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The aim of the study was to follow a group of pupils from the age of twelve until
they leave lower secondary school at the age of sixteen to describe and analyse
how their attitudes towards and interest in science and technology develop and
change but adso how this and other factors such as ability, understanding of
scientific concepts, gender and home background influenced their choice for
upper secondary school. The sample consists of 80 pupils, the whole age group
in a school. Data was collected using observations, interviews and
guestionnaires. The analysis built on the theory of planned behaviour and
conceptions research.

Many pupils have a positive attitude towards science but often a more positive
attitude towards other subjects. They have duties to their parents but these are
not strongly expressed. Their self-efficacy for science follows the same pattern
as their attitude; they think they are good in science but not as good as in other
subjects. For most pupilsit seems asiif attitude together with self-efficacy arethe
strongest determinant for their choice. These determinants are influenced by

different factors. Girls and boys perceive science teaching differently but it
seems as if the boys are on their way to developing the same critical attitude as
the girls have had since long ago. The socia background is important as many of
the pupils who choose science are from well educated homes but even this group
is loosing interest. Good ability is a necessary factor but does not guarantee
science will be chosen. Neither has good conceptua understanding a crucial

importance but on the other hand there are many pupils who say that they would
not choose science as they do not understand science in the way it is taught.

Another finding is that many pupils even at Grade 5 have an idea of their future
career which later on is the same as their choice for upper secondary. If science
shal have a chance in their lives the pupils must have a positive experience of
science from the beginning of primary school through al years. Once they have
lost their interest it is very difficult to get them back. The competition for their
attention is intensive and the older they get the more difficult it will be to catch
their interest and alegiance.
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Forord

Skriv mod och kraft uppa din fana
och ryck framat mot 6dets lott.
Och du skall sg, att livets bana
& g sa svar som Du har spétt.
Visst har hon sina hérda nétter,

men har man gjort sin plikt minsann,
om man med hander och med fotter,
har bjudit till, sa gott man kan.

Dessa rader skrev Mor i min poesibok for snart 50 & sedan. Raderna & hamtade
fran en vers av Elias Sehlstedt. Nu har jag gjort min plikt sa gott jag kan. Nu &
jag fri att gora det jag vill. En 1ang sommar ligger framfér mig och jag ska hinna
allt det dér jag skulle ha gjort de senaste &ren. Men framfor allt skajag njuta av
livet.

Under aren med avhandlingen har jag ofta tankt tillbaka pa min egen barn- och
ungdomstid och hur annorlunda allt var da. For att inte tala om hur det var nér
Mor var ung. Som dldsta barnet i en stor syskonskara i en fattig familj hade hon
inget val. Hon fick aldrig chansen att véja, hennes plikt var att hjdlpa till med
forsorjningen. Inte heller Far fick chansen att studera utan deras drommar
forverkligades genom barnen. En plikt som jag idag & tacksam Over. Dagens
ungdom har ala chanser att valja. Kanske har vafriheten blivit for stor? Tack
ala harliga ungdomar for att jag har fatt ta del av era tankar. Utan er hade jag
aldrig kommit sa hér Bngt. Tack ala larare och skolledning som valvilligt har
tagit emot mig under ala .

Att ga en forskaruthildning p& ”gamla dar” kraver en hel del och utan stod av
olika dlag hade detta varit om¢jligt. FOr det forsta krévs det en forskarutbildning
som &r tillréckligt intressant att den & vérd arbetsinsatsen. Har vill jag ge Bjorn
Andersson en eloge for hans outtréttliga arbete med att etablera amnesdidaktiken
som ett eget forskningsamne. Du, dina kollegor och ala doktorander i forskar-
skolan gjorde dessutom fredagsseminarierna till veckans hojdpunkt under manga
terminer. Utan ekonomiskt stdd hade det heller inte varit mgjligt att fullfdlja
utbildningen. Tack Bengt Lindner for att du tog initiativet till att ge Hoégskolans
adjunkter mgjlighet till en viktig kompetensutveckling och till Hogskolans
forskningsutskott som har fullfdljt detta. Genom ekonomiskt stod fran Skolk
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verket har jag dessutom fatt mdjlighet att avduta avhandlingen pa heltid vilket
har varit fantastiskt. | sagans vérld brukar man kunna fa tre nskningar uppfyllda
och det har aven jag fétt. For att lyckas behdver man ocksa en god forebild och
det har jag haft i Gustav Helldén. Varje gang det kants tungt och jag varit pa vag
att ge upp har hans entusiasm fétt mig att ta nyatag. Utan hans idoga arbete hade
hdler inte LISMA -gruppen funnits. Vid gruppens seminarier har mitt kunnande
utvecklats och mitt arbete kritiskt granskats. Tack ala kollegor fér inspiration
och goda synpunkter.

For att skriva en avhandling krévs ocksa goda handledare som kan sétta fingret
pa de svaga punkterna. Tack Christina Karrgvigt for att du tillsammans med
mina bitradande handledare, Solveig Hagglund och Gustav Helldén, tAmodigt
har |&st, kommenterat och hela tiden gett mig nya infalsvinklar. Er hjdlp har
varit ovarderlig.

Det finns manga fler som & varda ett stort tack: Ingrid Svantesson for utskrift av
intervjuer, Barbro Avenius for korrekturldsning, Russell Tytler for hjdp med
summary, Hogskol ebiblioteket for god service och sist men inte minst Margareta
Ekborg for ett gott samarbete och manga goda rad.

Ett projekt som detta kréver sn man! Utan dig Roland hade jag adrig klarat av
det. Vem vet, kanske har du inte ensamrétt pa hushdllsarbetet 1angre?

Kristianstad mellan hagg och syren & 2003
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Inledning

Denna avhandling handlar om hur en grupp elevers attityder till och intresse for
naturvetenskap och teknik forandras under grundskolans senare skolar och hur
detta och ndgra andra faktorer paverkar deras val av program till gymnasiet. Fran
borjan var tanken att beskriva de elever som vdjer det naturvetenskapliga eller
tekniska programmet pa gymnasiet men under studiens gang har fokus mer och
mer flyttats till varfor duktiga och intresserade elever inte gor det. Jag foljer en
arskull inom ett skolomrade i en medelstor svensk stad fran femte skolaret tills
de avdutar grundskolan. Datainsamlingen sker i huvudsak genom intervjuer och
enkater men for att |ara kdnna ungdomarna som elever lyssnar jag ocksa pa deras
lektioner under cirka en veckas tid varje |asar.

Vagen till avhandlingen

Under hosten 1999 deltog jag i en workshop pa Mamo Hogskola med Vaerie
Walkerdine, professor i kritisk psykologi i Sydney, och som gang pa gang
betonade att forskning adrig kan vara objektiv. Det du gor, ser och hor, passerar
genom ditt eget filter av erfarenheter. Sa berétta forst vem du & och varfor du
vill beréttajust denna historia, sa kan lasaren léttare kritiskt granska det du sager
(Walkerdine, 1997).

I will suggest that it is an impossible task to avoid the place of the subjective in
research, and that, instead of making fruitful attempts to avoid something which
cannot be avoided, we should think more carefully about how to utilise our
subjectivity as afeature of the research process (s. 59).

Som ett exempe visar hon i boken ”Counting Girls Out” (Wakerdine, 1998),
hur en ny analys med andra metoder av en gammal datainsamling, kunde visa att
flickorna inte als var signifikant sémre an pojkarnai matematik, ett resultat som
den ursprungliga studien hade havdat.

Jag borjar darfér med en presentation av mig av och négra olika handelser
som fétt mig intresserad av amnet for avhandlingen. Sjdv & jag fodd och
uppvuxen i ett litet samhélle palandet. Mina forddrar hade bara vanlig folkskola
och gick den langa vagen till bra arbete inom bankvasendet. Méanga ganger
uttryckte de sin besvikelse Gver att de inte fatt chansen att studera och att jag
skulle gora det var ndstan ett krav. Mitt eget val av utbildning och yrke kan
beskrivas som ganska pragmatiskt. Nar jag skulle borja gymnasiet fanns det tva
linjer att valja pd, rea- och latinlinjen. Eftersom jag tyckte att matematik var
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bade |&ttare och roligare an sprék var valet givet. Valet av amne pa universitetet
skedde pa samma sitt. Jag valde det jag tyckte var lattast och roligast, dvs.
matematik utan egentligen ndgon tanke pa vad jag skulle bli. N&sta val stod
mellan fysik och kemi men eftersom jag aldrig gillat att diska, fick det bli fysik.
Antagen till forskarutbildning i fysik, fick jag radet att forst ga lararutbildning
for att |atare kunna fa assistenttjanst. Detta gjorde jag och fann lararjobbet sa
fascinerande att jag aldrig dtervande till fysikum. Dérefter arbetade jag som
hogstadielarare i matematik och fysik under 16 & och fann lararjobbet oerhort
stimulerande. Jag undervisade efter tre olika léroplaner (Lgr-62, -69 och -80),
upplevde miniréknarens, datorns och teknikens intdg i skolan. N&r jag dtersig
min forsta klass pa deras tioarsubileum blev laroplanens skrivning om
konsroller uppenbar for mig. Under mina & som hogstadielarare hade jag ofta
fétt fragan " Tror du att jag Klarar av att ga naturvetenskaplig (eller teknisk)
linje?” fran mina allra duktigaste flickor i & 9. Jag tror inte att pg forstatt
vidden av frégan forran nu. Det visade sig namligen att endast en av flickorna
hade valt att studera efter gymnasiet och att klassens i sérklass duktigaste elev i
matematik och fysik, en flicka, stod vid |6pande bandet pa en industri.

Nagot & senare fick jag tjanst som lararutbildare och under de forsta aren
undervisade jag pa de gamla uthildningarna till 1&g och mellanstadielarare.
Denna erfarenhet fick mig att annu mer reflektera 6ver konets betydelse. Pa
|agstadielararlinjen fanns det nastan bara kvinnliga kandidater. Till att borjamed
ifragasatte de starkt varfor de skulle behdva lasa fysik, kemi och teknik. De
visade en markbar radda infor kursen men nér vi val kommit igang var de fulla
av entusiasm. Hur kunde nagot, som de tidigare tyckt vara sa svart och trékigt,
helt pl6tdigt vara saroligt? Jag var dock ganska forvanad ver att alt det som de
borde ha lart sig pa hogstadiet var som bortblast. De vagade dock fraga om
"gavklara® saker vilket tydde pa att de kande sig trygga i gruppen. Pa mellan
stadieldrarlinjen fanns det ungefar lika manga av varje kon. Kunskapsmassigt
var det ingen storre skillnad mellan linjerna men attityderna var annorlunda.
Vissa av de kvinnliga studenterna nastan skrét med att de inte kunde nagot i
fysik, kemi och teknik och ansdg inte heller at de behdvde kunna nagot. Andra
ville gana lara sg mer men vagade inte friga. Manga av de manliga
kandidaterna ansdg daremot att de redan kunde dlt &ven om sdinte var fallet.

I och med att jag borjade som lérarutbildare fick jag helt andra mdjligheter att
séttamig ini olika forskningsomraden som berdr skolan. Ett foredrag som satte
sina spar var nar Svein §aberg pa en konferens for lararutbildare presenterade
en studie om ” Jenter och Fysikk” som ocksa resulterat i boken " «Viyke» jenter i
«harde» fag? — Om realfag og likestilling’ (Lie & Saberg, 1984). Forfattarna
hade frégat norska elever hur de uppfattade en fysiker eller en fysikstuderande i
forhdllande till andra manniskor. Att en fysiker & intelligentare, sakligare och
mer logiskt tdnkande an andra kan ju kédnnas positivt men inte att vi & indtvanda,
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fantasil6sa och ointresserade av manniskor, politik och samhélsfragor. En annan
dutsats fran denna studie som har etsat sig fast i mitt minne &r
Naturfagets popularitet er lav, og faget blir mindre populaat jo lengre de har hatt
det pé skolen. Skolens naturfag ser ut till & fungere som vaksine mot videre faglig
interesse, og etter 3 & pa ungdomstrinnet har elevene fatt sin trippelvaksine og

mange er blitt resistente. Kanskje er dette det eneste de har "laat” skikkelig? (Lie
& Sjegherg s. 26-27)

1988 publicerades ”Naturvetenskaplig undervisning i svensk skola —
huvudresultat frén en IEA*-undersdkning” som visar de svenska resultaten frén
”Second International Science Study (SISS)” (Riis, 1988). Datainsamlingen till
denna studie gjordes nar jag fortfarande var larare pa grundskolan och de elever
som svarat kunde mycket va ha varit mina. Ett resultat som jag speciellt
reagerade pd, var att béde flickor och pojkar i & 3 och 4 tyckte att NO* var roligt
och intressant. Pa hogstadiet ansdg pojkarna att det fortfarande var ganska
intressant men inte lika roligt som tidigare. Flickorna daremot tyckte att NO
definitivt inte var roligt och intresset varierade. Vad berodde detta pd? Var det
undervisningen eller var detta ett ddersfenomen som var likai alla amnen?

Genom ett andag fran Civildepartementet fick jag majlighet att I&sain mig pa
forskning om konsskillnader i skolan och har sen dess arbetat med frégan i larar-
utbildningarna (Lindahl, 1993). Tillsammans med kollegor vid l&rarhogskolan i
Malmo arbetade jag med ett projekt finansierat av Skolverket som genom olika
seminarier forsokte oka larares intresse for genusfragor i alla utbildningar
(Lindahl & Lundahl, 1996; Lindahl, Lundahl, Niklasson, & Ohlén, 1996).

Som lararuthildare vid Hogskolan Kristianstad hamnade jag ocksa i en mycket
kreativ miljo. Gustav Helldéns egen forskning och hans initiativ till olika
seminarieserier vackte mitt intresse for forskning om lérande och undervisning i
naturvetenskap. Under mina & som hogstadieldrare trodde jag, som sa manga
andra larare, att det var tillrackligt med en bra genomgang av momentet for att
eleverna skulle forsta det. EKNA®-undersdkningarnas resultat verkade oténkbara
tillsjag §av hade testat négra av dem pa elever och lararkandidater. Ett exempel
pa detta ar den studie jag genomforde tillsammans med en kollega dér vi stéllde
fragan " Hur blir det regn?” till elever fran |agstadiet upp till 1&rarutbildningen
(Eskilsson & Lindahl, 1996).

Jag & ocksa mammatill tre "utflugna’ barn. Under arens lopp har diskussioner
med dem och deras kamrater fatt mig att fundera Gver vad det & som formar och

LIEA & enférkortning av International Association for the Evaluation of Educational
Achievement.

2NO &r en forkortning av naturorienterande &mnen och betyder skolans naturvetenskapliga &mnen
inkl teknik.

3 EKNA &r en férkortning av projektet Elevtankande och Kurskrav i hégstadiets
Naturvetenskapliga undervisning.
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paverkar ungdomarna. Det finns manga handelser som véckt tankar och ett
exempel & foljande: Min ena dotter skulle ha prov i teknik pa hemmets verktyg i
arskurs 7. Hon hade en bild pa alla verktyg de skulle kunna namnge men de
skulle ocksa kunna berétta vad man anvander dem till. Redan valet av vilka som
& hemmets verktyg gjorde mig férvanad, ala mojliga sorters tanger men inte
ens en sax. Hon pekade pa plattang och undrade vad man anvande den till. Jag
tog fram min plattang ur kokslddan och undrade om hon inte sett mig anvanda
den. Jo, sa hon, nér du drar ut benen ur laxen, men det kan man va inte skriva pa
ett teknikprov? Savklart tyckte jag, men det kunde man inte!

Gang pa gang kommer det rapporter om att intresset for naturvetenskapliga och
tekniska utbildningar & |8gt i Sverige och framforallt om flickornas |aga intresse
for dessa utbildningar. | den massmediala debatten framstélls ofta skolan och
l&rarna som orsaken till elevernas ointresse. | ala propositioner om jamstalldhet
sen dutet av 80-talet, i olika kampanjer och nu senast genom NOT’-projektet
lyfts skolans och lararutbildningens ansvar for dessa fragor fram.

Om begreppet NO och naturvetenskap

| texten ovan har jag ibland talat om NO och ibland om naturvetenskap. | den
engelsksprékliga litteraturen finns begreppet science som oftast omfattar biologi,
fysik och kemi men ibland ocksa geografi. Sadana uttryck kan vara svara dels
for att de inbegriper manga amnen och delar som man kan ha olika uppfattning
om, dels for att naturvetenskap som universitetsdmne, i skolan och i samhéllet
inte & samma sak. Dessutom &r det svart att sarskilja naturvetenskap och teknik
i manga sammanhang. | Lgr-80 anvéande man begreppet naturorienterande
amnen som omfattar skolamnena biologi, fysik, kemi och teknik. De forsta
kursplanerna (Skolverket, 1996a) till Lpo-94 grupperar biologi, fysik och kemi
som naturvetenskap och later teknik vara ett eget amne men dess timtal ingdr i
naturvetenskap fast det ocksa har ett samhdallsvetenskapligt innehdl. | kurs-
planerna som galler fran hésten 2000 anvands naturorientering for biologi, fysik
och kemi. P& gymnasiet har vi istallet amnet naturkunskap som & ett karnamne
pa dla program. | England talar man om Science and Technology, dér
Technology ocksa innehdller Design som & lite av vart bilddmne. N&r jag
anvander beteckningen NO avser jag skoléamnena biologi, fysik, kemi och teknik
eftersom denna forkortning finns pa elevernas schema. Annars talar jag om
respektive amne. Jag utgdr ocksdifran att elevernas uppfattning om dessa amnen
speglar en paverkan, olika stor i olika sammanhang, frén bade skola och
samhélle.

4 NOT stér for Naturvetenskap och Teknik. Projektet drivs av Hogskoleverket och Skolverket pa
uppdrag av regeringen.
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En @mnesdidaktisk avhandling

Jag gor min avhandling i amnesdidaktik med inriktning mot naturvetenskapliga
amnen och den oinvigde undrar sdkert vad som doljer sig bakom detta begrepp.
Didaktik brukar beskrivas som konsten att undervisa och handlar framfor alt om
frégorna VAD? och VARFOR?. Den handlar altsd om de vérderingar som
ligger bakom vaet av innehdllet i undervisningen. | en bredare tolkning kan
ocksa metodfragan HUR? rymmas inom didaktiken. ”Hur-frégan” har da en
vetenskaplig forankring som skiljer den fran metodik och praktik som grundas
pa erfarenheter. §jaberg (2000a) tillfogar ocksa fragan VEM? For att svara
fornuftigt pa de foregaende fragorna &r det vasentligt att beakta vem som ska
undervisas, vilka forutséttningar och intressen eleven har. Bakom frégan VEM
ligger att l&rostoffet i en skola for ala kan vara annorlunda an for en elit med
sikte pa en viss uthildning och att flickor och pojkar kan ha olika erfarenheter
och intressen. Uljens (1997) formulerar didaktikens objekt i annu fler frégor i
foljande mening:

| praktisk-pedagogisk verksamhet & det altid ndgon (vem?) som ndgon gang

(n&r?) nagonstans (var?) och av nagon anledning (varfor?) undervisar nagon

(vem?) i nagot (vad?) pa nagot sitt (hur?) mot nagot mal (vilket?), for att denne

genom négon typ av verksamhet (vilken?) skulle nd ndgon form av kompetens

(vilken?) for att kunna férverkliga sinaintressen nu och i framtiden (s. 168).

| @mnesdidaktiken tillampar man en pedagogisk teori pa ett konkret innehdl i
amnet. Andersson (2000) sager att amnesdidaktikens uppgift & att skapa,
utveckla och véarda kunnandet om undervisning angaende olika innehdl och
under olika betingelser. Man arbetar med fragor av typen: Varfor ska man lasa
naturvetenskap? Vad & fysik? Vad & centralt i kemi? Hur ska undervisningen
struktureras for att larande ska ske? Vilka & undervisningens ma? Amnes-
didaktiken kraver kunnande i bade amne och pedagogik och en god férankring i
undervisningens praktiska verklighet.

Jank och Meyer (1997) beskriver i stédllet didaktiken utifran tvainriktningar. Den
kan antingen vara deskriptiv och beskriva undervisningsverkligheten som den &r
eller preskriptiv och foresd hur en béttre undervisning bor se ut. Enligt Linjse
(2000) har den NO-didaktiska forskningen hittills framst varit deskriptiv och
beskrivit undervisningen fran olika psykologiska, sociologiska, sprékliga och
filosofiska perspektiv. Darfor vet vi val hur elever ténker om olika fenomen och
vad som hander i klassrummen men for att forbattra undervisningen behtver vi
en forskning som visar hur vi kan tillampa detta. Fragor om valet av innehdll och
sdttet att undervisa om detsamma behtver nu fokuseras enligt Linjse (ibid).
Denna avhandling diskuterar de didaktiska fragorna utifrén " VEM-frgan”. Vem
ar det som véjer respektive inte vajer ett naturvetenskapligt eler tekniskt
program pa gymnasiet och varfor?
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Studiens syfte

Jag har ovan givit exempel pa ndgra handelser som fatt mig intresserad av
elevers attityder till naturvetenskap och teknik. Nér jag fick mojlighet att borja
en forskarutbildning i @mnesdidaktik var valet av 8mne for avhandlingen ganska
gélvklart. Jag vill tareda pa varfor sd manga elever, framfor allt flickor, forlorar
intresset for naturvetenskap och teknik under grundskolans senare del samt
diskutera skolans mdjligheter att férandra detta | skoldebatten hor pg ofta att
elever inte forstar sitt eget basta, att de fatt dalig eler otillracklig information, att
de &r lata eller ogavstandiga och vajer som kompisarna. Man skyller pa ddiga
syokonsulenter, att foréldrarna inte stéller krav, att |&rarna saknar kompetensoch
att media sviker. Syftet med studien & att félja en grupp eever fran skoldr 5
genom resten av grundskolan fér att beskriva och analysera hur elevers attityder
till och intresse for naturvetenskap och teknik utvecklas och féréandras och hur
detta och andra faktorer kan ha paverkat deras val av program till gymnasie-
skolan. Ett andra syfte &r att diskutera didaktiska tillampningar av resultatet.

Avhandlingens disposition

| forsta delen diskuterar jag olika argument for naturvetenskap och teknik i
skolan och olika faktorer, som enligt forskningen, kan ha paverkat ungdomars
attityder till och intresse for dessa annen. Déarefter redovisar jag den teoretiska
referensram som studien vilar pa och avslutar med att precisera mina frage-
stéllningar. Ur ett amnesdidaktiskt perspektiv belyser jag sedan forskning om
elevers forstéelse av nagra fenomen i var omvérld: Resultaten fran denna
forskning anvander jag sedan i studien for att finna elever med béttre forstéelse
an andra och for att utrona forstaelsens letydelse for elevernas attityder och
intresse. Néasta del handlar om den metodiska grunden. Hér diskuterar jag de
metoder jag valt att anvanda for att samla data men ocksa hur jag analyserat
desamma. Jag presenterar ocksa den elevgrupp och skolmiljé som finns bakom
ala data och de etiska Overvaganden jag gjort for att skydda mina
uppgiftdamnare. | del tre diskuterar jag mina resultat ur ett grupperspektiv. Hér
ger jag en bild 6ver hur attityder till och intresse for naturvetenskap och teknik
utvecklas under grundskolans senare & och diskuterar olika faktorer som kan
paverka dem. Jag redovisar ocksa €levernas forstéelse av de fenomen vi talat om
och hur forstéelsen for dem utvecklas under &ren. Denna del avdutas med en
genomgang av elevernas val till gymnasieskolan. Den fjérde delen handlar om
enskilda elevers vag till gymnasiet. Jag beskriver ingdende bade elever som valt
det naturvetenskapliga eller tekniska programmet och elever som av olika
anledningar tagit avstand fran ett sddant val. | den sista delen sammanfattar jag
och diskuterar de resultat jag kommit fram till samt skolans mgjlighet att
paverka lusten att l&ra naturvetenskap och teknik.
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Varfor ar naturvetenskap och teknik
viktigt i skolan?

Enligt Europabarometern (2001) har svenska folket hogst intresse for natur-
vetenskap och teknik i Europa och vi & de flitigaste bestkarna pa olika teknik-
och naturvetenskapscentra. Anda finns det en oro och debatt i samhdlet om
ungdomars 1aga intresse for dessa @amnen. Uthildningsdepartementet har under
en 10-ars period beviljat mede fér NOT-projektet® och Kungliga Vetenskaps-
akademin och Ingenjorsvetenskapsakademin har tillsammans satsat pa projektet
"Naturvetenskap och teknik for ala’® for at stimulera ungdomarnas intresse.
Under den senaste tiodrsperioden har nationella resurscentra’ for matematik,
biologi, fysik, kemi och teknik skapats med statliga medel for att stimulera
undervisningen. | manga kommuner skapas naturvetenskaps- och teknikcentra
med mede fran stat, kommun och néringdiv. Oron delas med manga andra
lander och inom EU (2002) har man tagit fram en handlingsplan med titeln
”Science and Society” dér ett av malen handlar om att framja undervisningen i
naturvetenskap. | stora internationella kunskapsstudier som TIMSS® och PISA°
jamfor man elevprestationer i svenska, matematik och naturvetenskap och ett
daligt resultat i ett land ger ofta mycket publicitet.

For mig som naturvetare ar det gavklart att naturvetenskap och teknik &r viktiga
amnen i skolan. Darmed har jag inte sagt att andra &mnen &r oviktiga men att
naturvetenskap och teknik & minst lika viktiga. Daremot stdmmer kanske inte
mina ska for detta stéllningstagande Gverens med andras och darfor behover
olika intressenters motiv synliggoras. Liljekvist (1994) hévdar att den officiella
bilden att den svenska skolan styrs fran regering och riksdag via laroplaner och
kursplaner & rationell och tilltalande men har foga téckning i verkligheten. En
mer realistisk bild innehdller manga andra intressenter som arbetsmarknad,
fackliga och politiska aganisationer, universitet och hdgskolor och massmedia
samtidigt som de starkaste styrkrafterna, |érare och lérarutbildning, & mer dolda.

5 Hemsida <http://www.hsv.se/NOT> [2002-05-22].

5 Hemsida <http://www.nta.se> [2003-01-22].

" Hemsidor <http://www.ncn.gu.se>, <http://www.bioresurs.uu.se>, <http://www.fysik.org>,
<http://www.krc.su.se> och <http://www.liu.se/org/cetis> [2003-01-22].

8 Trendsin International Mathematics and Science Study <http://www.iea.nl> [2003-01-22].
(TIMSS var ursprungligen forkortning fér Third International Mathematics and Science Study men
man har valt att behalla samma forkortning for de efterfoljande studierna.)

® Programme for International Student Assessment <http://www.pisa.oecd.org> [2003-01-22].
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Argument i forskningen

Roberts (1988) menar att det finns ett stort behov av att granska malséttningen
for undervisning i naturvetenskap och har darfér tagit fram ett analysinstrument.
Genom att granska olika kurs- och léroplaner i Nordamerika fann han gu olika
skd dler kunskapsemfaser for att eleverna ska léra sig naturvetenskap i skolan.
Han anvander emfaserna for att diskutera hur politiker och l&rare tolkar vad som
ar naturvetenskap och vad de dérmed betonar i undervisningen. Hans emfaser ar

1. Everyday Coping — Vardagskunnande handlar om att kunna anvanda
naturvetenskapen for att forstd handelser och fenomen i ens omgivning.

2. Sructure of Science — Naturvetenskapens struktur handlar om att forsta
naturvetenskap som en intellektuell verksamhet, sambandet mellan teori,
verklighet och modelltdnkande.

3. Science, Technology and Decisions - Naturvetenskap, teknik och
bedutsfattande handlar om medborgarkunskap, dvs. att kunskaper i
dessa @mnen &r viktiga for att kunna deltai den demokratiska processen.

4. Scientific Skill Development - Naturvetenskaplig féardighet handlar om
at lara sig den naturvetenskapliga metoden, stédla hypoteser och
formulera modeller for att sedan prova dessa t.ex. i laborationer.

5. Correct Explanations — De rétta svaren betonar dutprodukten mer &én
vagen att nadit. ” Learn it because it is correct” .

6. SAf as Explainer - Forklara gé@lv fokuserar forklaringsprocessen, att
forklara pa olika sétt men ocksa att eleven ska forsta sina egna problem
att forstd genom att se hur kunskapen vuxit fram genom historien.

7. Solid Foundation — Den sakra grunden &r att 1&ra nagot for att forsta
innehdllet i nasta kurs.

Olika kunskapsemfaser har varit mer aktuella vid olika tidpunkter men framfor
alt betonar olika intressenter i samhélet olika emfaser olika starkt. Enligt
Roberts & det den sdkra grunden, de rétta svaren, naturvetenskapens struktur och
naturvetenskapliga fardigheter som &r de viktigaste emfasernai den akademiska
traditionen. Under lang tid praglades skolans naturvetenskapliga undervisning av
denna tradition. Pedersen (1995) utgar fran Roberts' emfaser och menar att det i
stéllet borde vara vardagskunnande, medborgarkunskap och modan att gav
forstd som ska vara de viktigaste skédlen for naturvetenskap i skolan. Millar
(1996) och Sgberg (2000a) diskuterar argumenten for naturvetenskap i skolan
utifrén olika nytto- och bildningsperspektiv.

Ekonomiargumentet: att det finns ett samband mellan naturvetenskaplig
allmanbildning och nationens valfard. De naturvetenskapliga éamnena &
nodvandiga som forberedelse for yrke och utbildning i ett hogtekno-
logiskt och vetenskapsbaserat samhélle.
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Nyttoargumentet: att de naturvetenskapliga dmnena & viktiga for att
praktiskt klara vardagdivet i ett modernt samhéle. Det kan handla om
att anvanda tekniken, att fatta egna beslut som rér hdlsa och sékerhet
men ocks4 att vardera reklam och annan information.
Demokratiargumentet: att naturvetenskaplig kunskap & viktig for
initierad asiktshildning och ansvarsfullt deltagande i den demokratiska
processen. Vi maste kunna ta stallning i fragor som rér ekologi, energi,
genteknik osv. Har racker det inte med kunskaper i naturvetenskap och
teknik utan etik och moral & mingt lika viktiga.

Kulturargumentet: att naturvetenskap &r en av mansklighetens viktigaste
kulturprodukter. Det & inte bara vetenskapens produkter som & av
kulturell betydelse utan ocksa dess ideal, varderingar och etik.

Millar (1996) lyfter fram ytterligare ett argument, det sociala, som & néra lierat
med det kulturella. Detta handlar om vikten av att upprétthdla en bro mellan
naturvetenskap och samhdlet i oOvrigt. Naturvetenskapen blir mer och mer
specialiserad och svarbegriplig vilket leder till ett framlingsskap och avstands-
tagande hos alméanheten. Foretrédare for vetenskapssamhdllet tror att en dkad
almanbildning skulle gora manniskor mer positivt installda och darmed ocksa
béttre stddja vetenskapen.

De tva forsta argumenten har hittills varit de dominerande men Sjgberg (2000a)
undrar om de &r tillrackliga fér dagens ungdom. Han séger att det nog ar tvek-
samt att ungdomar skulle vélja naturvetenskap av ren omsorg om samhallet men
kanske kan de gora det av personliga skal. Varfor inser dainte eleverna att det &r
I6nsamt att satsa pa naturvetenskap och teknik? Kanske helt enkelt for att de
upplever en annan verklighet? Att det inte & har man enkelt far bra betyg, tjanar
snabba pengar, far berdommelse osv. Inte heller det andra argumentet stammer
med ungdomarnas upplevelser eftersom det ofta racker med att beméstra den nya
tekniken. Man behdver inte forsta den. Manga elever behdrskar t.ex. datorn
mycket béttre 8n deras l&rare i naturvetenskap, trots att de senare kanske 1&st
béde diskret matematik och elektronik. Miller (1996) argumenterar precis som
Sjaberg (2000a) for att kursplanerna ska formas fér majoriteten av elevernas
behov, inte for dem som senare ska bli naturvetare eller tekniker. En sadan
kursplan skulle betona en naturvetenskaplig almanbildning och spegla tre olika
aspekter av naturvetenskaplig kunskap, namligen forstael se av

Vetenskapens " produkter”: begrepp (t. ex. atom, energi), lagmassigheter
(t. ex. Ohms lag, Mendels arftlighetsagar) och teorier (t.ex. utvecklings-
laran, kvantfysiken, relativitetsteorin).

Vetenskapens " processer”, metoder, tekniker, och procedurer for att 10sa
problem och vinna ny kunskap, alltsa det vi kallar ” vetenskaplig metod”.
Vetenskapen som ett socialt system, som en del av samhdllet.
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Detta skulle alltsa leda till en undervisning som inte bara betonar faktainlarning
utan ocksa de naturvetenskapliga metoderna och naturvetenskapens roll i
samhdlet. Millar (1996) avdutar sin argumentering med att forst maste vi
bestémma oss for varfor vi vill at alla elever ska lara naturvetenskap i skolan.
Utifran detta skl kan vi sedan diskutera vad de skaléra sig och finna former for
en bra undervisning.

Argument i samhallsdebatten

Den massmediala debatten i Sverige handlar mest om bristen pa naturvetare och
tekniker med tanke pa industrin och som exempel refererar jag till en artikel frén
DN-Debatt 2001. Har skriver PAmér och Fredga, rektor respektive professor vid
Luled tekniska universitet, att antalet forstahandssokande har minskat med
nastan 13 procent patre &. Nastan var tredje civilingenjorsutbildning har mindre
an en forstahandsstkande per utbildningsplats. Internationell jamforelse visar att
Sverige ligger langt efter manga andra OECD-lander. En grundldggande
forutsittning for internationell konkurrenskraft & en hog teknisk kunskapsniva.
Detta gédler sarskilt for ett land som Sverige som & starkt beroende av den
kunskapsbaserade produktionen och exportindustrin. Att upprétthdlla och cka
den tekniska kunskapen inom landet & dérfér nddvandigt om vi vill trygga den
svenska valfarden. (Fredga& Pamér, 2001)

"Heureka—en idéskrift om undervisning i matematik, naturvetenskap och teknik”
(1998) utgiven av Léararnas Riksforbund och Svenska Arbetsgivarforeningen
inleds med samma typ av argument &en om behovet av almanbildning ndmns i
forbigdende lite 1angre fram i texten:

Kunskaper i matematik, naturvetenskap och teknik &r viktiga férutséttningar for att
vi ska klara de utmaningar Sverige star infor under de néarmaste decennierna. For
den som har s&dan kunskaper vantar intressanta arbetsuppgifter i néringslivet och i
samhéllet, uppgifter som i manga fall kommer att utforas i ett internationellt
samarbete. Det svenska skolsystemet bor utvecklas sa att fler ungdomar i Sverige
kan f& chansen att arbeta med s&dana, for oss alla livsavgorande fragor. (s. 5)

Rekryteringsproblemet &r inte nytt. Redan 1973 fick Skoloverstyrelsen i uppdrag
att utreda forhdllandena inom naturvetenskaplig utbildning och vidta atgarder for
att stimulera intresset for naturvetenskapliga och tekniska studier i allmanhet och
hos flickorna i synnerhet. Sen har projekten avlost varandra. Vid utbildnings-
departementets konferens "Hur kan ungdomars intresse for naturvetenskap och
teknik stimuleras?’ 1993 sa skolminister Ask: " Vi vet att svensk industri i
framtiden har behov av valutbildade tekniker. ... FoOr att trygga rekryteringen till
hogre teknisk uthildning maste fler ungdomar &n idag vélja naturvetenskaplig
eller teknisk utbildning.” (VHS, 1993). Atgardsprogrammet efter konferensen
resulterade i NOT-projektet som nu & innei sin andra fas med mal sittningen:
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”Den ena utgangspunkten for projektet & samhéllets stora behov av personer med
utbildning inom naturvetenskapliga och tekniska omrdden. Den andra
utgdngspunkten & naturvetenskap och teknik som kunskapsomraden i ett
medborgar- och allménbildningsperspektiv. Vi forvantas som medborgare i ett
demokratiskt samhélle ha en bas av naturvetenskapliga och tekniska kunskaper.”
(http://www.hsv.se/NOT)

En grupp som speciellt har uppmérksammats for att 6ka rekryteringen har varit
flickorna. Otaliga kampanjer har genomforts. Som exempel kan namnas Arbets-
marknadsdepartementets kampanj ” Fler kvinnor till industrin”. Malet var dels att
fa flickor och kvinnor att inse att de behdvdes inom industrin dels att langsiktigt
forandra verkligheten sa att det i framtiden skulle bli enklare for flickor att vélja
teknik. Skoloverstyrelsens bidrag inriktades pa att fa flickor att valja traditionel It
manliga utbildningar genom ett antal kampanjer som finns beskrivnai ” Ség Ja!

till tekniken” (Nadund, 1985). Darefter foljde " Vill vi, s kan vi, sa gor vi det!”
(Skolbverstyrelsen, 1986) som precis som tidigare kampanjer hade sin tyngd-
punkt pa att informera flickorna sa att de skulle férsta sitt eget basta.

Jamstédlldhet & en viktig samhallsfraga och den forsta lagen om jamstalldhet i
arbetdivet borjade gélla den 1 juli 1980. | ett antal propositioner (Regeringens
proposition, 1987/88:105, 1990/91:113, 1993/94.147, 1994/95:164) har skolans
ansvar for fragor om konssegregering i skolan och flickornas bristande intresse
for att vaja naturvetenskap och teknik betonats. Féljande citat ur Regeringens
proposition " Jamstalldhet mellan kvinnor och mén inom utbildningsomradet”
(1994/95:164) utgor ett av manga exempel.

"Under de senaste decennierna har andelen kvinnor i de tekniska uthildningarna
Okat pd alla nivéer. Dessvérre &r denna trend nu bruten. Under de senaste aren har
alt farre flickor sokt sig till tekniska utbildningar. Detta & alvarligt &ven for
rekryteringen till hdgskolan. Ytterligare insatser kravs darfér. Bl.a. ar det viktigt att
utbildningarnalaggs upp sa att fler kvinnor attraheras.” (s. 24)

Dessa propositioner ledde i sin tur till olika kampanjer som ”Mal blir verklighet”
(Skoloverstyrelsen, 1988) och regeringens arbetsgrupp ”Kvinnligt och Manligt i
skolan” (Utbildningsdepartementet, 1994). | direktiven till den senare betonas
problematiken om flickor och teknik speciellt. Man konstaterar att det inte bara
& ett informationsproblem utan ocksa en pedagogisk fraga. Det &r inte flickorna
som & problemet utan att undervisningen maste maéta bade flickors och pojkars
behov och intresse. Ett resultat av projektet & antologin "Visst & vi olikal”
(Utbildningsdepartementet, 1993) dér ett tiotal forskare bidrar med kunskaper
om flickors och pojkars likheter och olikheter, hur de tar sig uttryck och hur
kongtillhorigheten paverkar elevernas villkor och forutsittningar i skolan.
Skolverket har ocksa sttt olika aktionsforskningsprojekt (Forsberg, 1998) och
publicerat ett antal skrifter (Skolverket, 1984, 1997; Wernersson, 1988; M. von
Wright, 1999; Ohrn, 2002) for att engagera lararnai frégan.

25



Vad star det i laroplan och kursplan?

Skolans laroplan och kursplaner bygger pa Laroplanskommitténs beténkande
"Skola fér Bildning” (SOU, 1992:94). Visionen &r att skolan & allméanbildande
genom att eleverna fostras till gavstéandiga och kritiskt t&nkande medborgare
som kan deltai de demokratiska besluten. Kunskap &r inte bara fakta utan ocksa
forstaelse, fardighet och fortrogenhet. Laroplan for det obligatoriska (Lpo-94)
och det frivilliga (Lpf-94) skolvasendet vilar pa en vardegrund som utgdr fran
grundldggande demokratiska varderingar. Genom att jamstélidheten & en del av
skolans vardegrund maste denna fraga ocksa genomsyra skolans verksamhet:

"Skolan skall aktivt och medvetet framja kvinnors och mans lika rét och
m6jligheter. Det sétt pa vilket flickor och pojkar beméts och bedéms i skolan, och
de krav och forvantningar som stdlls pa dem, bidrar till att forma deras
uppfattningar om vad som &r kvinnligt och manligt. Skolan har ett ansvar for att
motverka traditionella kénsmonster. Den skall darfér ge utrymme for eleverna att
préva och utveckla sin férmaga och sina intressen oberoende av konstillhorighet.”
(Lpo-94, s6)

"Skolan skall aktivt och medvetet frdmja kvinnors och mans lika rétt och
mdjligheter. Eleverna skall uppmuntras att utveckla sina intressen utan férdomar
om vad som & kvinnligt och manligt.” (Lpf-94, s 24)

Den inledande texten i grundskolans kursplaner i naturvetenskap (Skolverket,
1996a) och de senare omarbetade kursplanerna (Skolverket, 2000b) tar upp
vikten av naturvetenskaplig bildning och de naturvetenskapliga amnenas
karaktar. | Kursplan 2000 tydliggors de tre aspekterna kunskap om natur och
méanniska, kunskap om naturvetenskaplig verksamhet samt formaga att anvanda
sig av dessa kunskaper for att ta stéllning i vardefragor genom att de finns med i
ala malbeskrivningar under naturorienterande amnen. Kursplanen i teknik tar
forutom fortrogenhet med vissa redskap och arbetsmetoder ocksa upp sddana
omraden som den historiska utvecklingen, formaga att reflektera Gver och
vérdera olika stéllningstaganden och omsétta dem till praktisk handling.

Problem med rekrytering?

Nastan alla elever gar numera vidare till gymnasiet och i dag kan de valjamellan
17 nationella och ett stort antal specialutformade program. Utformningen av de
naturvetenskapliga och tekniska utbildningarna pa gymnasiet har andrats flera
ganger och nya forandringar &r att vanta. Ungeféar en femtedel av ungdomarna i
en dldersgrupp brukar vaja nagon av dessa inriktningar. Under borjan av 90-
talet |18g andelen elever i arskurs 1 ganska stabilt pa ca 19 % av arskullen. Fram
till |&sdret 97/98 hade den stigit till ca 23 % for att sedan ater minskatill knappt
18 % lasaret 01/02 (NOT, 1998; Skolverket, 1995-2002). Sokbilden infor 1asdret
02/03 tyder pa att andelen kommer att minska ytterligare (SCB, 2002b).
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Konsfordelningen har alltid varit sned pa flertalet studievagar inom gymnasie-
skolan och nagon mérkbar forandring har heller inte skett sedan mitten av 80-
talet (SCB, 20014). Med jamn konsférdelning avses att andelen kvinnor respek-
tive man i en grupp & mellan 40 och 60 procent. Om man tittar pa sokbilden till
gymnasiet infor |asaret 02/03 ur detta konsperspektiv, sa & det dtta program som
& kvinnodominerade, sex program som & mansdominerade och tre program
som har jdmn konsfordelning. De som har jamn konsférdelning & hotell- och
restaurang, medie- och naturvetenskapsprogrammet. Sokbilden visar ocksa att
det & l|éttare att rekrytera pojkar till flickdominerade program &n flickor till
pojkdominerade (SCB, 2002b). Om man tar hansyn till programmets storlek sa
visar datistiken att antalet elever i program med jdmn konsférdelning har okat
under de senaste artionden. Figur 1 visar avgangna fran gymnasieskolan |asaret
2000/01 dar hojden pa boxarna motsvarar antal elever pa programmet (SCB,
2002c). Enligt denna dtatistik & det 47 % av flickorna och 55 % av pojkarna
som g& i en samskola, dvs. pa program med jamn kénsfordelning.

Avgangna fran gymnasieskolan efter
program 2000/01
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Figur 1. Konsfordelning i och storleksférhallandet mellan olika program for avgangna
fran gymnasieskolan lasaret 2000/01 (SCB, 2002c).
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Eftersom al officiell statistik, sedan ett riksdagsbesut 1994, ska vara uppdelad
pa kon &r det ganska enkelt att folja utvecklingen i skolan ur ett konsperspektiv.
Andra faktorer som nu uppmérksammas mer och mer & sociad och kulturell
bakgrund men for dessa finns inte samma statistiska underlag. Reuterberg och
Svensson (1998) har undersokt rekryteringsmonstret efter den senaste gymnasie-
reformen. De finner d3, att sett till den sociala bakgrunden, det inte har skett
nagon storre forandring i fraga om valet av studie- respektive yrkesinriktad
utbildning. | &rskullarna fodda 1972 och 1977 var det ungefar 75 % av eleverna
frén socialgrupp 1 som valde ett studieinriktat program. Motsvarande siffra for
sociagrupp 2 och 3 var 50 respektive 25 %. | en analys av en senare kohort,
elever fodda 1982, fastd&r Svensson (2001) att den sociala snedrekryteringen
bestar och att den utan tvekan & storst pa det naturvetenskapliga programmet.
Aven Ungdomsstyrelsens utredning (2000) om "Ungdomars vagval” visar att
andelen elever som borjar ett studieforberedande program 6kar med ford drarnas
stigande uthildningsnivd Ungdomar med utlandsk harkomst skiljer sig inte pa
nagot markant sétt fran ungdomar med svensk harkomst i valet mellan sudie-
och yrkesforberedande gymnasieprogram. D&emot & deras andel pa det
individuella programmet betydligt stérre (SCB, 2001a).

For att fa tilltréde till en hogskoleutbildning krévs en grundldggande uthildning
som faststélls av regeringen. Lite forenklat innebédr det ett dutbetyg fran ett
program med minst betyget godkand i 90 % av programmets innehdl. De
senaste aren har hogskolan haft ungefar dubbelt s ménga sdkande som platser
men sokbilden varierar kraftigt for olika utbildningar. For att fa borja pa vissa
utbildningar maste man ha htgsta meritvarde och till andra racker det med kréavd
behtrighet. De senaste dren har 60 % av de sokande varit kvinnor och de utgor
en maoritet av forstahandssokande inom alla utbildningsomréden utom teknik
och data (VHS, 2001, 2002). Aven om dt utbildningsomréde som helhet kan
verka kongamlikt kan programmen inom utbildningsomradet vara mycket sneda
i konsfordelningen. Andelen hogskolenybdrjare fran arbetarhem har dkat under
det senaste artiondet men den sociala snedrekryteringen bestér pa utbildningar
som kréver hoga betyg. Ju mer vé utbildade forddrarna & desto vanligare &r det
att barnen fortsétter till hogskoleutbildning (SCB, 2000). Andelen studenter med
utlandsk bakgrund &r l&gre i htgskolan an i samhdllet som helhet (SCB, 2001a).

For att fa borja en teknisk eler naturvetenskaplig utbildning behdvs ocksa en
sérskild behdrighet som faststéls for respektive utbildning. Oftainnebér detta ett
krav pd mer matematik &n vad man laser pa de flesta program samt kurser i
fysik, kemi och ibland biologi. Denna behdrighet far man genom att valja ratt
kurser pa det naturvetenskapliga eller tekniska programmet pa gymnasiet. Ett
annat st &r att i efterhand komplettera sin utbildning via basaret eller Komvux.
Antalet studenter som lamnar gymnasiet med grundldggande behérighet och
dutbetyg fran det naturvetenskapliga eller tekniska programmet var knappt
15000 |&sdret 00/01 (Skolverket, 1995-2002) medan antalet forstahandssokande
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till hogskoleutbildningar inom teknik och naturvetenskap (exklusive medicin),
samma a var nastan 28000 (VHS, 2001). Visserligen & vissa sokanden
obehoriga i statistiken men den tyder &ndé pé ett ganska stort intresse for dessa
utbildningar. Anda star manga platser tomma eftersom vissa uthildningar &
mycket mer efterstkta 8n andra och studenter hellre véljer att hdja sina betyg
framfér att vaja en annan utbildning. Antalet platser i denna sektor har kraftigt
byggts ut under de senaste dren och enligt Hogskoleverkets utvardering av
hogskol eingenjorsuthildningarna & detta skalet till de manga tomma platserna.
Pa majoriteten av hogskoleingenjorsutbildningarna kommer alla studenter in och
manga platser str tomma. Det beror framst pa att utbildningen byggts ut kraftigt
samtidigt som personer i 8drarna 19-24 & blivit farre. Svarigheterna att fylla
platserna beror alltsa mer pa ett for litet rekryteringsunderlag an pa att intresset for

att 1asa naturvetenskap och teknik har minskat bland ungdomar, vilket ofta har
havdatsi debatten (HSV, 2002)

Ett for litet rekryteringsunderlag beror ju & andra sidan pa att det antingen finns
for fa elever som véjer naturvetenskaplig eller teknisk utbildning pa gymnasiet
dler att antagningskraven &r felaktiga.

Halften av elevernai gymnasieskolans avgangsklasser |asdret 01/02 planerar att
borjar studera pa hogskolan inom de tre ndrmaste aren. En jamforelse med
foregdende 1asar visar att intresset & ofGrandrat. Nar studieintresset var som
storst — lasret 97/98 — planerade 58 % att paborja en hogskoleuthildning (SCB,
2002a). Samtidigt minskar intresset for naturvetenskap och teknik. Lasdret 00/01
var det bara 44 % av eleverna pa naturvetenskapsprogrammet som tankte lasa
inom dessa amnesomraden pa hogskolan mot 58 % tre ar tidigare, se figur 2.
Minskningen beror lika mycket pa det vikande intresset for hogskolestudier, som
en forandring av elevernas preferenser angdende amnesomrade for kommande
hogskolestudier (SCB, 2001b). Dessutom har arskullarna pa gymnasiet minskat
och kommer att minska nagot & till.

100% B Teknik och naturvetenskap

80% B Ovriga &mnen

O Inga bestamda planer pa hogskolestudier

60%

40%
20%
0% - T T T

1997/98 1998/99 1999/00 2000/01

Procent

Figur 2. Andelen elever pa naturvetenskapsprogrammet som planerar att lasa teknik
och naturvetenskap pa hogskola (SCB, 2001b).
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Det som ocksa kan diskuteras & om regeringens ambition med antal platser &
for hog eller om rekryteringsunderlaget &r for litet. | en artikel pd DN-debatt
redovisar Lemme (2000) rapporten ” Med manga métt métt — en ESO-rapport om
internationell benchmarking av Sverige” (Finansdepartementet, 2000). | denna
jamférs Sverige med USA, Danmark, Nederlénderna, Tyskland, Frankrike,
Storbritannien och Japan. Jamforelserna har ett brett spektrum inom 12 sektorer
varav uthildning & en. Sverige ligger i topp i néstan hélften av 155 métta indika-
torer av olika slag men har ocksa 14 bottenplaceringar varav 6 for skola och
hogskola. Vi har [agst andel som antastill htgskoleutbildning, 18gst andel 25-34-
aringar med hogskoleexamen, l&gst andel utexaminerade fran tekniska och
naturvetenskapliga uthildningar och lagst tillgang pa kvalificerad arbetskraft i
denna grupp av lander. Sa kanske finns det anledning till oro och fler insatser for
att oka rekryteringsunderlaget.

Vad sager ungdomarna sjalva?

| manga stora nationella och internationella studier har man fragat elever i olika
dder om deras attityder till naturvetenskap och teknik. Den mest omfattande
studien & ”Second International Science Study” (SISS) (Riis, 1988) som jag
refererade till i inledningen. Detta & en internationell studie med 24 deltagande
lander. | Sverige deltog 19000 ungdomar fran arskurs 3, 4, 7, 8, 9 i grundskolan
och fran sista arskursens samtliga linjer pa gymnasieskolan. Studien méter bade
elevernas attityder till naturvetenskap och deras kunskaper i dessa &mnen.
Attitydfrégorna belyser pa olika sétt elevernas instéllning till skolan och under-
visningen, naturvetenskapens stéllning i samhéllet och om de kan téanka sig en
framtid med arbete inom detta omrade. | denna studie fick ala deltagande
grundskoledlever ta stdlning till om NO-amnena & roliga och intressanta. De
svenska elevernas ingtdllning & positiv i arskurs 3 och 4 men under hogstadiet
forsamras den. Amnena & fortfarande intressanta men inte lika roliga langre, se
tabell 1.

Tabell 1. Resultat fran attitydenkéaten i SISS-studien. Eleverna fick tre svarsalternativ
som kodades Stdmmer = 100, Vet € = 0 och Stammer inte = -100.

Pastdende Koén Ak 3 Ak 4 Ak7 Ak 8 Ak 9
NO-amnena ar F 57 42 -33 -36 -19
roliga@amnen P 55 4 28 17 3
NO-dmnena &r F 66 57 8 -13 37
intressanta &mnen P 61 65 58 52 40

| manga av attitydfragorna visar hogstadieflickorna kraftiga svangningar men i
3k 9 har de ett attitydmonster som borjar likna pojkarnas. | studien tolkar man
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detta som att flickorna har anpassat sig till en NO-undervisning som &r anpassad
till pojkarna. Uppfattningen att naturvetenskapen &r till nytta for samhélet och
att vetenskapliga uppfinningar har forbéttrat var levnadsstandard & elever i dla
ddrar dverens om. Men ju ddre eleverna blir desto mer tveksamma blir de till
att naturvetenskapen kommer att ge oss en béttre véarld i framtiden. Pa gymnasiet
& det framst elever pa teknisk och i viss man naturvetenskaplig linje som stoder
sadana pastaenden. Pastdendet att ” det &r viktigt att forsta sig pa naturvetenskap
och teknik for att fa ett bra jobb” fér starkt stod av béde flickor och pojkar upp
till &rskurs 7 sen tar flickorna avstand béde fran detta och liknande pastdenden.
Pastaendet fornekas ocksa av alla gymnasieglever utom dem som gar teknisk och
naturvetenskaplig linje. Hogstadiepojkarna &r i huvudsak positivatill ett yrke dér
de far anvandning av sina NO-kunskaper. De forknippar detta med sdant som &
intressant och kreativt, sarskilt vad det galler vetenskaplig karriar. Pa gymnasiet
& det naturligt nog eleverna pa naturvetenskaplig och teknisk linje som &r
positiva till en yrkesmassig framtid inom detta omréde. Daremot &r flickor och
pojkar, bade i grundskolan och pa ala gymnasidlinjer, 6verens om en sak: NO-
larare vill deinte bli.

StalIningstagandet, att ungdomarna inte upplever att naturvetenskapen ger oss en
béttre vérld, &r intressant. Osborne (1997) diskuterar dettai termer av att dagens
unga inte har upplevt hur gukdomar kunnat utrotas genom nya upptéckter, hur
granserna krympts genom ala nya uppfinningar osv. utan de upplever mer,
framfér alt genom media, alla problem som skapats av naturvetenskap och
teknik, allt man maste skydda sig mot pa grund av nya landvinningar. Liknande
tankar framforde Uddenberg vid en forelasning vid Mamo Hogskola utifran en
undersokning gjord av Institutet for Framtidsstudier. Svenska folket trodde inte
att det var naturvetenskapliga eller tekniska losningar som skulle 16sa miljo-
problemen utan att det var den enskilda manniskans handlande som skulle vara
avgorande.

Elevers attityder till naturvetenskap har senare redovisats i den nationella
utvérderingen 1992 for & 9 (Andersson, Emanuelsson, & Zetterqvist, 1993a)
och " Third International Mathematics and Science Study” (TIMSS) 1995 for &k
7, 8 (Skolverket, 1996b) och gymnasiets sista arskurs (Skolverket, 1998a).
Attitydfrégorna & inte si omfattande i dessa studier som i SISS, frégorna &
annorlunda formulerade och svédra att jamfora, men resultatet visar ungefar
samma mongter fastan kanske nagot positivare. Over hélften av eeverna tycker
att naturvetenskap och teknik &r intressant och viktigt. Pojkarna & generellt mer
positiva speciellt till fysik. Det & ocksa flest pojkar som kan tanka sig ett yrke
dar man anvander dessa annen.

| de nationella utvarderingarna frégade man ocksa om vad som hander pa

lektionerna. Elevbeskrivningarna av NO-lektioner visar att de vanligaste
aktiviteterna & att lyssna pa lararen, skriva av fran tavlan och genomféra
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detaljstyrda laborationer. Tolkar man dessa pastéenden utifran Roberts
kunskapsemfaser ovan s verkar det vara de rdta svaren och den
naturvetenskapliga férdigheten som dominerar undervisningen. Utvérderarna
konstaterar samtidigt att flickorna vill ha mer féréndringar av undervisningen én
pojkarna och att skolan daligt tar till vara pad majligheten att positivt paverka
flickornas intresse for NO. Ett annat ma som har 1&g rang & att forbereda
eleverna for ett aktivt medborgarskap.

| den internationella jamforelsen av kunskaper i naturvetenskap (TIMSS) i & 7
hamnar Sverige i mitten. Bast & Singapore och bland de sémsta & Danmark.
Jamfor man detta resultat med hur manga elever som tycker om att lara sig
naturvetenskap, ar 92 % av elevernai Singapore postiva, 60 % i Sverige och 52
% i Danmark, dvs. det tycks finnas ett samband mellan kunskaper och intresse.
Men det finns undantag: Lander dér eleverna har goda kunskaper men & ganska
ointresserade. Ett sadant exempel & Japan som kom trea i kunskapsdelen men
dér endast 56 % av €leverna uttrycker att de tycker om att |éra naturvetenskap
(Beaton et a., 1996). Gymnasiedeverna (Skolverket, 1998a) havdar att for att
vara duktig i matematik och naturvetenskap behtver man plugga mycket och ha
en stor medfodd begavning. Dessutom bor man vara beredd att |&ra sig boken
utantill for att lyckasi naturvetenskap.

| projektet Science and Scientists (SAS) (Sgberg, 2002) med data fran 21 lander
och 9300 barn i 13-arsdldern far eleverna med en bock markera vad de vill lara
mer om i naturvetenskap i skolan. Lusten att 1ara varierar 6ver vérlden. Eleverna
i Japan & minst intresserade och markerar i genomsnitt 30 % av aternativen
medan barn fran utvecklingdanderna i Afrika och Asien markerar ca 80 %.
Elevernafran Norge och Sverige fdljer direkt efter Japan men med ett intresse pa
drygt 40 %. Pa fragan om naturvetenskap ar |&tt att forstd sa svarar endast 10 %
av de japanska barnen ja medan motsvarande siffra for barnen fran utvecklings-
landerna & ca 80 % och de svenska barnen 27 %. Det verkar finnas ett monster
att de rikalandernas barn & mindre intresserade av naturvetenskap och tycker att
det & svarare an barn frén utvecklingsanderna. Dessutom & konsskillnaderna
ibland de omvanda. Det & ocksa intressant att notera att bara drygt héften av
barnen frén industrialiserade |ander som Sverige och Japan tycker att vetenskap
ar viktigt for samhélet mot nastan alla barn fran utvecklings anderna.

Aven inom NOT-projektet har man studerat elevers attityder till naturvetenskap
och teknik och rapporten fran en av studierna har fétt det talande namnet "Mer
formler an verklighet” (NOT, 1994). Datainsamlingen till denna gjordes genom
gruppintervjuer av totalt 161 ungdomar i 3k 9 respektive &k 3 pa gymnasiet fran
fem olika orter i landet. Den samlade bilden & att ungdomarna har en positiv
grundsyn till naturvetenskap och teknik. Enligt ungdomarna géva ar det just
den tekniska utvecklingen vi har att tacka for dagens vélfardssamhéle.
Visserligen uppfattas denna utveckling ha haft negativa effekter pa till exempel
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miljon, men & andra sidan menar man ocksa att det bara & ny forskning och ny
teknik som kan 16sa dessa problem. Synen pa undervisningen i naturvetenskap
och teknik i skolan & daremot inte lika positiv. Undervisning anknyter for lite
till elevernas egna referensramar och manga upplever laromedlen och
undervisningsmetoderna som otidsenliga. NO-l&rarna sigs ocksa vara trakigare
och mindre engagerade an SO-lé&rarna. Trots den drameatiska utvecklingen inom
omrédet & det fortfarande kattskinnet, bakelitstaven och filmerna frén 60-talet
som skapar elevernas bestdende intrycket frén NO-undervisningen pa hogstadiet.
Detta & sarskilt alvarligt eftersom resultaten tyder pa att NO-undervisningen pa
hogstadiet & avgorande for ungdomarnas framtida attityder till naturvetenskap
och teknik, ett resultat som bekréftas i manga andra studier (NOT, 1996, 1997).
Ungdomarna uppfattar den naturvetenskapliga linjen som den svéra linjen och
att man vdjer eller uppmanas vélja den om man har bra betyg inte nddvandigtvis
for att man & specidlt intresserad av naturvetenskap och teknik. Nér det géller
yrkesvalet g& ofta personlig utveckling, variation och vikten av att arbeta
utdtriktat fore trygghet och traditionella karriarméjligheter. Att morgondagens
samhédle behéver manga personer med goda kunskaper i naturvetenskap och
teknik &r inte ett tillrackligt starkt argument for dessa ungdomars yrkesval.

| artikeln "Mission impossible? Can anything be done about attitudes to
science?’ sammanfattar Ramsden (1998) tidigare forskning om attityder med

The widely held perception of science being difficult and not relevant to the lives
of most people, of science causing social and environmental problems; that science
is more attractive to males than females; that interest in science decreases over the
years of secondary schooling; that these more negative views are associated with
the physical sciences rather than the biological sciences.(Ramsden, 1998 s 125)

En hopplos bild som fétt intresset for forskning om elevers attityder att avta
sedan 70-talet eftersom varje studie ger samma resultat och ingen vet vad man
ska gora for att forandra elevernas attityder. Samtidigt tycker l&rarnai skolan att
detta & den viktigaste fragan for forskning. S Ramsden avdlutar artikeln med
nedanstdende uppmaning att anda fortsétta med forskning om attityder:

At the very least, further research into attitudes has something to offer by way of
possible explanations for persisting problem of the apparent alienation of young
people from science. If carefully focused and designed, attitude research could go
one step further and provide a sound basis on which to make informed decisions
about aspects of classroom practice. These, in turn, might enhance the experiences
of young people in their science lessons. If we are really lucky, we might even get
more young people choosing to study science subjects because they feel science
really does offer them something of use and interest. (Ramsden, 1998 s 134)



Sammanfattning av problemomradet

Manga aktorer &r intresserade av eleversintresse for naturvetenskap och teknik i
olika skolformer och ovan har jag gjort négra neddag i debatten. Att fragan &
viktig & tydligt men ocksd att argumenten varierar. Genomgangen av aktuell
och tidigare debatt visar att det finns manga ungdomar som &r intresserade av
naturvetenskap och teknik samtidigt som de & kritiska till NO-undervisning i
skolan. Sokbilden till hogskolor och universitet visar ocksa pa ett stort intresse
men intresset Gverensstammer inte med erbjudna platser. Denna obalans skapar
en brist av sbkande inom vissa omraden och en brist pa hogskoleplatser inom
andra. Det finns en risk att bristen pa naturvetare och tekniker kommer att dka
inom vissa omraden eftersom béde drskullarna och intresset att véja dessa
utbildningar pa gymnasiet minskar samtidigt som de elever som gatt "rétt”
gymnasieutbildning visar ett minskat intresse att fortsdtta med studier inom
teknik och naturvetenskap. | den massmediala debatten handlar det framst om
samhédllets och framforalt industrins behov av naturvetare och tekniker och om
hur man ska kunna locka fler elever till sadana utbildningar. En speciell
malgrupp i detta arbete & flickorna. Aven i den politiska debatten & det
ekonomiska argumentet viktigt samtidigt som man i de nya kursplanerna for
grundskolan ocksa betonar vikten av en naturvetenskaplig almanbildning for
ala elever. NO-undervisningen i skolan har hittills préglats av den akademiska
traditionen och betonat de rétta svaren och den vetenskapliga metoden.
Samtidigt argumenterar forskare fér en forandrad undervisning, formad for
majoriteten av eleverna i grundskolan inte for de framtida speciaisterna
Ungdomarnas egna uttalanden tyder pa att en annan kunskapsemfas skulle kunna
gora att intresset bibehdlls eller rentav kan 6ka. Argument som att samhéllet
behtver fler naturvetare och tekniker & inte tillrackliga for att dagens ungdomar
ska vélja nagot som de inte tycker verkar intressant. Ur mitt perspektiv som NO-
larare & det angeléget att skolans NO-undervisning stimulerar ungdomarnas
intresse, inte i férsta hand for industrins skull utan mer for deras egen skull. Att
de, precis som jag, ska fa kanna gladjen och fascinationen av att uppleva och
forsta fenomen i omvarlden. | genomgangen har jag funnit ett antal faktorer som
kan vara orsaken till deras ointresse och darfor varda att studera ndrmare.



Forskning om olika faktorer som kan
paverka attityder till och intresse for
naturvetenskap och teknik i skolan

| det har kapitlet gor jag en genomgang av forskningen om vilka faktorer som
kan paverka elevers intresse for och attityder till naturvetenskap och teknik i
skolan. Enligt Ramsden (1998) har antalet artiklar inom detta omrade markant
minskat sedan mitten pa 1970-talet. Skalet till detta kan vara att alla studier lett
till samma resultat som man, trots manga forsok, inte kunnat géra nagot &t eller
ocksa kan det vara bristen pa gemensamma begrepp och metoder. Detta stammer
va med mina erfarenheter fran litteraturgenomgangen. Paul Gardner gjorde en
systematisk genomgang av forskningen om attityder till naturvetenskap 1975
som sedan uppdaterades av Schibeci 1984 (P. L. Gardner, 1975; Schibeci, 1984).
| "Handbook of Research on Science Teaching” som kom ut 1994 finns det ett
kapitel om den affektiva dimensionen av larandet (Simpson, Koballa Jr., Oliver,
& Crawley 111, 1994) men i " International Handbook of Science Education” som
kom ut 1998 har frégan inte langre fétt ett eget utrymme. Det verkar ocksa finnas
tva olika grupperingar inom forskningsomradet dar den ena anvander begreppet
attityder och den andra begreppet intresse. Tva konferenser om forskning om
intresse har héllits pd IPN'* i Kiel och konferensrapporterna (Hoffmann, Krapp,
Renninger, & Baumert, 1998; Lehrke, Hoffmann, & Gardner, 1985) fran dessa
bygger till viss del pa andra referenser @n de tidigare namnda genomgangarna.
Problemet med denna begreppsforvirring diskuteras ocksa av manga och kan
exemplifieras med nedanstdende citat fran Schiefele, Krapp och Winteler (1992).

One of the greatest difficulties of summarizing interest-related research is the
extremely eclectic use of interest concept. The term interest is often used
interchangeably with terms such as intrinsic motivation, subject-related affect,
attitude, and cognitive motivation. As a result, some studies purportedly having to
do with interest, in fact measure something quite different. Conversely, some
studies that actually addressed interest have, for instance, labelled it attitude,
linking, or curiosity. (s.189)

Enligt olika forskare & svagheten i manga studier om attityder och intresse att de
saknar teoretiskt ramverk, anvander daliga métinstrument, & genomforda under
for kort tid och har undermalig design. Forutom den ovan beskrivna bristen pa
definition av begreppen, sa tar man inte hansyn till att begreppen ofta har flera

10PN &r en forkortning av Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften an der Universitét
Kid
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dimensioner, dvs. man skiljer inte pa kognitiva, affektiva och intentionella
faktorer. Fragorna kan ocksa méta ndgot annat an vad som avses, att t.ex. fragor
som var tankta att méta attityder/intresse till naturvetenskap i stéllet méter
attityder/intresse till att gora karriar inom omradet. Ibland méter man pa olika
nivaer och summerar sen resultatet. Validitet och reliabilitet diskuteras sdllan,
kanske beroende pa att fragorna laggs till i slutet av en studie bara for att det s
ska vara. Manga studier & ocksa gjorda omedelbart efter en kortare eller langre
experimentsituation och darfér vet man inte om uppfattningen & bestdndig. Ofta
glommer man ocksa att ta hansyn till andra faktorer som kan inverka pa
resultatet (P. L. Gardner, 1975; Schibeci, 1984, 1985; Schiefdeet d., 1992).

| foljande forskningsgenomgang har jag valt att delvis utga fran den struktur och
de resultat som finns i Gardners (1975) och Schibecis (1984) sammanfattningar
och kompletterat med senare studier. N& det gdler strukturella faktorer och
skolfaktorer har jag medvetet vat en betoning pa svenska eller nordiska studier
eftersom de kulturella skillnaderna kan vara betydel sefulla.

Attityder/intresse och individuella faktorer

Kognitiva faktorer

| sin genomgang av forskningen om attityder till naturvetenskap sager Paul
Gardner (1975), att enligt sunt fornuft, borde attityder och kognitiva variabler
som intelligens och prestationer vara starkt korrelerade men i géva verket visar
tillganglig forskning att sambandet &r tamligen svagt. | sex av tio genomgangna
studier fann han inget eller ett negativt samband. De resterande fyra rapporterade
ett positivt samband men Gardner ifragasatte validiteten i mémetoden i tva av
dessa. De tva sista visade en positiv korrelation som var hogre for en dldre elev-
grupp. Fraser (1982) havdar i en annan genomgang att det inte finns nagot
samband mellan attityd och prestation utan ett sddant antagande bygger pa ett
gammalt tankesétt ” that the best milk comes from contented cows’. Darfor blir
hans rekommendation till l&rarna att om de vill forbéttra sina elevers prestationer
ar det béttre att angripa problemet direkt an att forst forsoka forandra deras
attityder. | en uppfdljning av Gardners genomgang summerar Schibeci (1984)
senare publicerade studier med att bade sambandet mellan attityder—prestationer
och attityder—intelligens & svagt. Han & anda kritisk till Fraser och ifrégasétter
hans rekommendation i tva punkter. Den forsta handlar om validiteten eftersom
manga studier ar daligt gjorda och de har dessutom fokuserat olika saker. Den
andra & mer ideologiskt eftersom manga larare tycker att det ar viktigt att
eleverna upplever NO-undervisningen positivt, sa darfor bor vi forsoka forbéttra
bade prestationer och attityder. | en senare artikel (Schibeci, 1985) konstaterar
han att korrelationen mellan attityd och prestation séllan rapporteras hogre &n
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0,3 och att sambandet mellan dessa variabler troligen & sa komplext att enkla
studier med tva variabler bara ger begransad information. Paul Gardner (1985)
ar av samma uppfattning och menar att eftersom elevers intresse skapas av en
kombination av olika individuella orsaker maste ocksa den enskilde individen
studeras, inte bara grupper.

Det finns manga studier som forsoker forklara och forutsaga framgang i studier.
Oavsett teoretisk grund och tillvagagangssétt finner man ofta tre grupper av
faktorer som & betydelsefulla och dessa & kognitiva faktorer, studiemotivation
och intresse for omradet. Av dessa har de kognitiva faktorerna gorst inverkan
men genom en meta-analys ville Schiefele, Krapp och Winteler (1992) taredapa
intressets betydelse. De studier de valde for denna skulle méta ett uttalat intresse
for ett amne som till exempel fysik och betyg eller testresultat i detsamma.
Underlaget for analysen bestod av mer &n hundra studier fran 18 olika lander
med varierande gruppstorlekar och aldersgrupper. Den genomsnittliga korrela-
tionen for sambandet mellan intresse och prestation var 0,3. De fann ocksa att
korrelationen var densamma for matematik, sprak, natur- och samhallsvetenskap
men lagre for lasning och biologi. Som vantat var korrelationen hdgre for de
dldre eleverna men skillnaden var inte signifikant. Daremot fanns det en
signifikant skillnad mellan kdnen. Sambandet mellan intresse och prestation var
ungefar dubbelt s& stort hos pojkarna som hos flickorna. Forfattarna tolkar detta
som flickors anpassning, att de & mer bendgna att anstranga sig i alla @mnen
oavsett om de & intresserade eller inte.

| en senare genomgang sager Koballa (1995) att tillganglig forskning bekréftar
att man inte kan férvanta sig béttre prestationer genom att forbéttra elevernas
attityder. Som lérare kan man inte rékna med att positiva elever presterar bast.
Samtidigt hénvisar han till Shrigley (1990) som héavdar att attityder kan forut-
siga handlande men endast om attityder och handlande méts pa samma niva och
att man ocksa tar hansyn till sammanhanget, individuella skillnader och elevens
intentioner. Vill man forutséga elevers bendgenhet att vaja naturvetenskap ska
man méta attityden till detta och samtidigt analysera elevens mojligheter och
intentioner i stéllet for att méta en alman attityd till naturvetenskap.

| nationella utvérderingen 1992 (Andersson et al., 1993a) ar det fler pojkar an
flickor som anger att fysik, kemi och teknik &r intressant, viktigt och 1&tt, men
ser man till betygen har de bara hogre betyg i teknik. Aven i TIMSS-studien &
det procentuellt fler pojkar an flickor som & positiva till fysik och kemi men i
denna studie har pojkarna béttre resultat (Skolverket, 1996b, 1998a). Osborne,
Driver och Simon (1998) anvander bendgenheten att véja som ett métt pa
atityden och séger att trots att flickorna numera presterar béttre i science an
pojkarna & andelen flickor som véljer att fortsétta med fysik och teknik ganska
|3g, dvs. samma monster som i Sverige.
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Kon

Redan i genomgangen 1975 siger Gardner (1975) att ” Sexisprobably thesingle
most important variable related to pupils attitudes to science” och Schibeci
(1984) instammer. De redovisar sedan funna konsskillnader i val av utbildning,
uppfattning om olika naturvetenskapliga 8mnen och tidig férekomst fér dessa
skillnader. Forklaringar till kénsskillnaderna ges i psykologiska och sociologiska
termer. Eftersom de flesta studier redovisar resultat utifran kon véljer jag att
kommentera konsskillnader i genomgangen av de andra faktorerna.

Personlighet

Gardner (1975) beskriver den genomsnittlige eleven som véljer naturvetenskap
som seris, mamedveten och prestationsfokuserad, realistisk och oberoende
men ocksa konventionell och foglig. En bild som fortfarande tycks stamma nér
man l&ser utvardering av Naturvetenskapsprogrammet 1997 (Skolverket, 1998b).
Eleverna pa NV-programmet skiljer sig fran elever p& andra program genom att de
flestai stort sett har en huvudinriktning med gymnasieutbildningen, dvs. att skaffa
sig bra betyg si att de kan komma in pa den efterstravade utbildningen pa
universitet och hogskola. De ser utbildningstiden som en transportstrécka. De &r
skickligare @n andra elever att anpassa sig till sina olika larare i undervisnings-
processen. De tar t.ex. snabbt reda pa vad lararna vill att de ska kunna, l&ser
plikttroget in det |ararna foresar, kan konsten att sitta still och lyssna och svararétt
palararnas frégor. (s.32)

Schibeci (1984) tar ocksa upp science anxiety, som han menar &r ett vakant
fenomen men foga forstétt och precis som ”slaktingen” matematikskracken kan
den paralysera eleverna och da specidlt flickorna. | den nationella kvalitets-
granskningen av matematiken finner man att tilltron pa den egna formagan att
léra & den viktigaste faktorn for lusten att 1&ra. (Skolverket, 2003) God galvtillit
tenderar att hoja prestationerna utéver vad man "objektivt” kan och en dlig
gavtillit kan pa motsvarande séitt sinka den. Utvarderingen bygger bl.a. pa
Banduras (1997) teori om att individen formar sitt liv utifran vad hon tror att hon
klarar av.

Perceived self-efficacy refers to beliefs in one's capabilities to organize and
execute the courses of action required to produce given attainments (s.3).

Bandura (1997) skiljer mellan individers self-efficacy (gavférmaga)'' som &
deras” judgement of personal capability” och sdif-esteem (§alvkéanda)'* som &
deras "judgement of sdf-worth”. Han siger att det inte finns nagot sjavklart
samband mellan dessa tva begrepp eftersom man mycket va kan uppleva en
ddlig gavformagainom ndgot omrade utan att for den skull ha ddlig §avkanda
Savformagan paverkar i sin tur om man valjer att gora en viss sak eler inte, hur

1 gversittning enligt Egidius (2002)



mycket man anstranger sig for att klara av det och de kénslor man upplever
medan man gor det. Om man klarar av det man bestamt sig for att gora sa kan
galvformagan 6ka men om man upplever situationen som obehaglig kan den
istdllet minska. §avformagan forandrar pa sa sétt en individs intresse for olika
aktiviteter efterhand. Bandura (ibid) siger ocksa att kvinnor tenderar att bedoma
sin savformaga lagre néar det gdler olika aktiviteter inom naturvetenskap och
teknik men denna skillnad férsvinner om samma typ av aktivitet tillhdr nagot
annat omréde. Detta tyder pa att §avformagan i dettafall mer relateras till kons-
fordomar an till deras verkliga formaga.

Attityder/intresse och faktorer i skolan

Skoltrivsel och inflytande

| nationella utvérderingen av skolan 1992 (Truedsson, 1993) ges en positiv bild
av skolan. Elevernatrivs och deras galvtillit & stor. Storst inflytande har de 6ver
bisaker som skolresor och gruppindelningar och minst éver undervisningen.
Bilden av skolan som malas upp av Granath (1996) i " Gast hos overkligheten” &r
inte lika positiv. Hon har som 48-&rig journalist gétt i en sjundeklass under en
hel termin och beskrivit elever och undervisning. Hon konstaterar att ” Levande,
strélande, sprudlande ungdomar forvandlas till lealosa dockor nar de stiger
innanfor skolporten. Den som vill ta unga ménniskor pa allvar maste fraga sig
vad det beror pa. Varfor maste skolan vara sa trakig?” Analysen av Skolverkets
brevvaxling med 46 elever visar ocksa att grundskoleelevernas vardag bast kan
beskrivas med ordet leda (Skolverket, 1999). Enligt studien Livsprojektet pa
Lararhdgskolan i Stockholm & det endast 25 % av eleverna i ddern 14-18 &
som & ndjda och glada elever medan 40 % av eleverna, & missndjda och
olyckliga elever som intetrivsi skolan (Riksdagens revisorer, 98/99)

Sarensen (1992) sager att hon & Gvertygad om att béde flickor och pojkar skulle
fa ut mycket mer av undervisningen om de fick inflytande Gver den. |
klassrumsstudier i grundskolan har hon sett hur flickorna tagit en aktivare del i
undervisningen i fysik och kemi nér deras inflytande har okat. Samtidigt behover
de tydliga ramar eftersom de engagerar sig pa ett mer personligt plan och
behtver déarfér veta att det de gor & " gott nog”. Axelsson (1997) diskuterar i sin
avhandling elevernas ansvarstagande for sitt 1&rande. N&r elevernafick ta ansvar
for handlingar de gélva bestdmt om, i stéllet for att gora det |éraren bestamt,
Okade deras ansvarstagande. Ansvaret & en foljd av att ha inflytande, vara
delaktig och inte tvéartom. Enligt en annan undersokning (Holmqvist, 1999)
skulle 60 % av elevernai skolar 69 vilja vara med och bestamma mer om det
som hander i skolan. Endast 20 % av eleverna anser att de far arbeta med
problem eller omréden som de séva valt.
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Interaktion i klassrummet

For manga & sedan gjorde Kelly (1986) en kvantitativ metaanalys av 81 klass-
rumsundersokningar fran manga olika lander. Denna visade att flickorna fick
mindre uppméarksamhet @n pojkarnai allaformer av lararkontakter. | alla dmnen
och adersgrupper fick flickorna mindre berdm men ocksa mindre kritik, farre
och lttare frégor och darmed ett mindre utrymme. | Sverige har detta bendmnts
som 2/3-delsregeln, att pojkarna far tva tredjedelar av det talutrymme som blir
kvar nar lararen tagit sina tva tredjedelar. Talaktiviteten & ocksa mycket olika
fordelad mellan de enskilda eleverna. | varje klass finns det ett litet antal elever
som pratar ganska mycket medan majoriteten av eleverna séger ganska lite under
skoldagen pa offentlig niva Det finns ocksa en liten grupp, ofta fyra-fem flickor
och ndgon enstaka pojke, som praktiskt taget aldrig sager nagot pa offentlig niva
(Einarsson & Hultman, 1984).

Regeln & tydlig men ocksa sa accepterad att avvikelser fran den uppfattas som
om flickorna dominerar (Molloy, 1987; Ohrn, 1990). Den dominerande gruppen
styr diskussionerna mot sina intressen i klassrummen samtidigt som den andra
gruppen tystnar. Eftersom det oftare & pojkarna som dominerar tillfredsstéller
undervisningen mest deras behov (Staberg, 1992). En annan studie visar att
pojkars vilja att tala & stor sa lange de befinner sig i klassrtummet men mindre i
en samtalssituation. Flickorna i studien hade fler fragor om naturvetenskapliga
fenomen som de ville ha svar pa nar de var ensammamed en larare. Det & altsa
inte enbart vetgirighet som gor att pojkar breder ut sig i klassrummet utan aven
ett behov av att tréna offentligt framtrédande (Gisselberg, 1991).

