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Abstract

This study aims to investigate how students in Swedish upper secondary school con-
ceptualize sizes and distances of some astronomical objects, such as planets and stars,
as well as the students’ general knowledge of the objects themselves. The study uses
a constructivist framework and explores how well the students’ conceptions match the
scientific facts and definitions, and what misconceptions and alternative conceptions
they hold.

96 students have answered a questionnaire adapted and translated into Swedish from the
Introductory Astronomy Questionnaire (IAQ), created at the University of Cape Town
and used in several previous studies. The questions include ranking questions, where
the respondents rank objects according to size or distance from the Earth’s surface, as
well as free text questions about the definitions of astronomical objects. In addition to
this, interviews with three respondents who showed different levels of knowledge in the
questionnaire have been conducted.

The essential findings of this study regarding common misconceptions and alternative
conceptions is in line with previous studies on the subject, but some additional details
appear in the text analysis and the interview material. This includes evidence point-
ing to that students are ranking the ozone layer as further away from the surface of
the Earth because of a misconception about the atmosphere’s height, and some cases
where cliché phrases stand in for genuine understanding in the repondents. One fac-
tor contibuting to causing these effects may be found in Swedish course materials and
syllabi.

Some problems with the IAQ and the methods for analysing the data in previous
study are discussed. One previous study includes an attempt to quantitatively evealu-
ate the respondents free text definitions of objects, so that comparisons can be made
between studies. Due to somewhat unclear criteria and a lack of examples of the prac-
tical application of the method, the reliability of the comparsions between this study
and the previous ones is questionable.

The interview data indicates that the questionnaire fails to pick up on some of the
knowledge that the respondents possess. In the questionnaire, very few respondents
mention shape in their definitions of the object galaxy. However, all three of the in-
terviewed students, when asked to draw a galaxy, drew a picture of a classical spiral
galaxy.

From the questions and insights that arose during this work, further studies might
explore how Swedish course materials handle astronomy investigating some possible
cases of metaphors or simplified illustrations used in ways that may strengthen or
create misconceptions, rather than of counteracting them.

Due to time constraints, only three interviews were conducted. Further research
could carry out more interviews, using a strengthened and expanded interview guide.
This could give further insights into the nature of the misconceptions and shed more
light on how well the questionnaire is able to accurately reflect the respondents actual
knowledge levels.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

En forsvarande faktor i fysikundersvisning &r att manga inkorrekta vardagsforestallningar
och missuppfattningar om fysikaliska fenomen férekommer i samhéllet. Forskning har visat
att sadana forestallningar kan vara djupt rotade och svara for en elev att ldra bort nér de ska
tillgodogora sig en mer naturvetenskapligt korrekt uppfattning. Sadana missuppfattningar
och hur effektiva undervisningssekvenser kan tackla dem har studerats utforligt i bade en
svensk och internationell kontext inom flera omraden av fysiken sasom klassisk mekanik [1]
och elldra [2]. Viss internationell forskning har gjorts dven inom astronomiomradet, dér ett
undersokningsomrade har varit uppfattningar om skala och avstand [3]. Men det finns inte
mycket sadan forskning om hur det férhaller sig i Sverige. Denna studie dr &mnad att lagga
en liten pusselbit till bilden av den svenska kontexten.

En studie som har inspirerat bade fragestéllning och metoder i detta arbete &r en studie
av Rajpaul et al (2018) [4] om norska mellanstadieelever och ldrarstudenters uppfattning
om storlek och skala. Data fran svenska elever fran grundskolan till gymnasiet i form av
svar pa en enkéit anpassad fran den som Rajpaul anvinde hade samlats in av min handle-
dare Urban Eriksson, universitetslektor vid Lunds universitet med inriktning pa fysik- och
astronomididaktik och prefekt for Institutionen for utbildningsvetenskap.

Jag fick ta del av denna data och valde att avgransa mig till den som géllde gymnasieelever.
Under studiens gang borjade jag ana att de kvantitativa metoder Rajpaul anvant sig av
riskerade att missa att fanga upp en del kunskap eleverna besatt samt vissa nyanser i deras
uppfattningar. Darfor valde jag att dven gora en textanalys av utvalda fragor samt utfora tre
intervjuer, for att se om jag kunde fanga upp dessa aspekter.

1.2 Syfte och forskningsfragor

Studiens syfte var att studera svenska gymnasieelevers uppfattning om storlek och avstand
for astronomiska objekt.
De forskningsfragor jag stéllde var foljande:

e Vad ar de vanligaste felen gymnasieelever gor géllande storlek och avstand i universum?
e Vilka missuppfattningar/vardagsforestillningar ligger bakom dessa fel?

e Vad framkommer i en kvalitativ analys av respondenternas svar samt genom férdjupande
intervjuer som inte framkommer i Rajpauls kvantitativa metod?

Vidare kommer jag dven diskutera vissa mojliga brister i Rajpauls studie som foérsvarar
att jamfora hans kvalitativa resultat med mina. Jag kommer dven ta upp nagra problem med
insamlingsmetoden av den svenska datan som kan paverka reliabiliteten. Slutligen kommer
jag aven foresla mojlig vidare forskning, baserat pa observationer jag gjort under studiens

gang.



2 Teori

2.1 Konstruktivism och missuppfattningar/vardagsforestillningar

Konstruktivism &r en teori som ser pa sanning och kunskap inte som objektiva och universella
utan som socialt konstruerad och ddrmed beroende pa de forhallande och sociala sammanhang
en méanniska lever i. Inom psykologin och didaktiken utvecklades konstruktivismen forst av
Jean Piaget med sin teori om att barn utvecklas i stadier, och Lev Semjonovitj Vygotskij,
med sin proximalzonsterori [5].

I Svein Sjgbergs bok Naturvetenskap som allmdnbildning - en dmneskritisk didaktik [6]
skriver han om Rosalind Driver som 1978 publicerar en artikel, delvis som en kritik mot
Piagets stadieteori, ddr hon tar upp barns personliga sitt att skapa sin egna forstaelse, eller
paradigm, om hur vérlden fungerar. Dessa paradigm, séger hon, kan skilja sig fran de vuxnas
och vetenskapens paradigm.

Sjoberg fortsdtter att skriva om den franska forskaren Laurence Viennot. Hon gjorde
en empirisk undersokning, som publicerades pa engelska 1979, av den forstaelse for enkel
newtonsk mekanik som elever i olika aldrar hade. Hon fann 6verraskande nog att dven i hogre
utbildningar sasom universitetsutbildningar var det vanligt att eleverna hade sina privata
forestéllningar om mekanik som de trodde pa och anviande sig av i vardagen, trots att de
kunde 16sa provuppgifter i fysik med hjalp av Newtons lagar.

Idag ar de engelska begreppen misconceptions och alternative conceptions, pa svenska
ofta 6versatt som missuppfattningar och vardagsforestillningar, flitigt anvinda begrepp vid
undersokningar inom fysik- och astronomididaktik om hur elevers forestéllningar skiljer sig
fran de vetenskapliga teorierna [6]. Begreppet vardagsforestillningar anvénds framst nar det
handlar om férestdllningar eleven skapat i sitt vardagsliv, medan missuppfattningar bade
kan vara en generellare term eller specifikt syfta pa forestdllningar som uppkommit genom
undervisning som varit felaktig eller forvirrande.

2.2 Tidigare forskning inom astronomididaktik

Som Bailey och Slater (2003) [7] skriver i sin 6versiktsartikel 6ver forskning om astronomi-
undervisning, sa dr astronomi en av ménsklighetens dldsta vetenskaper men forskning om
astronomiundervisning &r ett relativt nytt falt. Fore 2002 fanns ingen dedikerad tidskrift for
forskning om astronomiundervisning, sa studier om astronomiforskning var utspridda 6ver
mangas andra tidskrifter och svara att fa 6versikt Gver.

En studie som dock haft stort inflytande pa efterféljande forskning om astronomiunder-
visning dr Schneps filmdokumentér A Private Universe fran 1989 [8], som har ett konstruk-
tivistiskt tillvigagangsétt.

I filmen visas bland annat en intervju av en elev i arskurs 9 om hennes uppfattningar
om manens faser och uppkomsten till jordens arstider. Trots att eleven anvénder korrekt
terminologi visar det sig vid mer detaljerade fragor att hon hyser felaktiga uppfattningar
(t.ex. att det ar jordens varierande avstand fran solen som #r killan till arstiderna, inte den
korrekta uppfattningen att det beror pa jordaxelns lutning).

Schneps slutsats dr att eleven hade djupt befista alternativa forklaringsmodeller, eller
vardagsforestéllningar, innan hon fick undervisning i astronomi, och istéllet for att ersdtta



dessa uppfattningar med de vetenskapligt korrekta sa integrerade hon ny information in i
sina tidigare forklaringsmodeller.

Lelliot och Rollnick (2010) [9] gjorde en 6versiktsstudie av den forskning om astronomi-
undervisning som gjorts mellan 1974 till 2008. De drar flera olika slutsatserna. Den forsta
ar ndr det giller vanliga undervsiningsomraden sasom dag/natt fas, systemet jorden-solen-
manen har det redan gjorts tillriacklig mycket forskning om elevers missforestéllningar/ var-
dagsforestéllningar, och vidare forskning pa dessa omraden borde fokusera pa interventions-
studier och att utveckla larandesekvenser for att bemdéta och motverka dessa forestéllningar.
Deras andra slutsats ar att forklaringar (och inte bara beskrivningar) av fenomen som ror
jorden-sol-mane systemet inte ska ldras ut till barn under 10 ar, eftersom de har liten mojlighet
att ta till sig det. Deras tredje slutsats handlar om bristen pa bra undervisningsmaterial.
Manga befintliga resurser ar antingen forvirrande, vilseledande eller helt enkelt felaktiga. De-
ras sista slutsats ar att storre vikt borde ldggas vid undervisning av storlek och avstand som
hjélp for att forklara astronomiska fenomen. Detta omradet, sdger de, &r bade underutforskat
och underutlart.

2.2.1 Vanliga missuppfattningar om astronomiska objekt

I boken Heavenly Errors [10] listar Neil F. Comins vanliga missuppfattningar om astrono-
miska objekt om han stott pa under de manga ar da han totalt har undervisat 6ver 8000
universitetsstudenter i introduktionskurser i astronomi. Héar listar jag ett urval som &r rele-
vanta for denna studiens syfte:

e Solen &r ett unikt objekt, inte en stjirna.

Solen lyser och avger energi pa grund av att gaser brinner pa dess yta, eller for att den
bestar av glédande magma.

Jatteplaneterna (Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus) har en fast yta.

Det finns manga stjarnor i solsystemet.

Polstjérnan, eller nordstjarnan, dr den starkast lysande stjarnan i himlen.

Solsystemet, galaxen och universum &dr samma sak

Agan 2004 [11] beskriver felaktiga idéer om stjarnor hos gymnasieelever och forsta ars
universitetsstudenter med varierande grader av undervisning i fysik och astronomi. Hon har
undersokt studenternas uppfattningar genom semi-strukturerade intervjuer. Hon finner att
vanliga missuppfattningar ar forvirring 6ver storleksskillnaden mellan planeter och stjérnor
och forestallningen att stjarnor brinner. Vissa elever verkade samtidigt ha tva uppfattning-
ar som stod i konflikt med varandra: de visste att solen var en stjdrna, och att solen &r
storre &n planeter, men dnda identifierade de inte solen som var narmsta stjirna och hyste
uppfattningen att stjarnor i allménhet &r mindre &n planeter. De elever som hade ldst mer
fysik identifierade stjarnor genom att fusion var kéllan till deras energiproduktion, och hade
i allmédnhet mer korrekta uppfattningar om stjérnors storlek. Elever med mindre fysikun-
dervisning identifierade istéllet stjirnor genom sekundéra karaktéristikor sasom storlek och
innehall.



2.3 Introductory Astronomy Questionnaire

Frageformuldret som utgor den storsta grunden till den hér studien &r en variant av The
Introductory Astronomy Questionnaire.

The Introductory Astronomy Questionnaire (IAQ) utvecklades av Rajpaul et al 2014
[12] for att anvindas som ett fore- och eftertest vid en introduktionskurs i astronomi vid
universitet i Kapstaden, Sydafrika. Introduktionskursen krévde inga férkunskaper i fysik, ut-
an var oppen for studenter fran alla fakulteter. Det fanns tre olika motiv for att utveckla
frageformularet. Det forsta motivet var for att anvinda resultaten for att forbéttra kur-
sens innehall. Det andra motivet hade att gora med att studenterna som tog kursen kom
fran vitt skilda bakgrunder, déar en del studenter kom fran historiskt missgynnade samhéllen
vilket paverkade deras akademiska forutséittningar negativt. Férhoppningen var att genom
frageformulérets fortest kunna tidigt identifiera vilka studenter som var i behov av extra
stodinsatser. Det tredje motivet var att studera hur kursen fordndrade studenternas upp-
fattningar i fragor som inte strikt hade att géra med innehallet i kursen, utan fragor som
varldsaskadning och vetenskapligt tdnkande.

Under ledning av Christine Lindstrgm anpassades och 6versattes IAQ till norska, for
att sedan anvéndas for att undersoka norska mellanstadielver och norska lararstudenters
kunskaper fore och efter astronomiundervisning (se Lindstrgm et al 2016 [13] och Rajapul et
al 2018 [4]). Lindstrgm et al finner att lararstudenterna forbéttrar sina resultat betydligt efter
undervisning i astronomi. Mellanstadieeleverna dédremot, visade ingen statistisk forbéattring
efter undervisning.

Rajpaul et al finner att de tre vanligaste felen &r:

e Planeter &r storre én stjarnor
e Ozonlagret ar mer avlidgset fran jordens yta &n vad jordens centrum ér.

e En annan stjarna, Polstjarnan, ligger inuti vart solsystem.

De fann ocksa att flera av dessa fel i hog grad fanns kvar efter en undervisningssekvens i
astronomi. Felen var vanligare hos mellanstadieeleverna &n hos ldrarstudenterna. Ett intres-
sant resultat var att resultaten hos lararstudenterna liknade de som orginalversionen av IAQ
funnit hos sydafrikanska universitetsstudenter, vilket pekar mot att missuppfattningar inom
astronomi inte verkar vara sarskilt kulturellt betingade.

I den hér studien har en variant av IAQ oversatt till svenska anvénts. Samma svenska
variant av enkéten har tidigare anvénts i Lindgren 2021 [14], d4r svenska arskurs 4-6 elevers
uppfattning om astronomisk storlek och avstand har studerats.

2.4 Astronomi i svenska laroplaner

For att veta vad som &r rimligt att forvinta sig att elever har haft mojlighet att ldra sig
tittade jag pa vad som ingar i astronomi i de svenska kursplanerna.

