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Sammanfattning

Gravitation &r ett fenomen som alla har en grundlidggande intuition fér, men
som betydligt fiarre har en djupare forstaelse fér. Den priglar samtliga var-
dagliga upplevelser och interaktioner, men trots det sa férekommer en méangd
olika missuppfattningar om gravitation som florerar hos folk, i alla aldrar och
utbildningsnivaer. Syftet med detta arbete &r att underscka och kartligga
vilka missuppfattningar som finns om gravitation hos gymnasieelever, vilket
skulle ldgga grunden foér utvecklingen av ett larandematerial som &mnar att
oka gymnasieelevers forstaelse for gravitation. Genom att samla data fran
elever och liarare genom intervjuer och enkiter, samt att jaimféra med resul-
tat fran tidigare forskning, sa kunde ett antal évergripande typer av miss-
uppfattningar identifieras och kategoriseras med hjilp av tematisk analys.
Materialet utvecklades utifran missuppfattningarna och gymnasiekursernas
centrala innehall, och testades dérefter av gymnasielidrare i deras undervis-
ning for att till sist revideras utifran aterkoppling fran dem. Resultaten visar
pa 10 stycken separata missuppfattningar om gravitation som handlar om
bland annat gravitationens universalitet, begreppsforstaelse, samt interaktio-
ner mellan tyngdkraften och andra krafter. Dessutom foreslas det att for att
hjilpa elever att bittre forsta sig pa gravitationella fenomen sa bor ett lek-
tionsuppligg innehalla varierade larandemoment, mgjlighet for eleverna att
direkt och praktiskt engagera sig med fysiken, samt explicit inkludering av
elevers missuppfattningar pa &mnet. Materialet resulterade i fem stycken mo-
duler vars innehall har olika fokus, och med ett 6vergripande syfte att agera
inspiration till larare i deras undervisningsplanering. Detta genom att funge-
ra som en idébank ifran vilken ldrare kan plocka de delar de kidnner dr mest
relevanta fér deras undervisning.

Nyckelord

Gravitation, Missuppfattningar, Gymnasiet, Lekmannateorier,
Naturvetenskaplig allmdnbildning, Lektionsmaterial, Multimedia



Abstract

Gravity is a phenomenon that everyone has a basic intuition of, but that far
fewer have a deeper understanding of. It is integral to every experience and
interaction we have in our daily life, however there still occurs many different
misconceptions about gravity amongst people, in all ages and levels of educa-
tion. The purpose of this thesis is to study and map high school students’
prevalent misconceptions regarding gravity, which would be the foundation
for the development of a teaching material with the aim of improving the
students’ understanding of gravity phenomena. By collecting data from stu-
dents and teachers through interviews and surveys, as well as comparing
results to previous research, a number of overarching types of misconceptions
were identified and categorised with the help of thematic analysis. The ma-
terial was developed with these misconceptions as well as the corresponding
courses’ curriculum in mind, it was then tested by teachers as part of their
lessons and lastly revised using their feedback. The results show 10 separate
misconceptions regarding gravity, which concerns the universality of gravity,
understanding of core terms, and force interactions with gravity. Additio-
nally, it is proposed that to help students better understand gravitational
phenomena, a lesson plan should include varied ways of learning, a possibili-
ty for the students to interact hands on with the science, as well as explicit
inclusion of student misconceptions on the topic. The material resulted in
five modules, which have contents of varying foci, and with an overarching
purpose of acting as inspiration for teachers in their lesson planning. This is
being achieved through working as a bank of ideas where teachers can pick
out the most relevant parts for their own lessons.

Key Words

Gravity, Misconceptions, High school, Lay theories,
Scientific literacy, Educational material, Multimedia
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1 Inledning

En av de mest vilkédnda berittelserna om vetenskaplig upptéickt &r om Sir
Isaac Newton och dpplet som f6ll pa hans huvud, vilket ledde honom till
att inse den universella lagen som styr bade fallande frukt och kretsan-
de himlakroppar - gravitation. Huruvida dpplet var en aterberittelse eller
forskoning av verkligheten later vi vara osagt, men onekligen sant &r defi-
nitivt att Newton, som han sjilv beskrev det - “... statt pa jéattars axlar”
(Woodford, 2005). Redan ca 2000 ar fore Newton s hade ménniskan bérjat
fundera 6ver vad for bakomliggande fenomen det &r som gor att objekt fal-
ler ned mot marken. Antikens greker sasom Aristoteles och Platon foreslog
att materialet avgjorde attraktionen mot eller fran jorden (Bar m.fl., 2016),
samt att astronomer som Kopernikus och Kepler hade pa en storre skala
anat nagon sorts attraktion mellan planeter och solen (Woodford, 2005).
Galilei experimenterade med fritt fall och lutande plan, utdver sitt astrono-
miska arbete, men dven han saknade begrepp om massa och gravitation (Bar
m. fl., 2016; Neess, 2007). Forst ar 1674 beskrevs gravitation av Hooke nér
det géllde himlakroppar, och med hjilp av Newton néagra ar senare kunde
den fullstdndiga universella teorin publiceras (Woodford, 2005). Mer modern
och relativistisk teori forskas fortfarande om, och sa sent som 1969 testades
de klassiska teorierna om fritt fall av astronauter pa manen. Att komma un-
derfund med konceptet av vikt som en kraft beroende av 2 objekt, samt att
sammanfoga det med den samtidiga utvecklingen av teorier for massa och
gravitation, var svart dven fér Newton och hans kollegor (Bar m.fl., 2016).
Vi borde alltsa inte vara forvanade eller oroliga att det kan stélla till det for
dagens elever ocksa.

Det faktum att sa manga missuppfattningar forekommer, bade historiskt och
i nutid, samt att kraft och acceleration &r delar av &mnesplanerna till bade
Fysik 1 och Fysik 2, gor att omradet &ar av stort intresse att ldra ut till gym-
nasieelever. Forskning har dven visat att behovet av effektiv undervisning
kring gravitation bade fore och efter gymnasiet finns (Kavanagh och Snei-
der, 2006; Xiao m.fl., 2015). Dessutom ska undervisningen férbereda elever
att aktivt kunna delta i samhillsdebatter och kritiskt granska information
(Skolverket, 2024). Att vara bekvima med grundliggande fysik &r néstintill
ett krav for detta. Dessa faktorer gor att det finns mojlighet och nytta i att
identifiera och ritta elevers missuppfattningar inom gravitation.

Historien fortsdtter vidare med Einstein och relativitetsteori, dér gravita-
tionen nu ses som en krékning av rumtiden i en hégre dimension (Tillman
m. fl., 2022). I detta arbete har valet gjorts att inte behandla den moderna
definitionen, utan stanna vid den klassiska Newtonska definitionen. Detta
pa grund av att det centrala innehallet som behandlar gravitation pa gym-
nasiet, och saledes ocksa omfattningen av detta arbete, dr begrinsat till den
definitionen.



Arbetet utfors pa uppdrag av European Space Education Resource Office
(ESERO) Sverige, vilket dr ett utbildningsinitiativ av European Space Agen-
cy (ESA). ESERO Sverige drivs av ett samarbete mellan KTH och fem
stycken Wisdome science centra, och har som syfte att integrera rymden i
undervisningen i klassrummet som del av &mnena teknik, naturvetenskap,
och matematik (ESERO Sverige, 2024). Uppdraget gick ut pa att skapa
undervisningsmaterial inom fysik till gymnasiet, som inkorporerade videor
filmade av den svenske astronauten Marcus Wandt pa den internationella
rymdstationen (ISS) under sin vistelse dér, for att ta vara pa den resursen
som ESERO Sverige besitter.

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete &r att understka och kartldgga vilka missuppfatt-
ningar som finns om gravitation hos gymnasieelever. For att med detta som
grund sedan utveckla och praktiskt testa ett lirandematerial som d&mnar att
oka gymnasieelevers forstaelse for gravitation.

1.2 Fragestillningar

For att uppna syftet anvéindes foljande fragestéllningar:

e Vilka missuppfattningar angaende gravitation finns hos gymnasieele-
ver?

e Hur okar man forstaelsen hos gymnasieelever om gravitation inom
dmnet fysik?

e Hur kan ett lektionsmaterial for gymnasieelever om gravitation se ut?



2 Bakgrund

Hér foljer en redogorelse for den teoretiska bakgrund som arbetet byggts
pa, bestaende av den tekniska savil som den pedagogiska bakgrunden som
anvénds for att forklara missuppfattningar och utveckla materialet. Arbetet
anvander sig utover det som gas igenom nedan ocksa utav begreppet learning
by doing samt den sociokulturella teorin om larande.

