymnasievinner dr ddremot inte intresserade av naturvetenskap:
”jag hade min bror och hans kompis, nir han var pa besok sd ldag vi
i stillet vakna under néitterna och pratade om svarta hal”. Aven un-
der skoldagarna hittar han mojligheter till fysik. Raster nyttjas for
att prata med fysikldrarna pa naturvetenskapsprogrammet, med
dem som héller till i "den fina delen av skolan™:

Det var bara: “jag har lust att tinka pad fysik”, dd gick
jag over dit och ldmnade mina kompisar bara. Jag gick
ifran dem bara, sd hdr: jag ska springa och fraga den hdr
lararen det hdr”. Och sa fragar man sd hdr: “vad dr en
virtuell foton for nagot?”

Tobias skapar rum for samtal om fysik och fysikldrarna vil-
komnar hans engagemang:

“Ja, kom in i ldrarrummet och ldna den hér boken av mig.”
Och de pratade med mig pad allvar liksom, och sd hdr, var
jitteglada att jag var intresserad. Sa det var forsta gangen
jag insdg att det finns ménniskor som vill prata om de hdr
koncepten. Aven fast man inte kan rikna och sd vidare.
Det var supersupervackert. Sa dér har jag flera ldrare som
det finns fortfarande en kdrlek till.

Lérarna lanar ut bocker, sasom Carl Sagans Cosmos, och de
utmanar Tobias med tankeexperiment. Genom gymnasiedren ut-
vecklar han pa sa vis fler och starkare relationer till “fysikméanni-
skor” och fysikmaterial, det vill sdga horisontella och diagonala
resonansrelationer. Det dr inte ldngre enbart han, hans bror och
fysiken. Det gemensamma utforskandet sker nu &ven tillsammans
med naturvetenskapligt utbildade vuxna som delar med sig av re-
levant material.

Lange ar just fysiken en parallell vardagsverklighet. Tobias
gor framgangsrik karridr, men till slut vill han inte lingre. Han
vill ge fysiken en chans:
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[D]en dir kdirleken vill jag jittegdrna prova innan jag
dor for att jag vill testa att ha ... alltsd, jag vill verkligen
ha testat fysiken for att det finns nagonting djupt liksom
religidst ndstan inom mig att det hir med tanken pd att
forstd en liten detalj av naturen gor att man kdnner sig lite
mer ... Det dr nagonting vildigt magiskt. Och det kdnns
som att jag tycker att det dr pd riktigt vackert.

Nir Tobias berittar om sina skal for att omskola sig klés det-
ta i en sprakdrikt av kirlek och tro. Han viljer en riktning i livet
som ger hans liv och vérlden en storre mening. I Tobias berittelse
karaktdriseras ofta fysiken som transcendent, en relation till nagot
bortom det vardagliga, vad som med Rosas terminologi utgor en
vertikal axel av resonansrelationer. Fysiken dr magisk, den ar vac-
ker och dkta. Den 4r dven rogivande. Den ger ro eftersom den &r
meningsfull och eftersom den kréver hans fulla uppmérksambhet.
Fysiken &r svar och utmanade, koncentrationskrivande, och nir
han édgnar sig at fysik ges ingen plats for det andra stoket. Pa sa vis
blir fysiken for Tobias "en tillflyktsort”

Avslutningsord om fysikens "varfor?" och "for vem?"
Varfor valde du att studera fysik? Var det problemlosning och til-
lampningar som lockade? Det fantastiska i att matematiskt kunna
beskriva omvérlden? Samtalen med din farbror om magnetront-
genkameror och Al eller Liftarens guide till galaxen? Kunskaper-
nas Overforbarhet, en bred utbildning som 6ppnar f6r en rad oli-
ka framtider? Nyfikenheten p4 virlden, i det mycket stora och det
mycket lilla? Ménniskors méten med fysiken ér alltid unika och
samtidigt finns det sociala och kulturella moénster. Naturvetenskap
och teknik har hog status i var samtid och tillmits stort virde bade
for individen och for samhillet i stort. Diskussioner om rekryte-
ring till hégre utbildning inom natur- och ingenjérsvetenskap ten-
derar att utga fran nationalekonomiska argument dir omradens
bidrag beskrivs i termer av nationens konkurrenskraft och tillvéxt.
Demokrati- och rattviseargument fors ocksd fram. Det ar viktigt
att alla grupper i samhallet har likvirdig tillgdng till och inflytande
over naturvetenskapens bemyndigande kunskap; naturvetenska-
pen ger individer mojlighet att agera och péverka. Detta synliggor
den viktiga fragan om for vem naturvetenskapen dr vardefull; varl-
den, nationen, sociala grupper eller individer. Samtidigt tar dessa
argumentationslinjer framst fasta pa vad behirskandet av naturve-
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tenskap ger i termer av vetande och kontroll. Vi menar att synsit-
tet 4r onddigt snévt och att bredare fragor om varfor naturveten-
skap behovs behover stillas. Annars osynliggors naturvetenska-
pens virde och potential och undervisningsutveckling begriansas
till att handla om naturvetenskapens instrumentella anvandning,
dess bidrag till en béttre virld rent materiellt. Vad vi velat gora hér
ar att utforska andra kvaliteter hos fysiken och hur dessa kan bidra
till ett gott liv, bortom enbart materiellt vilstand.