Inte alla gymnasieelever ldser kurser som innehaller astronomi. Av de som gor det, dyker
ofta dessa kurser upp senare i utbildningen, i arskurs 2 eller 3. Eftersom de gymnasieelever
som ingar i studien ar fran alla tre olika arskurser, och dessutom fran olika gymnasieprogram,



har de inte alla ldst lika stor médngd, om nagon, astronomi i gymnasiet. I grundskolan har
ddremot alla elever lédst efter samma kursplaner. Darfor tittar jag pa kursplaner bade for
grundskolan och for gymnasiet.

2.4.1 Astronomi i grundskolans ldroplaner

En ny laroplan, Lgr22, borjade anvédndas i grundskolan fran och med hostterminen 2022. Men
eftersom de gymnasieelever som gjort enkéten kommer ha gatt medan den gamla ldroplanen,
Lgrll, géllde, anvands den. Enligt Lgr11 [15] ingar f6ljande avsnitt som handlar om astronomi
i d&mnet fysik:

For arskurs 1-3:

Jordens, solens och manens rorelser i férhallande till varandra. Manens olika faser. Stjarnbilder
och stjarnhimlens utseende vid olika tider pa aret.

Arskurs 4-6 Fysik:

Solsystemets himlakroppar och deras rorelser i forhallande till varandra. Hur dag, natt, manader,
ar och arstider kan forklaras.

Arskurs 7-9 Fysik:

Energins fléde fran solen genom naturen och samhaéllet.

Naturvetenskapliga teorier om universums uppkomst i jamforelse med andra beskrivningar.
Universums utveckling och atomslagens uppkomst genom stjédrnornas utveckling.

Universums uppbyggnad med himlakroppar, solsystem och galaxer samt rorelser hos och avstand
mellan dessa

2.4.2 Astronomi i gymnasiets kursplaner

Naturkunskap 2 kan ldsas som en valbar férdjupningskurs i andra program &n naturvetenskaps-
och teknikprogrammen.

Naturkunskap 2 (100 poéng):

Universums utveckling som forklaring till materians uppkomst och jordens sammanséttning.
[16]

Fysik 1a/Fysik 1b2 lises av elever pa naturvetenskaps- samt teknikprogrammet. De hér
kurserna ndmner inte specifikt nagot om astronomi men innehaller ett avsnitt dér man far
ldra sig om fusion, vilket &r relevant for forstaelse av stjéarna.

Fysik 1a (150 poéng)/Fysik 1b2 (50 poéng):

Kérnenergi: atomkérnans struktur och bindningsenergi, den starka kraften, massa- energiekvi-
valensen, kdrnreaktioner, fission och fusion.

Fysik tva ar en valbar kurs pa naturvetenskapliga och teknikprogrammet.
Fysik 2 (100 poéng):

Universums utveckling och struktur:

Orientering om aktuella modeller och teorier for beskrivningen av universums storskaliga ut-
veckling och av galax-, stjarn- och planetbildning.

Atomens elektronstruktur samt absorptions- och emissionsspektra.

Metoder for undersokning av universum. Elektromagnetisk stralning fran stjirnor och inter-
stelldra rymden.

Metoder for att upptéicka och underséka exoplaneter. Villkor f6r liv pa andra planeter [17]



2.5 Vetenskapliga definitioner av astronomiska objekt

Eftersom studien vill underscka elevers uppfattningar och jaimféra de med de vetenskapligt
korrekta definitionerna, kommer hér korta definitioner av de fem objekt som eleverna som
gjort TAQ-enkéten dels rangordnar i storlek och dels skriver egna definitioner av.

2.5.1 Planet

Mellan 1930, da Pluto upptécktes, till 2006 rdknades nio planeter tillhéra vart solsystem.
Efter att fler objekt som liknade Pluto upptécktes, borjade en diskussion kring vad som
skulle riknas som en planet. Ar 2006 rostade The International Astronomical Union (IAU)
fram en ny definition for en planet i vart solsystem. De tre kraven &r (min dversittning):

En planet i vart solsystem &r ett objekt som

1. &r i omloppsbana runt solen

2. har tillrackligt stor massa for att dess sjéalv-gravitation ska 6verkomma stelkroppskrafter
sa att den antar en hydrostatiskt jimnvikts- (nédstan rund) form

3. har rensat omradet kring sin omloppsbana

(IAU, 2006) [18]

Det forsta kravet utesluter stora manar, som till exempelvis Jupiters storsta mane Gany-
mede och och Saturnus storsta mane Titan fran att riknas som planeter, eftersom dessa har
sin omloppsbana runt Jupiter och inte runt solen.

Det andra kravet utesluter asteroider och andra mindre féremal. Det tredje kravet &r
det som skiljer sa kallade dvérgplaneter (till exempel Pluto) fran att rdknas som planeter.
Numera har vi darfor atta objekt som ridknas som planeter i vart solsystem.

For exoplaneter finns ingen lika formellt antagen definition, men oftast férutsiatts samma
tre krav med solen i krav 1 utbytt till en annan stjérna.

2.5.2 Stjarna

En stjarna ar en sjélvlysande klotformad kropp som generar sin energi fran fusionsreaktioner i
sitt inre. Den bestar av mestadels véte och helium i plasmaform, med sma méangder av tyngre
amnen. Att stjdarnor, till skillnad fran planeter, kan upprétthalla fusion i sitt inre beror pa att
deras stora storlek gor att gravitationen skapar ett sa hogt tryck och temperatur i stjarnans
inre att fusion kan upprétthallas. Stralningstrycket fran energin som frigors motverkar trycket
fran gravitationen, sa att jamvikt erhalls.

Att vite omvandlas till helium utgér huvuddelen av en stjarnas livscykel, och en sadan
stjarna kallas en huvudseriestjarna. Nér andelen véte minskar, minskar fusionstakten och
trycket fran gravitationen pressar samman stjarnan ytterligare. Detta leder till hogre tryck
och temperaturer sa att fusion med tyngre &mnen kan ske. Pa grund av atomkérnors inre
struktur ar det endast fusion av &mnen med ldgre atomnummer &n jarn som avger energi.

Nér trycket fran energin fran fusion inte ldngre kan motverka trycket fran gravitationen
paborjar stjarnan sitt dodstadium. Slutstadiet for en stjarna beror pa hur stor den var fran
borjan. Mindre massiva stjarnor slutar som vita dvérgar, tyngre stjérnor blir supernovor som
lamnar kvar antingen en neutronstjirna eller ett svart hal. [19]
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2.5.3 Solsystem

Vart solsystem bestar av 8 planeter och miljontals andra, mindre objekt sasom dvérgplaneter
och asteroider som halls samman och aker i omloppsbanor runt solen pa grund av solens gravi-
tation. Det bildades for 4,6 miljarder ar sedan. Solen utgor 99,86% av all massa i solsystemet
[20].

Andra solsystem utgors av en eller tva (sa kallade binéra system) eller &nnu fler stjarnor,
och planeter i omloppsbana kring dem. Vi har endast nyligen kunnat upptécka exoplaneter
(det vill sdga planeter runt andra stjarnor &n solen). Den forsta exoplaneten upptécktes 1995,
och idag har runt 5400 exoplaneter upptéckts [21].

2.5.4 Galax

Galaxer ar enorma samlingar av stjarnor, interstellar gas och mork materia som halls samman
genom gravitation. I centrum av de flesta galaxer finns ett supermassivt svart hal. Den
genomsnittliga méngden stjérnor i en galax ér ca 100 miljarder. Formen pa galaxer delas in
i tre huvudkatergorier: spiralformade, elliptiska och oregelbundna [22].

2.5.5 Universum

Universum omfattar all tid och rum. Den nuvarande bésta uppskattningen av universums
alder ar 13,8 miljarder ar. Universum borjade med Big Bang, och fore det existerade varken
tid eller rum. Ibland anvinds termen det obserbervara universum. Det syftar pa att den del
av universum vi kan observera dr begriansad, eftersom ljuset fran delar av universum inte
hunnit na oss. Universum expanderar fortfarande [23].

3 Metod

3.1 Datainsamling

Datan som anvénds i den héar studien kommer dels fran svar pa en frageenkét, samt fran tre
intervjuer med respondenter. I féljande avsnitt beskrivs hur datainsamlingsprocesserna gick

till.

3.1.1 Frageenkiten

Frageenkéten &r en version av Introductory Astronomy Questionaire (IAQ), versatt till
svenska (se bilaga A). Oversittningen gjordes av min handledare Urban Eriksson i samarbete
med Christine Lindstrgm, huvudforfattaren till Lindstrgm 2016 [13], som var en av personerna
som gjorde Gversdttningen fran engelska till norska som anvéndes av bland annat Rajpaul
2018 [4]. Jamforelse gjordes med bade den norska och engelska varianten for att fa en sa
trogen svensk Overséttning som majligt.

Fraga 1-7 i enkédten &r bakgrundsfagor (arskurs, kon etc.) samt fragor om hur intressant
och viktigt eleven tycker det dr med astronomi. I fraga 8 ska eleverna rangordna objekten
Galax, Planet, Stjarna, Universum, Solsystem i storleksordning fran minst till storst.



I fraga 9-13 ombeds eleverna ge en kort definition av de fem objekten de rangordnade i
fraga 8.

I fraga 14 far eleverna beskriva hur de tror att astronomer lar sig om universum.

Fraga 15 gar ut pa att eleverna ska rangordna de tio objekten Vintergatans centrum,
Universums yttre grdins, Asteroidbdltet, Solsystemets yttre grans, Manen, Solen, Polstjirnan,
Ozonlagret, Jordens centrum, Neptunus efter avstand fran jordens yta fran kortast avstand
till langsta.

I denna studien fokuserar jag pa fragorna 8, 9-13 samt 15.

Distributionen av enkéten till elever i grundskolan och gymnasiet skedde genom kontakt
med léarare, och paborjades 2020. Nér det géllde gymnasiet skedde detta framst till ldrare
som undervisade pa naturvetenskaps- och teknikprogram. Enkéten lades dven ut pa NCRF's
hemsida, sa att ldrare som besokte sidan kunde ge enkéten till sina elever. Jag var dven pa
besok hos en teknikklass jag hade haft praktik hos, och bad dem fylla i enkéten.

Totalt har ungefar 900 elever svarat pa enkéten. For min studie valde jag att koncentrera
mig pa gymnasieelever. 96 gymnasieelever har besvarat enkéten och utgor grunden fér min
studie.

3.1.2 Intervjuer

Vid mitt besok hos teknikklassen informerade jag om att jag ville géra en intervju, och bad
dem ldmna sina kontaktuppgifter, ifall de var intresserade av att stélla upp pa en intervju.

I Real World Research beskriver Robson och McCartan tre huvudgrupper av intervjusti-
lar: fullt strukturerad intervju, semi-strukturerad och ostrukturerad intervju. [24] T en fullt
strukturerad intervju ér fragorna forbestidmda och fragas i en specifik ordning. Den sortens
intervju har stor likhet med en frageenkat. For en semi-strukturerad intervju konstrueras en
intervjuguide med dmnen som ska behandlas, och fragor med en standardformulering och
standardordning. Fragorna och deras ordning kan dock modifieras under intervjuns gang, om
det anses lampligt. Det ger dven frihet att stélla fragor som uppkommer under intervjuns
gang. I en ostrukturerad intervju har intervjuaren ett d&mnesomrade av intresse men later
konversationen floda naturligt.

Jag valde att anvéinda mig av en semi-strukturerad intervju. Datan jag hade fatt ur en fullt
strukturerad intervju hade liknat datan jag redan fatt ut fran enkaten. En helt ostrukturerad
intervju kraver stor skicklighet av intervjuaren for att bli bra. Pa grund av att jag inte hade
nagon tidigare erfarenhet av att utfora vetenskapliga intervjuer hade en sadan intervjustil
okat risken att missa vissa omraden i intervjuerna, samt ¢kat mojligheten att omedvetet
stdlla ledande fragor, nagot som hade minskat intervjuernas reliabilitet.

Med intervjun ville jag fordjupa mig och se vilka sorts forestdllningar som lag bakom
elevernas misstag i enkédten. Darfor kdndes en semi-strukturerad intervju passande, for att
den gav mig friheten att delvis anpassa fragorna under intervjuns gang, om ny information
upptéacktes under intervjuns gang.

Som exemplifierades i Schneps (1989) [8] sa anvénder elever ibland korrekt terminologi
som de har inkorporerat i sina felaktiga vardagsforestéllningar, nagot som kanske inte alltid
upptiicks i en enkét. Aven dérfor kiinde jag att det var en god idé med intervjuer.

En intervjuguide konstruerades som tog upp &mnen som dykt upp som intressanta vid
analysering av enkitens data (se bilaga A). Amnesomradena, och varfor jag valde just dem,
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1 intervjuguiden var:

e Planet och ozonlagret Jag ville underséka narmare elevers definitioner av planeter,
och se om prompts gav mer utforliga svar d4n vad de gett i sina textsvar pa fraga 10
(det vill sdga om de hade utforligare kunskap om planeter dn de visade i enkéten).

Manga elever hade i fraga 15 placerat ozonlagret som ldngre bort fran jordens yta &n vad
jordens centrum var fran jordens yta. Har téankte jag mig tre mojliga forklaringar: att de
trodde att jordens atmosfar dr mycket tjockare &n vad den &r relativt jordens diameter,
att de inte visste att ozonlagret ar en del av jordens atmosfir, eller att de missuppfattat
fragan (till exempel genom att uppfatta startpunkten som jordens centrum och sen ga
utat i rymden fran det i sin rangordning).

Genom att stélla fragor om vad ozonlagret ar, och genom att be dem rita en bild av
jorden och ozonlagret, ville jag understka om nagon av dessa forklaringhar stdmde.

e Stjiarnor Vid textanalysen fann jag att manga elever hade uppfattningen att stjarnor
brinner, men ocksa att manga korrekt sa att fusion var vad stjarnors energi kom fran.
Jag ville understka ndrmare skillnaden mellan uppfattningen om stjérnor mellan dessa
elever.

Tidigare forskning har visat att en vanlig missuppfattning ar att solen inte &r en stjiarna.
Detta ville jag ocksa undersoka har.

e Polstjarnan vs Solsystemet Ett vanligt fel i enkéten var att Polstjarnan placerades
som nérmare jordens yta én vad solsystemets yttre grins gjorde. Det tydde pa att det
fanns en missuppfattning om att Polstjarnan, och kanske fler andra stjarnor &dn solen,
fanns inuti i solsystemet.

e Galax Elevernas fritextdefinitioner av galaxer var 6verlag ganska knapphéndiga. Darfor
ville jag undersoka om det var for att de inte visste mer om galaxer, eller om det fanns
fylligare uppfattningar &n de svarat med i enkéten.

Bland de i den teknikklass som jag varit pa besok hos och som angett att de var intresse-
rade av att vara med pa en intervju valde jag ut tre elever med varierande kunskapsnivaer.
Tre stycken var lagom med tanke pa studiens tidsbegrénsningar.

Elev 1 var en elev som visade pa hog kunskapsniva. Hen hade alla rétt pa fraga 8 (rang-
ordningen av planet, stjdrna, solsystem, galaz, universum), och namnde fusion och plasma i
sin definition av stjérna.