2.1 Gravitation

Gravitation i den klassiska bemérkelsen #r en attraherande kraft mellan
objekt med massa. Den verkar pa avstand och behéver inget medium att
verka genom. Den agerar pa universums storsta och minsta objekt, och pa
alla tdnkbara avstand. Gravitation har utvecklats som idé historiskt sedan
linge, men den forsta dokumenterade kvantitativa beskrivningen av propor-
tionaliteten mellan massor och avstand mellan masscentrum kom fran Sir
Isaac Newton. Denna lag anvéinds én idag - atminstone inom klassisk, eller
Newtonsk, mekanik. Lagen (Cavendish, 1798; Newton, 1687) lyder:

Mm
r2

F=G

Dér F dr den attraherande gravitationskraften, M &r det forsta foremalets
massa, m ir det andra foremalets massa, r dr avstandet mellan deras mas-

m3
s2kg "

scentra, och G &r gravitationskonstanten 6.67430 * 1011

Forstaelsen for fysiken som styr universum &r i sténdig utveckling, och i
borjan av 1900-talet lade Einstein fram sin teori om hur rérelse paverkar
méitningar av avstand, tid, och massa - den sa kallade speciella relativitetste-
orin. Detta var en betydligt mer komplex teori &n vad som tidigare funnits,
och som hade férmagan att beskriva situationer i fysiken som den klassiska
Newtonska teorin inte lyckats forklara, som exempelvis da objekt ror sig i
en betydande del av ljusets hastighet (Comins och Kaufmann, 2014). Denna
teori beskriver rumtiden som en platt bakgrund genom vilken féremal ror
sig, och teorin har en stor lucka, ndmligen hur gravitation passar in i bilden
(Mee, 2022). For att losa detta presenterar Einstein 10 ar senare nésta teo-
ri, den generella relativitetsteorin. Den forklarar gravitation genom att séga
att det inte dr en kraft pa samma sitt som tidigare tdnkt - det dr istéllet
rumtiden som formas i ndrheten av massa, och ju storre massa, desto storre
forvrangning. Det dr denna krokning som ger upphov till att objekt med
massa attraherar varandra, och denna attraktion dr vad vi upplever som
gravitationskraften (Comins och Kaufmann, 2014).

Den generella relativitetsteorin for dven med sig andra intressanta effekter
av gravitation. Bland annat att tiden saktar in i nédrheten av stora massor,
sa kallat tidsdilatation, vilket har en liten men verklig effekt pa hur en kloc-
ka gar pa jorden jamfort med i omloppsbana pa ISS. Det &r nadmligen sa
att for varje ar pa jorden, sldpar en klocka pa ISS efter med 0.01 sekunder,



vilket &r nagot som maste tas i beaktning nidr man konstruerar till exempel
GPS-satelliter (Ashby, 2003).

Det genomfors fortfarande forskning pa omradet av gravitation, och ett av
de senaste genombrotten som gjorts beror sa kallade gravitationsvagor. Det
ar kint att ett objekt med stor massa forvringer rumtiden i sin nérhet,
men om tva objekt med vildigt stor massa ar i en relativt liten omlopps-
bana runt varandra ger det upphov till en propagerande vag av gravitation
som ror sig med ljusets hastighet genom rumtiden (LIGO Lab, 2024b; Mee,
2022). Fordndringarna som denna vag for med sig kan métas med hjilp av
avancerade métanldggningar som exempelvis LIGO (LIGO Lab, 2024a) eller
LISA (ESA, u. a), och anvéinda data for att studera kéllan till vagorna. Det
kan handla om bland annat enorma supernovor, binéra stjérnor, eller svarta

hal.

2.2 Massa, vikt, tyngd, och troghet

Massa ar en invariant egenskap hos foremal, som alltsa &ar oberoende av dess
omgivning, och som &ven ger upphov till tva relaterade egenskaper - tyngd
och troghet. Massa méts i kilogram och &r vad en till vardags ténker pa
som "vikt” eller ”hur tungt nagot ar”. Vi upplever massa egentligen genom
att uppleva tyngden. Tyngd, eller vikt, &r massa i ett gravitationsfilt, som
ger upphov till en tyngdkraft riktad lings med gravitationsfaltet. I fallet
av jorden sa #dr kraften riktad mot jordens mitt, eller lokalt sett "nedat”.
Tréghet ar ett foremals formaga att motverka forandring i dess rorelse, och
trogheten okar med massan. Ett féremal med mer massa &r alltsa svarare
att accelerera samt decelerera.

Att uppleva tyngd och troghet i ett gravitationsfalt dr enkelt: tyngd mérks
av da vi lyfter nagonting i motsatt riktning relativt gravitationsfiltet, och
troghet mérks av da vi forflyttar nagonting vinkelrédtt mot det. I tyngdlosa
kontexter ar det alltsa bara ett foremals troghet som gor det svart att flytta
pa - det har massa, men ingen (upplevd) tyngd eller vikt.

2.3 Lay Theories

We see things not as they are, but as we are

Anals Nin

Vad detta citat sidger oss dr tva saker, att vi uppfattar var omvérld pa oli-
ka siitt, och att denna uppfattning konstruerar var verklighetsbild (Zedelius
m. fl., 2017).

Sa kallade lay theories, kidnt som lekmannateorier pa svenska, #r un-
derforstatt felaktiga uppfattningar eller teorier som vi formar om saker eller
fenomen. De skapas ofta utifran vardagliga erfarenheter eller missuppfatt-
ningar om vad som i sjélva verket ligger bakom fenomen, och tar plats fran



en mer vetenskaplig och korrekt teori. Forskning visar dven att manga ele-
ver har en tendens att avvisa en mer korrekt forklaring nér de far hora en,
och haller istéllet fast vid sin gamla missuppfattning eller lekmannateori
(Bar m.fl.; 2016; Kavanagh och Sneider, 2006). Det blir ddrmed en utma-
ning for manga lirare att inte bara 6vertyga elever om att sldppa sina gamla
forklaringar, utan dven att bygga vidare pa en oséker kunskapsgrund (ibid.).

Det finns dven den ytterligare dimensionen av att en lekmannateori kan
vara fullt tillricklig i vissa kontexter, men helt och hallet felaktig i andra.
Ett samtal mellan vanner har andra krav pa korrekthet och noggrannhet &n
en professionell rapport har, till exempel. Detta innebédr ocksa att i manga
fall sa kommer man langt med forhallandevis felaktiga forklaringar, vilket
i langden innebér att manga besitter lekmannateorier ldnge i livet, da man
sillan utsétts for en situation som utmanar dem. (Kavanagh och Sneider,
2006; Zedelius m. fl., 2017)

2.4 Scientific Literacy

Begreppet scientific literacy, eller naturvetenskaplig allménbildning pa
svenska, dr ett vanligt férekommande begrepp inom skolans vérld. I dagens
stdndigt teknologiskt utvecklande samhiille blir behovet av spetskompetens
inom naturvetenskap hos den breda massan ligre och liagre. Istédllet blir det
viktigt att ha en bred kunskapsbas for att kunna orientera sig och aktivt del-
ta i de vetenskapliga delarna av sitt dagliga liv (Millar och Osborne, 1998).
Det handlar framst om att man ska besitta tillréickliga kunskaper for att kun-
na bland annat sétta sig in i vardagliga naturvetenskapliga fragestéllningar,
utvérdera och fora vetenskapliga argument, och ta stéllning till lokala och
nationella beslut (Wickman och Persson, 2015).

...att en person har formagan att beskriva,
forklara och foérutsdga foreteelser i naturen

Wickman och Persson, 2015 (s. 161)

Denna idé aterfinns dven som en del av gymnasieskolans uppdrag i
dmnesplanen for fysik, att gora elever till medborgare som kan aktivt delta
i sambhillet (Skolverket, 2024).

En del av scientific literacy &r exempelvis att kunna utvérdera naturveten-
skapliga fenomens rimlighet, till exempel att ersétta sin tidigare forstaelse
med ett resultat som foljer av ett vil genomfort experiment. Processen blir
da att bedéma sin befintliga kunskap, bedéma experimentets giltighet, och
sedan resultatet som ska ersitta ens tidigare forstaelse.



3 Metod

Redogorelse for arbetets metodik uppdelat i dess respektive delar.

3.1 Overgripande

De grona rutorna i Figur 1 utgor arbetets kartliggningsfas, dir det samlats in
data att anvidndas som underlag till utvecklingen av utbildningsmaterialet.
De orangea rutorna utgor utvecklingsfasen dér sjdlva materialet tas fram
som ett forsta utkast vid initiala passagen, och sedan i ett iterativt arbete
utifran aterkoppling enligt pilarna. Resultaten i de bla rutorna motsvarar
konkreta svar till arbetets fragestdllningar. Denna metod &r inspirerad av
designprocessen presenterad i Wikberg Nilsson (2021).