Aven om interaktionen i klassrummet diskuterats lange verkar det som om
problemet kvarstér. Som observator i ett NO-klassrum noterade Reiss (2000) alla
horbara, naturvetenskapligt meningsfulla interaktioner som férekom med léraren
i helklass. | borjan av & 7 deltog flickorna lika mycket som pojkarnai samtalen
men efterhand sa tystnade de mer och mer. | dutet av aret hade pojkarna 50 %
mer interaktion med l&rarna om sddant som rérde amnet. Han intervjuade ocksa
lararna och bad dem beskriva sinaiintryck av eleverna. Av samtalen framgar det
att pojkarna generellt gor ett storre intryck. Atta av femton |&rare hade mer att
saga om pojkarna an flickorna, ingen hade tvartom. Resultatet tyder ocksa pa att
de manligalérarna tar mer intryck av pojkarna dn sina kvinnliga kollegor.

Att interaktionen mellan l&rare och elev & mycket viktig visar Echinger (1997) i
en studie dar han 1&tit mycket framgangsrika studenter se tillbaka pa tidigare
undervisning i naturvetenskap. Studenterna séger att de blivit motiverade av
kunniga entusiastiska och sympatiska lérare, av dynamiska metoder, laborationer
och diskussioner men det som allra mest hade paverkat deras attityder till

naturvetenskap var interaktionen med lararna. Det senare var speciellt viktigt for
dem som inte redan var "frasta’ for &mnena.
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NO-larare

Gardners (1975) genomgang visade att elever tycker att NO-larare inte & lika
vanliga, glada, kunniga, balanserade, intressanta och demokratiska som andra
larare. | inledningen refererade jag till en liknande bild fran en norsk studie (Lie
& Seberg, 1984). | en svensk studie uppfattar inte heller eleverna sina NO-
l&rare lika dynamiska och nytdnkande som de uppfattade sina SO-lé&rare. ” SO-
lararna bjuder mer pa sig galva’ (NOT, 1994). Men NO-larare & olika: En
biolog uppfattas som mer dppen, spannande, hjélpsam, konstnérlig, demokratisk
och hansynsfull medan en fysiker uppfattas som mer sluten, trakig, egoistisk,
auktoritér och hénsynd 6s. Flickorna uppfattar dessutom fysikern mer negativt an
pojkarna och beddmer att biologen mer stdmmer 6verens med de véarderingar de
gédva stér for (Sjgberg, 2000a).

I sin avhandling har Ohrn (1990) |&tit hogstadieclever beskriva dels larare de
uppskattat respektive inte uppskattat, dels vilka damnen de tycker mest om och
varfor. Pojkarnas beskrivning av ldrare som de uppskattar handlar oftare an
flickornas om lararens yrkeskvaliteter. Det &r lararens kunnande och formaga att
lara ut, entusasmera och hélla intressanta lektioner som & i fokus medan
flickornas beskrivning oftare handlar om larares personliga kvaliteter. Dessa
monster kommer ocksa till uttryck nér flickor och pojkar talar om vilka &mnen
de tycker om. Pojkar talar oftare om att de uppskattar ett amne for att man far
arbeta gavstandigt, flickor ndmner oftare lararen som ett ské till att de tycker
om amnet. Monstret &r sarskilt tydligt i naturorienterande &mnen. Pgkar namner
har oftare an i ndgot annat amne att de uppskattar arbetsformen. For den
betydligt mindre andel av flickor som siger sig uppskatta NO-amnen framstér
istéllet l1&raren som centra. | de annen som flickor generdlt inte & sarskilt
intresserade av tycks det vara dnnu viktigare att andra faktorer &n &mnesintresset
kan bidra till att géra undervisningen intressant. | annen som man redan &r
intresserad av blir det antagligen mindre vasentligt hur léraren &r, eftersom det
egnaintresset i sig racker ganska langt.

Enligt Woolnough (1994) & duktiga lérare och stimulerande aktiviteter det mest
fundamentala for NO-undervisningen. Det gor det samma hur bra kursplanen &
och vilken utrustning som finns tillganglig om det inte finns dugliga naturvetare
i skolorna som kan dela sin entusiasm med eleverna.

Good science teachers are knowledgeable, competent and enthusiastic in their
subject and in class management, and understanding and sympathetic to students
and their needs. It is important, but not sufficient, to be an expert in the subject. It
is important, but not sufficient, to be able to deliver interesting and significant
lessons. It is important, but not sufficient, to develop good relationships with
students; to like, respect and to understand them, and to help them to develop their
potential. Good science teachers combine all three of these attributes. (s. 45)
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Alder och olika NO-amnen

Redan 1975 sammanfattade Gardner elevers attityder till olika NO-dmnen med
att " boys are relatively more interested in physical science and girls more
interested in biological and social science”. Hans genomgang byggde da pa
referenser fran 1960 och 70-talet men den skulle lika géarna kunna beskriva
Situationen idag, set.ex. TIMSS-studien (Beaton et al., 1996; Skolverket, 1996b,
1998a). Han finner ocksa att skillnaderna fortsétter ypp i vuxen ader och att de
aven visar sig i yrkesvalet. Aven nar det géller yrkesvaet lever samma monster
kvar i Sverige (SCB, 2001a, 2002c) men samtidigt kan man skonja en successiv
forandring. | ” Sakert och sakta’ skriver Stanfors (2000) att ” kvinnor langsamt
och langsiktigt har gjort inbrytningar pa de mansdominerade tekniska
utbildningarna och darmed ocksd pad mansdominerade delar av arbets-
marknaden som medfér béttre karridr - och inkomstmdjligheter” .

Osborne, Driver och Simon (1998) konstaterar att intresset for NO i skolan &r
som hogst i 11-ars aldern eler kanske rent av annu tidigare. Darefter faller
intresset snabbt i synnerhet for flickorna, dvs. samma bild som i svenska SISS-
studien (tabell 1). Erfarenheterna av NO-undervisningen lamnar manga med en
kanda av att NO & svart och otillgangligt och det véarsta &r, att sidana kanslor
stannar kvar mycket léngre an minnet av Newtons lagar, den kemiska formeln
for koksalt eler villkor for liv. De sager ocksa att fysiken & pa vég att fa samma
stampel som grekiskan hade pa 1960-talet i England. Den som véjer fysik &
antingen ett geni eller nagot knapp.

Arbetssatt i NO-undervisning

Inom NOT-projektet (NOT, 1994) har elever i & 9 i gundskolan och &k 3 pa
gymnasiet fétt ge sin syn pa naturvetenskap och teknik. Den almanna
ingtdllningen & att naturvetenskap och teknik & en viktig forutséttning for
Sveriges valfard men de upplever amnena som svartillgangliga och abstrakta.
Undervisningen, framst i fysik och kemi, uppfattastill stora delar som foérddrad,
med svag verklighetsanknytning och inte sérskilt dynamisk. Detta intryck
forstérks av att eleverna ofta upplever laromedlen, i form av filmer, apparatur
och experiment som forddrade.

Enligt Gardner (1975) visade projektet Science 5/13" att elevernas intresse
Okade nér de fick arbeta undersokande, folja upp och diskutera sina resultat.
Traditionell undervisning och mycket l&rarstyrda aktiviteter visade sig ha
motsatt effekt. Om eleverna var passiva mottagare visade attitydenkéterna ett
l&gre medelvarde 8&n om de var aktiva i diskussioner och forsokte att hitta egna

12 projektet drevs av University of Bristol School of Education
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forklaringar. Lemke (1990) siger att spraket behovs inte bara for att kunna tala
om utan for att éver huvud taget kunna syssa med naturvetenskap.
“Taking Science” means observing, describing, comparing, classifying, anayzing,
discussing, hypothesizing, theorizing, questioning, challenging, arguing, designing
experiments, following procedures, judging, evaluating, deciding, concluding,

generaizing, reporting, writing, lecturing and teaching in and trough the language
of science. (s. ix)

Han menar att vi maste lara eleverna att anvanda spraket i naturvetenskapen, att
det & ett annat Sétt att tala men inte svarare 8n andra men ocksa att argumentera
sina egna vérderingar naturvetenskapligt. | sin avhandling lyfter Kolstg (2001)
fram det demokratiska argumentet i naturvetenskaplig undervisning och menar
att om skolan ska fostra eleverna till ansvarstagande medborgare maste den
ocksa ge dem majlighet att praktisera de fardigheter vi vill att de ska ha. Genom
att lyfta in kontroversiella fragor av naturvetenskaplig karaktar kan skolan lara
eleverna att argumentera och vérdera information fran olika kéllor. Aven Driver,
Newton och Osborne (2000) menar att argumentation av olika slag & central i

naturvetenskapen och bor darfor ocksa vara det i undervisningen. De finner

precis som Lemke (ibid) att |&rarna ger sina elever famojligheter att i grupp eller
helklass diskutera sina tolkningar av foreteelser och experiment eller deras
sociala konsekvenser. Om lararna gor det, saknar de ofta pedagogisk kompetens
och praktisk erfarenhet for att genomfora det pa ett effektivt sétt.

Ett annat sétt att aktivera eleverna och anvanda spraket i undervisningen &r olika
former av skrivande. Fordelen med att 1&ta elever skriva ar att de gor sina tankar
synliga, inte bara for sig §alva utan ocksa for lararen sager Sandstom-Madsén
(1996). Om man inte forstétt eller gjort klart for sig §av hur nagot forhaller sig
kan man i regel inte heller forklara det for nagon annan. Genom att skriftspraket
stéller storre krav pa tydlighet och precision an talspraket, tvingar skriftspraket
fram stérre medvetenhet hos den skrivande om de egna tankarna. Men nér man
lyfter fram skrivandet far man inte glomma samtalet eftersom det & samspelet
mellan samtal och skrivande som har storst effekt pa larandet enligt Dysthe
(1996).

Dahlin (2002) argumenterar for ett fenomenologiskt perspektiv pa larande och
undervisning i naturvetenskap. Genom att belysa olika it att erfara vérlden och
tydliggora skillnaden mellan upplevelsen och tolkningen av densamma skulle
detta kunna underlétta elevernas overgang fran vardagsforestalningar till
idealiserade vetenskapliga teorier. En fenomenologiskt inspirerad undervisning
ger &ven utrymme for en kéndomassig inlevelse och ett estetiskt perspektiv. Ett
annat sdit att utnyttja kandor & att anvanda drama i NO-undervisningen.
@degaard (2001) argumenterar i sin avhandling for att anvanda olika former av
drama for att belysa naturvetenskapens olika aspekter: Vetenskapens produkter,
vetenskapens processer och vetenskapen som ett socidt system i samhdllet.
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Eftersom olika €lever foredrar olika sétt att |ara, en del vill ha frihet och ansvar
att sava planera medan andra foredrar en striktare struktur, maste vi variera
séttet att undervisa (Woolnough, 1994). Enligt Wernersson (1988) kan olika
tavlingsmoment i undervisningen gagna pojkarnas inlérning men vara negativt
for flickornas, medan samarbete kan vara positivt for flickorna och negativt for
pojkarna. Bade Staberg (1992) och Sgrensen (1991) siger t.ex. att pojkarna
uppfattar NO-amnenai sig intressanta, att de fascineras av att det tekniska, att fa
leka med prylar och apparater medan flickorna hellre vill ha en undervisning
som ger mening pa ett personligt plan. Detta for tankarna vidare till vardet av
sarundervisning. Wernersson (1995) sager att det finns vissa skillnader pa
gruppniva mellan flickor och pojkar med avseende pa vilken undervisning de far
och hur de tar emot den. Det & for den skull inte gavklart hur dessa skillnader
ska bedomas. Kanske ar det s att vissa flickor och vissa pojkar vinner pa
sargrupper, medan andra, bade flickor och pojkar, forlorar pa det. | Danmark har
daremot Kruse (1996) lange foresprékat sarundervisning for att flickorna ska fa
ett frirum men ocksa for att bade flickor och pojkar ska forsta att konsroller och
atityder & sociaa konstruktioner som kan féréndras av de inblandade. Holden
(1993) menar att bade flickor och pojkar skulle vinna p& enkonade grupper,
flickor i matematik/teknik och pojkar i sprék. Hausser och Hoffman (2002)
beskriver hur de har utvecklat en undervisning i fysik som utgar fran flickornas
intressesfar men att den ocksd visade sig gagna pojkarnas larande.
Forutséttningen for en forandring av deras attityder, men i lika hog grad deras
prestationer, var att undervisningen skedde i flick- respektive pojkgrupper.

NO-undervisningens "dolda” budskap

Shapiro och Kirby (1998) diskuterar ocksa de olika subkulturerna som finns
inom varje skola och i varje &mne ur ett annat perspektiv. Pa de lagre stadierna
ar lararen ofta generalist och byter mellan de olika @mnena eller kulturerna utan
problem. Pa de hogre stadierna skapar daremot amneslararna olika kulturer &
sina elever. Genom de budskap som klassrummet, bdcker, undervisning men
ocksa lararen ger, tolkar eleverna vad amnet star for. De ger flera exempel som
hur rummet & moblerat, hur ldraren bemoter olika €ever, om lararen &r
entusiastisk, anknyter till elevernas vérld osv.

Ostman (1998) menar att samtidigt som vi undervisar formediar vi ett budskap
om naturen men ocksa om medmanniskor i form av ras och kon, vilka som &r
varda att lyssna pa och vem som klarar av att forsta naturvetenskap. Utifran
Roberts' kunskapsemfaser diskuterar han tre former av foljemeningar i skolans
NO-undervisning: | den disciplindra undervisningen skolas eleven in i natur-
vetenskapen och & sig den sakra grunden och de rétta forklaringarna, i den
praktiskt tillampade ska hon i stéllet [&raav naturen for att forsta sin egen vardag



medan den moraliskt tillampade betonar ménniskans 6verlevnad och bevarandet
av naturen vilket innebér att medborgarkunskapen blir viktigast.

Sutton (1998) diskuterar hur léroboken framstéller naturvetenskap som fakta. |
denna kan det t.ex. sta att " atomer bestdr av protoner, neutroner och elektroner”
och inget mer. Denna enkla summering av vad vi vet idag & inte felaktig men
ger heller ingen bild av den modda som finns bakom denna beskrivning. Allt
manskligt arbete och alla hetsiga debatter som férekom innan detta accepterades
av vetenskapssamhdllet forblir osynliga for eleverna. Han menar att vi behdver
ge naturvetenskapen en mansklig rost genom att i stéllet betona hur kunskapen
vuxit fram.

Enligt SISS"-studien (Riis, 1988) var NO-undervisningen mycket |&roboksstyrd
och en samtida undersokning (Benckert & Staberg, 1988) visade att laro-
bockerna vander sig mer till pojkarna an flickorna. En senare granskning av
fysiklaromedel (M. von Wright, 1999) visar att det fortfarande finns en del kvar
att gora pa detta omrade. Hon siger att de flesta bocker utesluter kvinnliga
perspektiv och forbigar kvinnlig tankare och forskare med tystnad. Med tanke pa
att flickorna &r de flitigaste |éxl&sarna (Andersson et d., 1993a; Riis, 1988) och
att de dessutom stéller hogre krav pa forstael se (Staberg, 1992) sa kan dettavara
en forklaring till flickornas avstandstagande.

NO-undervisningens innehall

De flesta elever var eniga om att NO-undervisningen maste fornyas om man ska
lyckas intressera fler ungdomar for dessa amnen (NOT, 1994). Under 1980-tal et
gjordes manga studier om konsskillnader nar det géller intresseomraden inom
naturvetenskap. Smails (1987) sammanfattning att pojkar & mer intresserade av
regler och maskiner och flickor av relationer och méanniskor verkar vara ganska
almangiltig. Hon generaliserade ocksé resultatet som motpoler™ pé en skala av
egenskaper (se nedan) dar flickorna dras & vanster och pojkarna a hoger.

Vardande Analytisk/Instumentel|
Intresserade av relationer Intresserade av regler

Intresserade av ménni skor Intresserade av maskiner
Pragmatiska Intresserade av regler och réttvisa
Ser vérden som ett nétverk av Ser vérlden som en hierarki
relationer (samarbete) (tavling)

Betonar estetiska varden Betonar analytiskt tdnkande

Vill vérda det levande Vill styradddating

18 Second International Science Study.
14 Svensk dversittning frén Benckert & Staberg, 1988
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| manga lander och nu senast i SAS-studien (Sgberg, 2000a, 2000b) har man pa
samma sétt frégat ungdomar vad de vill [&ra mer om i naturvetenskap. Tydligt &
att eleverna foredrar ett annat innehdl an det traditionella och att flickor och
pojkar har lite olika intresseomraden. PA mellanstadiet & eleverna intresserade
av alt som & extremt och laser gérna Guinness rekordbok. Eagan (1995) hévdar
att fokus pa barnens fantasiforméaga leder till en kunskapsméssigt rikare laroplan
for de forsta skoldren, inte enbart i pahittade beréttelser utan ocksdi olika amnen
som OA.. | ménga lander betonas kopplingen mellan naturvetenskap, teknik och
samhdle (STS-rorelsen) som en béttre utgangspunkt och en majlighet att andra
den traditionella NO- undervisningen (Solomon & Aikenhead, 1994). Andra
forordar en mycket starkare betoning av historiska och filosofiska perspektiv i
undervisningen (Ekstig, 2002; Stinner & Williams, 1998). Att pa nagot St
forandra amnesinnehdllet kan kanske vara den alra viktigast atgarden for att
forandra sokbilden till gymnasiet eftersom eleverna just siger att intresset for
amnesomrédet &r den avgorande faktorn i valet av linje/program (NOT, 1996).

Attityder/intresse och faktorer utanfor skolan

| hemmet

Gardner (1975) skriver att familjebakgrunden almant paverkar intresset for
studier men inte specifikt fér naturvetenskapliga studier. Déremot menar han att
intresset for naturvetenskap utvecklas tidigt om barnet har tillgang till sadana
leksaker, bocker och tidningar, har husdjur, far bestka museum och djurparker
men ocksd om barnet har en fader som pa ett fortjanstfullt sétt kan forklara hur
saker och ting fungerar. Interaktion mellan barn och forddrar har studerats i
olika sammanhang. En studie gjord vid ett science center i USA visar att
forddrarna talar lika mycket med sina déttrar som soner om vad man kan gora
och vad som hénder i experimenten. Daremot diskuterar de tre ganger sa ofta
med sbnerna vad experimenten visar och forklarar varfor det blir sa. (Crowley,
Callanan, Tenenbaum, & Allen, 2001)

Solomon (1994) diskuterar hemmets inverkan pa barnens skolprestationer och
menar att forddrars "forvantningar” pasinabarn & avgorande. | TIMSS-studien
(Skolverket, 1996b) ldter man eeverna ta stalning till om de gava, deras
mamma och deras vanner tycker att vissa aktiviteter & viktiga. Resultatet visar
att det &r fler pojkar an flickor som absolut instédmmer i att det & viktigt att vara
duktig i bade NO och matematik enligt bade dem gava, mamma och vannerna.
Det dlraviktigaste enligt alla & dock att hatid att haroligt! Enligt ungdomarnai
Korea och Singapore tycker deras mamma att ha roligt & det minst viktiga
(Beaton et d., 1996).



| SAS-studien (Sjgberg, 2002) far eleverna som en fraga en lista med 79 olika
aktiviteter fran olika omraden. P& denna ska de markera om de hemma gjort de
olika sakerna ofta, sdllan eller adrig. | redovisningen & aktiviteterna grupperade
i ett antal kategorier. Resultatet visar att erfarenheterna varierar hos barn i olika
varldsdelar men ocksa att det finns liknande konsskillnader bade internationel It
och i Sverige. Pojkarnas erfarenheter inom omraden som kan vara vardefulla for
fysk- och teknikundervisningen & mycket stérre an flickornas. De har oftare
byggt vattenhjul, lagat punktering, lekt med lampor, batterier och motorer och
anvant olika verktyg mer an flickorna. N&r det géller modern teknik som datorer
eller omraden som kan gagna biologiundervisningen &r skillnaderna sma.

En svensk studie visar att forutom konet & den sociala bakgrunden en viktig
faktor for valet av naturvetenskapliga och tekniska utbildningar. | socialgrupp 1
& det tva tredieddlar av eleverna pa den hogsta betygsnivan som valt en
studieférberedande NT-utbildning, vilket & ca 10 procentenheter hogre én for
totalgruppen. Skillnaden i matematikprestationer mellan flickor och pojkar &
forhdllandevis méttliga men nar det galer savskattningar anser pojkarna sig
vara betydligt duktigare an flickorna. Déremot & skillnaderna i matematik
mellan barn fran olika socialgrupper betydande och de tenderar att 6ka under
hogstadiet. Betygsskillnaden mellan socialgruppernavar storrei arskurs 9 én vad
man skulle ha vantat sig fran skillnadernai den begdvningsmétning som gjordes
i arskurs 6 (Reuterberg & Svensson, 1998).

Aikenhead (1996) diskuterar betydelsen av elevens sociala bakgrund som
"Border Crossing into the Subculture of Science”. For att 1&ra naturvetenskap i
skolan maste eleven gain i en ny kultur, en kultur som har sina egna normer,
varderingar, forvantningar och konventioner. Som individer tillhér vi dla flera
olika kulturer och hér refererar han till Furham (1992) och sammanfattar de
olika subkulturerna med

“In addition to the subcultures of science and school science, students must deal

with, and participate in, an array of other important subcultures in their lives,

associated with: (1) the ingtitution of school itself (the community’s instrument of

cultural transmission), (2) various — peer groups, (3) the family, and (4) the mass
medid’ (s. 14)

Deltagande i olika kulturer och subkulturer innebér att vi hela tiden passerar
granser mellan dem. Dessa granser kan ménga ganger vara svara att passera for
eleven men samtidigt osynliga for lararen. Utifran dessa tankegangar beskriver
Costa (1995) fem kategorier som hon fanni sin studie av gymnasieclever:

Potential Scientists: Worlds of family and friends are congruent with
worlds of both school and science.

Other Smart Kids: Worlds of family and friends are congruent with
world of school but inconsistent with world of science.
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‘I Don't Know' Sudents: Worlds of family and friends are incons stent
with worlds of both school and science.

Outsiders. Worlds of family and friends are discordant with worlds of
both school and science.

Inside Outsiders. Worlds of family and friends are irreconcilable with
world of school, but are potentially compatible with world of science.

For elevernai den forstaoch i princip ocksa den andra gruppen & det inga storre
problem att passera ”grénsen”, de méarker den knappt. Néasta grupp har problem
men de l&r sig hantera situationen for att dverleva. For gruppen "outsiders’ &r
skolan sa frammande att redan denna gréans & svér att passera. For den femte
gruppen & det nastan omgjligt att ta sig in i skolans varld men dessa elever &
mycket nyfikna pa véarlden.

| samhallet

Genom massmedia informeras vi om miljokatastrofer, flygolyckor, galna ko-
sukan, farlig stralning osv. som snarare skapar en kanda av att vi behover
skydda oss mot vetenskapens landvinningar i stéllet for att gladjas & dem.
Driver och Osborne (1997) diskuterar hur alménhetens fértroende for
naturvetenskap och teknik har forandrats sedan 1960-talet genom utvecklingen
av samhdllet, industrin och vetenskapen géalv.

A series of serious problems and disasters has clearly undermined public

confidence in science and its technical and industrial manifestations and has led to

the removal of science from its pedestal. Problems with pesticides, with oil spills

and most dramatically with the accident at the Chernobyl nuclear power station

remind people that techno-scientific developments have costs as well as benefits
(s2)

Utifran en studie av gymnasieglevers medievanor diskuterar Viscovi och Hjort
sinaresultat under rubriken: ” Jag tittar typ aldrig pa nyheterna’. Ett okat utbud i
TV har dramatiskt Okat tittandet. Det & de kommersiella kanalernas under-
hallning som lockar ungdomarna. Sapor av olika slag & onyttiga och darfor &
de bra. Larande-TV & anti-TV. Aven nyheter ska vara underhéllande. Men det
finns ungdomar som tycker annorlunda vilket innebar att vi snart fa en
polarisering mellan en vélinformerad elit med goda mdjligheter att utvecklas och
paverka samhallet och en samre informerad almanhet med samre méjligheter
(Viscovi & Hijort, 1998).

Jonas Frykman (1998), etnolog fran Lund, & mycket kritisk mot dagens skola
eftersom den dutat fungera som sprangbrada for social rorlighet. Forklaringen
ligger djupt; skolan har tappat férmagan att ge eleverna en tilltro till framtiden.
Skolans tidigare stravan att forma eleverna till Nagot har bytts mot att forma



glevernatill Nagon — ett forodande mal for elever som kommer fran hem utan
studievana

En samlad bild frAn SISS-studien

Utifran data for &rskurs 7, 8 och 9 i den svenska SISS-studien har Engstrom
(1994) statistiskt analyserat sambandet mellan ett antal faktorer som kan paverka
intresset for naturvetenskap. Undersokningsgruppen hade tagits fram genom
sratifierat urval och bestod av ca 700 elever fran arskurs 7 respektive arskurs 8
och 4500 fran &rskurs 9. Studien bestod 30 kunskapsfragor om naturvetenskap
(multiple-choice), ett verbalt test (att vaja en synonym bland fem mdjliga), en
enkd om attityder och vérderingar till naturvetenskap och teknik samt en
deskriptiv enkat med frégor om bakgrund, studieflit och undervisning i NO.
Kunskapsfragorna anvands som ett métt pa prestation och det verbala testet som
ett matt pa formaga. Genom faktoranalys skapades ett antal variabler utifran de
fragor som fanns i enkéterna. Dessa variabler skulle méta bakgrund, flit i skola
respektive hemma, attityder till nyttan respektive faran med naturvetenskap och
teknik, eget intresse for karriar inom omradet, om eleven tyckte NO var |&tt
respektive intressant att 1ara och en alman uppfattning om skolan. Dessutom
hade eleverna angett vad de tankte valja pa gymnasiet.

| analysen finner Engstrom att nér det galler prestationen & pojkarna béttre én
flickorna och skillnaden dkar med &ren. | det verbala testet & pojkarna bast i
skolar 7 men flickorna & béttre i skolar 9. Pa fragan om valet till gymnasiet sa
kan man se en svag 6kning av intresset att véja ett naturvetenskapligt program
fran arskurs 5 till drskurs 9, da andelen flickor & cirka 11 % och pojkar 27 %.
Korrelationen mellan prestationer och intresset att véja naturvetenskap &
signifikant for bade flickor och pojkar i ala arskurser. De starkaste faktorerna
bakom prestationer & den sociaa bakgrunden och formagan. For pojkarna har
aven attityderna till skolans naturvetenskap en stor betydelse. Den sociala
bakgrunden & ocksd den viktigaste faktorn for att vélja naturvetenskap men
varderingar och attityder & ocksa viktiga. Paverkan av den sociala bakgrunden
for intresset att véja okar ocksa med adern. Flickorna har en mer kritisk
instéllning till de problem som naturvetenskapen orsakar och blir mer kritiska
med &en. Yngre elever & generellt ocksd mer positiva an aldre till
naturvetenskap.

Sambandet mellan resultatet pa kunskapsprovet och uttalad vilja att borja pa ett
naturvetenskapligt och tekniskt program pa gymnasiet 6kade med adern och var
storst hos pojkarna (0,37 i &k 9). Samma monster fanns mellan formaga métt
med det verbala testet och uttalad vilja att borja pa ett naturvetenskapligt eller
tekniskt program.
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Sammanfattning av forskning om attityder/intresse

Manga studier har gjorts for att kartlagga sambandet mellan elevers attityder till
och intresse for naturvetenskap och teknik men det & svart att fa ett grepp om
forskningen eftersom fragan & mycket komplex. | forskningsgenomgangen om
attityder till och intresse fOr naturvetenskap och teknik har jag funnit

Att attityd/intresse kan betyda vitt skilda saker som vad man tycker om
undervisning, larare, ett specifikt innehdl eler hela amnet dler amnes-
blocket till om man kommer att vélja en sdan kurs éler utbildning.

Att det finns ett visst samband mellan kognitiva faktorer som begévning,
betyg och prestationer och attityder/intresse fér amnesomrade men inte
sa starkt som man skulle vanta sig.

Att kén och personlighet kan ha betydelse for attityder/intresse men
ocksa den sociala bakgrunden och annan yttre paverkan.

Att det mestai skolan tycks paverka attityd/intresse men ocksa att deras
inbOrdes styrka & svar att fa ett grepp om.

Det & daremot svart att hitta studier som visar hur flera olika faktorer samspelar
men ocksa vad som styr enskilda elevernas stdlIningstagande. Jag har heller inte
funnit nagra studier dér man undersokt naturvetenskaplig begreppsforstael ses
betydelse for attityder och intresse. Eftersom den nationella utvarderingen 1992
visar att eleverna har mycket goda fardigheter i svenska och andra &mnen men
de & daliga nér det géller att forsta begrepp och tillampa kunskaper i matematik
och NO (Truedsson, 1993) sa kan &ven denna vara en betydel sefull faktor.



Teoretisk referensram

Titeln pd min avhandling & " Lust att lara naturvetenskap och teknik?” och i
inledningen skriver jag att den handlar om hur olika faktorer paverkar elevers
val till gymnasieskolan. Enligt Svenska akademins ordlista (SAOL12, 1998)
betyder lust en kénda av gladje. Titeln syftar pa den kénsla som undervisningen
i dessa amnen kan skapa men ocksa pa sava handlingen, att vaja en sidan
utbildning pd gymnasiet. Den anspelar samtidigt pa det forsta stravansmalet i
grundskolans laroplan (Lpo-94): " Skolan skall strava efter att varje elev
utvecklar nyfikenhet och lust att lara” . | kursplanerna for de naturorienterande
amnena (Skolverket, 2000b) beskrivs detta med " Naturvetenskapen kan bade
stimulera manniskors fascination for och nyfikenhet pa naturen och géra denna
mer begriplig. Naturvetenskapliga studier tillfredstéller lusten att utforska
naturen och ger utrymme for upptackandets gladje.” Skrivningen skiljer sig fran
tidigare kursplaner som mer handlade om vad eleven skulle fa kunskaper i. Den
stammer daremot med Novak (1998) som siger att en bra undervisning maste
fokusera pa mer an fakta och begreppsinlarning, dvs. de kognitiva aspekterna.
Bakom ett meningsfullt larande finns ocksa kéndor och formaga att handla och
gora saker. En god undervisning okar elevens férmaga att tanka, kanna och
handlai en liknande situation nésta gang.

Redan i inledningen utgick jag frén att attityder och intresse har betydelse for
elevernas val av program till gymnasieskolan. Av forskningsgenomgangen
framgar det att kognitiva faktorer som elevers formaga och prestationer men
ocksa strukturella som kon, hem och skola har betydelse for deras attityder till
och intresse for naturvetenskap och teknik. Keeves (1998) séger att det finnstre
olika system av faktorer som paverkar stabiliteten och forandringar i elevers
lé&rande, beteende och attityder. Dessa system har sitt ursprung i det biologiska, i
omvérlden och i paverkan frén undervisningen. De ssmverkar hela tiden med
varandra pa ett signifikant sitt vilket gor det meningdost att genomféra
experimentella studier i skolan som enbart beaktar biologiska faktorer eller
faktorer i omvérlden. Forskningsgenomgangen visade dessutom pa en begrepps-
forvirring som gor att jag borjar med att beskriva hur de olika begrepp kan tolkas
och definiera hur jag gav kommer att anvander dem.
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Om attityder och intresse

I forskningen om hur elever upplever undervisningen i naturvetenskap och
teknik anvands manga olika begrepp. Vanligast & attityd och intresse. Ibland
anvands de synonymt, ibland som synonymer till andra ord som forestallning,
syn, vérdering, tilltro, asikt och motivation. Soker man i dmnesindex i relevant
litteratur sa finner man ofta antingen attityd eller intresse i forteckningen, sallan
bada. Orden & dessutom vanliga i vardagsspraket med en for anvandaren
intuitiv nyansskillnad. Det engelska sprakets nyansrikedom och Gverséttningar
mellan olika sprék forenklar inte tolkningen av begreppen. Bade attityd och
intresse har dessutom i sig flera dimensioner som behdver tydliggoras.

Intresse som substantiv betyder enligt SAOL12 (1998) formaga att vacka
uppmarksamhet eller deltagande, riktning av eller foremd for hag eler lust. | en
forskningsgenomgang finner Krapp, Hidi och Renninger (1992) att begreppet

intresse tolkas pd manga olika sitt beroende pa forskningsfragornas teoretiska
bakgrund och de metoder man anvént. Trots att tolkningarna & olika sa finns det
andg, i nastan alla, ett antagande att intresse & ett fenomen som skapas genom

individens samverkan med omgivningen. Enligt dessa forskare finns det tre

generella tolkningar av begreppet intresse. Den forsta ar ett personligt eller ett
inre intresse som finns hos en individ ganska stabilt under en léngre tid och som
riktar sig mot speciella aktiviteter eller amnen som t.ex. ridning, historia, datorer
eller bocker. Det kan ocksa vara en personlig egenskap som innebéar att personen

ar nyfiken i storsta adlméanhet. Den andra tolkningen &r ett intresse skapat av
situationen som da kallas yttre. Har studerar man yttre faktorer som skolmiljo,

larare, laromedd, undervisning osv. Den tredje tolkningen beskrivs som ett
specidllt psykiskt tillstand som skapas i interaktion mellan personens intresse

och omgivningens intresse som néar en redan intresserad elev blir fascinerad av

ett specidlt innehdl i ett amne.

Ordet attityd betyder enligt SAOL12 (1998) instéllning men & ocksd en viktig
term inom socialpsykologin. | denna definieras attityd som en instédllning eller
ett forhdlIningssétt som en individ har och som kan yttra sig i bade ord och
handling. For att vara en attityd ska den vara ganska stabil 6ver tid och den som
har den ska reagera pa liknande st i liknande situationer. De flesta psykologer
anser att en attityd bestér av kognitiva, affektiva och intentionella komponenter
medan andra ngjer sig med den kognitiva och affektiva eller enbart den affektiva
komponenten. Oavsett definitionen & alla intresserade av det inbordes forhall-
andet mellan uppfattningar, kandor och handlande. Den kognitiva komponenten
innehdller vad man tror eller vet om objektet (en person, ett forema eler en
foretedse). Man formar ofta sina uppfattningar pa ganska vaga grunder och
utvecklar sedan sina varderingar utifran dessa for att réttfardiga sinakandor. Vi
formar och andrar vara varderingar under hela livet. | borjan har forddrarna en
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stark inverkan men successivt identifierar man sig med andra i sin omgivning.
Den affektiva komponenten handlar om vilken sorts kénsor man har och hur
starka dessa &r for eller mot objektets dika egenskaper. Olika upplevelser for-
stérker eller forsvagar kdndan. Den intentionella komponenten & bendgenheten
att handla i dverensstammelse med de andra tva komponenterna. Men intention
och handling & inte samma sak. Aven en rokare kan ha en negativ attityd till
rokning och en intention att sluta roka men fortsétter anda. (Atkinson, Atkinson,
Smith, & Bem, 1993; Carlson, Buskist, & Martin, 2000)

Anvéandningen av attityd och intresse visar en stor dverlappning. | bada finns en
komponent som handlar om kdndor och vérderingar som skapasi en interaktion
med omgivningen och det & denna komponent jag & ute efter. En elev kan ha
en negativ instéllning till naturvetenskap men anda véja en sadan uthildning for
att ndandramdl. §avklart kan ocksa en elev varaintresserad av naturvetenskap
och teknik utan att for den skull vaja en sadan utbildning pa gymnasiet. For att
tydliggtra detta kommer min anvandning av attityd och intresse inte att omfatta
handlingen att vélja utan enbart instaliningen till olika faktorer i skolan. | studien
tolkar jag attityd och intresse som en kontinuerlig vardering av olika faktorer
som harrér fran olika former av upplevelser under aren. Orden kan da ses som
synonyma beteckningar pa den affektiva komponenten.

Om beteende och handling

von Wright (1971) diskuterar handling utifran tva perspektiv. Det forsta beskrivs
som orsak och verkan. Man tittar bakét i tiden och forklarar att det som hander
berodde pa ndgot som har hant tidigare. Tolkningen grundar sig pa empirin och
det antas finnas ett alméant géllande samband mellan orsak och verkan. Det
andra perspektivet handlar om avsikt och andamd. Man tanker framét och
menar at detta hander for att ndgot annat ska kunna handa langre fram.
Handlandet blir da logiskt och intentionellt. For att forsta en beteendesekvens
som handling och inte bara som en serie reflexer, maste vi tillskriva denna
mening. Vart beteende har en avsikt och avsikten ger beteendet dess mening.

Internai: wants, beliefs, ahilities
//,' \.
%
(detenninants) intention +«———— action

externaf.‘fdutiea, nomms, nppnrtunitie?‘l

Figur 3. Handlingens determinanter (Halldén 1999 baserad pa von Wright).
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Nar vi betraktar en individs handlingar och forsoker forsta hennes agerande kan
vi sérskilja olika foresté8liningar som individen kan tankas ha. Handlingen & en
logisk foljd av dessa olika forestaliningar eler determinanter enligt von Wright
terminologi. Han skiljer har mellan interna (6nskningar, forestdllningar och
forméagor) och externa (plikter, normer och mgjligheter), se figur 3. Bade de
interna och de externa determinanterna refererar till forestaliningar hosindividen
och gor ett visst agerande mgjligt och ett annat omgjligt i en viss situation. De
externa & yttre i den meningen att de inte harror till individens egen kompetens
utan till den specifika situation i vilken handlingen sker. (Halldén, 1999, 2002)

Ajzen och Fishbein (1980) & inne pa liknande tankar och nér de diskuterar
sambandet mellan attityder, beteende, forestdlningar och intentioner i sin
" Theory of reasoned action”.

The theory is based on the assumption that human beings are usually quite rational
and make systematic use of the information available to them. We do not subscribe
to the view that human socia behaviour is controlled by unconscious motives or
overpowering desires, nor do we believe that it can be characterized as capricious
or thoughtless. Rather, we argue that people consider the implications of their

actions before they decide to engage or not engage in a given behavior (s. 5).

| sin modell (se figur 4) utgar de ifran att individen gor ett medvetet bedut att
agera pa ett visst sitt genom en intention (1) som styr beteendet (B). Intentionen
paverkas av tva determinanter, en personlig (A) och en som beror av
omgivningen (S). Den personliga determinanten &r personens egen positiva eller
negativa vardering av beteendet och vad det resulterar i, dvs. attityden. Den
andra & personens subjektiva uppfattning av kravet fran omgivningen att handla
pa ett speciellt sétt och hennes motivation att foga sig i detta. Determinanternas
styrka varierar fran fall till fall men ocksa fran person till person. (Matematiskt
uttrycks det med formeln: B ~ | = kA + kS dar k betecknar den relativa
betydelsen.) Bade attityden till beteendet och den subjektiva normen byggsi sin
tur upp som summan av ett antal variabler med olika styrka (t.ex. A=S;aA; dar a
& styrkan av attityden A;). Har finns sidana variabler som alder, kon, social och
kulturell bakgrund, personlighet och vérderingar.
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Figur 4. Schematisk beskrivning av Aizen & Fishbeins” Theory of reasoned action”.



Dennateori bygger pa ett antagande att alla handlingar & styrda av viljan och att
det inte finns nagra yttre begrénsningar for individen att agera pa ett visst Sét.
Ajzen (1985) utvecklade sedan teorin till ” Theory of planned behavior” med en
tredje determinant som tar hansyn till upplevda begrénsningar (figur 5). Denna
determinant bestar av bade inre komponenter som formaga och begavning och
yttre som brist pad méjligheter, resurser eller medhjépare. Enligt Eagly och
Chaiken (1993) ligger denna determinant néra Banduras begrepp " self-efficacy -
the conviction that one can successfully execute (a given) behavior”. Precis som
de andra determinanterna & denna uppbyggd som summan av ett antal variabler
med olika styrka. (Matematiskt uttrycks detta pa samma sétt som ovan med
formeln: B ~ | = kA + kS + P dér k betecknar den relativa betydelsen.). En
enkel ssmmanfattning av Ajzen& Fishbeins teorier &r att en persons intention att
agerai en vissriktning 6kar om

individen har en positiv attityd till detta beteende

individen tror att de som stér en nara foredrar detta beteende
individen tror sig ha formaga och majlighet for beteendet.
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Figur 5. Schematisk beskrivning av Ajzens” Theory of planned behavior”.

Utifran en genomgang av forskningen om sambandet mellan attityder och
beteende i naturvetenskap finner Shrigley (1990) fem olika modeller. Dessa
modeller &r att attityd foregar beteende, att attityd ar beteende, att attityd inte ar
direkt relaterad till beteende, att attityd kommer efter beteendet och att attityd
och beteende & 6msesidiga. Vanligtvistror vi att det & attityderna som paverkar
vart beteende, att attityden harror fran ndgon sorts inre logik som far oss att
handla pa ett visst sétt. Detta innebér att om man vet en persons instéllning i en
fréga, till exempd ett konservativt stéllningstagande, sa & det ganska troligt att
denna persons uppfattning & konservativ @ven i andra frédgor. Denna sam-
stdmmighet mellan uppfattningar, attityder och handlande kallas kognitiv
stabilitet. (Carlson et al., 2000). Den andra modellen leder mot ett etnologiskt
synsétt att ta reda pa attityden genom att observera beteendet. Den tredje for oss
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till de ovan beskrivnateorierna av Ajzen och Fishbein, att attityden inte & direkt
knuten till handlingen utan till en intention. Enligt den fjd&rde modellen kan
beteendet eller ett resultat av ett beteende paverka attityden. Tror man till
exempel att man & duktig men gor ett ddligt resultat sa rubbas jamvikten, man
upplever en kognitiv dissonans. For att dterfa jamvikten maste nagot forandras.
Antingen andrar man uppfattningen om sig gélv eller betydelsen av resultatet.
Denna modell innebér ocksa att det & meningdost att méta attityder for att
forutsaga beteendet. Shrigleys (ibid) femte modell kan beskrivas som en oéndlig
spiral dar attityden paverkar beteendet som i sin tur paverkar attityden, vilket
innebar att bada relationerna behtver studeras. Om vi som lérare ser denna
andlosa kedja eller spiral sd kan vi ga in och bryta den. En positiv paverkan av
attityden kan paverka beteendet positivt, vilket i Sin tur ger en positiv attityd.

Handlingen att vélja program till gymnasiet & enligt min mening med all
sannolikhet inte Sumpmassig for de flesta elever utan mycket roga 6vervagd. |
sitt val paverkas eleven av et antal determinanter, som i sin tur paverkar
varandra, dvs. en modell liknande den i figur 5 bor kunna anvandas for att
analysera vad som avgor valet. Aven om valet inte direkt beror pa tidigare
handel ser s3 kan de determinanter, som paverkar valet vara en produkt av dessa.
Jag tolkar det som att determinanterna skapas i en oandlig spiral dér attityden
paverkar beteendet som i sin tur paverkar attityden, dvs. enligt Shringleys femte
modell. Genom denna spiral lar handelser paverkat elevens attityder lika val
som attityder paverkat elevens beteende. Pa sa sétt har eleven under drens lopp
bildat sig en uppfattning om sin egen formaga, omgivningens krav och vad som
& mest tilltalande att fortséttamed i livet.

Om férmaga

Ordet formaga betyder enligt SAOL12 (1998) duglighet och for tankarna till
Thurstones " primara forméagor” eller intelligensfaktorer som han definierade pa
1930-talet. Dessa var spatial, numerisk, verbal och perceptionell formaga samt
verbal rorlighet, problemlsning och minne. Sedan dess har manga teorier kring
mansklig intelligens formulerats men utan att ndgon enighet om en definition har
ndtts. Manga instammer dock i att det handlar om en persons formaga att lara,
ténka abstrakt, se samband, utnyttja tidigare erfarenheter i nya situationer samt
motivera sig galv att fullfolja médosamma uppgifter (Atkinson et al., 1993;
Carlson et a., 2000). | inledningen till "Handbook of Intelligence” skriver
Sternberg (2000) att vi ala vet vad som menas med intelligens men anda vet vi
inte det.

Looked at in one way, everyone knows what intelligence is; looked at in another

way, ho one does. Put another way, people al have conceptions — which also are

caled folk theories or implicit theories — of intelligence, but no one knows for
certain what it actualy is. (s. 3)
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| samma bok beskrivs sedan fyra huvudtyper av modeller av mansklig intelligens
som diskuteras i dag. En grupp av modeller handlar om neurala nétverk och
fokuserar fysiologiska aspekter av intelligensen, dvs. hjérnans effektivitet. De
hierarkiska modellerna bygger pa psykometriska mémetoder och sambandet
mellan olika mentala formagor, om det finns en generell faktor eler hur manga
grupper av faktorer och dimensioner som behovs for att beskriva skillnaderna.
De kontextuella modellerna betonar hur olika yttre faktorer paverkar och bygger
upp intelligensen men ocksa hur olika kulturer definierar intelligens. Den fjarde
huvudgruppen innehdler komplexa system som kombinerar olika biologiska,
hierarkiska och kontextuella aspekter. Gemensamt for alla dessa modeller &r att
de hogt varderar en persons formaga att anpassa sina kognitiva processer till den
radande situationen. Men ala har ocksa en gemensam svaghet eftersom
modellerna inte & fullstdndiga och behover utvecklas mer (Davidson &
Downing, 2000).

Gustafsson (1992) beskriver ett exempel pd en hierarkisk modell Gver
intelligensen som innehdler minst tre dimensioner. Pa den Gversta nivan finns
den mest generella faktorn som har betydelse for ala intellektuella prestationer
men framfor alt for icke-verbal problemlGsning. PA mellannivan finns en
handfull breda gruppfaktorer. En sadan faktor omfattar sprékliga och kunskaps-
méssiga fardigheter som utvecklas genom uppfostran eller utbildning. En annan
handlar om visualiseringsférmagan och en tredje om snabbheten och nog-
grannheten i handlandet. Pa den tredje nivan finns den typen av faktorer som
Thurstone en gang identifierade och som man méter med en rad olika test.

En av de teorier som beskrivs som exempel pa komplexa system & Howard
Gardners teori om multipla intelligenser med utgangspunkt i neuropsykologiska
observationer. | stéllet for en generell faktor menar han att vi manniskor har
olika intelligensprofiler. Aven om vi har indag av samtliga intelligenser, & vi
ofta specialiserade inom nagot omrade. Hans teori & deskriptiv, dvs. den
beskriver intelligensernas struktur men forklarar inte hur de faktiskt fungerar och
utvecklas. | gitt forsta verk talade han om gu intelligenser varav tre ligger néra
de traditionella 1Q-testerna, namligen spraklig, logisk-matematisk och spatial
intelligens. | beskrivningen av de tva sista bygger han pa Piagets utvecklings-
psykologi, att all kunskap hos manniskan harstammar fran hennes samspel med
omgivningen och hur barnet i detta samspel utvecklar sina kognitiva férméagor.
Den logisk-matematiska intelligensen behdvs for att logiskt analysera problem,
tilldmpa matematiska berékningar och goéra vetenskapliga undersokningar, alla
viktiga egenskaper hos matematiker och forskare. Den spatiala intelligensen
framhéver majligheten att kénna igen och arbeta med stora ytor som pilot saval
som sma omraden som arkitekt, kirurg eller ingenjor. Han har senare identifierat
annu en intelligens som han kallar naturintelligens, formagan att identifiera och
klassificera arter och att se samband i naturen. Forutom denna systematiska
formaga uppvisar hon en kérlek till levande ting (H. Gardner, 1994, 1999).
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Inom ramen for NOT-projektet diskuterar Svensson (1995) hur manga ungdomar
som trots goda studieférutséttningar inte skaffar sig en naturvetenskaplig eller
teknisk uthildning. Han definierar goda forutséttningar for sidana studier som
goda forutséttningar att tillagna sig matematiska kunskaper. Néarmast till hands
som métt pa matematisk formaga & ju matematikbetyget i arskurs 9, men siger
Svensson da missar man de elever som har goda studieforutséttningar men som
av olika sk tappat intresset for matematiken redan under grundskolans
hogstadium. Som métt pa formaga anvande han ett induktivt - logiskt test, vilket
enligt honom, i flera studier visat sig ha hog korrelation med goda prestationer
béde i matematik och mer generellt.

e

|

Figur 6. Poéangfordelningi Svenssonslogiskt-induktiva test fér samtliga elever.

Testet hade genomforts inom projektet ” Utvardering genom uppfdljning” (UGU)
nar eleverna i hans studie var 12 & och fordelningen framgér av figur 6. De
elever som senare har fullfoljt en teknisk eller naturvetenskaplig utbildning
benamnsi figuren med NT-elever. De elever som inte gétt dessalinjer, men vars
poang pa testet 1ag 6ver NT-elevernas medeltal bedoms av Svensson att ha goda
forutsdttningar att klara av samma utbildning. Dessa bendmns PNT-dever
(presumtiva NT-elever) i figuren. Av studien framgér att det da var en sjéttedel
av arskursen som skaffat sig en naturvetenskaplig eler teknisk gymnasie-
utbildning samt att det finns minst lika manga som har de begavningsméssiga
forutséttningarna att klara av dessa utbildningar. Bland de senare finns flickor
frén ala socialgrupper och pojkar fran arbetarhem Gverrepresenterade.

En annan aspekt & hur en naturvetare behGver varafor att gora ett bra jobb. Paul
Gardner (1975) beskriver det som scientific attitudes och réknar férutom logisk
formaga upp Oppenhet, arlighet, kritisk tankande som del i detta. Andra bra
egenskaper & langtan efter att veta och forstd, ifragasittande, nyfikenhet men
ocksa ett intresse for sociala och etiska fragor (Simpson et ., 1994)



| min studie handlar elevens formaga om hennes majlighet att klara av en
speciell uppgift, i detta fall att folja en naturvetenskaplig eler teknisk utbildning
pa gymnasiet. Utifran kursinnehallet p& dessa program pa gymnasiet och den
hogre uthildningens krav pa sadana forkunskaper &r jag benédgen att hdlla med
Svensson. | bade hans och Gardners teorier & den logiska formagan viktig for
att lyckas i matematik. Men for att lyckas kravs ocksd att eleven anvander sin
formaga vilket i viss man kan avlédsas i elevens betyg. Sa min definition av god
formaga att klara en naturvetenskaplig eller teknisk utbildning vidgas déarfor till
en kombination av god logisk formaga och bra betyg dar den ena faktorn i viss
man kan kompensera den andra.

Om forstaelse

| dutet av 50-talet drabbades vastvarlden av ” Sputnik-chocken” vilket i sin tur
ledde till en omprévning av synen pa undervisning, framfor alt i naturvetenskap.
Behaviorismen dvergavs och idéer som harstammade fran Piaget borjade fa
genomdag i téankandet om barns larande (Sgberg, 2000a). Centrat i Piagets
(1964) teorier & att individen forsoker forsta sin omgivning och komma i
jamvikt med den genom adaption. Denna anpassning sker genom assimilation
som innebédr att det man upplever passar in i de gamla tankestrukturerna och
forstérker dem eller om de inte passar in forandrar dem genom ackommodation.
Barnet genomgar olika stadier i sin utveckling vilket kannetecknas av att
generella tankestrukturer har utvecklats. Forutsdttningen for att dessa strukturer
ska utvecklas & mognad, erfarenhet, socia interaktion och géalvreglering.
Piagets modell for l&rande & konstruktivistisk. Hans stadieteori har visserligen
kritiserats men hans idéer har varit centrala for forskning om barns lérande.

Piagetepoken Gppnade for elevperspektivet och i dutet av guttiotalet borjade
naturvetenskapliga didaktiker stélla nya frégor som ” Vilken uppfattning har
elever om t.ex. ljus varme, elektricitet, rorelse, materiaomvandlingar, liv och
utveckling?’. Kartldggningen av elevers kvalitativa skillnader i forklaring av
naturvetenskapliga fenomen har varit mycket omfattande och oversiktlig doku
mentation & t.ex. gjord av Driver, Squires, Rushworth, och Wood-Robinsson
(1994) och Duit (2002). | Sverige var det EKNA-gruppen vid Goteborgs
universitet som borjade kartlagga svenska skolelevers forstéglse inom en rad
omréden. Arbetet har fortsatt bland annat i form av nationella utvarderingar™.
Ett huvudresultat &r att elever fére undervisningen ofta har en vardagsfore-
gdlning™ om olika naturvetenskapliga fenomenen som skiljer sig frén den

15 Resultaten finns publicerade i olika rapporter, se <http://na-serv.did.gu.se> [2003-01-22]

18| litteraturen anvands ménga olika begrepp som t.ex. misconceptions, aternative frameworks
och children’s science men jag véljer att félja den nordiska traditionen och anvander
vardagsforestélIningar precis som Andersson och Sjgberg.
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vetenskapliga. Ett annat resultat &r att vardagsforestaliningarna kvarstar efter
undervisningen medan skolkursens vetenskapliga begrepp tenderar att gldmmas
bort. Vardagstankandet skiljer sig fran det vetenskapliga genom att det &r
omedvetet, situationsbundet, har mindre krav pa inre sammanhang och logik,
och att det formas omedvetet i olika situationer (Andersson, 2001).

Kritik mot denna forskning och utvardering har i Sverige bland andra framforts
av Sdj6 (1995) utifrén att eleven inte ser sambandet mellan det vardagliga och
naturvetenskapliga innehdlet i fragorna. Eftersom fragorna stélls skriftligt med
ett vardagligt sprék sd svarar eleven utifran sin vardagsforestallning. Han menar
att om fragan stélts i en samtalssituation skulle man ha fatt ett helt annat
resultat. Schoultz (2000) anvander sig av sadana samtal i stéllet for skriftligatest
for att undersoka elevers forstéelse av nagra naturvetenskapliga fenomen. Han
bygger sin avhandling pa Vygotskys (1986) tankar om att eleven befinner sig i
the zone of proximal development Denna utvecklingszon kan beskrivas som
skillnaden mellan vad eleven klarar pa egen hand och den niva hon kan uppna
med hjdlp av en mer kunnig samtalspartner. Genom det sociala samspelet kan
hon fa hjalp att utveckla sin tankar till en hogre nivA. Med hjdp av samta i/om
naturvetenskap visade ocksa Schoultz att eleverna har en béttre forstéelse av
nagra naturvetenskapliga fenomen an vad tidigare utvarderingar hade visat.

Piagets tankar om ackommodation finns bakom en teori om larande som kallas
conceptual change. Genom undervisning utmanas eevens vardagsforestallning
och skapar en konflikt mellan denna och den vetenskapliga vilket i sin tur
innebdr att hon ersétter sin vardagsforestalining med den vetenskapliga (Posner,
Strike, Hewson, & Gertzog, 1982). Termen conceptual change leder &t till ett
synséit att eleven har en enda forklaringsmodell och det & denna hon anvander
for att besvara en stalld fréga. Teorin har darfor fatt kritik till exempel av
Solomon (1987) som menar att eleven inte [amnar den gamla uppfattningen utan
har flera paralela forklaringar som hon anvander beroende pa situationen.
Strike och Posner (1992) har ocksa sjalva fortydligat sin teori och siger att det
finns manga olika faktorer som har betydelse for elevens forklaringsmodell i
olika situationer.

| studien vill jag belysa betydelsen av elevers forstaelse av naturvetenskapliga
fenomen for valet till gymnasieskolan eftersom Andersson (1994) i sin sammart
fattning av EKNA-projektens resultat visat att grundskolans undervisning i NO
endast lyckas stimulera ca 20 % av eleverna att 6verga fran vardagliga till mer
vetenskapliga forestéllningar. Som ett métt pa forstaelse bedomer jag i vilken
grad eleven pa ett naturvetenskapligt sétt kan forklara nagra vardagliga fenomen
i ett samtal med mig. Genom att samtala i stélet for att anvanda skriftliga test
kan jag hjalpa eleven in pa den naturvetenskapliga arenan om hon inte gav
véjer denna fran borjan.



Om kon och social och kulturell bakgrund

Det offentliga skolvasendet vilar pa demokratins grund och till vérdegrunds-
fragorna hor fragor om ala manniskors lika varde. Fragorna & manga men de
som & mest aktuella for min avhandling & frégor om likvéardighet utifran kon
och social bakgrund. Enligt laroplanen (Lpo-94) skaléararen settill att alla elever
oavsett kon och socia och kulturell bakgrund far ett redt inflytande pa
arbetssétt, arbetsformer och undervisningens innehdll samt att detta 6kar med
stigande alder och mognad och verka for att flickor och pojkar far ett lika stort
inflytande och utrymme i undervisningen.

Laroplanen anvander begreppet kon men i litteraturen forekommer &ven
begreppet genus. Det senare borjade anvandas under attiotalet for att tydligare
markera den socida aspekten i konsbegreppet. Som pardlel finns de
engel sksprakliga begreppen sex och gender dar sex &r det biologiska och gender
det sociala konet. (Tallberg Broman, 2002).

Barton (1998) beskriver hur konsfrégornas fokus forandrats under aren. Den
forsta vagen visade @ att diskriminerande behandling pagick och att flickor
aktivt och passivt uted6ts fran en numerér jamstalldhet inom naturvetenskap och
teknik. Losningen pa problemet var att forandra flickorna, inte
naturvetenskapen. Nasta vag problematiserade i stéllet naturvetenskapen. For att
fa en forandring maste undervisning och innehdll forandras sa att flickornas
erfarenheter tas tillvara. Sociala och etiska fragor skulle belysas. | den tredje
vagen handlar det inte langre om enbart kon utan frégan har blivit trentvdad
med kon, ras och klass. Allméanbildning blir en viktig fraga for att varje individ
ska kunna paverka och ta stédllning. Det handlar om naturvetenskapen i véra liv
och den politiska dimensionen ska tydliggoras.

| England har roster hojts att det nu &r dags att uppmérksamma pojkarnas sémre
prestationer i skolan. | boken ” Failing Boys?” (Epstein, Elwood, Hey, & Maw,
1998) diskuterar olika forfattare detta problem. Manga papekar lite ironiskt att
pojkarna altid presterat sdmre men att det tidigare aldrig varit ett problem
eftersom skélet till pojkars framgang anses ligga i deras intellekt och motgang
hos pedagogiken eller l&raren. Det motsatta forutsdits gdla for flickorna.
Problemet enligt dessa forfattare, ligger snarare i en maskulin myt att riktiga
pojkar inte pluggar. Makt drver man eller far genom att vara tuff. Att vara duktig
i skolan & inget problem, bara man inte pluggar for att prestera bra. De som gor
det, mobbas f¢r att de & feminina

Aven om den sociala hierarkin och skolsystemet &r ganska annorlundai Sverige
sS4 har pojkarnas samre prestationer i skolan I&tit tala om sig &ven hér. Enligt
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Skolverkets databas SIRIS” har de numera till och med samre genomsnittligt
meritvarde &n invandrarflickorna. Ohrn (2002) kommenterar den svenska
debatten med " Att flickorna &r betygsmassigt mer gynnade blev ként under den
tid da debatten fokuserade deras underordning i skolan. Det ar darfor mojligt
att flickors battre betyg darmed inte sdgs som ett hot mot pojkarnas position i
skolan péa det satt som blir fallet i relation till dagens konsdebatt (s. 76)” . Hon
beskriver ocksa den "nya’ flickan som trader fram i forskningen, en akademiskt
vélintegrerad mellanskiktsflicka. Men det finns ocksa andra monster i form av
foretréadesvis arbetarflickor som protesterar mot skolauktoriteten. Hon séger
ocksa att det finns en skevhet i diskussionen om flickors och pojkars skolvillkor
eftersom flickors diskuterasi relation till kén och pojkarsi termer av klass.

Socia bakgrund handlar om den sociala och ekonomiska miljo som eleven véxer
upp i. Till grund foér det gamla socia gruppsbegreppet (sociagrupp 1, 2 och 3)
I3g en klassificering av faderns yrke och utbildning. Den idag mest anvanda
koden & SCBs socioekonomiska indelning (SEI) i mer eller mindre aggregerad
form. Huvudkategorierna & arbetare, tjansteman, foretagare och 6vriga. Vill
man ha en finare indelning finns det indikatorer fo&r utbildning, makt och
inkomst. | UGU-projektet har man anvant SEI-koderna och utbildning for att
gbra en indelning i tre socialgrupper och en restklass. Vid kategoriseringen har
man utgétt frén den foralder som har hogst yrkesklassificering (Svensson, 1999).
Enligt Skolverkets statistik har ca 15 % av ala elever i grundskolan utléndsk
bakgrund. De &r fodda utomlands eller i Sverige av utlandsfoédda forddrar. Detta
& en grupp €lever som har uppmarksammats mer och mer de senaste aren
samtidigt som gruppen & svar att beskriva. Har finns elever fran dem som bott
hela sitt liv i Sverige till dem som precis kommit hit. Den kulturella skillnaden
kan vara marginell till mycket stor och de kan ha kommit hit pd grund av
forddrarnas arbete eler krigsforhdlanden i hemlandet. Precis som nar det géller
kon kan det vara vanskligt att kategorisera elever och dra slutsatser utifran dessa
grupperingar eftersom skillnaden inom grupperna kan vara va s stora som
mellan grupperna

Sammanfattning och konsekvenser for min studie

| inledningen av kapitlet refererade jag till Keeves (1998) som sa att elevens
beteende och attityder paverkas av ett system av faktorer. | detta system finns
biologiska faktorer, vad som hander i skolan men ocksa paverkan fran de olika
miljoer eleven befinner sig i. Detta stdmmer v8l med min erfarenhet som l&rare,
men jag inser ocksa att systemet ar mycket komplicerat och svart att utforska.
Jag har darfor valt att studera ndgra av alla de faktorer som kan paverka elevens

17 K an nés via Skolverkets hemsida <http://www.skolverket.se> [2003-01-21].
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val till gymnasieskolan. Utifran Ajzens och Fishbeins (1985; 1980) teorier har
jag i figur 7 skissat en modell hur jag tolkar valsituationen. | mitt perspektiv &
valet en noga dvervagd handling av eleven. Valet siktar till att bli "nagot” i
framtiden. Detta ndgot kan redan nu vara bestamt eller ett val som senare ger
goda majligheter att vélja. Bedutet grundar sig pa tre determinanter: Attityder av
olikadag, plikter eler upplevda krav fran omgivningen och galvformaga dvs.
upplevda begransningar. De tre determinanterna & olika starka for olika elever
och paverkar den enskilde elevens val olika mycket.

Determinanter

Omyard [~
Farnilj I
Skala —
Kin I

Firmaga

0

Firstaelse

Y Siakiirmaoga

Figur 7. Min tolkning av valsituationen. Valet styrsav en intention att bli ngot. Denna
har skapatsav elevens attityder samt upplevda plikter och §alvforméga. Dessa
i sintur har formats under I&ng tid under inverkan av olika faktorer.

Attityder: Aven om valet inte direkt beror pa tidigare handelser sd & de
determinanter som paverkar intentionen en produkt av sadana. Elevens attityd
till och intresse for olika amnen och inriktningar har skapats under en lang tid
bade i och utanfor skolan. Eftersom jag foljer eleven under flera &r har jag en
viss mdjlighet att se hur dessa forandras och ta reda pa orsaker bakom.

Plikter: Fran sin uppvaxtmiljo har eleven med sig mer eler mindre medvetna
krav pavad som & lampligt att valja. Samtidigt tillhér hon ocksa andra kulturer
dler miljéer som bidrar till hennes bild av framtidens mgjligheter. Att beskriva
och analysera ala subkulturer i en liten grupp &r inte relevant men jag kommer
anda att forsoka uppméarksamma det eleven berédttar for mig om sin bakgrund.
Déaremot kommer jag mer systematiskt att forsoka belysa skillnaderna utifran
kon.

Salvformaga: Eleven har under arens lopp fétt en bild av sin egen formaga men

ocksd en uppfattning om vad det innebar att véja en viss studieinriktning.
Utifran detta gor hon en bedémning vad som & mgjligt och lampligt att vélja.
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Formaga: Hennes bedomning av gavformagan behtver inte Gverensstamma
med hennes verkliga formaga. Eftersom jag &r intresserad av varfor elever véjer
eller inte vajer naturvetenskapligt eller tekniskt program, har jag i studien valt
att definiera formaga som logisk formaga métt med ett logiskt-induktivt test,
kombinerat med elevens betyg i matematik och NO. Detta resultat kommer att
jamforas med elevens egen uppfattning av sin férmaga.

Forstaelse: Ett annat perspektiv pa formaga att klara en naturvetenskaplig eller
teknisk utbildning kan vara i vilken grad eleven pa ett naturvetenskapligt sétt
kan forklara olika vardagliga fenomen i samtal med mig. Elevens forstaelse ses
dai ljuset av de kvalitativa skillnader som begreppsforskningen beskrivit. | nasta
kapitel redovisar jag den begreppsforskning som utgdr grunden for mina fragor
till eleverna.



Problemstallning

Det grundidgggande problemomradet kan sammanfattas pa foljande sétt. Elever
tycker att naturvetenskap och teknik &r intressant men inte i skolan, att det finns
ett stort intresse for vidare studier inom detta omrade men inte tillrackligt stort
utifrén samhallets behov inom vissa omraden och att det ekonomiska
argumentet, att samhéllet behover naturvetare och tekniker, inte & tillrackligt for
att ungdomar ska vaja en sidan framtid.

Tidigare forskning ger en komplex bild. Den visar att elevers attityder och
intresse paverkas av kognitiva faktorer som begavning och prestationer men
ocksd av strukturella faktorer som kon, hem, samhélle och det mesta i skolan.
Daremot & det svart att hitta studier som visar hur de olika faktorerna samspelar
med varandra men ocksa vad som styr enskilda elevers stélIningstagande. Det &
ocksa problematiskt att jamfora olika studier eftersom de saknar gemensamma
begrepp och metoder.

Utifrén denna bakgrund och det teoretiska ramverk som jag har beskrivit i
foregdende kapitel har jag formulerat foljande forskningsfrégor:

» Hur foréndras attityder till och intresse for naturvetenskap och teknik
under grundskolans senare del? Vad i skolan paverkar dem?

» Vad avgor valet av program till gymnasieskolan? Vilken betydelse har
attityd/intresse, formaga, forstael se men ocksa sadana faktorer som kon,
socia och kulturell bakgrund?

| studien har jag valt att utga fran elevernas asikter genom att de far berétta hur
de upplever skolan och undervisningen och utifrén deras utsagor beskriver jag
dem och deras stéllningstaganden. Jag har ocksa valt att i forsta hand beskriva
béde gruppen och enskilda elever med ord i stéllet for med siffror och statistik.
Minainstrument & hamtade frén stora undersokningar som béttre an min studie
kan ge resultat fran olika former av statistiska analyser. Jag kan daremot ge en
rik beskrivning av de elever som finns bakom alla siffror genom att fokusera den
didaktiska frégan VEM.






Forskning om elevers forstaelse av nagra
naturvetenskapliga fenomen

Som framgéit av foregdende kapitel finns det studier som visar ett samband
mellan kognitiva faktorer och attityder/intresse. | de studier jag tagit del av har
man métt den kognitiva formégan med hjdp av betyg, kunskapsfragor eller
intelligenstest. Jag har déremot inte funnit ndgra studier som utnyttjat den natur-
vetenskapliga begreppsforskningens resultat som ett métt pa den kognitiva
formagan. Som en del av min studie vill jag darfor utnyttja denna forskning for
att finna elever med béttre forstaelse an andra och for att utrona om elevers
forstaelse av naturvetenskapliga fenomen har ndgon betydelse for valet av
program till gymnasieskolan. Utifran ndgra md i kursplanerna har jag gétt
igenom tillganglig begreppsforskning och sammanfattat vad man vet om elevers
forstaelse av de valda fenomenen. | genomgangen nedan har jag ingen mojlighet
att redovisa ala studier inom omradet utan jag véjer att referera till nagra
studier som &r relevant for Adersgruppen. Utifran malen i kursplanerna har jag i
skoldr 5, 7 och 9 valt att fraga eleverna om olika begrepp som ror jorden som
planet i rymden samt ljus och seende. | skoldr 9 fragade jag dessutom om hur
man kan kanna lukten av mat och varfor man svettas nar man trénar. | skolar 8
handlade fragorna om en enkel stromkrets. Varje omrade inleds med maen i
kursplanerna och en forklaring pa skolniva av fenomenet.

Jorden i rymden

| grundskolans kursplan (Skolverket, 19964) finns bland de ma som eleven ska
ha uppnétt i slutet av det femte skolaret foljande

i storadrag kénnatill hur jorden, manen och solen ror sig i forhallande till och paverkar
varandra och hur dessa rérelser forknippas med olika tidsbegrepp (fysik &r 5).

kunna gora enkla métningar och iakttagelser for att forsta rstiderna och deras samband
med véderleken (fysik &r 5).

forsta inneborden av begreppen vader, Himat och arstider och ha kannedom om hur
sadana forhallanden varierar 6ver jordytan (geografi ar 5).

ha kunskap om begreppen fast, flytande, gasformig samt kokning, avdunstning,
kondensering och stelning (kemi &r 5).
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Dessa mdl fdljs sedan upp med de mal som eleven ska ha uppnétt i Sutet av
nionde skoldret i bade denna kursplan och den nya, Kursplan 2000 (Skolverket,
2000b). Eftersom den senare infordes med omedelbar verkan & det denna som
gdler de sista dren i min studie. | skoldr 9 skall eleverna

ha kunskap om naturliga kretslopp och om energins fldde genom olika naturliga och
tekniska system pajorden (NO &r 9).
ha kunskap om vart solsystem samt om stjarnor och deras utveckling (fysik ar 9).

Det finns en del studier om elevers uppfattningar om jorden, manen och vart
solsystem. Vissa fenomen inom detta omrade & va understkta i manga alders-
grupper och kulturer, andra belyses i ndgon enstaka studie eller inte alls. De
kulturella skillnaderna verkar vara ganska sma i manga fragestdlningar.
Daremot har elevernas dder betydelse i nagra, dock intei alla

Vart solsystem

Solen & en stjarna bland otaliga andra i varldsrymden, varken sarskilt stor eller
ljusstark. Att vi upplever den mycket storre och ljusstarkare beror pa att den
finns mycket narmare oss &n andra stjarnor. Anda & avstandet till solen ofantligt
langt, ca 150 miljoner km. Solen &r ett stort klot med en radie mer @n 100 ganger
storre jordens. Runt solen rér sig nio planeter varav jorden &r en. Det tar ett ar
for jorden att ga ett varv runt solen. Som sin foljeslagare har jorden en mane som
gar runt jorden pa ungefar en manad. Méanen & precis som jorden ett klot, men
dess radie & bara ca en fjardedel av jordens. Aven om manen tycks avlégsen s
ar det 400 ganger salangt till solen som till manen.

| en studie frén Austrdien 1987 undersoktes barns (9-12 &) uppfattning om
jorden, solen och manen nar det géller storlek, form och inbtrdes relation (Jones,
Lynch, & Reesink, 1987). De fann tre olika tankemodeller med jorden i centrum
och tva med solen i centrum. Ju aldre barnen var desto fler hade en heliocentrisk
bild, dvs. att solen finns i centrum. Aven barnens uppfattning om kropparnas
form andrades med adern, fran en tvadimensionell eller platt form till en sfarisk.
Daremot fanns det ingen trend mot béttre forstael se for storleksforhallanden med
aren. Flickorna hade i denna studie en samre forstael se storleksférhallandena an
pojkarna. Aven Vosniadou och Brewer (1994) visade i sin studie en forandring
med &ren fran en geocentrisk till en heliocentrisk uppfattning men ocksa aldre
barns osakerhet infér manens position. Sadler (1987) fann att elever (14 &) hade
problem med bade kropparnas relativa storlek och avstand. De flesta elever
ritade ala tre lika stora eller ndgonstans mellan halva och dubbla storleken av
varandras diameter. Solen och manen placerades mellan en och fyra jord
diametrar frén jorden. Sadler tror att dessa missuppfattningar beror pa att
larobocker och klassrumsmodeller inte anvander korrekta skalor.
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Gravitation

Einstein |&r ha sagt att vi lart oss mycket fysik redan i tredrsdldern. Claxton
(1993) kallar dennatyp av kunskap "gut dynamics’, nagot som & ingtinktivt, en
kandai magen. Allahar val upplevt sma barns fortjusning 6ver att léppa saker
till golvet och ha en vuxen att plocka upp dem. De har upptéckt tyngdkraften.
Att jordens dragningskraft verkar neda mot marken & ganska gavklart nar man
stér pad marken men kanske inte lika gavklart att i alla sammanhang relatera
neddt och tyngdkraften till jordens centrum.

Nussbaum (1985) anvande ett intervjukoncept med fdljande fragor: " Vilken
form har jorden? Hur vet du att jorden & rund? At vilket héll ska du titta for att
se jorden? Varfor ser vi inte jorden som en boll? Vad maste man gora for att
kunna se jorden som en boll?" Efter dessa fragor tog han fram en jordglob och
en figur i form av en flicka. Flickan placerades sedan pa olika stallen pa jorden
och eleven skulle forutsdga vad som skulle hdnda om hon dé&ppte en sten
respektive en balong som hon hdll i handen. Dessutom anvande han olika
teckningar i dessa samtal. Han fann da fem uppfattningar om jorden som en
kosmisk kropp. Elevernas uppfattningar gar fran en mycket primitiv bild av en
platt jord till en som ganska v Overensstammer med den vedertagna. Uppfatt-
ningarna utvecklas med adern men de gamla fanns kvar paralléllt. Motsvarande
studier har upprepats i manga andra lander. Driver et al. (1994) sammanfattar
gjorda studier i en utvecklingssekvens med tre huvuduppfattningar:

1. Jorden & platt med ett absolut ner och en begransad rymd.
2. Jorden & rund med ett absolut ner och rymden kan vara begransad eller

vidstréckt.
3. Jorden & rund, ner & refererat till jorden och den & omgiven av
vidstréckt rymd.
"’:- ! (_'.5' _J’( {‘\. .__: LJ
5 3 #:3 ( & Y | "<--'I'-\'{§«.
A e Yo 2 ;! e =‘u
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Figur 8. Elevers uppfattning om jordens form och riktningen "ner” (fran Driver et al.,
1994).

| den tredje kategorin finns uppfattningen att ner & relaterat till jordytan eller till
jordens centrum. Enligt Nussbaum (1985) och Baxter (1989) har knappt en

fiardedel av eleverna pa hogstadiet en uppfattning dar ner relateras till jordens
centrum.
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Dag och natt

Fran jorden ser det ut som solen rér sig éver himlen, att den gar upp i ster och
ner i vaster. Men solens dagliga rorelse dver himlen beror pa att jorden roterar
runt sin egen axel, enrotation som tar 1 dygn.

Manga studier visar att barnens idéer om dag och natt med ddern 6vergar fran
det de direkt kan observera till att innehdlla mer om astronomiska rorelser.
Sadler (1987) och Baxter (1989; 1995) finner ganska liknande uppfattningar.
Dessa kan sasmmanfattas (Driver et d., 1994) i fyra kategorier:

En animerad sol som lagger sig eler gdbmmer sig bakom tréd eler en
kulle

Att ndgot tacker solen. Det kan vara moln, manen eller ndgot annat i
atmosféren.

Astronomiska rérelser som att solen gar runt jorden eller jorden runt
solen paen dag.

Att jorden roterar runt sin egen axel pa ett dygn.

| Baxters studie dkar andelen som har uppfattningen att jorden roterar runt sin
egen axel nagot med Adern och ligger pa ungefar 30 % i ddersgruppen 15-16 &r.

Manens faser

Manen lyser inte med eget ljus, utan det & ljuset fran solen som reflekteras i

manytan. Solen lyser dltid upp halva manen (utom vid manformaorkelse) men

beroende pa var manen befinner sig i sin bana runt jorden ser vi olika stora delar
av den belysta manytan fran jorden. Vid nymane befinner sig manen "mellan”

solen och jorden. Da & hela den solbelysta ytan vand fran jorden och vi ser
"inget” av manytan. Su dagar senare bildar solen — jorden - manen en rét vinkel.
Sett fran jorden & halva manytan upplyst och halva mork, dvs. halvmane. Efter
ytterligare 7 dagar har manen gétt ett halvt varv runt jorden och hela den belysta
ytan & nu vand mot jorden. Vi f&r fullmane.

Enligt Baxter (1995) visste ala elever att ménen andrar form men fa kunde
forklara varfor. Den vanligaste uppfattningen som ocksa 6kade med ddern var
att jorden skuggade manen. Samma resultat hade Sadler (1987) i sin studie, dar
37 % av eeverna forklarade manens faser med att jorden skuggade manen.
Andra studier (Driver et a., 1994) har visat att det ocksd & fa universitets-
studenter som kan ge en korrekt forklaring. | Baxters studie var det ca 20 % av
eleverna, som forklarade manens faser med att man fran jorden kunde se olika
mycket av den upplysta manytan. Denna andel var konstant eller rent av
minskande fran aldersgruppen 9-10 ar till Adersgruppen 15-16 &r.
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| Nationella utvarderingen 1995 i & 9 fanns en fréga dar eleverna ombads
forklara hur det blir halvmane (Andersson, Bach, & Zetterqvist, 1997). | studien
ingick 699 elever och nedan ges en 6versiktlig bild av hur el everna svarat.

Ej besvarat (16%)

Nagot tacker manen (moln, sol, planeter) (16%)

Jorden &r i vagen for solens ljus/strdlar (19%)

Det beror pa hur solen lyser pa ménen (17%)

Solen lyser pa halva manen och denna ser vi pa olika sétt (21%)
Annat (11%)

Arstider

Att forsta hur det blir arstider kraver en hel del av eleverna. De maste ha ett
stralbegrepp och kunskaper om att jorden gér i en nastan cirkulér bana runt
solen, samt att jordaxeln lutar i denna bana och att denna lutning inte andras.
Vidare behovs en kanda for avstand i planetsystemet — den langa distansen till
solen gor att de strdlar som tréffar jorden praktiskt taget &r paralella. Denna
insikt underléttar forstaelsen av relationen mellan den energi som en given yta
mottar och den vinkel under vilken stralning infaller (Andersson, 2001).

| Baxters (1995) studie bad man eleverna forklara varfor det blev kallare pa
vintern. Han fann en ddersrelaterad trend i elevernas téankande, fran forklaringar
som innehdll ndra och familjaraforemd till mer ogripbara och avlagsna projekt.
Bland ala olika forklaringsmodeller var tanken att solen var langre fran jorden
den vanligaste i ala aldersgrupper, ett resultat som Gverensstammer med Sadler
(1987). Det framgar inte av studierna om eleverna bara avser avstandet mellan
jord och sol eller om de ocksa menar att vi kommer narmare solen nér jorden
lutar mot den. Baxters hogsta kategori &r att arstiderna forklaras med att jordens
axel & vinklad mot solen, men séger inget om energiinflodet.

Regn

For att forklara hur det blir regn krévs ett kretsloppsténkande, att veta att vatten
avdunstar fran land och hav till en osynlig vattenanga som sedan forflyttas med
vindarna. Hogre upp avkyls denna och kondenseras till otroligt sma vatten
droppar eler iskristaller. Eftersom dessa molndroppar & sma och létta kan de
hdlla de sig svavande i luften samtidigt som de & i standig rorelse. | rorelsen
kolliderar de hela tiden med andra droppar, véxer och blir alt stérre och dérmed
tyngre. Efter miljontals kollisioner & de sd tunga att de inte langre kan hdllasig
svavande utan faller da som regndroppar. For att kunna beskriva detta kretslopp
krévs altsa att eleven vet nagot om vattnets faser och fasdvergangar, hur moln
och regndroppar byggs upp och bildas samt forstar relativ densitet och fritt fall.
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Det finns flera understkningar om sma barns tankar om hur det blir regn. Piaget
(1973) genomférde redan 1929 en undersokning dér han bad barn forklara var
regnet kom ifran och sambandet mellan moln och regn. Han fann da forklaringar
som att moln gors av méanniskor eller Gud, att moln bestar av rok utan nagon
koppling till vatten eller att det innehdler vatten eller ndgot som omvandias till
vatten. Han fann ocksa att for vissa barn fanns det inget samband mellan moln
och regn dler ocksa kunde molnet bara vara en forvarning att regnet var pa vag.

| Bars studie (1989) fick 300 elever i ddern 515 ar fragan: Hur blir det regn?
Som forklaring fick hon svar som att regn uppkommer genom att moln
kolliderar, moln kyls eler blir fér tunga, moln smélter, moln skakas av vinden
dler svettas, hela moln faler ner eler at moln blir fér varma. Hos de yngre
barnen finns ofta forestéliningar om att moln och regn & resultat av méanskliga
aktiviteter eller av Gud. Forklaringarna utvecklas fran konkret beskrivande till
mer abstrakt hos de ddre eleverna. De forklarar att moln bildas genom négon
form av avdunstning och att molnen bestér av vatten eller vattenanga. Ungefar
20 % i dla Adersgrupper siger sedan att det blir regn né& molnen kolliderar.
Forklaringen att det blir regn nd&r molnen blir kalla eller tunga ges av 30 % av
10-aringarna och 60 % av 15-aringarna. Inom denna grupp kan ungefar hélften
utveckla forklaringen med att vattenangan kondenseras nar den avkyls och att
regnet faller nér dropparna blir for tunga.