Elev 2 placerade stjdrna som mindre &n planet, och placerade Polstjarnan innanfor solsy-
stemets yttersta grans. Dock identifierade hen ocksa att solen var en stjdrna i sin definition
av stjarna. Det misstankte jag kunde tyda pa att en missuppfattning om att stjérnor ar sma
samexisterade med den korrekta uppfattningen att stjdrnor ar solar (nagot som néamns i Agan
2004 [11]).

Elev 3 placerade stjdrna som mindre &n planet, och placerade Polstjarnan innanfor solsy-
stemets yttersta grans. Dessutom placerades ozonlagret som ldngre bort fran jordens yta &n
jordens mittpunkt, ett av de vanligaste felen pa fraga 15. Dessutom hade eleven flera andra
fel pa fraga 15.



3.2 Metoder for dataanalys

I dataanalysen har jag anvéint mig av flera olika metoder, eftersom jag har flera olika typer
av data. Enkédten innehaller bade fragor med rangordningssvar och fragor med fritextsvar.
Rangordningssvaren har jag analyserat kvantitativt medan fritextsvaren har jag analyserat
bade med en kvantitativ och en kvalitativ metod. Intervjuerna har analyserats kvalitativt.
Foljande stycken beskriver de olika analysmetoderna.

3.2.1 Rangordningsfragor

I fraga 8 av enkéten ska eleverna rangordna de fem astronomiska objekten galaz, planet,
stjdarna, universum, solsystem i storleksordning fran minst till storst.

I fraga 15 ska eleverna rangordna de tio objekten Vintergatans centrum, Universums
yttre grins, Asteroidbdltet, Solsystemets yttre grins, Manen, Solen, Polstjirnan, Ozonlagret,
Jordens centrum, Neptunus efter avstand fran jordens yta fran kortast avstand till langsta.

For vissa felaktiga svar pa fraga 8 och 15 var det tydligt att eleven véant pa ordningen,
d.v.s. rangordnat fran storst till minst (fraga 8) och lidngst avstand till kortast (fraga 15). Ef-
tersom dessa omkastade svar inte géller felaktig astronomisk kunskap utan endast ett trivialt
missforstand av fragan (ett missférstand som inte har med elevernas astronomikunskaper att
gora, utan med deras ldsformaga) dndrade jag manuellt om svaren till motsatt riktning. Se
bilaga C for detaljer.

For att visualisera datan i fraga 8 och 15 sammanstélls den i ett stapeldiagram som visar
hur manga elever som hade hur manga réatt. Pa sa viss kan elevernas allménna kunskapsniva
jamforas med andra studier som anvént sig av [IAQ.

En tabell som visar hur stor andel av eleverna som har placerat varje objekt pa vilken
position gor det lattare att se vilka objekt som har hogst andel korrekta svar och vad som &ar
de vanligaste felen.

En ytterligare tabell, inspirerad av Rajpaul [4], visar andelen elever som har rangordat
ett par av objekten felaktigt, oavsett vilken absolut position de har placerat de tva objekten
pa. Detta gor det dels lattare att se de vanligaste felen, dels gor det mojligt att jamfora med
framtida studier som modifierat IAQ nagot (t.ex. lagt till eller tagit bort ett objekt i fraga 8
eller 15).

3.2.2 Poingsittning av elevernas definitioner

I fraga 9-13 ombads eleverna ge en kort definition, som om de skulle férklara fér en jamnarig
kompis, av de fem astronomiska objekt som de rangordnade i fraga 8, det vill sdga Galaz,
Planet, Stjarna, Universum, Solsystemet. Att anvinda en fritextfraga istéallet for till exempel
flervalsfraga med vanliga missuppfattningar som svarsalternativ gor att missuppfattningar
som inte ar kénda i tidigare studier kan upptéckas.

Hér har jag valt att anvinda mig av samma kriterier som Rajpaul et al (2018) [4], for
att kunna jamfora med hans resultat. Nedan foljer deras definitioner fér ett minimalt veten-
skapligt korrekt svar (6versatt fran engelska till svenska av mig):

e Planet: Ett objekt som &r i omloppsbana kring en stjérna eller sol, och nagon information

for att sirskilja dem fran till exempel en asteroid eller komet (storre &dn en viss storlek,
stabil pa grund av sin gravitation, har rensat sitt niromrade, kan ha egna méanar, etc.).
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e Stjidrna: En stor, het eller lysande sfar av plasma eller gas, eller ekvivalent férklaring

e Solsystem: Solen och objekt i omloppsbana runt den (till exempel planeter, manar) eller
att det dr ett system med en eller nagra fa stjarnor i omloppsbana runt varandra

e Galax: En samling eller ett system av stjarnor och annan materia, och nagon information
for att sirskilja det fran ett solsystem eller ett stjarnkluster (till exempel att eleven ndmner
miljarder av stjarnor”)

e Universum: All existerande materia och rum, allt, totaliteten av allt som existerar, en
sammanhallen rumtid, eller ekvivalent foérklaring.

Svar som helt matcher kriterierna ovan poéngséitts med 1 poéng, svar som bara delvis
matchar far 0,5 poéng. Felaktiga eller blanka svar far 0 podang. Rajpaul gav ocksa elever som
kom med endast exempel (till exempel ”en stjarna &r nagot som liknar solen”) 0,5 poéng.
For att ligga sa ndra hans metod for podangsattning gjorde dven jag det. Fler detaljer om hur
jag resonerade kring podngsattning tas upp i metoddiskussionen, avsnitt 3.3.3.

3.2.3 Textanalys av elevernas definitioner

Jag valde dven att gora en textanalys av elevernas svar pa fraga 9-13. Detta for att kunna
urskilja detaljer som inte erholls genom Rajpauls podngsattningsmetod och for att forscka
forsta vilka missuppfattningar som kunde ténkas ligga bakom felen. Ett exempel pa en detalj
som inte urskiljdes av Rajpauls podngséttningsmetod var till exempel att han inte gjorde
nagon skillnad pa elever som beskrev en stjirna som en lysande gasboll och de som gav en
mer avancerad beskrivning av den som ett klot av plasma dar det pagar fusion.

Jag anvinde mig av tematisk kodningsanalys, som den beskrivs i boken Real World Re-
search [24], s. 467-480. Tematisk kodningsanalys delas dér in i fem faser:

1. Bekanta sig med datan
I detta steg bekantar forskaren sig med datan genom att ldsa igenom den flertalet
ganger och att anteckna idéer som dyker upp

2. Generera initiala koder

Den hér processen kan vara mer eller mindre teori-driven eller data-driven. I ett teori-
drivet tillvigagangsatt ndrmar sig forskaren datan med specifika fragor och har kanske
redan koder, som kommit efter ldsning av litteratur om amnet. I ett fullstéandigt data-
drivet tillvigagangsétt skapar forskaren koder helt efter datan. Jag anvéinde mig av
en mellanvidg, diar mina initiala koder var inspirerade av kriterierna fran Rajpauls
poangsattningsmetod, men dir jag dven skapade nya koder utifran vad jag hittade
i datan.

3. Identifiera teman
I det héar stadiet delas koderna in under olika teman.

4. Konstruera tematiska ndtverk
I det hér steget organiseras teman i en tematisk karta/nétverk.

5. Integrering och tolkning
Hér analyseras och tolkas vad som kan ségas om datan utifran den tematiska kartliggningen.
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3.2.4 Intervjuer

Ljudinspelningarna av de tre intervjuerna transkriberades i sin helhet. Transkriberingarna
ldstes sedan flertalet ganger, medan jag antecknade stycken och citat som svarade pa mina
forskningsfragor, i synnerhet vilka forestéillningar som verkade ligga bakom elevernas even-
tuella fel i enkéten.

3.3 Metoddiskussion

Tva viktiga saker att tdnka pa vid insamling och bearbetning av data &r validitet och reli-
abilitet. Har kommer jag anvénda mig av definitionerna fran boken Forskningsmetoder for
lararstudenter av Christoffersen och Johannnessen. [25] Reliabilitet handlar om hur tillforlitlig
datan &r, och paverkas sa klart av metodval som gors. Skulle en annan forskare &n jag komma
fram till liknande resultat med samma data? Ar svaret ja, tyder det pa hog reliabilitet, och
det ar sa klart vad som efterstravas.

Validitet handlar istéllet om det man vill méta/undersoka faktiskt ar det som méts/under-
sokts. Data &r inte verkligheten, utan en representation av den. For att hog validitet ska
erhallas, behéver datan vara en god representation av det fenomen vi vill undersoka.

Nedan kommer jag att diskutera faktorer i mitt val av metoder och hur jag anvénde
metoderna som kan paverka reliabiliteten och validiteten.

3.3.1 Enkiten

En brist i enkédten ar att den endast fragar om arskurs, och inte om vilket program gymnasie-
eleverna gar pa. Det gor det svart att veta vilka kurser de kan ha lédst. Troligtvis har enkéten
framst natt ut till elever pa naturvetenskapliga och tekniska program. Detta gor att resultaten
inte kommer vara applicerbara pa Sveriges generella population av gymnasieelever.

3.3.2 Textanalys av elevernas definitioner

En brist i mitt arbete med textanalysen var att jag inte hann lagga tillrackligt mycket tid pa
de senare stadierna som beskrivs i avsnitt 3.2.3.

3.3.3 Poingsittning enligt Rajpaul 2018

Denna poéngséittning gjordes for att kunna bedoma kvalitativ data pa ett kvantitativt sétt.
Dérfor foljde jag Rajpauls definitioner sa noga som mojligt, for att kunna jamféra mina
resultat med hans. Men att bedoma och betygsétta elevernas definitioner visade sig vara inte
helt 1att.

For planeter gav jag 0,5 for att det ndmndes att de kretsade kring en stjérna, och 0,5 for
att de sades vara storre én asteroider/dvérgplaneter etc. Jag gav inte 0,5 podng for att de
sades vara mindre &n stjarnor, eftersom Rajpaul inte gjorde det, eftersom detta inte sérskiljer
dem fran asteroider etc.. Personligen tycker jag egentligen att det ar lika relevant att sérskilja
planeter fran stjarnor som att sérskilja dem fran mindre objekt som asteroider, och hade inte
konstruerat kriterierna pa det séttet sjilv. Andra tveksamma fall var svar som sa att de
(planeterna) rorde sig kring nagot tyngre men inte specificerade en stjéarna.
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For stjarna gav jag, forutom de specifika kriterier Rajpaul beskriver, 0,5 podng om ordet
fusion eller en beskrivning av fenomenet fusion anvéndes. Rajpaul et al. har inte med det i
sina kriterier, troligen for att kérnfysik inte har ingatt i deras elevers laroplaner, men jag ser
det som en ekvivalent beskrivning (egentligen till och med béttre) till att en stjarna ar varm
och lyser.

Jag var kluven till hur jag skulle bedoma alla de svar som beskrev att stjarnor brinner.
Det skulle kanske kunna ses som ekvivalent till Rajpauls kriterier att stjérnor ska vara het
eller lysande, men samtidigt dr det ett rent faktafel att sdga att stjarnor brinner. Jag valde
att inte ge nagra podng for det (ddremot kunde svar som inneholl det fa delvisa podng for
annat i svaret som var ritt).

Det hade sa klart varit optimalt om det hade gatt att fa kontakt med Rajpaul sjilv,
vilket jag och min handledare forsokte genom mejl, for att fraga om hur han hade bedémt i
de tveksamma fallen.

3.3.4 Intervjuer

Nér jag konstruerade intervjuguiden var jag uppmérksam pa att inte skriva fragor som var
ledande, och pa sa vis styra hur eleverna svarade. Jag funderade &ven pa hur ordningen pa
fragorna kunde paverka.

For att forsiakra mig om hog validitet gav mina handledare kritik pa intervjuguiden under
arbetets gang.

For att hinna med att utféra och analysera intervjuerna, paboérjade jag arbetet med
intervjuguiden och sjélva intervjuerna innan textanalyserna av elevernas definitioner var
helt fiardiga. Vid vidare bearbetning av elevernas definitioner, upptéckte jag ytterligare
fordjupande fragor jag hade velat stélla vid intervjuerna. Liknande insikter kom fram vid
bearbetning av intervjumaterialet. I en studie pa en storre skala och under en storre tids-
rymd, hade det varit fordelaktigt att anvinda de tre intervjuerna som testintervjuer for att
sedan forbéttra intervjuguiden innan fler intervjuer genomfordes.

4 Resultat

Resultaten presenteras under fem underavsnitt, ett for varje analysmetod som har anvints.
Resultaten fran intervjuerna blir sedan ytterligare indelade med ett avsnitt per respondent.

4.1 Rangordning av fem astronomiska objekts storlek

Poéngresultaten for fraga 8, rangordning av 5 astronomiska objekts storlek, kan ses i figur
1. En stor majoritet, 79% har placerat alla fem objekten i fraga 8 i ritt ordning. 18% har
placerat 3 objekt korrekt. Nagra fa procent har fatt 1 eller 2 poéng, och ingen elev har fatt
0 poéang. Medelvirdet &r 4,5 poiang (91%) av 5.

Pa fraga 8 har en stor del andel av eleverna svarat ratt (mellan 83% till 99%) for varje
enskilt objekt. Se tabell 1
Den ldgsta andelen rétt svar far objektet stjirna, med 83%. Ungefér lika manga (8% respek-
tive 7%) har placerat det en position ldgre (pa position 1 med det korrekta svaret planet)
som en position hogre (pa position 3 med det korrekta svaret solsystem).
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Figur 1: Fordelning i procent av hur manga réitt av 5 mojliga eleverna hade pa fraga 5, dér
de skulle rangordna de fem objekten galaz, planet, stjirna, universum, solsystemet
i storleksordning. Att fa 4 poéang ar omojligt, eftersom om en elev har placerat ett
objekt fel, maste minst ett objekt till vara felplacerat.

Tabell 1: Procent av eleverna som har placerat objekten i fraga 8 i storleksordning, fran minst
till storst. Grona rutor indikerar den ratta placeringen av ett objekt, och ju rodare
farg desto vanligare &r ett fel svar.

(1) | (2) | 3)[(4) | ()

Planet
Stjarna
Solsystem
Galax
Universum

Tabell 2: Andelen elever i procent som rangordnat par av objekt felaktigt, oavsett vilka ab-
soluta positioner de placerat objekten pa. T.ex. siffran 7 i cellen i kolumnen Sol-
systemet och raden Stjdrna, indikerar att 7% av eleverna felaktigt har rangordnat
stjdrna som storre dn solsystemet. Ju rodare fiarg, desto vanligare &r svaret. Bara
de rutor som indikerar ett felaktigt svar har fyllts i.

E =

& =

- £

S5 p| 8|2
>8] F

Al | | TP

Planet -6 | 1]01]0
Stjarna - | - 110
Solsystemet | - | - | - | 4|0
Galax -] - - -] 1
Universum | - | - - -] -
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I tabell 2 visas hur manga procent av eleverna som placerat ett par av objekt i fel ordning,
oavsett vilken absolut position de har placerats pa. Dar kan vi se att de vanligaste felen ar
att planet placerats som storre an stjirna (6%), och att stjirna har placerats som storre dn
solsystemet (7%). 4% har placerat solsystemet som storre dn galax.