Figur 1: Flodesschema &ver arbetets gang
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Som en del av att bestdimma fokusomradet fér utbildningsmaterialet sa sam-
lades data in fran fysiklarare pa gymnasie- och hogstadieniva, och deras ele-
ver. Syftet var att samla information kring elevers vanliga kunskapsglapp
eller missuppfattningar vad géller gravitation och nirbesliktade omraden.
Insamlandet av denna data for att besvara arbetets fragestillningar gjordes
med hjalp av tva metoder. Dels korta, fysiska intervjuer med lédrare och ele-
ver, och dels en enkéit med motsvarande fragor till ldrare.

Den data som samlades in jamfordes och kompletterades med litteraturstu-
dier fran tidigare liknande forskning. Detta for att samla en helhetsbild av
de missuppfattningar som existerar hos elever, utéver det som forfattarna
sjdlva har upptackt.

3.2 Kartlidggning

Kartlaggningen syftar till den fas dir data samlades in som grund fér ut-
vecklandet av materialet. Detta motsvarar de grona rutorna i Figur 1.

3.2.1 Intervjuer

Intervjuer genomfordes under Edutainmentdagarna pa Grona Lund, temada-
gar som erbjuder mojligheten for gymnasie- och hogstadieklasser att besoka
nojesparken Grona Lund i Stockholm i ett utbildande syfte. De har ett
sirskilt fokus pa att eleverna far uppleva fysik i deras attraktioner genom
att utféra mindre experiment, samt fundera och svara pa relaterade fragor
(Grona Lund, 2024). Utdver att dessa tillféllen passade vél bade i tid och
plats, sa valdes de att anvdndas som forum just for tillgangen till manga
elever och mojligheten att fa mycket data. Dessutom sa kunde korta och
spontana intervjuer ske forhallandevis friktionsfritt mellan stationer, vilket
gav upphov till ett forum med lag troskel for eleverna att prata om fysik pa
ett vardagligt sitt i.

Intervjuerna gjordes semistrukturerat utifran tidigare bestimda fragor (se
Bilaga A). Vid behov stélldes dven foljdfragor, da nya intressanta perspek-
tiv dék upp (Denscombe, 2018). Fragorna var grundade i principen om att
inte vara for specifika eller komplexa, utan istéllet att de skulle ge elever
och larare mojlighet att sjilva uttala sig fritt, i syftet att undvika lotsning
(Fangen, 2005). Vuxna som gick runt i parken tillfragades om de var Fysik-
/NO-ldrare, och intervjuades dérefter. Elevers forkunskaper innan de borjat
pa gymnasiet samt deras kunskaper da de gick pa gymnasiet var bada av
intresse for undersokningen. Detta dven for att notera om de elever som
ldast mer fysik har en bittre forstaelse av gravitationella fenomen. Alltsa
intervjuades bade ldrare pa gymnasiet savil som hogstadiet, for att fa en
mer komplett kartliggning av elevers olika forkunskaper. Oftast blev detta i
grupper om 2-3 ldrare. Anteckningar fordes l6pande i ett block och samman-
fattades sedan titt inpa. Elever, vanligtvis i grupper om 2-4, fangades upp
efter attraktionen Fritt Fall och intervjuades. Dér hade de nyss genomfort



ett experiment som handlade om att se hur vattnet i en mugg betedde sig i
ett fritt fall (Grona Lund, 2024). Fragorna tog saledes avstamp i det experi-
mentet. Aven en elevgrupp pa fyra personer intervijuades vid Mansimulatorn
(ibid.), och tillfragades om teman knutna till ISS och gravitation. Aven hir
fordes anteckningar 16pande i ett block och sammanfattades sedan tétt inpa.

3.2.2 Enkit

Enkéten (Bilaga B) bestod av fem fragor. En flervalsfraga, tre med frisvar
och en avslutande for att frivilligt lamna sin kontaktinformation for fortsatt
kontakt med forfattarna. Fragorna togs fram i samarbete med handledare,
och enkiten anpassades for att ge datainsamlingen sa goda férutsédttningar
som mojligt. Larares tid &r en hogt eftertraktad, men begridnsad resurs, sa
for att undvika bortfall, men samtidigt ge arbetet en chans att fa in den da-
ta som eftersoktes, sa begriansades enkiiten till ett fatal vil utvalda fragor.
Det skrevs dven en tydlig inledning till enkéten, bland annat att den endast
skulle ta nagra minuter att besvara for att sitta tonen och forvintningen pa
utforligheten i svaren. Dessa tva atgérder dr enligt Bryman (2018) sétt att
undvika bortfall pa utskickade enkéter. Dessutom valdes éppna svarsalter-
nativ for att ge de svarande ldrarna mojlighet att svara pa det sitt de ansag
vara bist, inte styra deras tankar och pa sa sétt paverka deras svar. Detta
for att fa sa réttvis och anvéindbar data som mojligt (Persson, 2016).

Enkéten distribuerades genom ett flertal kanaler. Genom handledarens
kontaktnit av ldrare, under ett mote med K-ULF déar forfattarna var
nérvarande, samt Over e-post riktade till fysikldrare pa gymnasieskolor i
Stockholmsomradet. K-ULF &r ett projekt for att driva utvecklingen av
hallbara samverkningsmodeller mellan forskning och skola, det bedrivs i sam-
arbete av KTH och olika skolhuvudmén (K-ULF, 2024). Detta for att fa sa
stor spridning som mdjligt samtidigt som utskickandet av enkéten holls pa en
niva av rimlig arbetsborda sett till arbetets omfattning. Enkdten var éppen
for svar i knappt 3 veckor, vilket gjordes tydligt i enkétens inledning, detta
for att ge utrymme att pa egen tid besvara fragorna, och pa sa sétt hoja
kvaliteten pa svaren (Wirneryd, 1990).

3.2.3 Litteratur

For att komplettera den egeninsamlade datan med vad som &r sedan tidiga-
re kint och ge arbetet ett battre omfang, sa gjordes dven en litteraturstu-
die (Bryman, 2018). Genom att ldsa forskningsartiklar som hade liknande
fragestéllningar, eller som utforskade liknande omraden, sa kunde en del
rapporterade missuppfattningar tilliggas de redan dokumenterade.

3.2.4 Videor

Inom arbetets kontext menas med “videor” inspelade filmer uppladdade till
YouTube av kanalen Veritasium (Veritasium, u. 4). Kanalen drivs av Derek



Muller, en doktor inom physics education research, som bland annat dgnar
sig at att utbilda inom naturvetenskap genom kortare videor pa YouTube
(Muller, u. &). De videor som #r av intresse for detta arbete gar ut pa att
Muller gatt runt i offentliga miljoer och slumpméssigt intervjuat utvalda
personer genom att stélla fragor om nagot fysikaliskt fenomen. Detta for att
undersoka kunskaperna hos gemene man, och anvinda det som en ingang i
att forklara fenomenet, och pa sa séitt utbilda bade de som tittar pa videon
och de som intervjuas. Han fragar om fenomen som bland annat troghet,
massa, tyngd, gravitation, fritt fall, omloppsbanor, och sa vidare. Videorna
ar inspelade framst i Australien, och fragar dirmed ménniskor som inte &r
utbildade i Sverige. Det &r heller inte gymnasieelever som tillfragas, utan
slumpmiissigt valda (oftast vuxna) personer i offentliga miljder, dir det for
vissa kan ha varit manga ar sedan de gick i skolan.

Pa liknande séitt som det dras slutsatser om elevers missuppfattningar fran
de egna intervjuer som genomfordes i samband med detta arbete, dras &ven
slutsatser utifran de liknande undersdkningar som gjorts i videorna. Om en
person vid fragan om ett fysikaliskt fenomen pavisar att de besitter en spe-
cifik missuppfattning om fenomenet ridknas det som att den har féorekommit.
Pa sa sétt kunde de missuppfattningar som arbetets undersokningar redan
hittat styrkas ytterligare.

3.2.5 Dataanalys

For att analysera datan som samlats in genom bade intervjuer och enkiter,
anvéindes induktiv tematisk analys med utgangspunkt i de 6 steg sasom de
beskrivs av Braun och Clarke (2006). Det borjar med att bekanta sig med
materialet i fraga, vilket gjordes genom att ga igenom och lédsa svar pa in-
tervjuer och enkiit ett flertal ganger. Dérefter ga vidare till att hitta och
sammanfatta gemensamma teman i dessa svar, tillsammans med de upphit-
tade i litteraturen, och sedan kategorisera dem utefter dessa teman. Detta
arbete resulterade i ett antal 6vergripande kategorier som innehaller olika
missuppfattningar om gravitation med sammanfattande titlar som beskriver
den gemensamma karaktédren av missuppfattningarna.