Tillsammans med en kollega I&t jag ca 300 eever fran 8k 2 i grundskolan till
sunde terminen pa lararutbildningen svara pa fragan: "Hur det blir regn?’ De
svar vi fick stammer ganska val med Bars studie. Fran 10-arsdldern beskriver de
flesta eleverna ett kretsopp med vattenanga som stiger och moln som blir fulla
eller tunga. Ju ddre eleverna & desto mer vetenskapliga termer anvander de,
men inte altid korrekt. Manga av svaren tyder pa att de inte forstar skillnaden
mellan gasen vattenanga och vétskan vatten (Eskilsson & Lindahl, 1996). Min
kollega har sedan upprepat frégan i en longitudinell studie om materiens
forandringar i skolar 4 och 5 och konstaterar att manga elever "fastnar” i svaret
att molnen blir fulla eller for tunga. De utvecklar inte sin férklaring av regn med
att beskriva hur vattendngan avkyls och bildar droppar som véaxer (Eskilsson,
2001).

Ljus och seende

| den foregdende kursplanen (Skolverket, 1996a) finns ingen specifik skrivning
om ljus och seende for & 5 utan endast att eleven ska ha elementér kunskap om
viktiga organ i den egna kroppen och deras funktion (biologi ar 5). Det & forst
ett mal i skoldr 9 att eleven ska kanna till hur ljuset utbreder dg, reflekteras,
absorberas och bryts (fysik & 9) forutom kunskap om kroppens egna organ
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(biologi ar 9). | den nya kursplanen (Skolverket, 2000b) i fysik ska eleven redan
i & 5 ha inskt i grunderna for ljudets utbredning, horseln samt ljusets
egenskaper och Ogats funktion och i & 9 ha inskt i hur ljus utbreder sig,
reflekteras och bryts samt hur 6gat kan uppfatta ljus.

For att kunna se ett foremd kravs ljus antingen genom att foremalet §alvt sander
ut ljus, som solen eller en lampa, €ler att det blir belyst. Vi kan inte se ngot om
det & absolut morkt. Ett foremd som blir belyst reflekterar i sin tur ljus & dla
hall. Ljuset fran foremalet kommer sen till vara 6gon dar receptorer pa nathinnan
fangar upp ljuset och omvandlar det till elektriska signder som i sin tur fors
vidare till hjagrnan. Det jag framfér alt var intresserad av i samtalen med
eleverna var lanken mellan foremdet och Ogat.

| en sammanfattning av olika studier beskriver (Guesne, 1985) fyra olika
modeller for hur elever uppfattar seendet. Figuren till hdger visar dessa modeller
som &

nagot diffust om att det behdvs ljus

att ljus faller pa foremalet

att ljus faller paforemalet och att 6gat kastar blickar pa det samma
att ljus faler pa foremaet och detta reflekterar ljus till dgat.
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Figur 9. Fyraolika modeller for hur elever kan uppfatta seendet (frén Guesne, 1985).

| nationella utvarderingen 1995 (Andersson et al., 1997) fanns tva fragor om
seendet. Den forsta fragan handlade om Carolina som tittar pa en gran mitt pa
dagen nédr solen lyser. Den andra handlar om ett samtal dér l&raren ber Lisa
forklara hur hon kan se boken. | den forsta, dar en tydlig ljuskélla presenteras, &
det 21 % som svarar att solljus reflekterasi granen till Carolina. De flesta (51 %)
talar bara om att solen lyser och 17 % har inte svarat pa fragan. Né&r det gdler
Lisa och boken & det 25 % av eleverna som har ett acceptabelt svar genom att
tala om att boken skickar ljusstralar eller reflekterar ljus till 6gat. En stor andel
(23 %) svarar inte vilket tyder pa att frégan ar svar. Bach visar i Sin studie att en
undervisning som bygger pa forskningsresultat om ungdomars forestallningar
och larande i optik kan oka forstael sen betydligt. | hans studie var det 61 % resp.
48 % som kunde ge godtagbara forklaringar pa dessa frégor (Bach, 2001).
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Enkel stromkrets

Omradet elektriska kretsar och elevers formaga att fa en lampa att lysa med en
dadd & kanske det omrade inom begreppsforskningen som fétt storst genom-
dagskraft i grundskolan. De flesta laromedien har idag uppgiften att fa en lampa
att lysa med hjélp av en sladd och ett batteri utan att dessa sitter fast i hdllare
som man ska sétta daddarnai. Den elektriska kretsen var sa galvklar att den inte
ens namndesi Lgr-80. | kursplan-96 star det att eleveni ar 5 skall

i huvudsak utgdende fran egna experiment med batterier, lampor och enkla motorer
kunna ange betingelserna for att en lampa ska lysa och att elstrém kan ge upphov till ljus
och vérme och rérelse samt kénnatill sékerhetsregler for e i hemmet

och i kursplan 2000 att eleven i & 9 skall

ha kunskap om principerna fér den elektriska kretsen och kénna till begrepp som strém,
spanning, elektrisk energi och effekt samt olika sétt att generera el ektrisk strom.

Jag har valt att undersoka om eleverna kan fa en lampa att lysa samt om de har
forstatt den elektriska kretsen. For att faen lampa att lysamed hjép av ett batteri
behover eleven veta att béde batteriet och lampan har tva poler, dvs. en ingang
och en utgang. | den slutna kretsen & strommen lika stor i hela kretsen, dvs. den
forbrukas inte nér den passarar igenom en komponent sa att nasta far mindre.
For att forsta parallellkopplingen méaste eleven veta att stromkallan [amnar ifran
sig mer strom ju mer den belastas. Lampan i koket lyser inte sdmre for att man
tander i vardagsrummet.

Figur 10. Elevkopplingar i en kalla-forbrukarmodell (fran Driver at.al., 1994)

Manga forskare véarlden 6ver har undersokt elevers tankande om elektricitet och
funnit att de har en kélla—férbrukarmodell (Driver et a., 1994). Denna modell &r
inte sa konstig om man tanker pa en elektrisk apparat kopplad till kontakten i
vaggen med en dadd. Shipstone (1985) identifierade ett antal €levuppfattningar
som bygger pa denna tanke som till exempel den med en dadd fran lampans
knopp till batteriets knopp.
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Tasker och Osborne (1985) fann 4 olika forklaringsmodeller for strommen i en
likstromskrets. Dessa har sedan bekréftats i manga olika studier.

A. Theunipolar model — strom fran batteri till lampa men ingen darifran.

B. The clashing currents model — strém fran tva hal som kolliderar och far
lampan att lysa.

C. The current consumed mode — att strommen & svagare efter passage

D

genom lampan.
. The scientists' mode! with current conserved — samma strom fére och
efter lampan.
A Dattery 58 comnected up 03 &4 Torch bulb as shown in
the diagram, The bulb iz glowiog.
" . i
_ S ¥
Battiry Wires D
. — R
En the way yom think about it, the elegieic cusrent
the wires 1s best described by which diagram?
) —.
s TV s E‘F’- ey
[] o> B
2 g =l g
There will ke no electric The slsctris sucrent will
current in the wire be in a directlon toward
attached ©o the baze of e Diall Ar E WiETRS,

the batteey.

Figur 11. Olika forklaringsmodeller for strommen i en likstrémskrets (fran Tasker och
Osborne, 1985).

Uppfattning A & relativt ovanlig i ala ddersgrupper. Uppfattning B & popul &
bland de yngre barnen men avtar i tonaren. Uppfattning C & vanligare an D fram
till 16-arsdldern. Elever med uppfattning C tror att om man kopplar tva lampor i
serie sa lyser den lampa, som strommen forst kommer till, starkare. Den
forbrukar en del av strommen sa att nésta far lite mindre. Man brukar siga att
eleven har ett sekvenstankande.

Tva storre svenska undersokningar har genomforts i grundskolan (Andersson &
Karrqvigt, 1979) och gymnasiet (Ostklint & Ronnlund, 1981). Dessa genom-
fordes med papper och penna. Eleverna fick forst utifran olika teckningar med
en lampa kopplad till ett runt batteri avgéra om lampan kunde lysa dler inte. | 8k
6 hade mer an hélften av eleverna enpoliga uppfattningar om bade batteri och
lampa. | 8k 9 hade ca D % av eleverna denna uppfattning. En korrekt upp-
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fattning med tvapolig lampa och tvapoligt batteri fanns hos 14 % av gétte-
klassarna och 20 % av niondeklassarna. Gymnasieundersokningen visade inte
ovéantat att eleverna pa de naturvetenskapliga och de tekniska programmen var
béttre n eleverna pa 6vriga teoretiska program men énda hade inte mer &n 60 %
av eleverna en bipolar uppfattning for bade lampa och batteri pa dessa program.
Eleverna fick ocksa uppgiften att rita en lampa. | drskurs 6 var det 8 % som

ritade en bipolar lampa, i & 9 25 % och av gymnasisterna 39%. Aven har var

eleverna pa de naturvetenskapliga och tekniska linjerna béttre. Av dessa elever
var det 70 % som ritade en bipoldr lampa. Gymnasieundersokningen visade att
flickorna lyckades samre med uppgifterna én pojkarna. Utifran dessa resultat
genomforde Karrgvist (1985) en studie déar hon visade att elever kunde utveckla
en god forstéelse genom att ava hitta pa experiment och testa dessa. Eleverna
maste fa tdnka §ava och handla §avstandigt.

Dessa studier kan tyckas gamla men min erfarenhet som l&rare och l&rarutbildare
visar att &ven dagens ungdomar fortfarande har problem med uppgifterna. For
négra & sedan & jag 38 blivande larare pa grundskollérarelinjen i matematik
och naturvetenskap for arskurs 49 besvara en liknande enkét. Trots att alla har
last gymnasiekursen i fysik sa var det bara hdften av dem som hade en bipolar
uppfattning for bade lampa och batteri. Jag 14t dem ocksd svara pa nagra olika
frégor om den elektriska kretsen. En fjardedel av dem hade ett kretstankande, en
fjardedel var inkonsekventa medan resten hade ett tydligt sekvensténkande, att
forsta komponenten forbrukar strom sa att nasta far lite mindre.

Ovriga fragor

Ovriga frégor som jag anvande mig av handlade om varfor man kan kanna lukt
av mat respektive varfor man svettas nar man trénar. Aven dessa fragor ar
forankrade i Kursplan 2000. Eleven skall

ha kunskap om begreppen fast och flytandeform, gasform samt kokning, avdunstning,
kondensering och stelning (kemi &r 5).

ha kdnnedom om den egna kroppens organ och organsystem och hur de fungerar
tillsammans (biologi & 9).

Varfor kan man kanna lukten av mat?

For att kunna svara pa fragan om maten behGver eleverna veta att det sker en
avdunstning fran maten och att den Okar vid tillagningen. Att molekyler som
lamnar maten, spridsi luften och né&r nésans sinnesceller.
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| nationella utvarderingen 1992 i 3k 9 fanns en fraga om varfér man kan kénna
lukten av malarfarg nar man dppnar en fargburk. Eleverna (n=3103) hade fyra
svarsalternativ att vélja pA Dessa och fordelningen av elevsvar pa respektive
var:

Molekyler fran malarfargen sprider sig & ala hal fran burken. Da de
tréanger in i nésan kan man kanna en lukt. (16 %).

En lukt sprider sig a alla héll fran maarfargen, men inga molekyler
l&mna burken. Nésan kan kénna lukten. (12 %).

Angor sprider sig & alla héll fr&n méarfargen, men inga molekyler
[amnar burken. Nésan kan kanna lukten. (61 %).

Molekyler fran madarfargen sprider sig & alla hall fran burken. Fran
molekylerna strommar en lukt ut. N& molekylerna & néra nasan kan
man kanna denna ukt. (9 %).

Forfattarna sager att redan nér de konstruerade denna uppgift antog de att den
var svar eftersom kopplingen mellan molekyler som sprider sig och lukt inte
brukar betonas i undervisningen. Resultat styrker antagandet eftersom det endast
var 16 % av eleverna som vade rétt aternativ (Andersson, Emanuelsson, &
Zetterquist, 1993b).

Varfor svettas man nar man tranar?

Att svettas & kroppens formaga att reglera temperaturen och att utsondra olika
amnen. N&r det & varmt eler kroppen utsitts for fysisk anstrangning s
produceras svett som utsondras pa huden. Nar svetten avdunstar kyls huden
eftersom avdunstningen kréver energi.

De studier som finns om avdunstning handlar framst om att man frégat eleverna
vart vétskan tagit véagen vid avdunstningen. Ett exempel & Osbornes och
Cosgroves (1983) intervjustudie med 43 elever i ddern 13-17 & om vattnets ala
fasforandringar. | denna var det bara 8 elever som talade om molekyler eller
partiklar nér vatten avdunstade fran en tdlrik och det var en enda elev som
talade om att " de fick energi ndgonstans ifrén och flog ivag”.
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Del 2:

Metod, genomfdrande och analys
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Metod och genomfdrande

Longitudinell studie

Utifran mina forskningsfragor vill jag ta reda pa hur elevers intresse for och
attityder till naturvetenskap och teknik utvecklas under den senare delen av
grundskolan och vilka faktorer som paverkar valet till gymnasiet. Fran tidigare
forskning vet vi att manga elever tappar intresset och & kritiska mot larare,
innehdll och undervisning. Daremot vet vi lite om den enskilde elevens upp-
levelser och hur dessa samverkar med andra faktorer for att till slut forma
elevens stallningstagande. Individperspektivet i mina fragestallningar kraver att
jag foljer samma elever under en ganska lang tid vilket innebér att jag gor en
longitudinell studie till skillnad fran en tvarsnittstudie dar man vid samma
tidpunkt studerar olika adersgrupper.

Longitudindla studier inom l&ande och undervisning i naturvetenskap och
teknik har hittills varit ganska ovanliga eftersom méangden data blir stor och

svérhanterlig, men Keeves (1998) anser att mdjligheten att genomfora dem okar
med effektiva dataprogram. Samtidigt ser White och Gunstone (2000) en styrkai

longitudinella studier eftersom de kan avddja avgorande faktorer hos enskilda
individer men ocksa visa stabiliteten i deras uppfattning eler larande.
Longitudinella studier brukar antingen ha perspektivet pa individen i form av

livsberéttel ser eller pa gruppen dér analysen gors pa gruppniva med aggregerade
individdata. | denna studie gor jag bada, genom att beskriva bade gruppens och
olika individers utveckling. De storsta nackdelarna med en longitudinell studie
& att insamlingen av datatar 1ang tid och att bortfallet kan bli oacceptabelt stort.
Det selektiva bortfallet under en lang tid kan gora att det blir ett positivt urval av
en viss typ av elever (Arzi, 1988). Cohen, Manion och Morrison (2000) gor en
jamforelse mellan longitudinella studier och tvérsnittstudier och menar att den

enes fordel & den andres nackdel och vice versa. Forutom ovan namnda problem
med longitudinella studier diskuterar de hur undersokningen i sig paverkar de
data som samlas. Upprepade intervjuer kan goéra de intervjuade uppmérksamma
pa sadant de tidigare inte tankt pad som i sin tur kan paverka deras tankande och
handlande. En styrka med longitudinella studier & att data samlas direkt och inte
retrospektivt vilket gor att man undviker glémska och selektiva minnesbilder.

Alexandersson (1994) menar att triangulering kan vara ett tillvagagangssatt for
att béttre beskriva och forklara komplexa sasmmanhang. Genom att kombinera
flera olika metoder for datainsamlingen och kontrastera dessa kan forstaelsen av
ett komplicerat sammanhang fordjupas. Termen triangulering har Sitt ursprung i
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fysisk métteknik av avstand for att fa storre noggrannhet, men i samhéllsveten
skaplig forskning anvéands tekniken for att mer full6digt forklara komplexiteten i
manskligt beteende genom att studera detta frén olika utgdngspunkter och
genom att anvanda bade kvantitativa och kvalitativa data (Cohen et al., 2000). |
sin genomgang beskriver de sex olika typer av triangulering:

Time triangulation - att i en longitudingl studie samla data fran samma
grupp under en langre tid eler att i en tvarsnittstudie samla data fran
olika grupper vid samma tidpunkt.

Space triangulation — att samla data fran olika miljoer, dvs.komparativa
studier.

Combined levels of triangulation — att analysera data pa flera nivaer som
individ, grupp, kultur osv.

Theoretical triangulation — att utga fran olikateorier.

Investigator triangulation — att vara mer 8n en som samlar data.
Methodological triangulation — att anvanda samma metod vid olika
tillféllen eler olika metoder vid sammattillfélle.

| studien utnyttjar jag flera typer av triangulering. Genom att den & longitudinell
samlar jag data fran samma grupp flera génger. Vid dessa tillfallen samlar jag
data om samma sak pa flera sétt, dvs. jag gér en metodologisk triangulering. De
data jag samlat analyseras sedan pa olika nivaer som individ och grupp. Genom
at anvanda publicerade instrument kan jag &ven jamfora min grupp med en
storre population. Jag aterkommer till en vérdering av dettai diskussionen.

Undersokningsgrupp

Skolenhet

Datainsamlingen &r gjord pa en skolenhet i en medelstor svensk kommun i sbdra
Sverige. Gruppen bestdr av samtliga elever i en arskull som tillhdr denna skol-
enhet. Totalt ror det sig om 100 elever. | skoldr 5 gick elevernai tre olika skolor.
| den forsta skolan kommer de flesta eleverna fran ett villaomrade dar néstan alla
har svenska som modersmdl. Den andra skolan ligger i utkanten av centrum och
rekryterar elever fran ett narliggande villa- och radhusomréde och omgivande
landsbygd. Den tredje skolan ligger mellan ett villa- och hoghusomrade med
manga invandrare. | skolér 6 bdrjade alla eleverna att g& i samma skola dar de
fordelades i tre nya klasser. Har gick de resten av grundskolan. Denna skola
ligger i utkanten av stan och byggdes i samband med att grundskolan infordes.
Valet av skola skedde ganska pragmatiskt eftersom jag ville kunna na skolan
utan alltfor |ang restid. Av tankbara skolor valde jag den som av tradition har
manga elever som vajer naturvetenskapligt eller tekniskt program pa gymnasiet.
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For att beskriva skolan i ett nationellt perspektiv anvander jag Skolverkets
databas SIRIS®. Denna ger information om genomsnittligt betygsvérde, andel

elever med betyg i minst 16 amnen, andel elever med utléandsk bakgrund och

konsskillnader for aren 1998- 2002. Denna databas visar att kommunens genom-
snittliga meritvarde foljer rikets i borjan av perioden men & nagot lagre de
senare aren. Skolenheten har de flesta & legat Gver bade rikets och kommunens
meritvarde men denna arskurs ligger nagot under rikets. Om man i stéllet jamfor
genomsnittligt meritvéarde for elever med betyg i mingt 16 amnen sa & skolans
nagot hogre &n rikets. Dessa skillnader kan forklaras av att andelen elever med
betyg i minst 16 amnen & nagot lagre an i riket. Andelen elever med utlandsk
bakgrund &r néstan 25 % mot rikets 15 %. Det & ocksa betydligt storre andel av
elever med utlandsk bakgrund som inte har betyg i minst 16 &mnen. Det
dominerande hemspraket &r arabiska.

Lararkaren pa skolan & stabil, i stort sett behdrig och mitt inne i ett generations-
skifte. Den & organiserade i tre vertikala arbetslag. Pa skolan finns en aktivitet
som kallas gavstandigt arbete, sextio minuter, tre eftermiddagar i veckan.
Under dessa lektionspass kan eleven fordjupa sig inom skolans obligatoriska
amnen. En annan aktivitet & en samtastimme varje vecka. Denna & 6ppen for
elever och forddrar, att utan tidsbestalining méta lérarna for att diskutera olika
frégor. Lararna kan ocksa kalla elever till samtal under denna tid. Under de
senaste |asdren har man ocksa arbetat med ett |asprojekt. Projektets inriktning
mot den mangkulturella skolan har till syfte att stérka invandrarbarnens
kunskaper i svenska spraket. Denna aktivitet, tillsammans med mycket annat
langvarigt arbete for medmansklighet och mot vald och rasism, har givit skolan
utmérkelser.

Undervisning i NO och matematik

Kommunen har under mitten av 90-talet successivt forandrat klassindelningen i
sina skolor fran aldershomogena till aldershlandade klasser i de lagre skolaren.
Nar jag borjade datainsamlingen i skoldr 5 gick en tredjedel av elevernai en
adershomogen klass, medan de andra gick i &tta olika aldersblandade klasser
(skoldr 3-5) sedan ett respektive tva ar. Deras larare & uthildade mellanstadie-
|&rare och pa schemat fanns ett integrerat orienteringsamne (OA).

Nar eleverna bytte skola i skoldr 6 skapades tre ddershomogena klasser dar de
till storsta delen undervisades av en klasslérare (folkskolléarare eller 1-7-1arare)
kompletterad med amnesldrare i nagra amnen. Klasdararen foljde klassen som
mentor och larare i ndgot amne genom fdljande skoldr. | skolé&r 6 hade eleverna

18 Hemsida <http://www.skolverket.se> [2002-12-19].
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80 minuter NO i veckan som delades mellan en amnedérare och klasséraren.
Under de fdljande &ren hade de 200 minuter NO per vecka och skoldr. Pa
schemat stod det NO men de |&ste biologi, fysik, kemi och teknik som separata
amnen for amnesspecialister. Varje klass hade totalt tva eller tre lararei NO och
matematik. | borjan av skolar 7 var dla §u NO-lararna mén men under aret
ersattes tva av dem med kvinnor. Sedan dess har lararkaren i princip varit
ofdrandrad. Lérarnas bakgrund varierar i dder, erfarenhet och uthildning, fran
nyuthildade grundskollérare till adjunkter med mycket 1ang erfarenhet. Tre av
dem har utbildning béde for stadiet och i &mnena medan tva ar 1-7 larare i malno
som undervisar upp till skoldr 9. De andra &r folkskoll&rare respektive obehorig
l&rare men bada har mycket 1ang undervisningserfarenhet.

Till och med skolar 8 fanns det en matematikgrupp i varje klass samt ett
resurscentrum dar elever som hade svart att uppna godkéant kunde fa hjap. |
samma klassrum anvénde man ett |aromedel med en svarare och en léttare
version. | skolar 9 fick matematiken en extra resurs och en ny grupp bildades for
dem som valt att réknai den lattare boken men manga ville hellre stanna kvar i
sin gamla mattegrupp. Skolan har fem “traditionella® NO-sdar pa rad med
preparationsutrymme  utanfor. Salarna & ganska sma, tankta att anvandas
omvéaxlande till lektioner och laborationer. | varje sa finns fyra med katedern
parallella bankrader varav de tva bakre har hogre bord och stolar. Bankarna ar
svartmdade och ljusinddppet i sdlen & mycket ddigt fran en rad sma fonster
langs ena vaggen. Merparten av utrustningen ar fran skolans tillkomst och darfor
ganska diten. Undervisningen bedrivs amnesvisi hel- och halvklass. Vid labora-
tionerna var tva av klasserna delade i grupper med enbart flickor eller pojkar
redan fran skoldr 7. Den tredje klassen hade blandade grupper i skoldr 7 men
overgick till flick- respektive pojkgrupper i skoldr 8. Laromedel som anvands
har varit TEFY: Fysik Lpo och TEFY: Kemi Lpo (Paulsson, Nilsson, Karpsten,
& Axdson, , 1996), Pogo: Kemi 1-3 (Arenlind, Hall, Krook, Paulsson, &
Sahiman), Biologiboken (Linnman, Linnman, Wennerberg, Carlsson, &
Magnusson) och Rétta tekniken (Carlbom, Pettersson, & Rosberg).

Datainsamling

Observationer

For att kunna forsta och tolka data & det viktigt att kanna till bakgrund och
sammanhang. Det basta séttet & att delta och observera for att kunna frsta
komplexiteten i en situation. Patton (1990) diskuterar mdjligheten att bade vara
inne och utanfor i ett skeende genom att véxla mellan olikaroller fran deltagare
till observator. Det géller att finna den roll som &r lampligast for att farelevanta
data.



Jag har varit observator i klassrummet under en vecka per klass varje |asdr for att
se eleverna i deras naturliga sammanhang, att fa uppleva dem som elever. Vid
vissa lektioner noterade jag bara vad som hénde i klassrummet och hur olika
elever agerade. Detta kan sedan ha varit utgangspunkt for mina samtal med

eleverna. Vid andra lektioner, nar eleverna arbetade gavstandigt kunde jag ga
over till rollen som deltagande observator. Néar jag hja pte dem, kunde jag ocksa
stélla fragor och darigenom oka mitt kunnande om dem. Eftersom jag hade
upplevt lektioner i olika amnen, kunde jag |éttare forsta vad € everna menade nar

de beskrev och jamférde olika amnen och undervisning i dem. Jag fick ocksa en
bild av vilka elever som arbetar tillssmmans och vilka som spelar skilda roller
vid olika tillfallen. Med hjdp av mina lararégon fick jag ocksa en uppfattning

om elevens ambition, vilka som & aktiva pa lektionerna, l&ser léxan osv.
Eftersom eleverna visste att jag hade sett dem pa lektionerna var det inte lika l&tt
for dem att spela en annan roll vid intervjun.

Enkater

Genom en enkét kan man fa samlad 6verblick om en grupps uppfattningar. Jag
har i min studie vat att utnyttja tidigare publicerade enkéter for att kunna
jamféra min grupp med en stérre population. De instrument jag valt att anvanda
a hamtade fran Science and Scientists (SAS) (S§jgberg, 2000b) och Utvardering
genom uppfoljning (UGU-95) (Reuterberg, Svensson, Giota, & Stahl, 1996).

SAS-studien (bilaga 1) handlar om elevers erfarenheter fran fritiden, vad de vill
lara sig mer om i naturvetenskap och deras syn pa forskning och forskare. Den
innehdller ocksa fragor om vad som & viktigt for framtida yrkesval. Detta
instrument & en sammanstalIning frén olika undersbkningar som gjorts i olika
lander. | detta utforande har den anvants bland 13-&ringar 6ver hela vérlden.
Denna enké&t genomfordes pavaren i skolar 5.

Den andra enk&ten kommer frén ett projekt vid universitetet i Goteborg som
kallas " Utvardering genom uppféljning av elever” . Projekt startade pa 1960-
talet och sedan dess har man samlat in data fran sex olika & derspopulationer.
Den tidigare refererade studien av Svensson harror fran detta projekt. Jag har
utnyttjat attitydenkaten och testerna som anvandes i arskurs 6 i datainsamlingen
1995 (UGU-95). Eleverna har besvarat attitydenkéten en gang varje lasdr, totalt
fem ganger. Fragornai denna handlar om béde skola och fritid, hur intresserade
de &r av att |aramer och hur duktiga de kénner sig i olika amnen. Den innehdller
ocksa fragor om hur de uppfattar undervisningen och sin egen situation i skolan
(se bilaga 2). | skolar 6 genomférdes dven testerna pa verbal, spatia och logisk
formaga (bilaga 3).



Enkaterna har genomforts pa lektionstid under veckan jag bestkte klasserna. Jag
har alltid §av varit nérvarande om eleverna har undrat 6ver ndgot. Om nagon
elev varit franvarande vid detta tillfalle har jag forsokt hitta ett annat for denna
elev. Jag har daremot inte letat upp de elever som & inskrivna i klasserna men
som undervisas i aternativa grupper. Manga av dessa elever & invandrare utan
tillrackliga kunskaper i svenska for att pa ett meningsfullt sitt kunna besvara
enkéterna.

Intervjuer

Kvae (1997) sager att syftet med den kvalitativa forskningsintervjun &r att forsta
nagot fran livsvérlden ur den intervjuades eget perspektiv. Tekniskt sett & den
halvstrukturerad, det vill sdga varken ett Oppet samtal eller ett strangt formulerat
frageformulér. | intervjuer med dppna fragor handlar det ocksa om vad som sags
mellan raderna. For att kunna stélla dppna fragor maste intervjuaren ha en djup
kunskap om bade det omrade och det &mne som ska studeras (Kullberg, 1996).
Avsikten med mina intervjuer har varit att fa en fordjupad kunskap om eleven
gdv och hennes uppfattning om skola, undervisning och framtid samt hennes
forstael se av négra naturvetenskapliga fenomen.

Som sista fraga pa enkéten har eleverna fatt markera, om de vill bli intervjuad
eler inte. Intervjuer har genomfarts veckorna efter jag varit dhorare i klasserna.
Jag har kalat eleverna till intervju genom att sbka upp dem under rasten och
fragat om det & ok att komma nasta lektion. Genom att jag gav € even méjlighet
at vdjatillfale blev forutsattningen for intervjun béttre. En elev som inte ville
missa lektioner eller en speciell lektion kunde véja att ta intervjun pa en langre
rast eller vid ett annat tillfélle. Jag har intervjuat ala elever som markerat att de
ville bli intervjuade med nagra undantag. Det &r ett fétal elever med mycket stor
frénvaro som har varit svara att fatag i och till dut har jag givet upp. Det finns
ocksa nagra enstaka elever som har tackat ngj vid ndgot enstaka tillfalle eler vid
de flesta. Skéen till detta har varit olika. | skolar 6 bestdmde sig en grupp flickor
gemensamt for att de inte ville vara med men har dérefter sagt ja direkt. En av
pojkarna deltog i de tva forsta intervjuerna men ville inte i skolér 7 och skolar 8
eftersom han enligt egen utsago ” &r sa dalig pa att svara pa fragor” men han
aterkom i «koldr 9. En av invandrarflickorna har svarat nej hela tiden utom i

skoldr 8 men da var hon mycket besvarad av situationen. Elever som har flyttat
till skolan under senare &rskurser har inte heller varit intresserade av att bl

intervjuade.

Allaintervjuer har skett i ett avskilt rum, oftast skolans konferensrum och de har
spelats in pa band. Innan jag startade bandspelaren, paminde jag om avsikten
med intervjun, att jag som lararutbildare i NO vill utbilda si bra larare som
mojligt och det darfor & véardefullt for mig att veta hur de tdnker om skola och
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undervisning. Jag patalade ocksd att de nér som helst kunde siga att den fragan
vill jag inte svara pa samt att inget skulle ga vidare till deras larare.

I ntervju om fritid, skola och undervisning

Fran borjan hade jag tankt folja ett strikt formular med fragor for att alla skulle
fa exakt samma fragor i samma ordning. Varken jag eller eleverna trivdes med
detta upplégg. Situationen kéndes som ett forhdr och elevernas svar blev mycket
korta Redan efter nagra fa intervjuer bestamde jag mig i stélet for att
genomfdra intervjun som ett samtal med eeven. Alla intervjuer inleddes med
fragan " Hur ar det att ga i skolan? Berétta!” . Beroende pa vad eleven svarade
fortsatte jag med ett antal foljdfragor. Samtalet fortsatte med fragor om fritiden,
overgick sedan till fragor om undervisningen for att avslutas med tankar om
framtiden. For att halla en viss struktur pd intervjuerna hade jag ett antal
inledningsfragor. Dessa finns redovisade for varje skolar i bilaga 4. Nackdelen
med att inte folja en strikt mall var att en pratglad eev létt ledde samtalet in pa
ett annat spar SA att jag ibland tappade bort nagon fraga. Fordelen var att
eleverna kande sig fria att prata och genom att jag spann vidare pa deras svar
visade jag intresse for vad de sa. Elever som svarade " vet g” eller med sitt
kroppssprék tydligt markerade att de inte trivdes i situationen slapp en massa
foljdfragor. Dabytte jag i stéllet amne.

I ntervju om vardagsfenomen

| allaskolar utom i &r 6, fragade jag om nagra naturvetenskapliga fenomen som
borde vara véakanda for eleverna. Vid dessa tillfalen kunde eleven farita och
berétta eller visa hur man kopplar en stromkrets. Ett inspelat samtal vid en sddan
aktivitet kan vara svart att tolka i efterhand. For att underltta tolkningen gjorde
jag minnesanteckningar nar eleven lamnat rummet. | skoldr 9 hade jag forst stéllt
frégorna om regn och arstider skriftligt i samband med enkéten. Elevens svar pa
dessa anvande jag som underlag for diskussionen vid intervjun.

For att valja vilka naturvetenskapliga fenomen som skulle tas upp i intervjuerna,
utgick jag fran nagra mal i kursplanerna, tillganglig begreppsforskning och
nationella utvarderingar. Fragestdliningarna skulle vara sadana att de sakert
behandlas flera ganger i undervisningen men ocksa sa vardagliga att eleverna
moter dem i andra sammanhang. Nagra av dem skulle ocksa vara lampliga att
diskutera med elever fran skolar 5 till 9 for att folja kunskapsutvecklingen under
aren. Mitt val foll darfor i forsta land pa négra olika foreteelser, knutna till

jorden som planet i rymden. Nér vi pratade om varfor man kan se manen foll det
sig ocksa naturligt att fraga om seendet i allménhet. For att variera men ocksa for
att testa elevernas laborativa erfarenhet fick de visahur man far en lampa att lysa
med hjélp av ett batteri. Inspirerad av Reiss' (2000) studie, som visar att under-
visningen i naturvetenskap maste ha ett personligt varde for eleverna for att den
ska spela nagon roll for dem, stéllde jag nagra fragor som ror den egna kroppen.
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Ett annat skdl var att manga elever upplever biologi |&tare, intressantare och
viktigare an fysik och kemi (Andersson et al., 1993a; Skolverket, 1996b).

Skriftliga dokument

Forutom de data jag §alv samlat in har jag ocksa haft tillgang till klasdistor,
schema, elevernas betyg givna pa hosten och véren i skolar 8 och 9 samt en
forteckning over elevernas val till gymnasieskolan. Denna materiel har jag fait
via skolans kandli respektive skolans vagledare.

Genomfdrande

Datainsamlingen har upprepats under fem l&sar, pa liknande sétt varje & med
observationer, enkder och intervjuer. Nedan beskriver jag varje skolars
datainsamling.

Skolér 5: Jag borjade studien pa varterminen med enkéden Science and
Scientists och dérefter samtalade jag med eleverna om fritid, syn
pa skola och da speciellt naturvetenskap samt framtiden. Jag
stéllde ocksa frgor om solsystemet, synen, arstider och regn. Vid
terminsskiftet fick de ocksa besvara UGUs attitydenkét.

Skolér 6: Jag lyssnade pé lektioner under hést- och varterminen under en
vecka i varje klass. Efter veckan pa varen genomfordes attityd-
enkdten och testerna som tillhdr UGU-95. Intervjun handlade om
motet med ny skola, nya @mnen, l&érare och undervisningsformer.

Skolér 7: Under varen lyssnade jag pa lektionerna i varje klass under en
vecka och upprepade attitydenkéten. Intervjun handlade om métet
med NO samt fragor om tyngdkraft, tid, seende, arstider och regn.

Skolar 8: Under varen upprepade jag observationer och attitydenkét. Inter-
vjun handlade om undervisning och framtidsdrommar. Sen fick
eleverna koppla en enkel stromkrets och svara pa fragor om den.

Skolér 9: Under varen upprepade jag observationer och attitydenkat sam-
tidigt som eleverna skriftligt fick besvara fragan om &rstider och
regn. Intervjun handlade om valet till gymnasiet och hur de
upplevt skola och undervisning. Som avslutning fick de fragor om
seende, lukt och transpiration samt en majlighet att utveckla sina
svar om regn och arstider.



| tabell 2 finns en mer 6versiktlig bild 6ver datainsamlingens omfang och i tabell
3 redovisar jag antalet genomforda enkéter och intervjuer under de fem &ren.

Tabell 2. Sammanstallning 6ver datainsamlingen under de olika skolaren.
Ar5 | Are | Ar7 | Ar8 | Ar9

Observation X X X X
SAS-enkét X

UGU-attityder X X X X X
UGU-tester X

Fragor om skola o fritid X X X X X
Frégor om framtiden X X X X X
Frégor om fenomen X X X X
Betyg X X
Oversikt av gymnasieval X

Tabell 3. Antal genomfor da enkater och intervjuer under aren.
Antal elever i Besvarade Genomforda
Skolar arskullen enkéter intervjuer
5 34 81 (SAS) 78
83 (UGU)
6 86 83 71
7 81 79 70
8 85 80 65
9 85 80 63

Gruppens forandring 6ver tid

Datainsamling har pagétt under fem Iasar. Under en sa lang tid sker det ménga
forandringar i en skolas arskull genom att elever flyttar ut och in. Tabellen nedan
visar hur manga elever som funnits inskrivna i klasserna nér datainsamlingen
pabdrjades under de olika skoldren. Under de fem aren har 16 elever flyttat fran
och 17 flyttat till skolan. En av dem som flyttade fran skolan i skolar 7 aerkom i
skoldr 9 och en som flyttade in i skoldr 7 flyttade efter skoldr 8. Min databas
innehdler darfor 100 elever, men fem av dem har jag aldrig tréffat.
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Tabell 4. Forandringen av antalet elever under deolika skolaren.
Flickor Pojkar Totalt
Ars 43 41 84
Ut/inflyttning -1/+3 -2/+2 -3/+5
Are 45 41 86
Ut/inflyttning -4/0 -3/+2 -71+2
Ar7 41 40 81
Ut/inflyttning -2/+3 -1/+4 -3/+7
Arsg 42 43 85
Ut/inflyttning 0/+1 -3/+2 -3/+3
Ar9 43 42 85

Né&r jag borjade datainsamlingen fanns det 84 elever inskrivnai denna grupp. Av
dessa fanns 70 kvar nér jag genomforde den sista intervjun. 52 av dem, 28
flickor och 24 pojkar, har deltagit i samtliga datainsamlingar (5 intervjuer och 6
enkéter). Om jag accepterar att eleven inte varit med vid tva av eva tillfdlen
bestar denna grupp i stéllet av 65 elever.

Tabell 5. Den ursprungliga gruppens deltagande i intervjuer och enkéter.
Tillhort Deltagiti dla | Ej deltagit i Ej deltagit i Ej deltagit
gruppen hela | intervjuer och en intervju tvaintervjuer vid mer &@n
tiden enkéter eller enkét eller enkéter tvatillfalen
70 52 8 5 5

De fem elever som inte deltagit vid mer &n tva datainsamlingar & fyra flickor
och en pojke. Jag har dock enkétsvar fran alla 6 enkéterna och minst en intervju
varderafran 3 av flickorna. En dversikt dver hur elever gétt i skolan och deltagit
i intervjuer och enkéter finnsi bilaga 5.

| den longitudinella studien & bortfalet ett problem. Under arens lopp har
gruppen varit ungefar lika stor men 14 av de elever som fanns i skolé&r 5 har
ersatts med 15 nya fram till skolar 9. Vad jag kan se sa har inte samman-
séttningen av gruppen forandrats speciellt mycket forutom att det &r 4 elever
med invandrarbakgrund som |amnat gruppen och 8 som tillkommit. | skoldr 6
gjorde 83 av 86 elever UGU-testerna. Denna grupp kan jdmforas med den grupp
om 72 elever som finns kvar och ingér i analyserna. En sddan jamforelse visar
ingen skillnad i medelvarde och standardavvikelse pa de tre testerna. Daremot
har gruppen om 72 elever hogre meritvarde @n hela arskursen vid dla
betygstillfallena. S sammanfattningsvis kan man siga att de elever som deltagit
i datainsamlingen inte skiljer sig speciellt mycket fran hela ddersgruppen pa
skolan nér det galler de begavningsmassiga forutséttningarna. Déremot &r deras
skolanpassning béttre sett till betygen.
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Etiska dvervaganden

Att beskriva skolmiljo, lérare och elever utan att dessa ska kannas igen &r inte
helt enkelt om man samtidigt vill ge lésaren al den information som behdvs for
att hon/han ska kunna gora sina egna tolkningar och ifrégasitta mina. Alla elever
har i texten fat fiktiva namn utan ndgot samband med deras riktiga. Det &
ganskatroligt att nagra elever kan kannaigen sina egna uttalanden men for att de
inte ska kénna igen varandras har jag gjort smarre omskrivningar. Eleverna
tillhor tre olika klasser men for att gora identifikationen svarare har jag medvetet
inte angivit klasstillhorighet. Elever som deltagit i alla datainsamlingar har fatt
namn fran A till K. De elever som gjorde testernai skol&r 6 och som finns kvar i
skolan i skoldr 9 men inte deltagit i alt har fatt namn fran L till R. Elever med
namn pa Still W har tillkommit efter skolar 6 eler dutat innan skoldr 9.

Av samma skél har jag inte namngivit skolan. Jag har under |ang tid lyssnat pa
manga lektioner och larare. Mitt fokus under dennatid har varit eleverna, inte att
vérdera lérarna dler undervisningen. Jag har behdvt denna erfarenhet for att
kunna samtala med eleverna. Lararna har ocksai forvag fatt informationen att de
inte ska bry sig om att jag kommer. Har de planerat ett 1axforhor sa ska de
genomfdra detta, genomgangen ska heller inte vara annorlunda for att jag & dar.
N&r jag beskriver klassrums- och undervisningssituationer & det bara for att
|&saren ska fa en bakgrundsbild.

Vid planeringen av studien diskuterade jag uppléggningen med berdrda
skolledare och larare for att fa deras acceptans for genomférandet. Fore forsta
datainsamlingen fick alla elever/forddrar en skriftlig information om studien. Pa
denna fick fordldrarna ®dan bekréfta att deras barn fick och ville delta Jag
presenterade ocksa mig sdv och min studie pa ett foraldraméte i skolar 6 dér
forddrarna fick majlighet att stéllafragor. | samband med varje intervju har jag
sedan fragat var och en av eleverna om jag far intervjua dem och spela in vart
samtal pa band. Jag har beréttat for dem varfor jag stéller de frégor jag gor och
att jag kommer att referera till dem i min avhandling men utan att ange deras
namn. Om nagon elev avhdjt att delta har jag ocksa respekterat detta 6nskemdl.
Studien & granskad av Goteborgs universitets personuppgiftsombud.
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Analys

Datainsamlingen & omfattande vilket innebér att inte alla delar anvands i
avhandlingen. | nedanstdende avsnitt redogor jag for hur jag principiellt hanterat
insamlade data men vantar med att i detalj beskriva vilka data jag anvant och hur
jag analyserat dem. Detta gorsi resultatdelarna.

Bearbetning av data

Enkéater

Allakvantitativa data & registrerade och bearbetade i statistikprogrammet SPSS.
Genom att sitta en siffra pa en egenskap eller en aspekt har jag majlighet att
matematiskt bearbeta denna. Den typen av data jag har tillhér i manga fall
kategorin ordinalskalan och mojligheten att matematiskt bearbeta dessa & darfor
ganska begrénsade. Andra data hamnar i grézonen mellan ordinak och
intervallskalan men om man behandlar dessa enbart som ordinaldata kan man
forlora vérdefull information (Pedhazur & Pedhazur Schmelkin, 1991). Dessa
forfattare, precis som Howell (1997), kommenterar den debatt som forekommer
inom den beteendevetenskapliga forskningen om vilka statistiska metoder man
kan tillampa pa data i denna grézon. Debatten startades av Stevens pa 50-talet
som menade att man inte kunde rékna medelvarde och standardavvikelse pa
métresultat pa ordinaniva. Debatten har pagatt sedan dess och har varit intensiv.
En del har forsvarat Stevens, andra har avférdat hans uppfattning med varierande
skérpa och frénhet. Pedhazurs, Pedhazur Schmelkins och Howells dutsats, som
de ocksa sager sig dela med manga andra, & att det inte & métmetoden i sig som
ar avgorande for valet av statistiska metoder utan att man anvander metoderna
med sunt fornuft.
"usually NO harm is done in most studies in the behavioral sciences by employing

methods of mathematical and statistical analysis which take intervals seriously”

...... but this does not mean that “anything goes, regardless of the quality of the
measures.” (Pedhazur & Pedhazur Schmelkin, 1991) (s. 28)

Kodning i SPSS.

SAS-enkaten & i forsta skedet kodad sa enkelt som méjligt. Kodningen f6ljde
positionen pa enkéten: 1 for forsta aternativet, 2 for nasta osv. och blank for tom
ruta. Vid nagra enstaka tillfallen (16 av 6480 markeringar) har elever satt kryss
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mellan rutorna pa fragan om tidigare erfarenheter. Dessa markeringar har kodats
mot mitten. | senare bearbetningar har databasen omkodats pa samma sitt som
den stora databasen for SASprojektet (Saberg, 2000b). Detta innebér en
kodning mellan 0 och 1 eller -1 till 1 ndr det fanns en neutral mittpunkt.

Kodning av frdgorna i UGU-enkéten har skett pa samma séitt med 1, 2, 3 osv
efter alternativens ordning och blank for dverhoppat svar. Elever som sait kryss
mitt emellan kodades forst med 1,5, 2,5 osv. Antalet sdana markeringar har
varit mycket fa, mindre an 1 % av alasvar. Samtidigt & det nagra fa elever som
dltid sitter manga kryss mellan alternativen. Nér det galler kodningen har jag
foljt Svennings (1999) rad att forstka avlasa det rétta svaret genom andra fragor.
Detta géller framfér alt elever som skrivit en kommentar i stéllet for att sétta ett
kryssi en ruta men ocksa elever som tappat koncentrationen och fétt tva kryss pa
en rad och inget pa nasta. Nar jag anayserar enskilda elever har jag tagit hansyn
till att markeringarna varit mellan alternativen men nar jag analyserat pa
gruppniva har jag omkodat dessa markeringar till de givna svarsalternativen.

Den forsta kodningen visade sig senare vara svar att arbeta med. Mentalt var det
svart att téanka att en elev kodad med en etta kande sig duktigare an en elev
kodad med en femma. Av denna anledning har stora delar av databasen senare
kodats om. Beroende pa typ av fraga har detta antingen skett sa att det hogsta
vardet varit det mest positiva eller till vérde mellan -1 och 1. Jag har ocksa
utnyttjat dataprogrammets mgjligheter att summera och rékna medelvérde och
dérigenom skapat nya variabler.

Eftersom uppbyggnaden av databasen skett under Iang tid har jag efter sista
datainsamlingen gétt igenom den en gang till och kontrollerat si att data &
kodade lika varje & samt att det & korrekt gjort. Detta kan innebdra sma
avvikelser mot varden i minatidigare publikationer.

Intervjuer

Allaintervjuer har renskrivits ord for ord. Dessa dokument & sedan underlag for
delar av resultatanalysen. For att beskriva vad gruppen sager dler hur de svarar
pa fragorna om forstael se har jag anvant dataprogrammet NUD*IST i analysen. |
detta program har jag forst kodat hela avsnittet | varje intervju som handlar om
den aktuella fragan, t.ex. hur det blir regn. Dérefter har jag kodat detta avsnitt i
ett antal kategorier. Alla elevsvar som har kodats pa samma sitt, finns sedan
samlade i en rapport s att det varit l&t att se om kodningen stammer.
Kategorierna framgér av resultatredovisningen och har gjorts utifran tillganglig
begreppsforskning och mal i kursplanerna.



Né&r jag gjort elevbeskrivningarna har jag i stdllet samlat ala intervjuer, gjorda
med en elev i samma Worddokument. For att enkelt kunna skilja uttalanden fran
olika skol&r har varje arsintervjuer fétt en egen farg. Darefter har jag samlat ala
dialoger om samma amne under en rubrik. En sadan rubrik kunde vara tankar
om framtiden. Utifran elevens uttalande har jag sedan sammanfattat detta med
négra meningar och ibland valt att behdlla ndgot citat.

Aven om ala intervjuer & utskrivna ordagrant s har jag for |asbarhetens skull
mycket forsiktig redigerat talspréket till "nastan” skriftsprék. Kvale (1997)
menar att ordagranna utskrifter med repetitioner, utvikningar, pauser, ”mmm”
och liknade & svara att begripa nar de presenteras i skriftlig form. For att
underlétta forstaelsen bor darfor intervjupersonens spontana talsprak aterges i
l&sbar skriftlig form. Tvekan och langre pauser har markerats med punkter.

Observationer

P4 |ektionerna gjorde jag korta minnesanteckningar om undervisning och olika
elever. Nér jag kom hem kompletterade och renskrev jag minaanteckningar. Nér
veckan var dver sammanfattade jag sedan mina anteckningar till ett elevportrétt
for varje elev. Dessa anvander jag nér jag beskriver undervisning och elever i de
olika resultatdelarna.

Avgransning

Studien bygger pa vad eleverna beréttat om skola och undervisning och utifran
deras utsagor beskriver jag dem och deras stédlningstaganden. Jag har inte
intervjuat nagra larare men ibland har lararna spontant beréttat nagot om
eleverna for mig. Det enda jag systematiskt anvant fran lararna & deras
betygsittning. Eftersom det & elevernas val till gymnasieskolan som star i fokus
gor jag analysen utifrén det program de vat i forsta hand inte vad de faktiskt
kommit in och borjat pa Av samma skéd har jag valt att utga fran betygen pa
hosten i skolar 9 eftersom det & dessa betyg de soker in pa.

Att under s3 manga & samla data och samtala med elever innebar att jag har
mycket mer data én jag kan redovisa i en avhandling. Detta innebdr i sin tur att
jag fétt en tyst kunskap som kan vara svér dt redovisa men som jag kanske
omedvetet utnyttjar. Som jag tidigare redovisat har jag vdt att i férsta hand
beskriva gruppen med ord i stéllet for med siffror och statistik, &en om det
manga ganger har varit frestande att utnyttja SPSS’ alla majligheter. Kanske kan
det bli ett annat projekt?
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Del 3:

Resultat pa gruppniva
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Om attityder och intresse

| detta kapitel kommer jag att redovisa resultaten ur ett grupperspektiv. Underlag
for dessa beskrivningar & UGU-enkéten (bilaga 2) som eleverna har fyllt i en
gang varje |asdr fran skolar 5 till skoldr 9, SAS-enkéten (bilaga 1) som eleverna
besvarade i skolar 5 samt intervjuer med elever som accepterat att bli intervjuade
(bilaga 4). Allraforst vill jag fastda att eleverna & mycket positivatill sin skola.
Varje & har jag inlett intervjuerna med att fraga hur det & att gdi skolan och de
har néstan bara haft positiva saker att berétta. De trivsi skolan och upplever att
det mesta ar bra. | intervjun i skoldr 9 bad jag dem se tillbaka pa de senaste fyra
aren och berétta vad som varit bra. Nastan alla sager att allt varit bra, att de |art
sig mycket men framfor allt att |&rarna & bra och att de bryr sig om eleverna.
Visst kan ndgon vara kritisk mot ndgon enstaka larare eller handelse men mitt
bestdende intryck, frén bade intervjuerna och ala lektioner jag lyssnat pd, &r att
det & en mycket god stamning pa skolan. Nagra, framst flickor, 6nskar dock en
forandrad undervisning och kanske lite mer engagemang fran en del av lararna
Nér jag frgar elevernavad de skulle &ndra pd om de blev rektor for skolan sa &r
det manga som inte kommer pa nagot. Andra siger att skolan skulle behdva
fréschas upp eller att det skulle vara sként med nagot tyst utrymme.

Hur férandras attityder till naturvetenskap och teknik
under skolaren?

Ett sitt att fa svar pa denna fraga har varit att jag varje & i intervjuerna fragat
" Vad &r roligast respektive trakigast i skolan?”. | skoldr 5 svarar manga elever
att alt ar roligt eller réknar de upp nagot eller nagra amnen. Av 78 intervjuade
elever i skoldr 5 siger 24 elever spontant att matematik &r roligast. Idrott namns
lika ofta féljt av OA™, engelska, svenska, bild och séjd. Ovriga &mnen namns
bara av ndgon enstaka elev. PA motsvarande fréga om skolans trakigaste amne
fér jag hédften s manga fordag men anda & det 30 elever som sager matematik.
Ovriga amnen namns av ndgon enstaka elev. Genom &en &ndras bilden och
eleverna sager oftare att de tycker béttre eller sdmre om vissa amnen an andra.
Andelen elever som tycker att matematik &r roligast minskar medan andelen som
tycker att detta &mne & trékigast okar. Amnen som manga i hogre skolér anger

1% OA & en forkortning av orienteringsdmnena som innefattar alla samhalls- och naturorienterande
amnen i grundskolan.
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som roliga & idrott, bild och engelska medan de trékigaste & matematik och NO
eller enskilda NO-amnen.

Ett annat sétt att undersdka elevernas intresse for naturvetenskap och teknik ar
om de tittar p& TV-program eller |aser tidskrifter i amnet. Om man bortser fran
sevier, spor och filmer & det i forsta hand nyheter som nastan ala tittar pa
nagra ganger i veckan men haften av pojkarna och en fjardedel av flickorna ser
ocksa pa program om natur eller teknik ndgon gang i veckan. Det & program
som Mitt i naturen eller Nova. Manga elever har ocksa tillgang till kabelkanaler
som Discovery och Animal Planet. N&r det géller tidskrifter finns det en stor
grupp pojkar som laser datatidningar men det finns ocksa négra, bade flickor och
pojkar, som ndmner lllustrerad Vetenskap och liknande tidskrifter.

| UGU-enkéten (bilaga 2) har eleverna varje & fétt fragan ” Hur duktig tycker du
att du &r i foljande @mnen?” och " Hur intresserad ar du av att lara mer i

foljande &mnen?”. | skol&r 5 ingick &mnena svenska, engelska, matematik, OA,
idrott, bild och musik i enkéten. | skolér 6 ersattes OA med SO* och NO och
frén och med skolér 7 med geografi, historia, religion, samhallskunskap, biologi,
fysik, kemi och teknik. Listan har ocksa kompletterats med sprakval (tyska eller
franska), d6jd och hemkunskap efter hand. Svarsdternativen till forsta frgan

var mycket duktig, duktig, varken duktig eller dalig, ganska dalig och dalig och
till den andra mycket intresserad, intresserad, inte sirskilt intresserad och inte
alls intresserad. Jag har vat att tolka elevernas uppskattning av hur duktiga de
kénner att de & i olika annen som en attityd men kommer att jdmféra denna
uppskattning med formagai ett senare kapitel.

| tabell 6 finns resultatet pa bada fragorna uppdelat pa flickor och pojkar. For att
gobra den enklare att dverblicka har jag réknat samman svarsalternativen mycket
duktig och ganska duktig, ganska dalig och dalig respektive mycket intresserad
och intresserad och angivit resultatet i procent. Detta manar till en viss férsiktig-
het i tolkningen eftersom en elev motsvarar 2-3 procentenheter. | dennatabell &
ocksa dla de samhdls- och naturorienterande &mnena sammanraknade till ett
OA-amne. Som framgér av tabellen & de alraflesta elevernaintresserade av att
l&ramer i allad@mnen och intresset & tamligen stabilt under dren. Storst intresse
att lara mer finns for engelska och lagst for ytterligare ett frammande sprak. Vart
att notera, & att intresset for svenska, engelska och matematik okar i skolar 7
och av intervjuerna framgar det att eleverna dafatt klart for sig att de maste vara
godkanda i dessa amnen for att fa borja pa gymnasiet. Eleverna uppfattar sig
som genomgdende duktiga i alla skoldmnena och ganska fa tycker att de &
daliga. Hemkunskap & ett amne som bade flickor och pojkar tycker att de &
mycket duktigai precis som i svenska for flickorna och idrott for pojkarna.

230 & en férkortning av de samhallsorienterande &mnena.
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Tabell 6. Andelen flickor (fl) respektive pojkar (po) som siger sig vara intresserade av
att lara mer i olika amne och hur duktiga de kénner att de ar i desamma.

SKol&r Intresserad Duktig Varken eller Délig
(%) (%) (%) (%)

FI Po FI Po FI Po FI Po
5 71 59 84 77 14 20 2 3
6 71 66 87 76 13 24 0 0
7 88 70 Svenska 80 66 15 34 5 0
8 73 70 80 63 20 32 0 5
9 78 82 88 64 12 31 0 5
5 93 87 75 80 18 15 7 5
6 87 92 67 74 24 26 9 0
7 100 92 Engelska | 68 68 2 24 10 8
8 93 93 73 78 2 10 5 12
9 93 92 76 69 17 16 7 15
7 69 47 52 40 24 34 24 26
8 58 66 Sprak 64 47 14 12 2 4
9 53 41 44 34 28 22 28 44
5 66 60 43 61 39 26 18 13
6 62 58 51 47 24 32 25 21
7 85 81 | Matematik | 49 74 37 21 14 5
8 75 80 50 63 3B 2 15 15
9 68 69 56 49 2 M4 12 10
5 61 72 55 72 43 26 2 2
6 62 68 4 68 43 23 13 9
7 61 70 Oa 4 51 33 42 23 7
8 57 74 47 55 41 37 12 8
9 64 77 59 65 33 31 8 4
5 82 9@ 77 87 16 10 7 3
6 82 95 62 76 27 24 11 0
7 81 92 Idrott 63 84 20 16 17 0
8 70 93 59 88 23 12 18 0
9 71 90 61 80 27 15 12 5
5 91 92 63 80 23 20 14 0
6 87 87 4 58 36 26 20 16
7 85 89 Bild 68 63 10 24 22 13
8 88 69 63 65 30 23 7 12
9 73 80 78 67 12 20 10 13
5 86 59 77 54 14 31 9 15
6 80 60 . 62 42 27 37 1 21
7 76 65 Musik 64 50 29 37 7 13
9 73 72 66 49 24 49 10 2
7 68 89 4 79 46 16 10 5
8 73 75 Slgid 55 68 30 25 15 7
9 66 77 61 69 24 23 15 8
8 98 95 Hem 83 83 17 15 0 2
9 90 8 kunskap 88 82 12 18 0 0
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Ytterst fa elever uppfattar sig varadaligai svenskatrots att ca 25 % av eleverna
har invandrarbakgrund. Dé&remot & det farre som upplever sig vara duktiga i

matematik och OA &n i svenska och engelska. En jamforelse med UGU-studien
1995 for skoldr 6 visar att min grupp siger sig ha ett storre intresse for alla
amnen utom matematik och OA. De kanner sig ocksd mindre duktiga i samma
amnen men duktigare i svenska och engelska. | tabell 6 hade alla orienterings-
amnena raknats tillsammans som ett amne. Bilden blir annorlunda om vi tittar pa
de enskilda amnenai OA-blocket.

Tabell 7. Andelen flickor (fl) respektive pojkar (po) som séger sig vara intresserade av
att lara mer i de olika orienteringsdmnena och hur duktiga de kénner att deér
i dem.
Skolar | Intresserad Duktig Varken eller Délig
(%) (%) (%) (%)
F Po F Po H Po H Po

7 66 76 46 63 32 32 22 5
8 48 75 Geografi 30 68 55 25 15 7
9 63 80 66 77 24 23 10 0
7 66 73 56 60 27 32 17 8
8 68 80 Historia 50 55 45 38 5 7
9 81 92 64 69 29 31 7 0
7 66 60 61 53 22 39 17 8
8 55 63 Religion 48 50 42 43 10 7
9 83 85 76 74 19 23 5 3
7 76 81 | Samhdls- | 58 51 40 44 2 5
8 83 88 kunskap 65 60 30 40 5 0
9 83 90 64 67 34 33 2 0
7 71 68 54 55 34 40 12 5
8 65 78 Biologi 60 60 38 30 2 10
9 78 74 73 72 22 23 5 5
7 44 65 29 42 29 47 12 11
8 45 63 Fysik 38 48 37 40 25 12
9 37 67 39 54 46 41 15 5
7 49 70 19 37 44 53 37 10
8 50 68 Kemi 43 43 42 45 15 12
9 49 49 49 46 39 39 12 15
7 47 69 28 43 33 51 39 6
8 43 80 Teknik 45 55 40 35 15 10
9 37 80 44 61 46 36 10 3

Bade flickor och pojkar & mest intresserade av att léra sig mer i de samhdls-
vetenskapliga amnena och biologi och minst i fysik och kemi. Amnet med storst
konsskillnad ar teknik. Pojkarnas intresse for de olika @amnena visar inte sa stora
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skillnader medan flickornas intresse for de naturvetenskapliga &mnena bortsett
fran biologi & betydligt 1agre an for de sasmhdllsvetenskapliga. Vart att notera &
ocksd att en tredjedel av flickornai skoldr 7 uppfattade sig som ddligai fysik,
kemi och teknik. De har ddinte haft dessa amnen mer &n en termin och har &nnu
inte fatt betyg. Av intervjuerna framgér att galvfortroendet i dessa amnen Okar
nagot tack vare betygen pa hosten i skolar 8.

For att annu l&ttare fa en Gverblick och kunna jamféra och se forandringar har
varje elevs gavskattning tilldelats ett varde mellan +1 (mycket intresserad resp.
mycket duktig) och -1 (inte alls intresserad resp. dalig) och dérefter har mede-
vardet for flickor respektive pojkar beraknats for varje skoldr och amne. Dessa
varden finns redovisade i bilaga 6 tillsammans med genomsnittligt meritvérde i
de olika amnena pa varen i skolar 9. Av bilagan framgar att intresset for att l1ara
mer & i genomsnitt hogt och stabilt for pojkarna under ala fem &ren. Flickorna
daremot visar hogst intresse for att 1aramer i skolar 5. Detta intresse avtar sedan
och & som lagst i skoldr 8 for att 6ka nagot till skoldr 9. Eleverna kanner sig
ocksa duktigast i skolér 5. Denna kéndla avtar och & som l&gst i skolar 7 for att
sedan Oka igen. Pojkarna kanner sig duktigare &n flickorna under ala skolar. |
skoldr 9 uppfattar sig flickor och pojkar ungefar lika duktiga men sett ill

betygen & flickorna béttre i adla @mnen utom historia dé&r de har samma
medelbetyg och i idrott dér pojkarna har hdgre. Sambandet mellan intresse och
hur duktig man kanner sig i skoldr 9 finns askadliggjort i figur 12 pa nésta sida.

Av figurerna framgar att det finns ett samband mellan hur duktiga respektive
intresserade eleverna uppfattar sig vara i olika skolamnen. Ar man intresserad
kanner man sig duktig eller kanske tvartom kanner man sig duktig sa blir man
intresserad. | figurerna blir det ocksa tydligt att bade flickor och pojkar tycker att
tyskalfranska kemi, fysik och matematik & &mnen som inte & lika intressanta
och som man inte kdnner sig lika duktig i som i andra annen. Flickorna har &ven
amnet teknik i denna grupp. Sa aven om pojkarna i enkéten uttrycker ett hogre
intresse for kemi, fysik och matematik sa hamnar &nda dessa amnen langst ner
hos dem ocksd. Motsvarande bild for skolér 7 och 8 har liknande utseende.

For att se om de tre klasserna skiljer sig mycket &, har jag gjort samma figurer
for varje klass aven om jag inte redovisar dem hér. De tre klasserna har olika
larare i ala NO-amnen och matematik. | nagot SO-amne har alla klasserna
samma l&érare, i andra har de olika precis som i svenska och engelska. Rang-
ordningen mellan de olika &mnena & i stort sett densamma i ala klasser.
Daremot & spridningen nagot olika. Det & det tyskalfranska, fysik och kemi
som hamnar l1angst ner hos bade flickor och pojkar. Undantaget & flickornai en
klass som tycks gilla kemi béttre én alla andra. | samtliga klasser har tekniken
hogre rangordning én matematiken hos pojkarna och tvartom hos flickorna.
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Figur 12. Sambandet mellan hur duktiga eleverna kénner sig och hur intresserade de

siger sig vara att lara mer i olika skolamnen i skolér 9. Vardena & hamtade
fran bilaga 6 som bygger pa fragorna 11 och 12 i UGU-enké&ten. Den Gvre
figuren visar bilden for flickorna och den undrefor pojkarna.
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| figurer 13 visas hur elevernas uppskattningar av orienteringsamnena forandrats
frén skoldr 7 till skoldr 9. Pilarna borjar i vardet for skolér 7 och slutar i skolar 9.

0,71
Flickor 061
0,51
0,4
0,31

0,24

Medelvarde
intresserad

o X T Ge
NOAg soars  uas

JKe Medelvarde
duktig

0,1 0,2 0,3 04 05
Fy

-0,2-

0,7 7
Pojkar ¢ |
05 1
04 1
0,3 1
02 1

0,1 1

°

Tk

Hi

Medelvéarde
intresserad

Medelvarde
duktig

Figur 13.

-0,1

_0’2 d

0,1 Ke 0,2 0,3 04 0,5

Forandringen av elevernas gélvuppskattning av hur duktiga de &r respektive
hur intresserade de &r att lara mer i de olika orienteringsamnena fran skdéar 7
till skoldr 9. Den Gvre figuren visar bilden for flickorna och den undre for

pojkarna.
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| figuren finns ocksd vardena for OA i skolér 5 och for NO och SO i skolér 6
inprickade. For dverskadlighetens skull har jag valt att inte lagga in vardena for
skoldr 8 i figuren vilket gor att forandringarna verkar vara rétlinjiga vilket de
naturligtvis inte &. Hade dessa funnits med hade linjerna haft en "knyck” pa
nagot hall. | flickornas bild & den oftast nedét (lagre skattning av duktig) men i
pojkarnas gar cen & ala hall. En sammanfattande tolkning av bilderna &r att
eleverna &, minst lika ofta, mer intresserade av ala SO-amnen och biologi nér
de lamnar skolan an de var av OA i skoldr 5 &ven om métet med en ny skola,
nya larare och undervisningsformer forst far dem att uppleva sig mindre duktiga.
Flickorna upplever sig som mycket duktigare i de flesta av dessa @nnen. Bilden
av ovriga NO-amnen & inte lika positiv. Utgar man fran OA i skoldr 5 upplever
de sig bade mindre intresserade och mindre duktiga nar de lamnar skolan med
undantag for pojkarnas intresse for teknik. Eftersom eleverna har liten erfarenhet
av NO pa de lagre stadierna & kanske inte denna jamférelse relevant. Men
bilden & densamma om man utgar fran upplevelsen i skolar 6 for pojkarna men
aven for flickorna nar det galer intresset. Utgar man fran skoldr 7 ser vi att
flickorna borjar med ett 18gt intresse och detta "bibehdlles’ genom &ren men de
kénner sig alt duktigare i &mnena, dock mycket sémre ani biologi och SO. For
pojkarnas del minskar intresset for fysik och kemi fran ar 7 till & 9, och de
kénner sig inte lika duktiga i dessa @mnen som i 6vriga. Som en jamforelse finns
forandringen for svenska, engelska och matematik i figuren nedan.
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Figur 14. Forandringen av elevernas salvuppskattning av hur duktiga de &r respektive
hur intresserade de &r att lara mer i svenska, engelska och matematik fran
skoldr 5 till skolar 7 och 9. Pilarna borjar i véardet for skoldr 5. Pilarna for
flickor &r ljusare.
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Vérdena for skol&r 5, 7 och 9 & markerade i figuren. Amnets namn finns vid
vardet for skolar 9. Flickornas (fl) pilar &r ljusare till fargen an pojkarnas (po).
Elevernas intresse for dessa amnen & genomgdende storst | skolar 7 nér de fatt
klart for sig att man maste vara godkand i dem for att fa borja pa ett nationellt
program pa gymnasiet. Intressant att notera & att pojkarna uppskattar sig samre i
skoldr 9 @ni skoldr 5i alatre damnena samtidigt som intresset for att lara sig mer
i dem & stabilt eller okande. Intresset for engelska & hogt och konstant under
aladr samtidigt som det & ett amne som eleverna kanner sig duktigai. Intresset
for matematik borjar och slutar pa ungefar samma niva for bada konen. Pojkarna
upplever att de blir samre och flickorna att de blivit béttre med dren, sai skoldr 9
kénner de sig ungefér lika duktiga &ven om flickorna har hdgre genomsnittligt
meritvéarde.

Sammanfattning: Intresset for OA &r lagre an for andra &mnen redan i skolér 5.
Under de fdljande aren & det stabilt eller 6kande for de samhéllsorienterande
amnena och biologi medan det minskar for fysik och kemi. Det samma géller for
teknik for flickorna men inte for pojkarna. Aven intresset for matematik & 1&gt
och relativt stabilt. Det verkar ocksa finnas ett positivt samband mellan hur
intresserade eleverna sager sig vara och hur duktiga de kdnner sig. | de alra
flesta 8mnena markerar pojkarna ett hdgre intresse &n flickorna samtidigt som de
kanner sig duktigare i dem. Eftersom jag till skillnad fran andra studier |atit
eleverna véardera ala skolans @mne kan man av rangordningen se att flickor och
pojkar dverens om att placera fysik och kemi langst ner. Daremot visar ganska
manga elever sitt intresse for amnesomradet genom att titta pa TV och lasa
tidningar som handlar om naturvetenskap och teknik.

Skolerfarenheter som kan paverka attityder och intresse

Tidiga erfarenheter och forvantningar skolar 5

Vid intervjun i skoldr 5 frégar jag vad de gjort i NO tidigare. Det blev ganska
tydligt att NO inte & ett begrepp for eleverna eftersom méanga frégar ” Vad ar
det?”. Jag sager da att det & en del av OA-amnet som handlar om méanniska,
natur, miljo och om hur olika saker fungerar. Eleverna beréttar da att de 1ast om
manniskokroppen. Nagra beréttar att de forskat om olika djur, andra att de lart
sig olika vaxter och faglar. N&r jag fragar om de gjort experiment i skolan
kommer en del pa att de haft experimentdagar om vatten, ndgon namner att de
arbetat med batterier och lampor, andra minns magneter osv. Det finns en liten
grupp som speciellt minns négra roliga experimentdagar de hade pa |agstadiet.
De flesta minns alla experimentdagar som roliga. Lite senarei intervjun pratar vi
om att de ska fa nya amnen, biologi, fysik, kemi och teknik, nér de byter skola
och jag undrar vad de vet om dessa dmnen. Att biologi handlar om vaxter och
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djur vet de flesta. En del namner ocksd manniskan. De andra &mnena vet man
inte mycket om. Det samlade svaret blir att kemi handlar mest om att gora olika
experiment, teknik kan handla om bilar eller cyklar men fysik verkar det som de
inte har négon som helst aning om.

| SAS-enkéten fick elevernai uppgift att ténka efter vad de skulle vilja lara mer
omi NO om de g&lvafick bestdmma. De fick 69 férdag och skulle med en bock
markera om de ville |&ra mer om detta eller om det var sidant som de hade tyckt
om att l&ra tidigare. Antalet forkryssade alternativ varierar kraftigt fran eev till
elev. Flickorna markerar fran 2 till 50 saker medan pojkarna markerar mellan 2
och ala 69. | genomsnitt markerar flickorna 22 aternativ och pojkarna 30. |
tabell 8 finns elevernas dnskelista, dvs. de saker som de & mest intresserade av.
Tabellen & konsuppdelad med flickornas onskemdl till vanster och pojkarnas till
hoger.

Tabell 8. Elever nas 6nskelista, dvs. vad de helst vill l1ara mer om av féreslagna saker i
skoldr 5. Alternativ som hamnat pa samma plats har markerats med samma
siffra. Kursiv text visar samstammighet mellan flickor nas och pojkarnaslista.

Flickor Pojkar

1. Hur faglar och djur kommunicerar och | 1. Mgjligheter till liv utanfor jorden
kan forsta varandra

2. Vad vi bor ata for att halla oss friska

. Hur man lagar mat pa béasta satt

3. AIDS: vad &r det och hur sprids det?

. Dinosaurier och varfor de dog ut

4. Mojligheter till liv utanfor jorden

4. Hur barn i andralander tanker och lever

. Raketer och rymdfart

6. Jordskalv och vulkaner

. Blixt och dunder

7. Hur man lagar mat pd basta satt

2
3
3. Jordskalv och vulkaner
3
6
6

. Datorer och vad de kan anvandas till

7. Varfor manniskor fran olika delar av
varlden har olika utseende och hudférg

8. Hur saker som telefon, TV och radio
fungerar

9. Dinosaurier och varfoér de dog ut

8. Vad vi bor &ta for att halla oss friska

10. Regnbégen, vad den & och hur man

8. Hur faglar och djur kommunicerar och

kan se den kan forstd varandra

Som framgar av tabellen stammer flickornas och pojkarnas listor pa ett st
ganska val med varandra. P4 deras "topplistor” finns 6 gemensamma alternativ.
Dessa & kursiverade i tabellen. Flera alternativ har hamnat pa samma plats och
det framgdr av siffran framfor. Onskemdlen i listorna ovan har markerats av mer
an hélften av eleverna, mellan 72 och 52 % av flickorna och mellan 75 och 64 %
av pojkarna.

En jdmforelse med SASstudien (Sjgberg, 2002) visar att barn 6ver hela varlden

& ganska Overens om vad de vill 1&ra sig mer om. De populéraste alternativen
for bade flickor och pojkar i de flestalander var
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Mgjligheter till liv utanfor jorden
Datorer och vad de kan anvéandas
Dinosaurier och varfor de dog ut
Jordskalv och vulkaner

Musik, instrument och ljud
Manen, solen och stjarnorna

till

Vad som hamnar langst ner pa sammalista, dvs. det elevernainte & intresserade

att 1aramer om framgdr av nésta tabell.

Tabell 9. Elevernas bottenlista, dvs. vad de & minst intresserade av att lara mer om av
foreslagna saker i skolar 5. Det minst populédrafinnsoverst i listan. Alternativ
som hamnat p& samma plats har samma siffra framfor. Kursiv text visar
samstdmmighet mellan flickornas och pojkarnaslista.

Flickor Pojkar

1. Vad kérnvapen bestér av, och hur de
tillverkas

1. Om tvél och tvattmedel

2. Drivhuseffekten och hur méanniskorna
kan paverka den

2. Véaxter och djur i omradet dar jag bor

2. Hur man kan 6ka skordar i tradgardar
och jordbruk

2. Hur man kan 6ka skordar i tradgardar
och jordbruk

4. Bilen och hur den fungerar

4. Fororeningar och faror pga. trafiken

4. Ljus och optik

5. Ljus och optik

4. Ljud och akustik

5. Berdmda forskare och deras|liv

4. Nyaenergikallor: sol, vind mm

7. Vaccination och hur man kan forebygga

sjukdomar
4. Den senaste utvecklingen inom 7. Hur vaxter vaxer och vad de behéver for
teknologin att leva

4, Hur vetenskap och teknologi kan ge oss
ett béttre liv

7. Drivhuseffekten och hur méanniskorna
kan paverka den

4, Fodel sekontroll och preventivmedel

7. Ljud och akustik

4. Beromda forskare och derasliv

7. Hur mat tillreds och konserveras

4. Viktiga uppfinningar och upptackter

7. Fodel sekontroll och preventivmedel

4. Hur ett kdrnkraftverk fungerar

Aven hér & flickor och pojkar ganska dverens med sex gemensamma aternativ.

Dessa har markerats som intressanta av

mellan 5 och 12 % av flickorna och

mellan 15 och 26 % av pojkarna. Innehdllet pa denna lista Gverensstammer
béttre med den traditionella NO-undervisningen an onskelistans som innehaller
frégor av mer estetisk, filosofisk och spektakuldr karaktar. Aven denna lista visar
en god Overensstammelse med SAS-studien, aminstone for pojkarna som har

ala nedanstdende alternativ pa sin lista.
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Hur man kan 6ka skordar i tradgardar och jordbruk
Hur vaxter vaxer och vad de behover for att leva
Vaxter och djur i omradet dér jag bor

Om tval och tvattmedel

Hur mat tillreds och konserveras

Beroémda forskare och derasliv

Listan innehdller ocksd samma dmnesomraden men " forpackade” pa olika sétt.
Nedanstéende aternativ handlar alla om ljus och optik men som synes varierar
intresset med forpackningen. En tilldmpning av fenomenen verkar vara mer
tilltalande &n de grundlaggande begreppen i omradet for bade flickor och pojkar.
Aven detta resultat t&mmer med SAS-studien.

Tabell 10.  Intressetsvariation for ett amnesomradei skolar 5 utifran hur det presenteras.

Flickor Pojkar
Regnbégen, vad den &r och hur man kan se den 52 % 54 %
Varfor himlen & bld och stjarnorna blinkar 48 % 54 %
Hur djur och véxter anvéander farger for att 45 % 51%
goémmasig, locka och skramma
Vad & farger och hur kan vi se olikaféarger 45 % 46 %
Hur 6gat kan se 41 % 46 %
Ljus och optik 12% 23 %

Aven om o6nskelistorna och bottenlistorna stammer ganska val Gverens mellan
pojkar och flickor sa finns det anda en dd konsskillnader i Onskemalen. Att det
inte finns s manga dternativ dar flickorna har hogre procentsats an pojkarna
bor bero pa att de generellt har markerat farre aternativ.

Tabell 11.  Stérstakonsskillnaderna mellan flickors och pojkarsval av innehall i skolar 5.

Flickor Pojkar

Vad karnvapen bestdr av och hur detillverkas 5% 64 %
Bilen och hur den fungerar 12% 62 %
Raketer och rymdfart 26 % 72%
Viktiga uppfinningar och upptéckter 12% 56 %
Atomer och molekyler 17% 59 %
Varfor manniskor frén olika delar av varlden 57% 41 %
har olika utseende och hudférg

AIDS: Vad &r det och hur sprids det 62 % 44 %
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Aven om eleverna har en vag uppfattning om vad de olika amnena handlar om
sa har de dnda en uppfattning om personer inom omradena. | SA S-enkéten fanns
en frdga om vilka egenskaper de tillskrev en typisk fysiker/ingenjor respektive
en biolog/lakare. Alternativen angavs med yttervarde pa en Likertskala 1-5. De
kodades sedan fran -1 till +1. Positivt véarde har satts pa de positiva attributen
som ordentlig, intelligent osv. Egenskaperna som varderats &r foljande:

Sarvig® Ordentlig

Inte intelligent ® Intelligent

Saknar idéer och fantas ® Fantasifull, full av idéer
Egoistisk ® Bryr sig om andra

Lat ® Hitig

Asocial, enstérig ® Social, utatriktad

Entrakig person ® En intressant och spannande person
Ovanlig® Sndl och méansklig

Auktoritér, dominerande ® Demokratisk

©CONOUTB~WNE

0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 4

—&— Fysiker/Ingenjor
—l—Biolog/L dkare

Vardering (-1 till +1)

Egenskaper

Figur 15. Elevers beddmning av en fysiker/ingenjors respektive biolog/lakares
egenskaper.

Figuren visar att eleverna uppfattar bada yrkeskategorierna positivt men ocksa
att de tillskriver biologen/l&karen mer positiva egenskaper utom nér det géler
fantasifullhet. Om jag jamfor flickornas och pojkarnas uppfattning foljer de
samma monster med den skillnaden att flickorna har en positivare uppfattning av
fysikern/ingenjoren an pojkarna. Samma sak géller for biologen/lakaren men dar
& skillnaderna mindre. N&r jag fragar dem, om de tankte pa nagon speciell
person nar de markerade egenskaperna sager de flesta att de i stéllet tankte pa
hur en sddan person borde vara.
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| samma enkét fanns frégan ”Vetenskap™ &r........ " foljt av ett antal pastéenden
som eleven skulle sétta en bock for om hon holl med. Figuren nedan visar
andelen flickor respektive pojkar som svarat ja pa respektive pastéende.

Intressant och spannande #_I_L'
Att gora experiment %_l_'

SVAr att forsta M_'

Nyttigt for vardagslivet

Viktigt for samhallet

Makt

Till hjélp for de fattiga

Passar bast for pojkar
Latt att forsta
Trékigt

Skapar férorening

Nebrytande och farligt

Skapar problem fér samhéallet

20 30 40 50 60 70 80 90

o
[
o

Procent
Figur 16. Andelen flickor respektive pojkar som svarat jakande pa pastdendet att
vetenskap ar .....

Hér visar eleverna att de har en uppfattning om att vetenskap & spannande men
svar att forsta och att det handlar om att gora experiment. Samtidigt tycker bara
hélften av eleverna att det &r viktigt och nyttigt for oss. De storsta skillnaderna ar
at pojkarna uppfattar vetenskap som mer spannande men samtidigt att den
orsakar mer problem. Sen &r det fler flickor @n pojkar som tycker att den passar
bast for pojkar.

Sammanfattning: Elevernai skoldr 5 har en ganska begrénsad erfarenhet av
NO i skolan men samtidigt har de en uppfattning om dmnena. De férknippar
tydligt NO med experiment men uttrycker ocksa att det verkar intressant men
svart. De verkar ha en positivare bild av personer som arbetar inom det biolo-
giska omradet &n inom det tekniska. De & mest intresserade av att léra sig mer
om det spektakulara som liv utanfor jorden, dinosaurier, jordskalv och vulkaner
men ocksa om sadant som ror ménniskans halsa. Innehdlet eller kanske mer hur
det presenteras i den traditionella NO-undervisningen upplevs inte lika till-
talande. Det finns vissa konsskillnader men likheterna verkar vara stérre én
skillnaderna.

21| enké&ten hade ordet Science dversatts till Vetenskap.
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Motet med NO i skolar 6

| skoldr 6 har eleverna tvd NO-lektioner i veckan. Den ena har de for sina
klasslérare och den tillhor OA-blocket vilket periodidses. N&r vi samtalar om
NO &r det i stort sett ingen av eleverna som spontant tanker pa denna del. Nar
jag frégar f&r jag veta att de har |ast eller ska ldsa om méanniskokroppen under
aret. For ovrigt har de inte mycket mer att siga om detta. Daremot har de haft en
lektion i veckan i helklass for en NO-larare som de gérna kommenterar. Tva av
klasserna har haft var sin fysiklérare och den tredje klassen har haft en kemi-
l&rare vilket gor att elevernas upplevelser & ganska olika.