4.2 Rangordning av avstand till tio astronomiska objekt

I fraga 15 rangordnades 10 objekt utifran deras avstan fan jordens yta, med kortast avstand
pa position 1.

Poéngresultaten for fraga 15 kan ses i figur 2. For fraga 15 finns en stor spridning i
hur manga ratt eleverna hade. Endast 7% placerade alla 10 objekt korrekt. Det vanligaste
resultatet dr 8 poidng, vilket 26% av eleverna fatt, foljt av 15% var for 4 och 5 poéng.
Medelvérdet ér 5,4 poiang (54%) av 10.

Férdelning av poang

26%

15%  15%
11%
9%
10% © 8% 7%
4%
. I I “ I
2% 2%
0%
o | H I | :
1 2 3 4 5 6 7 3

0 9 10

Andel elever

Antal podng av 10 méjliga

Figur 2: Fordelningen i procent av hur manga elever som fick ett visst antal poéng pa fraga
15, dar de skulle rangordna 10 objekt utifran hur langt bort de befann sig fran
jordens yta. Att fa 9 poédng dr omojligt, eftersom om ett objekt har placerats fel,
maste minst ett objekt till vara felplacerat.

Tabell 3: Procent av eleverna som har placerat objekten i fraga 15 pa olika positioner. Gréna
rutor indikerar den riatta placeringen av ett objekt, och ju rodare farg desto vanligare
ar ett felaktigt svar.

(1) [ (2) | 3) | (4)|(5) | (6)  (7)|(8)|(9)](10)

Ozonlagret 0 0 0 0 1 1 1 0

Jordens centrum 2 0 0 0 0 1 0 1

Manen 1 1 6 3 0 1 0 0 0

Solen 0 0 1 39 | 15 1 3 2 0

Asteroidbiltet 0 1 6 | 32 11 | 15 | 8 5) 1

Neptunus 0 0 0 11 | 24 6 5 2 3

Solsystemets yttre grians | 0 0 0 2 1 14 22 | 9 1

Polstjarnan 0 0 ) 3 3 8 16 20 0

Vintergatans centrum 2 0 1 ) 8 3 9 11 2
Universums yttre grans 0 2 0 0 % 1 0 0 3
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I tabell 3 syns att de flesta objekt har placerats ratt av omkring 40-55% av eleverna. De
objekt som sticker ut positivt dr universums yttre grdns som har placerats ratt av 92% av
eleverna, manen som har placerats riatt 88% av tiden. Det objekt som sticker ut negativt ar
asteroidbiltet som endast placerats pa ritt position av 20% av eleverna.

Tabell 4: Andelen elever i procent som rangordnat par av objekt felaktigt, oavsett vilka ab-
soluta positioner de placerat objekten pa. Ju rédare fiarg, desto vanligare ar svaret.
Bara de rutor som indikerar ett felaktigt svar har fyllts i.
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o= ] . 1)
ﬂ =] i o = - ;& — E‘
sSls| 818l 8|B|lz|F 22
[ o(T —_ + —_— — ) =
O|lm|2|lea|<|Z | v |&|>|P
Ozonlagret - e 40414114222
Jordens centrum -l - /51214112222
Manen -l -1-10]7]014]1]|5]|4
Solen - - | -]-45|17| 6 | 6 |12 | 4
Asteroidbiltet -l - -] -] -134119]20|25]| 5
Neptunus -l - -1 -18 116|175
Solsystemets yttre grans | - | - | - | - | - | - | - 25|28 | 5
Polstjarnan e R e U T R B (N ¥ T o)
Vintergatans centrum S T N S I N R R I I
Universums yttre grians | - | - [ - | - | - | - | - | - | - | -

I tabell 4 ser vi att de tva vanligaste felen ar att placera jordens centrum som nérmre
jordens yta &n ozonlagret (47%) och att placera asteroidbdltet som narmre &n solen. Férutom
dessa fel ar det objekten asteroidbdltet och Vintergatans centrum som manga elever placerar
fel. Ett annat vanligt fel &r att placera Polstjdrnan ndrmre én solsystemets yttre grins (25%).

4.3 Poangsattning av elevers definitioner av objekt

I tabell 5 visas hur manga elever som fatt 0, 0,5 och 1 poédng pa sina definitioner av fem
astronomiska objekt, samt deras totala medelpoédng samt standardavvikelse i procent.

4.4 Textanalys av elevers definitioner av objekt

Analysen av elevernas definitioner presenteras i ordning minsta objekt till storst objekt.
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Tabell 5: Antal elever som for varje objekt har gett en vetenskapligt inkorrekt definition
(n(0)), antal som gett en delvis vetenskapligt korrekt definition (n(0,5), antal som
gett en minimalt (enligt Rajpauls definitioner) eller béttre vetenskapligt korrekt
definition (n(1)), samt medelpodngen och standardavvikelsen uttryckt i procent.

Objekt n(totalt) n(0) n(0,5) n(l) Medelpodng Standardavvikelse

Planet 96 33 57 6 36 % 29%
Stjiarna 96 19 63 14 47% 29%
Solsystem 96 4 22 70 84% 27%
Galax 96 23 57 16 46% 32%
Universum 96 8 5 83 89% 29%

4.4.1 Planet

27 svar (28%) ndmner ordet himlakropp.

28 svar (29%) ndmner storlek i sina svar. Av dessa anvinder sig 17 stycken (18%) av
orden stor, stérre, men utan att ange vad de jamfor med. 6 elever (6%) ndmner att planeter
ar storre an dvdrgplaneter och 2 (2%) séger att en planet maste ha tillricklig storlek (detta
kan majligen tolkas som en indirekt referens till att de maste vara storre dn dviargplaneter).
3 (3%) elever anvénder sig av orden sma, mindre. 2 av dessa jamfor explicit med en stjarna
eller sol, medan den tredje inte jamfér med nagot.

24 svar (25%) ndmner att en planet dr nagot som kretsar kring en stjarna (ett av de tre
kraven for en vetenskapligt korrekt definition av en planet).

25 svar (26%) ndmner form i sitt svar. Av dessa anvinder sig 20 (21%) av klot eller
synonymer till klot (boll, sfir, sfirisk). Aven rund har jag hir riknat med som en synonym
till klot. 5 svar (5%) har anvint sig av ordet klump.

Endast 7 elever (7%) ndmner gravitation i sina svar.

4.4.2 Stjarna

18 svar (19%) ndmner ordet himlakropp.

28 svar (29%) jamfor eller likstéller en stjirna med en sol eller solen. Av dessa ndmner 5
svar (5%) att stjdrnor dar mindre dn solen, 1 svar (1%) att en stjirna dr en sol vdldigt langt
ifran oss, 1 svar (1%) att en stjarna &r Som solen, fast lingre bort och storre.

Manga definitioner innehaller nagot om vad stjarnan bestar av. 25 svar (26%) ndmner
gas. 10 svar (10%) ndmner plasma. 8 svar (8%) némner helium. 7 svar (7%) ndmner vdite. 1
svar (1%) ndmner litta grundimnen

Form ndmns ocksa ofta. 22 svar (23%) anvénder ordet klot (eller synonymer sasom sfir,
boll). 9 svar (9%) anvénder ordet moln och 3 svar (3%) anvénder klump.

28 svar (29%) skriver att en stjarna brinner. 23 svar (24%) ndmner antingen ordet fusion
eller beskriver fusionsprocessen (ldtta &mnen slas samman till tyngre och energi utvinns). 4
(4%) anvinder ordet fission.
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4.4.3 Solsystemet

60 svar (63%) ndmner att saker kretsar kring en stjirna.

60 svar (63%) ndmner att solsystem innehaller stjdrna och planeter. 22 svar (23%) ndmner
ocksa andra saker som solsystemet kan innehalla, t.ex. himlakroppar, manar och asteroider.
3 svar (3%) ndmner bara att det innehaller planeter.

10 svar (10%) ndmner att ett solsystem kan innehalla flera stjirnor.

16 svar (17%) anvander sig av vart solsystem i sina beskrivningar, genom att till exempel
bendmna solen eller planeter sasom jorden och Mars.

3 svar (3%) ndmner gravitation i sina svar.

4.4.4 Galax

Manga svar ndmner att galaxer bestar av en samling av olika objekt. 42 svar (44%) svarar
att galaxer bestar av en samling som innehaller solsystem. 41 svar (43%) skriver att de bestar
av en samling som innehaller stjdrnor, 25 svar (26%) skriver att de bestar av en samling som
innehaller planeter, 15 svar (16%) att de bestar av en samling materia. Férutom dessa objekt,
finns 15 (16%) som beskriver en samling dir diverse objekt (t.ex. mdrk materia, gasmoln,
tomrum, stellira objekt).

15 svar (16%) skriver att en galax har ett svart hal i mitten. Av dessa séger 10 (10%) att
galaxen kretsar kring det svarta halet

11 svar (11%) ndmner storlek pa nagot sitt. Av dessa édr det 8 svar (8%) som séger att en
galax ar stort, 1 svar vardera som skriver strdcker sig hundra tusen ljusar i bredd, gigantiskt

8 svar (8%) namner Vintergatan (eller i ett av fallen, dess engelska namn Milky Way).

Fa elever ndmner form, endast 3 stycken (3%). Av dessa séiger 1 svar att en galax ar platt
eller som ett moln, en bendmner formen som en klump och 1 som en skiva.

4.4.5 Universum

67 svar (70%) anvénder ordet allt i sitt svar, 16 svar (17%) skriver rymden, 6 svar (6%)
namner tid och rum.

Manga, 29 (30%) beskriver vad universum bestar av. Av dessa ndmner 24 svar (25%) bara
materia (i form av stjdrnor, planeter, solsystem,galazer eller helt enkelt materia). Av de fem
svar som ar kvar ndmner vars en materia och energi, materia och icke-materia, materia och
mork materia och 2 svar ndmner materia och tomrum.

11 svar (11%) ndmner storlek pa universum. Av dessa siger 3 svar att vi ej vet hur stort,
3 svar sdger stort och 5 svar sidger odndligt.

6 svar ndmner att universum expanderar. 5 svar ndmner det observerbara universum.

4.5 Resultat av intervjuer

I introduktionsfragorna stalldes en fraga om eleven gatt i svenska skola under hela sin
skolgang. Samtliga 3 elever svarade ja pa den fragan.

I denna del kommer jag sammanfatta elevernas svar med hjélp av citat fran intervjuerna.
Tolkning och analys av deras svar gors i diskussionsavsnitt 5.4. Jag har hér redigerat original-
transkriberingen nagot for okad laslighet.
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4.5.1 Elev 1

Under introduktionsfragorna uppgav eleven att hen hade ett stort astronomiintresse, delvis
tack vare att hens pappa var amatorastronom. Eleven uppgav att hen hade varit med sin
pappa pa en total manférmorkelse, tittade en del pa Youtube-klipp om astronomi samt hade
haft en presentation om astronomi i arskurs 6.

Planet Eleven forklarade att en planet &r:

...en vildigt stor samling med materia. Oftast i omloppsbana kring en stjirna.

kan ha en atmosfir, den kan sakna atmosfir. Den kan vara kall. Den kan vara varm. Bestar ofta
av mycket metaller och sten. Har ibland méanar som ligger i omloppsbana runt sig. (Planeten)

Nér jag stéllde en foljdfraga om storleksjamforelser svarade eleven med mattet:

ett antal tusentals kilometer 1 diameter.

Nér jag bad eleven att fortydliga vad hen menade med att en planet oftast dr i omlopps-
bana svarade hen att:

Det dr det kan vara en sa kallad Rogue Planet som sjélv vandrar genom rymden utan en stjdrna

och pa fragan om hur det hade hiant svarade hen

En teori kan vara [att det funnits] en annan stjirna som har akt néra... En annan stjirna [har]
slungat ut den.

Vid fraga om planeters form svarar eleven att de oftast dr sfiriska pa grund av gravitation.
Jag ber hen att utveckla:

INT. Kan du forklara lite mer?

ELEV 1 [Suck, skratt] Massan av all materia i planeten. Vill alltid dra ihop sig nagorlunda
jamnt, sa att och om du da har mycket mer massa pa en sida sa kommer det till slut att trycka
ihop sig sjélvt och fordelas jamnare.

INT Mm. Varfor ar inte asteroider runda da?

]

ELEV 1 Ja, de har inte lika mycket gravitation. De har inte tillréckligt kraftig gravitation.

Ozonlagret Jag bad eleven forklara vad ozonlagret &r for nagot och hen gav en adekvat
beskrivning av att det bestar av O3—molekyler och att det skyddar oss fran skadlig UV-
stralning.

Eleven fick sedan rita en bild dér jorden, ozonlagret och avstandet till jordens mitt pekades
ut. Bilden visar tydligt att avstandet mellan jordens yta och ozonlagret &r mycket mindre &n
avstandet fran jordens yta till dess centrum. Hen skrev ocksa ut att jordens radie var 12 550
km.
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Figur 3: Elev 1 ombads att rita ut jorden och att markera ut avstandet mellan jordens yta
och ozonlagret samt avstandet mellan jordens yta och jordens mittpunkt.

Stjarna Vid fragan om vad en stjarna &r for nagot svarar Elev 1 foljande:

ELEV 1 En stjarna #r en enorm klump av materia, huvudsakligen vitgas. Den &r sa pass stor
och massiv att trycket i centrumet av den hér. Klumpen med gas har ett sa pass hogt tryck och
temperatur att. Fusion blir mojligt dér viteatomer slar ihop till deuteriumatomer som sedan
slar ihop till heliumatomer och sldpper ivig en ofantlig méngd energi.

Eleven forklarar att en sol ar en stjirna men har en subjektiv betydelse sadan att de som

dr bosatta i omloppsbana runt en stjarna hade nog velat kalla deras stjarna for en sol istéllet
for en stjéarna.

Pa foljdfragan hur var sol ar i forhallande till andra stjarnor svarar hen att
for oss, sa &r solen var och de andra stjdrnorna &r inte var, men annars [4r de| exakt identiska.

Efter lite vidare diskussion om stjarnors storlek i forhallande till var sol séger eleven att
det finns stjarnor som &r bade mindre och stjarnor som &r storre dn solen.

Solsystem Eleven forklarar att ett solsystem &r samlingen av:

Alla objekt som paverkas av en stjirna och som da &r omloppsbana runt en stjdrna. Inklusive
stjarnan i sig och alla manar och asteroider som i sin tur kan vara i omradet bana kring ett
objekt som &r i omloppsbana runt stjirna.

Polstjarnan Jag fragade eleven om vad Polstjarnan ar och vad ordet vicker for associa-
tioner.