Da studien endast intresserar sig for forekomsten av missuppfattningar, inte
nodvandigtvis hur vanliga de dr, gjordes ingen analys av hur frekvent en viss
missuppfattning dok upp. Diremot, for att fa en uppfattning om var fokus pa
materialet bor laggas, undersoktes forekomsten av dessa missuppfattningar
fran olika kéllor, sasom fran elever, fran larare eller tidigare forskning. Om
en missuppfattning féorekom inom flera forum tolkades det som att den var
mer prevalent och ddrmed bedémdes den vara mer nédvindig att lagga fokus
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3.3 Utveckling

Utveckling motsvarar den fas med data som samlades in som grund for att
vidareutveckla materialet. Detta motsvarar de orangea rutorna i Figur 1

Feedback soktes primért fran de ldrare som i kartliggningsenkiten ut-
tryckt intresse for fortsatt kommunikation. De delgavs materialet efter hand
som det fardigstélldes och valde sedan sjélva i vilken utstrickning de vil-
le anvénda det, eller om de endast ville ldsa igenom det. For att samla in
ldrarnas aterkoppling gjordes ytterligare en enkiit (se Bilaga C) som dis-
tribuerades till dem via e-post, samt i ett K-ULF mote och grupp med
studenter och alumner pa programmet civilingenjér och lirare. Aven en e-
postkonversation férdes med en ldrare. Dessutom sa holls en semistrukture-
rad intervju som tog avstamp i samma fragor som enkéten med ldrare som
testat materialet. All aterkoppling samlades in och sorterades efter relevans
och genomférbarhet utifran forfattarnas tycke, varpa den togs i beaktning
for den blivande iterationen pa materialet.

3.4 Metoddiskussion

I undersokningen gjordes ett stratifierat urval, ddr undergrupper av intresse
definierades till gymnasielédrare i fysik, hogstadieldrare i NO, samt elever pa
gymnasie- och hogstadieniva som studerade fysik respektive NO. Berntson
m.fl. (2016) menar att ett sadant urval gor att en kan komma &t de personer
eller den delgrupp av personer som &r av sérskilt intresse for studien. Detta
urval gjordes framst med avseende pa deras relevans och expertis relativt
fragestéllningarna, men ocksa pa grund av mojligheten att delta under Edu-
tainmentdagarna pa Grona Lund, diar dessa malgrupper nirvarade. Genom
att inkludera liarare och elever pa hogstadiet, trots att malgruppen fér under-
visningsmaterialet var gymnasieelever, sa fas dessutom en bild av elevernas
forkunskaper innan de borjat pa gymnasiet, och inte bara gymnasieelevernas
radande kunskaper. Detta tillfille ledde dock till vad Berntson m.fl. (ibid.)
kallar for ett tillgéinglighetsurval, det vill séiga att gruppen som intervjuades
begriansas av deras faktiska tillginglighet, i detta fall deras nérvaro under
Edutainmentdagarna. Intervjuer kunde endast féras med de ldrare och ele-
ver som var pa plats, vilket skulle kunna paverka giltigheten i nagon inferens
gjord utifran denna grupp. En annan begrénsande faktor inom just elevin-
tervjuerna var de fragor som eleverna fick, da dessa till stor del formades av
kontexten de stélldes i. Fragorna utformades for att direkt kopplas till det
eleverna nyligen gjort, akt Fritt fall, och fokuserades ddrmed kring det. Det
var endast ifran dessa som eventuella missuppfattningar kunde uppdagas,
och saledes kan det finnas fler missuppfattningar hos elever, men som inte
gavs andrum i det korta utbytet med eleverna.

Av ldrarna var det ingen som tackade nej till att delta, men bland eleverna
var det ett antal grupper som inte var intresserade av att delta. En elev som
ar ointresserad av fysik, eller som har ldst mindre fysik, besitter dven fler
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missuppfattningar om &mnet (Subayani, 2016). Detta kan innebédra att de
elever som valde att inte intervjuas, hade gett ytterligare underlag om miss-
uppfattningar som i nuléget inte fangats upp. En annan aspekt av formatet
intervju &r objektens forvantningar, dér det kan hénda att de svarar pa ett
vis som de tror att intervjuaren Onskar, snarare #n deras egentliga tankar
och asikter (Denscombe, 2018).

Vad géller enkéten sa géller samma som beskrivits ovan, ett stratifierat urval
gjordes av fysikldrare pa gymnasieskolor. Beslutet togs att endast skicka ut
e-post till larare pa skolor i Stockholmsomradet, med utgang i Stockholm
stads lista over gymnasieskolor (Stockholms stad, 2023) valdes skolor ut som
erbjuder undervisning i fysik. E-post skickades till de cirka 40 adresser som
fanns att aterfinna pa skolornas respektive hemsidor, vilket i vissa fall en-
dast var en adress till skolans reception. I det fallet ombads de som liste
e-posten att vidarebefordra det till skolans fysikldrare sa att det kunde na
malgruppen det var tinkt att na. Detta urval gjordes i syfte att begréinsa
arbetsbordan till en rimlig niva sett till arbetets omfattning.

3.5 [Etiska 6verviganden

Undersokningarna i detta arbete - intervjuer och enkéter med elever och
larare, genomférdes efter att ha informerat deltagarna om vad datainsam-
lingen handlar om, att alla svar kommer att forbli anonyma, samt att deras
svar skulle komma att behandlas endast inom arbetets ramar. I enk&terna
specificerades det att om man viéljer att besvara den samtycker man till
villkoren som framstélldes déri, och intervjuerna startades med att delge
motsvarande information. Ddrmed var informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet, samt nyttjandekravet uppfyllda, och studien foljer
de etiska riktlinjer uppsatta av Vetenskapsradet (2002).
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4 Resultat

Har presenteras arbetets resultat uppdelat i dess motsvarande delar. Detta
motsvarar de bla rutorna i Figur 1.

4.1 Kartliggning

Hir presenteras resultatet fran arbetets kartliggande fas. Resultaten &r
himtade fran fyra stycken huvudsakliga kéllor, enkéter och intervjuer med
elever och larare, litteratursokning i relevanta forskningsartiklar, samt fran
inspelade videor.

4.1.1 Intervjuer

En del av kartlaggningsarbetet gick ut pa att intervjua ldrare och elever,
med dndamalet att identifiera missforstand om gravitation, samt att samla
in underlag for att faststilla fokusomraden fér materialet. Cirka 10 ldrare
och 12 elever pa gymnasie- och hogstadieniva intervjuades under tva tillfillen
pa Grona Lunds Edutainmentdagar. D& ingen rigorts datainsamling gjordes
under sjdlva intervjuerna kan den raa datan inte redovisas, utan som be-
skrivit tidigare, togs anteckningar i form av stodord for att sedan kort inpa
intervjuerna sammanfattas av forfattarna till en mer sammanhéngande text.

De viktigaste resultaten fran den sammanstillningen presenteras hér:

Lérare ansag att elever:

e Saknar relevanta algebraiska berdkningskunskaper
e Saknar uppfattning om vektorer och deras riktningar for olika storheter

e Inte forstar skillnaden pa massa och tyngd. Detta ska vara ganska van-
ligt, men forhallandevis enkelt att atgdrda

e Tror att massa spelar roll vid fritt fall

e Har svart att skilja pa olika begrepp inom omradet, sdrskilt
forekommande hos elever med ldgre intresse for amnet

e Missforstar hur krafter interagerar med varandra och gestaltas i verk-
ligheten

e Inte forstar vad tyngdloshet dr och ndr man dr det
e Tror att foremal i rorelse saktar ner utan yttre paverkan
e Inte blir dvertygade av resultat pa experiment

e Forlitar sig pa erfarenheter istillet for pa vetenskap ndr det kommer
till forklaringar och teorier om deras omudirld
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Léarare ansag att ett bra upplidgg kan innehalla:

e Laborationer, demonstrationer, och upplevelser

Studiebesdk i utbildningssyfte tillsammans med ordentliga forberedelser
- detta for att engagera fler elever

Rdikneuppgifter

Repetition av grundliggande koncept

Utbildningsmaterial i form av videor

Kopplingar till populdrkultur for att engagera, exempelvis sci-fi filmer

Intervjuer med elever gav underlag i form av dessa missuppfattningar och
omraden dar det forekommer férvirring:

e Vaiten pa toppen av fritt fall kommer inte att falla med attraktionen,
da objekt i vila stannar i vila

e Gravitation varierar under fritt fall

o [ fritt fall skulle vatten inte falla i samma takt som behallaren pa grund
av ingen gravitation

e Det finns ingen gravitation pa ISS
e Gravitation dr en kraft som drar saker endast mot jordens mitt

e Gravitation blandas thop med g-krafter, troghet, och ldgesenergi

4.1.2 Enkét

Ytterligare en del av kartldggningsarbetet bestod av att skicka en enkét till
gymnasielarare i fysik med samma syfte som for intervjuerna, vilket beskrivs
ovan. Resultaten fran denna enkét sammanfattas i stycket nedan (se Bilaga
B for ytterligare detaljer).