De elever som borjade med fysik har last astronomi och meteorologi. Eleverna
har ganska olika uppfattningar om detta. Det finns en relativt stor grupp, framfor
alt pojkar, som & positiva, t.ex. Bo som redan nar jag fragar vad som &r roligast
i skolan séger

Bo: NO, tycker jag &r kul ...for det ...& en massa experiment och sant, hur det fungerar
och rymden och sant ...... det & haftigt ...eller kul.

Sen finns det ocksa en ganska stor grupp, framfor alt flickor som sager att de
inte fattar nagot, t.ex. Kerstin:

Kerstin: Jag tycker det & for svért, och jag forstér inte vad han snackar om. S jag blir
liksom s3har. Om vi har en laxa s fé&r jag ta hem den till pappa for han hade femma i
fysik, sdda fér jag liksom ja .... S& f&r han hjadpa mig istéllet. Jag fattar ingenting av vad
han séger.

Men det & inte ala flickor som & negativa. En av de mest positiva eleverna &
Karolina som gar i samma klass som Kerstin. P4 fragan om vad som &r roligast i
skolan sager hon fysik och hon motiverar det med att det beror pa att |araren &
sA fantastiskt bra. Manga av dem som & kritiska tycker att de nest sitter och
skriver av tavlan dler fyller i stenciler och de & besvikna 6ver at de inte far
gbra experiment. Att experiment fascinerar dem & ganska tydligt eftersom
manga beréttar om ett experiment som l&ararna visat och som de fatt i uppgift att
fundera 6ver. Det handlade om att man slog fargat vatten i en burk med ndgot i
och nar vattnet rann ut var det klart. Méanga ville att jag skulle berétta varfor
eftersom de inte fatt nagon forklaring.

De elever som borjade med kemi & genomgdende mer positiva. Manga konsta-
terar bara att det & roligt och beskriver mdande alla experiment de fatt se.

Holger: Tja, vi har till exempel ... blandat syror ...En syra da med, ja det var vatten och
socker, s& hallde man i lite syra dar, s bubblade det upp sén svart sak. Sa hallde vi pa
annu mer syra, sa det bara exploderade ut i det har glaset, som stod runt omkring. Ocks3,
........ sS4 blev det sant stor, stort sa ...sa luktade det, det luktade ungefar som &h, nastan
som sockervadd.

113



Aven om alatycker att det & roligt &t laborera och se en massa experiment &
det anda ganska manga, framfor allt duktiga flickor, som ocksa sager att det kan
varasvart att forsa

Elin: Vi har mest hdllit pa med sana hér olikaformler. ...man ska skriva SO, och sant dar
...... och sen sa har vi fétt prova lite sdna hér ....man ska droppa i olika saker, sa blir det
olika farg pa vattnet och sént dar. Det & kul. Det & roligt ....men det kan va ...svért o
....ja, ibland kan det va lite trékigt, nar man inte forstér. Det & nog alla dmnen.

Jag avslutar ssmtalet om NO med vad de tycker om att fa lasa biologi, fysik,
kemi och teknik nésta & och later Ellen fa representera det vanligaste séttet att
svara namligen att man egentligen inte vet nagot om amnena men ocksa att ” Jag
tror att det ska bli roligt ...och intressant” .

Sammanfattning: | skoldr 6 laser eeverna biologi ihop med SO-amnenaoch
reflekterar inte Gver detta &mne som ett NO-amne. De foérknippar NO med fysik
och kemi som de har borjat med for en NO-larare. Manga sager att det & kul
men andra & besvikna eftersom de inte fatt gora ndgra experiment galva Manga
duktiga elever, framst flickor, uttrycker en rédsla dver att NO kan vara svart att
forstd. De flesta & forvantansfulla infor nasta 1&sar da de ska fa l&sa biologi,
fysik, kemi och teknik som egna amnen. De vet inte s mycket om vad det
innebér men tror att det ska bli roligt. Framfor alt ser de fram emot att fa gora
experiment.

Upplevelser och uppfattningar om NO i skolar 7, 8 och 9

Elever &r olika, upplever saker olika men har ocksa olika vana att reflektera Gver
och uttrycka vad de kanner och tanker. Har finns elever frén Dick som tycker att
det mesta & bratill Camilla som &r kritisk mot allt. | samtalen uttrycker eleverna
ibland sin uppfattning om NO mycket spontant nér jag fragar vad som &r roligast
eller trékigast i skolan, ibland som ett svar pa en direkt fraga som vad de tanker
pa nér jag siger NO, nér jag ber dem jamféra NO och SO-undervisningen eller
nar jag fragar hur man skulle kunna fa fler elever intresserade av NO. En del

elever ger uttryck for olika uppfattningar varje gang vi tréffas medan andra sager
precis samma sak. Kanske haller man pa med négot speciellt roligt eller trakigt i
amnena vilket paverkar deras uppfattning vid intervjutillfallet. En entydig bild

gar inte att finna utan i stallet ska jag forstka beskriva det spektrum av olika
uppfattningar som eleverna ger om NO-undervisningen. | ett senare kapitel
kommer jag i stéllet att beskriva hur négra elevers uppfattningar har forandrats
Over tid.

Elevernas asikter om de olika NO-dmnena varierar. Felicia sager i skoldr 7 att

fysik ar jattekul men tillagger att alla andratycker att det &r trakigt. Hon sager att
det & jattekul att fa reda pa hur olika saker funkar. Samma uppfattning har Eva
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som sager att det & intressant och roligt att veta en massa om atomer och hur alt
hanger ihop, om jordnéra saker man inte §av tanker pa. Erik lyfter i stéllet fram
att olika delar inom ett @mne &r olika intressanta. Som exempel séger han att
astronomi var kul men det dar om arbete i skoldr 8 var et riktigt bottennapp.
Liknande synpunkter framkommer fran négra elever om olika innehdl i biologi.
Vaxter var inte sa roligt, att 1dsa om djur var béttre men att 1&sa om manniskan
har varit alra bast. Manga sager att kemi & jéttekul sa lange man far laborera
men det dar med formler verkar helt meningddst. Eller uttrycker man sin
uppfattning som Inger nar hon sager ala dmnena ar roliga nér man forstar dem.
"Da vi har lart, pratar om nanting pa fysiken, si om jag har forstatt det, sa
tycker jag det &r jattekul ... men om jag inte forstar det, s tycker jag det &r
trakigt.”

Manga elever sager att de tycker att framfor alt fysik och kemi & svart. Ronja &
en flicka som hakat upp sig pa att hon inte kan fysik sa nar jag frégar henne om
vardagsfenomen sager hon direkt att det & fysik och det kan jag inte. Andra
forgar inte meningen med alla formler i kemi. De flesta elever upplever att
biologi &r léttare &n fysik och kemin. Som férklaring sager de, att de haft biologi
sen de var sma, sen dagis. ” Da vet man ju ganska mycket om djur redan och da
blir det |attare att ga vidare.” Manga elever & inne pa samma tankegangar och
jamfor med glosinlérning i engelska. "1 trean var det mest lek for att sen bli mer
och svarare” NO kom si "direkt” i skolar 6 med dla " konstiga ord” och
upplevs darfor som svért. De tycker att det hade varit mycket béttre om de fatt
léra sig grunden i NO tidigt, att ha lart sig tanka i ” dom banorna” redan pa
lagstadiet. En annan forklaring till att NO upplevs som svart kan vara amnenas
kumulativa karaktar.

Karolina: ... till en borjan kan det nog vavaldigt roligt ... for det &r oftast nét valdigt nytt,
men sen sa blir det s& mycket ... For att klara av nésta moment, s maste du kunna detta
och detta utantill. Det ska va s héar och . en massa formler hit o dit och en massa ... Man
maste forstd, for och kunna forsta fortsattningen, annars sa blir man helt virrig o forstar
ingenting. Det & sa mycket utantill o ... som i biologi dar ... dar behtver man inte veta
allt det dar for och kunna forsta sammanhang pa samma sét.

Vad som gor en del elever ointresserade & att matematiken dyker upp i alaNO-
amnena enligt Bengt som sager ” att rékna pa fysiken ... & nastan samma sak
som matte ... och det blir liksom for mycket da.” Precis motsatt uppfattning har
Anja som tycker att fysiken i skoldr 9 blev roligare nar man fick rékna
" Laborationer ar inte lika roligt”, sdger hon, " det & nog det jag tycker ar
trakigast, kongtigt nog. Jag tycker det ar roligare med ... formler o
forkortningar o sa silver Ag eller vad det &r.”

Det finns ocksa elever som klagar Gver att det & for 14t. Jonny sager att han

hinner l&sa annat bredvid pa NO-lektionerna men i SO-amnena behtéver han
jobba ganska mycket eftersom han maste téanka mer dar. "NO ligger pa en lag
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niva och ar saklig men pa SO maste man vara duktig pa att lasa och forsta.”
Jenny klagar 6ver samma sak och & orolig for att NO pa gymnasiet ska bli en
chock och att det kommer att ga ddligt. Men det finns ju ingen anledning, sager
hon, att plugga mer nu nar man redan kan det vi hdller pa med. Det hade varit
roligt att falite fler utmaningar redan nu.

Manga forstar inte heller varfor de ska léra sig fysik och kemi. Ann siger i
skolér 7 att hon klarat sig utan dessa amnen hela sitt liv sa hon fattar inte varfor
hon ska kunna det nu. Johan &r inne p& samma tankegangarar och tycker att kemi
& helt onodigt. N&r han fragade kemiléraren varfor han maste lara kemi och
formler fick han svaret att det & bra att kunna om du blir sekreterare. Andra
sager att den enda gangen man har nytta av kemi & om man ska bli kemilarare
och det vill deinte. Det finns andra som forsvarar amnena med att det & nu man
lagger grunden for att kunna lara sig andra saker senare pa gymnasiet och
hogskolan. De ser NO som en nodvandig alménbildning for framtida studier.

Att se nyttan av undervisning kan kanske bero pa innehdllet ocksd. Vid ett
samtal med Jenny sager hon att NO-amnenainriktar sig pafel saker och nér jag
frégar vad hon skulle vilja lara sig fortsitter samtalet sa har:

Jenny: ... det finns ju mycket, mycket spdnnande saker som man kunde ... som man kunde
undervisat i, i fysik o teknik o sant dar. Fastan sa ... gor dom bara séna trakiga saker i
stéllet, oviktiga saker.

I: Det later juinte bra. Vad skulle du viljalaradig for nanting?

Jenny: Jaa, om .... jaa ... som varfor vi finns har pajorden o ... hur det ser ut i rymden o

.... N massa sdna grejor.
I: Vad 1&r du dig d&?
Jenny: ... ja, hur en hammare fungerar.

Manga elever drar liknande exempel som att det & menings6st att veta vad som
tillhor néssel djuren eftersom man inte kommer att ha ndgon nytta av det nér man
blir stor. Det hade varit béttre att fa veta lite mer om hur vardagsgrejor fungerar.
Andra vill veta mer om hur man anvander det man l&r, varfér man ska veta hur
man pavisar olika @amnen eler vilken riktning strommen har. Nu & man sig det
bara for att man ska och det & svart att 1&ra nagot nar man inte forstar varfor.
Det finns ocksa elever som séger att deras forddrar hdller med dem om att vissa
saker & ontdiga och undrar varfér de ska kunna exempelvis formler i kemi. En
annan sager att " nagon gang skulle vi kunnat gatt ut och plockat blommor och
sedan sett hur de var byggda och inte bara titta i boken och fyllai stenciler”. En
av pojkarna som ofta tittar pa TV-programmet NOVA tycker att det man |&r i
skolan kanns gammalt och trist, nar det finns sa mycket annat som & nytt och
spannande att veta. En av flickorna, som gérna l&ser Illustrerad V etenskap séger
att fysik och kemi & svart och trakigt. Det hade varit mycket roligare om man
lagt upp det som i tidningen.
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Nar det galler arbetssittet & det manga elever som beskriver NO-lektionerna
som sa forutsagbara. De jamfor garna med SO-amnena som de anser att de har
mycket storre inflytande Over eller att undervisningen & mer varierande.
Kommentarerna fran skoldr 6 att de mest skriver av tavian och fyller i stenciler
upprepas. Manga beréttar att det roligaste de haft i NO & nar de gjort egna
arbeten, dar de gava har fatt bestdmma vad de vill arbeta med. Birgitta siger att
det man géalv tagit reda pa och skrivit om, det kommer man ihdg mycket langre.
Dessutom maste man forsta det man skriver annars kan man inte skriva nagot.
Manga, framst flickor, tycker ocksa att det & roligt att gora”vackra® arbeten, att
skriva pd datorn och lagga in bilder. En annan skillnad som manga poangterar &r
att de far diskutera mycket mer pa SO-timmarna.

Det basta med NO-timmarna & |aborationerna enligt de allra flesta eleverna. Det
& manga som i intervju efter intervju upprepar detta och alra roligast & kemi-
laborationer, sen fysik. Manga klagar Gver att de nastan aldrig f&r gora nagra i
biologi. Det finns ocksa elever som har vissa betankligheter mot laborationer,
som sager att det ar kul att laborera men om man ténker efter salar man sig inte
sa mycket. Man far en instruktion att folja, gor s har och sa ser man vad som
hander men man fattar inte varfor. En annan séger att ” det &r intressant men vi
gor bara experimenten. Vi far aldrig reda pa varfor vi gor dem. Nar jag kommer
hem, sa det forsta min pappa maste gora, ar att forklara vad man skulle visa och
da blir jag intresserad av det”. | skoldr 7 lumpade det sig att jag var med pa en
laboration i ala klasser dar de anvande indikatorer for att pavisa om olika
l6sningar var suraeller basiska. Vid intervjuerna fragade jag sedan en del elever
vad de skulle lara sig av laborationen. De tva vanligaste svaren var " det vet jag
inte” dler ” det ar bra att kunna hur man gor olika farger” . Ett annat svar var
" det &r val for vi ska kunna det sen i nian nér vi ska ha betyg”. Sen fanns det
nagra enstaka som sa att man skulle ta reda pa om |6sningarna var sura eller inte
men det var inte sarskilt manga som svarade sa.

Klassernadelasi en flick- och en pojkgrupp nér de laborerar och detta har nastan
ala elever en asikt om. Den vanligaste bland flickorna &r att det & skont att
dippa pojkarna och motiverar detta med att pojkarna & sa stokiga, att de inte
kan hdlla tyst och maste visa sig hela tiden, att de &r tre & efter i utvecklingen.
Nagra flickor sager att flickor tanker pa ett annat séitt och att de vagar mer om
pojkarnainte & dar och nagon annan sager att flickorna skarper sig mer dade &
ensamma och blir mer ordentliga. Men det finns ocksa nagra flickor som hellre
hade laborerat med pojkarna. Nagra pojkar har ungefar samma argument for att
det & bra med bara pojkar i gruppen, att pojkarna & mer ordentliga och att
flickorna bara gnéller, att det & |&ttare att komma Gverens med sina killkompisar
och att man kan diskutera mer med nadgon man kanner val. Men de flesta av
pojkarna forstér inte meningen med det utan tycker att det & dumt. PAmin fraga
om de skulle vilja ha det sai fler amnen &r flickor och pojkar mycket dverens
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om att det vill de inte. Det skulle bli for trakigt. M&jligen skulle det vara bra i
idrott.

Aven ldrarna & det delade meningar om men de flesta elever siger att de & bra,
gor vad de ska gora och att det inte & lararen utan innehallet som gor amnena
trakiga. Samtidigt & det manga som sager, att har man en trakig larare, A blir ju
dven amnet trakigt. Den favoritlérare som elevernamdar upp, & en som brinner
for sitt amne, som kan berétta och skoja och fa eleverna intresserade men ocksa
delaktiga i undervisningen. Av intervjuerna framgar det, att deras SO-larare &
mer spontana, skojar mer, & béttre pa att berétta men framfor allt att de upp-
fattas som mer intresserade av sina @mnen. NO-lararen & mer véplanerad och
dlvarlig. Christian siger sd har om en av sina SO-ldarare " Det ar ju hans
specialintresse ... sa han dlskar ju det &mnet och nér han lar ut det s ser man
verkligen hur han brinner for att 1ara ut det. Det ser man inte riktigt hos mina
naturléarare.”

Lérobockerna i NO ser olika ut. Biologiboken & tjock med fargbilder och
mycket text medan fysik- och kemibdckerna & tunna héften. Manga uppfattar att
biologiboken & mycket enklare att |14sa eftersom man fattar vad dar stér och att
den & rolig att l4sa eftersom den inte innehdller en massa formler och rakne-
ovningar. Karolina sager att fysikboken sager att ” sa har ar det, lar dig det, det
finnsinget annat och det &r ju inte sa kul. Eftersom man inte fattar vad det star i
boken maste man lasa det flera ganger och lara sig allt utantill.” Kerstin tycker
ocksa att fysikboken &r trékig darfor att "den verkar gammal och barainnehéller
trakiga grejor, trakiga bilder och texter”. Camilla jamfor med bockernai SO
och sager att ” dessa innehdller s3 mycket annat som man kan plocka bort, men
SA ar det intei NO. Dér &r det fakta, pa fakta, pa fakta som man ska larasig
utantill och det gar inte”. Adam siger samma sak men konstaterar att det &r ju
klart men vad ska man lara sig annars? " Det maste ju va fakta.” Sen finns det
ocksa elever som tycker att bade fysik- och kemiboken & mycket béttre darfor
att de inte innehdller lika mycket text som SO-bdckerna. ” Man blir inte lika trott
nar man laser dem.”

Nagot annat som ganska manga, framfor alt flickor, tar upp & den trékiga
miljon som finns i skolan och framfdr dlt i NO-salarna. De tycker att de arbetar
béttre om det &r fint runt omkring dem. Elevernas beskrivning av NO-salarna ar
svarta bankar, svart tavla, sma fonster som gor att det & markt i rummet, trasiga
gardiner, inget trevligt pa vaggarna och sa luktar det illa. Dessutom har vi matte
i denna sal ocksa tillagger en del ever. Birgitta kommenterar detta med ” hade
man kunnat fixa det pa nat satt ... for att gaini ett morkt klassrum ... omdet ar
svarta bankar eller .. lite fonster eller nat sant eller det ar kallt eller s3, ... da
vill man inte”.
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Sammanfattning: Med denna genomgang har jag velat visa att eleverna tycker
olika. Det a framfor alt flickorna som har manga synpunkter. Pojkarna
accepterar mer att det & som det & och att det sa ska vara. Mitt samlade intryck
efter alla intervjuer & att eleverna tycker om NO men inte lika mycket som de
tycker om SO. De upplever att det de laser i SO & intressantare och berér dem
mer. Biologin utgor ett undantag nar de |aser om méanniskan. De tycker ocksa att
de har stérre méjlighet att paverka undervisningen i SO. Manga upplever att NO
innebér att lara utantill och det vill de inte. De vill hellre diskutera och géva
véljavad de vill arbeta med. Laborationerna & det som gor NO-undervisningen
intressant och spannande men samtidigt & det fa som forstar vad laborationerna
ska léra dem. SO-l&rarna visar mer entusiasm for sitt anne &n NO-l&rarna och
miljon i NO-sadarna bidrar till att det verkar trakigare. Innehdlet i NO-
undervisningen uppfattas som gammalt och svarforstaligt. Laromedlen i fysik
och kemi bidrar tll denna uppfattning. Enligt eleverna finns det mycket annat
som kunde ha varit mer intressant att |éra. Samtidigt finns det en stor lojalitet
hos manga elever, framfor alt hos pojkarna, som menar att det & sa har det ska
vara och man kan inte géra nagot &t det.

Vilken roll spelar betygen?

Tidigare i detta kapitel har jag visat att det finns ett samband mellan intresse och
upplevd prestation. Av intervjuerna har jag forstdtt att elever bedomer sina
prestationer utifran olika kriterier nar de gava uppskattar hur duktiga de tycker
de &r i amnena. Nagra har ngot " absolut” métt och menar att eftersom de kan
mer nu an for ndgot & sedan s & de duktiga. Andra har insett att de bara kan
lite av det som finns att kunna och déarfor & de daliga. Négra relaterar till hur de
& i forhdllande till andrai klassen éler i relation till hur de &r i andra amnen.
Manga av invandrareleverna relaterar till sina forddrar nér de tycker att de &
duktigai svenska. Né&r eleverna fér sina forsta betyg pa hostterminen i skoldr 8 &
det manga som tycker att de stéammer bra medan andra tycker tvartom. |
figurerna nedan finns en jamférelse mellan medelbetyget i de olika 8mnena och
medelvérdet av elevernas gavuppskattning av hur duktiga de tycker de & i dem.
Jag har valt att anvanda betygen pavaren i skolar 9 eftersom eleverna l&ser vissa
amnen pa hosten och andra pa varen. Betygen & kodade enligt Skolverkets mall:
annu g natt maet med O, godkand med 10, val godkand med 15 och mycket vl
godkand med 20. Underlag fér figurerna finns i bilaga 6. Figurerna visar en
ganska god Overensstdmmel se mellan pojkarnas bedémning av sina resultat och
l&rarens. De skattar sig framfor allt duktigare i idrott @n vad betygen visar och
samrei bild. For flickorna stémmer den egna uppfattningen sémre med l&rarnas.
Figuren visar att manga amnen har ett genomsnittligt meritvarde kring 12 men
att det & ganska stor skillnad pa hur duktiga flickorna uppfattar sig i dessa
amnen. Om man jamfor med figur 12 verkar det som om de mycket mer relaterar
sn uppfattning om hur duktiga de &r till Sitt intresse for amnena.

119



0,6 7

X
) ] Medelvarde Hk
Flickor °51 dukig usv §
BER X
0,41 A Bd
Hi
ld Xa Ash A
0,3 1 X Mu Ge
o *\a Sl
' Tk §_ ke
0,1 1 L] Fy Medelvarde
Ty/Fr betyg &r 9 vt
8 9 10 11 12 13 14 15 16
.0’1 B
_0,2 d
0,6 7 %
Pojkar Medelvéarde Id XHk
0,51 duktig
Ay % Be
0,4 1 Eng A y Ge
Mu e Sh g X
0,3 1 Tk Sv Bd
Fy
0,2 *
Ma
¢
0,1 1 Ke Medelvarde
betyg &r 9 vt
8 9 10 11 12 13 14 15 16
'O,l -
[ ]
Ty/Fr 0,2 -

Figur 17.

Samband mellan hur duktiga eleverna kénner sig och deras betyg i de olika
skolamnena i skoldr 9. Den dre figuren géller flickorna och den undre
pojkarna.

| UGU-enkéten (bilaga 2) fick eleverna ocksa svara pa fragor om hur de tycker
att de klarar vissa uppgifter i svenska, engelska och matematik. Exakt samma
fragor besvarades varje ar fran skolér 5 till skolar 9. Frégorna & sammanfattade
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nedan men i enkdten var de skrivna med ett alternativ per rad och med mgjlighet
att kryssafor lampligt svar.

Hur tycker du att du klarar foljande uppgifter i SYENSKA: Lasa och
forsta en text, lasa hogt for kamraterna, skriva sma beréttelser och
berétta for |&raren och klassen?

Hur tycker du att du klarar foljande uppgifter i ENGELSKA: Prata med
négon, lasa och forstd en text, forstd nér ndgon talar och skriva en
beréttel se?

Hur tycker du att du klarar av fdljande uppgifter i MATEMATIK:
Huvudrékning, rékna i uppstélining t.ex. addera och dividera, l6sa
problem, procentrékning, berdkna area och omkrets och férklara
matematik for dina kamrater?

Alternativen var mycket bra, ganska bra, varken bra eller ddligt, ganska daligt
eller ddligt som sedan kodades fran +1 till -1. Genom att berékna ett medelvarde
av elevernas svar far man en uppfattning av utvecklingen 6ver &ren. Figurerna
nedan visar hur eleverna i genomsnitt uppfattar att de lyckas med ovanstéende
uppgifter i skolar 5 respektive 9. Staplarna borjar vid 0 som motsvarade
elevsvaret "varken braeller ddligt”.

0,7 1 0,7 1
0,6 0,6 4
0,5 0,5
0,4 0,4
0,34 0,3 4
0,2 4 0,2 4

0,1 0,14

0
Flickor Pojkar Flickor Pojkar
|E|Svér5 BEnars E‘MaérSl |E|sz°ar9 BEnar9 E‘Maérgl

Figur 18. Staplarna visar hur eleverna i genomsnitt upplever att de lyckas med olika
uppgifter i svenska, engelska och matematik i skolér 5 och skolar 9.

Av figurerna framgar det att elevernai genomsnitt upplever att de lyckasi dessa
amnen men ocksa att de kanner att de lyckas samre i matematik an i de andra
amnena. Figurerna visar samma monster i mellanliggande skolar. Dessa figurer
kan jdmforas med figuren nedan som visar elevernas medelbetyg i svenska,
engelska och matematik p& hosten i skoldr 9. | denna jamforelse ser man att
eleverna upplever att de lyckas bast i engelska och sdmst i matematik fast
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betygen visar tvartom. Nar jag fragar dem varfor de upplever att de inte lyckas
likabrai matematik sager Jenny sa har:

Jenny: Det & liksom inte sa att man kan klura sig igenom lite halvt s3 har ... Som om man
lyssnar pa en engelsk text s kan man ju gissa lite o ungefar forsta vad dom betyder men
...Om man inte kan tva plus tv4, s kan man liksom inte tva plus tva. Det & inget ...man
kan liksom inte gissa ...o kunna lite, det &r rétt svart.

Detta & en ganska allméan uppfattning bland eleverna att matematik antingen &r
rétt eller fel men att man kan forsta och bli forstadd i engelska &aven om det blir
lite fel. Det ddliga betyget tenderar mer att bero pa lararen i engelska an dem
gdva. Dessutom upplever pojkarna att de lyckas béttre an flickornai matematik
fast betygen sager tvartom. For att pojkarnas stapel for engelska skulle synas var
jag tvungen att borja diagrammet under gransen fér godkand.

159

14 1

13 A
12 1
119
10 A
9

Flickor Pojkar
[BSv hto MEN ht 9 OMa ht 9 |

Figur 19. Figuren visar elevernas medelbetyg i svenska, engelska och matematik pa
hosten i skolar 9.

Sammanfattning: Betygen verkar ha en viss betydelse for om man kénner sig
duktig i ett &mne men det & inte det enda som paverkar §avuppskattningen.
Eleverna maste ocksa sjélva uppleva att de lyckas och &r duktigai skolan. Trots
att eleverna har béttre betyg i matematik &n engelska sa upplever de sig béttre i
engelska. Samtidigt kan betygen paverka hur duktig man kanner sig. Detta
framgar av tidigare redovisade attitydtest dar flickor na paverkades positivt av att
fa betyg i skoldr 8 i fysik, kemi och teknik. Samtidigt var inte betygen
tillrackliga for att fa dem att kanna sig duktiga. For att dvertygas maste de bli
intresserade av @amnena.



Om elevernas férmaga

Som métt pa elevernas formaga anvander jag de tester som finns i UGU-
undersdkningen och elevernas betyg. Den grupp som redovisas har & de elever
som deltog i testerna i skoldr 6 och som fortfarande gér pa skolan i skoldr 9.
Gruppen bestér av 72 elever, 38 flickor och 34 pojkar. Den ursprungliga gruppen
som genomforde testerna bestod av 83 elever men det genomsnittliga
testresultatet & i stort sett detsamma for bada grupperna, dvs. inget positivt urval
i den bemérkelsen. For en jamforelse redovisar jag medelvéardena pa testerna
fran UGU-undersokningen och fran gruppen om 72 elever. Datainsamlingen i
béda grupperna har skett vid samma alder.

Tabell 12.  Jamforelse av testresultaten mellan min grupp om 72 elever och den stora
UGU-under sbkningen 1995.

Medelvarde Medelvarde
Test Antal poang UGU-95 Min grupp
(flickor/pojkar) (flickor/pojkar)
Logiskt 40 225 215
(22,21 22,7) (21,9/21,0)
Verbalt 216 20,3
(21,9/21,3) (20,5 / 20,0)
Spatialt 234 22,6
(23,2 /23,6) (23,0/22,1)

Tabell 12 visar att min grupp har ndgot samre resultat an gruppen i den stora
UGU-undersokningen. Som komplement till testerna anvéander jag betygen.
Enligt Skolverkets anvisningar & elevens meritvarde summan av betygsvardena
for de 16 basta betygen. Det hogsta meritvéardet for en elev & 320 poang. En
elev som har precis godkant i allaamnen har 160 poang. | figur 20 har summan
av dla testerna prickats mot meritvérdet pa hosten i skolar 9 eftersom det & pa
dessa betyg de soker till gymnasiet. For att skilja elever som hamnat i samma
punkt har vardenai enstaka fall justerats nagot. | figuren har kvartilerna (q,=50,
=65 och =79) for summan av testerna markerats. Nar det géller meritvardet
har grénsen fér godkand (160 podng) respektive val godkénd (240 poang) samt
medelvarde for meritvéardet (199 poang) markerats. Figuren visar att det finns ett
visst samband mellan testresultat och betyg men ocksa att elever med samre
testresultat kan lyckas va i skolan.
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Figur 20. Elevernas meritvarde pa hosten i skoldr 9 mot summan av deras poang pa de
tretesternai skolar 6.

Detta kan stéllas i relation till elevernas egen upplevelse om hur duktig de &r i
olika &mnen. For varje dev har jag berdknat medelvérdet av hur duktiga de
kanner sig i de olika amnenai skolar 9 (fraga 11 i bilaga 2). Anvand skala & +1
for mycket duktig till -1 for ddlig. Utifran medelvardena har eleverna markerats
enligt tabellen nedan i figur 21. Skaan & vald utifran att det & mycket fa elever
som uppskattar sig ddig i ndgot amne.

Tabell 13. Kategorisering av elevernas g dluppskattning av hur duktiga de ar i skolan.

Medelvdrde | Mindredn0| 0-0,24 0,25-0,40 0,41-0,50 0,51-1,0
Intesd Sadar Ganska Duktig Mycket
duktig duktig duktig

Symbol * X A * ]
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Figur 21. Samband mellan elevernas géalvuppskattning i samtliga @mnen och deras
formaga matt med test och betyg i skolér 9.

Figur 21 visar att elever med hoga betyg ofta upplever sig duktigare an elever
med |&gre betyg men samtidigt att det inte & sa generellt. Intressant att notera &
att tva elever som trots att deras meritvarde & val godkand anda inte upplever
sig sarskilt duktiga och att fem elever som inte nétt godkand anda upplever sig
duktiga. Eftersom jag & intresserad av €levernas prestationer i matematik och
naturvetenskap har jag ocksa raknat fram ala elevers meritvarde for dessa
amnen. P4 samma sétt som ovan har jag i figur 22 prickat detta meritvarde fran
hosten i skolar 9 mot resultatet pa det logiska testet i skoldr 6. Om eleven &
godkénd i samtliga fem @mnen blir meritvardet 50 och om de & va godkanda
blir det 75. Maximalt kan meritvardet bli 100. Testresultatet & indelat efter
kvartilerna (0,=12, =20 och ¢=28) och den 6vre kvartilen & samma som den
grans Svensson (1995) sétter for presumtiva NT-elever | sin studie. | rutmonstret
under figuren finns respektive e ev namngiven.
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Figur 22. Elevernas betygsumma i matematik och NO pa hosten i skolar 9 mot deras

poang pa det logiska testet i skolar 6.1 rutmonstret finnselever na namngivna.
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Jag har jamfort elevernas placering i figur 20 och 22 och funnit att nastan ala
elever befinner sig i samma eller i angransande ruta i dessa figurer. Det & fyra
elever som har en storre avvikelse. Det & Annika och Christian som inte nétt
godkant i matematik eller nagot av NO-amnena och darfor hamnat 2 rutor léngre
ner. Enligt dém géava har de fétt underkant i ett amne eftersom de inte har
lamnat in en redovisning. Pavaren i skoldr 9 var deras meritvarde 70 respektive
55. De andra tva & Fabian som presterar mycket sdmre och Carl som presterar
mycket béttre pa det logiska testet &n de Gvriga testerna.

| den teoretiska referensramen definierade jag en elevs formaga att klara ett
naturvetenskapligt eller tekniskt gymnasieprogram som en kombination av
logisk formaga och flit. Utifrén denna definition grupperar jag eleverna enligt
figur 23. | det 6vre hogra hornet finns det 8 elever som har mycket god formaga.
De har higa poéng pa det logiska testet (presumtiva NT-elever enligt Svensson)
och ett genomsnittsbetyg 6ver VG i matematik och NO. Gruppen nérmast med
hoga poang men samre betyg eller med lite lagre poang men bra betyg far
beteckning god forméaga. | mittgruppen, som betecknats medel finns elever som
ligger Gver medel pa det logiska testet men inte utnyttjar sin formaga eller elever
som ligger under medel men & flitiga i skolan Resterande elever har fatt
beteckningen ganska svag eller svag. Eleverna i den senare gruppen har |3ga
vérden pa testet och har heller inte nétt godkant i alla amnena.

100 T Meritvéarde Medel God o Mycket god
Ma+NO Bo ©®
80 1 Ganska
svag
(=]
60
<
<
40 o
5
20 A o
Svag
Poéang logiskt test
O T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

o Flickor ¢ Pojkar

Figur 23. Figuren visar elevernas formaga att klara ett naturvetenskapligt eller tekniskt
program pa gymnasiet enligt min definition att deras férmaga ar en
kombination av logisk forméga matt med ett logiskt test och deras betyg i
matematik och NO.
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Sammanfattning: | jamforelse med UGU -undersokningen gjord fyra & tidigare
visar min grupp ett ndgot samre testresultat. Elever med hogt testresultat
tenderar att ha béttre meritvarde men det & inte galvklart nar man tittar pa
enskilda elever. Det finns elever i testsummans forsta kvartil som har béttre
meritvérde an elever i fjarde kvartilen. Elever med hogt meritvarde skattar sig
oftare duktigare an elever med |3gt meritvarde. Men det finns elever med bade
hogt testvarde och hogt meritvarde som skattar sig éava relativt lagt och
tvartom. Elever som visar god formaga pa summan av testen och meritvardet gor
det ocksa pa det logiska testet och meritvardet for matematik och NO med négot
undantag. Utifran studiens fokus véljer jag i fortsittningen att utga fran det
logiska testet och meritvardet i matematik och NO.

128



Om forstaelse av nagra naturveten-
skapliga fenomen

| detta kapitel redovisar jag en sammanstéllning av elevernas forstaelse av de
naturvetenskapliga fenomen som jag tidigare har beskrivit. For att underl&tta |&s-
ningen inleder jag med frégestallningen och beréttar om kategoriseringen. Nagra
av kategorierna exemplifieras ocksa med citat dock inte ala av utrymmesskal.

Nagra av frégorna har elevernafétt besvarai tre olika skolar, andra endast vid et
tillfdle. For att undvika upprepningar redovisas resultatet for ala skolaren
samtidigt. Eftersom jag har intervjuat olika manga elever varje ar har jag valt att
redovisa resultatet i procent vilket kréver en viss forsiktighet i tolkningen av

tabellerna. Antalet elever som deltog i intervjuernavar 78 i skolar 5, 70 i skoldr
7,65 i skoldr 8 och 63 i skolar 9. Detta innebér att en elev motsvarar en till en

och en halv procentenhet i tabellerna. | dessa finns ocksa resultatet i procent for
flickor respektive pojkar redovisat. Andelen flickor respektive pojkar i de olika
skol&ren var 41/37, 36/34, 34/31 och 32/31. Det innebér att en flicka dler en

pojke motsvarar ungefér 3 procentenheter i tabellerna nedan.

Jorden i rymden

Skolar 5: Vart solsystem

Jag inleder denna del av intervjun med att be eleven rita en bild 6ver solen,
jorden och ménen och samtidigt berétta vad de vet om dem, om storlek, form
och rérelse. Manga av eleverna tvekar infor uppgiften. Det ar tydligt att de inte
& vana vid att gora en skissartad teckning och berétta. Manga ritar en sol med
manga stralar, jorden med land och vatten och manen som en skara. Ibland &r
solen storst pa teckningen men lika ofta & jorden det. Den inbGrdes placeringen
av kropparna & ganska slumpartad. Den bild jag hade forvantat mig, med solen i
centrum och jorden ritad med en tankt bana runt solen, & mycket ovanlig.
Beroende pa vad eleven galv beréttar stéler jag foljdfrégor for att faen bild av
om eleven vet

att solen & i centrum och att jorden rér sig runt solen och sin egen axel

samt att manen ror sig runt om jorden
att himlakropparna ar runda som bollar
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att solen &r storst och ménen minst
hur lang tid dessa rorelser tar.

| analysen av intervjuerna har jag var for sig kategoriserat ovanstéende punkter.
De tre forsta punkterna utgor sedan sammanfattningen av elevens bild av
solsystemet som redovisas nedan. Den sista punkten utgér elevens uppfattning
av tidsbegreppen som redovisas i nésta avsnitt.

Av de intervjuade eleverna vet merparten (80 %) att jorden ror sig runt solen.
Manens rorelse & betydligt svarare. Halften av eleverna vet att manens rorelse ar
knuten till jordens. Nagra vet att manen gar i en bana kring jorden men det &
lika vanligt att de sager att manen "hanger med” jorden runt solen utan att kunna
precisera hur. Sex av eleverna siger att jorden & i centrum. Né&r det gdler

jordens form svarar i stort sett ala att den & rund. Min motfraga &r, rund som
vad? och svaret blir oftast som en boll. Nagra elever berédttar ocksa att forr

trodde man att jorden var platt. Samtidigt finns dt tva elever som siger att
jorden &r platt. Daremot & det nagra elever som tvekar om formen pa manen

eller solen. Néar det géller kropparnas storlek, ar de flesta (85 %) dvertygade om
att solen ar storst. Daremot tvekar en del om manens storlek. Ovriga sager att
jorden & storst eller svarar vet inte nér jag frégar om kropparnas storlek. Dessa
tre komponenter utgdr sedan grunden for en kategorisering i tre kategorier som
finns beskriveni tabell 14. Den forsta motsvarar enligt min tolkning vad eleven
ska ha uppnrétt i skolar 5 enligt kursplanerna. Den andra innehaller en nagot
ofullsténdig beskrivning av solsystemet, men det som eleven sdger & korrekt.

Den tredje innehdller mycket ofullstéandiga eller felaktiga uppfattningar.

Tabell 14. Sammanstallning av elever nas uppfattning om vart solsystem i skolar 5 (n=78).

Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
1 Eleven vet att solen finnsi centrum och att jorden
och manen gér i en banarunt solen, att dessatre 40
kroppar &r sfariska samt att solen &r storre an (27/54)
jorden som i sin tur ar storre an manen.
2 Eleven vet att solen finnsi centrum och att jorden
gér i en banarunt solen, att jorden &r sfarisk och 3
solen ar storst (41/24)
3 Eleven har inte nagon uppfattning om rotationen
eller tror att jorden &r storst, i centrum och/eller 27
platt. (32/22)
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Kategori 1

For att tillhora kategori 1 ska eleven veta att solen finns i centrum, att jorden
tillsammans med manen gér i en bana runt solen, att dessa kroppar & sfariska
samt att solen & storre an jorden som i sin tur & storre &n manen. Nedan foljer
ett exempel pd mitt samtal med Ellen, en flicka som & mindre féordig én de
flesta. Jag har valt henne som exempd for att visa att bild och utsaga inte alltid
stdmmer. Hon ritar solen mindre &n jorden fast hon senare i intervjun sager att
solen & miljoner ganger storre. Hon uttrycker en viss osakerhet om kropparnas
form men & anda kategoriserad till kategori 1 liksom andra elever med liknande
utsagor. De flesta elever anvander uttryck som tyder pa osdkerhet, lite fragande
" KA ar det val?”. De vill fabekréftat att de har svarat rét.

Ellen: ... Jorden gér i en ... omloppsbana ... nanting sant, runt solen.

I: Du fér ritasolen dar.

Ellen: Ja, den far valite mindre. Sa ... och sdér det jattemanga andra planeter med runt ...
sen manen vet jag inte redigt ...... jag tror det & nan liten grej, som svavar runt med jorden
... och s3 n&r solen reflekterar i manen, sd ser vi en fullméne och halvmane och sant. Det
tror jag i alafall.

I: Du har ritat béde sol och jord och méne, som runda. Dom &r runda?

Ellen: Negj, ja, mm, jag tror det.

I: Runda som vad? Kan du saga. ...

Ellen: En boll.

I: Som en ball, ja

Ellen: Jorden &r det i alafall.

I: Du ritade solen mindre &n jorden.

Ellen: Ja, fast egentligen & den millioner ganger storre. Det vet jag.

Kategori 2
Elever som vet att solen & i centrum men som inte utrycker att manen & en
foljeslagare till jorden eller som &r osskra pa solens och/eller manens storlek

och/eller form, har placerats i kategori 2. Som exempe har jag valt en bit av
intervjun med Adam.

Adam: ... sen &r det en massa planeter hér. Sen &r det jorden hér sa Dér & Tellus och sen
kanske & manen hér, tror jag.

I: Du har ritat jorden i en banarunt om solen. Den ror sig pa det séttet?

Adam: Ja

I: Ja, och du har ritat dom olika stora. Vilken &r stérst av dom?
Adam: Solen, tror jag &r storst.

I: Och minst?

Adam: Jorden. (och pa teckningen &r jorden ocksd minst)

Kategori 3

Elever som inte har ndgon uppfattning om rotationen eller tor att jorden &
storst, i centrum eler platt har samlatsi kategori 3. FOr att exemplifieraden sista
kategorin har jag valt mitt samtal med Inger. Hennes familj kom till Sverige for

131



ganska manga & sedan sa Inger talar god svenska men jag far ofta kanslan att
hon inte forstar. Hon &ar ett exempel pa en av de eever med invandrarbakgrund
som visar en samre forstaelse an manga av eleverna fodda i Sverige. Kanske
beror detta pa att det stélls hogre krav pa spraket nér man ska forsoka forklara
nagot man &r osaker pa

I: Kan du rita en bild, och berétta om jorden, solen och ménen?
Inger: Alltsd vad skajag rita? Nét av allt?

I: Om du bérjar med att rita solen.

Inger: Solen, mm ... mm ...

I: Och sen jorden, var finns den d&?

Inger: Jorden? Ah ... jag vet inte ... jagvet inte hur det skava

(P& bilden som Inger ritat & jorden en linje langst ner. | ena hornet finns solen med strélar
och i det andra en mangubbe med Ggon och mun.)

I: Skriv ett J s jag vet att den linjen & jorden. Du har ritat jorden platt, & den det?
Inger: Neg, jag vet inte.

I: Du har inte funderat s& mycket?

Inger: Ngj.

I: Solen d&, hur ser den ut?

Inger: ... mest rund.

I: Rund som en?

Inger: Boll.

I: Boll, ja. Och manen d&?

Inger: ... ja, det finnsju olika, det finns ju nagra som & halvaoch nagra & hela.
I: Sadet & olikamanar?

Inger: Ja.

I: Vet du vilken som &r storst av dom?
Inger: Jorden tror jag.

I: Och sen?

Inger: Ah, solen och s ménen.

Skolér 5: Ar och dygn

Den andra delen av fragan om vart solsystem handlade om de tidsbegrepp som
ar knutnatill jordens rorelser. Mer an héften av eleverna vet att det tar ett ar for
jorden att ga runt solen. Det &r lite farre som kan redogora for jordens rotation
kring sin egen axel. | tabellen har jag valt att redovisa vilka som har bada
tidsbegreppen klara for sig, som kategori 1, eftersom detta & malet for skolar 5.
Det & ungeféar en tredjedel som vet att det tar ett & for jorden att ga ett varv runt
solen och ett dygn att snurra runt sin egen axel. Elever som har problem med att
beskriva solsystemet har ofta ocksa problem med att redogora for tidsbegreppen
d&ven om motsatsen finns. Eftersom kategoriseringen & okomplicerad,
exemplifierar jag endast kategori 1. Ovriga kategorier framgar av tabell 15.
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Tabell 15. Sammangél Ining av elevernas forstaelse av tidsbegrepp knutna till jordens

rorelsei skolar 5 (n=78).

Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
1 Eleven vet att det tar ett & for jorden att g runt
solen och ett dygn for jorden att snurrarunt sin 32
egen axel. (32/32)
2 Eleven kan antingen forklara &r eller dygn enligt 29
ovan (19/41)
3 Eleven blandar ihop tidsbegreppen 13
(15/11)
0 Eleven svarar vet g 17
(24/8)
- Jag stéller inte frégan. 9
(10/8)
Kategori 1

Urban fa&r nedan utgora exempel pa ett samtal med en elev med god forstaelse.
Han & den ende som &ven kan forklara hur det blir en manad.

Urban: Jorden snurrar runt sin egen axel.

I: Och var, vad blir det av det?

Urban: Ah ... hur var det nu ... nej men det man kollar, det & darfér det blir natt och dag.
Eftersom det snurrar s& ser man solen da, s pa ena halvklotet & det natt, d& & det pa den
andra & det ... dag. Eftersom solen lyser bara pa ena halvan dar.

I: Hur rér sig manen da?

Urban: Den ror sig runt solen val? Sen & dar sdna egna vagar.

I: Du menar runt ... jorden?

Urban: Runt jorden, ja.

I: Ja, du pekade pa det, ja. ... Hur |ang tid tar det for ménen att réra sig runt om jorden?
Urban: Manad val? Jag tror det & en manad.

I: Ror sig jorden p& ndt mer sitt?

Urban: Runt solen.

I: Hur 1ang tid ter det d&?

Urban: Ett &.

I: Det hér har du last ménga ganger?

Urban: Ngj, inte sAmanga, men jag har gjort det nén gang i skolan. Och det man tycker &
ball, det kommer man ihag ju.

Skolar 7: Gravitation

| skoldr 7 inledde jag intervjuerna om jorden med fragan: ” Tank dig att du far ut
i rymden med en raket och tittar ner pa jorden! Rita en bild av jorden!” Den
bild eleverna ritade varierade mycket, fran en enkel cirkel till en nastan perfekt
karta Over Europa, Afrika och delar av Asien och Amerika. N&r jag sedan bad
dem ritasig §alv stdende pa jorden protesterade ganska manga som Camilla.
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I: Kan du ritadig §alv stdende pa jorden?

Camilla: ... Ng.

I: Varfér inte det?

Camilla: For jag synsinte. Om jag skulle synas skulle jag kanske se ut sa har.
I: Ja, en liten prick.

Camilla Sadar & jag.

De som ritar direkt eller Gvertalas att rita, ritar oftast en manniska pa ytaninom
cirkeln. Fa ritar nagon stdende pa kanten. Darefter ber jag dem att rita nagra
moln som det regnar ifran. Nagra haller handen ovanfor pappret och siger att
molnet & hér och att det regnar ner mot bordet. Andra ritar regnmoln langst upp
pa pappret, ovanfor jorden. Det & tydligt att eleverna & ovanavid att tankai tre
dimensioner och samtidigt rita i tva Né&r vi kommit sa har langt i samtalet, tar
jag fram en bild som jag brukar rita som fysikldrare. Den visar jorden i
genomskarning med tre forstorade gubbar staende pa kanten.

a;_ _S-u'a_*lrl

"< .
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! Y
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Figur 24. Bilden som anvands for att diskutera gravitation. Gubben Gverst & malad
svart, den undre &r rdd och den till vanster &r gron.

Jag frégar dem forst om man kan std som mina gubbar. En del &r genast med pa
noterna, andra ser tviviande ut men sager sdllan emot. For att se om de forstar
bilden s&ger jag, att om du & den svarte gubben, var bor i sa fall den rode.
Gubbarna var ritade med réd, grén och svart penna for att jag ska veta vilken vi
pratade om nér jag senare lyssnar pa intervjun. Kanske inte helt lyckat eftersom
nagra elever sager att den rode maste vara en kines. Sen ber jag eleven rita ett
regnmoln Gver den réde gubben. En uppgift som de klarar ganska bra &ven om
en del snurrar pa pappret for att kunnarita. Samtalet fortsétter med: ” Den grone
gubben haller en sten i handen och slépper den. Var tar den vagen?” Deflesa
ritar stenen vid gubbens fotter och pratar ocksa om gravitation eller tyngdkraft.
Nasta fraga som lyder: ” Han haller ocksa en ballong i handen och slapper den.
Vart tar den vagen?” blir mer ifragasatt. Nagra & forvirrade och ritar en ballong
som far lite swett & sidan, andra I&ter den flyga upp fran gubben men manga
séler i stéllet en motfraga. " Vad &r det i ballongen?” Eftersom fragorna ar
annorlunda stéllda och innehdler fler delar, har jag modifierat den tidigare
beskrivna kategoriseringen, se tabell 16.
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Tabell 16.  Kategorisering av elevernas forstéelse av gravitationen pa jorden i skolér 7

(n=70).
Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
1 Eleven har en god uppfattning om jorden som
planet i rymden. Véaxlar perspektiv utan problem. ol
Anvander ordet gravitation, dragningskraft eller (17/26)
tyngdkraft i diskussionen. Diskuterar mina fragor
kritiskt.
2 Eleven har ganska god uppfattning om jorden som
planet i rymden. Ar lite forvirrad av perspektiven 42
och inte sd kritisk mot mina fragor. Vet att (44/38)
gravitationen & mot jorden.
3 Elevensteckning tyder pa att ner & ner och inte
mot centrum men reder ut begreppen i samtal et 73
med mig. (22/24)
4 Eleven ar ovillig att rita och har problem med
perspektivet. Neddt ar nedat och inte mot jordens 14
centrum. Jorden &r rund oftast som ett klot men (17/12)
kan varasom en tallrik.

Generellt kan man siga att de flesta visar en relativt god forstaelse for frégan.
Problemet for manga elever & mer att vaxla mellan de olika perspektiven.
Eftersom intervjuerna & relativt 1anga och kategoriseringen bygger pafleradelar
i dem vdjer jag att endast exemplifiera kategori 1 och 4.

Kategori 1

Mitt samtal med Filip & exempel paen elev som tillhor kategori 1. Den bild han
ritar & en cirkel med lite streck som ska visa hav och land. Regnmolnet finns
ovanfor pappret och det regnar ner mot detta. Han intar en kritisk hdllning nér
jag ber honom rita sig §av pa jorden och &ven senare nér jag fragar om
ballongen. Han har heller inga problem med att tolka och diskutera min bild.

I: Kan duritadit dig §alv ... som en streckgubbe.
Filip: Som en streckgubbe ... nej, det gér inte det, den synsinte da
I: Nej, men om du forstorar upp dig sjélv lite grann da

I: Jag gjorde ett forsok o rita. Jag ritade sa har. Vad tycker du om min teckning? Kan man
rita gubbarna s3, tycker du?

Filip: Ja, fast dar kan dom ocksd st& For den & ju rund pa alla hall. (Pekar mitt pa jorden
som han élv ritade) Sdkan man vl inte... ja, jag andrar lite.

I: Den dér réde gubben i Australien har en sten i handen och tappar den, var tar den végen?
Filip: Mm, dar, den trillar ner dar. (ritar att stenen faller rakt ner mot jordens yta)

I: Rita. ... Mm, om han har en ballong i handen da?

Filip: Det beror pavad den & fylld med.
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I: Om den &r fylld med vétgas.

Filip: Det vet jag inte.

I: Luft d&?

Filip: Luft, jadatrillar den baraner.

I: Mm. Vad & det som gor att det trillar ner?
Filip: Mm, tyngd ... tyngdkraft.

Kategori 4

Nilsritar en cirkel och konturernaav Europa, Afrika och delar av Asien. Nér jag
frégar hur han kan veta att den & rund sa siger han att den ser ut sdi atlasen och
ala bocker. Han beréttar att han varit ute och rest mycket. Sig gav ritar han
stédende i Skane och nér jag fragar om var regnet kommer ifrén om det regnar pa
honom sa hdller han handen ovanfor pappret. Sen tar jag fram min bild och da
fortsdtter samtalet sa har.

Nils: ... Jaa, fast man ...kan juinte st dar ...

I: Varfor d&?

Nils: ... for datrillar man ju utanfor.

I: Trillar man av jorden d&?

Nils: Mm.

I: Den rode gubben da trillar han ocksa av?

Nils: Ng egentligen sd gor dom ju inte det, men om en tredring hade sett det, s hade han
trott det, men ....

I: Men vad tror du?

Nils: Det & ju dragningskraften.

I: Men du tycker det ser lite konstigt ut, nar jag har ritat s&.
Nils: Ja.

Nils: .... Jag tycker den ... rode sté&r konstigare &n den gréne.
I: OK, det &r baraden svarte som stér bra.
Nils: Han stér ju s att man har balans.

Samtalet fortsétter sedan med att det regnar pa den rode gubben. Nils ritar da ett
regnmoln innei cirkeln och det regnar neddt pappret mot gubbens fotter.

I: Om den dar réde gubben har en sten i handen ...och sl&pper den, var tar den véagen d&?
Nils: Antingen ner eller upp.

I: Den kanske trillar pavilket hdll som helst?

Nils: Ja.

I: Mm, ballongen da?

Nils: ...... Balongen hade flugit dit ....... upp.

I: Kan denintetrillaner pajorden?

Nils: Neg.

I: Varfor inte det?

Nils: Jo, det kan den om det inte &, om det inte & nan san har &h ...al, vad heter det
....S38n ndt man sprutar in for att den skakunnaflyga. ...... Daflyger den ner pa marken.
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Skolar 7: Ar och dygn

Samtalet i skolar 7 fortsitter med att jag ber elevernaforklara varfor gubbarna pa
teckningen far dag och natt vid olika tillfalen. Lite beroende pa hur eleverna
svarar, frégar jag ocksd om jorden snurrar pa flera sétt eller hur det blir ett .
Aven hér visar elevernagod forstéel se aven om négra behdver lite motfragor for
att fa rétt pa begreppen. Fragan & kategoriserad pa samma sétt som motsvarande
i skolar 5 &ven om formuleringen av fragan var da lite annorlunda. Jag har dock
valt att gora tre underkategorier pa kategori 1 for att finna de elever som &
sakrare pa svaret an ovriga. | jamforelse med skolér 5 (tabell 15) kan man se en
god utveckling av forstael sen.

Tabell 17. Kategorisering av elever nas for stéelse av tidsbegr eppen dygn och &r i skolér 7
(n=70).
Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
la Eleven forklarar direkt hur det blir ett dygn och ett v}
ar. (44/44)
1b Eleven &r lite osdker men reder ut begreppen med
min hjélp. Borjar kanske med att forklara dag och 26
natt med att jorden gar runt solen men andrar sig (17/35)
ndr jag fragar.
1c Eleven menar nog rétt men har problem med att 13
uttryckasig (17/9)
2 Eleven kan antingen forklara ar eller dygn enligt 1
ovan (3/0)
3 Eleven blandar ihop tidsbegreppen 10
(14/6)
0 Eleven svarar vet g 6
(5/6)
- Jag stéller inte frégan
Kategori 1la

Exempel paen elev som & siker pa de olika tidsbegreppen & Simon som svarar

sa har pa minafragor.
I: Dom hér gubbarna fér ju dag och natt vid olikatillfalen. Varfor far dom det?
Simon: For att jorden snurrar.
I: PAvilket sitt snurrar jorden?

Simon: ... Ja, den snurrar runt alltsa stér eller stér stilla kan man inte sdga, men den snurrar

runt sin egen &h, axel.

I: Hur 1&ng tid tar det for den o snurrarunt sin egen axel?
Simon: Tjugofyratimmar.

I: Snurrar den p& nét mer sétt?

Simon: Runt solen.

I: Hur 1&ng tid tar det?

Simon: Trehundrasextiofem dagar ... eller lite mer.
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Kategori 1c
Kerdtin letar fortvivlat i minnet och rér ihop begreppen.

I: Dom hér gubbarna fér ju dag och natt vid olikatillfalen, varfor far dom det?

Kerstin: Jag vet inte vad det & nu dhm ... jo, det & ju for att jorden .. &h, det & ju for att
jorden snurrar ... s&ndr man &r liksom mot solen s har man dag och n&r man &r ...liksom
har snurrat pa andra hallet s &r det natt ...for da & man ju ifran solen.

I: Kan du férklara ndrmare hur jorden snurrar?

Kerstin: Ja, den snurrar ju runt solen.

I: Den snurrar runt solen. Ar det darfor du fér dag och natt?

Kerstin: Nej, men vanta det & nat med manen har jag ocksa for mig. Jag har inte en aning,
men jo, det & &rstiderna nér det snurrar ... sAnér den & mot solen ....s3 ... & det var och
sommar eller sommar och sen nér den & ... ifrén solen s & det vinter. Ah, det & nét sant,
jag vet inte vilket den & som gor att det & dag och natt, men det &r ja.

I: Hur menar du med att den & mot solen?

Kerstin: Jo, men véntanu ... ah, jag har inte en aning va?

I: Var det besvérliga fragor?

Kerstin: Ja, det var jattesvart, jag blir alldeles virrig héar.

Skolér 7: Manens faser

Efter att vi talat om hur det blir dag och natt och & kommer vi in pa manens

faser.

Eleverna ar val medvetnaom att manen ser olika ut men har mycket svart

att forklara varfor. Det vanligaste svaret &r att nagot tacker eller pa nagot annat
sétt skymmer manen. Kategoriseringen, se tabell 18, foljer i stort den nationella
utvarderingen 1995 (Andersson et al., 1997). Som exempel redovisas elevsvar i
kategori 1 och 3 nedan.

Tabell 18.  Kategorisering av elever nas for stelse av ménensfaser i skolér 7 (n=70).

Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)

1 Eleven resonerar om manens lage i forhallande till 13
solen och jorden (11/15)

2 Eleven pratar om att solen lyser olikaoch/eller att 19
kropparna roterar (28/9)

3 Att jorden eller en planet skymmer. A
Att man just dainte kan se manen (22/47)

4 Det bara &r saeller nagot dvernaturligt
For att det blir natt. 7
Beror paklimatet. (11/3)

0 Eleven svarar vet g 27

(28/26)
- Jag stéller inte frégan
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Kategori 1

Hans ritar och pekar pa sin teckning nér han forsoker forklara. Han uttrycker en
viss osékerhet. Han har |ast dler hort talas om det men minns inte riktigt. Men
klarar det ganska bratrots alt.

Hans: Ja, det beror sig pa hur den &r vinklad.

I: Kan du rita och berétta?

Hans: Ja, ifall det & ... ménen kanske & hér ... sAfér den bara sol paden sidan.

I: Ja, och hur ser jag den d&?

Hans: Du ser den halv.

I: Var skaden vafor jag ska kunnaseden full? Alltsd en fullmane ... helt lysande?
Hans: Det vet jag inte riktigt.

I: Vet du hur jag ska ha den nér jag ska ha nyméane?

Hans: Ngj, jag tror jag vet hur den ska gora. Det &r ifall ménen &r hér uppe ... salyser det
pa den sidan, sa kan du se den sidan.

I: Och da har jag?

Hans: Fullmane.

Kategori 3
Elin & en av de fa som vet at manen kan synas pa dagen men nar det gdler
faserna A tror hon att nagot skymmer manen.

Elin: Navi, jag vill inte pasta att den lyser direkt, men ....

I: Neha, vad gor den d&?

Elin: Men det & mer solen som lyser paA manen, sa att den lyser.

I: Men ser det ut som den lyser altid?

Elin: Ng ... for padagen salyser solen mer, sd da ser vi inte ménen.

I: Men & manen uppe pa dagen?

Elin: Ja

I: Manen har ju olika form ... och du vet ibland & den helt rund och ibland & det bara en
liten skéra. Varfor ser den sa olika ut?

Elin: Mm, darfor att det ... & négon planet eller s, som skymmer den. Ja, dé ser man bara
halvaeller sa.

Skolar 5, 7 och 9: Arstiderna

Vid tre olikatillfallen har jag fragat eleverna varfor vi har olika arstider. | skolar
5 far eleverna denna fraga direkt efter fragornaom jorden, solen och ménen och
den lyder "Nu &ar det var och snart blir det sommar. Varfor far vi olika
arstider?” |1 skoldr 7 kommer fragan in i samtalet om gravitation efter att vi har
talat om dag och natt. | skolar 9 far eleverna forst besvara fragan skriftligt i

samband med UGU-enkédten. Formuleringen var " Forklara varfor det ar
morkare och kallare pa vintern &n sommaren. Rita garna!” . | den efterfoljande
intervjun talar vi om det som eleverna skrivit och de far méjlighet att fortydliga
sitt svar. For elever i skoldr 5 ar detta en svar fraga. Manga elever verkar aldrig
ha tankt varfor utan sager direkt att de inte vet. Jag har utgétt fran nagra av
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Baxters (1995) kategorier, kategori 2, 3 och 4 i tabellen nedan samt lagt till
kategori 1 och 5. Tabellen ger en sasmmanfattning av kategoriseringen. Som
framgér av den & det ingen av elevernai skolar 5 som talar om energiinflode
och ganska fa om att jordklotet lutar i sin bana runt solen. En fjardedel av
gleverna siger att det beror pa att jorden & ndarmare solen. Kvaitén i
forklaringarna 6kar med ddern. Kategorierna exemplifieras ocksa med eevcitat.

Tabell 19.  Kategorisering av elevernas forstaelse av arstider i skolar 5, 7 och 9.
Andel i %
Kategori | Beskrivning (flickor/pojkar)
Skolar 5 | Skolar 7 | Skolar 9
(n=78) (n=70) (n=63)
1 Vi fér olika arstider pga. att inflodet
av energi till jorden varierar. Orsaken 0 10 24
till dettakant.ex.. varaatt jorden (6/15) (25/23)
lutar, solstrélarnafaller snett eller
langden pa dagen
2 Arstiderna beror pa att jorden lutar i
sin banarunt solen. Eleven talar inte 8 33 27
om energiinflde. (5/11) (30/35) (28/26)
3 Arstidernaberor paatt vi & narmare
solen. Vanligast pga. att banan &r 24 22 14
elliptisk men underforstatt &ven pga. (29/19) (22/20) (13/16)
att jorden lutar men eleven talar bara
om avstandet.
4 Jorden befinner sig pé annan plats,
pé&den andrasidan, snurrar/roterar 24 16 25
eller blandar ihop med dag och natt. (20/30) (19/12) (28/23)
5 Skriver om fragan, for att det ar s,
pga. klimatet, for att vi behover 15 4 10
variation, for att vi andrar klockan (17/13) (8/0) (6/13)
osv
0 Svarar vet € 26 14 0
(24/27) (11/18)
- Jag stéller inte frégan 3 1 0
(5/0) (3/0)
Kategori 1

| skoldr 5 fanns det inga elever som talade om inflode av energi men i skolér 7 &
Anders inne pa sddana tankegangar.

Anders; .... det & va det med lutningen sd att ... .det kommer olika, alltsa olika sd om
lutningen &r dar, s & det sommar....eller, kommer mer solstrdlar dar pa Ja.

I: Skulle du kunnarita upp det pabaksidan ... o forklara det.

Anders: Om hér & solen ...

I: Skriv ett Si den bara, sijag kan kommaih&g det sen.
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Anders: ... och hér &r jorden ... och sen, o sen lutar den ju lite, sA om axeln & si ...s4
...tréffar ju solens strélar mer dar an vad den gor dar nere. Sablir det ...

I: Och vad har vi dafor arstid har uppe pa norra halvklotet?

Anders: Mmm, sommar tror jag.

I: Och hur ser det ut nér det & vinter?

Anders: Da & den pa denna sidan. Och da & det ... & ju var sida hér da ndt sant, da blir
det vinter ... eler nat.

Kategori 2
Feliciai skolar 5 vet att jorden lutar och forklarar &rstiderna med detta och tror
att denna lutning ger en stor avstandsskillnad.

Felicia: ... det beror pavar, hur 1&ngt sol ... eller jorden snurrar ju runt, och sen gér den ju
runt i en bana s3 nér jordklotet & langre ifrdn solen, sa blir det liksom kallare. Och s3
snurrar jorden runt savid, vid ekvatorn &r det alltid varmare.

I: Kan du forklara mer hur den snurrar runt da, s att det & varmare vid ekvatorn?

Felicia: Den altsd ekvatorn & ju nastan altid p& mitten ... for den snurrar snett runt ... s
ddar denliksomsa.......

Kategori 3
Bengt uttrycker tydligt i skolar 5 att det har med avstandet att gora.

Bengt: For ... .ndr vi & som langst ifran ... solen s3 & det vinter, sen né&r vi & som
narmast, sd & det sommar. Sen nér man & mitt emellan si & det host och var.

Detta hdller han fast vid i b&de skol& 7 och 9. Citatet nedan &r frén skol&r 7.

Bengt: Det vet jag inte riktigt, fast det & va i jordens bana sa finns det vé olika avstand,
sdalt & det v inte samma ... avstand fran solen ... sAkommer det vl lite olika.

I: Och datror du att dom ... vi & narmare alltsa?

Bengt: S&blir det varmare. Ar det Iangre ifrén s blir det va vinter.

I: Ar det det som gor att vi har arstider?

Bengt: Ja, jag tror det.

Kategori 4

Manga elever beskriver &rstiderna med att jorden befinner sig pa ndgon annan
plats. | skolar 5 blir samtalet med Birger sa héar.

Birger: .... Ah, fér man befinner sig pa olika stallen.

I: Kan du forklara narmare varfor det blir da ... olika arstider?

Birger: Ah, ngj.

I: Vad & det som skiljer dom hér stéllena &t?

Birger: Det & ... det & kalt pa vintern och lite halvvarmt och lite halvkallt pa hosten. Pa
sommaren & det varmt och pa varen & det ... lite varmare.

I: Du vet inte vad det & som gor att det blir varmare?

Birger: ... Solen ... solen skiner pa ....jorden?
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Kategori 5

11 elever i skolér 5 beskriver i stéllet vadret eller tror att det &r for att manniskan
behover omvaxling. Och i skolar 9 forklarar Gun det med att

Gun: M an andrar ju pa klockan en timme framét och da blir det mérkare och kallare

Regn i skolar 5, 7 och 9

| skoldr 5 avdutas intervjun med fragan om regn. Beroende pa vadret utanfor sa
kunde den vara: " | dag lyser solen meni gar regnade det forskrackligt. Kan du
berétta for mig hur det blir regn?” | skoldr 7 stéls frégan i samtalet om gravita-
tionen. | skolar 9 far eleverna forst fragan skriftligt och vid intervjun samtalar vi

om deras svar. Kategoriseringen &r gjord enligt samma modell som Eskilsson &
Lindahl, (1996) men régra av deras kategorier har slagits samman. Redan i

skolar 5 talar mer @n hélften av eleverna om ett kretslopp men sen kan de inte
berétta si mycket mer om vad som hander

Tabell 20.  Kategoriseringav elevernasforstédelseavregn i skolar 5, 7 och 9.

Andel i %
Kategori (flickor/pojkar)
Beskrivning Skoldr | Skoldr | Skolér
5 7 9
(n=78) | (n=70) | (n=63)
1 | Vattenanga avkyls/kondenseras 0 6 13
och droppar som vaxer och faller. (0/12) | (13/13)
Krets- 2 | Talar omavkylning eller droppar.
lopp Beréttar vad som eller varfor det 8 27 33
blir tungt. (7/18) | (3U/24) | (34/132)
3 | Vvattendngastiger och blir regn for 35 36 40
att molnen blir fulla (tunga). (39/30) | (42/29) | (38/42)
4 | Detregnar pga. av berg eller
kollisioner (varmt-kallt, +/-) eller 23 17 8
utan motivering. Bild utan text (22/24) | (8/26) | (6/10)
5 | Inget gér upp. Det regnar pga. av
Ej berg eller kollisioner (varmt-kallt, 11 9 3
krets- +/-) eller tunga moln. Bild utan (7/16) | (1V/e) (6/0)
lopp anga upp.
6 | Teleologiskaeller dvernaturliga 9 1 0
forklaringar (7/11) (3/0)
Inget 0 | Svarar vet g 14 0 3
svar Ritar eller skriver inget (17/11) (3/3)
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Kategori 1
Det finnsinga elever i dennakategori i skolar 5 meni ar 7 & Erik pagod vag.

Erik: Det & vél att vatten avdunstar fran olika stallen, fran smé polar och allt sant, haven
ocksa. Avdunstar sen sa stiger det upp ... sen vad heter det, sen s3, ja, sa &ker det omkring
litesAju ... eler ngj, det & va jorden med som snurrar, men sen vad heter det, sa avkyls
det efter ett tag for att det kan ju inte va varmt for evigt, s3 kondenseras det, inte allt men
en del, sa sldpps det ner som vatten, da blir det regn, som droppar som kondenserats.

Kategori 2
Detta & den hogsta kategorin i skoldr 5 och som exempel véjer jag Elin.

Elin: Det liksom ... det kommer en san har liten grej och sa stiger det upp sdn har anga. ...
I: Vad var det for nanting du ritade forst?

Elin: Det &r vatten har.... liksom sa kommer det ett moln har, som samlar upp det, angan
... och sen sa stannar den dér uppe s& det blir mer och mer ...och sen blir angan till sma
droppar, som blir tunga och sa trillar dom ner som regn.

Kategori 3

| skoldr 9 skriver Sune ” Det blir hal i molnen” Detta kommenterar jag med att
det tror jag inte pa och sen fortsitter samtalet sa hér.

Qune: ... det blir faktiskt hdl i molnen, fast ... det & ju vatten o sant som avdunstar fran
berg till exempel. Sen fylls molnen med den ... angan eller vad det &r, som gar upp ... sen
ja Sen nar dom inte kan tain mer s blir det en massa smahdl typ eller ...

I: Du ténker dig att molnet & nén sorts behallare, som vattnet samlasi?

Sune: Ja, men jag tror det & nét sant he, he. Jag vet faktiskt inte.

I: Nér borjar det regna?

Sune: N&r dom inte kan tain mer.

I: Nér det har blitt fullt?

Sune: Ja

I: D& skulle det bara kunna regna frén stora moln?

Sune: Ngj.

I: Kan det regna fran sma anda?

Sune: Ja. Det kan det sdkert he, jo, det kan det nog.

Kategori 4

De flesta av eleverna beskriver ett kretdopp av varierande kvalitet. Som
exempel paen elev som inte kan forklara kretsloppet véjer jag Albin i skoldr 5.

Albin: Ja, det & vé all den har vattendngan ifran s6n, san som aker upp i molnen, sa
regnar det ner.

I: Varfor regnar det da?

Albin: Ja, for att vaxter och sant ska kunnaleva och sant.

I: Har du funderat pa varfor det blir sng?

Albin: Jaa, det & vl ........ vad skajag sdga.......
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| skoldr 7 kan Birger berétta att det kommer upp anga sa att det bildas moln och
sen regnar det nér molnen kolliderar.

Birger: Nér det stoter ihop med ett annat moln.
I: Och d&?
Birger: Regnar det.

Kategori 5
Exempel pden elev som inte beskriver ett kretdopp & Frank i skoldr 7.

Frank: Varm o kall luft mots.

I: Och d&?

Frank: Ah, tva ... olika sorters moln och d& blir det regn ... o &ska och alting.
I: Jaha, ja. Inget annat skél?

Frank: Ng.

I: ... men, hur bildas det moln d&?

Frank: ... Det har jag aldrig tankt pa heller.

Kategori 6

Teleologiska eller Gvernaturliga forklaringar forekommer i skoldr 5. Exempel &
Adam och Ann.

Adam: .....jag vet hur det blir regn, min morsa, min mamma hon sa att det &r san plus som
tréffar ett minus sa.....i molnen dd, sd blir molnen arga sen sa borjar det regna.

Ann: Regn, ja, jag tror regn blir ...... for att .....djur och grés och .....eller grés och sant
skakunnavéxaoch ....... jorden behdver vatten.

Sammanfattning av jorden i rymden

Redan i skoldr 5 skal eleverna i stora drag kanna till hur jorden, ménen och
solen ror sig i forhdllande till varandra och hur dessa rorelser forknippas med
olika tidshegrepp. Enligt min beddémning motsvarar inte elevernas kunskaper om
jorden som planet i rymden de ma som finns i kursplanerna. Tolkningen av
detta mals innebord kan altid diskuteras, men om tolkningen & den som jag
angivit som kategori 1 for solsystemet och tidsbegreppen i skolar 5 & det endast
ca 15 % av eleverna som uppnar malet. En lite generdsare tolkning, att acceptera
kategori 1 och 2 pa dessa fragor, innebér att ca héften av eleverna uppnar malet.
Samtidigt kan man i skoldr 7 se att det & betydligt fler elever som kan redogéra
for vilkarelativa rorelser som ger ett ar respektive ett dygn. Daremot verkar det
som om jordens och manens rorelser fortfarande & mycket svara begrepp for
eleverna. Om man ser till fragan om arstider sa ar det ingen i skoldr 5 som talar
om energiflode och endast ndgra enstaka elever som elaterar arstiderna till
jordklotets lutning. Under &ren okar elevernas forklaringsformaga och i skolar 9
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& det en fjardedel som har en "bra’ forklaring och ytterligare en fjrdedel som
ar pavéag. Samma monster finns nar det galler att forklara hur det blir regn. Har
finns en tendens att "fastna’ i forklaringen att vattenanga stiger och att molnen
blir fullaeller tunga. | skoldr 9 & det bara hélften av eleverna som kan utveckla
sna tankar lite langre och férklara vad som blir "tungt”. Ser man till
konsskillnaderna & pojkarna nagot béttre i skol&r 5 men i skoldr 9 &
skillnaderna mycket sma.

Ljus och seende

Skolar 5, 7 och 9: Varfor kan du se manen och mig?

Nar vi talar om solen och ménen i skoldr 5 undrar jag forst varfor man kan se
solen vilket eleverna forklarar med att den &r stor och/eller lyser starkt. Denna
fréga foljs av varfor man kan se manen och sedan varfor du kan se mig. Min
tanke var att om vi bérjade prata om varfér man kan se solen, att den sander ut
ljus sa skulle jag forain dem pa arenan. Genom att sen prata om varfor man kan
se manen, at den reflekterar solens ljus skulle eleven kunna dra paralleller med
annat seende och ocksa kunna forklara varfor de kan se mig. | skoldr 7 stéller jag
samma fragor nér vi talar om manens faser. | skolar 9 far de fragan efter denom
arstider. Kategoriseringen av elevsvaren har utgétt fran de tidigare presenterade
undersokningarna (Andersson et al., 1997; Bach, 2001) men modifieras nagot
eftersom jag blandat in ménen i samtalet. | |agsta kategorin kan eleverna varken
forklara varfor de kan se manen eler mig. | nasta kan de forklara varfor dekan
se manen men inte mig. Sen har jag en kategori som handlar om att det behdvs
ljus for att se mig. Den hogsta & samma kategori som den hogsta i tidigare
undersokningar vilket innebér att eleverna forklarar att de kan se mig med att
ljus reflekteras mot mig till deras 6gon. Det & ingen elev som tillhér hogsta
kategorin i skolar 5 Som synes & detta en mycket svar fréga for eleverna
Manga visar en reaktion som tyder pa att de tycker att jag & dum som fragar
efter ndgot s&dant, som om jag inte fattar att de har 6gon att se med. Samma
reaktion mots jag av aven i skol&r 9. Aven om eleverna har last optik under
skoldr 8 & det inte mer @n en tredjedel som kan forklara " lanken” mellan mig
och deras 6gon. Alla kategorier utom 4 exemplifieras med elevcitat.
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Tabell 21.  Kategorisering av hur eleverna i skolar 5, 7 och 9férklarar att de kan se
manen respektive mig.

Andel i %
Kategori | Beskrivning (flickor/pojkar)
Skoldr 5| Skoldr 7 | Skolar 9
(n=78) (n=70) (n=63)
1 Ljusfran solen eller lampor 0
reflekteras eller studsar mot "mig” 13 3
till elevens 6gon. (19/6) (31/35)
2 For att kunna se behdvs ljus men
eleven kan inte forklarahur " bilden 10 20 17
av mig” kommer till 6gonen (12/8) (27/23) (16/19)
3 Kan forklaravarfor man kan se
manen men forklarar "mig” med jag 49 44 24
har ju 6gon, aktiviteter i hjarnan eller (49/49) (33/56) (22/26)
vet g
4 Eleven svarar kanske att man kan se
solen for att den lyser och/eller &
stor. Kan inte forklara varfor man 40 23 19
kan se manen samt forklarar "mig" (37/43) (31/15) (19/19)
med olika aktiviteter i hjarnan eller
Vet g.
- Jag stéller inte frégan 1 0 6
(2/0) (12/0)
Kategori 1

| skoldr 7 & det ndgra enstakaelever som talar om att ljuset reflekteras.

Holger: He, for att det & ljus.

I: Och varfér méste du ha ljus for att kunna se mig?

Holger: O ifall det & beckmorkt, sa kan jag inte se dig. Det liksom reflekteras i dig ...
alltsaljuset kommer o reflekterasi dig, sd att jag kan se dig.

Kategori 2

En elev som borjar dra paralleller mellan att se manen och mig i skoldr 5 & Julia
Som resonerar sa hér.

I: Varfér kan man se solen?

Julia: Jo, for den lyser sa starkt.

I: Och varfor kan du se ménen?

Julia: Jo, men den & kanske néra, den kanske ocksa lyser eller solen, nej, solen lyser pa
den. .... kanske, s &r det.

I: Ja, varfor kan du se mig da?

Julia: Ah, jag har 6gon.

I: Har du funderat 6ver varfor du ser mig? Vet du det?

Julia: Ja, det & lampor.

I: Och ....
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Julia: Solen kanske lyser padig, jag vet inte.

I: Och sen d&?

Julia: ... ja, men jag ser dig pa grund av mina 6gon ... och sen for att det lyser pa dig ...
och att jag har syn.

Kategori 3
Ett typiskt samtal med elevernai skolar 5 & foljande med Erika

I: Varfor kan du se solen? Vet du det?

Erika: ... darfor att den lyser.

I: Kan du altid se solen?

Erika: Ng ... inte ... ndr den har gétt i moln, och inte pa natten.

I: Lyser den fortfarande .....eller?

Erika: ... nja, ... det vet jag inte riktigt ... men det & val, den ... jorden snurrar va runt,
samtidigt som den gér runt solen sa... sa nér den snurrar runt dar sa ... nar jorden kommer
paett hall, sdblir det dag pa den enasidan ... och natt pa den andra.

I: Ja, just det. Varfor kan du se ménen d&? Lyser den ocks&?

Erika: Ja

I: Hur lyser den?

Erika ... hur den lyser, jag vet inte riktigt hur den lyser, men ... jo, solen lyser pA manen
vd?

I: Varfor kan du se mig d&?

Erika: For att jag har 6gon.

Sammanfattning av ljus och seende

Enligt kursplanerna skall eleven iskolar 9ha insikt i hur ljus utbreder sg,
reflekteras och bryts samt veta hur 6gat uppfattar ljus. | skolar 5 kan ca 60 % av
eleverna forklara att man kan se manen eftersom ljuset fran solen reflekteras i
manytan. Daremot &r det ingen som kan dra en parallell och forklara varfor de
kan se mig. Nagra enstaka sager att det behdvs ljus men de flesta tycker att
fragan & "dum”. De tycker att det & galvklart att de kan se mig eftersom de har
ogon. Formagan att forklara seendet 6kar med aldern och i skoldr 9 &r det caen
tredjedel av eleverna som uppn& mdlet i kursplanen. Denna fraga visar ingen
konsskillnad.

Enkel stromkrets

Skolar 8: Att f& en glodlampa att lysa

Under intervjun tar jag fram en lada med olika batterier, lampor och sladdar och
sétter pa bordet. Ur 1adan plockar jag ett runt batteri, en lampa och en sadd och
racker till leven och ber denne koppla sa att lampan lyste. Genom att det finns
mer materiel framfor eleverna, kan de be om fler daddar eller fragaom de far ta
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det andra batteriet i stédllet. Vissa elever kopplar direkt. Nagra ar helt Gvertygade
om att de kan men lyckas inte. Andra forsoker och forsoker medan ndgon inte
ens vill forsoka. Bedomningen av elevernas formaga att koppla lampa och
batteri & gjord efter de anteckningar jag gjorde direkt efter intervjun.
K ategoriseringen framgér av tabell 22. Jag har valt at delain de elever som far
lampan att lysai tre olika kategorier. Den hogsta & de som kan koppla direkt
utan ndgon som helst tvekan. | de andratva provar sig eleven fram for att lyckas.
Vissa kan gora om det och de tillhor kategori 2 medan de som lyckas mer av en
sdump och inte kan falampan att lysaigen finns i kategori 3.