ELEV 1 Da ténker jag pa en stjirna som kan synas pa majoriteten av norra halvklotet. Det
blir nog lite svart desto ndrmare ekvatorn man kommer, men den ska alltid peka om man om
man hittar den sa ska den alltid peka rakt norrut. INT. Vad ligger langst bort Neptunus eller
Polstjirnan? ELEV 1 Polstjarnan. INT. Med hur mycket skillnad, skulle du [sdga]? ELEV 1
Vildigt stor skillnad. Jag skulle gissa pa ratt sa manga ljusar.

Galax Eleven forklarar att en galax é&r:

...en samling stjdrnor och gas, stoft och solsystem, som ligger i omloppsbana kring ett stort
stort, stort svart hal. Ofta flera hundratusen ljusar tvirs 6ver.

Nér jag fragor om galaxers form svarar eleven att hen:

...vet att det finns flera former, men jag kommer bara pa en och det &r spiralgalaxerna.
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Figur 4: Elev 1 ombads att rita ut en galax.

4.5.2 Elev 2

Nér elev 2 vid introduktionsfragorna far svara pa vad ordet astronomi far hen att tdnka pa
ndmner hen ord som solsystem, galaxer och universum. Eleven séger sig tycka att rymden
ar cool och intressant och kollar pa lite videos pa fritiden. Eleven séger att hen inte har nat
minne av att ha hallit pa med astronomi i skolan.

Planet Eleven forklarar vad en planet &r som:

...ett klot som cirkulerar runt en stjirna och sen kan de ju vara olika stora och se ut pa olika
sitt. Sen finns det vl dvérgplaneter med, som &r lite mindre, som inte riktigt rdknas som en
planet.

Vid vidare fragor om dvérgplaneter ndmner eleven Pluto, som tidigare klassificerats som
en planet, men som nu rédknas som en dvargplanet. Eleven svarar att hen inte vet hur mycket
mindre dvargplaneter dr &n riktiga planeter.

Niér eleven blir fragad om orsaken till att planeter dr runda svarar hen:

ELEV 2 Hm, ja. Alltsa, jag vet inte. Det &r bara naturligt som jag ser det, alltsa som jag
uppfattat det, men jag vet inte varfor de &r riktigt runda.

INT. Nej

ELEV 2 Det ér vél for de hér att de har en kidrna och sa byggs det pa runt sen.

INT. Kan du ténka dig objekt som &r i rymden som inte dr runda?

ELEV 2 Ja alltsa, asteroider kan vil vara? Ja alltsa, de ar ju generellt. Sjilva formen om man

drar ut det sedan en runda, men de kan ju ha alltsd man kan ju ha [...] bade avlanga, alltsa.

Jag stéller en foljdfraga om orsaken till skillnader i form mellan planeter och asteroider
och eleven siger att asteroider saknar en kérna. Och att:

...alla planeter kanske inte har [...] atmosfir och, alltsa, lika[dan atmosfir] som jorden i alla fall.
Asteroider har inte det heller; de cirkulerar inte heller runt nagon stjérna.

Pa fragan om hus stor en planet ar svarar eleven
olika, men de &r ju stora i alla fall
och nér jag ber hen att jimfora med andra objekt svarar hen:

ELEV 2 Ja, men alltsa. De ar ju storre, eller det beror vil pa vilken planet ocksa, men jorden
dr ju? Den har ju flera lander som vi kan tycka &r stora, liksom. INT Mm. ELEV 2 Den é&r
mycket storre dn oss, och allt pa jorden.
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Ozonlagret Jag bad eleven att forklara vad ozonlagret dr for nagonting och hen berattar
att det har med atmosfiren, gaser och miljoforstoring att gora:

ELEV 2 Ja. Det ér ju det som haller pa att forstoras av. .. Det dr vil dér alla, sahér, gaser och
sant. Alltsa, det &r ju pa jorden, det dr ju deras atmosfiar. Och sa ar det vil dar, jag vet inte
om det dr det yttersta lagret eller nagot sant, eller sa, det haller ju pa att forstéras nu av alla
miljo-, alltsd, utsldpp och sant. [...] Men att det &r, alltsa, gaser och sant som tar upp solens
energi och sant, sa det stannar pa jorden. Sa nér vi har sldppt ut, alltsa, gaserna sa ar det &nnu
mer energi stannar pa jorden, som skulle ut i rymden alltsa.

INT. Vad for slags gaser dr det du ténker pa?

ELEV 2 Alltsa, som vi slidpper ut dr det ju koldioxid, men dér &r ju dven. .. Dar dr nagra andra
som. .. Vi har pratat lite om det pa klimatet, men jag kommer inte riktigt ihag.

Figur 5: Elev 2 ombads att rita ut jorden, samt markera ut avstandet mellan jordens yta och
ozonlagret samt avstandet mellan jordens yta och jordens mittpunkt.

I figur 5 ses att dven om avstandet till ozonlagret dr mindre dn avstandet till jordens mitt
i elevens bild (korrekt), sa &r de i samma storleksordning (ej korrekt).

Stjarna Nér eleven far fragan om vad en stjarna ar for nagonting svarar hen:

ELEV 2 Ja, det &r vil? Alltsa stjdrnor de brinner, ju. Och sa. Och med. Har en massa energi,
sa. Det &r inget syre i rymden, sa de brinner ju av, liksom, gaserna och allt sant, sa de &r gjorda
av den hér. Sedan har de ju en viss alltsa livslingd brinner inte for alltid sen sa ja, kollapsar de
vél och blir ja, men det beror lite pa storleken av stjirnan ocksa.

INT. Mm

ELEV 2 Solen kommer bli ju en sadan. Efter manga miljarder ar en dvérgstjarna eller nagot
sadant, tror jag.

INT. Sa varfor lyser stjarnan?

ELEV 2 Ja, men det &r for de avger energi. Och sant som brinner avger energi. och gloder da.
INT. Vad bestar de av? Vad &r det som brinner?

ELEV 2 Eh. Vite kanske?

Jag stiller en foljdfraga om skillnaden mellan stjarnor och planeter. Eleven svarar:
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ELEV 2 [paus] Eh. Stjarnor har vil ingen, direkt bana som en liksom en planet. Eller en stjirna,
de star vl stilla och ror sig inte, eller hela rymden ror ju sig. De har ju liksom ingen bana runt
den [...] och planeter avgor inte lika mycket energi. Ténker jag.

INT. Du sa att stjirnan brinner. [...] Gor planeter det?

ELEV 2 Eh, nej, det tror jag, eller om de #r tillréckligt néra eller alltsa de brinner [ohérbart].
INT. Ja, har du nagon tanke om varfor stjarnor brinner och planeter inte gor det?

ELEV 2 Ja, planeter dr inte gjorda av, alltsa, [...] brannbart material, ténker jag.

INT. Mm.

ELEV 2 Ocksa bland alltsa stjdrnor. [De] &r vil gjor[da] av vitgas [och] sant, planeter dr ju,
alltsa, solida och sen har jag hort att, alltsa, Jupiter dr ju en gasjéiitte eller nagot sant. Sa jag
vet inte om, [...] den endast var gjord av gas eller om den fortfarande #r solid. Men jag téinker
vél det i alla fall. Tror jag.

Jag fragar eleven vad en sol ar for nagonting:

ELEV 2 Ja. En sol har vil varje, alltsa, solsystem. Sen sa har den planeter som kretsar runt
om.

INT. Om du jamfor var sol med andra stjiarnor, vad skulle du séiga da?

ELEV 2 Jag vet ju att det finns bade alltsa mindre och storre stjarnor. Men antar vl solen &r,
alltsa. Den maste vara storre dn vanlig stjdrna for att den har ju, sahér, planeter som kretsar
runt sig, men den dr dven mindre #n... Alltsa, a andra sidan, det dr lite svart.

Eleven avslutar inte sitt resonemang.

Solsystem Eleven forklarar att ett solsystem har:

...en sol i centrum, sen har de olika antal planeter som &r runt dem” och att “planeterna har ju
manar och sa, dr dir vil stjdrnor i solsystemet och mindre stjarnor, dn den i mitten.

Nér jag stéller foljdfragan om hur manga stjarnor det ror sig om svarar eleven att hen

har ingen [aning] men det kan sikert vara flera miljoner.

Polstjarnan FEleven forklarar att Polstjarnan &r:
...den som lyser starkast. Stjdrnan, om man inte tar med i solen.

och tillagger:

...8& r0r den sig inte heller pa himmeln.

Néar jag fragar var man hittar den pa natthimmeln stannar eleven upp en stund och
resonerar sig sedan fram.

Hur jag har ténk, ja, den. Det &r den som lyser starkast med jag vet inte om det har nagot med
polerna. Ocksa, polerna. Polen. .. Ja, alltsa, till norr kanske, sa vid nordpolen, eller nagot sant.

Eleven har
ingen aning om
var Polstjéarnan ar placerad i forhallande till jorden men fragar om jag avser var i solsystemet

Polstjarnan finns.
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Galax Nir eleven blir fragad vad en galax ar for nagoting svarar hen att:

...det dr ju en stor samling av, alltsa, solsystem och stjarnor och alltsa, allt.

och att

det ar alltsa flera olika solsystem i en galax.
Jag ber hen utveckla:

INT. Flera olika séiger du, hur manga?
ELEV 2 Ja... Ja alltsa Galaxer &r stora sa ja, sa det kan siikert finnas. Om vi séiger flera, tiotusen
solsystem, tédnker jag.

Nér eleven far fragan om galaxernas form sa resonerar hen férst osammanhéingande en
stund och sdger sedan att:

ELEV 2 Vintergatan dr vil. Det finns vil olika galaxer, tror jag. Ja, det &r vil en sadan
spiralgalax som jag forsoker gora. Men jag tdnker ju. Den &r ju inte. Alltsa, som jag alltsa, det
4r ju inte runt som en alltsa som ett klot utan dr mer liksom, som en platta &dn ett klot, om du
fattar vad jag menar?

INT. Mm. [Som om] nagon har tagit ett klot och tryckt till det, typ.
ELEV 2 Ja.
INT. Ser alla galaxer pa det viset?

ELEV 2 Alltsa, jag vet vad kan olika former men jag vet inte hur det paverkar. Men jag téinker
att de flesta, gor eh, ja...

INT. Och du ndmnde Vintergatan?
ELEV 2 Mm.
INT. Vad &r det for speciellt, eller, varfor ndmner du Vintergatan?

ELEV 2 Ja, for jag ar ritt siker pa det dr san, alltsa, en form av galax, san spiralgalax, alltsa.
Den har ju olika alltsa den gar ju ut sahér da pa nagot, alltsa. Den har ju ett sadant monster.

Jag fragar eleven om hen kan namn pa fler galaxer och hen ndmner da Andromedagalaxen
och séger att:

...det dr vil den nidrmaste galaxen till Vintergatan.

4.5.3 Elev 3

Nar jag ber eleven berdtta vad hen ténker pa néar hen hor ordet astronomi ndmns att hen
tdnker pa NASA och

rymden och allt sant, da, planeter och stjiarnor. Jag tinker pa fysik och matematik.

Hen sdger att hen har sett dokumentdrer om dmnet. Jag stéller en foljdfraga om vad
eleven associerar med NASA och hen sédger att hen ténker pa:

en stor, sahéir ganska hemlig organisation i USA,
hen skrattar och fortsétter:

liksom har de bésta forskarna i hela vérlden, typ, som forskar pa rymden och haller koll pa
kometer, typ, och aliens. (som)
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Figur 6: Elev 2 ombads att rita ut en galax.

Planet Nar eleven forklarar vad en planet ar beskriver hen

en klump ute i rymden

som har en egen omloppsbana. Jag stéller en foljdfraga om vad omloppsbanan &r runt.

ELEV 3 Runt typ solen, en sol.

INT. Mm. Vilken form har en planet?
ELEV 3 Vilken form?

INT. Ja

ELEYV 3 Den é&r rund. Eller ja, om man kollar ndrmare, tror jag, &r den ju inte helt rund. Liksom
helt sldt. Men den &r rund, ja.

INT. Mm. Vet du varfor den ar rund?
ELEV 3 Nej

Nér jag fragar om planeters storlek svarar eleven att det dr olika och att

vissa dr ju jittestora, andra lite mindre

Pa fragan vad hen jamfér med sa pekar hen ut Jorden och ndmner att

Jupiter ar vil storre &n Jorden.

Ozonlagret

ELEV 3 Det ér inte samma sak som atmosfiren, har jag forstatt? Tror jag, men det &r vil det
hér laget, yttersta skalet pa, pa jorden som skyddar oss mot solstralningen. Ar det v&l?

INT. Mm. Det skyddar oss mot... Hur. Kan du férklara lite mer hur det skyddar oss?
ELEV 3 Hm. Men den skickar vl tillbaka, lite virme och ljus typ. Ja.

INT. Skicka tillbaka?

ELEV 3 Ja men alltsa. Sa det inte blir liksom typ fér varmt. Det blir fér ljust och sant.

Nér eleven ombeds att rita en bild av jorden dar hen markerar avstandet mellan jordens
yta och ozonlagret och avstandet mellan jordens yta och jordens mittpunkt, ritade hen en
bild dér avstandet till ozonlagret var langre.
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Figur 7: Elev 3 ombads att rita ut jorden, samt markera ut avstandet mellan jordens yta och
ozonlagret samt avstandet mellan jordens yta och jordens mittpunkt.

Stjarna Nar eleven skulle forklara vad en stjarna ér for nagonting sa svarade hen att det
ar ett

litet eldklot
som
ar gjort pa olika gaser och sant,
nér jag fragade efter specifika gaser svarade hen
koldioxid
Nér jag ber henne fortydliga vad stjarnor ar sma i jamforelse med sa svarar hon
med Jorden, och typ, Solen.

Pa fragan om varfor stjarnor lyser svarade eleven att det &r

for att de brinner,

och holl med tvekan med nér jag stdllde en foljdfraga om de brinner pa samma séitt som nér
man eldar. Nér jag fragade hur planeter skiljer sig fran stjarnor svarade eleven att hen kunde

ténka[sig], dock, att vissa stjdrnor, dom har vil olika storlekar men stjirnor skulle jag ju séiga
dr mindre &n de flesta planeterna, som jag kénner till i alla fall. Och planeter brinner inte.

Nér jag bad eleven forklara vad en sol &dr for nagonting sa hen att

det dr som en jdttestor stjdrna. Sa det dr ocksa stora ett stort klot som brinner,

nér jag bad hen jamfoéra var sol med andra stjarnor svarade hen att

den &r ju jéattestor. Jamfort med vara stjiarnor.
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Solsystem Eleven sédger att solsystem betyder att

vi alla har samma sol att alla planeterna har samma sol och planeterna cirkulerar. P& sin egna
lilla omloppsbana kring solen.

Vid fragan om vad hen menar med alla planeter svarar hen

De i vart solsystem.

Eleven svarar jakande pa fragan om det finns planeter pa andra stéllen &n i vart solsystem.
Vid fragar om var svarar hen:

ELEV 3 Eh [skratt] ja du, var finns de? Jo, de finns vil dverallt da antar jag.
INT. Okej. Gar de ocksa [i] omloppsbana kring nagonting.