Av de cirka 40 personer som mottog enkéten var det 8 stycken ldrare som
svarade pa enkiiten, varav alla undervisade i antingen Fysik 1, Fysik 2 eller
bada kurserna. Alla respondenter svarade pa fraga 2, den fraga som behand-
lade vilka missforstand som férekom hos eleverna. 6 respondenter svarade
pa fraga 3, om vilket uppligg som dr gynnsamt fér att na fram till elevernas
missuppfattningar. Tva stycken gav icke-svar i form av att de inte foérstod
fragan eller att de inte hade tid att formulera ett svar. Fraga 4 var en 6ppen
fraga om de hade nagot annat att tilligga pa omradet, pa denna var det
tre stycken som svarade med ytterligare asikter. Sista fragan var ett alterna-
tiv att ldmna sin kontaktinformation, pa vilken det lamnades fyra svar med
uppgifter.
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Nagra sérskilt intressanta utdrag fran datainsamlingen &r foljande:

Gillande elevers missuppfattningar (fraga 2 i Bilaga B):

e Tunga foremal faller snabbare dn litta

Skillnaden mellan massa och tyngd

Skillnad mellan acceleration och kraft

De blandar ihop den attraherande kraften fran gravitationen med has-
tigheten

Det dr luftmotstandet som gor att deras vardagserfarenheter inte riktigt
stammer med teorin

Gillande gynnsamma uppligg (fraga 3 i Bilaga B):

e Vi gor manga experiment, men elevernas forforstaelse dr ofta det som
"vinner”

e Préva, repetera, laborera

Jag tror att det basta dr rdkneuppgifter

Lata eleverna kldmma och kdnna i stérsta maojliga man

Ezempel och teori blandat samt dartill val valda uppgifter

Uppgifterna bor vara formade sa att det blir svarare och svarare

4.1.3 Litteratur

I litteratursokningen valdes tre stycken artiklar ut som var av sérskilt intres-
se, som alla tre i nagon utstrickning behandlar elevers forstaelse av fysiken.

Bar m.fl. (2016) beskrev i en artikel om Threshold Concepts flera scheman
som uppkommit hos elever, dels fran egen och dels fran tidigare forskning.
De mest relevanta av dessa var:

o “Gravity exists only on or near earth”
e “Gravity needs air, thus it is missing on the moon or in space”

e “Gravity acts on falling bodies. Gravity does not act on bodies thrown
upwards or resting bodies”

e “A body does not have weight if it is falling or at rest”
e “On the moon, an object will ‘float’ if it is not heavy”
e “Light matter, like gasses, have no weight”

e “Mass is the same as weight”
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Xiao m.fl. (2015) undersoker elevers forstaelse for Newtons tredje lag och
reaktionskrafter i gravitationskontexter. Deras studie har bland annat lett
dem till foljande resultat:

o “..the scientific view that action and reaction have equal magnitude
s too difficult for students to understand, and an incorrect reasoning
about the dominant principle of Newton’s third law is common in most
of the students.”

e “..a common alternative conception describes that the reaction force of
a table on a resting book and the weight of the book form a Newton‘s
third-law force pair.”

o “..students have problem in comprehending that objects have the same
magnitude of force as the opponent in the following situation: inanimate
bodies, stationary bodies, distant bodies, and so on”

o “..students always hold naive perspectives that a larger force is exerted
by an object which has a larger velocity, or is speeding up, or is an
active initiator. .. ”

Kavanagh (2006) samlar elevers missuppfattningar om gravitation och fritt
fall fran ett antal olika studier och sammanfattar de viktigaste resultaten.
Nedan foljer utdrag fran deras studie som ldgger grunden fér nagra av denna
studies litteraturgrundade resultat.

e “Gravity begins to act once things fall and continues only until the
object is at rest on the ground”

o “..students believed that heavier objects fall faster”

o “Students and teachers thought that gravity required air for transmis-
sion of force”

e “Documented students’ ideas that gravity acts upward on an object”

o “..students (and their textbooks) commonly apply the definition of
weight as being equal to the force of gravity. This leads students to
mistakenly conclude that weightlessness (such as in the orbit) must al-
so mean no gravity”

o “Students also confused gravity and buoyancy”

o “Gravity is a selective force and acts only on certain things”
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4.1.4 Videor

Den sista delen av datainsamlingen gick ut pa att studera videor av inspelade
undersdkningar om fysikkunskap och missforstand. Ur de sju stycken videor
(Veritasium, 2011a, 2011b, 2011c, 2011d, 2011e, 2012a, 2012b) som valts ut,
da de behandlar relevanta koncept, har foljande intressanta utdrag gjorts.

I ett antal av videorna presenterar Muller fragan om hur objekt faller. Om
ett tyngre foremal, i detta fall en 5 kg tung medicinboll, faller snabbare &dn
ett lattare foremal, en basketboll av samma storlek. Som svar fas da bland
annat:

“The heavy will go down first”

“This one [the medicine ball] will go faster since it’s heavier”
“The gravitational force on these balls in the same”
“[Gravity is] objects being pulled to the earth”

“It [the medicine ball] has more gravitational pull, but when I drop
them, they get equal gravitational pull 7

“I said the weight is different, I didn’t say the [gravitational] pull was
different”

Muller stéller dven fragan om hur det kommer sig att astronauter svivar
runt pa ISS, samt vad som menas med begreppet gravitation:

“The astronauts would float away if it wasn’t for the walls of the space
station”

“The space station is outside of the earth’s gravitational pull, but the
moon isn’t”

“There’s no gravity [there]”

“The stuff that holds us to the planet when we spin, doesn’t happen up
there”

“Gravity holds you down, so in space there’s nothing there. So you just
float”

“There’s not much [gravity]. They float, we’ve seen them”
“Gravity is a downwards force”

“Gravity is the tendency for things to move towards massive objects”
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En tredje form av video gar ut pa att Muller fragar om skillnaden mellan
massa och tyngd, och anvinder sig av fragestéllningen om varfor en bil &r
svar att knuffa i sidled nér gravitationen och darmed tyngdkraften endast
verkar vertikalt.

o “A car is heavy to push since it is heavy”

I en fjérde form av video presenterar Muller slutsatser han har dragit utifran
sina egna erfarenheter att undervisa om, och prata med ménniskor om fysik.
Han menar att manga besitter felaktiga versioner av Newtons lagar som
beskriver objekts rorelse.

o “An object with no unbalanced forces acting on it will naturally come
to rest”

o “Larger objects apply larger forces to smaller objects”

4.2 Vanliga Missférstand

Utifran all data, och sérskilt de utdrag presenterade ovan, sa gjordes en
tematisk analys i syfte att hitta bredare kategorier av missuppfattningar.
Overgripande teman bestdmdes, och dérefter sags all data Gver &nnu en
gang, for att kontrollera att allting foll inom de bestdmda temana. Sam-
manfattningsvis presenteras temanas férekomst i de olika forumen i Figur 2
nedan.

Figur 2: En tabell 6ver de missuppfattningar och problemomraden som denna
studie har identifierat. De hogra kolumnerna Elev, Larare, Litteratur, och Video
indikerar i vilket forum temat har férekommit.

Kategori Elev Lirare Litteratur  Video
Gravitation ar kontextuellt (1)
Massa spelar roll vid fritt fall (1)
Gravitation ar inte universellt (1)
Gravitation &r materialberoende (1)

Blandar ihop koncepten massa och tyngd (2)
Interaktion mellan tyngdkraft och andra krafter (2)
Gravitationsbegreppet blandas ihop med andra begrepp (2)
Objekt tenderar naturligt till vila (3)

Tyngre saker utévar storre kraft an lattare (3)

Acceleration och hastighet alltid samriktade (3)
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Kolumnrubrikerna FElev och Ldrare motsvarar insamlad data fran arbe-
tets intervjuer och enkiter under kartliggningen, fran respektive grupp.
Litteratur motsvarar litteraturstudie av relaterade forskningsartiklar och
Video motsvarar Veritasiums tidigare dokumenterade undersokningar av
missforstand.

Resultatet fran den tematiska analysen ledde till att de vanliga missuppfatt-
ningarna som uppfattades brett kunde delas in i tre 6vergripande kategorier.
Aven om andra granskare av samma material kan komma att klassificera de
dokumenterade missuppfattningarna lite olika, sa ansag forfattarna att dessa
kategorier var de mest naturliga.