Tabell 22.  Kategorisering av elever nas formaga att fa en lampa att lysai skolar 8 (n=70).
Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
1 Lyckas direkt med att kopplalampan sa att den A
lyser. (21/48)
2 Eleven & osiker men provar pa olika sétt och 18
far lampan att lysa efter nagra forsok. Kan géra (18/19)
om det.
3 Eleven lyckas fa lampan att lysamer av en 1
slump. Kan inte gbra om det. (15/6)
4 Eleven forsoker pa alla mojliga séitt men lyckas
inte. Oftast & lampan enpolig, ibland ocksa A
batteriet. (41/26)
0 Eleven vill inte ens forsoka. 2
(3/0)
- Jag stéller inte frégan 2
(3/0)

Skolar 8: Varfor lyser lampan?

Dérefter talar vi om glodlampan; hur den ser ut, varfér den kan lysa, hur
strommen g&r igenom osv. Jag erbjuder dem att rita men f& nappar pa detta.
Manga elever &r besvérade 6ver att de inte kunde koppla lampan sa att den lyste
och vill helst inte fortsdtta samtalet om lampan. Det &r tydligt att manga aldrig
hort eller funderat pa vad som gdr att en lampa lyser. Endast en fjardedel av
eleverna borjar tdla om att strémmen gor tréden varm och far den att gloda. De
flest formulerar om fragan eller svarar vet inte.
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Tabell 23.  Kategorisering av elever nas uppfattning om glédlampan i skolér 8 (n=70).

Kategori Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
1 Eleven pratar om elektroner eller strém genom
glodtréden som gor den varm eller far den att 25
gloda. N&gon enstaka ndmner friktion. (18/32)
2 Eleven forstker men det blir mest omskrivningar 32
(29/35)
0 Vet inte/Forsoker inte. 18
(18/19)
- — 3 55
Jag stéller inte fragan (3513)

Kategori 1

Ingrids beskrivning & klassad som kategori 1 &en om hon har problem med
terminologin.

Ingrid: Det & for strommen gé& runt o sen sa blir dom ...... ah, strommolekyl, eller
elmolekylerna eller vad det &. Dom gdr runt s dér o sen sitter dom fart i dar inne, sa
gloder dom trédarna borjar gloda, sa lyser det.

I: Varfor gloder de?

Ingrid: For att det blir s varmt, nér alla dom elgrejorna kommer in i tréden.

Kategori 2

Axel vet att lampan har en glodtrad och att det behdvs strom for att den skalysa
men han kan inte forklara hur det sker.

I: Vad & det som gor, att lampan lyser nu da?

Axel: Ah, den stéltréden dar inne.

I: O vad hénder i den?

Axd: ....... Den gloder.

I: Mm, varfor gléder den?

Axel: For att den leder strém.

I: Vet du vad strom &r for nénting? Kan du berétta?

Axel: Vad strom &r? Det & sant som leder. Sant som &r farligt.

Skolar 8: Parallellkoppling av tva lampor

Dérefter visar jag nagra ritade kopplingsscheman med batteri och likadana
lampor for eleverna. Som referens for ljusstyrkan hos lamporna anvander jag
lampa A, se figuren nedan. Det forsta kopplingsschemat & en parallellkoppling
av lampa B och C till ett batteri. Jag fragar forst hur B och C lyser i férhdlande
till varandra. Dérefter f& de jamforamed lampaA.
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Figur 25. Teckningarna som anvandes for att diskutera parallellkoppling.

Knappt héften av eeverna vet att tva likadana parallellkopplade lampor lyser
lika starkt och endast ca 10 % vet at om man paralldlkopplar flera lampor
paverkas inte ljusstyrkan. Nastan hélften tror att den "forsta’ parallellkopplade
lampan lyser starkare. K ategoriseringen & gjord enligt tabellen nedan.

Tabell 24.  Kategorisering av hur eleverna forklarar ljusstyrkan i en parallellkoppling

(n=70)
Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)

1 Eleven vet att de parallellkopplade |lamporna 11
lyser lika starkt med samma ljusstyrka som A (12/10)

2 Eleven vet att de parallellkopplade lamporna 35
lyser lika starkt med kan inte relateratill A. (29/42)

3 LampaB och C lyser olika starkt 416
(44/48)

0 Eleven vill inte svara. 0

Jag stéller inte frégan 8
(15/0)

Skolar 8: Seriekoppling av 2 lampor

| nasta koppling &r lamporna D och E seriekopplade. Jag fragar forst om hur
dessa lampor lyser i forhdllande till varandra och ber sedan eleverna jamfora
med lampa A.

Figur 26. Teckningarna som anvandes for att tala om en enkel seriekoppling.
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Tabell 25. Kategorisering av hur eleverna forklarar ljusstyrkan i en seriekoppling

(n=70).
Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)

1 Eleven vet att de seriekopplade lampornalyser lika 40
starkt och med mindre ljusstyrka dn A (29/52)

2 Eleven vet att de seriekopplade lampornalyser lika 37
starkt men har fel i jamférelse med A (38/35)

3 Lampa D och E lyser olika starkt 12
(15/10)

0 Eleven vill inte svara 0

Jag stéller inte frégan 1
(18/3)

Det & betydligt fler elever, ca 75 %, som vet att tva seriekopplade lampor lyser
lika starkt. Har & det bara nagra enstaka som séger att den lampa som strémmen
forst kommer till gor att nasta lyser sdmre. Kategoriseringen framgar av tabellen.

Skolar 8: Seriekoppling av tva lampor och ett motstand

Kopplingsschemat i den sista frgan innehdller forutom lamporna F och G ett
motstand. Denna fréga om seriekoppling &ar betydligt svarare an foregaende.
Ungefér en tredjedel av eleverna sager att lamporna lyser lika starkt. Manga
elever, nastan haften, menar att srommen "forbrukas’ av motstandet sa att den
sistalampan lyser samre. Kategori 1 och 2 visar ett kretsténkande och kategori 3
ett sekvenstdnkande.

Figur 27. Teckningarna som anvandes for att se om elever na hade ett kretstankande.
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Tabell 26.

Kategorisering av hur eleverna forklarar ljusstyrkan i en seriekoppling med
extra motstand (n=70).

Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
1 Eleven vet att de seriekopplade lampornalyser 28
lika starkt men med mindre ljusstyrka. (18/39)
2 Eleven vet att de seriekopplade lampornalyser 5
lika starkt men ingen uppfattning om ljusstyrkan. (6/3)
3 LampaF och G lyser olika starkt 46
(44/48)
0 Eleven vill inte svara. 5
(6/3)
- Jag stéller inte frégan 17
(26/6)

For att exemplifiera samtalen avslutar jag med tva intervjuer. Som exempe har
jag valt Nicke som forst har lite problem med att fa lampan att lysa men sen
lyckas fa den att lysa med bada batterierna. Dérefter & han ganska séker pa de
olika kopplingarna. Den andra intervjun & med Felicia som varken kan koppla
eller reda ut kopplingsschemana.

Kategori 2 pa parallellkopplingen och 1 pa seriekopplingarna

I: Om jag da kopplar tva lampor till samma batteri, som jag har visat i den figuren, hur
lyser dom lamporna?

Nicke: Svagare.

I: AnlampaA. Lyser dom lika starkt?

Nicke: alltsadet beror pa hur starkt batteri, men jag tror dom lyser lite svagare an vanligt.
I: Men lyser B o C likastarkt?... Eller dom lyser olika starkt?

Nicke: Dom lyser dh, inte, dom lyser ja, dom lyser lika starkt.

I: Varfor gor dom det?

Nicke: Ja ... for det & likamycket, typ strom i dom val.

I: Mm. Om jag tar o kopplar dom pa det sittet, somi lampaD o E i stéllet d&?

Nicke: Det & samma.

I: Dom lyser lika starkt?

Nicke: Ja

I: Hur lyser dom i forhdllandetill A?

Nicke: Svagare.

I: Om jag da plockar in nénting héar emellan lampaD o E ... en apparat av nét slag.

Nicke: Som man stanger av o Ssétter pa

I: Ja, till exempel ... Vad hander dd med lampa F o0 G?

Nicke: Dom lyser v, lyser val svagare.

I: Mm, lyser dom lika starkt?

Nicke: Ja, eller om jag vet inte, jag har glomt ........

I: Men du vill hadom till o lysalika starkt?

Nicke: Ja, eller lyser den andra lite mer &n den andra lite svagare men egentligen borde den
inte gora det for strémmen gér ju igenom si

I: Mm, sd att du tycker att dom borde lysa lika starkt.

Nicke: Ja
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Kategori 3 alla kopplingar
I: Ar du bra p& kopplingsschema?
Felicia: Mm, jasa dar jag har val varit men fragan & hur man kommer ihdg det.
I: Vi f&r val se om du kommer ihdg det har. Jag har ritat da en lampa med ett batteri som
jamforelselampa. Som jag kallar lampa A. Sen har jag lampa B o C, som & kopplade till
samma batteri. Hur lyser lampaB o C.
Felicia: Ja, B lyser starkarean C ...
I: Varfor?
Felicia: ... alltsAdom lyser svagare bddatva ... jamfort med A.
I: Men B lyser starkare?
Felicia: Ja
I: Varfor?
Felicia: Strommen gér forst till den och sen gér den vidare till C, s& da blir det den som
lyser starkare.
I: Hur & det med D o E d&?
Felicia Dom lyser vél lika starkt ... ngj, den gar ju forst till ...vilken & den lange, lange &
minusval ...och den korta &r plus?
I: Ja pé batteriet ... och sen &r det ju tvért om nar du ritar symbolen.
Felicia: ... jag tycker att det borde lysa starkare, for elektronerna &r ju starkare nér dom
kommer till den. Den andra har den redan gétt igenom en, men jag vet inte om det &r sa.
I: Om du jémfoér med lampa A?
Felicia: LampaA lyser ju starkare barafor har &r ju tvd, som delar pa samma batteri, sajag
tror bada lyser svagare. Men jag vet inte om nan lyser starkare.
I: Om vi tittar pa den d&, om du har tvalampor ... och s kopplar du in nénting daremellan.
Felicia: Ja, men dalyser den starkare &n den. Det maste den gora.
I: Flyser starkare an G?
Felicia: Ja.
I: Varfor det?
Felicia For att ah, motstandet gor ju sa att h, elektronerna far ju slita mer, s d& kommer
dom ju inte lika manga fram o lite sant.

Sammanfattning av enkel stromkrets

Redan i skolar 5 skall eleverna enligt kursplanen fran egna experiment kunna
ange betingelserna for att en lampa ska lysa. Det & ca hélften av eleverna i

skolér 8 som kan fa en lampa att lysa med hjalp av ett batteri och géra om det
igen. Att forklara varfor lampan lyser och diskutera strémstyrkan i den enkla
stromkretsen & annu svarare. Nar det gdler stromkretsen klarar pojkarna
uppgifterna mycket béttre an flickorna. Har har formodligen el evernas erfarenhet
fran hem och fritid stor betydelse. | SASenkéten (fraga 2) har dleverna fatt

markera vilka erfarenheter de har av olika foreteelser. Pa fragan om de har lekt
med batterier, glédlampor och motorer svarar 80 % av flickorna ngg mot endast
30 % av pojkarna.
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Ovriga fragor

Skolar 9: Varfor kan man kanna lukten av mat?

Enny frégai skolar 9 & " Nar man gar i korridoren vid lunchtid sa kan man ofta
kanna vad det blir for mat? Forklara varfor!” Detta & en svér fraga for eeverna
precis som i nationella utvarderingen. Det & tydligt att de flesta aldrig tankt pa
det eller pratat om det, inte ens i undervisningen. Nagra elever forsoker att
resonerasig fram till ett svar och kommer fram till att det méaste vara molekyler
eller partiklar fran maten som kommer till nésan. Kategoriseringen har utgétt
fran den nationella utvarderingen (Andersson et al., 1993b) men modifierats
eftersom fragan da inte var dppen utan hade fyra givna svarsalternativ. Jag véljer
att exemplifiera kategori 1 och 4.

Tabell 27. Kategorisering av hur eleverna forklarar att de kunde kanna matos i
korridoren (n=63).

Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
1 Det kommer molekyler/partiklar fran maten som 21
spridsi luften (19/23)
2 Matos/anga spridsi luften 21
(19/23)
3 L uktsinnet/ndsan &r aktiv 29
(28/29)
4 For att det doftar. Man luktar 21
(16/26)
0 Eleven svarar vet g. 8
(16/0)
- Jag stéller inte frégan 2
(3/0)
Kategori 1

Bo sager vissarligen att han inte vet men genom mina fragor sa visar han anda
at han kan resonera sig fram till ett svar. Han borjar med att prata om lukt och
sen fortsétter samtalet sa hér:

I: Vet du vad lukt & for nanting?

Bo: Det kommer in i nésan.

I: Vad & det som kommer in déar?

Bo: Ah, mm .... molekyler eller atomer, jag vet inte.

I: Nanting med mol ekyler o atomer, var kommer dom ifran?
Bo: ... Maten.

I: Hur kan dom gesigivégi luften?

Bo: Dom blir varma.
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Kategori 4
En som déremot inte fér ihop det & Gunnar

I: Nar du kommer i korridoren s kommer du o kanna, att det luktar mat. Hur kan det
kannas ... vad du far till mat i dag?

Gunnar: ... jag vet inte & val ah, mat luktar ju olika ... s manga lukter, for man har ju
kant lukten forr, kanske man vet vad det & den gangen ocksa.

I: Vad &r lukt fér nénting?

Gunnar: ... Det & sant man &h ... ja ... he, jag vet inte vad lukt & egentligen. ... Det &r
svért o beskriva.

Skolar 9: Varfor svettas man?

Den sista fragan jag stéller i skolar 9 ar: ” Nar du tranar blir du svettig. Varfor

svettas man?” Dettadr ocksa en svar fragafor eleverna. Mangaav dem &r aktiva
i idratt och det forsta manga tanker pa & att man ska dricka mer nar mantranar.
Mindre an hélften svarar att man svettas for att kroppen behéver kylas och é&nnu
farre kanforklara hur svetten i safal kan kyla kroppen. Kategoriseringen & min
egen och framgédr av tabell 28 nedan. Allakategorier & ocksa exemplifierade.

Tabell 28. Kategorisering av elevernas férklaring till varfér man svettas nar man tréanar

(n=63).
Kategori | Beskrivning Andel i %
(flickor/pojkar)
1 Man svettas for att kroppen behdver kylas. 16
Avkylningen sker genom avdunstning (9/23)
2 Man svettas for att kroppen behdver kylas. 27
Regleratemperaturen. (28/26)
3 Man svettas for att man (anstrangt sig och) blivit 21
varm (22/19)
4 V étskebalansen
For att man ska dricka mer. 19
For att gora av med négot. (13/36)
0 Eleven svarar vet g. 6
(6/6)
- Jag stéller inte frégan 1
(22/0)
Kategori 1

Diana lyckas reda ut det med hjalp av minafragor

I: Mm. Né&r du trénar sa svettas du, varfor svettas man, vet du det?

Diana: For mm, kroppen ska ha liksom ungeféar samma temperatur sa. S& nar man trénar sa
... dh, g&r hjartat fortare ... 0 man tar upp mer syre o da blir det kroppen varmare o da
svetten ska svalka en eller vad man ska s&g.
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I: Hur kan svetten svalka dig for den &r ju lika varm som kroppen?

Diana: Nej, det & ju ... nu maste jag tankatillbaks till biologin.

I Ni har |8st det, hér jag.

Diana: Ja, men det &r, ja det men alltsa ... det blir h ... ja, men det blir mycket mer ...
kyla..., eller kallare om man har dd nanting ... det & som vatten eller ndt sant ... nu som
eller svett dapasig.

I: Vad hander med svetten o vattnet?

Diana: Mm det ... vad heter det ... vad heter det nu ... det osa, eller vad ngj, vad heter det
I: Du gor s& precis som om du vill att det, det forsvinner? (hon viftar med handerna)
Diana: Ja, det forsvinner.

I: Det heter avdunsta.

Diana: Ja, avdunsta heter det, jadet var det ordet.

Kategori 3

Och trots att Axel far hjdlp av mig fér han inte ihop det.
I: N&r du tranar sa blir du svettig, varfor svettas man?
Axel: Mm ... for att det & jobbigt. Och det ... framkallar svett.
I: Mm, svetten skaju kyla ner dig ocksd. Hur kan svetten kyla dig, for den & ju varm?
Axel: ... Ja, jahe, jag tycker inte svetten kyler ner mig direkt.
I: Det gor den inte?
Axdl: Ngj, det tycker jag inte.

Men Birgitta letar fOrtvivlat i minnet:
I: Varfor svettas man?
Birgitta: ... Annars torkar man ut, ngj, jag vet inte men varfor svettas man? ... Fér man
blir sd varm och det har med san hér energi o gérasa ... omvandlas det. Just ja, & nér det
omvandlas ... vanta, &r det inte nét sant dar, att varme kan man omvandlas till vatten eller
s4i form av vatten eller tvartom. ... Hum ... jaa... det har med energi o gora.

Kategori 4

Ganska manga tror att man svettas for att man ska dricka mer nér man tranar.
I: N&r du trénar sa blir du svettig, varfor svettas man?
Emil: . Ja, det & v& ... man ma... maste, man forlorar vétskaju ... s maste man, om man
dricker sen sd kommer det in vatskan igen. Man ska alltid vai balans ... blir varm ...
I: Varfor svettas man, vet du det?
Emil: ... Det & ... man blir trott o s3 dar, ah, jag vet inte nej.

Sammanfattning av évriga fragor

Manga elever tycker att det & pinsamt att de inte kan svarapa sa”enkla’ frégor
som varfor de kan kanna lukten av mat eller varfor man svettas. De sager att sant
har de aldrig pratat om i skolan. Manga efterlyser ocksa en undervisning i NO
med liknande innehall och siger att man kanske hade blivit mer intresserad av
NO i sAfal. Under lektioner har jag hort bade |arare och elever prata om atomer
och molekyler manga ganger. Formodligen har &ven materiens fasbvergangar
tagits upp i undervisningen men formodligen har eleverna séllan fatt chansen att
tilldmpa sina kunskaper i nya sammanhang.
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Utveckling av forstaelse

Ovan har jag konstaterat att en ganska stor del av eleverna inte uppndr de
kunskapsmdl som kursplanerna stédler inom de omraden jag stélt fragor. Man
kan da fraga sig om elevernainte |&r sig nagot i NO-undervisningen. Genom att
jag stédllt samma fragor vid fleratillfallen och kategoriserat svaren pa samma sétt
kan jag folja elevernas kunskapsutveckling om nagra fenomen. Tabell 29-31
visar en jamforelse mellan hur eleverna forklarar fenomenen arstider, regn och
seende i skoldr 5 respektive 9. Tabellerna ska tolkas s, att raderna visar
kategoriseringen i skolar 5. Om man fdljer raden & hoger och avldser vardena i
kolumnerna anger dessa hur manga som finnsi respektive kategori i skoldr 9. De
gra rutorna markerar samma svarskategori vid bada tillfallena. En for flyttning at
vanster visar att eleverna har simre kvalitet i svaret i skolar 9 ani skoldr 5. Pa
samma sétt innebér en forflyttning & hoger en hogre kvalitet i svaret i skolar 9.
Av tabellerna framgar det att det bara & nagra enstaka elever som har samre
kvalitet i sina forklaringar i skoldr 9 ani skoldr 5. Eleven med hog kvalitet pa
svaren redan i skoldr 5 &erfinns oftare i hogsta svarskategorin i skolar 9 &n
elever som borjar med en sémre kvalitet i svaren.

Tabell 29.  Forandring fran skolar 5 till 9 av elevernas forklaring av varfor vi far olika
arstider. Kategorisering enligt tabell 19.

Skolar 9
Kat. 0 5 4 3 2 1

0 2 2 1 5 1 11

0 5 3 4 1 1 9
< 4 1 6 1 6 1 15
% 3 2 6 3 6 17
2 1 5 6

1 0

0 6 14 9 15 14 58

Tabell 30. Foérandring fran skoldr 5 till 9 av eevernas forklaring av hur det blir regn.
Kategorisering enligt tabell 20.

Skolér 9
Kat. 0 6 5 4 3 2 1

0 1 1 1 4 1 8

o) 6 1 2 3
o3 5 1 1 4 1 1 8
g 4 1 8 3 2 14
3 6 11 3 20

2 2 3 1 6

1 0

2 0 1 3 25 20 8 59
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Tabell 31. Forandring fran skolér 5 till 9 av elevernas forklaring av varfor de kan se
manen respektive mig. Kategorisering enligt tabell 21.

Skolér 9
K at 4 3 2 1
0 4 7 5 3 4 19
‘% 3 3 9 7 12 31
0 2 1 1 4 6
1 0
10 15 11 20 56

Sammanfattning

| bilaga 7 finns en dversikt dver hur varje elev & kategoriserad pa de olika
fragorna under aren. Alla kategoriseringar & gjorda enligt modellen att kategori
1 visar bast forstaelse, kategori 2 nést bast osv. Vid nagra tillfdlen har jag
markerat att eleven inte fatt ndgon av fragorna. Skélet kan vara att eleven for in
samtalet pa ett bispar och att jag sen helt enkelt har glomt att stélla den. Ett annat
skd & att eleven tydligt visar att hon inte kan eller vill svara pa sidana fragor.

| bilagan har dla svar i hogsta kategorin i varje fraga for respektive skoldr
markerats med morkare gra nyans. | skolér 5 & det svaren i kategori 1 pafrégan
om solsystemet och tidsbegreppen och svaren i kategori 2 pa frégan om seendet,
arstiderna och regnet. | 6vriga skol&r & det kategori 1 i samtliga fall utom
tidsbegreppen i skolar 7 dar 1a har markerats. Elevsvar i kategorin nérmast
under den bésta har i de flesta fall markerats med en ljusare gra nyans. Dérefter
har jag viktat och summerat antal morka och ljusa markeringar for att hitta
elever som visar béttre forstael se an andra. Av dessa sammanstélIningar framgar
det att det i varje skoldr finns en liten grupp som har en ganska god forstaelse av
de flesta fenomen vi pratat om detta ar. Dessa elever har bedémts ha en god
forsaelse. De allra bastai denna grupp har fatt omdomet mycket god forstael se.
Det finns sedan ganska manga elever som kan resonera med god kvalitet om
nagra av fenomenen men inte om dla. Deras forstaelse betecknas varierande.
Elever med fa eller inga svar i de hogre kategorierna har fétt omdomet mindre
god eller bristfalig forstael se.
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Om gymnasievalet

Hur valjer eleverna?

Nar eleverna valde till gymnasieskolan fanns cet 85 elever i skolar 9. For att
enklare kunna hantera och diskutera hur eleverna vat har jag gjort en gruppering
av programmen utifran deras inriktning. De program som fran borjan beskrevs
som de studieférberedande, namligen naturvetenskaps- (NV), teknik - (TE) och
samhallsvetenskapsprogrammet (SP) bildar tva grupper som jag kallar de
teoretiska. Det estetiska programmet (ES) och medieprogrammet (MP) intar en
mellanstdlining mellan de yrkesférberedande och teoretiska programmen och far
bilda en grupp som jag kallar de kreativa. De yrkesforberedande programmen
har jag sedan delat i 3 grupper. Gruppen som innehdller bygg (BP), e (EC),
energi- (EN), fordons- (FP), industri- (IP) och livsmede sprogrammet (LP) kallar
jag produktion. Nasta grupp innehdller program inriktade mot service och
innefattar hotell- och restaurang- (HR), handels- och administrations- (HP) och
hantverksprogrammet (HV). Barn- och fritids- (BF), naturbruks- (NP) och
omvardnadsprogrammet (OP) bildar den tredje gruppen som kallas omsorg.
Dessutom finns det en grupp med speciautformade och individuella program.
Placeringen av naturbruksprogrammet bland omsorg kan kanske te sig mérklig
men jag uppfattar att de elever som valt detta vill pyssda om djur, inte producera
livsmeddl. Vaet framgar av tabell 32 och som jamforelse finns den nationella
sokbilden fran samma ar.

Tabell 32.  Gymnasievalet utifran programmensinriktningar.

Min grupp Riket
Programgrupp Antal Procent procent
Teoretiska program (NV+TE) 11 129 18,1
Teoretiska program (SP) 30 35,3 20,4
Kreativa program (ES+MP) 9 10,6 11,1
Produktion (BP+EC+EN+FP+IP+LP) 8 9,4 17,6
Service (HP+HR+HV) 12 14,1 14,7
Omsorg (BF+OP+NP) 11 12,9 11,0
Speciautformat eller Individuellt (1V) 4 47 72

Utifran denna gruppering avviker min grupp fran riket genom att i storre
omfattning vélja ett teoretiskt program och i mindre ett program inriktat mot
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produktion. Nér det géller de teoretiska visar min grupp mycket storre intresse
for samhéllsvetenskap och mindre for naturvetenskap och teknik én eleverna i
riket.

Tabdl 32 visar hur hela gruppen om 85 elever har valt till gymnasieskolan. Tolv
av eleverna deltog inte itesterna i skoldr 6 och kan darfor inte relateras till
resultaten pa dessa. Dessa elever har gjort foljande val: 1 EC, 1 ES, 2 HR, 1 IP,
1 NV, 4 SP och 2 V. Ovriga dever finns inprickade i figur 28 som bygger pa
figur 20 om elevens formdga métt med summan av de tre testerna och
meritvardet for de 16 basta @&mnena
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* NV+TE = SP s ES+MP * EC+IP+LP * HR+HP+HV ° BF+OP+NP + IV

Figur 28. Elevernas val av gymnasieprogram utifran uppskattning av deras forméga
maéatt med tretester och betyg.

Av figur 28 framgdr att ala elever som véljer ett teoretiskt eller ett kreativt
program (fyllda markeringar) & godk&nda i mingt 16 @&mnen. Ju hogre test-
summa och ju hogre meritvarde desto vanligare & det att eleven véljer ett
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teoretiskt program men det finns undantag. Det finns en grupp elever med hog
testsumma som vdljer ett yrkesinriktat program lika va som det finns en grupp
dever med reativt 1&g testsumma som valjer det samhdlsvetenskapliga
programmet. Det finns ocksa ungefér lika manga elever med hogt testresultat
och hdga betyg som valt SP respektive NV/TE. De dever som valt NV/TE
tillhdr den dvre halvan nédr det gdller testresultat och/eller meritvarde. Samma
gdler for merparten av SP-eleverna men hér finns nagra som tillhor den samre
delen.

Vagen till valet

| ala intervjuer har vi talat om framtiden, vad eleven vill bli men ocksa om
gymnasieskolan. Intressant & att manga av eleverna redan i skolar 5 éler 6 har
tankar om vad de vill gora i framtiden och att de haller fast vid dessa. Andra
bestdmmer sig senare men det finns ocksa en grupp som véljer ett program utan
att ha ndgon bestamd inriktning for framtiden. Kanske vill de bara kunna
fortsdtta med studier efter gymnasiet. Sen finns det en annan grupp som lénge
haft en drom men véjer nagot annat. | tabell 33 har jag utgétt fran det program
de vdt och tittat tillbaka i intervjuerna for att se vad de tidigare sagt om sna
framtidsdrommar. Om drém och val stdmmer kan altid diskuteras men jag har
tolkat det sa att om man drommer om att bli |&kare ska man véaja NV, om man
dréommer om att bli advokat kan bade SP och NV vara ett bra val. For den som
véajer mellan att jobba nmed ungdomar eller som polis kan BF vara ett val pa
vagen dit. Elever som i borjan talade om att de ville ta hand om djur men senare
andrar sig till att de vill ta hand om méanniskor tolkar jag sa att om de varit
inriktade mot omsorg hela tiden. Andra elever har sagt att de ska studera vidare
pa hogskola eller universitet men inte |&sa matematik eller naturvetenskap. Detta
tolkar jag som att de siktar pa SP.

N& det gdller dessa framtidsdrommar finns det elever som har en medveten
drom om vad de vill bli. De kan siga precis samma sak varje & jag fragar och
dessutom papeka att detta har jag velat bli sedan ettan. Andra kan saga att forr sa
jag dltid att jag ville bli harfristr, men det vill jag inte langre utan nu vill jag bli
advokat. Men det vanligaste & att de inte & medvetna om vad de sagt tidigare.
Vid intervjun i skolér 9féar de lyssna pa ett kort avsnitt av bandinspelningen fran
skolér 5 De blir mycket forvanade nar de lyssnar och siger " Men s sajag ju
precis. Tankte jag verkligen sd redan da!” Lite langre fram i kapitlet kommer
jag att redovisa hur elever som véljer olika program resonerar om stt gymnasie-
och yrkesval. For att anda ge en bild av hur elever svarar exemplifierar jag med
Emil och Ronja. Sa hér svarar de nar jag fragar vad de ska Wi nér de blir stora.
Ronja gick inte pa skolan i skol&r 5.
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Skoldr 5:  Emil: Bilforsdljare.
Skoldr 6:  Emil: Ja, bli nat med bilar eller fotograf eller sa
Skoldr 7. Emil: Bilforsdljare. Jag tycker det &r roligt med bilar.
Skoldr 8:  Emil: ... det blir val kanske nan handel ...eller kanske fotograf ...
Skoldr 9:  1: vilken linje har du valt?
Emil: Samhélle — ekonomi.
I: Vad fick dig o véljaden linjen?
Emil: Ngj, jag & lite intresserad av ekonomi ...bli ndn sorts forsdljare ....fast jag
& inte s8ker men ... det var en bralinje, tycker jag.
I: Vad &r det som gor dig intresserad av o bli forséljare?
Emil: Ah, jag vet inte. Jag har alltid vatt lite intresserad av det ...pengar o sant.

Skoldr 6:  Ronja ... Advokat, |akare eller journalist.

Skoldr 7: Ronja Ja, journalist. ... Eller 1&kare.

Skoldr 8:  Ronja Journalist har jag tankt men ... det kanns sa omgjligt panat sitt ....

Skoldr 9:  I: Vadvill dubli ...
Ronja: ... jag vill uppnd nanting ... journaligt, tror jag. Jag har tankt journalist men ...
I: Vad har du vt till gymnasiet?
Ronja: Samhélle inriktning ekonomi ... .eller sprak ...

Tabell 33.  Elevernastidiga framtidsdrdmmar som stémmer med gymnasievalet.

Framtids- | Framtids- | Besluti & | Stabil drom
Elevensval drém sen drém sen 9ellervet | sominte Ej medi
a&r5/6som | ar7/8som | g éeller stammer intervjuer
stdmmer stammer olikavarje | medvalet
medvalet | medvalet | &
Teoretiska 6 1 2 2
program (NT)
Teoretiska 12 2 6 6 4
program (SP)
Kreativa 3 3 2 1
program
Produktion 1 2 1 4
Service 3 4 2 3
Omsorg 7 1 1 2
Ovrigt 1 3
Summa 32 13 15 6 19

Néagot annat vi talar om under intervjun & vad som &r viktigt nér man ska vélja
yrke. Redan i skolar 5fick de en sidan fragai SAS-enkéten (bilaga 1, fréga 4)
och hur de svarade da redovisas figur 29. Svarsalternativen och kodningen av
dem var enligt féljande: stor betydelse som kodades med 1, viss betydelse med
0,5 och ingen betydelse med 0. Vérdena & medelvarden for flickor respektive
pojkar. Viktigast for bade flickor och pojkar redan i skol&r 5 & att devill faett
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intressant, arbete pa en saker och trygg arbetsplats och att ha mycket tid ver till
familjen, v8nnerna och sina egnaintressen. Detta upprepar de aven i intervjuerna
under aren. De aterkommer ocksa till samma prioritering i skoldr 9 nér vi talar
om vad som var viktigast nér de valde gymnasieprogram. | stort sett ala séger
att " det ska vara intressant och roligt och sa vill jag ha tid 6ver till nagot annat
an att bara plugga”.

Ha ett intressant arbete

Ha gott om tid for familjen W
FA en saker och trygg arbetsplats W
Ha gott om tid till intresse och hobby W
Ha gott om tid fér mina vanner
Kunna bestamma och fatta beslut sjalv W—'
Hjalpa andra manniskor W
Tjana mycket pengar W—r‘
Fa anvanda mina anlag och talanger W——'

Arbeta med méanniskor i stallet for saker

Utveckla nya kunskaper och fardigheter W—’—'——'

Bli beromd —1

Ha ett enkelt och latt jobb W—’—I

Uppfinna och tillverka nya saker 1
Bestdmma 6ver andra
T T T T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

| Flickor @Pojkar

Figur 29. Elevernas uppfattning i skolar 5 av vad som ar viktigt for framtida yrkesval.
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Vad vaéljer elever med god formaga?

| kapitlet om elevernas formaga utnyttjade jag det logiska testet och meritvardet
i matematik och naturvetenskap for att identifiera elever med goda forut-
sdttningar att klara en naturvetenskaplig eller teknisk gymnasieutbildning. Uti-
fran figur 30 visar jag hur eeverna vat program pa gymnasiet. De morkare
linjerna utgér min indelning av formagan och de ljusare kvartilerna respektive
betygsnivaerna.

100 7 3
2 =
[ ]
Svag Medel
2 X e - *
formaga
80 0 u
. Val godkanc
. m\Je * oo
: . A .o Ao
S 60 pOIRY x
- X
= A AO * X X onm A X
% o ¥ x A x|o Godkand
S .
5]
S 40 4 o X X oo .
M God
formaga
20 1 o X
+ [o] X X
o T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Poéng logiskt test

* NV+TE * SP AES+MP x EC+IP+LP x HR+HP+HV © BF+OP+NP + IV

Figur 30. Elevernas val av gymnasieprogram i forhallande till deras formaga matt med
det logiska testet och betygen i matematik och NO.

164



De étta elever uppei hogra hornet, som bade har bra resultat pa det logiska testet
och hoga betyg i matematik och NO och som jag klassificerat ha mycket god
formaga att klara en naturvetenskaplig eller teknisk utbildning pd gymnasiet,
vdjer lika ofta det samhélvetenskapliga programmet. Bland 6vriga elever med
god formaga ar intresset inte heller sarskilt stort for naturvetenskap eller teknik.
Hér finns elever som siktar mot frisor, kock eller arbete inom omsorg férutom
dem som véljer samhallsvetenskapligt eller ndgot kreativt program. Av de 20
elever som enligt Svenssons studie & presumtiva NT-elever & det bara 5 som
véjer en sdan utbildning. En ssmmanstallning av valet utifran min bedémning
av elevernas formaga att klara en naturvetenskaplig eller teknisk uthildning
framgér av tabell 34.

Tabell 34. Elevernas val av gymnasieprogram utifr@n deras férmaga att klara en
naturvetenskaplig eller teknisk utbildning.

Programgrupp Svag Varken God
forméga eller forméga
Teoretiska program (NV+TE) 0 3 7
Teoretiska program (SP) 4 7 15
Kreativa program (ES+MP) 4 1 3
Produktion (BP+EC+EN+FP+IP+LP) 4 2 0
Service (HP+HR+HV) 7 0 3
Omsorg (BF+OP+NP) 5 5 1
Specialutformat eller individuellt 2 0 0
Summa 26 18 29

Figur 30 och tabell 34 visar tydligt att det inte & sjalvklart att vaja NV/TE pa
gymnasiet for en elev med god logisk formaga och/eller bra betyg i matematik
och NO. Det & endast 7 av 29 som gor detta val medan hdften véljer SP.

Eftersom matematiken kan ha en avgorande roll har jag specidlt tittat pa
betygen i detta amne. Pa hosten i skoldr 9 hade 9 elever fétt MVG i matematik.
Samtliga hor enligt Svenssons studie till gruppen presumtiva NT-elever. Fyraav
dessa har valt naturvetenskap, 6vriga samhallsvetenskap. 19 elever hade fétt VG
i matematik. Ingen av dessa elever har valt naturvetenskap men 3 har valt teknik.
12 dever har valt samhdllsvetenskap och dvriga omvardnad, frisor, kock eller
media. Daremot finns det fyra elever med betyget G i matematik som valt

naturvetenskap.
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Vad valjer elever som visar god forstaelse?

Vid nastan dla intervjuer har jag fragat om vardagsfenomen. | redovisningen
nedan har jag valt att fokusera pa elevernas forstaelse i skoldr 9da vi samtalade
om foljande fenomen: Varfor har vi olika &rstider? Hur det blir regn? Varfor kan
du se mig? Varfér kan du kénna matos i korridoren? Varfor svettas du nér du
trénar? Kategorisering av svaren framgar av ett tidigare kapitel och enskilda
elevers prestationer av bilaga 7 Som framgar av denna bilaga har jag valt att
gruppera eleverna i 5 kategorier utifran deras sétt att svara. Da finner jag 10
elever som visar mycket god forstéelse av dessa fenomen. Sedan finns det en
grupp med elever som kan resonera om ala fréagor men med olika kvalitet.
Denna grupp har kategoriserats som god. Den tredje gruppen, de som
kategoriserats som varierande, har en aning om vissa fragor och ganska ddlig
forstaelse av andra. Gruppen som betecknas som mindre god har en aning om
nagon enstaka fraga och den sista gruppen far beteckningen bristféalig. De har
ingen aning €eler vill inte svara pa fragorna. Eftersom god forstéelse borde
sammanfalla med god férméga visar jag forst sambandet mellan dem.
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Poéang logiskt test

4 Mycketgod ¢ God o Varierande x Mindre god X Bristféllig ¢ Deltog ej

Figur 31. Elevernas forstéelse av ndgra var dagsfenomen i skolér 9i relation till resultat pa
det logiska testet och betygen i matematik och naturvetenskap pa hosten i skolr 9.
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Elever som inte deltog i intervjun men som funnits med i figuren tidigare har
markerats med deltog €. Figur 31 visar att det finns elever med god forstaelse
for de fenomen vi talat om utan att varken ha hoga poang pa det logiska testet
eller bra betyg. Av de 10 elever som visar mycket god forstaelse har 5 valt
samhdllsvetenskap, 2 teknik och 2 estetiskt program och 1 naturvetenskap. Av
de 9 deverna som visar god forstaelse har 5 vat samhdlsvetenskap, 1 natur-
vetenskap och de 6vriga omvardnad, hotell och restaurang respektive estetiskt
program. Intressant att notera &r att de tva begdvade elever som enligt dem gava
har hamnat i konflikt med ndgon av sina larare och darfor inte lyckats komma
upp i godkant, anda visar mycket god forstaelse. Den ene har valt samhalls-
programmet och den andra det estetiska. Tabell 35 visar en sammanstalining
over elevernas forstéelse utifran deras val till gymnasieskolan. Kategorierna
mycket god och god respektive ganska svag och bristfdlig har réknats samman.

Tabell 35.  Elevernas forstdelse av nagra vardagsfenomen i skoldr 9 utifran derasval av
program pa gymnasieskolan.

Programgrupp Mindregod | Varierande God
forstaelse forstaelse
Teoretiska program (NV+TE) 1 4 4
Teoretiska program (SP) 11 4 10
Kreativa program (ES+MP) 3 2 3
Produktion (BP+EC+EN+FP+IP+LP) 3 2 0
Service (HP+HR+HV) 4 2 1
Omsorg (BF+OP+NP) 6 0 1
Specialutformat eller individud|t 1 0 0
Summa 29 14 19

Av tabellen framgér att endast en av de nio eleverna som valt naturvetenskap
och teknik visar dalig forstaelse for de fenomen vi talade om. Detta & en elev
med invandrarbakgrund som talar mycket god svenska men vid intervjuerna far
jag en kanda av att spraket anda ar ett problem. Manga av eeverna som véjer
samhdlsvetenskap eller ndgot av de kreativa programmen visar god forstéelse
likaval som det finns en stor andel som visar mindre god. Av de elever som valt
dvriga program & det ndgra enstaka som visar god forstael se.
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Vad véljer elever som ar intresserade av NO?

Som métt pa intresse har jag i figur 32 nedan anvant hur duktig respektive hur
intresserad eleven sager sig vara av NO i skoldr 9. Jag har anvant fréga 11 och
12 i UGU-enkéten (bilaga 2). Elevernas skattningar av Sitt intresse respektive
hur duktiga de tycker att de & har tilldelats ett varde mellan +1 och -1 och
dérefter har ett medelvérde for amnena biologi, fysik, kemi och teknik beréknats.
Positivt varde innebar att man & intresserad respektive kénner sig duktig. |
figuren har eleven markerats utifran sitt val till gymnasieskolan.
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Figur 32. Elevernas val av program till gymnasieskolan i forhallande till hur duktig
respektive intresserade de kanner sigtill NO i skolar 9.
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Forst kan man konstatera att nastan alla elever upplever sig duktigai NO men
inte lika manga siger sig varaintresserade att 1ara mer. Det finnsingen elev som
ar intresserad och samtidigt anser sig dalig men det finns elever som kanner sig
duktiga men ointresserade. De elever som valt NV dler TE & mer intresserade
av amnena an andra elever. Inte sa konstigt eftersom de precis har valt dessa
program. Daremot finns det manga som upplever sig lika duktiga men véljer
nagot annat. Ett annat st &r att jamfor elevens uttalade intresse for NO med
formégan. Detta & gjort i figur 33. Pa samma sétt som ovan har jag réknat fram
ett medelvarde for varje elevs uttalade intresse att |&ra mer i de olika NO-
amnena. Detta medelvérde har sedan kategoriserats pa foljande sétt.

Medelvarde | 1,0till 0,51 0,50 till 0,13till - | -0,14till - -0,51 till -1
0,14 0,13- 0,50
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Figur 33.

Elevernas uppskattning av sitt intresse for NO i skolar 9 i férhallande till

formagan.

Av figuren framgar att elever med god férmaga sager sig vara mer intresserade
av att laramer i NO. Det & ca 60 % av eleverna med god férmaga och som &
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intresserade av att l&ra mer i NO jamfort med ca 3% av dem som bedémts ha
mindre god formaga. Anda & det inte si ménga av dem som véajer NV/TE.

Ett sk&8l kan vara att eleverna & annu mer intresserade av att l&ra mer i SO
eftersom manga av dem véljer SP-programmet. | figur 34 har jag i stéllet anvant
medelvardet for uttalat intresse for NO minus uttalat intresse for SO som métt pa
elevens intresse for NO. Ett positivt vérde innebér att eleven & mer intresserad
av NO an SO. Detta medelvarde har sedan kategoriserats pa foljande sitt.

Skillnad i [1,0till 0,51 | 0,50 till {0,123 till -[-0,14 till -[-0,51till -1
medelvarde 0,14 0,13- 0,50
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Figur 34.

Elevernasintresse for NO jamfort med intresset for SO i skoldr 9 mot elevens

formaga.
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Forst kan jag konstatera att det inte finns nagon elev som & mycket mer
intresserade av NO @n SO och att det endast finns 6 elever som & mer
intresserade av NO an SO. Fyra av dessa har valt NV/TE och de tva andra OP.
Av Ovriga elever som valt NV/TE séger sig sex vara lika och en mindre
intresserade av NO &n SO.

Tabell 36. Antalet elever som a&r mer intresserade av att lara mer i NO respektive SO
utifran deras gymnasieval.

Programgrupp Mycket mer | Mer Mer
intresserade | intresserade | Lika intresserade
av SO av SO av NO

Teoretiska (NV+TE) 1 6 4

Teoretiska (SP) 14 7 9 0

Kreativa (ES+MP) 4 3 1 0

Produktion 0 3 4 0

(BP+EC+EN+FP+IP+LP)

Service (HP+HR+HV) 5 3 4 0

Omsorg (BF+OP+NP) 2 2 5 2

Individuellt 0 0 1 0

Summa 25 19 30 6
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Vem véljer ett naturvetenskapligt eller ett tekniskt
program?
Av 85 elever &r det 8 elever, 5 flickor (en saknas i figuren) och 3 pojkar, som

valt det naturvetenskapliga programmet. Dessutom & det 3 pojkar som valt det
tekniska programmet. Dessa elever har fyllda markeringar i figur 35 nedan.
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Figur 35. Elevernas betygsumma i matematik och naturvetenskap pa hosten i skolar 9
mot deras poang pa det induktiva — logiska testet i skoldr 6. Elever som valt
naturvetenskapligt eller tekniskt program & markerade med fylldarutor.

Det & tre mycket duktiga och ambitidsa flickor som valt det naturvetenskapliga
programmet. Gemensamt for dem &r att de allatre kommer frén akademikerhem
och redan nu vet att de vill bli 18&kare eller kanske ingenjér i ett fal. Jenny har
sedan skoldr 5sagt att hon ska bli |&kare dler veterindr och Felicia har sedan
skolér 6sagt att hon ska ga NV. Alla tre har vid flera intervjuer uttalat att de
tycker att bade naturvetenskap och teknik &r trakigt. Nér jag hade sillskap med
Jenny fran fysiktimmen till en mattetimme undrade hon hur jag frivilligt kan
sitta med pa deras allra trékigaste lektioner. Jag har ocksd vid flera tillfallen
uppfattat dem som understimulerade pa NO-lektioner men kanske &nnu mer i
matematik. Alla tre har MV G i matematik. De tillhdr ala gruppen tysta flitiga
flickor som sdllan mérks pa lektionerna och verkar inte vara sarskilt fortjusta i
att delta i diskussioner. Fanny och Felicia & ganska besvérade nér jag fragar
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dem om vardagsfenomen. De forsoker minnas ett svar men patalar att det var sa
lange sedan de |aste detta A det & glomt. Jag far kandan av att de 1ar mycket
utantill. Jenny har inte lika bra betyg i NO och upplever sig ocksa béttrei SO an
i NO men visar trots det en béttre forstaelse. Hon forsoker inte minnas utan borja
resonera med mig for att komma fram till svaren. Vid samtalet i skolar 9 framgar
det tydligt att alatre ser gymnasiet som en transportstrécka till nagot béttre, att
det naturvetenskapliga programmet ar ndgot man maste klara av for att kunna bli
det man vill. | ndsta avsnitt kommer jag att presentera Fanny.

De andra tva flickorna som valt det naturvetenskapliga programmet har
invandrarbakgrund och bada tva talar mycket god svenska. Olivia har gétt i
gruppen under alaar men har bara ddltagit i en intervju i skolér 7. Da sa hon att
hennes drom var att bli |akare. Stina (finns g i figuren) & ny i skolar 9och
henne fick jag intervjua d& Hon uttryckte att hon valt detta program for att det &
kul att laborera men nér jag stéller fragor om forstaelse har hon stora problem att
svara pa mina fragor. Bade hon och Olivia har valt att 1&sa den léttare kursen i
matte. Av denna anledning undrade jag om hon kdnner oro fér att klara av det

2. »

naturvetenskapliga programmet. Hon svarar d&: ” Ar det svérare 4n andra?”

Tvaav pojkarna som valt naturvetenskap har ocksa invandrarbakgrund och aven
de taar god svenska. Adam har dnda sedan skold&r 5 sagt att han ska g i
forddrarnas fotspar och bli 1&kare. Han dliter hart med matematiken och lyckas
precis Kara godkant. Han arbetar aven hart med de andra amnena och lyckas
béattrei SO &@n i NO. Magnus starka sida & matematik. Han gillar NO béttre éan
S0 eftersom han inte tycker om att prata och skriva s mycket. Aven han vill bli
|&kare. Den tredje pojken, Filip, som valt det naturvetenskapliga programmet har
hela tiden sagt att han ska ta Over pappas lakarpraktik. Jag tycker att han &r
ganska passiv under lektionerna, att han inte gér mer an vad han ar tvungen till.
Han skulle nog kunna ha betydligt béttre betyg i de flesta &mne om han
anstrangde sig lite mer. Béde Adam och Filip har klassificerats som varierande i
forstaelse vid flertalet tillfallena och Magnus som ddlig de tva ganger han varit
med i intervjuerna. Adam presenteras utforligare i ndsta avsnitt.

De tre pojkar som valt teknikprogrammet motiverar sitt val med att déar dipper
de lasa sprak. Allatre uttrycker ett intresse for teknik bade i och utanfor skolan.
De laser bade tidskrifter och ser TV-program i amnet. Jonny och Kent ar ganska
utétriktade och deltar garnai diskussionernai klassrummet men de & ocksa lite
bekvama av sig. Jonny har haft siktet installt pa att bli civilingenjor sedan skoldr
5 och har ocksa visat god forstéelse av vardagsfenomenen alla dren. Kents stora
intresse & i stéllet sport och han ville helst bli idrottsproffs men om det inte &
majligt far det bli ingenjor. Deras pappor & ingenjorer. Hans kommer daremot
frén ett arbetarhem och & en ganska tystlaten men malinriktad pojke. Hans stora
intresse och framtidsplaner var fran borjan att arbeta med datorer men nu
funderar han i stdlet pa att utnyttja dataintresset som arkitekt.
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Vem véljer ett samhallsvetenskapligt program?

Det mest populédra programmet & det samhéllsvetenskapliga. Av arskursens 85
elever & det 30 elever (17 flickor och 13 pojkar) som véijer detta program. En
flicka och tre pojkar har borjat i arskursen senare sa de finns inte med i figur 36.
En av dessa flickor och en av pojkarna har invandrarbakgrund. De tre pojkarna
ligger betygsmassigt 6ver VG.
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Figur 36. Elever nas betygsumma i matematik och naturvetenskap pa hosten i skolar 9
mot deras poang pa det induktiva — logiska testet i skoldr 6. Elever som valt
samhaéllsvetenskapligt program ar markerade med fyllda rutor.

En forsta indelning av gruppen kan vara utifran deras framtidsplaner. Mer én
hélften av eleverna vet vad de vill bli och manga av dem har haft samma 6nskan
sedan skoldr 5 dler 6. Har finns Erika, Gunilla och Mats som sedan skolar 5 sagt
att det & advokat eler jurist som gdler, Kerstin som véjer mellan advokat och
psykolog och Karolina som vill bli psykolog. Att Ronja vill bli journalist och
Emil forssljare eller ndgot annat med ekonomi har framgétt tidigare. Aven Car
och Gunnar hdller fast vid tidiga drémmar som innebér ett jobb med datorer. Har
finns ocksa fem flickor, Anja, Diana, Elin, Hedda och Ingrid, som hela tiden
talat om att ta hand om djur eler manniskor, att bli veterinar eller [8kare. Som
skd till sitt dutliga val séger de att de inte tror att de orkar med eller klarar av
matematik, fysik och kemi pa NV-programmet.
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| gruppen som inte vet vad de vill bli i framtiden, kan man urskilja en grupp som
hela tiden sagt att de inte vill véja ndgot inom naturvetenskap och teknik. Har
finns Birgitta och Bengt som haft olika funderingar som fotograf, reseledare, I'T
och ekonomi, Elinor som hela tiden talat om nagot estetiskt men andrade sig till
samhdllsvetenskap | sista minuten samt Jane, Julia och Olga som hela tiden varit
Overtygade om samhéllsvetenskap men sen haft olika idéer. Den andra gruppen
som inte heller vet bestér av Johanna och fem pojkar, Anders, Christian, Dick,
Erik och Niklas. Alladessa &r éler har varit inne pa att valja NV/TE nagon gang
men har éndrat sig infor valet eftersom de tycker att SO-amnena & intressantare.

I gruppen med potentiella naturvetare eller tekniker enligt Svenssons definition
finns det 20 elever och av dessa har 9 valt samhéllsvetenskap. Fem av dem visar
ocksa en god forstaelse. Det & Anjaoch Diana som vill bli 1&kare/veterindr men
som inte tror att de stér ut pa NV -programmet och Erik och Christian som tycker
att SO-amnena & intressantare. Sen & det Julia som hela tiden varit mycket
kritisk till bade matematik- och NO-undervisningen. | nasta avsnitt kommer jag
at beskriva Anja och Erik lite mer.

De andra fyra som tillhdr gruppen potentiella NT-elever men som inte visar lika
god forstéel se bestar av Birgitta, Carl, Emil och Niklas. Den ende av dessa som
funderat pA NV nagon gang & Niklas. Ovriga har helatiden sagt att de inte alls
& intresserade. Emil har god formaga sett till test och betyg men har
forvanansvart dalig forstael se.

| gruppen som har lite |&gre poang pa det logiska testet men som av mig bedoms
ha god formaga och dessutom god forstaelse finns Anders och Ingrid som
funderat pa NV nagon gang och Jane och Karolina som tidigt bestamt sig for
nagot annat. Karolina & en elev som utvecklat forstaelse mer an manga andra
och i denna grupp véljer jag att beskriva henne.
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Vem vdljer ett kreativt program?

Gruppen som véljer media eller det estetiska programmet bestar av sex flickor
och tre pojkar (en saknasi figuren).
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Figur 37. Elevernas betygsumma i matematik och naturvetenskap pa hosten i skoldr 9

mot deras poang pa det induktiva — logiska testet i skolér 6. Elever som valt
media eller estetiskt program & markerade med fyllda rutor.

Detta & en grupp elever med manga individualister. En del kan beskrivas som
lite oppositionella. De protesterar mot skola och forddrar, laser inte altid |axan
men klarar sig ganska bra anhda Né&stan alla har tidigt bestamt sig for sin
framtida bana. Linnea och Elsavill bli journalister, Harriet och Irene artister, Ida
vill arbeta med design och Fabian ndgot med bild eler d6jd. Camilla & pa
tvéren med det mesta men nu séger hon att hon vill hjdpa ungdomar som har det
svart. Och Johan har ingen aning om vad han vill och siger att hans foraldrar &
bekymrade. | gruppen finns tre potentiella NT-elever, Linnea, Camilla och Ida
och tre elever med god forstéelse, Ida, Fabian och Johan. Ingen har invandrar-
bakgrund och de flesta har vl utbildade foréldrar.
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Vem valjer en inriktning mot omsorg?

| denna grupp finns 11 elever, 8 flickor och 3 pojkar. 2 av flickorna har
invandrarbakgrund. Se figur 38.
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Figur 38. Elevernas betygsumma i matematik och naturvetenskap pa hosten i skolar 9
mot deras poang pa det induktiva —logiska testet i skolar 6. Elever som valt en
inriktning mot vard ar markerade med fylldarutor.

Detta & ocksa en grupp elever dar manga tidigt vet vad de vill bli. Albin har
pratat om ambulansforare sedan skolar 5. Morgan & inne pa samma sak men han
har ocksa funderat pa polis. Krister vill syssa med idrott och ungdomar, kanske
fritiddedare eller idrottslarare. Nancy sa redan i skoldr 5att hon skulle bli
dagisfroken. Ellen och Eva har hela tiden sagt att de vill ta hand om guka djur
men kanske gar det lika bra med ménniskor. Inger bestamde sig for omvardnad i
skolar 8 aven om hon tidigare sagt att det skulle hon absolut inte vélja. Louise
har hast och ska ga pa naturbruk precis som Ann. Bland dessa elever & de bara

Ellen av dem jag intervjuat som har god forstaelse och Eva som siger att hon ar
intresserad.
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Vem valjer en inriktning mot service?

Gruppen som vdjer mot service bestér av 12 eever, 3 flickor (1 saknas i
figuren) och 9 pojkar (1 saknasi figuren). Se figur 39.
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Figur 39. Elevernas betygsumma i matematik och naturvetenskap pa hosten i skolar 9
mot deras poang pa det induktiva —logiska testet i skoldr 6. Elever som valt en
inriktning mot service & markerade med fyllda rutor.

Detta & en grupp med mycket medvetna val. Manga av dem har lange vetat vad
de vill och jobbat for det. Dennis och Linus tillhdr gruppen presumtiva NT-
elever enligt Svenssons kategorisering. Dennis har sedan skoldr 5 sagt att han
skabli kock. Detta ar han inte sav medveten om utan blir mycket forvanad nér
han far lyssna pa bandet fran skolar 5 Det & en sportintresserad pojke som i
skoldr 7och skolar 8 var intresserad av NO men sen forlorade intresset helt och
hans forstéelse har blivit sdmre med dren. Daremot & han intresserad av TV-
program om natur och teknik. Han & klart mer intresserad av SO och menar att
lérarnai dessa amnen & béttre men sager ocksa att det beror pa att man blir sa
deppad nar man kommer in i de trakiga klasssummen i NO. Linus & en
invandrarpojke som bott i Sverige lange. Han har inga problem med spréket men
va med att sitta stilla. Fran borjan var han intresserad av matte och NO och ville
bli ndgot inom data men han tappade intresset efter skolar 8 och bestamde sig for
att bli kock i stéllet. Ofelia kanner jag inte sa va eftersom hon inte detagit i
intervjuerna. Det jag har sett av henne i klassrummet & postivt. En mak
medveten flicka som altid arbetar och & med och som kan sina |axor. Hoppas
att hon far utdelning och kommer in pa utbildningen till sitt drémjobb, frisor!
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Vem vaéljer en inriktning mot produktion?

Det & ata elever som valt en inriktning mot produktion, en flicka och 7 pojkar
(2 saknasi figuren). | gruppen finns 3 pojkar med invandrarbakgrund. Se figur

100 - o
fo o
<
oo < <
80 4 o o
0
o o Y0 [Ro¢ oo
o 9 o0 B 6o oo
z ] Gun
T 60 8 2 © ECHP+LP fickor
oger
% < < oo o g oo oo @ ECHP+LP pojkar
o o 5 |o o Holger ® o )
@ o Flickor
2 Frank o
= | © Pojkar
g 40 o0 * ot 0o | o o )
s
201 o <
o o <o <
0 . . . : . . . s
0 5 10 15 20 P 30 35 40
Poang logiskt test
Figur 40. Elevernas betygsumma i matematik och naturvetenskap pa hosten i skolar 9

mot deras poang pa det induktiva —logiska testet i skoldr 6. Elever som valt en
inriktning mot produktion & markerade med fyllda rutor.

Frank och Bo har varit inriktade pa nagot inom data-IT under ménga &. Gun
borjade intressera sig for livsmedel i skoldr 8 Holger har ingen aning om vad
han vill bli och de andra har sdllan deltagit i intervjuerna. Ingen av dessa elever
& presumtiva NT-elever. Av dem som deltagit i intervjuerna har Holger och Bo
varierande forstaelse, de andra mindre god. De & inte helt ointresserade av NO
men har svart att se meningen med vad de skalarasig. Samtidigt har de problem
med matematiken.

179



Sammanfattning

| intervjuerna har eleverna under ala &r fatt berdtta om sina framtidsdrémmar.
Manga av dem har tankar om vad de vill bli redan i skolér 5 och denna tanke
stammer i manga fall aven i skoldr 9 Det viktigaste nar de véljer program i
gymnasieskolan &r att det ska varaintressant men ocksa att de vill fatid over till
négot annat an att bara plugga.

Ungefar 25 % av eleverna som beddms ha god forméaga for en naturvetenskaplig
eller teknisk utbildning véjer en sddan. De andra vdjer i forsta hand samhélls-
vetenskap men ocksa andra program. Ungeféar lika stor andel av dem som visar
god forstaelse valjer NV/TE. Elever med hoga betyg har inte alltid god forstéelse
precis som det finns elever med god forstael se som inte uppnétt godkand. Elever
som véjer NV/TE visar ett storre intresse for NO men det finns ocksa elever
som sager sig ha ett stort intresse som anda véljer nagot annat. | jamforel se med
SO &r det bara 6 elever som séger sig vara mer intresserade av NO och fyra av
dem har vat NV/TE. | bilaga 8 finns ocksa en Gversiktlig sammanfattning av
elevens formaga, forstaelse och attityder/intresse.
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Del 4:

Elevportratt
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| detta kapitel beskriver jag fem devers vag till gymnasieskolan. Dessa
beskrivningar bygger pa intervjuer, besvarade enkédter och mina anteckningar
fran klassrummen. Jag borjar med en kort beskrivning av vad eleven §alv har
beréttat om sin fritid. Under rubriken ”Intention och handling” redovisar jag de
tankar eleven har haft om framtida gymnasie- och yrkesval under de gangna
aren. | ala intervjuer har vi talat om undervisning och olika skolamnen. En
sammanfattning av intervjuerna och enkatsvar utgdr grunden fér avsnittet om
attityder till skola och undervisning. Nagra elever berédttar ofta och gérna om
sinaforddrar men de flesta gor det bara nér jag fragar. For att fareda palite om
deras bakgrund har jag fragat vad forddrarna arbetar med samtidigt som vi talat
om deras eget yrkesval. Jag har ocksa frégat elever om vad forddrarna siger om
deras gymnasieval. Tolkningen av denna information finns under rubriken
plikter. Sjavformaga & eevens egen vardering av sina resultat medan formaga
a min bedomning utifran tester och betyg. For tre av eleverna ger jag en ganska
noggrann beskrivning av forstaelse av de fenomen vi talat om. For de tva sista
ndjer jag mig med en kort sammanfattning. Jag avsutar sedan med att ge min
tolkning av vad som har paverkat elevernas val till gymnasieskolan.

Att vélja elever for denna beskrivning har inte varit 1&tt eftersom dla elever &
intressanta pa sitt sitt. Mitt val foll dutligen pa tva eever som valt det
naturvetenskapliga programmet av helt olika ské samt tre elever som enligt min
bedomning har god formaga att klara av det men andainte vajer det. Allatre har
under drens lopp uttalat ett positivt intresse for NO.

Jag borjar med en utférlig beskrivning av Fanny. Trots att hon tydligt har uttalat
att hon tycker att NO & trékigt vajer hon anda naturvetenskapligt program.
Darefter foljer en beskrivning av Adam som har varit installd pa naturvetenskap
sedan forsta géngen jag tréffade honom. Han har en tydlig intention med valet
men & ocksa en av de f& elever som tycker battre om NO &n SO. Som kontrast
till Fanny har jag valt Anja. Bada dessa flickor har mycket god formaga att klara
ett naturvetenskapligt program men Anja avstdr trots att hon borde vélja det med
tanke pa vad hon vill bli. Erik har béde god formaga och god forstael se samtidigt
som han uttrycker ett stort intresse for naturvetenskap. Han véjer sasmhélsveten
skapligt program eftersom han tycker att skolans NO &r trakig. Jag avd utar med
Karolina som forvanade mig i skoldr 6 med att siga att fysik var det roligaste
amnet.
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Fanny

Om Fanny

Nér jag tréffar Fanny forsta gangen & hennes fritid fylld med sportaktiviteter
men i hogre arskurser hinner hon ocksa med manga timmar framfor TV. | skolar
9 dldeles for manga enligt henne sélv. Det som lockar mest & komedier, filmer
och ibland nyheter. Nagon gang kan det bli ett debattprogram men aldrig nagot
om natur och teknik. Mitt i Naturen & det trakigaste hon kan tanka sig. |
dagstidningen laser hon ofta sporten men med aren har &ven andra artiklar blivit
intressanta att |&sa. Hon siger att hon gillar att 14sa men att det inte blir sa
mycket. N&r hon |&ser & det helst deckare. Vad jag kan se av enkéternalaser hon
anda mer an de flestai gruppen.

Intention och handling

| skoldr 5 sager hon att det viktigaste nér man ska véja yrke & att det & roligt
och att man trivs. Hon vill helst jobba med méanniskor men vet inte vad hon vill
bli. Daremot sager hon mycket bestamt att hon inte vill bli forskare. | skoléar 6
vet hon ocks3, vad hon inte vill och det & att jobba inom varden. ” Verkar inte
kul och ar for daligt betalt.” | skoldr 7 ser hon bara nyttan med atomer och
molekyler om man ska bli kemilérare och det ska hon inte! Kanske kan hon
tanka sig advokat, egen foretagare eller att jobba med datorer. Praon i skolar 8,
da hon arbetade pa ett lager, var de tva varsta veckorna hittills i hennes liv. Hon
inser att detta inte & nagon framtid for henne och sager att hon hellre sitter och
pluggar mycket for att fa bra betyg och ett ordentligt arbete. N&ar jag i sista
intervjun fragar henne vad hon gor om fem & séger hon att hon fortfarande
pluggar. Hon har borjat fundera pa att bli ingenjor men & inte alls saker.

Aven om hon inte vet vad hon vill bli, har vi pratat om gymnasieskolan nér vi

traffats. De forsta aren har hon ingen uppfattning om den men tvekar infor ett
program med mycket matematik &en om hon ar duktig. | skoldr 7 sager hon att
det f&r bli natur eller samhdlle for da finns det s& mycket att valja pa sen. | skolér
8 & hon mer inriktad pé sprék och funderar pa 1B*. Hon & mycket tveksam till

natur eftersom hon hort att det &r ett jobbigt program, att betygen sunker och att
matematiken & véarst. Anda blir hennes val till gymnasiet det naturvetenskapliga
programmet som enda sokt alternativ. Detta motiverar hon med:

22|B stér for International Baccalaureate
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Funderade aldrig p& nagot annat. .... Mest for att jag vet ju inte vad jag vill bli, si tankte
jag antingen Natur eller Samhélle ...som & det bredaste, sa ville jag inte g& Samhalle, for
jag tycker battre om dom &mnena som &r pa Natur. .... S datog jag det.

Nar vi pratar om vad hon kommer att [8sa pa gymnasiet sager hon att alla NO-
amnen & roliga utom biologi eftersom det bara & en massa att plugga in till
skillnad fran matematik och fysik som man maste forsta. Biologi & precis som
ett SO-amne. For att fa bra betyg i dessa maste man lagga ner mer tid ani fysik
och kemi. Hon sé&ger att hon &r beredd pa att det kommer att bli mycket svarare
att fa bra betyg an vad det & har pa hogstadiet men ocksa att hon inte har nagot
va. Att hon & duktig i matematik har underlé&ttat valet for henne.

Attityder till skola och undervisning

Om skolan i allménhet

| allaintervjuer siger Fanny att hon trivs i skolan. | skol&r 5 var hon lite orolig
for att borja pa en storre skola men sager nasta ar att det mesta ar bra. Nér jag i
skolér 9 ber henne se tillbaka pa de fyra &ren pa hogstadiet & hon ndjd och sager
att det basta med skolan &r att |&rarna & bra och att hon lart sig mycket. Hon kan
inte komma pa nagot som varit ddigt. Favoritamnena ala 1&s&r & engelska,
matematik och idrott. Allméant kan man beskriva Fannys intresse att léra mer
som positivt i skoldr 5 och 6 men i skolar 7 markerar hon i enkéten elva av
sexton amnen som mindre intressanta. Dérefter Okar intresset rejélt och i nian ar
hon intresserad att |1&ramer i 13 av 17 amnen.

Nar Fanny beskriver undervisningen har den fran skolar 5 forandrats fran en stor
variation av arbetssétt till att [&raren mest pratar eller att eleverna arbetar var for
sig. Enligt Fanny & det kul att gora projekt ibland eller att fa arbeta i grupp.
Déaremot &r det trakigt att bara sitta och lyssna och sen svara pa fragor i boken. |
alaskoldr har hon 6nskat att skolan har fler datorer och att hon fétt |ara sig mer
om hur man soker information pa Internet. En annan sak som Fanny ofta namner
& att hon tycker att uppgifternai skolan &r for latta och att hon manga ganger
inte ser meningen med vad de ska l&ra sig. Hennes favoritlérare & alltid glad,
kan mycket och gor inte samma sak varje lektion ” fér da vill man sa mycket mer
somelev”.

OmNO

Nér jag fragar Fanny vad de gjort i NO i tidigare arskurser séger hon forst att
hon inte kan minnas nagot men kommer sedan pa att de haft en experimentrunda
med vatten och en med batterier och lampor. Hon minns inte att det var sarskilt
roligt men kommer heller inte riktigt ihag vad de gjorde. Né&r jag fragar om vad
man l& sig i biologi, fysik, kemi och teknik sa vet hon bara att biologi handlar
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om manniskokroppen och hon tycker inte heller att det verkar s roligt att borja
med mer NO &ven om det kan vara viktigt.

N& Fanny markerar i SASenkéen vad hon vill l1&ra mer om & hon den som
sétter minst kryss, endast 11 av 69 mdjliga. Det hon markerar handlar alla om
medicin och manniskor fransett hur saker som telefon, TV och radio fungerar.
Hon markerar ocksa att vetenskap & trékigt och svar att forstd Hennes
uppfattning om yrke & mer positiv for |&karen/biologen och mer regativ for
fysikern/ingenjéren an vad genomsnittet anger. Pa frdgan om hon téankte pa
nagra speciella personer siger hon att hon mer tankte pa vad de gor.

Om NO i skolér 6 sager hon att biologin inte har varit speciellt kul eftersom det
mest handlat om krgppen daremot &r det kul med kemi nar man forstar men det
a svart med dla dmnen och forkortningar. Hon uttrycker ocksa en besvikelse
over att de nastan aldrig fér laborera sava. Hon har ocksa markerat i UGU-
enkéten att hon inte & sarskilt intresserad att [&ramer i NO. | §uan utspinner sig
foljande samtal:

I: Vad tanker du paallraforst pa, nar jag sager NO?

Fanny: ... Det beror pavilket av amnena.

I: Om jag sager kemi.

Fanny: Trakigt for det mesta.

I: Varfor?

Fanny: For jag tycker inte det &r intressant.

I: Hur skulle man kunna gora det intressant da?

Fanny: Jag vet inte. Laborera mera, sa vi géva far laborera. For det mesta s3 kanske man
sitter o skriver. Varannan lektion i veckan sa far vi séva laborera. Det & roligare an om
man far sitta o kollanér lararen laborerar ... Eller om man far 14sa o 16sa uppgifter..

I: Vad tanker du pa nar jag sager fysik da?

Fanny: Det &r ocksa trékigt, n&r man bara ska sitta o 14sa och géra uppgifter, men det &
roligt n& man f&r laborera och sant.

I: Biologi d&?

Fanny: Ah, det & ungefér samma sak. Dér & det oftast ganska tradigt, for dar sitter vi

altid o barao laser i boken och fé&r sdna uppgifter pa varje kapitel. Det hade ju sakert gétt o
gora det valdigt intressant om man gjort det p& annat sétt. ... Nan gang kunde man gjort
det omvanda. Alltsi arbeta sd att man har sant projekt

I: Du tycker arbetssittet ar trakigt.

Fanny: Mm ... eler sd kunde man fa arbeta i grupp o gora nanting i nét ... s varje grupp
tar hand om att understka om nagra, altsa ....om nanting vad som helst s3, s3 man skulle
tareda pd mer om nanting ...och skriva om det.

I: Vad gor ni nu, tycker du?

Fanny: Vi baral&ser och skriver.

I: Skriver av boken?

Fanny: Ja, i stort sett. Vi skaju ldsaett antal sidor, safar vi sdnafragor i just det och sa ska
man d& skriva dar ... och det gor ju att man skriver i stort sett av boken, bara att man
andrar lite ordning pa meningarna, orden, s det &r ju ... inte ndn stérre mening.

I: Jag forstér. Teknik d&?
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Fanny: Det & ganska kul nu, fér nu har vi sant eget arbete, sa vi far, ska skrivaom en san
uppfinning. Sa det & ganskakul.

I: Ar det ndnting som har varit speciellt intressanti NO-amnena ...i ndt av dom ...hittills?
Fanny: . Det & v& mest om man laborerar och far gora saker §alv och sant.

I: Mm. Var det som du hade vantat dig?

Fanny: ... Ja... det far jag nog séga.

Nér jag tréffar Fanny nasta gang har hon fétt sina forsta betyg och hon uttrycket
ett helt annat intresse for NO. Nér jag lyssnar pa Fanny sa upprepar hon varje ar
att det & laborationerna som gor dnnena roligare. | skoldr 8 pratar vi om
arbetssétt i NO och Fanny sager att hon [&r sig bast om hon arbetar §av men det
& roligare att arbeta i grupp eftersom man da far diskutera. Jag undrar om de
diskuterar oftai NO men det gor de aldrig enligt henne. Samtidigt verkar hon
forvanad dver min fraga eftersom hon inte tror att det finns nagot att diskutera.
Det hon i skoldr 9 minns som roligt i NO & olika arbeten om uppfinningar och
sant innehdll som har med en géalv att gora. Det var ocksa roligare att lasaom
kroppen &n om skogen. De har ocksa haft négra roliga laborationer i kemi dér de
gava skulle tareda pa négot. Fysikboken & daremot trakig att |&sa eftersom det
bara & en massafakta.

Om matematik

Matematik & ett amne som Fanny galv ofta aerkommer till i intervjuerna
Redan i skolér 6 réknar hon och bankkamraten i sjuans bok. Anda siger hon att
de inte har fatt |&ra sig nagot nytt, att det &r alldeles for 14t och att det vi gor nu
larde vi oss redan i fyran och femman. Hon vill ha mycket svarare uppgifter
eftersom man lar sig sa mycket mer da. Matematiken & sa enkel att den blir
trékig aven om den & viktig. De fdljande |asdren upprepar hon att matematiken
ar for 1&tt men tycker samtidigt att det & roligt. Hon kénner att hon lyckas och da
blir det roligt. | laroboken finns A-, B- och C-uppgifter. Fanny réknar altid alla
men tycker inte ens att C-uppgifterna @ svara utan hon sager: " Det hade ju vatt
kul och se om krafterna racker till uppgifter eler nanting som hade varit lite
svarare, sA man riktigt kan forbereda sig for gymnasiet eller nanting.”

Plikter

Fanny liksom de flesta eleverna taar sdlan spontant om férdldrarna. Nér jag
fragar f& jag veta att de har eftergymnasial utbildning men inte inom natur-
vetenskap eller teknik. | enkéten ser jag att de hjd pte henne med 1&xor i de lagre
arskurserna men néstan adrig under de senare dren. §av sager hon att hon vill
hon vara duktig och stdller htga krav pa sig galv, hogre an vad forddrarna
stéler. Men énda hander det att hon fixar |éxan pa rasten fore lektionen men hon
tror inte att lérarna méarker det. Enligt hennes egen uppskattning lagger hon max
tvatimmar per vecka pa skolarbetet hemma.
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Sjalvférmaga

Nar Fanny fyller UGU -enkéten forsta gangen markerar hon sig §av som mycket
eller ganska duktig i alla @mnen utom musik och bild. Sdvuppfattningen andras
med &ren och i skoldr 7 fragar jag henne varfor hon inte upplever sig lika duktig
langre. Av svaret att doma gor hon en beddmning av sin egen kunskaps-
utveckling de senare &ren och siger och tycker inte att hon lart sig sa mycket
eftersom tempot varit for 1agt. | skoldr 8 upplever hon sig som mycket duktigare
och forklara det med:

Fanny: Mycket har med betyget att gora ... altsd far man bra betyg sd kénner man ju sig
galvsiker och da vet jag att jag kan liksom. Sablir det ju.

I: Fick du béttre betyg an du hade vantat dig?

Fanny: Ja... hm

I: 1 vilka dmne d&?

Fanny: Tyska, engelska, historia, geo, ngj inte i geografi, samhélle, fysik, kemi, dom flesta.
I: S& du hade inte forstatt innan, att du var rétt sa duktig?

Fanny: Ngj ... inte s&

| samtalet som foljer pratar vi om nér man ska borja sétt betyg. Hon ar tveksam
till att fa betyg tidigare men skulle 8nda vilja veta var hon 1&g nagonstans. Hon
sager, att hon forstétt att hon ar duktig men inte sa duktig som betygen visade.
Att hon blivit mer intresserad av skolan beror pa att hon fick s bra betyg men
ocksa pa att det inte langre & repetition.

Fanny: Det har nog ocks& mycket med betyg o gora ... Jag tycker anda att i dttan har det
blivit lite roligare, sexan var ju liksom trakigast ... for det var ju bara en enda stor
repetition av hela ... femman.

I: | dlaémne?

Fanny: Ja, i stort sett, det var val mest matte, svenska, engelska ... dér larde man ju sig
ingenting i sexan, for alt det vi gjorde hade vi redan gjort i hela femman. Jag menar den
matteboken vi hade var nastan enklare &n den vi hade i femman, sd det var ju liksom ... ja
I: Har det blivit mer utmanande for dig nu, s3 du kanner att du far jobbalite mer?

Fanny: Mm ... helt klart det.

Om férmaga

Fanny & en begavad flicka sett till de tester hon gjorde i sexan. Hon tillhor 6vre
kvartilen pa alatesterna och & dartill den bésta pa alla utom den verbala. Trots
att hon, enligt sig gdlv, inte tillhor de flitigaste 18xlasarna ldmnar hon skolan
som arskursens basta elev med MVG i néstan alt. Hon tillhor utan tvekan
gruppen med mycket god formaga att klara ett naturvetenskapligt eller tekniskt

program.
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Om forstaelse
Forstaelse av nagra begrepp

Jorden i rymden (ar 5 och 7)

Nar jag ber henne rita solen, jorden och manen & hon undrande 6ver hur hon ska
gobra. Borjar sedan med att rita en ganska stor jord med lite land. Sen fortsétter
hon med en sol som & mindre &n jorden. Denna far strdlar s att man ska veta att
det & solen. Om manen sager hon att den kan vara olika men att hon ritar en
fullmane. Denna blir ungefar lika stor som solen. Nér jag frégar henne ” Ar alla
runda?” svarar hon ja och jdmfér med en jordglob. Hon utrycker en viss
tveksamhet om jorden eller solen & storst men bestammer sig for solen. Manens
storlek vet hon inget om. Tror ocksd att det & langre till solen 8n manen men
sager att hon inte & saker. Sager ocksa att vi har last om det men jag kommer
inte ihdg. Daremot & hon klar 6ver att jorden gar runt solen och att manen gar
runt jorden (solsystemet kategori 2). Néar det géller tidsbegreppen dygn och & &
det ingen tvekan. (tid kategori 1 respektive 1a)

Utifran rymden ser jorden rund ut. Det vet hon eftersom det finns sddana som
akt ut i rymden och tittat och hon litar pa dem. Sig v ritar hon mitt pa ytan
och séger att den &r en forstoring, vadigt stor. Ritar ocksa regnmolnet innanfor
cirkel 6ver sig gav. Hon tycker att min bild ser lite konstig ut men det finns
ingen risk att trillaav pa grund av dragningskraften (gravitation kategori 2). Om
manes faser siger hon att den tacks av ndgot, kanske solen (manen kategori 3).

Enkel stromkrets (ar 8)

Fanny borjar med att sdtta en dadd mellan batteriets poler dvs. hon kortduter
batteriet. Dérefter sitter hon lampans knopp mot knoppen pa batteriet och
konstaterar att det inte funkar. Hon sager att det ska g& med en sladd men ber
anda om en till och gor en variant pa kortslutningen (koppling kategori 4).
Eftersom hon inte har fler férdag borjar jag prata med henne om lampan. Hon
vet att lampans plopp ska ha kontakt med batteriet och att det gar strom. Sen
fortsitter samtalet med att jag fragar vad strom &r:

Fanny: Det & san elektricitet o sant sd att det funkar. Jag vet inte hur man beskriver strém.
I: Vad hander i lampan nar strémmen kommer in? Hur f&r den lampan att lysa?
Fanny: Jag vet inte, det finns ju saker hér inne, som leder strém.
I: Men vad &r det som gor, att den blir alldeles ljus? Har du funderat pa det?
Fanny: Ngj ... det & ju den traden hér inne, som blirvarm o sa ... ja
I: O vad hander i den tréden?
Fanny: Jag vet inte ndnting.
(lampa kategori 2)

190



Eftersom Fanny & besvérad fragar jag inte mer utan undrar om hon fatt ngon
ny idé hur man kan fa lampan att lysa men da svarar hon nej. Samtalet fortsétter
med mina kopplingsscheman. Né&r jag fragar hur de parallellkopplade lamporna
lyser s&ger hon att hon tror att de lyser lika starkt men att lampa A lyser starkare.
Aven de seriekopplade lamporna lyser lika stark men svagare &n A for att:

Fanny: ... Det delasju upp.

I: Vad & det som delas upp?

Fanny: Men det & ju S3, jag vet inte ifall det & s3, men det &r ju ett visst antal volt eller nat
sant. Sen salyser den ju. M en sen sa blir det ju tvalampor. DA maste den ju dela upp sig.

Har tanker Fanny helt rétt men borjar tveka néar det ocksa finns ett motstand i
kretsen.

Fanny: Antingen sa lyser dom lika stark eller sd méste ju ....jag kan ju inte vilket hall
strémmen gér & men ...
I: Ngj, vi kan sigaett hall.
Fanny: Ja, vi sager det, alltsd borde ju den lysa starkare. Sen sa fors det ju vidare s blir det
motstand sen.
I: S&lampa F kommer d& o lysa svagare &n lampa G?
Fanny: Ja, men det kanns som dom skulle lysa lika starkt, for det snurrar ju runt sa hér
altihop.
I: Det k&nns som det skulle det?
Fanny: Ja, he, he, jag har ingen aning, Det &r teknik o det & fysik o jag vet inte allt.
I: Men du har en kénsla av att dom skulle kunna lysa lika starkt.
Fanny: Mm.
(kopplingsschema kategori 2, 1 och 2)

Utveckling av forstaelse

Arstider (&r 5, 7 och 9)

| femman borjar hon med att beréttar att jorden gar i en bana runt solen och nar
jag frégar hur det blir &rstider sager hon att vi & langre fran solen pa vintern. |
skolar 7:

Fanny: For att jorden lutar sa ... den lutar ett antal grader, sA ... ibland sa lutar det ju
liksom mot solen och da blir det sommar och ibland ... lutar vi ifrén solen och ligger i
skuggan ungefar. Dablir det vinter ... kan man siga.

| skoldr 9 Da skriver hon att arstiderna beror pa att jorden lutar men de bilder
hon ritar stammer inte. | figuren som ska visa sommar finns Sverige pa norra
havklotet och jorden lutar fran solen, dvs. det & vinter. | figuren som ska visa
vinter markerar hon Sverige pa sodra halvklotet och norra polen lutar frén solen.
Pa den plats hon markerat Sverige &r det egentligen sommar (arstider kategori 3,
2,2).
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Regn (ar 5, 7 och 9)

| skoldr 5 svarar hon det vet jag inte, men det kommer ju fran molnen. Det blir
val vattnigt i molnen nér det blir for mycket vatten. N&r jag undrar hur vattnet
kommer till molnet siger hon det stiger anga upp fran land och havet och sa
bildas det antingen vatten, sno eller hagel. Sen regnar det ner och sa gar det runt
i ett kretdopp. | skoldr 7:

Fanny: Det & for att det bildas regn i molnen.