ELEV 3 Ja, det tror jag.

INT. Vad gar de i omloppsbana kring?

ELEV 3 En annan sol.

Jag fragar eleven om solsystemet innehaller nagot mer &n planeter och solen. Da utspelar
sig foljande konversation:

ELEV 3 Ja

INT. Mm?

ELEV 3 eller ja, riknar [du] méanen som planet nu da?
INT. Riaknar du manen som planet?

ELEV 3 Ja

INT. Okej

ELEV 3 Det skulle vil séga att jag gor for det finns ju massa manar. Vi har en mane, men sen
vet jag ju att typ. Men jag kommer inte ihag vilken planet, men det var nagon planet som hade
typ 8 manar eller vad det var, och det finns ju, i vart solsystem bara.

Efter det ndmner eleven &dven att det i vart solsystem finns
..vil sana hir supernovor?

Efter en fraga om vad en supernova ér svarar eleven att det dr en exploderande stjérna.

Polstjarnan Vid fragan om vad Polstjarnan dr for nagot svarar Elev 3:

ELEV 3 Det ér viil en planet? Ar det inte Jupiter, typ? Eller nagot sant? Ja, det tror jag.

ELEV 3 Ja jo, men det dr vil en planet. Det tror jag att det &r. Det dr det, sa kommer jag ihag
det.

Elev 3 far fragan om var pa himlen Polstjarnan kan ses och efter en stunds funderande
kommer hen fram till att Polstjarnan syns i norr.

Eftersom det ar tydligt fran elev 3s tidigare intervjumaterial att hen forestéller sig att and-
ra stjdrnor dn solen finns i solsystemet, sa stéller jag inte fragan om avstandet till Polstjarnan
fran jorden.
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Galax Vid fragan om vad en galax dr for nagot svarar Elev 3:

ELEV 3 Galax, det ar flera solsystem.
INT. Flera som &r typ, hur manga da?
ELEV 3 Kanske. Nagra, nagra, 1000.
INT. Mm

ELEV 3 Eller det &r olika for varje galax.
INT. Okej

ELEV 3 Jag vet att varan galax kallas for vinter... Det som &r vintergatan var galax. Ar det?
Ja. Jo den heter sa.

Vid fragan om vilken form galaxer har svarar eleven att de &r ovala och ritar det som
synsi8

et

Figur 8: Elev 3 ombads att rita ut en galax.

Eleven svarar jakande pa fragan om alla galaxer ser ut pa det viset.

5 Diskussion

5.1 Rangordning av astronomiska objekt

5.1.1 Rangordning av storlek av fem astronomiska objekt

Den hér studiens medelresultat pa 91% vid placering av de fem objekten galax, planet,
stjdrna, universum, solsystemet kan jamforas med resultaten for Rajpaul et al 2018 [4] och
Lindgren 2021 [14].

Rajpaul far for sina norska mellanstadie-elever resultaten 72,5% och 69,6% (vid test fore
och efter en undervisningsekvens i astronomi) och for lararstudenterna fas resultaten 90,5%
och 91,6%.

Lindgren far for sina svenska 4-6 klass elever medelresultatet 67%.

De svenska gymnasieeleverna har ddrmed ett jamforbart resultat med de norska larar-
studenterna, och ett béttre resultat &n de norska och svenska mellanstadieeleverna. Detta
staimmer vil 6verens med att missuppfattningar minskar med stigande alder [7].

For alla tre studierna ar ett av de vanligaste felen att placera planet och stjirna i omvand
storleksordning (dven om det &r en betydligt stérre andel, av mellanstadieeleverna som gor
felet &n gymnasieeleverna och lararstudenterna).
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I Rajpauls studie ar det nést vanligaste felet, bade for mellanstadieelever och lararstudenter,
nar man jamfor tva parvisa objekt att placera solsystem och galax i omvénd ordning, medan
i min studie placerar fler fel pa stjdrna och solsystem &n solsystem och galazx.

5.1.2 Rangordning av avstand for tio astronomiska objekt

Vid rangordning av avstandet fran jordens yta till tio olika astronomiska objekt fas i denna
studien en medelpoing pa 54% rétt.

Rajpaul far resultaten 52,8% (fortest) och 64,8% (eftertest) for de norska lérarstudenterna,
och 35,3% (fortest) och 37,3% (eftertest) for de norska mellanstadie-eleverna.

(Lindgrens studie omfattar inte denna rangordningsfraga).

Vid rangordning av alla parvisa objekt syns i stort sett samma monster i denna studie som
i Rajpauls. De tva vanligaste felen dr omvéand ordning pa ozonlagret och jordens centrum,
omvéand ordning pa solen och asteroidbdltet. Asteroidbaltet felaktigt placeras langre bort &n
flertalet objekt.

Ett annat vanligt fel ar att Polstjarnan felaktigt placeras ndrmre &n solsystemets yttre
grans, ett fel som tyder pa att de som svarat sa felaktigt tror att Polstjarnan befinner sig
inuti solsystemet, en mojlig missuppfattning som jag studerade ndrmare i mina intervjuer.

Rajpaul diskuterar i sin artikel att den felaktiga placeringen av ozonlagret beror pa att
respondenterna tror att atmosfiren dr mycket tjockare &n vad som &r fallet. Detta antar
han efter att ha visat en bild fér en mindre grupp respondenter, och observerat att de blir
forvanade over att atmosfiaren &r sa tunn. Jag kunde dra en liknande slutsats efter mina
intervjuer (se diskussion-avsnittet for intervjuerna).

Objektet asteroidbdltet sticker ut i denna studie med endast 20% som har placerat det
korrekt. Hér anser jag, precis som Rajpaul et al 2018 [4] att asteroidbéltet egentligen &r ett
for svart objekt att ha med. Avstandet fran jorden till asteroidbéltet &r mellan 2-3 au, att
jamfora med 1 au till solen, sa att placera fel pa dessa tva objekt ar knappast ett allvarligt
fel.

Att 34% placerar asteroidbéltet som langre bort &n Neptunus skulle eventuellt kunna
bero pa att de blandar ihop asteroidbéltet (som ligger mellan Mars och Jupiters omloppsba-
nor) med Kupierbdltet, det bélte av asteroider och dvérgplaneter inklusive Pluto som ligger
bortom Neptunus omloppsbana. Eventuellt dr detta ett mer vilként objekt for eleverna én
asteroidbéltet, pa grund av den uppmérksamhet som dvéargplaneter fatt i media i och med
om-klassificeringen av Pluto.

I &mnesplanerna for arskurs 4-6 ingar solsystemets uppbyggnad, men jag finner det tvek-
samt om asteroidbéltet ens tas upp déar. En studie av kurslitteratur hade kunnat svara pa
den fragan. Till framtida studier som anvinder sig av den svenska varianten av TAQ skulle
objektet asteroidbiltet kunna tas bort och eventuellt erséittas med ett annat intressantare
objekt. Genom att jamfora hur eleverna rangordnat varje par av objekt gar det fortfarande
att jamfora resultaten med tidigare studier, &ven om nagot objekt i enkéten byts ut.

5.2 Poingsittning av elevernas definitioner

For tva av objekten, solsystem och universum ligger resultaten for de svenska gymnasie-
eleverna pa ungefir samma niva som for de norska lararstudenterna i Rajpauls studie; de
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norska mellanstadieelvernas resultat ligger betydligt ldgre, vilket ar i linje med vad som kun-
de forvintas. For solsystem har de svenska eleverna ett medelvirde pa 84%, och de norska
lararstudenterna har medelvirdena 80% (fortest) och 92% (eftertest). De norska mellansta-
dieeleverna ligger betydligt ligre med medelvirdena 54% (fortest) och 55% (eftertest).

For universum #r medelvirdena 89% for de svenska eleverna, 84% och 89% for de norska
lararstudenterna samt 69% och 71% for de norska mellanstadieelverna.

For de andra tre objekten, planet, stjirna och galax, ligger de svenska elevernas me-
delviirde mellan 16 till 35 procentenheter ldgre dn de norska lirarstudenterna (med undantag
for lararstudenternas resultat for objektet galax pa fortestet, dér resultatet dr 5 procenten-
heter hogre dn de svenska elevernas), och mellan 5 till 16 procentenheter hogre &n de norska
mellanstadieeleverna.

Den stora skillnaden mellan de svenska eleverna och de norska lararstudenterna for dessa
tre objekt &r nagot forvanande. Pa grund av svarigheterna med poéngsattningsmetoden
som diskuteras i avsnitt 3.3.3 dr det svart att veta om dessa resultat avspeglar en faktiskt
kunskapskillnad mellan grupperna, eller om resultatet beror pa skillnad i hur metoden har
applicerats.

For fler detaljer om medelvirdena och standardavvikelserna for dessa grupper, se bilaga
D.

5.3 Textanalys av elevernas definitioner

En brist som uppenbarades nér textanalysen gjordes var att vissa elever valdigt tydligt har
tittat pa varandras svar och svarat i princip identiskt. Detta minskar sa klart reliabiliteten
hos resultaten. Det dr ett inneboende problem nér enkéten distribueras som ar svart att fa
bukt med, samtidigt som fordelen med distributionen ar att manga respondenter kan erhallas.
Nedan &r nagra exempel pa elever med identiska eller néstintill identiska svar:

ID 331 En bendmning pa en viss méngd i universum

ID 332 En bendmning pa en viss méngd materia i universum.

ID 596 Ett system dér planeter kretsar runt en stjérna.

ID 597 En system dér planeter kretsar runt en stjédrna.

Ett ytterligare problem &ar att det inte finns nat séitt att kontrollera att respondenterna
inte sokt upp fakta medan de gor enkéten, till exempel genom att googla.

Textanalysen lider ocksa av att den blev den del av studien som fick minst tid. Egentligen
hade jag velat vidareutvecklat och grupperat mina koder pa ett tydligare sétt.

5.3.1 Planet

Det &r intressant att sa manga elever (28%) anvénder sig av ordet himlakropp i sina svar. En
del elever anvénder det utan att ange mer information:

ID 589 ”En planet dr en himlakropp.”

ID 180 En planet &r en himlakropp i rymden
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Andra elever anviander ordet som en del i sina langre forklaringar:
ID 325 en himlakropp som har sin omlopps bana runt en stjérna

ID 186 En himlakropp som inte brinner och som &r ganska stor. Dvs inte en stjérna och inte en
asteroid.

Ordet himlakropp ndmns pa flera stéllen i kursplanerna for grundskolan (se avsnitt 2.4.1),
sa jag anser det troligt att eleverna lart sig ordet genom sin astronomiundervisning. Det &r
ju olyckligt att elever som tillhor den forsta gruppen ovan endast verkar ha memorerat ett
ord utan sérskilt mycket forklaringsvirde, och inte lart sig/kommit ihag/uttryckt i enkéten
nagra av planeters faktiska egenskaper.

Av de 7% svar som ndmner gravitation namner de flesta bara att en planet har en drag-
ningskraft, inte vilken roll den spelar i tva av de tre kriterierna for definitionen av en planet
(planeten blir klotformad och rensar sin omloppsbana fran andra storre objekt). Tre svar
skulle mojligtvis kunna kopplas till de vetenskapliga kriterierna:

ID 606 En himlakropp som har tillréickligt mycket gravitation for att paverka sin egen omgivning.

Detta skulle med vélvillig tolkning kunna tolkas som att eleven asyftar att planeten har
rensat sin egen omloppsbana, men det skulle lika gédrna kunna syfta pa att en planet kan ha
manar.

ID 414 En samling av &mnen som holls ihop och formas genom gravitation.

ID 789 En planet en &r storre solid klump av metaller och sten med ett eget gravitationsfilt
kraftigt nog att halla ihop sig sjélv.

Detta skulle mojligtvis kunna tolkas som att eleverna menar att en planet &r klotformat pa
grund av att den &r tillrackligt massiv.

5.3.2 Stjarna

ID 194 Ett brinnande klot av gas, solen &r ett exempel.

ID 180 Det &r ett stort glodande gasmoln med ofantligt mycket energi

Att sa manga elever beskriver stjérnor som brinnande gasklot &r inte sa forvanande,
eftersom det dr en kdnd missuppfattning/vardagsforestéllning fran tidigare forskning (till
exempel [11]).

En faktor som méjligen kan ha bidragit till den héga andelen &dr ddremot kurslitteraturen.
Aven om det inte varit ett fokusomrade for denna studien, uppticktes det att liroboken for
gymnasiet Heureka! Fysik 2 [26] i sitt avsnitt om solen anvinde sig av liknelsen att den
brinner, bade i rubriken och i brodtexten.

5.3.3 Solsystem

Att sa manga svar beskriver solsystem generellt och sa fa beskriver vart solsystem (fragan &r
stalld i enkéten sa att det ska kunna tolkas pa bade sétt), skulle kunna vara en effekt av att
exoplaneter fatt relativt stor uppmérksamhet i media under tiden respondenterna i denna
studien har vaxt upp.
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5.3.4 Galax

Inte manga svar ndmner nagot om storlek eller antal stjarnor i galaxer. Detta kan tyda pa
en brist om kunskap om skalan av galaxer. Inte heller manga ndmner form. Dock sa ritar
alla tre intervjuade elever en bild av en spiralformad galax, &ven om de inte skrivit om form
i sina textsvar. Det tyder pa att det dr mojligt att fler elever i enkéiten besitter kunskap om
att det finns spiralformade galaxer, &ven om de av nagon anledning inte skriver ut det i sina
svar.

5.3.5 Universum

Manga svar bestar bara av ordet allt. Kanske kunde fragan ha stéllts pa ett béattre satt for
att fa mer insikt i elevernas uppfattning om universum.

Lite mindre &n en tredjedel namner nagot om vad universum bestar av. Av dessa ndmner
de flesta vanlig materia i olika former, antingen genom att skriva materia eller genom att
namna objekt sasom stjérnor, galaxer etc.. Fa skriver nagot om att universum &ven innehaller
mork energi och mork materia. Det dr d&ven bara nagra fa elever som ndmner att universum
expanderar eller anviander frasen det observerbara universum. Dessa tva fakta tillsammans
antyder att elevernas kunskap om kosmologi, d.v.s. om universums utveckling och storskaliga
struktur dr ganska lag. Men noggrannare fragor hade behovt stéllas for att sikerstélla detta.

5.4 Intervjuer

I detta diskussionavsnitt kommer jag ga igenom varje objekt for sig. Forst presenteras min
analys av varje elevs svar pa fragor om det aktuella objektet och sedan jamfor jag de tre
elevernas svar med varandra i ett eget avsnitt.

5.4.1 Planet

Elev 1 Elev 1 ndmner direkt att en planet oftast &r i en omloppsbana kring en stjérna, ett
av de tre vetenskapliga kriterierna for definitionen av en planet. (Vid fortydligande av ordet
oftast visar det sig att eleven ar medveten om sa kallade rouge planets som har slungats ut
fran sin omloppsbana och inte ldngre cirkulerar sin stjirna).