Dessa var:

1. Uppfattningar som mynnar ut i att gravitation inte &#r universell, och
inte fungerar likadant pa alla platser eller pa alla saker.

e Gravitation dr kontextuellt: gravitation finns eller fungerar oli-
ka beroende pa situation, t.ex. om féremalet ror pa sig eller dr i
vila

e Massa spelar roll vid fritt fall: ett foremals massa paverkar
hur snabbt det accelererar vid fritt fall, d.v.s. ett féremal med mer
massa faller snabbare #n ett foremal med mindre massa

e Gravitation #r inte universellt: gravitation finns bara pa jor-
den, eller atminstone lokalt begridnsad till sirskilda platser, t.ex.
manen

e Gravitation &r materialberoende: gravitation paverkar
foremal av olika material pa olika séitt, eller att gravitation funge-
rar olika i olika medium, sasom i luft eller vatten

2. Begrepp som é&r direkt eller indirekt relaterade till gravitation som blan-
das ihop, déir betydelsen av dem blir vrangd.

e Gravitation blandas ihop med andra begrepp: generell
forvirring kring nérbesléktade begrepp som bland annat tyngd-
kraft, troghet, hastighet, acceleration, och g-kraft

e Blandar ihop koncepten massa och tyngd: behandlar begrep-
pen som utbytbara och ténker inte pa tyngd som en kraft

e Interaktion mellan tyngdkraft och andra krafter: sirskilt
normalkraft och reaktionskraft och kraftpar i Newtons tredje lag

3. Gravitation som en kraft, och hur den verkar och paverkar objekt. Of-
tast i tandem med nérbesliktade omraden inom kinematik.

e Objekt tenderar naturligt till vila: féremal som inte utsitts
for externa krafter kommer att sjéalva bromsa in och na vila
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e Tyngre saker utovar storre kraft én ldttare: i synnerhet syf-
tande till Newtons tredje lag, t.ex. att en ménniska inte attraherar
jorden lika mycket tillbaka

e Acceleration och hastighet alltid samriktade: ett foremal
som befinner sig i rorelse alltid accelereras i fardriktningen

4.3 Lektionsmaterial

Materialet &r en serie av fem stycken moduler, alla med teman relatera-
de till gravitation. Tanken med modulerna &r att de ska vara fristaende
och agera inspiration till lirare, for att de sjilva sedan ska kunna anpas-
sa uppligget efter sin klass. Sa manga av missuppfattningarna som maojligt
integrerades inom materialet, efter vad som upplevdes genomférbart. Tva
andra kérnprinciper, som uppdagades under intervjuer med ldrare, som for-
made innehallet var att variera undervisningen, samt att erbjuda manga
mojligheter for praktiskt deltagande. De fem modulerna titulerades Fysik 1,
gravitationens grunder, Fysik 2, gravitation, Laborationer och simuleringar,
1SS, samt Livet pa ISS. Dessa gar att aterfinna i bilagor D, E, F, G, H.
Dessa fem moduler skapades for att nyttja ESERO Sveriges resurser samt
mota gymnasieldrares behov.

Det innehall och delmoment som vardera modul innehdll, i synnerhet nér det
kommer till kéirnmodulerna for Fysik 1 respektive Fysik 2, baserades i hog
grad pa foreslaget innehall fran Skolverket (2024) och ett antal ldrobécker
som striicker sig fran hogstadiefysik upp till Fysik 3 (Alphonce m. fl., 2013;
Fraenkel, 2011; Fysik Fakta, 2011; Kvist, 2019; Palsgard, 2007, 2011; Sjoberg,
2007; Undvall, 2013; Vorderman, 2020).

Av de larare som kontaktats for hjialp under arbetets gang, var det slutligen
4 stycken som gav nagon form av feedback, antingen efter att de testat ma-
terialet eller endast list igenom det. Aterkopplingen fran dessa lirare kan i
stora drag summeras till foljande punkter:

e Resonera kring ordval

e Rikneuppgifter saknas, dr dock ej problematiskt

e Fordjupningsmaterial vore trevligt (ex. gravitationsfélt i Fysik 1)
e Tilligg mer innehall (ex. formeln F=mg i Fysik 1)

e Komplicerad layout som bor anpassas for utskrift

e Layouten fungerar bra, bra fordelat, materialet dr ett bra verktyg

e Kul med korta texter, figurer, lankar till videor och simuleringar, prak-
tiska demonstrationer och bra med tillhérande tankar

e Bra med lite historia for att ge eleverna sammanhang
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e Bra att det stod om vilka missuppfattningar som kan finnas
e Fungerar bra for att utveckla lektionsplaneringar man redan har

e Ténker att det dr en guldgruva for nya lirare att inspireras av

Utifran dessa punkter har foljande atgéirder tagits och resulterat i féljande
forandringar mellan forsta utkast och den slutgiltiga versionen:

e Overgripande spraklig kontroll och justering
e Adderad referens till fordjupning dér det passar

e Generell justering av layout och mindre pabyggnad av modulernas cen-
trala innehall

e Okad explicit benimning av missuppfattningar

Utover dessa punkter som atgérdats, mottogs blandade meningar om att
materialets format inte limpar sig for att skriva ut pa papper, da vissa lirare
foredrar att arbeta analogt. De ldrare som primért arbetar digitalt upplevde
inte alls detta som ett problem. Saledes &r det inte nagot som kommer att
atgirdas, da det inte faller i linje med arbetets vision om att vara ett helt
digitalt material.
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5 Diskussion

Nedan diskuteras arbetets resultat.

5.1 Uppkomsten av missuppfattningar

Flera av missuppfattningarna kan foérklaras som lekmannateorier - en teo-
ri som de anvédnder och som fungerar i flera av deras vardagliga samman-
hang, men som brister under en mer vetenskaplig lupp. Detta &r ett vanligt
forekommande fenomen, att man saknar den grundldggande vetenskapliga
kunskapen for att se att forklaringen &r djupare &n man kan se med blotta
ogat. Det dar slutsatsen som dr fel, inte observationen. Vi litar pa det vi ser for
att det kommer naturligt f6r oss, och i vardagliga kontexter ar forklaringen
antingen inte mer komplicerad &n vad en kan se, eller helt enkelt oviktig i
sammanhanget, sa den ifragasitts inte. Nar det kommer till mer vetenskapli-
ga sammanhang ger denna process dock upphov till missuppfattningar, och
lagger grunden foér lekmannateorier. Vetenskapligt resonemang kriaver an-
strangning, och utan den anstringningen sa #r det enkelt att falla tillbaka
pa bristfillig heuristik (Shah m.fl., 2017). Det behéver dven tas hiinsyn till
de forenklingar som vetenskapliga modeller gor.

Hur massa skulle spela roll vid fritt fall &r inte svart att forestélla sig. I verk-
ligheten sa kan luftmotstandet inte bortses fran, och med det med i bilden sa
kan féremal med mindre massa paverkas mer, och saledes falla langsammare.
Likval kring hur det inte skulle finnas nagon gravitation pa ISS; det dr en
riktig observation att astronauterna &r tyngdlosa, men aterigen dras det en
inkorrekt slutsats. Tyngden &r sa starkt kopplad till gravitationen, sa att
avsaknaden av den ena maste implicera avsaknad av den andra (Kavanagh
och Sneider, 2006). Aven hur storre objekt skulle generera storre krafter
vid interaktion med mindre objekt &r ett fall av felaktigt slutsatsdragande.
Det mindre objektet far en storre rorelse, vilket ger slutsatsen om en storre
kraft, snarare &n en mindre troghet. Samt hur objekt ‘naturligt tenderar’
till vila. Vad som hér anses vara ‘naturligt’ dr inte detsamma som ‘utan
yttre paverkan’, da exempelvis gravitation och friktion inte till vardags be-
handlas som en yttre paverkan. Objekten ser ut att tendera mot vila, men
forhallandena som det sker under dr inte alltid vad som antas.

Nér det handlar om att kommunicera sina vetenskapliga idéer sa spelar be-
grepp stor roll, och héir tillkommer det ocksa svarigheter da begreppen har
en séarskild stringens inom naturvetenskapliga kontexter, men dér det inte
anses lika viktigt inom vardagliga kontexter. Massa, vikt, och tyngd &ar al-
la utbytbara i vardagen; hur tungt nagot &r eller hur mycket det véger, ar
nagonting som talas om i kilogram, enheten fér massa. Det &r da inte kons-
tigt att forestillningen om att de beskriver samma koncept dven felaktigt
oversitts till klassrummet. Det viktiga hér &r inte att elever endast maste
ha en strikt vetenskaplig forstaelse och alltid sdtta saker i en vetenskaplig
kontext, utan att de har kunskapen om och foérmagan att kunna skilja pa
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vad som bor ses som vetenskapligt respektive vardagligt, och anpassa sig
dérefter.