I: Hur bildas regnet i molnen?

Fanny: Det ... avdunstar s& frén marken, s gér det upp i molnen och sen ...

I: Vad & det som gér upp?

Fanny: Grundvattnet.

I: Vad héander sen d&?

Fanny: Ja, det kommer valdigt mycket vatten i molnet och sen s3, sa blir det sa tungt och
sen s3, saregnar det.

| nian ritar hon ett kretslopp med en 56 som avger vatten till ett moln. Fran detta
moln & det en pil till ett nytt moln som befinner sig 6ver en liten kulle. Fran
detta moln regnar det. Sen finns det pilar fran marken under detta moln ut till
§6n igen. Den forklarande texten lyder:

Vatten i 5joar och regn férangas och stiger upp till himlen dér det bildas moln. Till slut blir
de tunga och regnet faller ner Gver landet. Vattnet i marken gé& sedan genom marken ut i
g0ar igen.

| den efterfoljande intervjun fragar jag om det tunga molnet.

I: Har om regn s& skriver du, att dom blir tunga. Vad innebar det, att molnet blir tungt?
Fanny: Jag vet inte, vattendropparna blir stérre o storre ..o sdbara ..sa faller dom till slut.
I: S molnet kan va ganskallitet ....o det regnar 8nda ...eller molnet maste va stort?
Fanny: .... Mm, ngj, det tror jag inte ....men jag vetinte ........

(regn kategori 3, 3, 2)

Ljus och seende (ar 5, 7 och 9)

| skoldr 5 sager hon att man kan se solen for att den lyser och att den &r stor.
Manen kan man se for att nagot lyser pa den. Mig kan hon se for att hon har
ogon. | skoldr 7 & hon lite tveksam till varfor man kan se ménen och att hon kan
se mig forklarar hon med att det behdvs ljus.

I: Vad gor ljuset da?

Fanny: Det ....lyser padig.

I: Mm, och vad hénder sen?

Fanny: Men ja, det hander inte s mycket.

Inte heller i nian kan hon utveckla varfor hon ser mig utan sdger bara att det
beror pa att solen lyser pAmig. (syn kategori 4, 2, 2)
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Att tillampa begrepp i nya sasmmanhang

Matos (ar 9)

Nér vi pratar om varfér hon kan kanna vad hon far till mat nar hon kommer ut i
korridoren & det tydligt att hon aldrig funderat pa detta.

Fanny: For att man har lukt.
I: Vad &r lukt for nanting?
Fanny: Jag vet inte det & nanting som gor, sa att man kénner. Ja, jag vet inte. Det &r ...
sant tanker man inte pd, det bara finns dar.
I: Mm, ni pratar aldrig om sant i skolan?
Fanny: Ngj.
(lukt kategori 4)

Svett (ar 9)
Samma sak gdller frégan om varfér man svettas nér man tranar.

Fanny: Jag vet inte ....for att man &h jaa ...man utsdndrar ju vétska o sant.

I: Vad gor vétskan med dig sen?

Fanny: Jag vet inte ... trycket.

I: Men vétskan & ju likavarm som du .... sA den borde ju inte kunna kyla dig.
Fanny: Ng. ..........

(svett kategori 4)

Sammanfattning av forstaelse

Av bilaga 7 framgar det att Fannys forstaelse av de fenomen vi talat om i skolar
5 & god men ocksa att hon de foljande aren har fatt omdomet varierande.
Forstaelsen av fragorna om arstider, regn och seende utvecklas frén skolar 5 till
skoldr 7 men inte darefter. | intervjuerna svarar hon ofta att hon inte minns. Hon
& heller inte bendgen att nappa pa mina foljdfragor och forsoka utveckla ett
resonemang. Detta blir specidllt tydligt i fragorna om lukt och svett dar hon
Svarar " jag vet inte’ .

Min bild av Fanny

Under ala arens besok i klassen har jag upplevt Fanny som en mycket tyst och
otroligt flitig flicka. Hon &r lite inbunden till sdttet och har mycket hog integritet.
Sitter altid bojd 6ver bockerna och avskarmar sig fran omgivningen. Arbetar
intensivt, racker sdllan upp handen, verkar knappt mérka omgivningen och
l&rarna stor inte heller henne s ofta. Kommentarer fran hennes larare tyder pa
att de uppfattar hennes framgang mer bero paidogt arbete &n pa begavning. Hon
utnyttjar all tid effektivt och verkar alltid ha Iast 1&xan men har inte behov av att
visadet. Jag far oftakandan av att hon & understimulerad i skolan.
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Fanny har en intention; hon vill bli ndgot; & beredda att plugga for att slippa ha
ett meningsl6st jobb. For henne & dternativet ett teoretiskt program och hon
véjer det naturvetenskaplig inte i forsta hand for att hon gillar &mnena, snarare
tvartom. Det som har styrt hennes val &r att hon tror att det & |&ttare for henne
att fabra betyg i dessa amnen eftersom man inte behdver plugga sa mycket.

| borjan uttalar hon ett mycket stort ointresse for NO och uppskattar sig g§alv
som ddlig i dessa amnen. N&r hon fick sina forsta betyg blev hon mycket

forvanad Over att de var s3 hoga, speciellt i NO. Man skulle kunna siga att hon
hamnade i en kognitiv dissonans. Hennes g @ vuppfattning och betygen motsade
varandra och med viss tvekan andrade hon sin g§évuppfattning och uppfattar sig
géav som duktig. Nér hon upplevde sig som duktig skapades en positiv spira

och hon blev ocksa mer intresserad.

Fanny har en hog forméga som hon inte far utnyttja och hon tycker att skolan
manga ganger &r trist och menings6s; Det mesta & en repetition av sddan hon
redan kan. Hennes forstaelse av de fenomen vi talar om &r inte altid den basta
trots att hon har MV G i amnena. Jag upplever att hon hela tiden forsoker minnas
och hon siger ocksa ofta det har vi 1ast men det var langesedan. Kommer hon
inte ihag sa forsoker hon inte resonera med mig utan & mycket besvéarad av
situationen. Jag ser henne aldrig vara aktiv i diskussionerna pa SO-lektionerna sa
kanske gor hennes laggning att hon béttre trivs pa NO-lektionerna. Nér det galler
" scientific attitude” uppfyller hon kravet pa logiskt tankande men knappt det pa
nyfikenhet. Samtidigt & jag helt dvertygad om att hon skulle ha blivit stimulerad
av att fa testa sina granser men ocksa att hon fortsétter 1&ra utantill tills hon blir
"tvingad” att byta strategi.
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Adam

Om Adam

Adam & en pojke med en rik och varierad fritid som han delar mellan sport,
dator, TV och bocker. Under alla & har han spelat i nagon lagsport som fotboll
och innebandy. Né&r det géller TV & han dl&tare, actionfilmer, sport, komedier
men ocksa Hjarnkontoret, nyheter och program pa Discovery. | skolar 5 berattar
han att han ofta foljer med mamma till biblioteket for att lana bocker och
lasintresset har fortsatt. Han & en av pojkarna som laser mer bocker an andra
och i skoldr 9 gillar han mest fantasybdcker | dagstidningen foljer han géarna med
i bade inrikes- och utrikesnyheterna.

Intention och handling

Yrkesvaet har varit klart lange. Redan i skoldr 5 sager Adam att han ska foljai
forddrarnas fotspar och bli |akare. Mgjligen kan han tanka sig att bli forskare
om rymden. Hemma pratar de mycket om arbete och Adam sager att han tycker
at det & spannande att hora forddrarna diskutera ukdomar. Han har gjort sin
prao i en afféar och hos en tekniker. Det var skoj men samtidigt séger han att han
vill kommaléngre &n sa. Vaet av NV -programmet har varit §avklart helatiden
dels eftersom han maste ga déar for att kunna bli |&kare, dels for att han gillar
NO-amnena bast i skolan. Problemet &r bara att han inte gillar matematik men
trots det funderar han aldrig pa nagot annat program. Nér jag fragar vad han gor
om fem & sager han, da pluggar jag medicin och gar inte det far det bli ndgot
inom data.

Attityder till skola och undervisning

Om skolan i allménhet

Adam har varit mycket positiv till skolan ala &ren jag tréffat honom. | skolar 5
ser han fram emot att fa bdrja pa en ny skola och det bastai skoldr 6 var att de
nu far mycket mer laxa for han vill lara sig sa mycket som majligt. N&r jag ber
honom blickatillbakai skolar 9 & det NO-dmnena som varit det basta och nu ser
han fram emot att fa borja pa gymnasiet och |asa annu mer. Det & séllan han &
kritisk mot nagot i skolan. Nar vi patar om olika &mnen siger han varje & att
idrott & roligast och ibland nagot annat &mne men aldrig att ndgot & direkt
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trakigt. Skulle nagot amne vara det poangterar han att det anda & viktigt. Ser jag
till enkéten & han alla &ren mycket eller ganska intresserad att [aramer i néstan
ala amnen. | skoldr 9 & det bara musik och tyska som &r ointressanta. Hans

favoritldrare ska vara strang och se till att eleverna arbetar, daremot har det

ingen betydelse hur undervisningen gér till. Han |ar sig lika bra oavsett om det &
grupparbete, enskilt arbete eller om lararen berdttar och han tycker att han altid
far den hjalp han behdver. Laxorna & viktiga for annars lar man sig inte nagot
och likasa proven for da far man reda pd hur duktig man &r i ett amne. Det enda
han egentligen &r kritisk mot & de klasskamrater som inte bryr sig om skolan.

OmNO

Nér jag i skoldr 5 fragar jag vad de gjort i NO kan han bara minnas att de |4t om
manniskan och varit pa en experimentverkstad vid ett tillfale. Om &mnena vet
han att kemi handlar om att gora experiment, teknik om bilar och biologi om
manniskan. Hans bror har sagt att kemi & roligt sa det ser han fram emot att fa
lara sig. | SASenkaten sitter han ganska fa kryss (16 av 69) pa saker han vill
l[&ra mer om. Hans intresse handlar framst om medicin, manniskan och rymden.
Pa frégorna om vetenskap & hans ingtdlning mycket positiv och markerar att
den &r intressant och spdnnande, nyttigt for vardagdivet, viktigt for samhéllet
men sva&r att forstd Den handlar ocksa om att gora experiment men passar
samtidigt bast for pojkar. Hans uppfattning om lakaren/biologen & sa positiv
den kan bli men det & kanske inte sa kongtigt eftersom han sager att han tankte
pa pappa. Hans ingtdlIning till ingenjoren/fysikern & daremot mer neutral.

| skolér 6 har de last om rymden och det har varit roligt. Samtidigt beklagar han
att de inte fatt gora nagra experiment och langtar darfor till kemin i skolar 7. |
hogre arskurser & det ocksa laborationerna som gor NO-undervisningen sa kul.
Allraroligast har laborationerna varit i fysik i skolar 8 nér de fick arbeta med
ellara men inget har egentligen varit trakigt. | skoldr 7 och skolar 8 tycker han
bast om fysik men i skol& 9 foredrar han biologin for den & enklare. Adam
foredrar nér de far gora egna arbeten men tror samtidigt att NO-lektionerna inte
skulle fungera om eleverna fick bestamma lika mycket som pa SO. Det & bast
om l&éraren bestammer, annars blir det kaos. Larobdckerna i NO kommenterar
han med att de innehdler mycket fakta att lara utantill men ser inget problem i
det: " men det &r ju klart att man maste ... vad ska man lara sig annars? Det
maste ju vara fakta.” Sedan tillagger han att kanske hade det varit béttre om
lararen forklarat det man ska lara pad ett annat sitt. D& hade det blivit lattare att
forstai stéllet for att baralasa boken och lara sig den utantill.

Om matematik

De forsta gangerna jag traffar Adam siger han att han gillar matematik och
tycker att det & bade rolig och l&tt att rékna. Han uppfattar sig §alv som duktig i
matematik. Nér jag lyssnar pa klassens |ektioner ser jag att han arbetar hart men
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forstar ocksa att han har problem att hdnga med. Men han ger sig inte utan
fortsétter att kdmpa med den svérare laroboken. Han lamnar grundskolan med ett
godkant betyg men enligt lararen & det pa gransen. Nér vi talar om gymnasiet
undrar jag om han kanner oro for matematiken men da svarar han:

Adam: ... dltsd man behdver ju inte kunna det vi har haft i nian. ... Vi kommer ju och fa
tanyagrejor och dom kommer ju och forklaraom allagrejor ... heltigen ... sa.... pluggar
man sa ... kommer det och fixa sig.

Plikter

Av intervjuerna framgar det tydligt att Adam har stora krav pa sig hemifran.
Redan i skoldr 5 nér vi talar om framtiden sager han att " det géller att kampa for
att komma nagonstans’. Adam tillhdr de allra flitigaste |éxlasarna och nér jag
fragar varfor han & sa flitig i skolan svarar han: " Det beror pa mamma och
pappa kanske, for att de ska bli glada.” Samtidigt beréttar han att féraldrarna
hjaper honom ganska mycket och vill att han ska vara duktig i matematik och
de naturvetenskapliga dmnena med motiveringen: ” FOr att det &r det som ...
nastan allting innehdller, ... omman ska ha ett bra jobb och sa.”

Sjalvformaga

| skoldr 9 ber jag Adam beskriva sig §av som elev ach han sager da att han &
flitig, 1&ser altid sinaléxor, récker upp handen men &r inte sérskilt intresserad av
att delta i diskussioner. Han tycker gédv att han & duktigast i NO-dmnenaoch
tror att det beror pa pappa.

I: Inspirerar han dig till att |&sa dom &mnena?
Adam: Nej, men ... han & ju lakare, sa ... han har ju sédv last dom ... men antagligen
kanske ... &r det arvsmassan.

Under alla &ren har han heller aldrig markerat att han & dalig i ndgot amne utan
kryssen har ndstan enbart funnitsi rutorna for mycket duktig och ganska duktig.
Hans goda gavfortroende bekraftas ocksa i de andra fragorna i enkéten. Han
sager att han & bra eller mycket bra pa alt i svenska, engelska och matematik.
Hans siger ocksa att han sélan eler aldrig ger upp €ler oroar sig for nagot |
skolan och lyckas mycket ofta med det mesta.

Om férmaga

Sett till UGU-testernaii & 6 ligger Adam i den forsta kvartilen pa det verbala och
det spatiala testet och i den andra pa det logiska testet. Hans flit visar sig i
betygen dar han i stéllet ligger hogt i den tredje kvartilen och 1amnar grund-
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skolan med ett genomsnittsbetyg pa va godkand. | min bedémning av forméagan
att klara ett naturvetenskapligt eller tekniskt program tillhdr han medel gruppen.

Om forstaelse
Forstaelse av nagra begrepp

Jorden i rymden (ar 5 och 7)

Adam borjar med att rita en rund ring som forestéller solen och i en bana runt
den gér jorden. Sedan ritar han manen stérre n jorden och pa andra sidan om
solen. Pa min fraga vidhaller han ocksa att jorden & minst. Daremot vet han att
de & runda som &pplen. Han har ingen uppfattning om att manen ror sig kring
jorden utan sager att den star still (solsystemet kategori 2). Daremot & han saker
pa tidsbegreppen i béde i skoldr 5 och skoldr 7 (tid kategori 1 respektive 1a).

| skoldr 7 ritar han jorden rund och sager att den &r tillplattad vid polerna. Nar
jag undrar hur han kan veta det sager han att det har han sett pA TV. Han vagrar
at rita sig §av stdende pa jorden eftersom man inte kan se méanniskor pa ett
sadant avstand. Nér vi byter till min bild har han problem med perspektivet. Det
regnar uppifran bordet ner pa de ritade gubbarna. Daremot finns det ingen risk
att gubbarnatrillar av eftersom det finns en tyngdkraft som drar allt mot jordens
karna (gravitation kategori 2). Om manen séger han att den kan man adrig se pa
dagen och vet inget om dess faser (manen kategori 0).

Enkel stromkrets (ar 8)

Adam tar tva saddar och haller den ena mot botten pa batteriet och den andra
mot knoppen och sitter forst bada de fria ftarna mot gangorna. Eftersom
lampan inte lyser andrar han sig direkt och séger att "den ena ska ju va mot
knoppen” (koppling kategori 1). Vi fortsétter samtalet med varfér lampan lyser:

Adam: Ah, det & sdna elektroner ... det & strom da ... det & elektroner ... som kommer
frén batteriet ... och s gér det runt ... frén &h, dom har ah, saddarna ... g&r upp fran
batteriet ... upp till lampan ... sen gér det tillbakaigen.

I: Ja, vad hénder inne i lampan?

Adam: ... elektronerna gar igenom ... vad var det, atomerna, ... eller proton o sant, sa blir
det en friktion ... i den har metalltréden dar inne ... sa det blir varmt sa borjar det lysa.

(lampa kategori 1)

Vi fortsitter samtalet med att titta pa mina kopplingsscheman. Pa det forsta
svarar Adam direkt att det & en parallellkoppling och att béda lamporna lyser
lika starkt eftersom strommen fordelar sig. Sedan sger han bestamt att lampa A
lyser starkare. Vi fortsétter med lampa D och E. Aven dessa tva lampor lyser

198



lika starkt eftersom strommen fordelar sig och bada lyser svagare @n lampa A.
Det sista kopplingsschemat & svarare och Adam resonerar sa hér:

Adam: ... Den lyser starkare n den.

I: ... Flyser starkare 8n G? Varfor gor den det?

Adam: For att det & resistans daremellan. Det & ju ... strommen gér inte riktigt.

I: S& strommen kommer forst till F, o sen gér det genom motstandet o s & det inte sa
mycket till G

Adam: Ja, men det beror sig pa vilken som &r plus eller minus. Vissa sger att plus ska
komma fran, till minus fast egentligen & det tvartom.

(kopplingsschema kategori 2, 1, 3)
Utveckling av forstaelse

Arstider (&r 5, 7 och 9)
Pafragan om arstider i skolar 5 svarar han vet g. | skoldr 7 sager han sa har

Adam: For jorden Iutar s lite s kom det sAsen Sdja.....
I: Hur lutar jorden nér dom fér vinter har uppei Sverige?
Adam: Jag vet inte.

| nian ritar han jorden i en bana runt solen och som forklaring skriver han att
jorden ligger lutad mot solen och att den roterar ett var pa ett &. PA sommaren &r
jorden lutad langre in till solen an den & pa vintern. N&r jag ber honom forklara
narmare sager han att den ligger ndrmare pa sommaren (arstider kategori 0, 2, 2).

Regn (ar 5, 7 och 9)

| skoldr 5 sager han att mamma har sagt ” att det & san plus som tréaffar ett
minus sa ..., S blir molnen arga sen s& borjar det regna”. | skolar 7:

Adam: ......molnen gor val regn. Men det & ju ...n&r det blir varmt ...... safér, sa
...kommer s3n anga av §on ...... SA bildas ett moln ...... sen sa finns det ju en
massa san vattendroppar, sen nar dom blir tunga s bara faller dom ner.

I 'Nér molnet blir for tungt?
Adam: Ja, nér vattnet ja, nér vattendropparna blir tunga.

| skoldr 9 skriver han att solen varmer upp vattnet i §oar och hav. Vattnet
avdunstar och bildar moln. Nér vattnet blir for tungt ramlar det ner till marken.
Nar jag sen fragar om hur det blir tungt sager han att det blir tungt nar det &
kallt (regn kategori 6, 2, 2).

Ljus och seende (ar 5, 7 och 9)

| alla drskurser sager Adam att man kan se solen for att den lyser och méanen for
att det blir reflexer fran solen nar den lyser pd manen. | skolar 5 forklarar han
mig med att han har 6gon. | skoldr 7 sdger han ser mig upp och ner men att
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hjarnan vander bilden rétt daremot vet han inte hur bilden kommer till hj&rnan.
Ochi skolar 9

Adam: ... Synen.

I: Mm, hur kommer jag ini dina 6gon?

Adam: Symerver ... sen nanting annat.

I: Jamen ... det har duinnei huvudet.

Adam: Ja

I: Men harifran bort till dig, hur kommer jag den biten? Har du funderat pa det?
Adam: ... Ng ... for jag ser ju dig som &r framfor mig men vanligen s
I: Behovs det nénting for att man ska kunna se?

Adam: ... Allt som finnsi 6gat.

I: Det som finnsi 6gat det récker?

Adam: Ja

(syn kategori 3, 3, 3)
Att tillAmpa begrepp i nya sammanhang

Matos (ar 9)

Fragan om varfor han kan kanna lukten av mat & helt ny fér honom
I: N&r du kommer i korridoren s& kénner du vad det & for mat.
Adam: ... Luktsinnet.
I: Ja, det ar luktsinnet, men vad ar det som kommer till ditt luktsinne?
Adam: ... Lukten.
I: Ja, vad & det? Har du ndn aning om det?
S: Ng.

(lukt kategori 3)

Svett (&r 9)
P& frégan om varfor man svettas ndr man tranar svara han direkt att det & for att
kroppen behover kylas. Lite hjdp gor att han kommer vidare:
Adam: Ah, for att kylaner sig 5év.
I: Hur kan svetten kyla dig nér den &r lika varm som din kropp?
Adam: ... Det har jag faktiskt ingen aning om. .......
I: Varfor fryser du nér du har, stér i véta badbyxor pa sommaren? Du fryser inte
lika mycket om du tar av badbyxorna?
Adam: ... for att badbyxorna & kanske &h, absorberar vatten ... pa den dér langre
men sa fryser man, det & bara en lufttorkare ... s avdunstar vattnet o d& far man
varme av kroppen o da fryser man, men sen nd&r man har badbyxor sd & ju ...
vattnet langre ... i badbyxornasa ...

(svett kategori 1)

Sammanfattning av forstaelse

Av sammangtdliningen i bilaga 9 framg&r det att Adams forsddse av de
fenomen vi pratat om har sammanfattats som varierande alla & utom i skoldr 8.
Fragorna detta & handlade om den enkla stromkretsen, ett omrade som Adam i
fleraintervjuer kommenterat som det roligaste i fysiken. Hans forstaelse av regn
och arstider utvecklas patagligt mellan skolér 5 och 7 men inte mer till skolar 9.
Svaret pa frégan varfor han kan se mig & i stort densamma ala ar. Fragan i
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samma stil, om hur han kan kénna lukten av mat kan han heller inte svara pa
Déremot kan han resonera sig fram till hur kroppen avkyls né&r man svettas. Alla
ar tycker han att det ar viktigt att kunna svara pa mina fragor eftersom det tillhor
alméanbildningen att kunna det.

Min bild av Adam

Under de ar jag besokt klassen har jag upplevt Adam som en pigg, aert pojke
som oftast ar aktiv pa lektionerna. Det mérks att han vill vara duktig och lyckasi
skolan men ibland ”"gldmmer” han sig, slappnar av och snackar bort en stund.
Hans engagemang varierar ocksd mellan olika lektioner. De ganger jag sett
honom pa NO har han dltid tagit aktivt del i undervisningen, rackt upp handen
och stéllt egna frégor men jag har ocksa sett honom totalt passiv och ointresserad
palektioner i SO. Han deltar séllan i diskussionernai klassrummet. Nar klassen
har matematik stker han sig garna till ndgon av de duktigaste eleverna for att fa
extra hjap.

Adam har en mycket klar intention att bli |&kare. Hans val av NV programmet
sammer val med hans intention och valet har varit givet hela tiden. Adam &r
mycket positiv till skolan och framfor alt till NO-undervisningen. Han & en av
de fa elever som siger sig vara bade mer intresserad av och duktigarei NO anii
SO. Aven hans plikter & tydliga. Han har krav pa sig hemifran att vara duktig i
skolan, framfor allt i NO och matematik. Genom héart arbete lyckas han v
vilket ger honom en god savformaga eler tilltro att klara av NV -programmet.
De tre determinanterna, attityd, plikt och galvformaga, samverkar och gor valet
latt for Adam. Formaga och forstaelse enligt mina definitioner verkar inte ha
nagon storre betydelse.
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Anja

Om Anja

Anja & en flicka med mycket aktiv fritid. Under ala & har hon beréttat att hon
garna tranar flera ganger i veckan, ibland varje dag. Det & fotboll, innebandy,
jogging, aerobics, friskis och svettis. Hon & ocksa aktiv i andra foreningar for
att hon vill kunna paverka men ocksa for att det & en bra tréning for framtiden
att prata infér sadana man inte kénner sa val. Hon laser en dagstidning redan i
skoldr 5, men ocksa manga andra tidskrifter. Bocker hinner hon inte med i den
utstrackning hon skulle vilja samtidigt som hon tycker att det & svart att hitta
bra bocker. Hon tillbringar inte lika mycket tid framfér TV:n som méanga av
skolkamraterna, kanske bara en timme om dagen for att titta pa ndgon serie eller
film. Tittandet styrs av fordldrarna eftersom de bara har en TV och darfor blir
det mest nyheter och en och annan dokumentér. Det héander att hon tittar pa
program om naturvetenskap och teknik om hon inte har nagot annat att gora.

Intention och handling

| SAS-enkaten i skoldr 5 & hon den enda elev som ritar en kvinnlig och manlig
forskare bredvid varandra. Redan innan hon fétt fragan om sig §av som
forskare skriver hon, att hon vill ha ett vanligt jobb men kan ocksa tanka sig att
bli forskare for att kunna hjdlpa manniskor som har farliga sukdomar. Det
viktigaste for hennes yrkesval &r att fa jobba med méanniskor och ha ett intressant
och roligt jobb. Nar jag frdgar om gymnasiet sager hon att hon ska ga natur men
redan i skolar 6 borjar hon tvivla och siger att visserligen har hon velat bli 1&kare
sedan ettan men ocksa att hon inte &r intresserad av ” dom damnena’. Men nér jag
frégar om vilken linje hon vill g& siger hon: " Oh, jag vill ga natur, for att jag
har fatt en kénsla av att dit gar alla dom som &r duktiga, som vill 1asa och pa
samhalle gar dom, som bara vill sitta o sl6a, men samhéllesamnen &r roligare
an natur.” | skolar 7 & hon fortfarande 6vertygad om att bli 1&kare och jag
undrar om hon vet vad som kravs av henne och da sager hon: ” Jag vill helst inte
ga natur, jag vill helst ga samhélle, men jag tror min langtan till o bli lakare ar
starkare an o ga pa samhalle.” Att hon helre vill ga samhalle motiverar hon
med att hon & mer intresserad av samhallsdmnena. Nér vi talar om samma sak i
skolar 8 |later det sa har:

Anja Jag vill bli barnlgkare o har altid velat bli eller 1ange, men jag vill inte g& natur, jag
vill inte ... Sa pappa foredog nanting om en handelshtgskola i Stockholm eller nanting,
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nén foretagsledare eller nanting. Jag vet inte vad det var. ... jag vill bli ndn som pratar for
folk, det vill jag bli.

I: O du kan inte tanka dig natur?

Anja: Ng.

I: Aven om det & en bralinje?

Anja: Ngj, for jag tycker det &r satrakigt.

I: Vilken linje ska du ga da?

Anja. Antagligen samhélle. Det & den enda som jag kan fundera p& Jag tanker inte g&
Handel eller Barn o fritid eller ndt sant, utan det & samhélle eller natur.

Dérefter konstaterar hon att man alltid kan |&sa basdret och att det finns ndgon
forskning som séger, att man ska byta yrke flera ganger i livet for da blir man
lyckligare. N&r jag tréffar henne i skoldr 9 undrar jag vad hon har valt och hon
beréttar att det blev samhélle. Men helt dvertygad & hon inte utan fortsétter:

Anja: Jag har alltid velat bli 1&kare och for att bli 1&kare si behéver man g& Natur. Man kan
ga Samhélle och sen l4sa ett naturvetenskapligt basir med pa& hogskolan, men det & ...
snabbare vag o ga Natur direkt, men sen har jag fatt for mig att det & roligare &mnen pa
Samhélle. Men sen tanker jag efter, A satt jag med matteléxan i g&r o nér jag klarade ett
sant dar svart tal sdblev jag s glad, satankte jag, ngj ... det kanske &r roligare med matte
anda

Attityder till skola och undervisning

Om skolan i allménhet

Anjatrivs brai skolan men ibland kdnner hon att pressen &r for stor. Hon tycker
att det & mycket prov och att lararna tjatar aldeles for mycket om betygen. |
skolér 9 har hon hunnit anpassa sig och tycker att kravnivan ar lagom, att hon
hinner med ett liv utanfor skolan men sager ocksa att det kommer att bli mycket
plugg pa gymnasiet eftersom hon vill ha bra betyg. N&r jag ber henne blicka
tillbaka & hon nojd med &ren pa skolan. Bade klassen och skolledningen har
varit bra men hon & lite besviken pa lararna. Hon tycker inte att de lyssnar pa
eleverna och skulle de gora det, s andrar de andainte sig.

| skoldr 5 tycker hon det &r roligast att gora stora projekt och i skoldr 6 &r det
idrott och SO som lyfts fram. Att ett amne blir roligt beror pa ens egen
instdllning, lararna och om man kémer sig duktig eller ddig i det. Hon kanner
sig duktigast i engelska och SO men tillagger att det &r viktigast att fa bra betyg i
svenska, sprak, matematik och NO. De foljande aren aterkommer hon oftatill att
undervisningen blir mycket roligare nér de far gora projekt och det rakigast ar att
|&sa och svara pa fragor pa det man precis last. | skoldr 8 & det fortfarande SO
som & roligast &en om hon inte & riktigt fortjust i l1&raren. Hon séger att ” vi &r
sa olika eftersom jag gillar att planera och det gor inte han. Utan han kan séga,
i dag ska vi jobba med detta och sen gor vi nat helt annat. Nar vi har haft
laxforhor sa vet han inte var han har lagt dem och da kanns det som man
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pluggar forgaves.” Och trakigast i & kemi, matte, fysik och biologi. Varfor vet
hon inte riktigt, kanske & det |ararna men ocksd amnena som sadana.

OmNO

Hennes erfarenheter av NO fran de lagre stadierna handlar om pysseldagar. Att
doma av SAS-enkéten & hon vadigt intresserad av att 1ara mer om manga olika
saker. Hon har markerat 44 dternativ, dvs. betydligt fler & genomsnittet. M 6tet
med NO i skoldr 6 blev inte séarskilt inspirerande for henne eftersom de mest satt
och skrev av fran tavlan. En gang hade de fétt se lararen gora ett experiment och
davar det jattekul. Vid fleratillfalen aerkommer hon till att undervisningen blir
roligare om man far jobba lite fritt, om man far visa vad man gar for genom att
fa ta egna initiativ. Men det far de néstan aldrig. Nar hon jamfér SO med NO
sager hon att i SO far man mer valja vad man vill gora, jobbai olika grupper och
diskutera, lérarna & yngre, har nya idéer men de & framfor alt mycket gladare.
NO-lararna kor samma rutiner hela tiden som de altid gjort. | skolar 7 & hon
kritisk till laborationerna:

Anja: Kemi dalar jag mig absolut ingenting, darfor att jag inte vet varfor jag gor det.

I: Ngj, fysik dalar du dig mer dar?

Anja: Ja, det gor jag, for jag vet varfor jag gor det ... Léraren forklarar vad man har det till
i det vardagliga livet och varfér man ska kunna det och sant har.

I: Mm, hur & det med biologi d, nar ni laborerar dar?

Anja Vi har inte laborerat s mycket, ... det har bara hant en eller tva ganger.

| skolar 8 upprepar hon néstan ordagrant att hon vill ha forandring i NO.

Anja ... och sen skulle jag vilja vetalite mer ... hur man anvander det i vardagslivet s3 att
Saga, sarskilt pa kemin. Det & bara liksom, nu ska vi pavisa det o det med saltsyra. Man
far inte veta var nanstans i kroppen det hander eller var man anvander det utan det & bara
0 gora det. O utan att jag riktigt forstar sd kan jag inte riktigt gora det, for jag vill forsta
vad jag gor.

I: Hur kan man bli mer intresserad?

Anja: Jag tror att det & l&robockerna och l&rarna helt klart. Som sagt att [&rarna blir mer
glada, att man fick arbeta pad olika siit, att det inte s3g likadant ut, att jaa, torsdagar
laboration, tisdagar gaigenom o |&sa, utan att det var pa olika sétt man fick arbeta.

Anja: SO-laroboken &r rolig. Den kan man sitta o l&sa i pa kvéllen bara for o, fa lasa nét
intressant, men fysikbdckerna och kemibockerna & renarama ... trékighetsl&sningen.

Nar jag avslutar intervjun i skolar 8 fragar jag om hon har ngot att tillagga och
da forsar missnojet ur henne. Det handlar om att man skulle ha haft NO tidigare
och fétt upptacka nya saker, att lekain det i borjan, att undervisning handlar om
att lara ut det eleverna ska kunna inte att |&rarna ska berétta alt de kan. Aterigen
patalar hon att undervisningen & sa forutsdgbar men ocksa att vilket innehdl
som helst skulle kunna blir roligt bara man gor det pa ett roligt sétt. Hon
uttrycker sin besvikelse 6ver att hon inte blivit intresserad med:
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" for och va naturvetaretror jag ar ganska bra. Jag tror att det ar intressant och
jag tror att det &r ett bra jobb, bra med pengar. Ja, jag tror det & bra pa alla
satt somfinns. Jag skulle ha 6nskat att jag gélv var mer intresserad av det” .

Om matematik

De forsta gangerna jag fragar henne om matematik tycker hon att den &r rolig,
viktig och inte sarskilt svar. | senare skold& kénner hon sig inte sedd av lararen,
att hon maste prestera mycket mer an andra for att fa berom, att hon ofta far
vanta pa hjap eftersom lararen sager att andra behover den mer, &en om hon
har stétt i kon och vantat pa sin tur. | skol&r 9 upplever hon att genomgangarna
bara handlar om de enklaste uppgifterna: "Jag skulle vilja ga i en grupp som
hade genomgangar pa A, B men som ocksa hade genomgang nan gang pa G-
uppgifter.” N&r vi pratar om varfor manga tycker att matematik & svart, sager
hon att for att klara matematiken behdver man mycket hjalp hemifran.

Anja: For det géller o rékna bara rékna o rékna o rékna ..o né&r man sitter hemma o hénger
upp sig paett tal o inte har ndn som kan hjdpaen ...sa blir det svart. DA struntar man i det
eftersom man inte kommer forbi svari gheterna medans ... ... hjdlper mig sa fort det &
nanting o jag kommer liksom hela tiden vidare. O det tror jag & en stor del till att folk inte
tycker det & intressant, fér man kommer inte vidare pa det.

Plikter

Av dla intervjuerna framgar det tydligt att Anja kommer fran ett hem dar skola
och uthildning prioriteras och att bada hennes foraldrar har hogskoleutbildning.
Anja sager att det dar med att skota skolan sitter i ryggmérgen men ocksa att hon
ibland kanner sig pressad att vara duktig i skolan, kanske inte sa mycket av
forddrarna som av sig gav. Pojkvan far inte inkrékta pa skolan utan da drar hon
i stéllet in pa fritidsaktiviteterna. | skolér 8 frégar jag henne vad forddrarna
sé&ger om att hon inte kan tdnka sig NV-programmet.

Anja: De siger, att &r jag inte intresserad av det s& ska jag absolut inte vélja det, darfor da
blir det svart. ... O &r jag da inte intresserad av det, sa blir det rena rama tortyren o sitta
med bickerna varje dag o bara ... Pappa sa, antingen far du tre & som du tycker &r roligao
sen far du bli nét, som du kan bli, eller f&r du tre tortyrdr o kan bli vad du vill. O jag tror
nog jag véjer ... samhélle.

| skoldr 9 stéller jag samma fraga och fér svaret:

Anja: Ah, dom stodjer mig bade om jag vajer Samhalle o Natur ... pappatyckte att det var
bra att jag valde Samhélle férst for att han trodde nog, att jag tyckte att det var roligare.
Sen har jag beréttat vad jag har tyckt om naturamnena o sant sa.... ja, dom stodjer mig ...

I: Du har aldrig funderat pa nat mer praktiskt utan det & dom hér tva som du har valt?
Anja: Ngj, o det skulle nog pappa o mamma inte stédjamig .
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Sjalvférmaga

Anja beskriver sig §av som en ambitios och trevlig elev, att hon skams de fa
gangerna hon inte gjort I&axan men ocksa att hon sager ifrén nar hon kénner sig
oréttvist behandlad. Nér jag fragar vad som far henne att kénna sig duktig sager
hon att hon vet att hon arbetar bra, har bra pa proven och bra betyg. For att
lyckas i skolan maste man vara bra pa att |&ra utantill, eftersom det premieras,
och det & hon. Hon sager ocksa att hon alltid tagit skolan pa alvar. Det har hon
med sig hemifran. Daremot & hon kritisk mot betygssattningen eftersom lararna
har en sa stor makt ver betygen och hon tycker inte att dessa sdmmer. Om man
& vard ett VG f& man ett G om man inte gar ihop med |&raren och ett MVG om
man gor det. | skold 8 upplever hon sig duktigarei SO @i NO och jag fragar da
om det stammer med betygen. Anja svarar att det & tvartom och dérfor undrar
jag varfor hon inte kénner sig duktig i NO.

Anja: ... For egentligen tror jag inte att jag & s duktig i det ja, jag vet inte ... egentligen
& jag inte den som sitter o laser fysikbdcker hemma, eller sitter dar med min kemiléda o
leker lite 0 ... 0 sen tror jag mycket att nér det géler, i ala fall nér det galer kemi o
laborera det & jag inte heller s& duktig pd. Men bara man &r trevlig mot l&raren, sdi alla
fall far man ett VG i laborera. O kan man d& bara pluggain en massaformler o faMVG pa
proven s ... liksom. Jag tror egentligen inte jag &r det har experimentgeniet.

Enligt enk&terna uppfattar hon sig generellt duktigare i och mer intresserad av de
teoretiska &mnena @n de praktiska. Aven om hon alla & uppfattar sig som duktig
i skolan skattar hon sig mindre duktig i skoldr 9 an i tidigare askurser. Paden
sista fragan om hur hon upplever skolarbetet ger hon en relativt positiv gavbild.
Hon kanner att hon lyckas i skolan men kanner anda en viss oro att inte lyckas.
Denna oro méarks ocksa nar vi pratar om gymnasievalet. Det amne hon " fruktar”
mest om hon skulle ha valt NV-programmet & fysiken ” ... for jag vet att den
inte &r likadan som pa hogstadiet ... jag vet att den &r lite mer som matte fast
svarare pa nat satt. Och eftersom jag inte riktigt vet vad det ar, eftersomvi inte
har haft det nu ... sa fruktar jag det.” Samtidigt & hon en av de fa elever som
tycker att det & roligare med formler, kemiska forkortningar och att réknai bade
fysik och kemi an att laborera. Men det forutsatter att ” rakneuppgiften ligger pa
den nivan, att jag klarar av det. Da tycker jag att det &r kul.”

Om férmaga

Anjaar en begavad flicka sett till testernai ar 6 dér hon tillhtr den 6vre kvartilen
pa adla Enligt Svenssons kategorisering tillhér hon gruppen presumtiva NT-
elever. Hon & ocksa en av de flitigaste 1axldsarna och &gnar mer och mer tid &
skolarbetet for varje ar. Detta syns i betygen. Alla terminer har hon tillhért de
absolut bésta eleverna och hon l&mnar skolan med MV G i de flesta @mnena. Jag
bedomer hennes formaga att klara ett naturvetenskapligt eller tekniskt program
som mycket god.
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Om forstaelse
Forstaelse av nagra begrepp

Jorden i rymden (ar 5 och 7)

Anja & inte sa pigg pa att rita en bild av jorden, solen och manen utan borjar
med att siga att jorden & stérre &n manen, och solen & storst av dem och att
manen & liksom framfor solen och det & darfor vi far fullmane. Nar solen lyser
pa manen sa det & inte manen som lyser utan det & solen. Sen ritar hon énda en
sol i mitten och beréttar att planeterna snurrar runt den och att det tar 24 timmar
for jorden att ga runt solen. Jorden snurrar &ven "runt” men hon vet inte hur lang
tid det tar. Aven manen ror sig kring solen eftersom alt ror sig kring solen. Pa
en karta & de runda som bollar (solsystemet kategori 2). | skoldr 7 svarar hon
utan att tveka att jorden snurrar bade runt sin egen axel och runt solen och att det
tar 24 timmar respektive 365 dagar (tid kategori 3 respektive 14a).

| skoldr 7 siger hon att sett fran rymden &r jorden rund for det har man sett, hort
och fatt larasig. | en cirkel ritar hon sen konturer av lander och sig §@v som en
liggande streckgubbe i mitten. Hon har lite problem med perspektivet nér vi
borjar tala om att det regnar pa henne eftersom atmosfaren finns utan for cirkeln.
Mina gubbar accepterar hon och de kommer inte att trilla av pa grund av
dragningskraften och i dennafigur har hon léttare for att visa hur det regnar. En
sten faller ner och en ballong flyger upp (gravitation kategori 2). Att manen ser
olika ut beror pa att solen lyser pa den och att den snurrar men hur den snurrar
kan hon inte reda ut (ménen kategori 2).

Enkel stromkrets (ar 8)

Att kopplaen lampa till ett batteri sa att den lyser & svart for henne. Hon borjar
med att ta en sadd fran vardera polen pa batteriet och sedan tvinnaihop dem och
hdler dem mot lampans knopp, dvs. hon kortsluter batteriet. Hon forsoker sedan
pafleraolika sétt och ratt som det & lyser lampan till, men hon kan inte géra om
det (koppling kategori 3). Detta kommenterar detta med

Anja ....... Ja...... ja, jag fick det o lysainnan.
I: Ja, du & ndjd med det.
Anja Ja, japrecis. ......... Det & sant hér jag inte & duktig pa....Det & inte min grej.

Att lampan lyser beror pa att ” det ar sana elektroner som springer runt i den hér
sladden o s kommer de upp i glédlampan och s &r det en san glodlampa, som
gloder nar elektronerna springer darigenom sa lyser det” (lampa kategori 2).
De pardl€ellkopplade lamporna lyser lika starkt men svagare 8n en ensam lampa.
Den forsta seriekopplingen kan hon forklara men i den andra visar hon pa ett
sekvenstdnkande och menar att lampan efter motstandet lyser svagare (
kopplingsschema kategori 2, 1, 3).
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Utveckling av forstaelse

Arstider (&r 5, 7 och 9)

| skoldr 5 beskriver hon att vi far arstider eftersom jorden gar runt solen och nar
var del av jorden & vand ifran solen & det vinter. | skoldr 7 sager hon istéllet att
det beror pa att jorden snurrar och att banan & ova och da & vi langre bort pa
vintern. | skoldr 9 skriver hon forst ”... jorden & vand mot solen under
sommaren eller rattare sagt, dar solens stralar faller som starkast &r det
sommar o tvart om. ... Det & samma sak med morkret o ljuset. D& det ar vinter
hos oss &r vi vanda mot solen kortare tid &n omvi skulle haft sommar. Det hela
har med att jorden snurrar”. | intervjun fortydligar hon svaret med ” jag kommer
ihag fran man var liten, att héar &r axeln pa jorden. SA snurrar den sa har o sa
har ar solen 0 s s3g man bara en bild pa nar stralarna gick in sa har o liksom
nér ... (visar axeln mot solen) ... nar vi liksom ar vanda mer mot solen ... s far
Vi ... .sommar. Och sa tvart om” (arstider kategori 2, 3,1).

Regn (ar 5, 7 och 9)

| skoldr 5 siger hon " att det avdunstar och blir ett kretdopp och att det regnar
nar vattendropparna blir for tunga .......... sa faller dom ner”. | skoldr 7 &
svaret i stort sett detsamma. | skoldr 9 ritar hon en bild med en 56 ett moln och
en sol. P4 en pil fran solen mot sj6n star det skiner och pa pilen fran sjon till
molnet att vattnet avdunstar, i molnet skiftar temperaturen och pa en pil fran
molnet star det "faller som regn”. Jag undrar da vad som hander i molnet och da
svara hon "Det & nanting med att det blir det sd tungt. Vattnet alltsa
avdunstningen av vattnet blir sa tungt, att det faller ner till droppar igen” (regn
kategori 2, 2 och 2).

Ljus och seende (ar 5, 7 och 9)

| skoldr 5 sager hon att man kan se solen for att den lyser, manen for att solen
lyser pa den och mig for att hon har 6gon. N&r jag undrar hur kommer bilden av
mig in till hennes 6gon sager hon. ” Genom hj&rnan. Allting som jag gor, det gor
hjarnan med mig alltsd.” | skoldr 7 svarar hon precis likadant om solen, manen
och mig men inser ocksa att hon inte riktigt far ihop det och tillagger att hon ska
ga hem och fraga pappa. Kanske & det darfor hon kan svarasa har i skolar 9:

Anja: Jaa, det & ljust ute, om det skulle ha vatt morkt, sd skulle jag inte kunnat se dig.
I: Vad gor ljuset med mig da?
Anja ... Reflekterar. Eller nanting.

(syn kategori 3, 3 och 1)
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Att tillampa begrepp i nya sasmmanhang

Matos (ar 9)

Pa frégan om varfor man kan kanna vad det blir for mat nér man kommer gaende
i korridoren svarar hon luktsinnet och kan inte komma vidare.

Anja: Doft.
I: Vad & det som kommer till nésan?
Anja ....... Mmmm, det & &h .... luktvibrationer nej.

Jag forsoker hja pa henne genom att prata om parfym, att man kan kénna lukten
av deni ett rum och undrar vad det &?

L: Det &r en doft.
I: Vad bestér doften av, va ....vad & det for ndnting?
L:ol.
I: Det har du aldrig tankt pa?
L: Ng.
(lukt kategori 3)

Svett (ar 9)
Nar det géler fragan om varfor man svettas nér man trénar vet hon att kroppen
behdver kylas men kan inte faihop hur det gér till.

Anja ...... darfor att man blir varm o det & kroppens sétt att avge vétska.

I: Hur kan svetten kyladig for den & ju varm, den kommer ju inifrén kroppen?

Anja: Nar den kommer ut pa kroppen, sa fryser man.

I: Men varfor fryser du?

Anja Darfor att det & blétt he, he. Ah, d&blir den kall av luften o sen sikyler den mig.
(svett kategori 2)

Sammanfattning av forstael sefragorna

Av sammanstaliningen i bilaga 9 framgar det att Anjas forstaelse av de fenomen
vi pratat om & béttre an genomsnittet. Hon hamnar i kategorierna varierande
eller god. Hennes forstdelse av hur det blir arstider och hur man kan se ett
foremd utvecklas under &ren. Daremot & hennes forklaring av hur det blir regn i
stort sett den samma ala ar. For att kunna forklara detta krévs en forstaelse av
materiens faser och fastvergangar. Att detta & svart for henne méarks ocksa i
frégorna om lukt och svett. Dessa begrepp har inte blivit ett verktyg for henne att
anvandai nya situationer. Nar jag frégar henne om vardagsfenomen upplever jag
att hennes sétt att svara mer handlar om att forsdka minnas &n att resonera. Hon
uttalar ocksa §alv att hon & bra pa att |ara utantill.

| skoldr 5 och skolar 7 tycker Anja att det & viktigt att kunna svara pa dennatyp
av frégor men i skoldr 8 tycker hon inte att det & viktigt. Nar jag tar fram hennes
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skriftliga svar i skolar 9 kommenterar hon det med ” kommer du med dom
hemska bilderna somjag inte lyckas svara pd” . | samtalet som foljer konstaterar
Anjaatt det jag frgat om tillhdr allmanbildningen och att hon kénner sig vadigt
dum né&r hon inte kan svara pa sana fragor.

Min bild av Anja

Den bild jag far av Anjanar jag & i klassrummet och nér jag intervjuar henne &
att hon & en mycket ambitios och mamedveten flicka. Palektionerna racker hon
altid upp handen, redovisar gérna, deltar mycket aktivt i diskussionerna, stéller
egna frégor och ifragasitter. Hon stéller hoga krav pa sig §av men upplever
daligt stod fran lararna eftersom hon sédllan far berém. Hon vill bli bekréftad och
veta att hon gjort rétt. Hon arbetar ofta ihop med nagon av pojkarna som hon
samtidigt hjaper.

Anjas intention & att bli 1&kare sedan flera ar tillbaka men hennes handling

sammer inte med intentionen eftersom hon véjer det samhéllsvetenskapliga
programmet. Av samtalen att déma &r dettainget dumpméssigt val eftersom hon
mycket val vet att hon borde vélja det naturvetenskapliga programmet for att na
sitt mal. Vilka determinanter har da styrt hennei vaet till gymnasieskolan?

Anja & postiv till att l&ra mer i de flesta &mnena men hon uttrycker storre
intresse for SO och sprék an for NO. Hon &r kritisk till undervisningen i bade SO
och NO. Nér det gdler NO handlar det om larobocker, innehdll och arbetssétt
men annu mer lararnas engagemang. Anjas plikt & att vara duktig i skolan, att
védja ett teoretiskt program sa att hon kan lasa vidare pa hogskola eller
universitet. Hon uttalar tydligt att foraldrarna stottar henne oavsett om hon véljer
SP eller NV. Anja vet att hon & duktig men uppfattar sig som duktigare i SO.
Aven om hon har bra betyg i NO verkar det inte som hon riktigt tror pd dem. En
bidragande orsak kan vara att hon ofta upplever att hon inte forstér varfor de lar
sig olika saker, varfor de gor dler vad de ska léra sig av laborationerna. Hon
uttrycker varje ar att hon maste forsta varfor, for att |arandet ska bli meningsfull
for henne.

Anjavdijer inte NV fast hon egentligen vill géradet och i hennes fall maste nog
grundskolan ges skulden. Fast hon egentligen & mycket intresserad av NO sa
gor NO-undervisningen henne ointresserad att fortsitta. Hon far inte heller
chansen att utveckla den potential som hon faktiskt har och k&nna var hennes
granser gar. Varken attityden, plikten eler salvformagan ar tillrackligt starka for
att hon ska fdlja sin intention och véja NV-programmet.
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Erik

Om Erik

Erik & intresserad av idrott, spelar pingis eller gér och bada nér han far lust men
hans fritid & inte styrd av schemabundna aktiviteter. Hans stora fritidsintresse &
datorn. | borjan var det spelen som lockade mest men med aren har han borjat
programmera. Detta intresse gor att han laser manga datatidskrifter men han &
ocksd intresserad av det som hander i vérlden och laser ofta dagstidningen eller
tittar pa nyheterna pa TV. Annars tittar han inte sarskilt mycket pa TV eftersom
han inte gillar "sdpor” utan det som intresserar honom &r filmer, musikprogram
och science fiction. Varje & har han ocksa beréttat att han ser Vetenskapens
varld och ibland ocksd nagot naturprogram. Hans intresse for science fiction
visar sig ocksd i valet bocker. Nar han laser ska det vara den typen av bocker

eller nagot historiskt och det gor inget om de & paengelska.

Intention och handling

Erik har inga bestémda planer fér framtiden utom att han ska ldsa vidare efter
gymnasiet. | skoldr 5 och 6 & han positiv till att valja nagot inom naturvetenskap
och teknik men sager samtidigt att han inte vet mycket om gymnasiet. Det
viktiga for honom &r att fa ett bra jobb och bra betalt. Bade da men ocksa i
skoldr 7 siger han att det kanske skulle kunna vara kul att jobba med datorer
eller forska om rymden men ocksa att han egentligen inte har ndgon aning om
vad han vill bli. N&r jag fragar samma sak i skol&r 8 svarar han ” ingen aning”
och nér det géller valet till gymnasiet séger han ” jag tror det ska bli samhélle...
NV verkar inte va kul for mig dar ar sa himla mycket matte”. Valet blir ocksa
det samhélsvetenskapliga programmet och detta motiverar han med ” Jag vill
inte ha NV, for det blir ju en massa biologi o kemi o sant. ...Jag tycker det ar
roligare ... roligare att f& psykologi o filosofi.” Eftersom han inte vet vad han
vill bli véljer han ndgot som intresserar honom som historia men ocksa fragor
om manniskors beteende, etik och moral. Redan i skol&r 5 skrev han, att han som
forskare ville ta reda pad om det finns ett liv efter doden och i intervjuerna har
han ofta kommit in pa fragor om liv pa andra planeter. N&r jag fragar vad han
gor om fem & tror han att han laser historia eller kanske har hans gamla intresse
for astronomi véackts till liv igen.
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Attityder till skola och undervisning

Om skolan i allméanhet

Erik trivs brai skolan. | skolar 5 & det bild, idrott och att |&sa som &r roligast
och skrivstil som &r trakigast. Att ett amne &r roligt beror pa om man &r duktig i
det. Kan man inte skriva snygg blir det ju heller inte roligt med skrivstil. Redan i
skolér 5 uttrycker han er rédda for grupptrycket. Detta dterkommer han till i
senare intervjuer och menar att det kan vara tufft i skolan om man vill vara sig
gav och sta emot det. | skolar 9 kanner han sig n6jd med att han trots alt inte
l&tit Sig paverkas altfor mycket. | skoldr 7 upplever han att kraven i skolan Okat
men sager samtidigt att det gar bra. Det & roligt med SO, idrott och bild men de
andra amnena & inget vidare. Samma svar ger han i bade skoldr 8 och 9 och det
som varit alratrakigast & fysik och teknik. Att amnena &r olika roliga motiverar
han med ” Har man en rolig och glad och sen hjéalpsam larare, sa ér det roligare
olarasig, an nar man har en san stenhard och jattestrang, som sager, nu gor du
det, gor nu det. Da &r det intelikaroligt.”

OmNO

Eriks erfarenheter av NO fran de lagre arskurserna ar framfor alt fran skolar 4
nér klassen Hill pa med olika projekt om naturen Experiment har de déremot
adrig fatt géra. Han tror nog att det & viktigt med NO men uttrycker inga
direkta forvantningar. | SAS-enkéen markerar han att vetenskap & intressant
och spannande, att gora experiment men samtidigt svart att forstd. Hans bild av
forskaren &r positiv, framfor alt av biologen/lékaren men nér han ritar en bild av
en forskare blir det en som skaforestélla Einstein. | listan dver saker att [&ra mer
om markerar han inget av det som brukar réknastill teknik och endast 12 av de
69 alternativen. Det som intresserar honom & sddant som dinosaurier, vulkaner
och jordskalv, atomer, molekyler och stralning, bakterier, virus och sukdomar
men framfor allt astronomi. M6tet med NO i skoldr 6 &r positivt. Nar jag fragar
om det & roligt ler trékigt sager han, att pa skala fem skulle han ge kemin en
fyra. Han tycker samtidigt att det verkar svart med alla CO, och H,O och tvivlar
pa att han ndgon gang kommer att fa anvandning av dem. Det som gor biologi
och kemi roligare & framfor alt laborationerna men han siger ocksa att det
handlar mycket om vad man l&ser i @mnet:

Erik: Laborationerna kanns ganska trékiga. Nu skavi stoppa ner den har trapinnen i vattnet
och se hur mycket det stiger. Det intresserar inte mig speciellt mycket ... jag gillar mer ...
till exempel nér vi kollade pa toffeldjur i sjuan ... man fick kolla i mikroskop och se hur
dom sma, smé fungerade, wooh.

Erik: ... | &tan om arbete, energi, effekt ... ifall man bar pd en san grej i fem meter
hur my cket energi man slosar da? Det var, det var verkligen ett bottennapp for mig
alltsd Det tyckte jag inte alls var roligt. Men astronomi tyckte jag var kul. Nu i nian
har vi haft atom- o kérnfysik som &r ganska kul.
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Om matematik

Forsta gangen jag kommer till klassen i skoldr 5 beréttar hans larare att det &
nagot speciellt med Erik. Ingen i klassen kan hanga med i de resonemang han
och Erik har i matematik. Han har adrig haft en lika "klurig” elev. Négot ar
senare kommenterar hans matematiklarare honom pa et motsvarande sitt. Men
Erik gav har ddrig uttryckt nagon storre entusiasm for matematiken under vara
samtal. | skoldr 6 séger han att ” matematiken &r bararolig nar vi haller pa med
problemlosning for da &r det lite utmaning”. Liknande kommentarer gor han
dven de andra skoldren. Eftersom jag upplever honom lite uttrékad under
lektionerna fragar jag i skolar 9 om det & pa grund av matematiken han inte
vajer NV-programmet och han svarar d@ " Mm ja, den &r ... lite halvtrakig
ibland. Men det &r bara o ... stdnga av den avdelningen, somtycker illa om det:
Det ar alltsd bara o fortsatter o rékna.”

Plikter

Eriks fordldrar har bada en hogskoleutbildning men han pratar inte sa ofta om
dem i véra samtal Det han kommenterar mest & att mamma "tjatar” om att han

ska lasa sina laxor. Hon undrar ofta om de adrig har 1&xa och tror inte riktigt pa
att han hinner gora det mesta av den i skolan. §élv séger han, att han altid har
gjort |axan och att det &r till honom klasskamraterna ringer for att ta reda pavad
de har i laxa. Sett till enkatsvaren lagger Erik mindre tid hemma pa laxor och
annat skolarbete &n merparten av eleverna. | de lagre drskurserna var det mindre
an 1 timme i veckan och de hogre lite mer. Nér vi pratar om valet undrar jag om
det & ndgon som forsokt paverka honom att valja NV istdllet for SP, men det &
det inte. Forddrarna tycker att valet av SP & bra eftersom det & en bred

utbildning och syskonen har gétt den. Men nagra av hans kamrater har lite

forvanat sagt ” Va, ska du inte ga NV?”

Sjalvférmaga

Erik & ganska lagmad nar han talar om sig §av. | skoldr 5 tror han att han &
duktig i skolan men verkar inte bry sig. Nasta & sager han att det brukar ga bra
dven om han inte pluggar sd mycket men kanske & han inte lika 6verlagsen pa
proven som han var tidigare. N&r vi pratar om gymnasiet i skolar 7 uttrycker han
anda en viss osikerhet genom att siga att om man inte & tillrackligt bra att klara
NV sa gor det inget eftersom det finns manga bra jobb &ven om man gar SP. Nar
han far sina forsta betyg i skolar 8 & de en mycket positiv Gverraskning. |

gavvéarderingarna markerar han att han kénner sig ganska duktig i stort sett i

alaamnen under aladren. Det & barai engelska och historia han markerar med
mycket duktig i skoldr 9. P& 6vriga fragorna om svenska, engelska och mate-
matik anvander han mycket séllan omdomet mycket duktig om sig gélv.
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Om férmaga

Erik & begdvad sett till testernai & 6 dar han tillhor den 6vre kvartilen pa ala
Enligt Svenssons kategorisering tillhor han gruppen presumtiva NT-elever. Aven
om han enligt sig gav inte tillhor de flitigaste |éxlasarna har han énda mycket
hoga betyg. Han ldmnar skolan som en av skolans bésta elever med MVG i
nastan ala amnen. Jag bedomer hans formaga att klara ett naturvetenskapligt
eler tekniskt program som mycket god.

Om forstaelse

Erik & den elev som sammantaget visar bast forstaelse for de fenomen vi taar
om. Alla & utom i skoldr 8 har han fatt omdomet mycket god. | intervjuerna
uttrycker han ofta ett ointresse for teknik och framfor alt som & lite mer
praktiskt. Att kopplaen lampa s att den att lyser & en av de dar " hemskheterna”’
men han lyckas anda béttre an manga andra.

Min bild av Erik

Erik & en lugn och trygg pojke, mycket duktig i skolan men han verkar inte ha
nagot storre behov av att visa det. Samtidigt far han mycket uppmérksamhet fran
lararna, kanske for att han stéller kloka fragor. De forsta aren uppfattade jag
honom som ganska tystl&ten och tillbakadragen men med dren har han fatt mer
gavfortroende och deltar mer aktivt i undervisningen. Han gor vad han ska pa
lektionerna men har @nda gott om tid att géra annat som att prata med eller
hjdlpa kompisarna. Skolan verkar inte sdrskilt anstréngande fér honom.

Eriks intention &r att skaffa sig en bra utbildning men han vet &nhnu inte vad han
vill gora langre fram i livet och véjer darfor samhéllsvetenskapligt program.
Han har egentligen ett stort intresse for naturvetenskap, framfor allt astronomi
men har inte blivit dvertygad om att ta den naturvetenskapliga végen. Han
upplever bade matematik och fysik som trékiga och mindre stimulerande &n
andra amnen i skolan. Né&r han véjer gor han det utifran sitt intresse for historia,
filosofi och psykologi. Kanske hade han blivit mer intresserad av naturvetenskap
om sadana fragor hade fétt ett utrymme i undervisningen?
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Karolina

Om Karolina

Karolinas stora intresse & musik. Hon gunger i kér och spelar i orkester och
lyssnar pa mycket musik pa sin fritid. Hennes andra stora intresse & att lasa.
Helst ska bockerna vara filosofiska och handla om ménskliga relationer. Samma
sak gdler hennes va av TV-program. Hon tittar mycket och garna pa olika
"sgpor” men ocksa pa program som Mosaik och Kala Fakta. N&r hon &er
frukost ser hon ofta Nyhetsmorgon. Pa min fraga om hon ser program om natur
och teknik svarar hon att hon hellre tittar pa Vetenskapens varld an Mitt i
naturen men ocksa att hon brukar ga in pa skolbiblioteket och lasa Illustrerad

Vetenskap.

Intention och handling

| skoldr 5 drdmmer Karolinaom att bli forfattare samtidigt som hon sager att det
viktigaste & att fa arbeta med manniskor och inte med mekaniska saker som hon
inte forstar sig pa. Samma uppfattning har hon markerat i SAS-enkéten och om
hon skulle bli forskare ska det handla om sjukdomar. De féljande dren pratar hon
om att bli kurator eller psykolog, absolut inte ingenjér men majligen larare.
Gymnasiet vet hon inte mycket om men hon & helt dvertygad om att hon ska
fortsdtta for hon vill fa det béttre &n mamma. | skolar 8 funderar hon lite pa en
kombination av natur- och samhélsprogrammet men absolut inte enbart natur
for det verkar for svart och jobbigt. N&r jag tréffar henne i skoldr 9 har hon valt
samhéllsvetenskapligt program och motiverar valet sa har: " For att det ar en
bred utbildning ... och det & SO-amnen som jag tycker ar roliga ... mycket
svenska o0 engelska ... vilket ar viktigt.” Hennes framtidsdrom &r framst att bli
psykolog men kan tanka sig lararei religion eller kanske prast. Nér jag frégar om
hon funderade pa naturvetenskapliga programmet siger hon " nej for att det &r
inte s kul he, he, med sa mycket matte. Det &r inte sa roligt o ... det verkar
jobbigt, tycker folk.” Daremot & hon helt 6vertygad om att hon fortfarande
pluggar om 5 & kanske &ven om 10 &.
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Attityder till skola och undervisning

Om skolan i allmanhet

Karolina & lite radd infor bytet till ny skola men trivs bra efter hand. Hon sager
att hon &r sa stressad av ala laxor och prov men ocksa att hon garna vill vara
duktig i skolan. Problemet & att man maste akta sig for annars blir man kallad
plugghést. De som & populéra och bestdmmer i klassen tycker att man ska
strunta i skolan. Karolinas uppfattning om de olika skolémnena varierar med
aren. | skoldr 5 siger hon att svenska & roligast, matematik trékigast och
engelska viktigast. Det som avgor om ett 8amne &r roligt eller inte & vilken larare
hon har. Hon vill garna ha en larare som kan mycket, & stréng och haler
ordning pa klassen men som ocksa lyssnar pa alla eleverna. Med aren far hon
nastan en " hatkarlek” till datorn. Eftersom hon inte har nagon dator hemma kan
hon mycket mindre @ kamraterna samtidigt som hon vadigt géarna skulle vilja

l&rasig mer. Hon kénner sig s ” urkass’ att hon helst inte vill forsoka langre.

OmNO

Hennes erfarenhet av NO fran lagre arskurser & begransad till ndgon
experimentdag om vatten och elektricitet. Hon sager att hon har hért orden fysik
och kemi men aldrig fattat vad de betyder. Ordet vetenskap betyder framsteg for
henne men i SAS-enkédten markerar hon ocksa att den skapar olika problem i
samhdllet. Hennes bild av en fysiker/ingenjor & positiv men inte alls sa positiv
som av biologen/lékaren. Av SASenkédten at doma har hon ganska sma
erfarenheter fran fritiden av olika aktiviteter bade nar det galler djur och natur
och mer tekniska prylar. Daremot visar hon ett stort intresse for att fa lara sig
mer genom att sitt manga kryss (47/69). Det enda hon egentligen inte markerar
handlar framst om teknik. M6tet med NO i skolar 6 blev mycket positivt. Fysik
blev direkt hennes favoritdmne eftersom hon fick en dréng fysiklédrare som
forklarar jéttebra. Intresset hdller i sig och i skoldr 7 & det NO och matematik
tillsammans med svenska som & favoritamnena. Nasta |as&r borjar hon tappa
intresset eftersom det & sa mycket man ska lara utantill och samma sak upprepar
hon i skolar 9. For att kunna hanga med maste man kunna allt det gamla utantill.
An s3lange gér det bra men egentligen bryr hon sig inte langre ” utan gor det for
betygens skull.”. N&r jag stéller frdgorna om vardagsfenomen siger hon att
sadana fragor skulle géra NO-undervisningen intressantare; " Vi far ju aldrig
veta vad vi ska ha kunskapen till.” Jag undrar om det finns fler sétt att gora
henne intresserad och da sager hon:

Karolina: ... det skulle nog krévts att |ararna tyckte det var s jétteroligt med sitt
amne o bara stéllde sig upp o néstan ...skrattade o hade jattekul. Och kunde gora
nét kul av lektionerna pa nét vis. Och gora det enklare som nér man var liten o man
skulle l&ra sig alfabetet, sd hade man ju sdna sma gubbar som satt pa A-et 0 B-et 0
C-et. Hade man kunnat gora det lite roligare pa nét vis ocksd med dom hér
forkortningarna hit o dit o formlerna sa att man hade fatt in det pa ett annat sétt.
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Om matematik

| skoldr 5 sager hon om matematik ” men det ar trakigt ... jag tycker det nastan
ar samma hela tiden. Massor med tal hela tiden, det ar sa trakigt ... och sa blir

det inte sarskilt bra heller.” | skolar 6 tycker hon att de & for styrda: ” Jag
tycker man ska fa rékna pad som man kan i sin egen takt’. | skoldr 7 och 8
tycker hon att matematik &r ett av de roligaste amnena darfor att det gér sa bra.

Men nér hon bestdmt sig for gymnasiet konstaterar hon att nu hon varallite latare
eftersom hon inte ska satsa pa matematik men kanske kommer hon anda att valja
en extrakurs.

Plikter

Karolina pratar ofta om sin mamma som arbetar skift i industrin. Det & tydligt
att Karolina vill ha ett annat liv. Redan i skolar 5 séger hon att ” man ska inte
jobba for sent pa kvallarna for man ska komma hem i vanlig tid.” | skolar 8
sager hon att mamma tycker att hon ska véja estetisk men Karolina vill hellre ga
samhdle. Karolina &r en flitig 1&8xlésare. Hon vill verkligen vara duktig i skolan
samamma har ingen anledning att tjata pa henne.

Sjalvférmaga

Nér hon beskriver sig §av i skoldr 9 séger hon att hon &r flitig, ambitits och att
hon respekterar lararen. Hennes gavuppskattning har enligt UGU -enkéten okat
med dren. | skoldr 7 tvivlar hon pa att kunnabli psykolog eftersom det kravs lite
béttre betyg i engelska. Jag undrar om hon inte & ganska duktig i skolan och da
svarar hon ” Jo, fast det kannsinte s forran man far tillbaka ett prov med VG.”
For att kénna sig duktig maste man fa respons fran lararna. Att fa betyg var
mycket positivt vilket gjorde att hon ” fick lust att plugga lite mer ... nér man vet
att det man gor &r bra.” . Om betygen siger hon: ” jag trodde forst att dom maste
ha skrivit fel” .

Om férmaga

Sett till UGU-testerna i skoldr 6 finns Karolina i den andra kvartilen pa det
verbala testet och i den tredje pa det spatidla och logiska testet. Betygsmassigt
har hon tillhort den hogsta kvartilen ala ganger de fatt betyg. Hon lamnar
grundskolan med ett meritvarde mellan val godkand och mycket va godkéand.
Enligt min bedémning skulle hon ha god formaga att klara ett naturvetenskapligt
eller tekniskt program.
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Om forstaelse

Karolina &r en av de elever som utvecklar sin forstaelse mest. | skoldr 5 svarade
hon "vet g” pafragornaom arstider, regn och syn men i skolar 9 var hennes svar
i kategori 1. Genom att resonera med mig kom hon till kategori 2 pa fragornaom
lukt och svett. Hon klarade @aven uppgiften om enkel stromkrets med omdomet
god.

Min bild av Karolina

Mitt forsta intryck av Karolina &r att hon & mycket tyst men otroligt flitig pa
lektionerna. Nér klassen tar en benstréckare sitter hon garna kvar i klassrummet
och arbetar. Jag upplever henne som duktig men osdker. Det & sdllan hon racker
upp handen och hon deltar helst inte i diskussioner i klassrummet. Med aren
verkar det som om hennes gavfortroende Okar.

Karolinas intention &r att bli ndgot béttre &n mamma. Redan forsta gangen jag
tréffar henne séger hon att hon vill arbeta med méanniskor och inte med saker.
Under nagra skoldr tycker hon att NO och matematik & de roligaste amnena i
skolan och hon far ocksa bra betyg i dem. Da skulle hon kanske kunnatéanka sig
at vdja en inriktning mellan natur och samhdle men hennes intresse har
forsvunnit helt innan det & dags att véja.

Karolina hade fran borjan ingen tilltro till sin egen férmaga men betygen fick
henne att tro pa sig §alv. Hon & mycket positiv till NO de forsta aren. Nar hon
sedan upplever att NO mest innebér att l&ra sig utantill tréttnar hon. Hon far
ingen hjdlp med att se sammanhangen och forlorar intresset for NO.
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Del 5:

Diskussion
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Reflektioner kring metod och
genomfdrande

Den longitudinella studien

Utifran mina forskningsfragor valde jag att gora en longitudinell studie. Denna
typ av studie har precis som alla andra styrkor och svagheter. Styrkan &r att den
ger information om stabiliteten i enskilda elevers uppfattningar och kéllan till
dem (Gunstone & White, 2000). Att samtala med samma elever vid manga
tillfallen och under en lang tid har gett mig tillgang till deras utveckling som
elever men ocksa till deras identitetsutveckling eftersom dessa tva pa manga sétt
foljs & (Brickhouse & Potter, 2001). Jag har upplevt elever som andrar upp-
fattningar och vérderingar och kunnat fraga dem varfor samtidigt som jag kunnat
se andra behdlla sina asikter under ala &ren. Individuella skillnader blir pa sa
sétt tydliga och viktiga informationskallor.

En annan styrka har varit att elevernalart kdannamig och att de i de flesta fall fétt
fortroende for mig. Eftersom de litat pa mig har de kunnat berétta mycket
personliga saker. Deras |ojalitet mot mig visade sig nér de fyllde i enkéterna. Jag
kan tydligt se att elever som tillhorde " intervjugruppen” brukade mer alvar och
skrev ordentliga svar dn de som tillkommit senare néar ala elever i skolar 9 fick
svara pa fragorna om &rstider och regn skriftligt.

Att de kénner en lojalitet mot mig kan samtidigt vara ett problem om de tror att
de maste svara pa fragorna pa ett sddant sétt som tillfredstéller mig. Det finns
elever som néstan bett om ursakt for att de inte tycker om NO. Jag har helatiden
uppmanat dem att vara &liga och séga precis vad de tdnker och tycker men
gélvklart kan det finnas en felkélla hér. Daremot tror jag att jag, genom mina
frégor, har fétt dem att reflektera mer Gver undervisning och framtid an andra
elever. Det kan darfor finnas en viss risk att deras attityder inte enbart beror pa
de faktorer jag studerat utan pa det intresse jag visat dem, den sa kdlade
Hawthorne-effekten (Cohen et d., 2000).

Ett annat problem som diskuterasi samband med longitudinella studier &r risken
for stora bortfall men det anser jag inte vara nagot problem i min studie. Pa
gruppniva har de elever som dutat pa skolan ersatts med nya och jag har en
sadan kunskap om dem dla att jag kan pasta att gruppen som helhet inte direkt
forandrats. Aven om elever vid nagot tillfale inte kunnat/velat bli intervjuade
har jag anda data fran s manga andra tillfallen att detta inte markbart kan
paverka resultatet. Jag har &ven relativt goda kunskaper om de elever som inte
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deltagit i intervjuerna eftersom jag har sett dem i klasssummen och de har
besvarat samtliga enkéter.

Att samla data under sa lang tid har aven paverkat mig. Eleverna har funnits i

minatankar under fem arstid. Nér jag har |ast eller hort nagot som rd skola och
undervisning har detta ofta pamint mig om négon av eleverna. Min analys av

materialet har pd s sitt pagatt bade medvetet och omedvetet genom hela
datainsamlingen. Detta har gjort att jag kommit pad mer som jag skulle vilja veta
om dem, vilket i sin tur innebér att datamangden har blivit ohanterlig. Samtidigt
"kan” jag eleverna och da & det |&tt att glomma att berétta det gavklara. Att jag
kan elevernainnebdr samtidigt att det & |&ttare for mig att upptécka fel aktigheter
i resultaten men ocksa en risk att jag bara ser det jag vill se.

Datainsamlingen

Observationerna har varit vardefulla for mig, for att forsta vad eleverna menar
nér vi talar om skola, undervisning och lérare. Genom att sitta langst bak i
klassrummet tillsammans med eleverna har jag upplevt undervisningen pa annat
Sétt an ur mitt invanda lararperspektiv. Min ursprungliga tanke var att lyssna pa
sdmanga NO- och matematiklektioner som mgjligt i varje klass. Detta visade sig
svart eftersom dlatre klasserna hade dessa lektioner samtidigt. Jag valde i stéllet
att folja merparten av lektionernai varje klass under en veckas tid. Pa ett Sitt var
detta positivt eftersom jag kunde se hur olika elever agerade beroende pa larare
och undervisning. Det fick mig att reflektera Gver likheter och skillnader mellan
bade larare och dmnen. Samtidigt kanns det som en brist eftersom jag inte fick
majlighet att folja mer &n enstaka NO-lektioner i varje klass. Formodligen hade
jag kunnat ga djupare in i en diskussion om hur en forandrad NO-undervisning
skulle kunna utveckla ungdomarnas lugt att |ara naturvetenskap och teknik.

SAS-enkéten har i tidigare studier besvarats av 13-dringar. Jag valde att anvanda
den under varen i skoldr 5, dvs. det kalenderdr elevernafyllde tolv. Skaet var att
jag ville faen bild av elevernas uppfattningar innan de flyttade till en skola med
amnesundervisning. Eftersom jag var narvarande i klassrummet nér eleverna
besvarade enké&ten, sag jag att manga tyckte att det var svart att sitta stilla och
besvara alafrégorna under en lektion. Av elevernas fragor forstod jag ocksa att
enké&ten innehdll ord som de inte kdnde igen. Utifran denna erfarenhet skulle jag
idag antingen ha minskat antalet fragor och aternativ eller delat upp den patva
tillfallen.

Nér det galler UGUs attitydenkat har jag forandrat den efter hand vilket framgar

av bilaga 2. Redan innan jag anvande den forsta gangen, hade jag tagit bort
nagra fragor om idrott eftersom dessa inte var relevanta for min studie och négra
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fragor om skola och framtid som jag hellre ville stélla muntligt. Jag har ocksa
efter hand lagt till nagra nya fragor men framfor allt 1&tit eleverna ta stallning till
fler skoldmnen. Genom att Sitta kryss i rutorna har eleverna galva fétt géra
varderingen av sin formaga och sina intressen utan att jag behovt tolka det de
siger. Eftersom eleverna fyllt i enkéten vid fem tillfalen har den varit till stor
hjap for mig att félja hur enskilda elever men ocksa hur gruppen forandrar sina
uppfattningar genom aren. Man kan daremot inte anvanda den for att jamfora
olika elever eftersom varje elev har sin egen referensram nér hon vérderar sig
galv. Det fanns t.ex. elever som anvande hela skalan fran mycket duktig till
dalig nar de skulle markera hur duktiga de kénde sig i olika amnen men ocksa
elever ©®m sa sig vara mycket duktiga i dla. Daremot verkar det som den
enskilda eleven har likartad strategi varje &. Antalet givna svarsalternativ kan
diskuteras eftersom eleven séllan karaktériserar sig §av som dalig eller inte als
intresserad vilket i praktiken innebar fa mojligheter till differentiering. Troligen
hade en Likertskala med minst 7 aternativ givit mer information.

Intervjuerna & min viktigaste informationskélla. Vid dessa har eleverna fritt
kunnat uttrycka sin uppfattning om skola, undervisning och olika dmnen utan att
det de sager blir ifragasatt eller kritiserat. Intervjun eller snarare samtalet med
varje elev har skett avspant och fortroligt. Manga elever har uttryckt bade en
forvaning men framfor allt en uppskattning dver att jag har velat prata med dem.
| skoldr 9 foredar manga att jag ska soka upp dem pa gymnasiet. Nackdelen med
mina dppna intervjuer & att datainsamlingen pa ett sétt blir selektiv eftersom
mycket av det som ségs, & det eleven spontant berdttar. Om jag t.ex. ber dem
beskriva NO-undervisning ténker kanske en elev pa vad de gjorde forra gangen
och en annan pa hur det ser ut i salen. Det innebér att det manga ganger & svart
att redovisatyngden i olika pastdenden och siga att hélften av elevernatycker sa
hér. Fordelen med ett Oppet samtal & att eleverna f&r chansen att lyfta fram det
som ligger dem nérmast. Alternativet hade varit ett striktare frageformuldr med
detaljfragor som jag anvande i de forsta intervjuerna men som samtidigt kandes
som ett forhor. Formodligen hade det givet mindre information eftersom
elevernas svar blev enstaviga.

Analysen

Analysarbetet har bestétt av flera delar, mer eller mindre problematiska. Att
koda enkéter, analysera resultatet och presentera det i form av tabeller och
diagram tar visserligen tid men tillvigagangssittet & enkelt, etablerat och
valdokumenterat i litteraturen. Detsamma géller analysen av eevers forstaelse
av olika fenomen eftersom forskare vérlden over publicerat manga sadana
studier under de senaste 30 aren. Séttet att kategorisera utifran kvalitativa
skillnader i elevsvaren har utvecklats och & numera accepterat, valdokumenterat
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och mgjligt att anvanda i nya studier precis som séitet att presentera resultatet
med eevcitat for de olika kategorierna. Som framgatt av min bakgrunds-
beskrivning finns inte samma enighet nér det géller studier, om attityder till och
intresse for naturvetenskap och teknik. Otaliga & de modeller jag galv forsokt
rita for att klargora for bade mig och andra hur attityderna paverkas av olika
faktorer och hur detta i sin tur paverkar valet av program pa gymnasieskolan.
Mitt sokande efter struktur forde mig till bade social psykologins och sociologins
forskningsomréden déar attityder och péverkan av dem &r centrala begrepp. Aven
har fann jag olika definitioner och modeller, beroende pa objektet for attityden,
men ocksa att manga studier om hur attityder paverkar en individs handlande
bygger pa Ajzens och Fishbeins (1985; 1980) teorier. Genom att modifiera deras
teori utifrdn mina forskningsfrégor skapade jag en modell dar jag kunde
definiera de faktorer och de samband jag ville analysera. Denna modell har varit
till stor hjdp for analysarbetet och for att strukturera redovisningen av
resultaten. Hade jag gjort detta tidigare skulle jag i datainsamlingen mer
systematiskt stallt fragor for att ta reda pa elevernas §avformaga och plikter.

Kvalitetskriterier

Fragor om trovardighet och giltighet &r viktig for all form av forskning men
dessa frégor hanteras olika beroende pa forskningstradition. | den positivistiska
traditionen handlar det framst om ”att méta rétt”; om det &r réit foreteelse eller
objekt som méttes (validitet) och med vilken precision det skedde (reliabilitet). |
kvalitativ forskning far fragor om trovardighet och giltighet en nagot annan inne-
bord eftersom det i denna forskning handlar om att tolka data (Alexandersson,
1994). Inte heller Kvale (1997) avfardar dessa begrepp utan aterbrukar demi nya
former som & mer relevanta i intervjuforskningens olika delar. Taylor och
Bodgan (1998) menar daremot att validiteten inte & nagot stérre problem for
den kvalitativa forskningen eftersom den betonar meningsfullheten medan den
kvantitativa mer betonar méattekniken.