Efter en prompt om storleken svarar eleven med en absolut storlek, ett antal tusentals
kilometer i diameter (detta svar kan anses korrekt, Jupiter hart en radie pa ca 70 000 km och
jorden ca 6 400 km), istéllet for att jamfora med storleken pa andra astronomiska objekt.

Efter att ha fatt en prompt om varfor planeter ar sfariska svarar eleven att det beror pa
gravitationen. Vid fragan om varfor asteroider inte dr runda svarar eleven att de inte har
tillrackligt kraftig gravitation.

Eleven visar darmed kunskap om tva av de tre vetenskapliga kriterierna for vad en planet
ar: cirkulerar kring en stjarna (eller har tidigare gjort det, ifall det &r en sa kallad rougue
planet), och den ér tillriackligt stor for att den pa grund av gravitationen ska formas till en
sfar.

Inget ndmns om dvérgplaneter. Mojligen kunde jag som intervjuare gett en prompt om det
som ett sétt att se om eleven kanske ocksa hade kunskap om det tredje kriteriet, som &r det
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som skiljer dvérgplaneter fran riktiga planeter (att pa grund av tillrickligt stark gravitation
ha rensat sin omloppsbana fran andra storre objekt).

Elev 2 Elev 2 ndmner genast att en planet &r klotformat och cirkulerar kring en stjérna.
Hen ndmner ocksa direkt utan prompt att det finns dvérgplaneter som &r mindre &n riktiga
planeter.

Vid fragan om varfér planeter &r runda for eleven ett resonemang om att det har att gora
med att planeter formas kring en kdrna. Inget ndmns om gravitation eller att det beror pa
planeters storlek. Inte heller vid en fraga om varfor asteroider inte dr runda, ndmns nagot om
deras relativa storlek, utan eleven fortsiatter om sitt resonemang att planeter har en kérna,
vilket asteroider saknar. Eleven verkar sjalv oséker pa sitt resonemang och ndmner ocksa
atmosfar som en mojlig anledning att planeter dr runda, men verkar angra sig efter att hen
sjalvmant kommer pa att inte alla planeter har atmosfar.

Elev 2 visar ddrmed kunskap om det forsta vetenskapliga kriteriet for en planet (cirkulerar
kring en stjirna). Eleven vet att planeter ar klotformade och storre &n dvérgplaneter, men
namner inte efter prompts om dessa aspekter nagot om vilken roll gravitationen spelar.

Elev 3 Elev 3 svarar direkt att planeter &r i omloppsbana kring en sol, solen (att eleven
séger sol istéallet for stjarna &dr relevant eftersom det senare i intervjun framkommer att hen
ser stjarna och sol som olika sorters objekt). Vid en fraga om form svarar eleven att planeter
ar runda, men uppger nér hen tillfragas att hen inte vet varfér. Vid fragan om storlek ndmner
eleven att planeter kan vara lite olika stora och ndmner som ett exempel att Jupiter &r storre
an jorden, men anger ingen absolut storlek eller jamfér med andra objekt i rymden.

Vid ett senare tillfille i intervjun, vid diskussion av solsystemet, framkommer det ocksa
att eleven (om #n lite tveksamt) raknar in manar i kategorin planeter.

Jamforelse av elever Alla tre elever ndmner att planeter &r i omloppsbana kring en
sol/stjarna, vilket ar det forsta vetenskapliga kriteriet for definitionen av en planet (elev 1
namner ocksa de undantagsfall dir planeter har slungats ut fran sin omloppsbana).

Géllande det andra kriteriet, att planeten ska vara sa stor att dess gravitation har gjort
den klotformad, sa vet alla elever att en planet dr rund, men bara elev 1 kan ge forklaringen
varfor.

Nér det géller det tredje kriteriet, att de ska vara sa stora att de har rensat sin omlopps-
bana, sa ndmner elev 2 att dvirgplaneter d4r mindre &n planeter men resonerar inte om hur
mycket mindre eller varfor definitionen ar pa det viset. Mojligen borde elev 1 och elev 3 ha
getts prompts om dvérgplaneter, for att understka deras kunskaper om dessa.

5.4.2 Ozonlagret

Elev 1 Elev 1 visar en korrekt uppfattning om vad ozonlagret &r (ndmner Oz—molekyler)
och vilken effekt det har (absorberar UV-stralning).

Elev 1s svar om avstand géllande ozonlagret och jordens mittpunkt utmérker sig genom
att eleven anger en absolut storlek pa jordens radie. Elevens svar ar for stort med ungefar
en faktor 2 (kanske blandade hen ihop radie med diameter). Elevens ritade bild visar att hen
vet att jordens atmosfir dr tunn jamfort med jordens radie.
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Elev 2 Elev 2s svar visar tydligt att hen har blandat ihop ozonlagrets funktion med
viaxthuseffekten. Hens bild visar en atmosfir som ar betydligt tjockare relativt jordens radie
an vad den &r i verkligheten, &ven om jordens radie ritas som nagot storre &n atmosfiarens
tjocklek.

Elev 3 Aven elev 3 verkar ha blandat ihop ozonlagret med vixthuseffekten. Hens bild pa
ozonlagret visar att hen tror att atmosfiaren ar mycket tjockare &n vad den ar och darmed
att avstandet fran jordens yta till ozonlagret &r langre &n avstandet mellan jordens yta och
jordens centrum.

Jamforelse av elever Elev 1 kdnner bade till ozonlagrets effekt och har en rimlig upp-
fattning av atmosfiarens storlek.

Bade elev 2 och 3 har blandat ihop ozonlagrets effekt med véxthuseffekten och har en
bild av att atmosfaren ar mycket tjockare dn vad den ér.

Eftersom forstorelsen av ozonlagret inte ldngre ar ett lika aktuellt problem idag, laggs det
nog inte lika stor uppmérksamhet pa det i dagens skola.

Klimatfériandringar pa grund av okad véixthuseffekt daremot &r ett omrade som ges stort
utrymme i skolan idag, inom flera &mnen. Det &r darfor inte sa forvanande att eleverna
blandat ihop dessa saker.

Kanske far vissa elever en felaktig uppfattning om atmosfiarens tjocklek pa grund av att
larobocker visar ej skalenliga bilder nér syftet ar att lira ut om véxthuseffekten i atmosfaren.

5.4.3 Stjirna/sol

Elev 1 Eleven svarar direkt att en stjirna ar en kropp av vétgas dar det pagar fusion.
Eleven visar tydligt att hen vet att solen &r en stjarna som alla andra stjarnor. Inga spar av
forestéllningen att stjarnor dr sma objekt (mindre &n planeter) verkar finnas.

Elev 2 Eleven séiger att stjiarnor dr nagot som brinner, kanske véte. Vid fragan om varfor
planeter inte brinner medan stjarnor gor det svarar eleven att planeter inte bestar av brannbart
material. Eleven visar viss forvirring éver att hen kdnner till att Jupiter bestar av vitgas,
men trots det inte brinner.

Hér gor jag som intervjuare ett misstag, néar jag sdger om du jimfor var sol med andra
stjdrnor, utan att eleven sjalv uttryckt att solen &r en stjiarna. Det gor det svart att veta om
eleven sjalvmant hade uttryckt att solen &r en stjirna, eller om hen blev ledd av mig, vilket
minskar reliabiliteten.

Eleven uttrycker sedan att det bade finns stjarnor som é&r stérre och som &r mindre
an solen, men dven att solen maste vara storre &n en vanlig stjirna, eftersom den har ett
solsystem. Vanliga stjdarnor &r alltsa sma, och kan inte ha planetsystem, enligt eleven. Det
framkommer under elevens uttalande om solsystem att eleven ténker sig att férutom solen
innehaller solsystemet miljoner av dessa sma stjéarnor.

Elev 3 Eleven definierar en stjarna som ett litet eldklot som brinner, och som i allménhet
ar mindre &n planeter. Efter en fraga om den brinner pa samma séitt som nér en eld har pa
jorden brinner blir eleven lite tveksam, men svarar jakande.

34



Pa fragan om vad en sol dr siager elev 3 att det dr som en jattestor stjarna, det vill saga
ocksa ett klot som brinner.

Elev 3 verkar hysa uppfattningen att stjarnor och solar ar tva distinkta kategorier av
objekt, men som delar egenskapen att de brinner, till skillnad fran planeter som inte brinner.
Ingen forklaring ges till varfor stjarnor och solar brinner men inte planeter.

Jamforelse av eleverna Elev 1 har en genomgaende vetenskaplig korrekt bild av vad en
stjarna ar. Bade elev 2 och 3 verkar ha motségelsefulla forestéllningar liknande de som Agan
(2004) pavisade [11]. De har alltsa inkorporerat, i olika grad, den vetenskapliga idén att solen
ar en stjarna med sina vardagsforestallningar om att stjarnor dr sma objekt. Elev 2 verkar ha
ett storre medvetande om att hens uppfattning ar motségelsefull, och har funderingar kring
vad det dr som gor att planeter inte brinner, men stjarnor gor det.

5.4.4 Solsystem

Elev 1 Elev 1 ger en kort och korrekt definition av ett solsystem.

Elev 2 Eleven siger att det bestar av en sol i mitten och planeter som kretsar runt omkring.
Planeterna har manar och sa finns diar sma stjiarnor. Vid fragan om hur manga sma stjérnor,
svarar eleven att det kan vara flera miljoner.

Elev 3 Eleven borjar med att beskriva specifikt vart solsystem med solen och alla plane-
terna. Efter lite vidare fragor framkommer det att hen vet att det &dven finns andra solsystem
med andra planeter.

Vid fragan om solsystemet innehaller nagot mer &n planeter och solen ndmner eleven
manar, men siager sedan att hen rdknar ocksa manar som planeter.

Sedan ndmner hen att dven supernovor finns i solsystemet. Hen vet att supornovor &r
stjarnor som exploderar, sa det verkar som att dven elev 3 ténker sig att sma stjarnor finns
inuti solsystemet.

Jamforelse av eleverna Elev 1 har uppfattning som stdmmer med den vetenskapliga.
Elev 2 och elev 3, som har en vardagsuppfattning om sma stjarnor (mindre &n planeter),
placerar bada dessa sma stjdrnor inuti solsystemet.

5.4.5 Polstjarnan

Elev 1 Elev 1 beskriver att Polstjdrnan ar en stjérna som syns pa norra halvklotet och som
alltid pekar norrut. Hens svar visar tydligt att hen vet att Polstjarnan &ar ett objekt utanfor
solsystemet.

Elev 2 Elev 2 séger att Polstjarnan ar den stjirna pa himlen som lyser starkast (ej korrekt,
Sirius ar den starkast lysande stjirnan) och kommer efter en stunds fundering fram till att
den syns i norr. Vid fragan om var Polstjarnan ligger i forhallande till jorden, fragar eleven
om jag menar var i solsystemet. Eleven tror alltsa att Polstjarnan ligger inuti solsystemet.
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Elev 3 Elev 3 séiger att hen tror att Polstjirnan &r en planet, kanske Jupiter (eventuellt
har hen forvirrat den med Morgonstjérnan, som &ar Venus). Pa fragan om var den ligger pa
himlen kommer hen efter ett tag fram till att den ligger i norr. Eftersom det redan &r tydligt
att eleven ténker sig att Polstjarnan ligger inuti solsystemet stéller jag inte den fragan.

Jamforelse av eleverna Elev 1 har en uppfattning om solsystem som stdmmer med den
vetenskapliga, vilket man kunde férvénta sig efter hens svar om fragorna om stjédrna, sol
och planet. De tva andra har inkorporerat den vetenskapliga uppfattningen om planeter
i omloppsbana runt en sol med sina vardagsuppfattningar om att stjirnor dr sma objekt
genom att placera dem inuti solsystemet.

5.4.6 Galax

Elev 1 Eleven beskriver en galax som en stor samling av stjarnor med ett svart hal i mitten
och anger en rimlig uppskattning av storlek pa diametern, ofta flera hundratusen ljusar tvdrs
over (Vintergatans diameter ar till exempel ca 90 000 ljusar).

Vid en prompt om form séger eleven att hen vet att det finns flera former, men hen kan
bara ange en, de spiralformade. Det ar ocksa vad hens illustration visar.

Elev 2 Eleven beskriver en galax som en stor samling av solsystem och stjérnor. Vid fragan
om hur manga svarar hen flera tiotusen solsystem.

Hen séger att de flesta galaxer ar spiralformade (och det &r ocksa vad hens bild visar),
och att hen vet att det kan finnas andra former men kan inte sédga vilka.

Elev 3 Elev 3 beskriver en galax som en samling av flera solsystem. Vid fragan om hur
manga svarar hen nagra 1000. Vid fragan om formen pa galaxer sdger hen oval, men bilden
hen ritar pa visar liknande spiraler som de andra tva eleverna. Eleven &r inte medveten om
att galaxer kan ha andra former.

Jamforelse av eleverna Alla elever kédnner till formen av spiralgalaxer. Kanske beror det
pa att det dr den vanligaste att visa vid illustrationer av galaxer, eller att var egen galax
Vintergatan &dr en spiralgalax.

Elev 1 har en rimlig uppfattning om galaxers storlek, medan de tva andra gravt underes-
timerar antalet solsystem i en galax. Dock, om elevs 2 pastaende att det finns flera miljoner
stjarnor i ett solsystem tas i beaktande, hamnar hen pa en rimlig uppskattning av antalet
stjdrnor, av storleksordningen miljarder.

6 Slutsatser

I fragan om vilka fel vid rangordning av storlek av olika objekt som &r vanligast bland elever
med avseende pa avstand och storlek i universum ligger resultaten i denna studie i stort i linje
med tidigare forskning [7] [11]. Nagra exempel pa vanliga fel som hittats bade i denna studie
och tidigare forskning ar att stjdrnor ses som mindre &n planeter och att stjarnor placeras
inom vart solsystem. Ett valdigt vanligt fel ar att ozonlagret rangordnas som mer avligset
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jordens yta én vad jordens mittpunkt rankas, vilket stimmer med resultaten fran studien
av Rajpaul et al (2018) [4] (hddanefter refererad till som Rajpaul). Nér frekvensen av fel
jamfordes med de fran Rajpaul och Lindgren (2021) [14] verkar det dven stodja den etablerade
uppfattningen att frekvensen av dessa fel minskar med stigande alder och utbildningsniva.

Nér det géller vilka missuppfattningar som ligger bakom dessa fel ligger de flesta resultat
i linje med tidigare forskning, med nagra undantag som &ar vérda att belysa:

Det framkommer genom intervjuerna skél att missténka att den bakomliggande missupp-
fattningen kring att ozonlagret rangordnas som lédngre bort fran jordens yta &r att elever
har uppfattningen att hojden pa jordens atmosfir &r mycket storre d&n vad den faktiskt
ar. I den felaktiga uppfattningen ar atmosfirens hojd i paritet med jordens radie. Detta
skulle mojligtvis kunna vara ett resultat av ett okat fokus i dagens svenska skola pa Kkli-
matfordndringar och vixthuseffekten med tanke pa att det ofta anvénds icke skalenliga bilder
pa jordens atmosfiar. Mer forskning behovs dock for att styrka denna hypotes.