Rebecka, Josef och Tobias har alla tre utvecklat resonansrela-
tioner med fysik. De har knutit an till fysiken som de méter i ma-
terial, tillsammans med andra manniskor och som livsaskddning.
Fysiken bidrar till en kinsla av gliddje och meningsfullhet i tillva-
ron, till att gora deras liv rikare, men det betyder inte att det all-
tid varit enkelt. Rebecka flyttar tidigt hemifrdn och bade Josef och
Tobias kimpar med tankar om att inte vara tillrickligt matema-
tiskt lagda. Deras bakgrund skiljer sig ifran majoriteten av de unga
som inriktar sig mot matematikintensiva utbildningar, sasom fy-
sikprogram, genom att naturvetenskap och hogre utbildning inte
ar tagna for givna i deras hem- och grundskolemiljéer. Men Re-
beckas, Josefs och Tobias fysikintresse vicks under grundskolan,
i motet med en annan ménniskas fysikengagemang som smittar
av sig och blir bestidndigt. Att forstd deras engagemang i fysik i
termer av resonansrelationer tillfor ytterligare perspektiv jamfort
med att tala om ett “intresse” Dels visar de horisontella, diago-
nala och vertikala axlarna pa olika sitt som personer kan relatera
till fysik och under vilka omstdndigheter, dels synliggor det hur
vetenskap, som kunskapsinnehall och forhallningssitt, kan skapa
stabilitet och fordjupa tillvarons meningsfullhet.

De tre berittelserna har en stark affektiv dimension: forund-
ran, glddje och sinnesfrid (utslickt angest). Detta &r i sig inte for-
vanande. Lama Jaber och David Hammer menar att kidnslor ir en
central del i att ldra sig att bli naturvetare och i naturvetenskap-
lig praktik. Kanslor som upplevs och uttrycks vid kunskapspro-
duktion och i reflektion 6ver samma kunskap, sdsom férundran
och frustration, kallar de epistemisk affekt. Hur dessa epistemis-
ka (kunskapsteoretiska) affekter viarderas (metaaffekt) ar sirskilt
betydelsefullt. En fysiker forvéantas uppleva den frustration som
uppkommer i langvarig brottning med ett fysikproblem som en
spannande utmaning snarare dn som besvirlig. I de intervjuade
studenternas berittelser star fysiken som epistemisk praktik i fo-
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kus. Det handlar om att stélla fragor, om samtal och tankeexperi-
ment, om att finna gladje och lugn i det svara och komplicerade.
Kanske dr det sarskilt viktigt att stanna till vid att ett affektivt enga-
gemang i vetenskap kan vara en likande upplevelse. Tobias dr en av
dem som finner ro, bade genom att fysiken kréiver hans koncentra-
tion och genom vetenskapens forhéllningssitt till varlden. Fysiken
bidrar till vdlbefinnande eftersom den ger struktur for tankarna:
Fysiken for mig dr ndgonting som representerar ndgon-
ting som inte har med mdnniskor att gora. Att stindigt
forsoka bortse fran sina egna sdtt, monster att tanka pd
naturligt och verkligen forsoka strukturera upp sitt tanke-
sdtt och komma dt ndgonting lite ndrmare verkligheten.

Fysikens epistemiska praktik upplevs sta i stark kontrast till
uppvixten och Tobias tidigare yrke. Har handlar det inte om so-
ciala kontakter och att kunna “snacka sig till saker”; amnet &r min-
niskofranvint och ddrmed mindre komplext. I fysiken finns ju for-
visso ofta ritt och fel.

Den férestéllda universaliteten och objektiviteten hos fysiken
ar tatt sammanlidnkade med forutsagbarheten och regelbundenhe-
ten hos fysikens kunskap. I liromedel och vetenskapliga publika-
tioner dr beskrivningar av den vetenskapliga processen avskala-
de fran all ménsklig inblandning och fysikens praktik presente-
ras som en rationell process. Sa till vida ér fysik sjdlva sinnebil-
den av vetenskaplig metod. Franvaron av minsklig inblandning
skulle kunna innebira att alla ménniskor deltar i fysikens praktik
pé lika villkor, men snarare verkar det gora den oatkomlig for de
flesta. I en akademisk hierarki dér fysik ses som den mest grund-
laggande av vetenskaperna, uppfattas endast ett fatal besitta den
objektiva blick som krévs. Just intelligens och matematisk begav-
ning ar i hog utstrackning férknippat med mén. Mansdominera-
de vetenskaper (som fysik och filosofi) har den starkaste auran av
briljans och genialitet om sig. Den hogpresterande flickan blir of-
ta sedd som hart arbetande, den hogpresterande pojken som be-
gavad. Middagsbordssamtalens betydelse for att utveckla naturve-
tenskaplig kunskap forblir osynlig i skolan och tolkas gérna i ter-
mer av begavning. Genom att dterupprepa vissa stereotypa berit-
telser om fysik och om fysikern blir klassrummet till en plats dar
vissa elever har svért att kinna tillh6righet och ldrares mojlighet
att kdnna igen fysikmotiverade elever begriansas. P4 sa vis riskerar
vi att inskranka bade vem som kan kédnna sig hemma i fysiken och
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varfor nagon skulle bry sig om fysik. Detta dr synd, for fysik kan
vara nyckeln till en béttre livsvirld, bade materiellt och existenti-
ellt.
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