Qualitative methods allow us to stay close to the empirical world. They are

designed to ensure close fit between data and what people actualy say and do. By

observing people in their everyday lives, listening to them talk about what is on

their minds, and looking at the documents they produce, the qualitative researcher

obtains firsthand knowledge of social life unfiltered through operational definitions
or rating scales (s. 9).

Enligt Cohen, Manion och Morrison (2000) kan termerna reliabilitet och
validitet anvandas i bade kvantitativ och kvalitativ forskning men pa olika st
beroende pa hur datainsamlingen gétt till. De menar att om forskningen inte ar
valid & den meningdO0s men sittet att faststélla vaiditeten & beroende pa
omstandigheterna precis som kriterierna for reliabiliteten. En kraftfull metod &r
enligt dem att anvanda triangulering vilket jag gjort. En attityd & en uppfattning
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som kan finnas alt fran nagra sekunder till merparten av livet. Genom att samla
data under lang har det varit mojligt for mig att se vad som & relativt stabilt
respektive foranderligt 6ver tid i elevernas utsagor. Samtidigt har jag kunnat se
stabiliteten i uppfattningen varje skolar genom att jamféra elevens uppfattningar
i enkédten med deras utsagor i intervjun en vecka senare. Eftersom jag analyserat
resultaten pa bade grupp- och individniva har det &ven varit mgjligt att se om det
finns en samstémmighet mellan den enskilda elevens uppfattning och gruppens
eller om den & unik. P4 samma sitt har jag kunnat jamféra min grupp som
helhet med andra grupper eftersom jag anvant publicerade instrument.

Larsson (1994) séger att kvalitativ metod handlar om hur man kan karaktarisera
eller gestalta nagot och diskuterar det utifran nedanstdende kvalitetskriterier:

Kvaliteter i framstallningen som helhet: Perspektivmedvetenhet, intern
logik, etiskt vérde

Kvaliteter i resultaten: innebordsrikedom, struktur, teoritillskott
Validitetskriterier: diskurskriteriet, heurigtiskt varde, empirisk forank-
ring, konsistens, det pragmatiska kriteriet

Allakriterier & inte tilldmpliga samtidigt och de som & mest relevanta for min
studie & perspektivmedvetenhet, innebdrdsrikedom kontra struktur, empirisk
forankring och det heuristiskt - pragmatiska.

Kvaliteter i framstéllningen som helhet

Om perspektivmedvetenhet sager Larsson (ibid) att en dominerande tanke i vér
tid &r att sanningen &r relativ och att det alltid gdmmer sig ett perspektiv bakom
varje beskrivning av verkligheten. Forstéelsen faller alltid tillbaka pa att delen
maste relateras till helheten for att kunna ge négon innebord. Praktiskt handlar
det om att redovisa det forskningslage som studien bygger pa, den tolkningsteori
man valt att anvanda samt sin egen forforstaelse. Min forankring finns inom den
amnesdidaktiska forskningen i naturvetenskap och i min lararerfarenhet. Det &
utifran dessa tva perspektiv jag gor denna studie. | bakgrunden har jag beskrivit
béde den attitydforskning och den begreppsforskning som jag utgétt fran
tillsammans med den teori och de begrepp som ligger till grund for analysen.
Redan i inledningen beréttade jag om min egen bakgrund och varfor jag valt att
gora denna studie sa att |asaren ska kunna tolka och ifrégasatta mina slutsatser.

Kvaliteter i resultaten

Nar det galler att gestalta ndgot ar innebordsrikedomen avgdrande. Om man inte
ger en fyllig beskrivning forlorar analysen i innebdrd; man vet helt enkelt inte
vad beskrivningen betyder. Som motpol till detta stélls kravet att resultaten har
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en god struktur som innebér 6verskadlighet och reduktion av komplexitet. Detta
ar en kritisk punkt for mig. Jag har ingen brist pa data och det har manga ganger
varit svart att begransa beskrivningarna. Kanske & de ibland for fylliga med en
risk att overskadligheten gatt forlorad. Samtidigt har det kants nodvandigt
eftersom frégorna & komplexa. Studiens teoritillskott diskuteras i ett senare
avsnitt.

Validitetskriterier

Empirisk forankring handlar om samstémmigheten mellan verklighet och
tolkning, att man l&gger stor vikt vid nérvaro i det sammanhang man studerar.

Detta kriterium tycker jag att jag uppfyllt genom att under sex veckor per |asdr

funnits pa skolan for att lyssna pa lektioner och genomforaintervjuer. Genom att
jag samlat data pa flera olika sdtt och under lang tid har jag en god kunskap om
eleverna. Min egen bakgrund som l&rare har hjdpt mig att tolka situationen i

klassrtummet och elevernas forstdelse av olika fenomen. Samtidigt har jag
forsokt att distansera mig fran min vanliga lararroll och fa ett forskarperspektiv.
Ett centralt kriterium i kvalitativa studier & studiens heuristiska varde som
innebér att |asaren kan se ndgon aspekt av verkligheten pa ett nytt sétt. Utifran
de reaktioner jag mott nér jag i olika sammanhang presenterat mina resultat
kanns det som detta kriterium &r uppfyllt. Det jag sager far larare att diskutera
och reflektera 6ver hur olika elever uppfattar skolans NO-undervisning. Denna
reaktion tyder ocksd pa att studien har ett vérde for praktikern, dvs. det
pragmatiska kriteriet ar uppfyllt.

Generaliserbarhet

Syftet med studien har varit att félja en grupp elever under grundskolans senare
ar for att beskriva och analysera hur deras attityder till och intresse for natur-
vetenskap och teknik utvecklas och féréndras och hur detta och andra faktorer
paverkar deras val av program till gymnasieskolan. De resultat jag har redovisat
i studien géller elevernai denna grupp och skai forsta hand ses som exempdl pa
hur elever kan resonera om skola, undervisning och gymnasieval. Om jag jamfor
denna grupp med riket i Skolverkets databas SIRIS finns det ingen stérre
avvikelse i genomsnittligt meritvarde. Gruppen visar inte heller nagon storre
avvikelse fran resultaten i begreppsforskningen, UGU-undersokningen, och
SAS-studien. Utifrén detta och min |&rarerfarenhef® végar jag p&sté att detta &
en helt vanlig arskull i en v fungerande skola. Min dutsats blir darfor att det
maste finnas ménga fler elever i landet som ténker och handlar pa samma sétt
som de elever jag har beskrivit i studien.

2 Kvale (1997) kallar dennaform av generalisering for den naturalistiska.
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Slutsatser och diskussion av resultaten

| de féregaende kapitlen har jag beskrivit en grupp ungdomars tankar om skolan,
NO-undervisningen och framtiden under deras fem sista & i grundskolan. Att
enkelt sammanfatta alla deras upplevelser och efarenheter & inte mgjligt
eftersom de & sa olika men samtidigt finns det foreteelser som upprepas av
manga. Dessa ungdomar har djupt berdrt min "larargd” och de & pa alla sétt
varda att tas pa alvar. Aven om elever ibland kan uppfattas som lata och
omotiverade har de alla ambitioner och tankar om sin framtid. De har intentioner
att utbilda sig, att fa ett bra arbete men ocksa att fa tid over for familj, vanner
och annat som gor livet meningsfullt for dem. Né&r jag lamnar dem i skolar 9 har
de precis valt ett gymnasieprogram. Kanske kommer de in pa det de valt, kanske
inte. Négra kommer sakert att bli tvungna att valja om redan innan de borjar och
andra kommer att gora det efter ndgon manad pa gymnasiet om programmet inte
& som de hade tankt sig. Men manga kommer troligen att folja sina nuvarande
intentioner och forverkliga sina drémmar. Kanske hade deras drommar varit
annorlunda om skola och undervisning varit annorlunda. Detta & svart att
spekulera dver men jag & ganska Gvertygad om att ménga skulle ha kunnat
l[amna grundskolan med en positivare upplevelse av NO.

Hur férandras attityder till och intresse for naturvetenskap
och teknik under grundskolans senare del?

Ett kort och karnfullt svar pa denna fraga &r ” det gar at helvete” aminstone nar
det gdler fysik och kemi men sa kan man ju inte uttrycka sig i en avhandling
utan har maste man forsoka ge ett mer nyanserat svar. | inledningen undrade jag
om elevernas minskande intresse for NO i SISS-studien (Riis, 1988) var ett
Adersfenomen som gadlde alla amnen i skolan. Nar jag borjade studien i skolar 5
sa nastan alla elever i intervjuerna att det mesta i skolan var bra och intressant
och att de gavavar mycket duktiga. Sett till de enkéter jag gjorde & det ocksa i
skold&r 5 som eleverna i genomsnitt uppfattar sSig som mest intresserade och
duktigast i skolan. Det genomsnittligaintresset fér skoldmnena avtar sedan med
aren for att i skoldr 9 dter stiga utan att riktigt nd upp till samma genomsnittliga
niva som i skolar 5. Deras uppfattning om hur duktiga de &r, genomgar ungefar
samma utveckling. Sett till konen kan man beskriva forandringen med att
flickorna kanner sig nastan lika duktigai skolar 9 som i skolar 5 men har tappat i
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intresse for att 1&ra mer. Pojkarna & andra sidan har behdllit sitt intresse att 1ara
mer men kanner sig inte lika duktiga langre.

Sett till de olika skolamnena ser forandringarna annorlunda ut. N&r det géller
svenska, engelska och matematik & flickorna minst lika intresserade och de
kanner sig ungefar lika duktiga i skoldar 5 som 9. Pojkarnas intresse i samma
amne Okar trots att de kanner sig mindre duktiga. Oavsett om man utgér fran OA
i skoldr 5 eler fran de enskilda SO-amnenai skoldr 7 sa 6kar bade flickors och
pojkars intresse for denna amnesgrupp till skoldr 9 och de kénner sig ocksa
duktigare i cem med dren. Samma sak géler for biologi. Flickornas méte med
fysik, kemi och teknik i skoldr 7 far dem att kanna sig bade ointresserade av att
l&ra mer men ocksa att uppleva sig daliga i dessa amnen. De fdljande aren far
dem att "konservera’ sitt intresse pa denna laga niva trots at de kénner sig
duktigare. Tidigare studier har visat att pojkarna har en mer positiv uppfattning
om fysik, kemi och teknik &n flickorna (Andersson et a., 1993a; Riis, 1988;
Skolverket, 1996b). Detta stdmmer pa ett sétt med min studie eftersom de skattar
sig mer intresserade och duktigare an flickorna men dessa studier har inte 1atit
eleverna vardera samtliga skolamnen. Nar eleverna i min studie far gora det
placerar &en pojkarna fysik och kemi langst ner pa sin "rankinglista’. Redan i
skoldr 7 & deras intresse for dessa amnen lagre an for andra och med aren
gunker det ytterligare. De kénner sig inte heller sarskilt duktiga i dessa &mnen.
Pojkarnas intresse for teknik kommer déremot upp i niva med SO-amnenaéven
om de inte upplever sig lika duktiga.

Vad i skolan kan ha paverkat attityder och intresse?

Datainsamlingen borjade i skol&r 5 nér eleverna hade OA pa schemat. Genom
mina samtal med dem férstod jag att NO var et ganska oként begrepp fér dem
och att deras erfarenhet av NO i skolan framst kunde knytas till biologiamnet
och nagra enstaka experimentdagar om vatten eller enkel stromkrets. Samtidigt
var det manga som sa att de gillade OA, framforallt att f& forska §ava om ndgot.
Det var ingen som uttryckte ndgon forutfattad negativ mening om NO pa nésta
stadium utan i allménhet sig de fram emot att fa borja med nya &mnen och
framfor alt att fa experimentera. Métet med NO blev inte vad manga hade
vantat sig. Enligt schemat hade de en veckotimme biologi integrerad i SO i
helklass i det vanliga klasssummet. Denna upplevde de som en fortsdttning pa
OA. Den andra veckotimmen handlade om fysik eller kemi i helklass men i en
NO-sal. De som hade kemi var Gverlag mer positiva eftersom de fatt se en del
experiment men ocksa lite besvikna 6ver att de bara fick se och inte géra. Manga
av de elever som i stéllet borjade med fysik var inte lika positiva eftersom deras
upplevelse var en auktoritér undervisning dér de skulle sitta gilla och lyssna,
skriva av fran tavlan och fylla i stenciler men framférallt utan att fa gora
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experiment. Men de flesta eleverna var trots allt forvantansfulla infér kommande
ar.

Eleverna har en mycket begransad erfarenhet av NO fran de l&gre stadierna. De
sager galva att i skoldr 7 & det & sa mycket nytt och alt kommer pa en enda
gang. Det blir sa dlvarligt och svart direkt. Har & det manga elever som gor
jamforelser med andra &mnen som de bdrjat leka in, som t.ex. engelska glosor.
Aven geografi och kartor kan ju vara svart men det har de hallit pa med sedan
ettan och svarigheten har vuxit efterhand. Att de tycker att NO &ar svart visar sig
ocksa i gavskattningarna. Fysik och kemi & de amnen de upplever sig minst
duktiga i. Kanske &r detta borjan till en negativ spiral. De upplever att det &
svart och att de inte forstar. Da blir man mindre intresserad och & man inte
intresserad sa upplever man sig inte duktig och da blir det dnnu svérare. Kandan
av att inte forsta & ocksa besvarande for manga, speciellt flickorna. Manga av
dem har beréttat hur de far hjadlp av pappa for att forsta laxor och laborationer,
ett resultat som stammer va med Stabergs (1992) studie for 10 &r sedan.

De mater ocksa auktoritara amnen. Eleverna uppfattar bade fysik och kemi som
att sa har & det, 1ar dig detta, har finns inget att diskutera. Manga beskriver NO-
undervisningen som mycket forutsdgbar. FOrst pratar 1&raren och sen laborerar
eleverna. Elevernas utsagor bekréftar den nationella utvarderings sutsatser att
undervisningen i NO & mycket "traditionell” (Andersson et da., 1993a).
Samtidigt & det Sdende hur sma forandringar i detta monster kan fa eleverna
mer intresserade. Den basta NO-undervisningen, enligt mangai en av klassernai
skoldr 7, var nar de fick gora ett projekt i svenska - biologi. Uppgiften var att
gélv stélla en fraga om ett djur, t.ex. varfor geparden kan springa sa fort eller
varfor giraffen har s lang hals. Sedan skulle de med hjdlp av lararna soka
information i bocker och pa nétet och till slut skriva en kort beréttelse. Ett annat
sidant exempel & fran fysiken i skolar 9. | stélet for vanliga lektioner och
laborationer om ljud fick elevernai en av klassernai uppgift att §alva skriva ett
arbete. De skulle i detta berdtta om ljud, varfor vi kan hora men ocksa beskriva
experiment. All materiel fanns tillganglig i klassrummet under ett antal |ektioner
och de kunde géva bestamma i vilken ordning de ville géra olika saker. Jag
rakade vara i klassstummet nar det var inlamningsdags och kunde bara héra
positiva kommentarer. De hade uppskattat att fa ta eget ansvar och att ha
inflytande over sitt arbete. Manga hade ditit bade hemma och i skolan och
manga hade lagt ner stor moda for att det skulle vara vackert. Enligt eleverna
gagnar detta arbetssétt deras forstaelse. Birgitta sager: ” Det man skriver maste
man forstd. Forst skriver man det for hand, sedan kanske pa datorn och sen
andrar man i texten och da lar man sig ju det. Nu vet j ag vad vaglangd ar. Jag
har skrivit det sA manga ganger.” Har bekréftar Birgitta vikten av att skriva for
att 1ara precis som Sandstom-Madsén (1996) havdade. Samtidigt siger manga att
det & roligt att gora projekt men inte i alla damnen samtidigt. Det de efterlyser &
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en variation i arbetsséttet (Woolnough, 1994) och att ha ett inflytande 6ver sitt
larande genom att fa ta eget ansvar (Axelsson, 1997; Serensen, 1992).

Hojdpunkterna i NO-undervisningen & experiment och laborationer for de flesta
elever. Hade vi inte haft denna méjlighet &r jag radd att bilden av NO hade varit
annu dystrare. Samtidigt gor det mig orolig pa tva plan. Det ena handlar om
skolornas mojligheter till experimentell verksamhet. | en studie gjord inom
NOT-projektet (NOT, 1994) uppfattade ungdomarna bade undervisning och
materiel som forddrade. | skolornas ekonomiska verklighet kan det varasvart att
fornya undervisningsmaterielen. Jag lyssnade pa en lektion i atomfysik i skolar 9
dar hela genomgangen skedde pa tavlan. Efterdt kunde jag inte [&ta bli att fraga
vilka experiment de brukade gora. Jag fick da veta att visserligen har de en
dimkammare men inte tillgang till kolsyresnté sa de kan darfor inte visa
dfastralning. Deras GM-ror hade gatt sonder och ett nytt kostade mer an
fysikens driftsbudget sa det kunde de inte skaffa igen. Det andra som oroar mig
& lararkarens kompetens, inte specifik pa denna skola, utan mer generellt. For
att kunna planera och genomféra en experimentell undervisning krévs goda
kunskaper och erfarenheter. Enligt Gustafsson och Myrberg (2002) &r lararnas
kompetens det enskilda resurssag som synes vara av storst betydelse for
elevernas resultat. Haller denna kompetens pa att ga forlorad i grundskolan nér
manga NO-larare saknar uthildning och de erfarna lérarna gér i pension?

Det & ocksa tydligt att innehdllet i undervisningen paverkar elevernas intresse
for NO. Inte ens biologi & roligt nér det blir for mycket om alger eller mossor.
Intresset ©r biologi & daremot stort nar den handlar om sadant som ror
manniskan och dem sava. Samma erfarenhet gor bade Reiss (2000) och Staberg
(1992) i sina studier. SAS-enkéten i skoldr 5 visade ocksa att eleverna var mest
intresserade av att |d&ra sig mer om det udda, fantastiska och lite spektakuléra
som olika naturfenomen, dinosaurier och liv i rymden. Detta stémmer med Egan
(1995) som beskriver mellanstadiet som den dlder da eleverna ar intresserade av
alt som & extremt. Man kan da forsta Jennys frustration om hon véantat sig ett
s&dant innehdll och f&r larasig hur en hammare fungerar. Manga elever siger att
de gérna ser paolika TV-program om natur och teknik och att de Iaser tidningar
som Illustrerad vetenskap. Nagra av dessa elever tillhdr guppen med bade god
forméaga och forstéelse som anda inte véljer ett naturvetenskapligt eller tekniskt
program pa gymnasiet eftersom de som Anders siger ” det &r inte den sortens
naturvetenskap som intresserar mig” och da syftar han pa skolans.

Det finns ocksa en annan aspekt som kanske kan vara viktigare &n vad vi kan
forestélla oss. Eleverna har forvanat mig genom att beskriva olika " osynliga’
budskap som sénds ut i NO-klassrummen precis som Shapiro och Kirby (1998).
Nér jag hade sdlskap med en elev fran NO-salen undrade jag varfor hon tyckete
att det var trakigt med NO. Svaret jag fick blev nastan en utskallning. ” Du som
precis vatt i vart klassrum, har du inte sett hur trist det &r, svarta bankar, svart
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tavla, skitigt, gardiner pa trekvart, inget roligt pa vaggarna och som det |uktar
sen dd.” Det & manga fler an denna elev, bade flickor och pojkar som pétalar
den trista miljon i NO-salarna och den deprimerande kandan de f& néar de
kommer in i salen. Dértill har en del av eleverna matematik i samma sal. Légg
ocksa till det budskap som kommer via larobdckerna (Benckert & Staberg, 1988;
Sutton, 1998; M. von Wright, 1999) och som av eleverna beskrivs som en massa
fakta som man ska lara utantill eler rena ” trdkighetslasningen”. Aven om
eleverna uppskattar sina larare i NO s uttrycker manga att SO-lararna brinner
mer for sina dmnen, att de & mer entusiastiska eller som Anja siger ” Avenen
NO-larare skulle kunna skratta nagon gang”. Samma erfarenhet gor man i
NOT-projektet (NOT, 1994) dér eleverna siger att SO-lararna bjuder mer pasig
gdva

Vad avgor valet av program till gymnasieskolan?

Redan fran och med skol&r 5 har vi i intervjuerna samtalat om vad eleverna vill
bli och om deras framtida val i gymnasiet. Det & inte sarskilt manga som vet
ndgot om gymnasiet men manga har anda tankar om sin framtid. De
framtidsdrommar som kommer fram & vad jag hade vantat mig. Det & yrken

som polis, frisor, advokat, sdngerska, doktor osv. Idrottsproffs & for manga en
drom som kompletteras med att om det nu inte g&r savill jag bli ... Andra&r inte
lika precisa utan kanske sager ndgot med data eller ekonomi och sen finns det
naturligtvis de som inte har ndgon aning annu. Jag stéller denna fraga varje &
och infor intervjuerna i skoldr 9 gér jag igenom vad de sagt tidigare. Jag, men
ocksa elevernai mangafall, blir forvanade Gver att yrkesdrommen fran skoldr 5
mer eller mindre har bekréftats varje & och dutgiltigt i valet. Om sa manga
elever satidigt "bestdmmer” sin framtid, samtidigt som NO och teknik &r ganska
frammande for dem, & det ju inte s3 kongtigt att man inte véjer en sadan
inriktning. Manga elever vet inte heller vad man kan bli om man véjer NV/TE
pa gymnasiet. Flera ser ju bara nyttan av att l1&ra sig kemi om man ska bli

kemilarare och detta & knappast ett dromyrke i denna aldersgrupp. De som trots
alt valjer naturvetenskap ser gymnasiet som en transportstracka till nagot annat
som deras forddrar oftast har visat dem. Samtidigt finns det elever som har alla
forutsattningar uppfyllda men anda valjer ndgot annat. De har inte, enligt
Aikenheads (1996) terminologi, fétt tillracklig hjdlp att ta sig in i den
naturvetenskapliga kulturen. Julia & en av de duktiga flickornai matematik och
NO som anda véljer samhallsvetenskap och hon siger nastan lite bittert nar jag
avdutar den sista intervjun med henne:

"att dven jag kunde kanske ha blivit intresserad av naturvetenskap om vi hade
pratat om sidant hemma eller om det ndgon gang hade funnits en sadan tidning
hemma, skolan har bara gjort mig mer ointresserad och jag har inte en aning om
vad man kan bli om man véjer naturvetenskap, men det skulle kanske vara
intressant att |&sa det andad’
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Vilken betydelse har attityd/intresse?

Enligt ungdomarna géva & intresset den alra viktigaste faktorn for yrkesvalet.
Detta visade de redan i skoldr 5 i SASenkéten. Varje gang vi har tda om
framtida yrke, har de upprepat att det viktigaste for valet &r att fa ett intressant
arbete och detsamma sa de nér de motiverade sitt gymnasieval. Sett till SAS
studien tycks ungdomar vérlden Over ha samma prioritering (Saberg, 2002).
Anja &r ett exempel pa hur intresset styr vaet. For att kunnabli 18kare maste hon
ga NV men trots det valjer hon SP. Hon tror inte att hon kommer att sta ut med
"naturdmnena’ och hon tycker att ”"samhéllsamnena’ & mycket intressantare.
Och Anja & inte ensam. Dels finns det fler flickor som resonerar likadant, dels
finns de som egentligen inte vet vad de vill bli. I denna grupp finns Erik,

Christian och Anders som & intresserade av NO men inte av den de mater |

skolan. Déaremot |&ser de gérna bocker, tidningar och ser pa TV om natur och
teknik. Fanny tycker heller inte att NO &r speciellt kul men hon véljer andaNV.
Hennes val styrs av ett yttre intresse, att hon hér ser att hon far goda majligheter
att vélja senare i livet. Dessutom har hon upptéckt att hon inte behéver plugga
lika mycket for att fa bra betyg i NO som SO. Alla elever som véljer NV dler
TE siger sig vara bade intresserade och duktiga i NO och oftast mingt lika
intresserade och duktiga som i SO. De dever som vdjer NV har varit ganska
inriktade pa detta val sedan skoldr 5. Kanske inte for att de dskar NO-amnena
mer an andra elever men for att de har sin framtid utstakad. De ser NV/TE som
en vag man maste ga for at bli det man vill. De har gott stoéd hemifran av
valutbildade foraldrar som visat dem omradets mgjligheter. Stina & den enda
som vajer NV for att det & kul, inte for att det & vagen till néstamal.

Vilken betydelse har formaga?

Visst har elevens formaga betydelse for gymnasievalet men &ven i denna grupp
har den, precis som Gardner (1975) sager, inte sa stor betydelse som man kanske
skulle tro. Alla elever som véjer NV/TE tillhor den béttre halvan antingen pa
testen eller p& betygen, oftast pa bada. A andra sidan & det inget salvklart val
for en elev med god forméga att klara av en sddan uthildning precis som
Svensson (1995) visade. Det &r bara 25 % av de presumtiva NT-eleverna som
véjer NV/TE. Inte heller ett hogt betyg i matematik gor NV/TE till ett gavklart
val. Det & mindre an hdften av eleverna med betyget mycket va godkand och
15 % av deverna med betyget val godkand som véljer NV/TE. Daremot har en
tredjedel som vat NV/TE bara godkant.

Samtidigt kan man fundera 6ver hur eleverna bedomer sin férmaga. Visserligen
har de fatt betyg i skolar 8 och 9 men eleverna verkar ha sina egna kriterier.
Framfoérallt flickorna tycks véaga in intresset i sin bedémning om de &r duktiga
eller inte. De tror inte heller riktigt pa betygen i NO eftersom de inte kanner sig
duktiga och sager att de inte forstar. Jag forstar ocksa av intervjuerna att det inte
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ar tillrackligt for dem att prestera bra pa prov. De kénner att de behdver fa berém
direkt av lararna ndgon gang, att de ocksa behdver bli seddai klassrummet. N&r
jag lyssnat pa lektioner men ocksa nar jag pratat med eleverna kanner jag att
manga duktiga elever & understimulerade framfor dlt i matematik. Fanny och
Felicia upplevde ju matematiken i skoldr 6 som en trakig repetition av skolér 5
fast de raknade i suans bok. Manga av flickorna raknar plikttroget samtliga A-,
B-, och C-uppgifter i boken utan storre problem men & &nda osdkra pa om de
kommer att klara matematiken pa gymnasiet. Enligt dem sédva har de aldrig fatt
kanna var deras "grans’ gar. De har aldrig fatt tillrackligt svara uppgifter att
arbeta med. Erik reagerar annorlunda. Han réknar det han hinner i skolan och
tillhor anda de basta men han tycker samtidigt att matematik ar trakig och
enahanda och véjer darfor SP igtdlet. Bristen pa gavtillit och stimulans
uppmarksammas ocksa i Skolverkets nationella kvalitetsgranskning "Lust att
lara - med fokus pa matematik” (Skolverket, 2003). Som kontrast kan man ta de
tva flickor som i skoldr 9 har valt en l&tare kurs i matematik men anda inte
kanner ndgon oro for matematiken fast de vat NV. Stina fragade ju lite forvanat
" Ar NV svérare &n andra?” Eller Adam som menar att man 8nda borjar om frén
borjan med matematiken pa gymnasiet sa det fixar sig sikert. Elevens egen
bedémning av sin formaga, savformagan (Bandura, 1997), tycks vara viktigare
an den faktiska formagan.

Vilken betydelse har forstaelse?

Forstéelse i verkar inte heller ha sa stor betydelse. Halften av e everna med god
forstéelse enligt min definition véjer samhéllsvetenskap och bara 25 %
naturvetenskap. Kanske beror detta pa att eleverna inte utsétts for dennatyp av
fragor i den vanliga undervisningen. De har inte forstétt att de inte forstar! |

skoldr 9 fick de forst besvara frégan om regn och arstider skriftligt och langst ner
kunde de markera om de tyckte att fragan var "l&tt — svar” respektive "intressant
— ointressant”. Alla gjorde nu inte detta men manga markerade bada fragorna
som l&tta och ointressanta &ven om deras svar enligt min kategorisering var
ganska ofullstandiga. Aven i intervjuerna fér jag en kanda av att eleverna tyckte
att de svarat tillrackligt uttdmmande och att det inte finns sa mycket att tillagga.
Har upplever jag ganska stora skillnader i elevernas sétt att reagera pa mina
foljdfragor. Det finns elever som forsoker minnas, som sager att det var salange
sedan vi |aste detta, det har jag glomt. Sen finns det ocksa elever som forsoker
resonera och tillampa sina kunskaper. Sarskilt tydligt blir det i fragorna om lukt
och svett.

Det finns en annan aspekt pa forstaelse, namligen den som eleverna upplever
direkt i undervisningen. De forstér sdllan meningen med att lara ett visst
innehdll, gora en laboration eller vilken betydelse det har i andra sammanhang
och i deras liv. Elever som pétalar detta, siger ocksa att om man inte forstar
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forlorar man intresset. De tvivlar samtidigt pa sin formaga att klara en
naturvetenskaplig utbildning &ven om de har bra betyg. | denna men ocks3 i
Stabergs (1992) studie &r det flickorna som mest klagar dver att de inte forstar.

Vilken betydelse har kon, social och kulturell bakgrund?

Vaet till gymnasieskolan foljer i stort det nationella kdnsmonstret. | min grupp
& det en storre andel av eleverna som vdljer ett teoretiskt program an i riket men
samtidigt & det fare som véjer det naturvetenskapliga eller tekniska
programmet. Av gruppens 85 elever & det 5 flickor och 6 pojkar som véljer
NV/TE och i ett nationellt perspektiv &r det pojkarna som sviker. Det viktigaste
skélet for att valjaNV/TE & detsamma for bada konen: De séger att de maste for
att bli det de vill bli. Daremot finns det en kdnsskillnad i motivet varfér man inte
véjer. En grupp flickor med htg formaga som skulle garnaviljavajaNV for att
kunna forverkliga sitt yrkesval men de tvivlar pa att de kommer att klara av det.
Har finns ocksd en grupp pojkar med hog formaga som egentligen & mycket
intresserade av naturvetenskap och teknik men anda véjer nagot annat. Detta
motiverar de med att skolans naturvetenskap och teknik inte &r intressant. Har
ser jag alltsa det traditionella monstret att flickorna motiverar stt va med en
brist hos dem géva och pojkarna med en brist i omgivningen.

De elever som véjer NV/TE kommer antingen fran akademikerhem eller har de
en invandrarbakgrund med ett undantag, dvs. liknande monster som Reuterberg
och Svensson (1998) beskriver. Nér jag lyssnar pa eleverna séger de att
gymnasievalet & deras eget val. Fordldrarna har inte paverkat dem namnvart.
Indirekt verkar det vara sant salange de haller sig till de teoretiska programmen
men det & inte sikert att alla skulle ha fétt samma st6d om de valde ett praktiskt
program. Camilla beréttade att hennes pappa dutade prata med henne nér hon
foresog omvardnad i stéllet for naturvetenskap. Det verkar inte heller som om
eleverna har diskuterat sitt val i ndgon storre omfattning med fordldrarna. Den
som mest refererar till vad foréldrarnatycker & Adam som har ett starkt tryck att
fortsitta i deras fotspar. Den kulturella skillnaden visar sig mest i att de
"svenska’ eleverna vet” att NV/TE ar "svart” till skillnad fran Stina som inte
tror att det & svérare &n andra och valjer det for att det & kul att |aborera.

Sammanfattning

Ungdomar har trots allt lust att |&ra naturvetenskap och teknik. Sett till alla NO-
amnen sammantaget & det mer an hdften av elevernai studien som uttaar ett
positivt intresse for att 1&ra mer men samtidigt uttrycker de en kritik mot det
innehdll och den undervisning skolan erbjuder. Av denna anledning &r det fa
som har lust att [ara mer om vi ser till handlingen att vélja naturvetenskap och
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teknik i gymnasieskolan. Manga av de €elever, som jag upplever som verkligt
intresserade, kunniga och med hog formaga eller som kan sigas ha " scientific
atitudes” (P. L. Gardner, 1975; Simpson et a., 1994) véjer istdlet det
samhéll svetenskapliga programmet.

Bade flickors och pojkars intresse for fysik och kemi & lagre an for andra skok
amnen. Intresset Okar inte heller dver aren. Detta & inget ddersfenomen som
kan forklaras av att de & allmant skoltrétta och ointresserade eftersom intresset
for andra amnen & stérre och dessutom Okar. Det & heller ingen konsfraga.
Eftersom pojkarna generellt skattar sig som mer intresserade i ala @mnen, & det
|&tt att tro att de & mer intresserade men i jdmforelse med andra @amnen hamnar
aven fysik och kemi léngst ner hos dem. Dértill minskar pojkarnas intresse
genom aren till skillnad fran flickornas som “hbibehdler” sitt pa samma laga
niva Flickornas uppfattning om teknik & densamma som om fysik och kemi
medan pojkarnas foljer SO-amnena. Aven biologi foljer samma monster som
SO-amnena for bada konen.

Eleverna kommer till NO-undervisningen pa "hogstadiet” med en bild att NO
(fysik och kemi) & detsamma som experimentdagar och de blir besvikna nér de
méter katederundervisning och stenciler. Aven om undervisningen férandras
tilltalar den inte dem. De séger sig sakna en tidig erfarenhet att bygga sitt [&rande
pa som de har i andra @amnen. Detta gor att de upplever att det & sd mycket och
sA svart direkt att de inte forstar nagot. Nar det blir svart kénner de sig inte lika
duktiga, de blir mindre intresserade och en negativ spira har paborjats (Shrigley,
1990). Ett annat innehdl och arbetssétt skulle kanske gora eleverna mer
intresserade och vanda spiralen uppdt. Samtidigt maste vi uppmérksamma ala
andra negativa budskap som eleverna upplever i NO.

| den teoretiska referensramen beskrev jag min tolkning av valsituationen (figur
7, ddan 62): Vaet styrs av en intention att bli ndgot och denna intention
paverkas i sin tur av determinanterna attityd, plikt och salvforméga. Nér jag
tolkar elevernas gymnasieval utifran denna modell kan jag se att manga elever
har en positiv attityd till NO men ocksd att néstan ala har en dnnu positivare
attityd till andra @mnen. De plikter eleverna kénner i vaet & sdllan starkt
uttalade &en om forskning visat att de finns d&r (Regeringens proposition,
2002:120). De forddrar som stéler krav, stéller det pa ett teoretiskt program
men vilket dverldter de & sina barn. Den sista determinanten, salvférmagan,
foljer samma monster som attityden. Manga kanner sig duktiga i NO men de
flesta uppfattar sig &nnu duktigare i andra dmnen. For de alraflesta eleverna ar
attityden den starkaste determinanten men gavférmagan har betydelse i
synnerhet som dessa tva paverkar varandra.

Determinanterna paverkas i sin tur av ett antal faktorer. Som framgéatt av
redovisningen ovan har kon betydelse men kanske inte sa stor som tidigare
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studier visat. Flickor och pojkar upplever fortfarande NO-undervisningen olika
men samtidigt verkar det som pojkarna & pa vag att inta sammakritiska hdllning
som flickorna lange har haft. Den sociala bakgrunden har betydelse i den
meningen att manga av dem som véljer NV/TE kommer fran akademikerhem
men samtidigt borjar &ven denna grupp svika. Elever fran andra sociaa
bakgrunder verkar vara annu svérare att Overtyga. Daremot ifragasitter inte
gdever fran andra, mer patriarkaiska kulturer, den auktoritira NO-
undervisningen pd samma sétt och véjer létare en sadan utbildning. God
forméga att klara en naturvetenskaplig eler teknisk utbildning enligt tidigare
gjord definition kan mdjligen vara en nddvandig faktor men definitivt inget
incitament for att vdja NV/TE. Inte heller god forstéelse utifran
begreppsforskningens perspektiv tycks ha ndgon avgorande betydelse men
samtidigt & det manga elever som motiverar sitt bortval med att de inte forstar.
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Vilken ny kunskap har studien tillfért och
vilka nya fragor staller den?

Att enkelt sammanfatta elevernas uppfattningar och stéllningstaganden & inte
mgjligt eftersom de tycker vadigt olika. Samma dutsats drar man i gymnasie-
kommitténs betdnkande dér man skriver att det som utmérker samhéllet idag &r
en langtgaende individualiseringsprocess. Dagens ungdom kan beskrivas som en
heterogen skara, ett sammelsurium av subkulturer och livsstilar utan nagon
tydlig majoritet att refereratill (Regeringens proposition, 2002:120). Samtidigt
finns det ndgra resultat i denna studie som jag uppfattar som nya och viktiga att
uppmérksamma.

For det forsta vill jag hévda & att elever &r intresserade av naturvetenskap och
teknik men inte lika intresserade som av andra amnen. | 12-ars ddern vill de
helst l&ra mer om det fantastiska och spektakuldra i vér vérld samt om
manniskan. Med aren blir manga intresserade av den naturvetenskap och teknik
de upplever genom TV och tidskrifter. Det & dock inte innehdllet utan mer
undervisningen som gor att de inte & lika intresserade av NO som andra amnen i
skolan. Eleverna forstér sillan meningen med att |&ra ett visst innehdll, gora en
laboration eller vilken betydelse detta har i andra sammanhang och i deras egna
liv. De fé&r helt enkdlt inte tillracklig hjdp att se ssmmanhangen. Men det alra
viktigaste ar att vi forandrar vart sitt att genomfora undervisningen. Eleverna
onskar en storre variation av undervisningen och en méjlighet att fa inflytande
Over sitt eget larande.

FOr det andra visar studien att manga elever har tidigt tankar om sitt framtida
yrkesval som senare stammer med deras gymnasieval. For att naturvetenskapen
och tekniken ska ha en chansi deras liv maste eleverna fa en positiv upplevelse
av NO mycket tidigare i skolan men ocksa under hela skoltiden. Har de hamnat i
ett |&ge dér de upplever att det inte &r roligt krévs det otroligt mycket mer for att
kunna paverka dem. Konkurrensen om deras uppméarksamhet & stor och ju ddre
de blir desto svarare tycks det vara att fanga dem. Eftersom ungdomar idag &
engagerade i samhdllsfrégor av olika sag skulle kanske en annan inriktning pa
undervisningen fa dem att inse att SO-amnena ger dem verktygen att agera,
protestera eller diskutera samtidigt som NO ger dem kunskapen?

Ett tredje resultat & att &ven de ”sdkra korten” sviker. Sedan tidigare vet vi att
manga flickor tar avstand och &r kritiska mot NO-undervisningen men vad jag
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kan se borjar pojkarna halla med flickorna mer och mer. Detsamma géller manga
akademikerbarn. Det &r inte galvklart for elever med god férmaga och higa
betyg att valja naturvetenskapligt program pa gymnasiet, inte ens om de kommer
fran den "rétta’ sociala bakgrunden. Hur kan vi férandra undervisningen sa att
béde flickor och pojkar, oavsett socia bakgrund, blir intresserade av NO?

Som avdutning vill jag lyfta fram en diskussion om vad det innebér att forsta.
Eleverna klagar Gver att de inte forstar samtidigt som jag kan se att begrepps-
forskningens definition av forstaelse inte Gverensstdmmer med elevernas likava
som att den inte premierasi betygssattningen. Skulle en annan undervisning som
betonar begreppsutveckling kunna hjalpa eleverna till en béttre forsaelse, fa
dem att se sammanhangen och darmed bli mer intresserade av NO?
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Lust att lara naturvetenskap och teknik?

| inledningen skrev jag att ett andra syfte var att diskutera didaktiska konse-
kvenser av resultaten. En sadan diskussion kan fokusera manga olika aspekter
men jag vajer skolans roll i sammanhanget eftersom mycket tyder pa att den &r
viktig. Tidigare har jag konstaterat att attityden & den viktigaste determinanten
och att den tillsammans med savformagan starkt paverkar valet till gymnasiet.
Sédvklart kan vi inte bortse fran strukturella faktorer som kon och bakgrund
men i stéllet for att skyllapadem &r det skolans uppgift att kompensera for dem.

Bdrja tidigt med NO

Manga elever har tankar om sitt yrkesval och darmed sitt gymnasieval redan i
skolér 5, kanske langt tidigare. Dessa tankar bar de med sig under aren utan att
adltid gédva vara medvetna om dem. Om NO ska fa en chans att vara en del av
deras tankevarld maste eleverna fa en positiv bild av NO langt tidigare i livet.
Har maste skolans ansvar starkt poangteras &ven om paverkan sker pA manga
andra sitt. Aven de elever som inte har "fastnat” i tankar om yrkesval tidigt
behdver en positiv upplevelse av naturvetenskap och teknik och en kunskap om
yrken inom dessa omréden for att vaga véja en sadan inriktning.

Redan forskolans laroplan (Lpf6-98) betonar " att varje barn utvecklar sin
nyfikenhet och sin lust samt formaga att leka och lara” men ocksaen ” forstaelse
for sin egen delaktighet i naturens kretslopp och for enkla naturvetenskapliga
fenomen”. Just en tidig erfarenhet efterlyses av manga elever i studien. De sager
att andra amnen har de borjat med att leka in, medan NO fransett biologi blir sa
mycket och sa svart direkt. Mina samtal med elevernavisar att de har en mycket
begransad erfarenhet av annan NO &n biologi fran grundskolans tidigare skolar.
De fragor jag har stéllt till eleverna om olika fenomen visar ocksa att det & en
liten andel av eleverna som uppnar kursplanernas mal for forstaelse av dessa
begrepp i skoldr 5, kanske inte ens till skoldr 9.

Om det ska vara ndgon mening att poangtera NO-undervisningen & det viktigt
att den moter det intresse eleverna har for olika fenomen i sin omvarld. Ar
elevernai grundskolans lagre arskurser mest intresserade av det fantastiska och
spektakuldra s 1& dem fa sysda med detta. Egan (1995) héavdar att barnets
fantas utgor det allra starkaste och mest verksamma inlérningsinstrumentet och
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foreddr en " Laroplan for fantastiska och sanna beréattelser om varlden”. | NO
skulle den kunna handla om skildringar om livet pa var planet men ocksa pa
andra, mansklig uppfinningsrikedom i form av tekniska landvinningar osv.

Genom att stélla samma frégor vid flera tillfallen kan jag se att manga av de
elever som i skoldr 5 har ett svar, oavsett om det ar "felaktigt” eller mindre
fullstandigt, her till skoldr 9 utvecklat sin forstéelse till en hogre kvalitativ niva
an de som svarade "vet ”. Samma dutsats drar Eskilsson (2001) i en studie dar
han foljer en grupp elever under skol&r 4 och 5. Genom olika undervisnings-
sekvenser introducerar han partikel begreppet och visar att elevernakan tatill sig
vetenskapens begrepp och anvanda dem men ocksa att elever behdver olikalang
tid for att bygga upp begreppen. | undervisningen utnyttjar han dessutom
elevernas fantasi genom att |3ta dem ta pa sig " magiska glasdgon” for att kunna
se det osynliga.

Ser man till kursplan 2000 (Skolverket, 2000b) &r det inga problem att betona
NO i skolan langt tidigare, snarare ett krav. Har tror jag att det mer handlar om
att bryta en tradition. Fransett biologi har NO-undervisningen silan blivit
prioriterad pa de légre stadierna. Kanske maste NO fa ett minst lika stort
utrymme som SO for att vara ungdomar ska kunna bygga upp ett intresse? For
att f& en forandring behdvs tydliga signaler i form av utvarderingar men kanske
ocksa genom nationella prov som véarderar alla aspekter av naturvetenskaplig
kunskap (se s 22) och inte bara faktakunskap. Dartill behtvs reella mojligheter i
form av resurser och kompetensutveckling.

Vilka argument ska styra undervisningen?

I inledningen diskuterade jag olika emfaser eller argument for skolans NO-
undervisning och avdutade med att citera Miller (1996) som hdvdade att forst
maste vi bestdmma oss for varfor vi vill att alla elever skalasa NO darefter kan
vi diskutera vad de ska lara sig och hur detta ska ga till. Enligt Skolverket
(2000a) har ambitionen varit att konstruera kursplaner som fangar elevernas
intresse med en grundtanke att forskjuta tyngdpunkten frén en faktainlarning till
en mer mangfacetterad syn pa naturvetenskaplig kunskap. En annan sak som
betonas &r att kunskapen ska vara anvandbar for att diskutera, argumentera och
ta stéllning, &ven nér det galler vardefragor. Sett ur detta perspektiv maste den
akademi ska betoningen pa bland annat den sakra grunden och de rétta svaren sta
tillbaka for medborgarkunskapen eller demokratiargumentet. Detta framgar
ocksa av de mdl att stréva mot betraffande kunskapernas anvandning som finns i
kursplanerna samtidigt som det kulturella argumentet starkt betonas genom
mden betraffande den naturvetenskapliga verksamheten (Skolverket, 2000b).
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Masitningen i kursplanerna handlar om det man i den engelsksprakiga
litteraturen kallar scientific literacy. | "Science for All Americans” (AAAS,
1994) fastdd& man forst att de flesta amerikaner & "not science-literate” utifran
internationella studier och ger dérefter ett anta rekommendationer for
undervisningen liknande dem i de svenska kursplanerna. | England har en grupp
forskare (Millar & Osborne, 1998) diskuterat och publicerat ett dokument om
undervisning i naturvetenskap for framtiden. Utgangspunkten for arbetet var att
de upplevde ett véxande gap mellan skolans undervisning i naturvetenskap och
ungdomars intresse. De borjar med att fastda att dagens undervisning &
omodern och inriktar sig pa den minoritet av eleverna som i framtiden ska bli
naturvetare medan samhdllet behdver medborgare med andra kunskaper i natur-
vetenskap for att forstd och kunnata stéllning i samhallsdebatten.

Det tycks finnas en samstammighet att malet for naturvetenskaplig undervisning
i den obligatoriska skolan ska vara alménbildande. Hir kan jag kénna igen
manga elevers undran varfor de ska léra sig vissa saker. Eftersom de inte ser vad
de kan anvanda kunskapen till ser de heller inget behov av att |éra sig den om
det inte vore for betygens skull. Kanske skulle de se €ett stérre behov och bli mer
intresserade om de ocksa fick anvanda kunskapen till att 1&sa och tolka
tidningsartiklar samt att diskutera kontroversiella fragor. Eftersom sprék och
argumentation & centralt i vetenskapen maste det ocksa vara det i skolan for att
eleverna ska fa rétt uppfattning om den (Driver et a., 2000; Kolstg, 2001;
Lemke, 1990).

Det finns &en en enighet om att innehdlet i kursplanerna behGver minskas i

stéllet for att 6kas om man ska fa utrymme for andra aspekter an faktainlarning
(AAAS, 1994; Millar & Osborne, 1998). Aven i de svenska kursplanerna &
stofftrangseln stor. Summerar man samtliga ma for biologi, fysik och kemi finns
det betydligt éver hundra. Kanske hade det réckt med de stora Overgripande
malen, att betona vetenskapens produkter, processer och dess sociala systemi all
undervisning men sedan |dta elevernas intressen styra innehallet. Om eleverna &
intresserade av den naturvetenskap som finns i lllustrerad Vetenskap sa 1&t oss
utga fran denna. Erfarenheterna fran lasinlarningen, att det & viktigare att barnen
l&ser 8n vad de |&ser, kan vara varda att prova éven i naturvetenskap och teknik.
Om man utgar fran Osbornes (1997) papekande, att undervisningen i den
obligatoriska skolan inte ska styras av vad nagra fa elever kommer att behéva
kunna for nésta stadium, & detta fullt mgjligt. Samtidigt visar SAS-enkéten att
elevernas intresse for naturvetenskapliga begrepp till stor del beror pa hur de &

"forpackade’. Att 1ara mer om regnbagen vacker till exempel stérre lust &n att
l&rasig om ljus och optik. Samtidigt & jag helt dvertygad om att en skicklig

larare kan fa med alla de grundldggande begreppen oavsett utgangspunkt.

En mycket personlig reflektion &, om stofftrangseln beror pa att den faktiskt
finns eller om den beror pa dalig planering. For manga ar sedan gick varabarn i
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arskurs 1, 4 och 7 och under samma vecka pa hosten kom ala tre hem med ett
skriftligt forhor pa svampens byggnad. Skillnaden mellan drskurs 1 och 7 var att
sundeklassaren skulle kunna ordet mycel. Ingen av dem hade undersokt en
"riktig” svamp, lart sig namnet pa nagon eler gatt ut i skogen och plockat
nagon. Kanske inte s konstigt att intresset avtar med aldern.

| diskussionen ovan foresprékar jag en undervisning som utgdr fran elevernas
intresseomréden, med en betoning p& almanbildningen och som ocksd inne-
haller mer kommunikativa indag. Detta & ett av manga sitt att forandra
undervisningen men det viktigaste & att tillgodose elevernas dnskemd om
variation och en majlighet till inflytande Gver sitt eget l&rande. | en debattartikel
skriver Berg (2003) att ordet elev betyder "en som lyfter” och menar att en
forutsdttning for att elever ska kunna ”lyfta® &r att de atminstone har nagot att
sdgatill om nér det géller deras vardagsarbete.

Lat de dolda budskapen bli positiva!

NO-undervisningens dolda budskap & manga. En del elever upplever dem starkt
och beréttar om dem. Andra paverkas sakert utan att vara medvetna om dem.
Manga av budskapen borde vara l&4ta att paverka om vi bara & medvetna om
dem. Det allvarligaste budskapet &r att vi far eleverna att kénna att de inte forstar
och att de upplever sig som mindre duktiga. | enk&terna framgér det tydligt att de
kanner sig mindre duktiga i fysik och kemi @n i andra amnen. Fran intervjuerna
vet jag att de har svart att forsta de naturvetenskapliga begreppen men ocksa
meningen med undervisning. Né&r inte ens ”de basta’ upplever att de & duktiga
eler att de forstar maste vi inse att eleverna behtver mycket mer uppmuntran.
Nedanstdende citat & hamtat fran Skolverkets kommentarer till kursplaner och
betygskriterier (2000a).

I kursplanens inledning framhalls att vérlden eller naturen & begriplig. Detta ska

tolkas sA att naturen & begriplig for alla och inte bara for personer ned

expertkunskap. Grundtanken & hér att anstréangningen att forst nagot underlattas

om eleven har tilltro till sin egen forméga att forsta. Att forstd ndgot & ofta

forknippat med lustupplevelse och en sidan kan utgora ett starkt motivations-
skapande indag i studierna (s 34)

Detta & ju precis vad eleverna siger. De har en langtan efter att forsta och om de
forstar skulle de kanske bli mer motiverade. Har vill jag paminna om den
oandliga kedja som Shringley (1990) beskriver, att attityden paverkar beteendet
som i sin tur paverkar attityden men ocksad om var majlighet som larare att gdiin
och gora spiraen positiv i stéllet for negativ. Kanske & vi som naturvetare
aldeles for snabba att patala fel i stallet for att se det positiva i ett svar, dar
tanken & ratt men anda & fel enligt naturvetenskapen? Som exempel kan jag
berétta en familjehistoria. Under alla barndomssomrar har jag gétt pa stranden pa
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vastkusten och plockat snackor. N& maken (biolog) kom ini bilden fick jag l&ra
mig att det heter musselskal. Va d3, tyckte jag och fortsatte att plocka snéackor
med barnen. Nér vi besbkte Cosmonova upptéckte jag (fysiker) till min fasa att
pa en informationstext om manen stod det att en person som véger 70 kg pa
jorden bara vager 10 kg pa manen. Va da, tyckte maken, det & va inget att
hénga upp sig pd Kanske &r det inte de "korrekta” termerna som &r viktigaste
utan andemeningen bakom dem? Samtidigt maste jag erkanna att pdpekandet om
snéackorna fick mig att kdnna mig mindre vetande. Kanske & det sa vara
ungdomar kénner sig nér de hor att dagens elever &r alt sdmre i matematik. Jag
vet inte hur manga sddana indag jag hort i nyhetssandningar och last i dags-
pressen under de senaste aren. Som exempel refererar jag till en artikel i DN
varen 2003 (Carleson, Hastad, & Laptev, 2003). Om jag som elev redan har ett
ddligt gavfortroende i matematik, inte skulle jag vaga véja en sadan utbildning
néar jag hor att de som jag tycker & mycket béttre & sa ddiga. | stéllet for att 6ka
réddan for matematik och naturvetenskap maste vi ta fasta pa att den finns och
aktivt arbeta for att minskaden (AAAS, 1994):

Teachers should recognize that for many students, the learning of mathematics and
science involves feelings of severe anxiety and fear of failure. No doubt this results
partly from what is taught and the way it is taught, and partly from attitudes picked
up incidentally very early in schooling from parents and teachers who are
themselvesill at ease with science and mathematics. Far from dismissing math and
science anxiety as groundless, though, teachers should assure students that they
understand the problem and will work with them to overcome it (s 205)

Tilltron till den egna forma&gan & den viktig for lusten att |&ra for dla elever
(Skolverket, 2003). Béde av Skolverkets rapport och av min studie framgar det
at elever som har létt for matematik saknar tillrackliga utmaningar och upplever
att innehdllet pa lektionerna & mest repetition. Eftersom de vet att det & mycket
matematiken pa de naturvetenskapliga och tekniska programmen men inte fatt
kanna var den egna gransen gar vagar de heller inte vélja en sdan utbildning.
Resultaten fran PISA 2000 visar att Sverige tillhor de sex |ander som har den
lagsta resultatvariationen, dvs. relativt kort avstand mellan de bast och samst
presterande (Skolverket, 2001). Resultatet tyder pa att vi lyckats va i var stravan
efter en likvéardig skola for ala elever men ger ocksa en undran om vi glémmer
de duktigaste.
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Avslutande kommentar

Paul Gardner (1975) inleder sin artikel om attityder till naturvetenskap med ett
citat frén AAAS"*

"The first task and central purpose of science education is to awaken in the child,
whether or not he will become a professional scientist, a sense of joy, the
excitement, and the intellectual power of science.”

Jag kan inget annat dn halla med. Grundskolans viktigaste uppgift med NO-
undervisningen &r att tidigt vacka barnets och sedan underhdlla ungdomarnas
fascination och nyfikenhet for fenomen i var omvérld, att ge dem en lust att lara
mer i NO oavsett deras framtida vagval. Utifrén grundskolans kursplaner finns
det inga formella hinder att arbeta utifran denna maséttning, snarare tvartom
eftersom forsta stravansmalet foreskriver att: " Skolan skall strava efter att varje
elev utvecklar nyfikenhet att lara.”

Tiderna férandras och med dem &ven eleverna. Att betona lusten och inte plikten
moter motstand i min generation. Hur manga ganger har jag inte hort kollegor
klaga Over att dagens elever tror att alt skavararoligt. Annat var det nér de gick
i skolan! Det & som Frykman (1998) sdger att tidigare fostrade skolan eleverna
till att bli "Nagot”. Jag kan gdv fortfarande kanna L uther bakom min rygg som
tvingar mig att forst uppfylla mina plikter innan jag salv far bestamma. | dag
fostrar vi i stéllet vara barn till att bli "Négon”, att de ska forverkligasig gédva
Hela deras uppvaxt & fylld med olika aktiviteter. Fran tidig 8lder har de vant sig
vid att byta aktivitet nér den gamla inte langre & rolig. Kanske & ordet
intressant béttre eftersom ungdomarna i studien motiverar sitt gymnasieval med
att det de vadljer maste vara intressant. Under de senaste artionden har samhallet
pa olika sétt forsokt fa ungdomarna att " forsta sitt eget basta’, dvs. att véja en
utbildning inom naturvetenskap och teknik men missyckats. Det finns heller
inget som tyder pd att det skulle lyckas béttre i framtiden. Vi har inget att forlora
paatt véljaen ny strategi dvs. forsoka forandra undervisningen i naturvetenskap
och teknik sa att den intresserar vara ungdomar. Detta skulle gagna alla parter.
Eleverna skulle kunna fa chansen att utveckla sin nyfikenhet och fascination
samtidigt som samhallet skulle kunna f& mer kompetenta medborgare och
industrin det folk de anser sig behdva. Att forandra ungdomarna ter sig &nu
mycket svérare. Kanske skulle vi ocksa kunna rekrytera intresserade elever och
inte bara dem som ser gymnasiet som en transportstracka till nasta utbildning?

2 AAAS stér for American Association for the Advancement of Science.
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Summary

Background and aims

School in Sweden is compulsory between the ages of 7 and 16. During these
years about 10 % of the teaching time is for science, in the beginning as an
integrated subject and later on as a set of distinct subjects. Once a term the
pupils and their parents get oral progress reports but it isin Grade 8 (15 years)
that they first get written marks in each subject. At the age of 16 nearly al pupils
continue onto upper secondary school and they can then choose between 16
different programmes. If they later on want to study science or technology at the
university, they have to choose a programme with all the subjects, mathematics,
biology, chemistry and physics, and less than 20 % of the pupils do so.

The new Swedish Education Act”® (1998) emphasizes democratic values and in
the syllabus of science™ (2000) there are objectives for the pupils as membersin
a democratic society. Using Roberts (1988) curriculum emphases to anayze
science teaching, this means a change from “Correct explanations’ and “ Solid
foundation” to “Science, technology and society”. Seberg (2000a) and Miller
(1996) also discuss different arguments for teaching science in school. One of
them is an economic argument and this is more commonly used in the debate in
Sweden as datistics show that Sweden educates too few scientists/engineers.
However it seems that thisis not a good argument for young people. A Swedish
study (NOT, 1997) shows that young people think that science is important but
aso that they would not choose it for their own career.

There are few studies about interest and attitude toward science among young
children in Sweden. In the ”"Second International Science Study” (Riis, 1988)
Swedish pupils at the age of ten think that science is both fun and interesting.
Amongst older pupils the boys till think it isinteresting but not so much fun and
the girls definitely do not think it is fun and their interest varies. The result for
the oldest pupils corresponds with later results in the “Third International
Mathematics and Science Study” in both Sweden and other European countries
(Beaton et al., 1996). In the article “Mission impossible? Can anything be done
about attitudes to science? Ramsden (1998) summarizes some generd
conclusionsin earlier research:

% Available on http://www.skol verket.se/pdf/Ipoe.pdf. (Ministry of Education and Sciencein
Sweden, 1998)

% Available on http://www.skolverket.se/pdf/english/compsyll.pdf. (National Agency for
Education, 2000)
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...... the widely held perception of science being difficult and not relevant to the
lives of most people, of science causing social and environmental problems; that
science is more attractive to males than females; that interest in science decreases
over the years of secondary schooling; that these more negative views are
associated with the physical sciences rather than the biological sciences (Ramsden,
1998 s 125).

According to Ramsden (1998) interest in questions of attitudes towards science
has decreased since each study gives the same results and nobody knows what to
do to change the students’ attitudes. On the other hand this is the most important
research question according to teachers in schools and therefore she encourages
us to continue with research in this field, so that young people in the future can
realy feel that science offers them something of use and interest.

The aim of the study is to follow a group of pupils from the age of twelve until
they leave lower secondary school at the age of sixteen to describe and anayse
how their attitudes towards and interest in science and technology develop and
change but also how this and other factors influence their choice for upper
secondary school. From my perspective as a science teacher it is important that
our teaching stimulates young peopl€’s interest in science, not at first-hand
because of an economic argument but for the pupils own sake. | want them to
feel joy and excitement for science and therefore another aim is to discuss
teaching implications of the result.

Framework

Previous research on attitudes and interest

My review of earlier research follows the same structure as the articles of
Gardner (1975) and Schibeci (1984) in which they discuss relationships between
attitudes and three groups of variables. They are individual variables such as
cognitive factors, personality and sex, school variables asinteraction, instruction
and teachers and structural variables as socia and cultural background and
factorsin society. One of the greatest difficulties of summarising research on the
affective dimension of science learning is the lack of mutual theoretical
frameworks, concepts and instruments (P. L. Gardner, 1985; Ramsden, 1998;
Schibeci, 1985; Schiefele et al., 1992; Simpson et al., 1994). Many studies on
attitudes towards and interest in science and technology have been completed
but it is difficult to extract a coherent view from them as the question is very
complex. In the study | summarise my review of earlier research in four points:

Attitude or interest is judged in the literature by a range of quite
different measures, from whether the pupils (students) “like” such things
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as the teaching, the teachers, the content, and the different subjectsto
their choice or intention to choose a course or an education in science.
There are relationships between attitudes/interest and cognitive variables
such as ahility, achievement and marks but not as strong as might be
expected.

Sex and persondlity are important for attitudes/interest as well as socid
and cultura background.

“Everything” in school may influence attitudes/interest but it is difficult
to assess the relative strengths of different factors.

On the other hand it is difficult to find any study about either the relationships
between the many different variables, or reasons for individual pupils change of
attitudes. Nor have | found any studies about the relationship between scientific
concept understanding and attitudes towards science.

My model

Keeves (1998) discusses three systems of influence that can be identified in the
field of science education, which affect stability and change in human
development and learning. These systems have their origin in biological factors,
environmental factors and planned learning experiences or interventions. These
factors interact with each other in significant ways and it is therefore impossible
to conduct experimenta studies, which consider only one of them.

Action and intention

In an analysis of action von Wright (1971) distinguishes between causal and
intentional explanations. In order to understand a sequence of behaviour as an
action, and not merely as a reflex, we have to ascribe meaning to the behaviour.
The intention gives meaning to the behaviour. When we look upon a person’s
actions and try to understand them, we can distinguish different determinants.
von Wright differentiates between internal determinants, such as wants, beliefs
and abilities, and external determinants that constitute duties, norms and
opportunities. Both internal and external determinants refer to the person’s
contextualization and make a certain behaviour possible and other impossible in
the situation. The external determinants are externa in the sense that they
depend on the situation. (Halldén, 1999, 2002)

According to the theory of reasoned action (Ajzen & Fishbein, 1980) and
planned behaviour (Ajzen, 1985) a person’'s intention to perform a behaviour
also depends on different determinants which are attitudes toward the behaviour,
subjective normand perceived behavioural control. The third determinant is
very close to Banduras (1997) concept self-efficacy. The strength of the
determinants is different from one person to another but also from one action to
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another. The determinants are in turn built up as the sum of different variables
with different strength. These variables can be age, sex, vaues, and so on. The
theory says that the intention to behave in a certain way is strengthened if the
person

has a positive attitude towards the behaviour

believes near people have a favourable attitude towards the behaviour
believes she has the resources and opportunity to engage in the
behaviour

| understand the action to choose for upper secondary school as being influenced
by many different factors or determinants which also affect each other. This
system is very complicated and therefore difficult to explore. From the theory of
Ajzen and Fishbein | have outlined a model of how | understand the action of
choosing for upper secondary schooal.

Determinants

Society L
Family [—*
School |—s

Sex I

Ahility

l

Under-
standing

Self-eficacy

Figure 41. My model of the action of choosing for upper secondary school based on the
theory of planned behavior.

In my perspective the choice for upper secondary school is a well-considered
decision. The pupil has an intention to become “something” in the future. This
“something” can be very distinct already or a choice with many opportunities
later on. The decison depends on three determinants, attitudes of all kinds,
duties or experienced demands from the neighbourhood and self-efficacy which
means the conviction to be able to succeed with the action. Behind these
determinants there are many different variables which influence them al. From
my perspective as a science teacher | have also decided to look at some
structura variables together with the influence of understanding of scientific
concepts and ability.
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Attitudesand interest

An analysis of studies in the affective domain of learning reveals a complex
picture of the way in which the terms are used. Most common are attitude and
interest. Sometimes they are used interchangeably, sometimes as synonyms to
motivation, opinion, views, and belief and so on. Attitude is a common term in
socia psychology and many psychologists believe that attitudes have three
different components: affect, behavioura intention and cognition. Others use the
affective and cognitive componerts or only the affective (Atkinson et a., 1993;
Carlson et a., 2000). Interest can also be conceptualized in a variety of ways,
each of which reflects the theoretical orienttation of the research questions being
asked and methods being used. In spite of their differences, common to most of
this work is the assumption that interest is a phenomenon that emerges from an
individual’s interaction with the environment (Krapp et a., 1992). In my study |
will use attitude and interest as synonyms for the affective components in these
concepts. In my view, they are the product of many events both in and outside
school.

Duties

From their home the pupils have more or less conscious demands for their
future. They aso belong to many ather cultures which contribute to their picture
of their possibilities and the future. It is not possible for me to study all the
cultures and subcultures to which they belong but | will carefully listen to what
they have to tell me about their backgrounds.

Self-efficacy

Perceived sdlf-efficacy is the pupils own judgements of their capabilities to
organize and execute courses of action required to attain designated types of
performances. Their beliefs depend upon the context and environment. It is not
the same as sdlf-esteem which mean the pupils judgements of their self-worth
(Bandura, 1997). They can have a high self-esteem even if the self-efficacy for
science is low. During the years in school the pupils have got an idea of their
own capabilities and what it means to choose a certain programme. Out of this
they decide what is possible or impossible to choose for upper secondary school.

Ability

The pupils judgement of their own capability does not necessary corresponds
with their real capability. Ability in this study means the pupil’s possibility to
succeed in science and technology a upper secondary school. Svensson
(Harnqvist, 1998) has shown that there are twice as many who could be success-
ful in science according to their mathematical ability, as actually choose science.
As ability measure he used an inductive-logica test which in severa studies has
shown high correlation with high achievement both in mathematics and in
general.
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Figure 42. Score distribution of science and technology students (ST), potential science and
technology students (PST) and other students in the inductive-logical test in
Grade6.

Figure 2 shows his sample score distribution of this logical test at the age of
twelve. The students who have completed an upper secondary education in
science and technology are marked as ST-students. According to Svensson,
students above the average scores of this ST-group are a group of potential
science and technology students (here called PST-students). In this group most
students are girls from all socia classes and boys from the working class. In my
study | will discuss ability in a wider perspective and use this test together with
their marks.

Understanding

From research we also know that pupils have problemsto understand everything
taught in science lessons. They have ‘misconceptions or ‘dternative
concepttions of different kinds described in many studies (Driver, Guesne, &
Tiberghien, 1985; Driver et a., 1994; Duit, 2002). According to Andersson
(1994) secondary science teaching only succeeds in stimulating about 20% of
the pupils to leave their everyday thinking for a more scientific one. To construct
another measure of the level of understandings of my sample, | will ask some
questions about everyday phenomena and analyse them according to the
qualitative differences found in research on conceptual understanding. | will
pose the questions during interviews as Sdjo (1995) has criticized this research
from a socia cultural perspective meaning that the poor performance is related
to the fact that the questions are asked in a everyday context and we expect a
scientific answer. Out of this criticism Schoultz (2000) built his study on
Vygotsky’s (1986) “zone of proxima development” and found that the pupils
showed a better understanding in a conversation than in written tests.
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Research questions

Earlier research shows a complex picture. We know that the pupils' attitudes are
influenced by cognitive and structural factors and what happens in school but we
know little about their relative importance and about the individuals who choose
or do not choose science for different reasons. In the study | will describe and
analyse both the group results and individuals out of these questions:

» How do pupils attitudes towards and interest in science change during
the five last years in compulsory school? What in school affects them?

» What decides the choice for upper secondary school? What significance
has attitude/interest, ability, understanding but also such factors as sex,
socia and cultural background?

The perspective on the individuals requires a longitudinal study and | follow a
group of 80 pupils from Grade 5 (12 years) to Grade 9 (16 years).

Methods and samples

The basis of my study is how the pupils experience school, and science teaching,
and the fedlings that will influence them when choosing a programme for upper
secondary school. The data is collected using observations, interviews and
guestionnaires, as by combining different methods and contrasting them the
understanding of a complex situation can ke deeper (Cohen et d., 2000). The
study is carried out in a school with pupils from different home backgrounds.
About 25 % are from immigrant families. Up to Grade 6 class teachers taught
them integrated social and natural science but from Grade 7 the pupils have
biology, chemistry, physics and technology taught by subject teachers. The
sample consists of 80 pupils, the whole age group in this school. The group
changes over time as pupils move out and in, some pupils do not want to be
interviewed and so on but more than 50 pupils have complete al the
questionnaires and interviews during the five years. When referring to the group
it means at least 80 pupils, as many girls as boys, who have answered the
guestionnaires.

Data collection

Observations

To understand and interpret data it is important to know the background and
context and the best way is to take part and to observe. Patton (1990) discusses
the possibility to be both inside and outside the process by changing the role
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from participating to observing. For me it is a question of finding the most
appropriate way to get good data during the week preceding the interviews. |
have chosen to be an observer in the classroom, to see the pupilsin their natural
settings, and to see them as pupils. While observing | sit in one corner of the
classroom and take notes of what is happening and later on | use these notes at
the interviews. In other lessons, when the pupils are working on their own, |
change to the role of participant observer. By helping them and asking questions
| increase my knowledge about them.

Questionnaires

To gain a different perspective | also use questionnaires. | have chosen to use
aready published instruments to be able to compare my group with larger
groups. The instruments are “Science and Scientists (SAS)” (Saberg, 2000b)
and “Evauation Through Follow-up (UGU-95)" (Reuterberg et a., 1996). The
first one (SAYS) is about pupils experiences outside school, what they want to
learn more about in science and their view of science and scientists. It is a
synthesis of different studies done in different countries. In this design it has
been used among 13-year-old pupils al over the world. The second (UGU-95) is
a Swedish study with questions about attitudes about both school and spare-time,
how interested they think they are to learn more in different school subject and
how good they think they are in these subjects. There are aso tests of verbal,
spatial and logical-inductive ability.

I nterviews

In interviews with openended questions you must be able to interpret what is
said and to do so you must have a degp knowledge about the setting and the
guestion area. The interview can then take different forms from a conversation to
formal deep interview (Kvale, 1997). When | interview or talk with the pupils |
have a number of questions about spare time, school, and teaching but also about
their future. | do not follow a strict list with questions but try instead to follow
up each pupil’s answer. In that way the interview is more like a chat than an
inquiry and the pupils fed freer to tak. The other part of the interview is about
some everyday phenomena. From analysis of ams in the syllabus and research
on children’sideas in science | have selected questions about the earth in space,
electrica circles, and why they can see me, can smell food, and perspire when
they do exercise.

Design

Grade5 | beganthe study by administering both questionnaires to gather data
about the pupil’ s interests and attitudes. After that | talked with each
pupil about their answers and asked them about their thoughts
concerning school, science and the future. At the end of the interview
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| asked them to explain day and night, the year, seasons, rain and
light.

Grade6 Thisyear | began with observations in each class for one week to
build up a picture of the pupil as a pupil. After that they completed
the questionnaires and tests from UGU-95. Then we taked about
their encounters with a new school, subjects, teachers and teaching.

Grade7 | observed lessons for one week in each class and repested the
attitude questionnaire. The interviews were about their meeting with
biology, chemistry, physics and technology. We taked about gravity
and | repeated the questions about time, seasons, rain and light.

Grade8 | repeated the observations and attitude questionnaire. The interviews
were about feelings for science and science teaching compared with
other subjects. At the end of the interview they were asked to light a
lamp with a battery and then we discussed different electric circuits.

Grade9 Once more | repesated the observations and attitude questionnaire.
The interviews were about their choice for upper secondary school
and their thoughts about their future. | repeated the questions about
seasons, rain and light and to see if they could use their knowledge
about molecules and change of state | also asked them to explain why
they can sense the smell of food and why they perspire when they do
exercise.

Analysis

Interviews are transcribed word for word and | have aso NUD*IST for the
analysis. All quantitative data are recorded in SPSS. From this material |
construct descriptions of the group but also a persona description of some
pupils. Which data | use and how | do the analysis are described below together
with the results.

Results on group level

When | leave them in Grade 9 they have just chosen for upper secondary school.
Perhaps they will be accepted to study in the chosen programme, perhaps not.
Some will have to choose a new programme before autumn; others will perhaps
change their choice after some weeks if they do not find the programme suitable
for them. But many of them will follow their intentions and redlise their dreams.
Perhaps their dreams would have been different if school and teaching had been
different. It is difficult to speculate but | am sure that their view of science could
have been more positive. It is not easy to summarise al these pupils
experiences and feelings as they are so different but from each research question
I will discuss some aspects repeated by many of them.
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How do pupils’ attitudes towards and interest in science change
during the five last years in compulsory school?

A sententious answer would be “it was mucked up” at least for physics and
chemistry but | shall try to give a more balanced answer. In the attitude
guestionnaire the pupils have answered the questions. “ How good do you think
you are at the following subjects?” and “ Howinterested are you to learn more
in the following subjects?” in grades 5, 6, 7, 8 and 9. They did this for al their
school subjects. The dternatives for the first question were “good, quite good,
neither good nor bad, quite bad and bad” and for the second “very interested,
interested, not particular interested and not interested at all”. | have coded the
alternative and calculated the mean for how good and interested they think they
are. On average they feel most interested and best in Grade 5. During the
following years their mean rating fals but rises again in Grade 9 but not to the
same level asin Grade 5. Looking at the sexes | can see that the girls think they
are nearly as good in Grade 9 as in Grade 5 but not as interested to learn any
more. The boys on the other hand think they are as interested in Grade 9 as in
Grade 5 but not as good as before.

Looking at different subjects | can see that interest in learning more in the social
sciences is increasing for both girls and boys as well as their feeling of success.
The same applies to biology. The initia experience of the girls with physics,
chemistry and technology in Grade 7 makes them fed uninterested to learn more
but also that they are not so good either in these subjects. During the years their
interests stay on avery low level but also they feel alittle more competent. That
girls are uninterested in physics, chemistry and technology is nothing new but
what is more interesting is that the boys are also negative. Compared with the
girls they are more positive but compared with other subjects, physics and
chemigtry are at the bottom.

So my conclusion will be that pupils interest in physics and chemistry is low
and decreases during the years. It has little to do with age as interest in other
subjects is higher and increases. It has little to do with sexes as both girls and
boys put these subjects at the bottom of their ranking lists.

What in school affects attitudes and interest?

A short answer is “everything” but a real answer; the situation is complicated.
Some pupils can say that they love to do labwork in science but not calculating
and others say the reverse. It is the same with most activities. The following
summary of about 60 interviews every year is a description of the most
important factors to quite a lot of the pupils.
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The pupils have very little experience of science from upper primary school. The
one they have is mostly from some “days with experiments’ and therefore they
expect science to be like that. They are very disappointed the first year at lower
secondary when they meet science teaching where they are supposed to sit still
and listen, copy the blackboard and fill in stencils. When they start with labwork
in the next grade they really like it but probably it was too late to change their
image of science. As they have little experiences of physics and chemistry from
lower grades they say they perceive it is so new, so strange, so difficult and so
serious all at once. They compare with other subjects such as English and
geography which started like a game and the difficulties have come gradually.
As they experience science as difficult, they also think they are not good in the
subject, and then it becomes much more difficult and so on. This can be the
beginning of a negative spiral between attitudes and behaviour which can be
difficult to break (Shrigley, 1990).

They perceive both physics and chemistry as authoritarian subjects with the
message “ it is like this, learn it because it is right, here is nothing to discuss’.
They aso perceive al lessons are so predictable; first the teacher talks, then the
pupils work. When analysing all the interviews it is so obvious to me that
science teaching has to be more varied. Some pupils like one way of working,
others like other ways, but al didike doing it the same way al the time.
Sometimes they all want to discuss, work together in groups, and to pose and
work with questions from their own area of interest. In other words, they want to
have more influence on their learning like they have in other subjects.

Another important thing is what is taught in science. Not even biology is
interesting if it is about algae and mosses. Much rather they want to learn about
human beings precisely like the pupils in Reiss (2000) study. Answers in the
SAS-study also show that they are interested in everything that is odd, fantastic
and spectacular for instance dinosaurs and life in space. It is like Egan (1995)
says that upper primary is the age of the extreme. | can understand one girl’s
frustration if she had expected such content and had to learn about how a
hammer works. | can hear the same disappointment from many pupils who like
to watch TV-programmes about science and read such magazines. Some pupils
who during lessons and interviews showed “scientific attitudes’™’ also choose a
non-science programme for upper secondary school saying they are not
interested in “school science’.

The last area, which can be more important than | would ever have thought, is
the “hidden messages’ in science or its semiotics (Shapiro & Kirby, 1998).

27 cientific attitudes means good characteristics for scientific work such as logic, open-
mindedness, honesty, scepticism, curiosity and consideration of consequences (P. L. Gardner,
1975; Simpson et al., 1994).
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Many pupils have told me, it is so depressing to go to the classrooms with black
desks, black blackboard, curtains cocked to one side, dirty walls with old
pictures and worst of al bad smelling. Together with this they meet textbooks
with only facts and facts, terrible to read, and very serious teachers. There are
pupilswho ask “ Isit not allowed for science teacher to laugh?”

What decides the choice for upper secondary school?

Asearly asin Grade 5 we talk about their dreams for the future and quite alot of
the pupils have ideas about their working life. Many have predictable dreams
such as being a police officer, hairdresser, lawyer, vocalist and doctor. Other
pupils are not so precise but could imagine working with computers or the
economy. There are of course quite a lot who have no idea yet. | posed this
guestion every year. Before the interviews in Grade 9, | read al transcriptions
and the pupils were aso alowed listen to this part of earlier interviews. Both |
and adso the pupils were very astonished that their dreams from Grade 5 or 6
have been more or less repeated every year. If so many decide their future so
early and science is so unfamiliar to them, perhaps it is not strange that they do
not choose science. Another prablem is that they do not know very much about
different professions within science. When talking about chemistry most of
pupils can only give me two reasons for learning it. The first is to get good
marks and the second is to become a chemistry teacher. The last one is none of
their future dreams and as they cannot image any more professions for which
chemigtry is relevant, they cannot see the meaning with learning chemistry.

What significance has attitude/interest?

According to the pupils interest is the most important factor for their choice for
upper secondary school. Nearly al pupils who have not chosen science explain
their choice with the subjects in the programme had to be interesting. If 1 look at
the attitude questionnaires there are only 6 of the 80 pupils who say they are
more interested in natural science than social science. 44 say the contrary. When
| ask the pupils who have chosen science, why they have done so, the most
common answer is that they have to because of their future careers. If | look at
the attitude questionnaires they are not more interested in science than their
schoolmates. There are also pupils who have dreams for their future which
involves choosing science for upper secondary but as they think that science is
so boring they have given it up. Already in the SAS-questionnaire in Grade 5
they answered a question about important factors for their future career and the
most important was to get an interesting work. Every year | have aso asked
about important factors for their future career and the answer had been the same
al the time. In the SAS-study pupils all over the world say exactly the same
(Sigberg, 2002).
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What significance has ability?

Of course, ability and achievement are important but not as important as
expected, just as Gardner (1975) concluded. The pupils who choose science have
high marks or high scores on the logical-inductive test, often on both. On the
other hand only one quarter of the gifted pupils with high marks choose science
for upper secondary school. As there is much more mathematics in the science
programme you could expect pupils with the highest mark n mathematics to
choose it but not even half of the pupils do so. On the other hand one third of the
pupils who have chosen science have barely passed in mathematics. Many gifted
pupils reason for not choosing science is their sense of self-efficacy (Bandura,
1997). According to their own opinion they are not good in science and
mathematics even if their marks are good. It is especialy the girls who do not
trust their marks and say that they must be wrong as they do not understand.
They seem to fed that to be good they also have to be interested and get
encouragement from the teacher. According to Aikenhead’ s (1996) terminology,
they have not got enough help to cross the borders into the subculture of science.

What significance hasunderstanding?

In nearly all grades | have asked the pupils to explain some everyday phenomena
and categorised their answers according to research on conceptua
understanding. In year 9 there are a small group (about 30 % of the pupils) who
are categorised to have good understanding across a range of conceptua areas.

In this group it is only 25 % who choose science. In the interviews it was
obvious that the pupils are not used to discussing and answering questions like
this. For example when | ask them about the seasons, many answer, it is because
the inclination of the earth. When | continue with questions about how that can

explain why it is colder and darker in winter, they look very surprised as they

feel they have aready given me the “correct”, complete answer. They seem to

have a view that the task is smple, and a superficial answer is sufficient. They
are not interested in pursuing such ideas to any depth. | conclude that they do not
understand that they have not understood the whole range of the question. If this
is the case they cannot improve their understanding.

There is another aspect of not understanding. Often teachers do not make clear
to the pupils what they are supposed to learn from the labwork or what is said in
the textbook. When they do not understand such things they doubt their own
capability and lose interest.

What significance has sex, social and cultural background?

In this group there are as many girls as boys who choose science. Compared
with the nation it is the boys in this group who do not choose. The most
important reason for those who choose science is that they already have decided
on their future career. The reasons for gifted pupils not to choose differ between
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the sexes. More girls say they do not think they are able but more boys say that it
because they find science boring. The pupils who choose science tend to be
immigrants or have well educated parents. In the interviews these pupils say that
they can choose what they want to but | can aso hear between the lines that
many parents think that they shall choose a programme preparing for further
education. But if it is an education within natural or social sciences does not
seem to matter.