Textanalysen av elevernas definitioner av objekt pekar i vissa fall pa att svenska kursplaner
och svensk undervisning har lagt ett fokus pa inldrning av terminologi utan vetenskapligt
innehall. Detta sags genom att manga elever anvande ordet himlakropp i sina definitioner
av objekten stjdrna och planet, ibland som hela definitionen och ibland som en del i en mer
utforlig definition. Ordet himlakropp &r ett ord som specifikt anvénds i kursplanerna, men
som egentligen inte séger sérskilt mycket om en planet eller stjdrnas natur.

Manga elever visade i sina definitioner en missuppfattning om att solen avger energi
genom att den brinner. En bidragande faktor till frekvensen av denna missuppfattning skulle
kunna vara att svensk kurslitteratur i fysik uttrycker att stjarnor brinner, som en metafor.

Angaende vilka aspekter som framkommer vid kvalitativ analys av elevernas definitio-
ner, samt i intervjuerna, som inte framkom med hjilp av Rajpauls kvantitativa metoder,
upptécktes flera punkter virda att uppmérksammas:

Rajpauls kriterier for poéngséattning av elevernas definitioner av en stjiarna skilde inte pa
de svar som beskrev stjarnor som lysande klot av gas och de som beskrev dem pa ett mer
vetenskapligt avancerat sétt som ett klot av plasma dér fusion pagar. Textanalysen kunde
sirskilja dessa beskrivningar, avslojade att bada dessa tva sétt att beskriva stjarnor forekom i
stor och ungefir lika vanlig utstriackning. Att Rajpaul inte skiljde pa dessa tva beskrivningar
kan dock forklaras med att han studerade mellanstadieelever och ldrarstudenter som skulle
bli mellanstadieldrare. Pa den utbildningsnivan forvéntas inte eleverna kénna till begreppet
fusion, men nér det géller gymnasieelever &r det en distinktion véird att gora.

Svarigheter med att bedoma elevernas uppgifter genom Rajpauls poédngséttningskriterier
visar att Rajpaul hade behovt inkludera antingen tydligare kriterier och/eller exempel pa
hur han hade bedémt i tvetydiga fall, for att jamforelse av de kvantitativa resultaten mellan
studier ska vara tillforlitliga.

Elevernas definitioner av universum var i de allra flesta fallen vildigt faordiga, och kraven
for full podng enligt Rajapuls kriterier valdigt generdsa. For att fa en tydligare bild av
elevers forestéillning hade mer detaljerade fragor om universum behovts stéllas. Pa grund av
tidsbegransning var detta inte ett omrade jag tog upp i mina intervjuer.

I gymnasielelvernas enkétssvar var det ytterst fa som namnde nagot om galaxers form.
I intervjuerna, nir respondenterna ombads rita en bild pa en galax, ritade samtliga tre re-
spondenter en avbildning av spiralgalaxer. Detta tyder pa att enkdten missar att fanga upp
den kunskap som eleverna faktiskt besitter om galaxers form.
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Vid textanalysen av datan upptéicktes att vissa elever svarat helt eller néstintill identiskt.
Mest troligt har det varit bordsgrannar som samarbetat med sina svar. Detta &r sa klart ett
problem som minskar reliabiliteten och en effekt av att anvinde en enkét distribuerad via
internet, dar forskaren inte dr nérvarande vid insamlingen av datan och kan kontrollera att
elever inte samarbetar.

Under arbetes gang uppenbarade sig nagra omraden déar vidare forskning hade behovts.
For det forsta hade det varit intressant att genomfora fler intervjuer av gymnasieelever, bade
av elever med en hog kunskapsniva och de som uppvisar vanliga missuppfattningar. Elev 1,
som var eleven med hog kunskapsniva, visade sig ha ett specialintresse och en amatorastronom
till far, sa det &r mojligt att hen inte ar helt representativ for gruppen av hégpresterande ele-
ver. Fler intervjuer av elever som uppvisar vardagsforestallningar och missuppfattningar hade
kunnat ge en fylligare bild av dessa uppfattningar. Fler intervjuer hade ocksa gett ett tillfille
att forbéttra intervjuenkéten, samt kanske expandera den med fragor om respondenternas
uppfattningar om universum, vilket inte hanns med i den hér studien.

Eftersom astronomiundervisning pa gymnasiet framst sker i kursen Fysik 2, hade det
varit intressant att intervjua elever fore och efter de har haft undervisningssekvensen om
astronomi i Fysik 2, for att se hur deras uppfattningar féréndrades.

Nagra exempel har pekats ut i denna studie om hur svensk kurslitteratur anvéinder me-
taforer eller illustrationer som skulle kunna bidra till att skapa/forstérka missuppfattningar
och vardagsforestallningar istéllet for att motarbeta dem. Det hade varit intressant att gora
en studie om hur astronomidsimnet behandlas i svenska kursbocker.

Elevernas svar tyder ibland pa att uppmérksamhet i media av aktuella hédndelser och
amnen inom astronomiforskning, sasom upptéckandet av exoplaneter och omdefinieringen av
planet, kan ha paverkats elevers uppfattningar. Exempel inkluderar att eleverna kéanner till
begreppet dvérgplanet, vid definition av solsystem utgar manga ifran solsystem i allménhet
inte endast utifran vart eget solsystem. Studier hade hir kunnat inrikta sig pa hur aktuella
héndelser paverkar elevers uppfattningar, och hur man kan inkorporera aktuella handelser i
undervisningen for att dra nytta av detta.

Denna studie pekar pa att det nuvarande forskningsldget fortfarande inte har lyckats
etablera en fyllig och nyanserad bild av hur missuppfattningar kring dessa fragor ser ut
i praktiken, hur de uppkommer eller hur de kan bemotas. Vidare forskning i linje med de
punkter som 6ppnats upp hér kan leda till en tydligare bild som sedan kan konkret appliceras
i didaktisk forskning och senare i klassrummet.
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A Frageenkit

Fragor och svarsalternativ fran den svenska varianten av IAQ. Fraga 1 - 15 &r markerade med
* for att svar pa dem &r obligatoriskt. Textrutorna i formuliret har ingen teckenbegrinsning.

Fraga 1. Vill du vara med i den har undersokningen? * [Vilj ett alternativ]

Ja, jag vill gdrna vara med!

Nej, jag vill inte vara med. [Undersokning avslutas]

Fraga 2. Jag ar... * [Vilj ett alternativ]

Flicka, Pojke, Vill inte svara

Fraga 3. Vilken klass gar du i? * [Vélj ett alternativ]

Grundskolan 1 — 9, Gymnasiet 1 — 3 eller Annat [Textruta 6ppnas|

Fraga 4. Har du och din klass arbetat med astronomi under det har skolaret? *

Ja, Nej, Vet inte eller Annat [Textruta éppnas]

Fraga 5. Hur intressant tycker du astronomi ar? *

Vilj pa en skala fran 1 = Inte alls intressant, till 5 = Mycket intressant

Fraga 6. Hur viktigt tycker du att astronomi ar for samhéllet? *

Vilj pa en skala fran 1 = Inte alls viktigt, till 5 = Mycket viktigt

Fraga 7. Hur mycket tror du att astronomerna énnu inte har upptickt? *

Vilj pa en skala fran 1 = Astronomerna har fortfarande mycket kvar att upptécka, till 5
= Astronomerna har redan upptéckt det mesta

Fraga 8. Sitt foljande objekt i storleksordning fran minst till storst. *

Dra objekten till rétt plats med det minsta objektet hogst upp i listan. Galax, Planet,
Stjarna, Universum, Solsystemet

Fraga 9 - 13. En kompis till dig som &r intresserad av astronomi fragar dig vad de fem
orden i fragan 8 betyder. Forklara med en mening eller tva vad ordet
GALAX/PLANET/STJARNA/UNIVERSUM/SOLSYSTEM betyder. *

Ange ditt svar [Textruta]

Fraga 14. En klasskompis fragar dig: ”Hur lér sig astronomer saker om universum? Jag
vet att de huvudsakligen anvinder teleskop, men vad dr det teleskopen egentligen gor?Skriv
ner vad du svarar din kompis. *

Ange ditt svar [Textruta]

Fraga 15. Sitt foljande objekt i ordning utifran hur langt fran jordens yta de &ar. Dra
objekten till réitt plats med det nirmsta objektet hogst upp i listan. *

Vintergatans centrum, Universums yttre grians, Asteroidbéltet, Solsystemets yttre gréns,
Manen, Solen, Polstjarnan, Ozonlagret, Jordens centrum, Neptunus

Fraga 16. Det var den sista fragan! Tack fér att du bidrog till var forskning. Om du har
nagra fragor eller funderingar sa skriv gérna det i filtet nedan. Om du vill ha svar pa din
fraga sa glom i sa fall inte din epost-adress! [Textrutal

[SKICKA]
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B Intervjuguide

B.1 Introduktionsmanus

Hej!

Tack for att du vill delta i min studie. Jag gor en studie om gymnasieelevers uppfattning
om storlek och avstand i universum som mitt examensarbete pa lararutbildningen. Det &r en
del av ett storre projekt vid Nationellt Resurscentrum for Fysik vid Lunds universitet.
Huvuddelen av studien bestar av enkédten som du tidigare svarat pa, men jag gor dven dessa
intervjuer for att kunna fordjupa svaren pa vissa fragor.

Kéann ingen press att svara 7rdtt” pa fragorna. Eftersom jag undersoker gymnasieelevers
uppfattningar dr det vardefullt for mig att fa just dina uppfattningar snarare dn rétta svar
pa allt.

Jag kommer spela in var intervju for att kunna ga tillbaka och kolla vad som sades. Bara jag
och mina handledare kommer ha tillgang till ljudinspelningen. Nér jag skriver om intervjun
i mitt arbete kommer du vara helt anonymiserad.

Nagot du undrar 6ver innan vi borjar?

B.2 Introduktionsfragor

1. Har du gatt i svensk skola hela din utbildning? Om svar nej,

(a) Hur ldnge har du gatt i svensk skola?
(b) Var gick du i skola innan det?

2. Vad ténker du pa nir du hor ordet astronomi?
3. Hur mycket astronomi har du last (i skolan eller pa fritiden)?

4. Vilka omraden har din klass hunnit ga igenom av Fysik 17

B.3 Huvuddel

B.3.1 Planet och ozonlagret

1. Forklara med egna ord vad en planet ar.
Prompt: Varfor dr en planet rund?
Prompt: Hur stor dr en planet?

2. Beritta, i dina egna ord, vad ozonlagret &r for nagot.
Prompt: Var ligger det? Vad har det for effekt?

3. Skissa en bild pa jorden och rita ut avstandet mellan jordens yta till jordens centrum
samt avstandet fran jordens yta till ozonlagret.
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B.3.2 Stjirnor

1. Forklara med egna ord vad en stjarna ar for nagot.
Prompt: Varfor lyser stjarnor? Hur skiljer sig en stjdrna fran en planet?

2. Forklara med egna ord vad en sol ar for nagot.
Prompt: Hur &r var sol i féorhallande till andra stjarnor?
B.3.3 Polstjarnan vs solsystemet

1. Forklara vad ordet solsystem betyder.
Prompt: Vad innehaller solsystemet?

2. Vad ér Polstjarnan fér nagot?
Prompt: Var ligger den i forhallande till jorden
B.3.4 Galax

1. Forklara vad ordet galax betyder.
Prompt: Hur stora/hur manga stjarnor?
Prompt: Vilken form har de?

B.4 Avrundning
1. Har du nagra fragor till mig?
Tank pa att inte diskutera intervjun med de andra som ska intervjuas forrin efter jag har

intervjuat dem.
Tack sa mycket for att du deltog i intervjun!
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C Felvanda svar pa rangordningsuppgifter
Pa fraga 8 sa var 26 svar av totalt 96 tydligt omkastade.

Tabell 6: Felvinda svar for fraga 8.

Elevens rangordning: Omvind till: Antal:
Universum, Galax, Solsystemet, Stjdrna, Planet Planet Stjdrna Solsystemet Galax Universum 20
Universum, Galax, Solsystemet, Planet, Stjirna Stjérna Planet Solsystemet Galax Universum 2
Universum Solsystemet Galax Stjdrna Planet Planet Stjarna Galax Solsystemet Universum 2
Universum Galax Stjdrna Solsystemet Planet Planet Solsystemet Stjdrna Galax Universum 1
Universum Stjérna Galax Solsystemet Planet Planet Solsystemet Galax Stjarna Universum 1

Pa fraga 15 var 7 svar tydligt omvinda. De sju svaren var alla unika men hade alla
Universums yttre grdans pa plats 1.
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D Medelvirde och standardavvikelse vid poidngsittning

Tabell 7: Medelvirde och standardavvikelse for de svenska gymnasieelverna fran denna stu-
dien samt de norska ldrarstudenterna och mellanstadieeleverna fran Rajpaul et al

2018.
Objekt Respondenter Medelviarde Standardavvikelse
Planet
Svenska gymnasieelever 36% 29%
Norska lararstudenter
Fortest 61% 38%
Eftertest 68% 29%
Norska mellanstadieelever
Fortest 31% 29%
Eftertest 30% 28%
Stjarna
Svenska gymnasieelever 47% 29%
Norska lararstudenter
Fortest 63% 39%
Eftertest 82% 32%
Norska mellanstadieelever
Fortest 31% 33%
Eftertest 35% 35%
Solsystem
Svenska gymnasieelever 84% 27%
Norska lararstudenter
Fortest 80% 3%
Eftertest 92% 25%
Norska mellanstadieelever
Fortest 54% 42%
Eftertest 55% 43%
Galax
Svenska gymnasieelever 46% 32%
Norska ldrarstudenter
Fortest 51% 38%
Eftertest 64% 31%
Norska mellanstadieelever
Fortest 31% 37%
Eftertest 30% 36%
Universum
Svenska gymnasieelever 89% 29%
Norska lararstudenter
Fortest 84% 33%
Eftertest 89% 26%
Norska mellanstadieelever
Fortest 69% 38%
Eftertest 1% 39%

I tabell 7 visas medelvirdena och standardavvikelserna som erhallits efter att respon-
denternas definitioner av fem objekt poédngsattes enligt Rajapuls podngsattningsmetod, som
beskrevs i avsnitt 3.2.2. Data for de norska ldrarsudenterna och mellanstadieelverna &r tagna
fran Rajpaul et al 2018.

Medelvérdena berdknades genom
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n(0)-0+n(0,5)-0,5+n(1)-1

p= - (1)

dér p ar medelvirdet, n(0), n(0,5) och n(1) ar antalet respondenter i gruppen som har
0, 0,5 respektive 1 podng. n ar det totala antalet respondenter i gruppen.
Standardavvikelserna s berdknades genom

. \/n(O)-(0—u)2+n(0,5)-(0,5—u)2+n(1)-(1—u)2
n—1
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