I vissa fall handlar det ocksa bara om att naturvetenskap #dr ointuitivt och
utmanande, sérskilt nir koncept som tidigare har uppfattats som disjunk-
ta nu ska forenas med varandra, eller att omraden som tidigare trotts ha
beméstrats nu expanderat i omfattning. Att accelerationen inte behtver ha
samma riktning som hastigheten &r en pabyggnad pa den endimensionella
kinematiken som eleverna sedan tidigare &r vana vid, och utmanar de kon-
ventioner som de kanner till. Samt hur det kommer sig att gravitation som
kraft paverkar och samspelar med andra krafter som normal-, spannings-,
friktions-, och reaktionskraft och de tillsammans nu ska bilda en koherent
helhetsbild av omvérlden.

5.2 Forstaelse

For att besvara arbetets andra forskningsfraga: ”Hur okar man forstaelsen
hos gymnasieelever om gravitation inom dmnet fysik?” behover den operatio-
naliseras, da den inte kan besvaras direkt. Istéllet soks svar pa fragorna Fun-
gerar materialet som ett bra verktyg i lektionsplanering?” och ”Var eleverna
engagerade i lektionen?”, som i sin tur anvinds for att besvara forsknings-
fragan. Detta motiveras pa foljande sitt: materialet anvinds for att planera
en lektion, och det dr genom materialet som vikten av att variera och ge
mojlighet for hands-on-fysik formedlas; elevernas engagemang forutsétts av
forfattarna vara en god indikator pa deras bearbetande av materialet, och
saledes deras Okade forstaelse som effekt. Leder materialet till att en bra
lektion planeras, och eleverna engagerar sig under lektionen, sa anses det att
kunskap har formedlats till eleverna med hjélp av materialet.

Vilket innebér att ett sdtt att oka elevernas forstaelse dr att fokusera pa
de kérnprinciper som materialet tar upp - varierande inslag, hands-on-fysik,
samt explicit inkludering av missuppfattningar. Utifran den aterkoppling
som erhallits fran lirare som redovisats ovan, framgar det att deras uppfatt-
ning dr att materialet dr ett bra verktyg att planera engagerande lektioner
med, och pa sa sétt dr materialet 1 sig ett sétt att 6ka elevernas forstaelse.

5.3 Att bli av med missuppfattningar

Flera av ldrarna, enligt intervjuer och enkétsvar i avsnitt 4.1, delade asikten
om att praktiska inslag i undervisningen &r positivt for att atgérda elevernas
missuppfattningar. Inslagen inkluderar bland annat laborationer, demon-
strationer, experiment, och studiebesok som alla &r riktade mot att eleverna
ska arbeta med fysiken ‘hands on’. Vikten ldggs pa att eleverna aktivt far
interagera med materialet med flera sinnen, inte bara ldsa om det eller lyss-
na pa en larare tala om det. Detta for att elever da far storre méjlighet att
konkretisera fenomen nir de sjélva far uppleva dem och de far flera chanser
till att koppla ihop deras upplevelser med vad de studerat pa annat sitt
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(Nilsson m. fl., 2004). Det kan till exempel vara svart fér nagon att forsta sig
pa och forklara fenomen som krafter och acceleration endast genom att ha
ldst om dem, men om de har en tydlig bild av hur det kdnns i olika situatio-
ner, exempelvis med sin egna kropp som ett mer 6vertygande matverktyg,
kan det underlétta vid forstaelsen. En plats som mojliggor for manga sadana
situationer for elever &r just ndjesparker, dir man kan bjuda in elever till
motiverande miljéer som gor det roligt och engagerande att ldra sig om fy-
sik, och pa sa sétt ge dem bra forutsdttningar att fortsétta intressera sig for
fysik (ibid.).

Att direkt anvénda sig av missuppfattningar for att uppmérksamma dem,
och som foljd bli av med dem, #r ett tema som Muller (2008) behandlar, och
hur missuppfattningar kan anvindas som ett verktyg for att forma en lektion
eller ett material. Att prata med eleverna explicit om missuppfattningar &r
nagot som overlag kan ses som en tabu, atminstone i forfattarnas erfarenhet
- da det kan forstdrka missuppfattningarna, snarare #&n att motverka dem.
Muller foreslar dock att den explicita diskussionen faktiskt kan vara mer
givande. Hans resultat séger att multimedia som explicit diskuterar miss-
uppfattningar &r mer effektivt &n forklarande sammanfattningar av samma
omrade. Detta som effekt av att eleverna investerade mer tankekraft och
saledes nadde en hogre kognitiv belastning. Eleverna som tog del av Mullers
material med missuppfattningar var battre pa att minnas innehallet, bade
de korrekta och de felaktiga forestdllningarna, jamfort med gruppen som in-
te behandlade missuppfattningar - da de sistndmnda ansag att materialet
inneholl for mycket repetition (ibid.). Forfattarna har tagit detta i beakt-
ning, men dock inte lika explicit. Aven som en del av aterkopplingen fran
ldrare som testat materialet uppkom sentimentet att explicit inkludering av
elevernas missuppfattningar pa dmnet var uppskattat. Missuppfattningarna
har integrerats i materialet, som uppmaning till ldrarna att de existerar,
men de dr upp till dem att diskutera dem om sa 6nskas, i linje med arbetets
overgripande tanke om att ldrarna sjélva ska avgora graden till vilken de
anvéander sig av innehallet i materialet. Det tar saledes ocksa lite inspira-
tion fran ett utdrag som Kavanagh och Sneider (2006) gor fran Palmer, med
en uppmaning om att inte endast fokusera pa missuppfattningar, utan att
istéllet utga fran elevernas korrekta uppfattningar, och férscka expandera
dem sa att de &ven géller i nya kontexter.

Steget att ga fran sin tidigare felaktiga forstaelse om ett fenomen till mer
korrekt vetenskaplig och robust kunskap kan vara stérre &n manga tror, och
innefattar ofta mer dn att bara hora en forklaring eller ldsa sig till hur nagot
faktiskt ligger till. Manga elever ar sa pass fista vid sina uppfattningar att
de haller fast vid dem, trots att de stills infor 6vertygande bevis om att de
ar felaktiga. DiSessa (1998) menar att elever kan motsta att 6vertygas trots
omfattande diskussion 6ver loppet av en hel fysikkurs, och att de i slutet fort-
farande star fast vid sin felaktiga forklaring. En anledning till detta menar
DiSessa (ibid.) &r att elever strukturerar upp sin forstaelse i sma diskreta
bitar av kunskap, som tillsammans bildar deras forstaelse for omvérlden.
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Problemet uppkommer da de behover sortera dessa bitar for att bilda en
vetenskapligt korrekt helhet, och det inte alltid finns ett uppenbart sitt att
forena de separata forestéillningarna pa ett vetenskapligt accepterbart vis.
Vosniadou (1994) menar istéillet motsatsen, att elever i sjilva verket har en
helomfattande och koherent bild av sin omviérld, och att det ar déarfér den
ar svar att forandra. Da nagot nytt bevis ska anammas sa behover da en
fundamental del av deras forstaelse av omvérlden forindras, och da det dr en
omfattande foréndring som behover ske sa tenderar det att goras med mer
motstand. Om idéerna istéllet 4r bra sa kommer de gang pa gang att visa
sig vara forenliga med verkligheten, och saledes integreras in i deras ramverk
med tiden. En annan teori om vad som kan gora det svart for elever att &ndra
sin forstaelse och sina naturvetenskapliga teorier &r den om vetenskaplig var-
daglig skepticism. Idealt sa skulle alla idéer som presenteras for en granskas
och kritiseras med samma stringens, snarare én att sdnka troskeln for de som
ar i linje med ens forutfattade meningar och hgja troskeln for motsédgande
idéer. Detta &r dock i praktiken mycket psykologiskt utmanande, och &r en
sorts bekréftelsebias finns likvél for forskare som for elever (Jerkert, 2022).

Larare som intervjuats haller med om sentimentet att det &r svart att
overtyga elever - att det &r deras forforstaelse som regerar, att de inte
overtygas av experiment, och att de forlitar sig pa erfarenheter snarare &n
vetenskap. Men sadant behover inte alltid vara fallet. I en studie av Nilsson
m.fl. (2004) sa genomgick 20 st elever i tioarsaldern ett undervisningsmo-
ment om fritt fall, ddr de bara av att observera ett utfall dérefter hade
dndrat sin konceptuella forstaelse av experimentet. Eleverna tillfragades tva
ganger, fore och efter experimentet. Fran forsta till andra gangen skedde en
Okning fran 5 till 17 som kunde koppla det till gravitation, och en 6kning
fran 0 till 18 som kunde tala om utfallet av experimentet. Har réackte det
alltsa med en enkel observation for att 6vertyga en majoritet av eleverna att
dndra sina teorier. Dock kan det diskuteras ifall att minnas och aterberéitta
resultatet av experimentet verkligen innefattar en djupare forstaelse, sirskilt
nir det kommer till en grupp med en relativt lag alder. Exemplet dr oav-
sett intressant, da det pavisar hur effektiva praktiska inslag kan vara for att
motverka missuppfattningar hos elever atminstone pa ett ytligt plan, dven
om det vore till fordel att ha fler dldre elever som robusta datapunkter.