Summary

If | interpret the pupils choice for upper secondary school from my model in
figure 1, | can see that many pupils have a positive attitude to science but often a
more positive attitude to other subjects. They have duties to their parents but
these are not strongly expressed. There are parents who wish their children to
choose a theoretical programme but only one of the 80 subjects “have to” take
science. The last determinant, self-efficacy, follows the same pattern as the
dtitude. Many pupils think they are good in science but not as good as in other
subjects. For most pupils it seems as if attitude is the strongest determinant for
the choice. The determinants are influenced by different factors. Girls and boys
perceive science teaching differently but it seems as if the boys are on their way
to developing the same critical attitude as the girls have had since long ago. The
socid background is important as many of the pupils who choose science are
from well educated homes but even this group is loosing interest. There are
many pupils from cultures with a strong patriarcha tradition who choose
science; perhaps it is easier for them to accept the authoritarian nature of the
science teaching. Good ability is a necessary factor but does not guarantee
science will be chosen. Neither has good conceptua understanding a crucial

importance but on the other hand there are many pupils who say that they would
not choose science as they do not understand science in the way it is taught. So
my conclusion is that to most pupils, atitude is the most important determinant
but also self -efficacy as they influence each other.

Case studies

In this section | will discuss determinants and factors affecting individua pupils.
I will frame the cases to represent different ability levels, shown in figure 3. In
the group half of the pupils chose a programme preparing for further studies but
most of these chose the social science programme rather than the science. | have
used the inductive-logical test, to identify potential science pupils but, as | am
thinking of ability in a wider way, | have also represented their ability by
calculating the sum score of their marks in mathematics and sciences in the final
year. Figure 3 shows pupils on a scatter plot of these ability measures. If the
pupil has passed in al subjects the sum will be 50 and if s/he has passed with
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distinction it will be 75. The maximum is 100. | have also marked the quartiles

on the test. The third quartile is the same as the line for potential scientists
identified by Svensson (Harnquist, 1998).
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Figure 43. Pupils choice of programme for upper secondary school from their ability
measured with a logical-inductive test and their marks in mathematics and
science. Pupilswho have chosen the science programme are mar ked with filled
squar es and those who have chosen the social science programme with filled
diamonds. The triangles have chosen an aesthetic programme and the stars a
programme preparing for aworking life.

The following case descriptions give more details about individua pupils,
selected to represent a range of ability and attitudes. In the upper corner on the
plot there are three very able and diligent girls who have chosen science. They
are al from well educated homes and have an ambition to be a physician or an
engineer. None of them like science as they think it is boring. They have very
high marks in al subjects but are not so good at answering my questions about
everyday phenomena. One of these girls, Fanny, is avery slent girl, aways
working in the classroom. She seldom puts up her hand to ask and answer
guestions. When | first met her five years ago, she told me that she liked
mathematics, but she thought that the tasks were too easy for her. She has
repeated this in every interview. When | ask her in Grade 8 about science, she
says, it is boring but you have to learn it. She was aso very surprised when she
got her first marks as she had not understand that she was among the best in
science. On the other hand she is not so good in answering the questions
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concerning everyday phenomena. Her way of answering tells me she learns by
heart and tries to remember and is not used to discussing ideas to come to an
answer. In my view sheis agirl who has not had the opportunity to develop her
skills in school and her reason for choosing science is that she had to, for her
chosen career.

In the same corner there is a quite different girl, Anja who is very socialy
competent, always discussing ideas. Her parents are scientists and brother and
sister too. She has from the beginning told me that her dream is to be a doctor,
and therefore she will choose science for upper secondary school. But when |
met her in Grade 8, she told me she had changed her mind. Her dream was still
to be a doctor but she could not think of taking science so it would be
impossible. She hates science and the way it is taught. She said she likes to
discuss and she wants to learn more about human beings, not about dead things.
Anjatels me that she often reads her book in civics before going to deep. She
would not dream of doing the same with her book in physics. When talking
about her marks she tells me that her best marks are in science but that must be
wrong as she does not understand anything in science. But when | ask about
everyday phenomena sheis not that bad.

Erik isacadm and confident boy. At school he does what he has to do but not
more. He finishes his tasks very fast and then he has lot of time to talk with but
aso to help his schoolmates. | think school is not so demanding for him even if
his marks are amongst the best. First time | met his class in Grade 5, his teacher
told me that this boy was one of the most brilliant pupils in mathematics he ever
had met. His next teacher in mathematics told me the same. But Erik’s favorite
subjects are history, English and sports. He thinks science in school is boring but
he likes to watch scientific programmes on TV and is aso one of the best in
answering my questions about everyday phenomena. He says he has chosen the
social science programme for upper secondary school as there is too much
mathematics in the natural science programme. When | asked him if anyone has
tried to convince him to choose science instead his answer is no.

A boy who has chosen science is Adam. He works well in the classroom but
cannot sit still. He thinks he is doing well in school and saysthat he is interested
in al school subjects, especialy science. He reads both books and newspapers.
He has a strong ambition to be a doctor like his parents and works therefore very
hard with his homework and succeeds quit well in school. He has lot of
problems with mathematics in school and is not amongst the best in answering
the questions about everyday phenomena. But perhaps it will be enough with a
high ambition and good support from home to succeed?

Fabian is the philosopher in the group and one of the best in explaining
everyday phenomena. He is very interested in nature and would prefer to be in
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the forest instead of the school. He thinks a lot about the humans and animas
rights and knows very much about nature but hates mathematics. When he
watches TV or reads magazines it is always about science or technology, never
soaps or comics. He is bored with school but his parents have expectations for
his future. His choice for upper secondary is an aesthetic programme.

There is aso another group of very diligent pupils at the top of the figure, mostly
girls. They have a very clear idea of their future and it is not within science.
They work very hard to become something within media or the caring sector.
One example is Karolina, a very thoughtful and mature girl. Y ou do not notice
her in classroom but she is very diligent and helps anybody who asks her. Her
sdf-confidence is not so good. She reads a lot, plays the flute but does not like
computers and is interested in people and the world around her. Every morning
she watches the news on TV and in the evening many different programmes. Her
favorite subject in Grade 6 was Physics since the teacher was brilliant. She
described how much fun it was when she succeeded in solving the problems.
Sheis aso one of the pupils who has developed her understanding of everyday
phenomena more than others. Her choice is socia science and her dream is to
work with socia welfare.

In the group of high scoring logical-inductive pupils to the right in the figure,
there is adso a group of pupils who are not so diligent. Some of them are in

conflict with both home and school and some come from the working class, just
thinking of getting a job like their parents as soon as possible. Many of these

pupils think that school is boring and their teachers describe them as lazy
troublemakers. One of them is Ann. When | first met her in Grade 5 and 6, she
was a good and diligent girl. It seemed that she worked hard to be among the
best in the classroom. When | came back in Grade 7, | could not recognize her.

She was seldom in the classroom and when she was there, she had a disturbing
influence on lessons. Her appearance is conspicuous with blue hair and
provocative clothes. Her teacher told me that her parents had divorced. In Grade
8 she was il disruptive but perhaps on her way back. When listening to lessons
in mathematics she seems to be quite competent. She thinks science is awful

when they have to sit till and listen to the teacher but a little better the few times
they are allowed to work with their own projects. Her understanding of the
everyday phenomena was quite good in Grade 5 but in Grade 9 she could not or
was not interested in answering my questions. Her choice for upper secondary is
within the caring sector.

265



Discussion

What is new in the study and which new questions are posed?

It is not easy to summarise a study like this as young people today are a
heterogeneous group with many subcultures and ways of living. There is no
majority to refer to (Regeringens proposition, 2002:120). On the other hand
there are some findings which are new and worth paying attention to.

The first finding is that pupils are interested in science but not as much as in
other subjects. In the lower grades they want to learn more about fantastic and
spectacular things and about human beings. But it is not the content that is the
major problem; it is more the way it is presented in school. Pupils fed it is never
made clear why they need to learn particular content, do labwork, or the wider
purposes of science as it is meaningful in their lives. Even more important is the
way we teach. They want to have more variation in the teaching and the
opportunity to influence their own learning.

The next finding is that many pupils even at Grade 5 have an idea of their future
career which later on is the same as their choice for upper secondary. If science
shall have a chance in their lives the pupils must have a positive experience of
science from the beginning of primary school through all years. Once they have
lost their interest it is very difficult to get them back. The competition for their
attention is intensive and the older they get the more difficult it will be to catch
their interest and allegiance. As young people today are engaged in different
questions in society another direction of teaching may make them realise that
social sciences give them tools to act but natural sciences give them the
important knowledge?

The third finding is that even the “safe bets’ fail. For along time we have known
that the girls are critical of science teaching but what is clear in this study is that
the boys are as critica as the girls. The same thing is true of the well educated
parents children. It is not so that able pupils with high marks will choose
science, not even if they have the “right” background and a natura interest in
science. Is it possible to change teaching in a way that both girls and boys no
meatter their background will be interested?

The fina finding is about the importance of understanding. The pupils complain
about not understanding but they are referring to another type of understanding
than the one of formal concepts. On the other hand good understanding of
concepts is not rewarded in their marks. Would teaching built upon insight
gained from conceptions research help the pupils to understand and make them
more interested in science?
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What can school do to make them feel for science?

The second aim of the study is to discuss implications for teaching. | have earlier
concluded that attitudes are the most important determinant together with self-
efficacy for the choice of programme in upper secondary school. Of course we
can not ignore structural factors such as sex and background but instead of
blaming them it is our duty to accommodate them.

The first thing | will suggest is that we have to start with science much earlier.
One reason for this is, when the pupils encounter science they have aready
started to form their thoughts about their future and as they have little experience
of science this does not exist in their mind. To give them a chance we have to
build up their knowledge during a long time as we do in other subjects. Let
science start as agame in primary school and let the difficulties come gradually.
I think that Egan (1995) makes a point that if the young pupils are interested in
fantastic and spectacular things let them work with that. As | have asked the
same questions about rain, seasons and light many times, | can see that many of
the pupils who had attempted some explanation in Grade 5, no matter how naive,
have a better understanding in Grade 9 than those who answered “don’t know”
in Grade 5.

Millar (1996) agues that first we have to decide why we want to teach science to
all young people; from that we can work out what we want to teach them; then
find the best way to do this. It seems to be a consensus over the world that the
answer to why, must be scientific literacy in a school for al children (AAAS,
1994; Millar & Osborne, 1998). Many pupils in the study say that they do not
understand why they are learning science. Perhaps they will feel a better need
for science knowledge if they are encouraged to use it to read and discuss
scientific articles and controversies. As language and argumentation is important
in science it aso had to be important in school (Driver et al., 2000; Kolstg, 2001,
Lemke, 1990). Another consensus is the overloaded curriculum and instead of
increasing we must decrease it and give space for other aspects then facts. If the
teenagers like to read science magazines and look at TV-programmes about
science, let us start from this. In the SASstudy (Sgberg, 2002) as well in my
study the pupils show a greater interest for science content as optics if it was
presented in another context as the rainbow. Let us learn from the teachers in
mother tongue that it is better that the children read, than what they read. Thisis
also away to give them more influence on their schoolwork as many of them ask
for. There would seem to be no problem in changing the teaching from its
current concept focus as the Swedish syllabus for compulsory school gives aims
for science concerning nature and Man, scientific activity and use of knowledge
(Nationa Agency for Education, 2000).
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The last thing | will draw attention to is al the hidden messages from the
classroom but also from the teacher and textbooks. Some of the messages ought
to be easy to put right if we are aware of them. But | think that the most serious
message is that we make them feel incapable and lacking in understanding. In
the questionnaires | can see that the pupils think that they are not as good in
physics and chemistry as in other subjects. From the interviews | know that they
have problems understanding the formal concepts but also the meaning from
their classroom learning and from labwork. This means that we must give more
encouragement to pupils as not even the “best” feel that they are doing well, but
aso teach for understanding.
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Forskning och forskare Bilaga 1 (1)
(SAS-enkaten)

1. Forskare som manniskor

Hé&r kan du visa hur du anser att en typisk forskare som arbetar med fysik, teknik eller som ingenjor
&r. Tvaord & skrivna bredvid varandra sa har:

Lat [T ]2 3 4 5 Rlitig

Om du anser att en fysiker, tekniker eller ingenjor & en mycket lat person, ritar du en cirkel runt talet
1 som har ovanfér. Anser du daremot att fysiken ar ganska flitig, ritar du en cirkel runt talet 4, sdhér:

Lat 1 2 3 [4 ]5 Flitig

Jagtror att en fysiker, tekniker eller ingenjor ar:

Savig 1 2 3 4 5 Ordentlig

Intelligent 1 2 3 4 5 Inte intelligent

Saknar ideer och fantas 1 2 3 4 5 Fantasifull, full av ideer

Bryr sig om andra 1 2 3 4 5 Egoistisk

Lat 1 2 3 4 5 Flitig

Asocial, enstéring 1 2 3 4 5 Social, utétriktad

En trékig person 1 2 3 4 5 En intressant och spénnande person
Snéll och ménsklig 1 2 3 4 5 Ovanlig

Auktoritdr, dominerande 1 2 3 4 5 Demokratisk

GOr nu samma sak igen, men tank pa en person som arbetar med biologi eller medicin

Jagtror att en biolog eller en [akare ar:

Sarvig 1 2 3 4 5 Ordentlig

Intelligent 1 2 3 4 5 Inte intelligent

Saknar ideer och fantas 1 2 3 4 5 Fantasifull, full av ideer

Bryr sig om andra 1 2 3 4 5 Egoistisk

Lat 1 2 3 4 5 Flitig

Asocial, enstéring 1 2 3 4 5 Socid, utétriktad

En trakig person 1 2 3 4 5 En intressant och spédnnande person
Snédll och ménsklig 1 2 3 4 5 Ovanlig

Auktoritér, dominerande 1 2 3 4 5 Demokratisk
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Bilaga 1 (2)
2. Erfarenheter utanfor skolan: Vad jag har gjort

I listan nedanfor finns exempel pa sadant du kan ha gjort hemma eller under lek — nér du inte
varit i skolan.

For varje aktivitet ska du sittaen bock v parétt plats for att visa vilken erfarenhet du har pa
detta omréde. Om du inte forstar betydelsen av det som star, kan du hoppa 6ver den
aktiviteten.

Ofta Sdllan Aldrig
Har du gjort detta nér du inte har varit i skolan? (Manga |(Enédler tva
ganger) |ganger)

Sytt med ndl och trad

Stickat, eller gjort korgar eller mattor

\Vavt tyg

Sytt dina egna klader

Anvant sig

Anvant skruvmejsel

Anvant hammare och spik

Anvant rep och block for att lyfta nagot tungt
Anvant handpump fér att pumpa vatten eller andra vétskor
Kléttrat i trad

Gjort leksaker av staltrad, tra eller annat material
Byggt en drake eller leksaksflygplan av papper eller tra
Lekt med byggleksaker som t.ex. Lego

Anvant radio

Spelat in ljud pa band- eller kassettspelare
Spelat in pa en videobandspelare

Spelat TV- eller dataspel

Anvant miniréknare (kalkylator)

Anvant dator

Lekt med ljus och spegel

Anvant forstoringsglas

Anvant mikroskop

Anvant kikare

Ny sidai héftet

Anvant en kamera

\Varit med pa att framkalla eller kopiera film
Anvant armbandsur

Anvant stoppur

Anvant mattband

Last av en termometer

Anvant en koksvag eller annan typ av vag

Last karta eller anvant kompass

Anvant luftpistol eller gevar

Gjort pilbage, slangbella eller bumerang

Gjort matvaror hallbara genom att salta, roka eller torka dem
Bakat brod eller kakor
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Bilaga 1 (3)

Plockat dtbara bar, svamp eller vaxter

Gjort sylt eller saft av bér

Planerat och fétt fron att gro

Studerat livet | en damm

Last om hur kroppen fungerar

Gjort kompost av grés, |6v eler hushallsavfall

Gjort en sil eller ett filter

Gjort en strut av |6v, papper eler annat material

Satt bandage pa sar eller anvéant forsta-hjal pen material

Sett pa nar en fagel bygger bo

Sett ett 8gg klackas eller ett djur fodas

Sett ett djur mata sina ungar

Haft djur som hast, ko, far, get, ...

Mjolkat ko eller get

Gjort yoghurt, smor eller ost

Stopt stearinljus

Haft ditt eget husdjur (katt, hund, hamster, kanin ...)

Ny sidai haftet

Huggit vet eller samlat ved till bréande

Gjort trékol av ved

Tant en eld eler en grill

Gjort naturfarger av vaxter eller stenar

Satt upp talt eller nagon annan sorts skydd

Gatt med en borda balanserande pa huvudet

Lekt med magneter

Lekt med elektriska batterier, glddlampor eller motorer

Anvant elektriska leksaker (bilar, ficklampor m.m.)

Bytt sdkring, eller kopplat en ledning till ett uttag

Studerat “innanmétet” | en TV, video dler liknande

Cyklat

Lagat cykeldack

Anvant domkraft eller bytt hjul paen bil

Laddat ett bilbatteri eller andratyper av batterier

Gjort en karra eller 1adbil

Studerat Vintergatan eller stjarnbilderna

Studerat manens olika faser

Studerat regnbagen eller olika sorters moln

Studerat fossiler

Gjort nagot av lera

Gjort tegel att bygga av

Gjort en visselpipa av tra, vas seller grés

Samlat stenar eller smyckestenar

Kastat stenar i vattnet for att se pa vagorna

Gjort en vaderkvarn eller ett vattenhjul

Blast sapbubblor

Varit med att gora 6l eler vin
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Bilaga 1 (4)
3. Saker att laramer om

Tank dig att du galv kunde bestdmma vad du skulle vilja léara dig mer om. Har
nedanfor finns en lista med sddant som du kanske skulle vilja lara dig mer om, eller

s&dant som du har tyckt om forut. Sétt en bock (v ) vid dem som du tycker verkar
intressanta. De andra lamnar du tomma.

Saker jag vill [ara mig mer om v Ja!
Bilen och hur den fungerar

Fororeningar och faror pa grund av trafiken

\Varfor flygplan och faglar kan flyga

Hur faglar och djur kommunicerar och kan forsta varandra

Hur faglar och fiskar kan hitta hem

\Vaxter och djur i omradet dar jag bor

\Véxter och djur i andra delar av vérlden

Hur kroppen & byggd och hur den fungerar

Bakterier, virus och hur de kan orsaka §ukdomar

\Vaccination och hur man kan férebygga §ukdomar

AIDS: Vad det &, och hur det sprids

Hur vaxter véxer, och vad de behdver for att leva

Hur man lagar mat pa basta st

Vad vi bor &ta for att hdlla oss friska

Hur barn blir till, och hur de vaxer och mognar

Om tval och tvéttmedel och hur de fungerar

Hur livet pajorden har utvecklats

Dinosaurier och varfor de dog ut

Manniskans utveckling

Hur vaxter och djur & beroende av varandra

Ljus och optik

Hur 6gat kan se

\Vad & farg, och hur kan vi se olika farger

Ljud och akustik

Ur djur och vaxter anvander farger for att ggmma sig, locka och
skrdmma

Ny sida | haftet v Jal

Hur orat kan héra

Musik, instrument och ljud

Ljud och sang fran faglar och andra djur
Jordbévningar och vulkaner

Blixt och dunder

Moln, regn och sn6

Regnbagen, vad den &r och hur man kan se den
\V&dret, och hur man kan forutse det

Hur berg, dlvar och hav har férandrats

\Varfor himlen &r bla och varfor stjarnor blinkar
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Bilaga 1 (5)

Drivhuseffekten och hur manniskorna kan paverka den

Ozonlagret, hur det skyddar oss mot solen och hur méanniskorna kan
paverka det

Ménen, solen och planeterna

Universum, stjérnbilder och galaxer

Raketer och rymdfart

Majligheter fOr liv utanfor jorden

Elektricitet, hur den produceras och hur den anvéands

Nya energikdllor: sol, vind m.m.

Hur saker som telefon, TV och radio fungerar

Datorer och vad de kan anvandasttill

Den sereste utvecklingen inom teknologi

Satelliter och modern kommunikation

Hur vetenskap och teknologi kan ge oss ett batter liv

De mojliga faror som vetenskap och teknologi kan medféra

'V axter som vi kan odla och éta

Hur mat tillreds, konserveras och lagras

Giftiga vaxter och svampar

Hur man kan Oka skordar i tradgardar och i jordbruket

Hur man kan farent dricksvatten

Ny sidai haftet

v Jal

Hur vi kan skydda luft, vatten, skog och milj6

Rontgenstralar och ultraljud inom medicinen

Provrorsbefruktning

Fodel sekontroll och preventivmedel

Hur barn i andra lander lever och tanker

\Varfor manniskor fran olika delar av varlden har olika utseende och
hudférg

Hur vetenskap och teknologi kan hjalpa handikappade

Hur forskare tanker och arbetar

Berémda forskare och deras liv

\Viktiga uppfinningar och upptéackter

Hur ett kérnkraftverk fungerar

\Vad karnvapen bestar av, och hur de tillverkas

Hur radioaktivitet paverkar levande organismer och min egen kropp

Atomer och molekyler

Kemikalier och deras egenskaper
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Bilaga 1 (6)
4. Viktigt for val av yrke
Om du hade mgjlighet att véja vilket yrke som helst, vad tycker du vore viktigt? Har
nedanfor finns en lista med saker som kan vara viktiga for dig. For var och en kan du

ange om du tycker att den & mycket viktig, viktig eller inte viktig.

Sétt en bock (v ) pé den plats du tycker passar pavarje rad i tabellen

AV betydelse for mitt val av yrke Stor Viss Ingen
betydelse |petydelse  |betydelse

Arbeta med manniskor | stéllet for saker
Ha gott om tid till mina véanner

Fa anvanda mina anlag och talanger
Tjana mycket pengar

Ha ett intressant jobb

Ha got tom tid till familjen

Kunna bestdmma och fatta bedut gélv
Uppfinna och tillverka nya saker
Bestdmma over andra

Bli berémd

Fa en siker och trygg arbetsplats

Ha got tom tid till mina egna intressen och hobbyer
Hj & pa andra ménniskor

Ha ett enkelt och 1&tt arbete

Utveckla nya kunskaper och fardigheter

5. Vetenskap ar ....

Vad tanker du pa nar du hor ordet “vetenskap” ? Sétt en bock vid de ord du férbinder
med vetenskap och |amna de andra tomma. Du kan markera sd manga du vill.

Vetenskap ar ... v Ja!
Intressant och spannande
Trakigt

Skapar problem for samhaéllet
Skapar fororening

Nyttigt for vardagdivet

Att gOra experiment

Passar bast for pojkar

Makt

Viktigt for samhallet
Nedbrytande och farligt

Till hjélp for de fattiga

Svar att forsta

L&t att forsta
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Bilaga 1 (7)
6. Forskarei arbete

Rita

Sa hér tanker jag mig en forskare i arbete ser ut

(Storre utrymme i haftet)

Skriv

Skriv ndgra ord om vad du tror att forskare gor och vad de arbetar med

(Storre utrymme i haftet)

7 SKRIV OM: “Jag —en forskare."

Tank dig att du &r vuxen och arbetar som forskare. Du far arbeta och forska med det som du
sjalv tycker ar intressant och viktigt. Skriv ndgot omvad du i sa fall skulle vilja gora.

(Storre utrymme i haftet)

TUSEN TACK, DU HAR VARIT TILL STOR HJALP!!
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UGUs attitydenkat Bilaga 2 (1)

1. Hur manga bocker laser du padin fritid? (Ar 5,6, 7,8 och 9)
flera bocker i veckan

en bok i veckan

mindre @& en bok i veckan

laser sdllan eller aldrig bocker

]

]

L]

]

2. Hur ofta laser du en dagstidning? (Ar 6, 7, 8 och 9)
L] varje dag

[] flera ganger i veckan

[] négon gang i veckan

[] mindre 8n en gang i veckan

L] sdllan eller aldrig

3.

Vad laser du i tidningen? (Ar 7, 8 och 9)

5. Hur ofta anvander du datorn? (Ar 6, 7, 8 och 9; Ar 5 Hur ofta spelar du dataspel))
aldrig eller nastan aldrig
ungefér en halv timma om dagen
ungefér en timma om dagen
ungefar tvatimmar om dagen
ungefér tre timmar om dagen eller mera

aldrig eller nastan aldrig

ungefér en halv timma om dagen
ungefér en timma om dagen

ungefar tva timmar om dagen

ungefér tre timmar om dagen eller mera

]
L]
[]
[]
]
6. Hur lang tid brukar du se pa TV/video? (Ar 5, 6, 7, 8 och 9)
L]
[]
[]
L]
]

7. Vad tittar du pa? (Ar 7,8 och 9)

8. Hur oftatittar du pa nyheter pATV? (Ar 6,7, 80ch 9)
L] varje dag

[] flera ganger i veckan

L] n&gon gang i veckan

L] mindre dn en géng i veckan

] sdlan eller aldrig

292



Bilaga 2 (2)
9. Hur oftatittar du pa program om naturvetenskap och teknik? (Ar 7,809)
L] varje dag
[] flera ganger i veckan
L] n&gon gang i veckan
L] mindre &n en géng i veckan
] sdlan eller aldrig

=

0. Hur oftatittar du pa samhalls- och debattprogram? (Ar 7, 8 och 9)
varje dag

flera ganger i veckan

nagon gang i veckan

mindre &n en gang i veckan

sdllan eller aldrig

Qoo

11. Hur duktig tycker du att du &r i foljande @mnen?
Sétt ett kryss pavarjerad. (listan varierar beroende pa vilka d&mnen de laser)

Mycket Ganska Varken duktig  Ganska Délig

duktig duktig eller dalig dalig
Svenska ] [] [ [] [
Engelska
Tyskal/franska ] ] ] ] ]
Matematik ] ] [ [ [
Geogréfi ] ] L] ] ]
Historia ] [] [ [] [
Religion ] L] L] ] ]
Samhallskunskap ] ] ] L] L]
Biologi ] ] L] ] ]
Fysik ] ] L] ] ]
Kemi ] [] [] [] []
Teknik ] ] ] [l [l
Idrott [] [] [] [] []
Bild ] ] ] [l [l
Musik ] ] ] [l [l
Slgjd ] L] L] ] ]
Hemkunskap ] ] ] L] L]
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Bilaga 2 (3)

12. Hur intresserad ar du av att lara dig mer i dessa @mnen?
Sétt ett kryss pavarjerad. (listan varierar beroende pa vilka d&mnen de laser)

Mycket Ganska Inte sarskilt Intealls

intresserad  intresserad  intresserad intresserad
Svenska ] ] L] L]
Engelska ] ] ] ]
Tyskalfranska ] ] L] ]
Matematik [] [] [] []
Geografi ] L] L] ]
Historia ] ] [] L]
Religion ] ] ] L]
Samhaliskunskap [ ] L] L]
Biologi ] ] L] ]
Fysik [] [] [] []
Kemi ] ] [] L]
Teknik ] [ L] [
Idrott ] ] [] []
Bild ] [ [ [
Musik ] ] [ [
Slejd ] ] ] ]
Hemkunskap ] L] L] ]

13. Hur ofta har ni léxor eller andra hemuppgifter? (Ar 5,6, 7, 8 och 9)
L] varje dag

L] 3-4 dagar i veckan

[] 1-2 dagar i veckan

L] sillan eller adrig

14. Hur lang tid brukar du lagga ner hemma pa laxlasning och annat

skolarbete? (Ar 5, 6, 7, 8 och 9)
mindre & 1 timme i veckan
1-2 timmar i veckan

3-4 timmar i veckan

5-6 timmar i veckan

7 timmar i veckan dler mer

LOoOon
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Bilaga 2 (4)

15. Hur oftafar du hjalp av nagon dar hemma med laxor och annat
skolarbete? (Ar 5, 6, 7, 8 och 9; Formuleringen &ndrad i &r 9 till ber om hjalp)
[] varje dag

L] 3-4 dagar i veckan

[] 1-2 dagar i veckan

] sdlan eller aldrig

16. Hur tycker du att du klarar av foljande uppgifter i SYENSKA?
Sétt ett krysspavarjerad. (Ar 5,6, 7, 8 och 9)
Mycket Ganska Varken bra Ganska Ddligt

bra bra eller ddligt ddigt
L&sa och forstd en text ] ] ] L] []
Lasa hogt for kamraterna ] ] ] L] []
Skriva smé beréttel ser ] ] ] L] []
Beréita for lararen och ] ] ] L] []

klassen

17. Hur tycker du att du klarar av foljande uppgifter i ENGEL SKA?

Satt ett krysspavarjerad. (Ar 5,6, 7, 8 och 9)
Mycket Ganska Varken bra Ganska Daligt

bra bra eller ddligt ddigt
Prata med ndgon ] ] L] ] []
L &sa och forsta en text ] ] L] L] []
Forsta nar ndgon talar ] ] ] ] []
Skriva en berattelse ] ] ] L] []

18. Hur tycker du att du klarar av foljande uppgifter i MATEMATIK?
Satt ett krysspavarjerad. (Ar 5,6, 7, 8 och 9)
Mycket Ganska Varken bra Ganska Déligt

bra bra eller ddligt ddigt

Huvudrakning ] ] L] ] []
Raknai uppstdlining ] ] ] ] []
t. ex. adderaoch dividera

L &sa problem ] ] L] ] []
Procentrakning ] ] ] ] ]
Beraknaareaoch omkrets [ ] ] L] []
Forklara matematik for ] ] ] L] []

mina kamrater



Bilaga 2 (5)
19. Hur ofta arbetar ni pafoljande sitt i din klass?
Satt ett krysspavarjerad. (Ar 5,6, 7, 8 och 9)

Mycket Ofta Ibland Séllan Aldrig
ofta
Min l&rare talar storre ] ] ] ] L]
delen av lektionen
Vi arbetar i grupper ] ] L] L] ]
Vi arbetar var for sig ] ] ] L] ]
med samma uppgift
Vi f& galvatareda pd saker i ] [] [] [] ]
larobdcker och uppslagsbdcker
Vi har prov eler skriftliga ] ] ] L] []
|axforhor
Vi f& varamed och ] ] L] ] L]

planera undervisningen

20. Sétt ett kryssfor det som passar bast for dig. (Ar 5,6, 7, 8 och 9)

Mycket Ofta Ibland Séllan Aldrig
ofta
Ger du upp om du fér en ] L] L] ] ]
svar sak att gorai skolan?
Sitter du och oroar dig dver ] ] L] L] ]
sadant som sker i skolan?
Tycker du att det & obehagligt [ ] L] L] ]
att svara pa fragor i skolan?
Har du |4t for att f& fram det ] ] [] [] [
rétta svaret, nar du far en
fragaav lararen?
Ar du orolig for att du inte ] ] L] L] ]
ska kunna dina laxor?
Brukar du lyckas med de ] ] L] ] L]
arbetsuppgifter du far i skolan?
Blir du trétt nar ni har prov ] ] L] ] L]
i skolan?

21. Far jag kalla dig till intervju med bandspéelar e? (Formuleringen har varierat)
] Ja ] Ng
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Bilaga 3 (1)

(avskrift av formul&ren)
TALSERIER
ANVISNINGAR
| var och en av de fdljande uppgifterna finns en rad med olika tal. Dessa foljer efter varandrai
viss regelbunden ordning i varje rad. Siffrorna &r alltsa ordnande efter en viss regel, som
gdler att komma pa. Nar du har funnit regeln skall du fortsétta raden med tvatal till. Dessa
skrives palinjerna.

OVNINGSEXEMPEL 1

4 5 6 7 8 9 10 11

OVNINGSEXEMPEL 2

2 2 2 2 2 2 2 2

Skriv nu gdv de tal som det skall varai féljande Gvningsexempd.
OVNINGSEXEMPEL 3

12 11 10 9 8 7

OVNINGSEXEMPEL 4

2 4 6 8 10 12

Pa nasta sida kommer manga uppgifter av samma sag. Du ska gora pa samma sétt nér du
|Gser dem.

Stopp! Vand € blad forran du far tillsagelse!

(pa nasta blad fdljer 40 uppgifter som ska goras pa 18 minuter)
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Bilaga 3 (2)
(avskrift av formul&ren)
PLATVIKNING
ANVISNINGAR

Se pa dvningsexempel 1!

Fioee

Tillvanster finns en bild av ett plétstycke. De prickade linjerna visar hur plétstycket ska vikas.
Till hoger finns bilder av fyra foremdl. Bland dem kan bara D goras av platstycket i figur 1.
Dérfor har D skrivits pa svarsraden.

D

Se pa dvningsexempel 2!

wl__.r

(.

@

A e 0o

Till vanster finns en bild av ett annat platstycke. Genom att vika och rulla det platstycket kan
man fa C men inget annat av foremalen till hoger. Skriv darfor C pa svarsraden.

Pa nasta sida kommer ytterligare ndgra évningsexempel. Ta reda pa vilket av foremden A-D
som kan goras av platstycket till vanster. Skriv alla svar pa svarsraderna.
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Bilaga 3 (3)

(avskrift av formul&ren)

il AR

909 ¢

0o9g

Pa de foljande sidorna kommer en rad exempel dar du skall tanka ut vilket forema som kan
goras av de olika platstyckena. Skriv alla svaren pa svarsraderna.

(—
=

Stopp! Vand g blad forran du far tillsagelse!

(pa foljande blad foljer 40 uppgifter som ska goras pa 15 minuter)
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Bilaga 3 (4)
(avskrift av formul&ren)
MOTSATSER
ANVISNINGAR
Se pa exempd 1.

1 2 3 4
OVNINGSEXEMPEL 1  VIT  sor svat ag  ful

Till vanster stér ett ord som &r tryckt med stora bokstaver. Till hoger stér fyra ord tryckta med
sma bokstaver. Ett av de orden & ungefar motsatsen till ordet till vanster. Svart & motsatsen
till VIT. Svart & nummer 2 av orden, och darfor har 2 skrivitsi rutan i kanten.

1 2 3 4
OVNINGSEXEMPEL 2 STOR ensam fin liten  gammal [ ]

| det andra exemplet & det liten som & motsatsen till STOR. Skriv darfor 3 i rutan.

1 2 3 4
OVNINGSEXEMPEL3 ~ UPP ner u fram  bra [ ]
Skriv numret pa det ord som & motsatsen till UPP i rutan.

L6s nu ocksa 6vningsexemplen 4 och 5.

1 2 3 4
OVNINGSEXEMPEL 4  LJUS  himmel spegel lampa morker [ ]
OVNINGSEXEMPEL5  HARD porés mjuk  vattnig klar [ ]

Pa nasta sida kommer manga uppgifter av samma slag. Du skall gora pa samma sétt nér du
|6ser dem. Ta uppgifternai den ordning de kommer, for i regel star de léttaste férst, och sedan
blir de allt svérare. Ar det ndgon uppgift du inte kan klara, sa drj inte for lange vid den utan
ga vidare till nasta.

Stopp! Vand g blad forran du far tillsagelse!

(panésta blad foljer 40 uppgifter som ska goras pa 10 minuter)
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Intervjumallar Bilaga4 (1)

Intervjufragor ar 5

Hur & det att g&i skolan? Trivs du?

Vad & roligaste i skolan? Fler amne som &r roliga?
Vad & trakigast i skolan? Fler amnen som &r trakiga?
Varfor & vissa amnen roligare an andra?

Vilka @mnen &r viktigast? Minst viktiga?

Né&r |&r man sig bast?

Vad gor du helst pa fritiden?

Tittar du mycket pa TV? Vad ser du pa TV?

Ser du pa program om nyheter? Ser du pa program om vetenskap, natur och teknik?
L&ser du mycket? Vad?

L&ser du dagstidningar? Laser du tidningar om vetenskap, natur och teknik?

Du har kryssat vad du vill 1&ra dig mer om i no? Vad har du l&st i no tidigare?
Har ni gjort experiment i skolan?
Vad tycker du om no? Roligt-Trakigt? Léatt-svart? Viktigt-oviktigt?

Kan du rita en bild av jorden, solen och ménen?

Rund? Storlek? Avstand? Ror de sig? Hur? Hur fort?

Kan du altid se solen? Varfor kan vi se solen? (Lyser den alltid?)

Kan vi altid se manen? Varfor kan vi se manen? Ser den altid likadan ut?
Varfor kan du se mig?

Varfor har vi vinter (var) nu och férhoppningsvis sommar om et tag?

Kan du berétta hur det blir regn? Du far gérna rita ocksa.

Ar det viktigt att kunna svara pa sddana hér frégor?

Vad vill du alrahelst l&radig mer omi no?

Vad tycker du om att borja paen ny skola?
Du kommer da att fa lasa en del nya amnen bl abiologi, fysik kemi och teknik. Vad vet du om
dessa dmnen?

Nér du kryssade for hur en fysiker eller en biolog &r, ténkte du da pa négra speciella personer?
Vetenskap? Har du hort det ordet forr? Vad tankte du pa nar du kryssade?
Du har ritat en forskare? Vad téankte du pa? Finns det olika sorters forskare?

Dig galv som forskare? Skulle du vilja bli forskare eller vad vill du egentligen bli? Varfor?
Vad & viktigast nér du ska vaja yrke? Har ni pratat om olika yrke i skolan?
Har du pratat med dinafordldrar om olika yrke?

Ar du duktig i skolan? Vilka amnen & du bast i? )
Ar din larare n6jd med dig? Ar dina férdldrar ngjda med dig? Ar du ngjd?

Har du funderat pa vad du vill l&sa pa gymnasiet?

Efter 8n gymnasiet?
Kan du tanka dig ett yrke dar man maste léra sig mycket matte och no?
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Intervjufragor ar 6 Bilaga 4 (2)

Hur &r det att g&i skolan? Trivs du?

Ar det ndgon skillnad att ga har eller pa ... Vad & béttre? Samre?
Vad & roligaste i skolan? (Amne?) Vad & trékigast i skolan? (Amne?)
Varfér ar vissa amnen roligare an andra?

Vilka amnen &r viktigast? Varfor? Nagot som inte ar viktigt?

Det &r ju inte barai skolan man l&r sig utan &ven pa fritiden. Berétta vad du gor pa fritiden.
Enligt enkdten salaser du ...... bocker i veckan. Vad laser du da?

Enligt enkéten l&ser du dagstidningar .......... ?Vad laser du i en dagstidning?

L&ser du andratidningar? Léser du tidningar om vetenskap, natur och teknik?

Vad anvander du datorn till i skolan? Har du dator hemma? VVad anvénder du den till hemma?
Och satittar du mycket pa TV. Vad ser du pa TV ? Men nyheterna? Varfor?

Ser du pa program om vetenskap, natur och teknik?

Och s& har ni en del 1&xor, nastan varje dag. Och du l&ser [&xor ... timmar per dag. Ar det mer
eller mindre an tidigare? Vilken sorts laxor tycker du bast om? Slarvar du med |&8xorna eller
gor du ditt basta?

Du gér jui skolan for att lara dig sa mycket som mgjligt. Hur ska undervisningen vara for att
du ska ldra dig s& mycket som majligt? Ar det ndgon skillnad for olika &mnen?

Kan man andra pa ndgot sa att du far 1ara dig mer? Lugn och ro? Tillracklig hjdp?

Har ni mycket prov? Hur gor du nar du l&ser en l&xa eller till ett prov?

Du har hér kryssat vad du tycker om olika amnen. Nagon skillnad mot tidigare?
Har du blivit béttre i ndgot amne? Samre?

Har négot amne blivit |&ttare eller svarare?

Har nagot amne blivit intressantare (roligare) eller trakigare

Har ndgot amne blivit viktigare eller inte sa viktigt?

Kanner du dig néjd med skolan och dina resultat? Ar din larare n6jd med dig? Ar dina
forddrar nojda med dig? Vilka amnen &r du bast i?

Du har fétt No pa schemat? Vad har ni l&sti noi &?

Vad tycker du om no? Roligt-Trakigt? L att-svart? Viktigt-oviktigt?
GOr ni mycket experiment?

Vad vill du dlrahelst 1&radig mer om i no?

Kan du jamfora no med so. Vad tycker du da?
Nésta ar ska du lasa fyra olika no-amnen.. Vad vet du om dem?

Berétta vad du tycker om matte. Roligt-Trakigt? Latt-svart? Viktigt-oviktigt?
Har du funderat pa framtida yrke?
Om tre & ska du borja pa gymnasiet och déar finns manga olika linjer att vélja pa

Kan du tdnka dig att valja en med mycket matte och no? Varfor?

Jag utbildar larare och undrar hur ska en bra larare vara? Beréttal

302



Intervjufragor ar 7 Bilaga 4 (3)
Hur &r det att gai skolan? Trivs du?

Kan du berétta om vad som & "roligt —trakigt” eller "bra— daligt” i skolan?

Du gér ju i skolan for att laral Vad 1&r du dig som du kommer att ha nytta av sen? Varfor?
N&got du inte tror att du kommer att ha nytta av? Varfor?

Vad tanker du spontant pa nér jag sager naturvetenskap? Varfor?

Kan du beskriva undervisningen i no? Vad tycker du om undervisningen i bi, fy, ke, tk?
Vad & intressant respektive ointressant inom no? Vad & bra? Vad & daligt? Hur da?
Pa vilket sétt skiljer sig undervisningen i dessa amnen fran t ex so? Arbetssitt?

Vilket & mest intressant? Varfor? Vad &r béttre och vad ar samre?

Vilka av 8mnena & mest knutnatill verkligheten? Spelar det n&gon roll? Ar det viktigt?

Varfor laborerar ni? Vad |ar man sig under [aborationen?
Ar det bramed flick- respektive pojkgrupper?

Hur viktigt & no jamfort med andra amne? Vad tycker du?, Vilket &mne &r viktigast?
Vad tycker dinaforéldrar? Kompisar?

Nu har du tréffat manga olika larare. Hur ska en bra larare vara? Beskriv! P4 vilket st &
lararen viktig? Ar det skillnad pa larare i no jamfort med andra amnen? Hur da?

Kan man gora no-undervisningen béttre? Hur? Utveckla!
Vad vill du ldradig mer om?

Nér jag lyssnade pa lektioner si handlade det mycket om atomer och molekyler! Vad vet du
om atomer och molekyler? Varfor & ni er detta? Vad kan du ha for nytta av det?

Har du funderat pa framtiden? Vad vill du bli nér du blir stor? Vad & viktigt nér man véjer?
Har du funderat pavad du ska véjatill gymnasiet? Vilka amnen ska programmet innehalla?

Tank dig att du far ut i rymden med en raket och tittar ner pajorden! Ritaen bild av jorden!
Kan du rita nagra olika ménniskor pa jorden? Kan du rita nagra moln som det regnar fran?
Hér har jag ritat en jord med nagra manniskor pa. Kan man sta pajorden sa har? Varfor? Har
du alltid tankt s3? Var bor de?

Allahdller en sten i handen och slpper den. Rita var den tar vagen? Varfor?

De haller ocksa en ballong i handen och sldpper den. Vart tar den vagen? Varfor?

Hur blir det dag och natt? Har alla dag och natt samtidigt? Varfor?

Hur blir det ett ar?

Hur blir det arstider? Har allalander (manniskor) arstider? Samma arstid samtidigt?

Kan du alltid se solen? Var finns solen pa natten? Varfor kan vi se solen? (Lyser den altid?)
Kan vi dltid se manen? Var finns den pa dagen? Varfor kan vi se manen?

Ser den dltid likadan ut? Varfor har den olika form?

Varfor kan du se mig?

Kan du berétta hur det blir regn? Du far géarna rita samtidigt som du beréttar.

Tycker du att det &r viktigt att veta det jag fragat om?
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Intervjufragor ar 8 Bilaga 4 (4)

Hur &r det att gai skolan nu? Kan du berétta om vad som &r bast — samst och roligast —
trékigast i skolan? Nagot som blivit béttre eller samre under aren i skolan? Hur har du gélv
andrats? Hur &r det att gdi klassen? Har den andrats?

Vad gor du pa fritiden?

Bdcker?

Tidningar?

Dator (Varfér inte?, Vad gor du?)

TV (Vad? Tillsammans med?, vilka natur, samhal|s?)

Vad & det som gor att du kénner dig duktigare i vissa @mnen an andra?
Vad & det som gor dig intresserad av att |&ra mer i olika amnen? Hur skulle du kunna bli mer
intresserad?

Flitig |ax|&sare?

Pratar ni mycket om skolan hemma? Vad séger dinaféréldrar om skolan
Vad tycker dinafordldrar &r viktigast? Du galv?

Vad séger dinaforddrar om du ber om hjdlp i no?

Hur skaman arbetai skolan? Skillnad olika amnen? Nagot som &r béttre eller samre?
Varfor laborerar ni? Ar det bra med flick- respektive pojkgrupper?

P& vilket sitt & |araren viktig? Ar det skillnad pa larare i no jamfort med andra &mnen?
Né&gon skillnad pa de olika no-amnena? Hur d&? Har det nagon betydelse?

Du har precis varit pa prao. Hur var det? Vad gjorde du?

Skulle du vilja jobba dér i framtiden? Vad ska du bli ndr du blir stor?

Har du funderat pa vad du ska vdjatill gymnasiet? Vilka amnen ska programmet innehdla?
Vad &r viktigt né&r man vdjer for framtid? Vad sager dina féréldrar om din framtid?

Syskon pa gymnasiet?

Vad gor din mamma? Vilka skolor har hon gétt?

Vad gor din pappa? Vilka skolor har han gétt?

Lampa o batteri

Har far du en lampa, ett batteri och en sladd. Kan du fa lampan att lysa?
Hur ser glodlampan ut inuti?

Varfor lyser glédlampan nér du kopplar den till batteriet?

Hur g& strommen?

Jamfor hur lamporna lyser pa mina teckningar

Tycker du att det & viktigt att veta det jag fragat om?

304



Intervjufragor ar 9 Bilaga 4 (5)

Vilket program har du valt i forsta hand? Varfor? Vad kommer du att fa lasa? Vad vet du om
skolan och programmet?

Tidigare drommar. Vilket yrke — jobb siktar du mot?

Vad har du som andrahandsval? Vad avgjorde?

Funderade du aldrig pa ett teoretiskt, praktiska program? Funderade du pa natur - samhalle?
Vad séger dinafordldrar?

Du har ju fatt betyg ett antal ganger. Hur har dessa paverkat dig?

Vad har mer paverkat dig? Syo, kompisar, larare?

Har matten haft nagon avgorande betydelse? Annat amnet som haft betydelse

Vad gjorde du pa praon sist? Paverkat dig?
Vad gor duom 5 ar?, 10 ar?
Vad gor du pafritiden? Laser? TV?

Du har srart géit 4 ar pa denna skola. Vad har varit bra? Vad har varit daligt? Vad skulle du
viljaforandra om du fick mojlighet?

Du har haft en massa olika amnen! Vilka har varit roligast att 1&ra? Vilka har varit trékigast att
lara? Varfor blir ett amne roligt eller trakigt?

Vilka har varit lattast att 1ara? Vilka har varit svarast? Varfor blir ett amne |t eller svart?
Vilket &mne & du duktigast i? Vilket @mne & du sdmst i? Stdmmer det med betygen?

Beskriv dig gélv som elev! Ser lararna dig likadant? Flitig?

Vilken betydelse har lararen for dig? Finns det ndgon |arare som betytt mycket for dig? Nagon
som forstort mycket for dig?

De flesta elever tycker att Sw-eng mer intressant ah ma. Varfor?

Man upplever sig oftare simre i matte ocksa. Varfor?

Biologi &r lika popul&rt som so, men 6vriga damnena inte speciellt populéra. Varfor
Undervisningen annorlunda?

L &rarna annorlunda?

Bdckerna annorlunda?

Amnena annorlunda?

Mangai samhéllet tycker att det utbildas for f& naturvetare och tekniker. Kan du ge mig ett
rad vad man skulle gora for att fler skulle bli mer intresserad?

Varfor far vi olika arstider?

Varfor kan du se solen? Varfor kan du se manen? Varfor kan du se mig?

Hur blir det regn?

N&r man gér i korridoren vid lunchtid s& kan man ofta kénna vad det blir for mat? Kan du
forklara varfor?

Né&r du tranar blir du svett. Varfor svettas man?

Intressant att kunna?
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Elevers deltagande i datainsamlingen Bilaga 5 (1)

Namn SAS | Int5| UGU5 | UGUG6 | Int6 | UGU7 | Int7 | UGU8 | Int8 | UGU9 | Int9
Adam Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Albin Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Anders Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Anja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ann Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Annika Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Axel Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Bengt Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Birger Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Birgitta Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Bo Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Camilla Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Carl Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Christian Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Dennis Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Diana Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Dick Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Elin Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Elinor Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ellen Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Elsa Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Emil Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Erik Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Erika Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Eva Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Fabian Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Fanny Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Felicia Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Filip Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Frank Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Freja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Glenn Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Gun Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Gunilla Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Gunnar Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Hans Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Harriet Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Hedda Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Holger Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ida Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Inger Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ingrid Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Irene Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Jane Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Jenny Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Johan Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Jonny Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Julia Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Karolina Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Kent Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Kerstin Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Krister Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
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Bilaga 5 (2)

Namn SAS | Int5 | UGU5 | UGU6 | Int6 | UGU7 | Int7 [ UGUS8 | Int8| UGU9 | Int9
Lars Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja X
Lena Ja Ja Ja Ja X Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Linnea Ja Ja Ja Ja X Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Linus Ja Ja X Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Louise Ja Ja Ja Ja X Ja Ja Ja Ja Ja X
Magnus Ja Ja Ja Ja Ja Ja X Ja X Ja Ja
Mats Ja Ja Ja Ja X Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Morgan Ja Ja Ja Ja X Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Nancy Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja X
Nelly Ja Ja Ja Ja X Ja Ja Ja Ja Ja X
Nicke Ja X Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja X
Niklas Ja X Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Nils Ja Ja X Ja Ja Ja Ja Ja X Ja Ja
Ofelia Ja X Ja Ja Ja Ja X Ja X Ja X
Olga Ja Ja Ja Ja Ja Ja X Ja X Ja X
Olivia Ja X Ja Ja X Ja Ja Ja X Ja X
Per X X Ja X X X X X X X X
Pia Ja Ja Ja Ja Ja Ja X X X X X
Rita * * * Ja X Ja X Ja X Ja X
Roger * * Ja Ja X Ja X Ja X Ja X
Rolf * * Ja Ja Ja Ja X Ja X Ja Ja
Ronja * * Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Samuel * * * * * * * Ja X Ja X
Sanna * * * * * * * Ja X Ja X
Simon * * * * * Ja Ja Ja X Ja X
Sonja * * * * * * * X X X X
Sten * * * * * * * Ja X Ja X
Stlg * * * * * * * X X X X
Stlna * * * * * * * * * Ja Ja
Sture Ja Ja Ja X X Ja X * * Ja X
Susanna * * * * * * * Ja X Ja X
Svante * * * * * * * Ja X Ja X
Sven * * * * * * * * * X X
Tanja * * Ja Ja X Ja X * * * *
Therese Ja Ja Ja Ja Ja * * * * * *
T||da Ja Ja * * * * * * * * *
Tobias * * * * * X X X X * *
Tomas Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja * * *
Tove Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja * * * *
UlIf Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja * *
Ulla X Ja Ja Ja Ja * * * * * *
Uno X X * * * * * * * * *
Urban Ja Ja Ja Ja Ja * * * * * *
Valter Ja Ja Ja X X * * * * * *
Verner Ja Ja Ja Ja Ja * * * * * *
Wl”y Ja Ja * * * * * * * * *
Wilma Ja Ja Ja Ja X * * * * * *
Viveka Ja Ja Ja Ja X * * * * * *

Ja deltog i datainsamlingen

X gick i klassen men deltog ej

* gick ej i klassen

SAS Enkaten "Science and Scientists"
UGU | Enkéaten fran "Utvardering genom uppfoljning" respektive skolar
Int Intervju i respektive skolar
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Bilaga 6 (1)
UGU Fraga 12: Hur intresserad ar du av att lara dig mer i dessa @mnen?

For att kunna jamféra vardena och se forandringar & medelvardet beréknat med foljande
kodning:

Mycket intresserad 1,0

Ganska intresserad 0,5

Inte sarskilt intresserad -0,5

Inte alls intresserad -1,0
Ar5 Ar6 Ar7 Ar8 Ar9
Sverska Flickor 0,30 0,33 0,54 0,29 0,43
Pojkar 0,10 0,21 0,31 0,23 0,38
Engelska Flickor 0,66 0,57 0,73 0,63 0,66
Pojkar 0,63 0,59 0,68 0,64 0,64
Tyska/Franska Flickor 0,31 0,17 0,00
Pojkar 0,04 0,13 -0,17
Matematik Flickor 0,27 0,27 0,55 0,34 0,28
Pojkar 0,19 0,12 0,54 0,42 0,29
Geografi Flickor 0,24 0,03 0,20
Pojkar 0,45 0,34 0,44
Historia Hlickor SO 0,33 0,29 0,46
Pojkar 0,49 0,52 0,69
Religion Flickor OA 0,22 0,24 0,14 0,51
Pojkar 0,33 0,18 0,20 0,50
Samhaéllskunskap | Flickor 0,45 0,46 0,46
Pojkar 0,46 0,52 0,51
Biologi Flickor 0,20 0,35 0,25 0,44
Pojkar 0,36 0,26 0,36 0,36
Fysik Flickor NO -0,09 -0,13 -0,11
Pojkar 0,30 0,21 0,23
Kemi Flickor 0,16 -0,04 -0,01 0,05
Pojkar 0,41 0,34 0,30 0,00
Teknik Hlickor -0,08 -0,12 -0,13
Pojkar 0,40 0,45 0,44
Idrott Flickor 0,49 0,60 0,44 0,28 0,37
Pojkar 0,69 0,79 0,80 0,74 0,65
Bild Flickor 0,66 0,59 0,55 0,51 0,34
Pojkar 0,72 0,64 0,66 0,36 0,49
Musik Flickor 0,59 0,50 0,46 0,41
Pojkar 0,13 0,23 0,28 0,38
Slgjd Flickor 0,23 0,30 0,21
Pojkar 0,57 0,40 0,42
Hemkunskap Flickor 0,76 0,59
Pojkar 0,73 0,51
Genomsnittlig Flickor 0,45 0,41 0,33 0,26 0,30
skattning Pojkar 0,40 0,42 0,42 0,41 0,40
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Bilaga 6 (2)
UGU Fraga 11: Hur duktig tycker du att du ar i foljande &amnen?

For att kunna jamféra vardena och se forandringar & medelvardet beréknat med foljande

kodning: Mycket duktig 1,0
Ganska duktig 0,5 Betyg
Varken duktig eller dalig 0 MVG=20
Ganskaddlig -0,5 VG=15
Ddlig -1,0 G=10
Ars Ar6 Ar7 Ar8 Ar9 | Meritvérde
vtar 9
Svenska Flickor 0,52 0,58 0,45 0,44 0,50 13,75
Pojkar 0,46 0,43 0,34 0,35 0,33 12,31
Engelska Flickor 0,47 0,39 0,33 0,43 0,44 12,02
Pojkar 0,51 0,49 0,39 0,45 0,38 11,34
TyskalFranska Flickor 0,16 0,22 0,10 11,94
Pojkar 0,09 0,00 -0,17 8,44
Matematik Flickor 0,14 0,17 0,20 0,20 0,24 12,14
Pojkar 0,33 0,14 0,42 0,26 0,22 11,55
Geogréfi Flickor 0,16 0,08 0,32 13,90
Pojkar 0,39 0,34 0,44 12,88
Historia Flickor SO 0,22 0,25 0,32 11,71
Pojkar 0,37 0,31 0,45 11,71
Religion Flickor OA 0,20 0,27 0,22 0,41 13,54
Pojkar 0,42 0,28 0,25 0,45 12,88
Samhaéllskunskap | Flickor 0,37 0,35 0,35 12,56
Pojkar 0,31 0,40 0,38 11,71
Biologi Flickor 0,30 0,26 0,31 0,45 14,51
Pojkar 0,45 0,32 0,34 0,41 12,38
Fysik Flickor NO -0,13 0,05 0,15 12,20
Pojkar 0,22 0,24 0,29 10,73
Kemi Hickor 0,13 -0,15 0,14 0,18 12,68
Pojkar 0,33 0,14 0,24 0,13 10,98
Teknik Flickor -0,14 0,15 0,17 12,14
Pojkar 0,26 0,30 0,33 11,34
Idrott Flickor 0,45 0,40 0,32 0,19 0,33 11,51
Pojkar 0,63 0,67 0,69 0,69 0,58 12,26
Bild Flickor 0,30 0,19 0,29 0,31 0,43 15,12
Pojkar 0,56 0,30 0,33 0,33 0,33 13,57
Musik Flickor 0,43 0,32 0,38 0,30 11,98
Pojkar 0,26 0,12 0,21 0,31 10,71
Slojd Flickor 0,21 0,24 0,27 13,84
Pojkar 0,42 0,41 0,37 12,14
Hemkunskap Flickor 0,54 0,57 15,95
Pojkar 0,56 0,54 13,45
Genomsnittlig Flickor 0,37 0,30 0,20 0,26 0,33 12,85
skattning Pojkar 0,46 0,36 0,32 0,34 0,34 11,70

Jag har valt att jamfora med betyget pavaren i nian av tvaskal. | arskurs atta fick ena klassen
blockbetyg i SO och under nian |aste eleverna vissa dmnen pa hésten och vissa pa varen.
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Forstaelse skolar 5 Bilaga 7 (1)

Syn Summering Beddmning
3 1|2 4 | Varierande
3 0] 1 1 | Mindre god
3 3|1 7 | God
Anja 2 3 2] 2 6 | God
Ann 2 3 3 3 114 6 | God
Annika 3 2 5 6 4 0] 1 1 | Mindre god
Axel 2 2 5 6 4 0] 2 2 | Mindre god
Bengt 3 2 3 4 3 0] 3 3 | Varierande
Birger 3 0 0 3 1|1 3 | Varierande
Birgitta - 3 |2 [ 2 ] 3|1 7 | God
Bo 3 0 3 3 3 0] 3 3 | Varierande
Camilla 2 4 5 3 1|2 4 | Varierande
Carl 0 5 3 211 5 | Varierande
Christian 2 4 3 2] 2 6 | God
Dennis 2 2 4 4 0] 2 2 | Mindre god
Diana 3 3 213 7 | God
Dick 5 3 3|1 7 | God
Elin 2 3 3 213 7 | God
Elinor 3 0 4 3 4 0] 1 1 | Mindre god
Ellen - 0 0 3 1|1 3 | Varierande
Elsa 2 0 0 4 4 0] 1 1 | Mindre god
Emil 2 - 4 0 4 0] 1 1 | Mindre god
Erik 2 3 3] 2 8 | Mycket god
Erika 2 0 3 3 3 0] 4 4 | Varierande
Eva 2 4 211 5 | Varierande
Fabian 3 3 3] 2 8 | Mycket god
Fanny 2 3 3 3 1|4 6 | God
Felicia 2 4 3 212 6 | God
Filip 2 4 3 212 6 | God
Frank 3 0 3 5 4 0] 1 1 | Mindre god
Freja 3 3 5 0 4 0]0 0 | Bristfallig
Glenn 2 5 0 4 1|1 3 | Varierande
Gun 2 0 5 5 4 0] 1 1 | Mindre god
Gunilla 2 4 3 3 1|3 5 | Varierande
Gunnar 4 5 4 210 4 | Varierande
Hans 2 3 3 2 2|3 7 | God
Harriet 3 0 0 4 4 0]0 0 | Bristfallig
Hedda 2 2 4 4 4 0] 2 2 | Mindre god
Holger 2 3 1 s 2|3 7 | God
Ida 3 3 3 3 1|3 5 | Varierande
Inger 3 - 0 0 4 0]0 0 | Bristfallig
Ingrid 2 2 3 3 2 1[4 6 | God
Irene 3 0 3 3 3 0] 3 3 | Varierande
Jane 2 0 - 4 3 0] 2 2 | Mindre god
Jenny 0 3 2 3|1 7 | God
Johan 3 4 3 3 1|2 4 | Varierande
Jonny 2 3 4 3 1|3 5 | Varierande
Julia 3 5 2 3|1 7 | God
Karolina 2 0 0 4 1|1 3 | Varierande
Kent 2 4 3 4 1|2 4 | Varierande
Kerstin 2 4 3 3 1|3 5 | Varierande
Krister 3 4 4 4 0]0 0 | Bristfallig

310



Forstaelse skolar 5 forts. Bilaga 7 (2)

Arstid | Regn | Syn Summering Beddmning
0 6 4 210 4 | Varierande
5 3 3 0| 3 3 | Varierande
4 4 4 111 3 | Varierande
3 4 0 4 110 2 | Mindre god
Louise 3 2 5 6 4 0|1 1 | Mindre god
Magnus 2 3 5 4 4 0|1 1 | Mindre god
Mats 2 0 0 5 4 0|1 1 | Mindre god
Morgan 2 5 3 3 1|3 5 | Varierande
Nancy 2 5 6 3 1|2 4 | Varierande
Nelly 3 0 0 0 3 0|1 1 | Mindre god
Nicke X X X X X
Niklas X X X X X
3 3 3 2 13 7 | God
Ofelia X X X X
Olga 3 0 3 3 1|2 4 | Varierande
Olivia X X X X X
Per X X X X X
Pia 3 0 - 0 - 0|0 0 | Bristfallig
tha * * * * *
Roger * * * * *
Rolf * * * * *
Ronja * * * * *
Samuel * * * * *
Sanna * * * * *
Slmon * * * * *
Sonja * * * * *
Sten * * * * *
Stig * * * * *
St'na * * * * *
Sture 3 2 0 3 4 0| 2 2 | Mindre god
Susanna * * * * *
Svante * * * * *
Sven * * * * *
Tanja * * * * *
Therese 2 - 5 8 4 112 4 | Varierande
Tilda 3 3 4 4 4 0|0 0 | Bristfallig
Tobias * * * * *
Tomas 2 0 3 4 1|2 4 | Varierande
Tove 3 3 3 3 3 0| 3 3 | Varierande
Ulf 2 4 3 3 1|3 5 | Varierande
Ulla 0 0 0 4 110 2 | Mindre god
uUno X X X X X
Urban 0 Gl @ 3]0 6 | God
Valter 3 2 0 6 4 0|1 1 | Mindre god
Verner 2 4 4 3 1|2 4 | Varierande
Willy 3 2 4 4 4 0|1 1 | Mindre god
Wilma 3 0 4 3 111 3 | Varierande
Viveka 2 - 3 3 4 0| 3 3 | Varierande
* gick ej i klassen
- fick ej fragan
X deltog ej i intervjun
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Forstaelse skolar 7 Bilaga 7 (3)

Grav| Tid | M&ne | Arstid [ Regn | Syn Summering Beddmning
Adam 2 0 2 2 3 13 5 [Varierande
Albin 3 2 0 4 3 01 1 | Bristfallig
Anders 2 3 _ 2 312 8 | Mycket god
Anja 2 2 3 2 3 1] 3 5 | Varierande
Ann 2 2 3 3 3 1|2 4 | Varierande
Annika 3 1b 0 0 5 4 0] 1 1 | Bristfallig
Axel 2 1b 3 2 3 4 0] 3 3 | Mindre god
Bengt 2 1b 3 3 3 3 0] 2 2 | Mindre god
Birger 2 3 4 4 3 111 3 | Mindre god
Birgitta 2 4 2 3 4 1] 2 4 | Varierande
3 3 4 3 111 3 | Mindre god
2 2 2 4 1] 14 6 | God
2 5 3 13 5 [ Varierande
Christian 3 2 311 7 [ God
4 3 1|2 4 | Varierande
3 - 410 8 | Mycket god
Dick 3 2 2|2 6 | God
Elin 2 2 3 13 5 [ Varierande
Elinor 5 3 0] 1 1 | Bristfallig
4 1 2|2 6 | God
4 3 0] 2 2 | Mindre god
4 3 110 2 | Mindre god
2 411 9 | Mycket god
3 0] 2 2 | Mindre god
1|2 4 | Varierande
Fabian 3 311 7 [ God
3 2 13 5 [ Varierande
Felicia 2 3 3] 2 8 | Mycket god
3 3 3 3 111 3 | Mindre god
Frank 2 3 2 5 3 1|2 4 | Varierande
Freja 4 0 0 0 6 4 0] 0 0 | Bristfallig
Glenn 4 1c 0 4 4 3 0] 0 0 | Bristfallig
Gun 4 1c 3 5 2 4 0] 1 1 | Bristfallig
Gunilla 3 2 3 2 3 3 0] 1 1 | Bristfallig
Gunnar 2 1b 4 3 3 1|2 4 | Varierande
Hans 3 3|2 8 | Mycket god
Harriet 4 0 4 4 110 2 | Mindre god
Hedda 2 0 4 3 3 0] 1 1 | Bristfallig
Holger 2 3 2 1] 2 4 | Varierande
3 3 410 8 | Mycket god
- 5 0]o0 0 | Bristfallig
3 2 3] 2 8 | Mycket god
3 3 3 1|2 4 | Varierande
2 3 2 1] 14 6 | God
2 2 N 41 2 10 | Mycket god
2 2 2 13 5 [ Varierande
2 2 2 213 7 | God
Julia 2 2 2 2| 4 8 | Mycket god
Karolina 0 2 2 2 1|4 6 [ God
Kent 3 2 3 2 2|2 6 | God
Kerstin 2 4 3 H 112 4 | Varierande
Krister 2 0 3 4 4 111 3 | Mindre god
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Forstaelse skolar 7 forts.

Bilaga 7 (4)

Grav

Tid Arstid

<
)

=
2
=

Summering

Beddmning

Lars

1b

1

Bristfallig

Lena

3

Mindre god

Linnea

Varierande

Linus

1

(¢

Mindre god

Louise

OO |O|Oo

OIWIN[N

O(W|A~|IN|F

Bristfallig

Magnus

X|[hlWwlwN|Ww

x|aIN(NNv]| oS

Mats
Morgan

Nancy

SN

3
X
3

Mindre god

Varierande

1c

Bristfallig

Nelly

3

Bristfallig

Nicke

o|o|w|Oo

0

Niklas

Bristfallig

Nils

God

[y
(o

OIN|O|O|O|IN|F-

RPIW|IFR|[OFR|O|O

N NI =1V EN N

Bristfallig

Ofelia

Olga

Olivia

Bristfallig

Per

Pia

Rita

Roger

Rolf

Ronja

Bristfallig

Samuel

Sanna

Simon

Varierande

Sonja

Sten

Stig

Stina

s o] *| || *]| *|[D[X[X[|X[X[X|W|X[X|D]lWIN|wW|W

[ *] ] * [N *| *|[O|X [ X[ X | X [X[|D|X[X[|[OIN|O|™|M|O|O|X|[OMIN|W|OT|W

st *| ] #[W] *#| *|OIX X [|X[|X[X|W|[X[X]|O

[ k] ] *[N]| *| *[O|X[|X[X[|X[X[IN|X[X[WIN[O|O|IN|W|M]|X U'Il\)OOOO-bg

| *] *| #|O] *| *[D[X|IX|X[X[X|D]|X[X[WIN|W|[D|lWIW|D[X[D]IDIN|W|lW

Sture

Susanna

Svante

$| %] *[X

$| %] *[X
s %] *[X

| %] *|X

| ¥ *[X

Sven

Tanja

Therese

| | X

| | X
| %X

| *|X

*| %X

Tilda

Tobias

Tomas

o

Bristfallig

Tove

o

N

N

Mindre god

ulf

Varierande

Ulla

uUno

Urban

Valter

Verner

Willy

Wilma

Viveka

st k] k| k| ]| k] k| FIN[W[D]|X

>(->(->(->(->(->(->(->(-'5‘.'5‘.o><>(->(-><>(->(->(-><>(->(->(->(-I>(->(-(.o><><><><><g><><

| ]| k| *| *| *| *] *|W|O|O|X
st k] k| k| ¥ k] k| FIN[W[D]|X

| k] k| k| k| x| k] FIN|W[W([X

s ow| | *| #| *| *| *|W[N]|D]|X

gick ej i klassen
fick ej fragan
deltog ej i intervjun
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Forstaelse skolar 8 Bilaga 7 (5)

Koppla | Parallell | Seriel | Serie2 | Lampa Summering Beddmning
311 7 | God
0] 0 0 | Bristfallig
311 7 | God
3 2 3 2 1|1 3 [Varierande
Ann 3 3 3 3 - 0] 0 0 | Bristfallig
Annika 3 3 2 3 0 0] 1 1 [Mindre god
Axel 3 2 2 3 2 0] 2 2 | Mindre god
Bengt 2 3|2 8 |Mycket god
Birger 4 1]0 2 |Mindre god
Birgitta 3|2 8 | Mycket god
3 - 210 4 |Varierande
0 2 1|1 3 [Varierande
3 2 210 4 |Varierande
Christian 411 9 | Mycket god
0 0] 2 2 | Mindre god
0 310 6 | God
2 210 4 |Varierande
2 311 7 | God
Elinor 4 3 2 2 2 0] 2 2 | Mindre god
Ellen 3 2 3 2 0] 2 2 | Mindre god
Elsa - - - 0 0] 0 0 | Bristfallig
Emil 2 3] 1 7 |God
Erik 2 13 5 [Varierande
Erika 4 3 - 1|1 3 [Varierande
Eva 2 2 |1 5 |Varierande
Fabian 4 2 2 1|1 3 [Varierande
Fanny 4 2 2 1] 2 4 | Varierande
Felicia 4 3 1|1 3 [Varierande
Filip 2 2 2 0] 3 3 | Varierande
Frank 2 3 2 211 5 [Varierande
Freja 3 3 - 0] 0 0 | Bristfallig
Glenn 4 2 0 211 5 [Varierande
Gun 4 2 - 0] 1 1 [Mindre god
Gunilla 4 3 0 110 2 | Mindre god
Gunnar 4 3 2 0] 0 0 | Bristfallig
Hans _ 3 2 211 5 [Varierande
Harriet 4 - - 0] 0 0 | Bristfallig
Hedda 4 2 2 211 5 [Varierande
Holger 2 3]0 6 |God
Ida 3 2 - 1|1 3 [Varierande
Inger 4 - - 0 0] 0 0 | Bristfallig
Ingrid 2 3|1 7 |God
Irene 4 2 3 - 01 1 |Mindre god
Jane 3 311 7 [God
Jenny 3]0 6 |God
Johan 510 10 | Mycket god
Jonny 41 9 |Mycket god
Julia 3 0| 2 2 |Mindre god
Karolina 2 212 6 [God
Kent 3 211 5 [Varierande
Kerstin 4 3 0] 1 1 [Mindre god
Krister 4 3 210 4 |Varierande
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Forstaelse skolar 8 forts. Bilaga 7 (6)

Koppla | Parallell | Seriel | Serie2 | Lampa Summering Beddmning

Lars 2 3 2 3 0 2 Mindre god

Lena 2 2 - 0 Mindre god

N W

w

Linnea 2 | o - Varierande
Linus | 3 |

O~ |FL|O|O
O(OIN|N
OO |AININ

Mycket god
Louise

Bristfallig
Magnus

Mats Mindre god

Morgan Mindre god

A |X|O
N[W]|wW]|X
N[NN | X
W(W|O|X
N[IN|O|X

Nancy Mindre god

Nelly - Bristfallig

God

o

N
N[N
R[IN|O|O|O|O
RINIOIN|FP|F-
WO |O|N|FP |-

Nicke
Niklas

Varierande

Nils

Ofelia

Olga

Olivia

Per

Pia

Rita

Roger

XIX XX [X[X|X]|X|X]|W

Rolf

Ronja 110 2 | Mindre god

Samuel

Sanna

Simon

Sonja

Sten

Stig

Stina

* | kXXX XXX JWX XXX |X[X|[X[X]|X
*| kXXX XXX WX [X[X|X|X[X[X[X|X]W

| H|XIX XXX |X

Sture

Susanna

Svante

Sven

Tanja

Therese

>(->(->(->(—><><>(—>(—><><><><><><I><><><><><><><><><

k| %] *| #[X | X
k| %] *| #[X | X
k| k] *| #[X|X

Tilda

Tobias

Tomas

B B

Tove

God

(o [

Ulla

uUno

Urban

Valter

Verner

Willy

Wilma

| k] k| k| k| | k] FIN| *| *[X
s | | #| #] ] *]| *|IN| *| *[X
| k] k| k| k| | k] F|W| *| *[X
>(->(->(->(->(->(->(->(-I>(->(-><>(->(->(->(-><><>(->(-><><><><><><|><><><><><><><><><
N
N
(2]

* | k| k| k]| k| *| k| *

Viveka

* gick ej i klassen
- fick ej fragan
X deltog ej i intervjun
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Forstaelseskolar 9 Bilaga 7 (7)

Arstid | Regn | Syn Lukt | Svett Summering Beddmning
Adam 2 2 3 3 1 2 4 | Varierande
Albin 5 3 3 3 0 0 0 | Bristfallig
Anders 2 4 1 9 | Mycket god
Anja 2 3 2 2 2 6 | God
Ann 3 3 2 4 0 0 1 1 [ Mindre god
Annika 3 2 4 3 3 0 1 1 [ Mindre god
Axel - 3 4 2 3 1 1 3 | Varierande
Bengt 3 3 3 3 4 0 0 0 | Bristfallig
Birger 4 3 2 2 0 0 2 2 | Mindre god
Birgitta - 2 3 4 3 1 1 3 | Varierande
Bo 3 3 3 1 2 1] 1 3 | varierande
Camilla 2 3 4 3 4 0 1 1 [ Mindre god
Carl 2 3 3 3 4 0 1 1 [ Mindre god
Christian 2 2 3 2 8 | Mycket god
3 3 0] o 0 | Bristfallig
4 0 8 | Mycket god
2 4 2 1 3 5 [ Varierande
3 3 2 2 1 2 4 | Varierande
Elinor 4 2 3 3 2 0 2 2 | Mindre god
Ellen 2 3 N 2| 2 6 | God
Elsa 2 3 2 3 2 0 3 3 | Varierande
Emil 5 3 4 4 4 0 0 0 | Bristfallig
(Erk [N [ 5 | of [ 10]Mycketgod
Erika 4 2 3 3 3 0 1 1 [ Mindre god
Eva 4 3 2 3 - 0 1 1 [ Mindre god
Fabian 5 0 10 | Mycket god
4 0 3 3 | Varierande
3 3| 1 7 | God
Filip 2 3 2 4 2 0 3 3 | Varierande
Frank 3 0 2 4 3 0 1 1 [ Mindre god
Freja 4 5 - - - 0 0 0 | Bristfallig
Glenn 4 4 1 ¢ 4 1] o 2_| Mindre god
Gun 5 4 4 0 - 0 0 0 | Bristfallig
Gunilla 4 2 3 0 3 0 1 1 [ Mindre god
Gunnar 4 3 3 4 4 0 0 0 | Bristfallig
3] 2 8 | Mycket god
0 0 0 | Bristfallig
1 0 2 | Mindre god
1 2 4 | Varierande
4 1 9 | Mycket god
0 0 0 | Bristfallig
1 4 6 | God
0 0 0 | Bristfallig
2 2 6 | God
2 2 6 | Mycket god
2 2 6 | God
4 1 9 | Mycket god
2 2 2 2 6 | God
Karolina 2 2 3 2 8 | Mycket god
Kent 3 2 4 2 1 2 4 | Varierande
Kerstin 2 2 2 - 1 3 5 [ God
Krister 4 4 3 3 0 0 0 | Bristfallig
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Forstaelse skolar 9 forts.

Bilaga 7 (8)

Arstid

Regn | Syn

Lukt

Svett

Summering

Beddmning

Lars

x

X X

Lena

Linnea

Linus

Mindre god

N
o
S

Varierande

Varierande

Louise

Magnus

o
[N
[N

Mindre god

Mats

o
N
N

Mindre god

Morgan

Mindre god

Nancy

Nelly

Nicke

Niklas 2 |
Nils

X [X|IX|O[ROIX [N~

X[X|IXTWININ|X [W|W|N
XXX |WW|AIX]IN

N

Ofelia

Varierande

God

Olga

Olivia

Per

Pia

Rita

Roger

Rolf

BIX XX [X|X]|X|X

Mindre god

Ronja

Bristfallig

Samuel

Sanna

Simon

Sonja

Sten

Stig

Stina

Bristfallig

Sture

Susanna

Svante

Sven

Tanja

Therese

Tilda

Tobias

Tomas

Tove

ulf

Ulla

uUno

Urban

Valter

Verner

Willy

Wilma

Viveka

st o] ok k| k| k] k] k| k| k] k] k| k| k] KX XX |IX|DIX[X|IX[X[X[X]|DIN|X[X|X|X[X|X]|X|D

st k| k| k| k| k| k| k| k| k] | k| k]| | KX XX XWX [X|X[X[X|X|O|D|X|X|X[|X[X|X]|XIN

e k| k| k| k| k[ k| k| k| k| K| k| k] | K[X XX [X]|D|IX[X]|X]|X[X]|X

k| k] k| k| k| k] k] k| k| k| | k] k] k| *|X[X[X X |W[X[X[X|X|X|X[O[W[X|X|X[X|[X[X|X|IN|W[X[X[XIN|W[A][X|N

| k] k| k| k| k] k] k| k| k| k| k] k]| k| ¥[X[X[|X|IX|OX[X[X|X[|X[X[W[W|X|X|X[X[X[|X|X|IN[W[X[X|X]|DIN|D[X|N]|W

gick ej i klassen

fick ej fragan

deltog ej i intervjun
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Sammanfattning av elever nas for maga, for staelse och attityder /intresse Bilaga 8(1)

Val Férmaga Forstaelse Intresse NO Duktig NO Intresse jmf SO Duktig jmf SO

Adam - =

Albin O -

+
+ |+ |+

Anders SP + = - - = =
Anja sp| I = | = - = T =

+|+[+]
1
|
+

Ann O +

Annika SP - - -- -

Axel S - - - - =
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|
+ |+ |+ |+ n
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0
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0
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Filip
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1
1
1
1
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Glenn S - = [ - = - --
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lIIIIIIII+II+++++II+II+II+ I fn
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Gun P - - - - - - - = [ = + - | = - | =1 =
Gunilla sP = = [ - - - = - - = : - 1 -- - [ =T1T-=

318




Sammanfattning av elever nas for maga, for staelse och attityder/intresse forts. Bilaga 8(2)

Val Férmaga Forstéelse Intresse NO Duktig NO Intresse jmf SO Duktig jmf SO
Gunnar SP = = = n -- = - - =
Hans H = + = + + = + = = + =
Harriet K - - - = = = - - N R = N
Hedda SP + - + + - = = - ¥ =
Holger P = + + = = = - - = - _
Ida K + = - = + - - _ _ _ —
Inger O - - - - -- = = = - -- - =
Ingrid SP = = + = = = = - = + -
Irene K - = - = = = = .- - - - N -
Jane SP + - -- = - - = i - - - B =
Jenny - + - = L + + -I + - -
Johan - = + | -- | -- | - - - - = | -- | --
Julia SP + + - - - - - = - - - - - - - = = -
Karolina SP 3 = + + = - = + + - - -- = =
Kent - + = + = = - 4 4 - + + = = + - = =
Kerstin SP = = = - + - - - = + + -- -- -- = -
Krister O = - - - = -- + = - - = + . = R N
Lars S - = -- - :- = + - = ¥ T
Lena S - = - - - - - - - = = = + - N = =
Linnea K + = = = = - - = + + + -- -- .- - = -
Linus S ar - - -I = - = - + + - - - + =
Louise O] - - - -- -- = -- = = = = = -- = =
Magnus | [N EEH - - = - + = - = = | = | =+
Mats SP - - + = = = = = = = = =
Morgan O = = = - - - = + = = + - - + =
Nancy O - = - - - - - - - - = -- = - - = -
Nelly O - - - - - - - -- - - - - - - - = 4t + =
Nicke S -- -- - - 9r + = = = - - = - = -
Niklas SP + + = = + + + + + = + - = = =
Nis s | = = | [ : :
Ofelia S + - - - 9r = = + + + = + = =
Olga SP = = = = + + = - - + = -
Olivia B [ - -- — - e [+ [+ [+ — | = |+ - | = [ =




Sammanfattning av elever nas for maga, for stdelse och attityder/intr esse forts Bilaga 8(3)
Val Férmaga Forstaelse Intresse NO Duktig NO Intresse jmf SO Duktig jmf SO

Per P . . .

Pia \Y - - - - + . . .

Rita (@) = - - = = = = = = - =

Roger P = + + - = [++] + = - = +

Rolf P - - - - - - = = - - - - = -

Ronja SP - - - - + - + = = + -- = - -

Samuel SP . = - + = - - - - -

Sanna S . - - - - - - - . - - -

Simon SP 9r = + + = - + = =

Sonja \Y

Sten SP = = -

Stig v

Stina - -- = =

Sture P - - - - = - - - - = -

Susanna SP + = = = = =

Svante S + - - - - - - -

Sven K .

Tanja 1 - - - - -

Therese =

Tilda - -

Tobias .

Tomas = 4F = - = -

Tove = = . . = . -

Ul = + [rr[++] | [£+T++] = | =

Ulla - . . . . .

uUno

Urban +

Valter -

Verner =

Willy -

Wilma =

Viveka =

N/T = Teoretiskt NV/TE, SP = Teoretiskt SP, K= Kreativt, P = Produktion, S = Service, O= Omvérdnad, 1V = Individuellt
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