Oavsett vilken bild man har av formen och kategoriseringen av elevers kun-
skap kvarstar det faktum att det ofta kan vara problematiskt att na fram
till och férédndra deras felaktiga forklaringar. Att ligga tiden pa att utveckla
elevernas firdigheter inom naturvetenskaplig allménbildning istéllet for att
ligga mycket tid pa specifika &mnesomraden av undervisningen, kan ge ele-
verna en stadigare grund for att sjélva ta steget fran felaktiga uppfattningar
till korrekt kunskap (Millar och Osborne, 1998). Det kan handla om att
bland annat inkorporera exempel fran verkligheten, anvinda material fran
olika kallor, besoka science centra, eller att explicit diskutera missuppfatt-
ningar (Mackenzie, 2023). Idén &r att istéllet for att om och om igen forsoka
overtyga elever om en ny forklaring av ett fenomen som de motsétter sig att
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overtygas om, sa bor de ges verktygen att 6vertyga sig sjélva genom observa-
tion och experiment. Detta synsitt pa naturvetenskaplig allménbildning har
anvints som inspiration vid utvecklandet av, och inkorporerats i det fram-
tagna materialet. Dar vikt har lagts pa att anviinda konkreta exempel fran
verkligheten, med bland annat videor inspelade pa ISS, samt att till viss del
uppmana till direkt diskussion av missuppfattningar for att uppmérksamma
dem. Det innehéaller &ven uppmaningar att bestka science centra och att ge
eleverna mojlighet att sjdlva interagera ‘hands on’ med fysiken, dven i klass-
rummet.

Sammanfattningsvis kan att komplettera undervisningen med varierande in-
slag vara en bra metod for att na fram till elevernas missuppfattningar. Har
man av olika skél inte mojlighet att arbeta in laborativa eller experimentella
inslag i undervisningen, kan man med fordel istéllet anvénda sig av video el-
ler liknande digitala verktyg som ett substitut. Dessa kan aterge situationer
som ett klassrum i sig inte har mojlighet att gora, och pa sa sétt na liknande
resultat hos eleverna.

5.4 Video och multimedia som verktyg

Hur pass verktyget som anvénds for att designa och genomféra ett undervis-
ningsmoment har en inverkan pa innehallet, eller hur det tas emot kognitivt
av elever, &r en debatt som stricker sig tillbaka, men som fortfarande ocksa
forblir aktuell. Bland de forsta att diskutera detta var Clark (1983), som
menar att verktyget inte har nagon egentlig paverkan pa studenternas pre-
stationer, eftersom att det &r innehallet som &r helt avgorande. Saledes ska
en lidrare kunna anvinda samma innehall och med hjilp av ett annat verktyg
fa eleverna att uppna samma resultat. Clark (1994) citerar dven Shrock, vad
avser att det inte finns nagot bésta verktyg, och just att ”...perhaps there is
no one instructional method required to attain a given learning outcome”.
Kozma (1994a) ifragasiitter hur detta faktiskt skulle fungera i praktiken,
och att det inte ar sa enkelt att bara byta ut verktyg som Clark initialt
foreslog. Innehallet och verktyget dr sa pass sammanvivda att det inte gar
att dndra endast pa den ena parten. Verktygets mojligheter och styrkor for-
mar de didaktiska val som gors nér ett undervisningsmoment designas som
ska anvinda ett viss valt verktyg. Dessutom citerar Kozma Reiser i hans
sentiment att “...certain media attributes make certain methods possible”.
Muller (2008) foreslar en sorts ekvivalensprincip nér det kommer till olika
verktyg inom multimedia som anvénds f6r att undervisa, att “the equivalence
principle in multimedia then states that the relevant cognitive processes in-
spired by different formats of multimedia can be made indistinguishable by
choosing appropriate methods”.

Fordelarna med att anvidnda material i form av multimedia, i materialets
kontext ror det sig om videor och simuleringar, men kan dven innefatta and-
ra former av digitala hjdlpmedel, ar att det blir littare for manga elever att
ta till sig och forsta innehéllet. For att underlitta forstaelse och larande for
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elever dr en vanlig och effektiv metod att koppla ihop information i textform
med visuella inslag (Muller, 2008). Vissa elever behover en bild, for andra
riacker det med att dra sig till minnes och mentalt konstruera bilderna sjélv,
och andra behover det inte alls (Kozma, 1991). Genom att anvinda sig av
video i undervisningen kan man presentera ett &mne med text, bild, ljud,
och video samtidigt. Pa sa sitt sa sdnker man troskeln for elever nir det
kommer till att konstruera och férena dessa olika representationer, vilket
gor det littare for dem att skapa sig en helhetsbild 6ver &mnet (ibid.). Detta
blir mer patagligt ju mer komplicerade koncept det handlar om, och gym-
nasiefysiken dr ett bra exempel pa en situation dir detta kan underlétta for
manga elever, speciellt om de har bristande férkunskaper (Kozma, 1994b).
Videor specifikt har visats kunna hjélpa elever att konstruera komplexa och
dynamiska mentala modeller, fran vilka de sedan kan dra fler inferenser &n
om de hade skapat modellen endast utifran text eller bilder (ibid.). Hade de
konstruerats utifran endast text 16per de en storre risk att bli felaktiga, da
de baseras i hogre grad pa elevernas tidigare forstaelse, som i manga fall ar
inkomplett eller till och med felaktig. Ytterligare kan man se att modeller
skapade med video som hjdlpmedel dven &r littare for elever att minnas, &n
om endast text hade anvénts (ibid.).

Slutligen kan det dven tilliggas att multimedia &r ett resurseffektivt verktyg,
da det kan anvindas av eleverna pa egen hand, och frigor ldraren att spen-
dera sin tid pa annat, exempelvis att engagera eleverna i mer djupgaende
diskussion (Muller, 2008).

5.5 Missuppfattningar och malgrupper

Detta arbete har undersokt fyra kéllor, som behandlar olika grupper, for att
identifiera forekomsten av missuppfattningar. Direkt fran elever, indirekt
fran larare och litteratur som talar om elever i andra hand, samt videor som
talar om gemene man. Det kan forefalla att dessa grupper &r sa pass skilda
att en slutsats som dras om en av grupperna inte nédvéndigtvis gar att extra-
polera till nagon annan. Forskning (Bar m.fl., 2016; Kavanagh och Sneider,
2006) visar dock att manga av de missuppfattningar som férekommer hos
elever pa gymnasieniva, ocksa gar att aterfinna hos #ldre studenter pa uni-
versitet, vuxna, och dven yngre barn. Varken alder eller naturvetenskaplig
utbildning verkar diskriminera nér det kommer till hos vilka som missupp-
fattningar forekommer. Detta innebér att arbetets slutsatser om att miss-
uppfattningar existerar utgar ifran och intresserar sig for att de existerar
bland alla, oavsett malgrupp.

Det ter sig finnas tva olika skolor om vad som #r viktiga missuppfattning-
ar att reda ut - de ldrare som ansag att det kvantitativa - algebran och
formlerna &r elevernas svaghet, och de ldrare som ansag att den konceptuel-
la forstaelsen - elevernas teoretiska bemistring av gravitationella fenomen,
var bristande. Att kunna rdkna pa problem och uppgifter som handlar om
Newtons gravitationslag behover inte nédvandigtvis medféra en forstaelse
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for bakomliggande fenomen och kinematik. Kavanagh och Sneider (2006)
beskriver hur dven de som studerar fysik pa hogskola inte d&r immuna mot
signifikanta missuppfattningar om bland annat fritt fall. Pa samma sétt sa
behover inte en god konceptuell grund medfora nagra berdkningsfardigheter.
Tidig och effektiv utbildning som leder till faktisk kvalitativ forstaelse om
gravitationella koncept och fenomen som dessutom integrerar praktisk pro-
blemldsning &r dérmed av stor vikt (ibid.).

5.6 Didaktiska Val

Nagra av de idéer och motiveringar som lagt grunden till arbetet har tagits
upp ovan i diskussionen, som exempelvis att explicit diskutera missuppfatt-
ningar samt att ge eleverna mdojlighet att interagera med innehallet ‘hands
on’. Resterande obehandlade didaktiska beslut tas upp har.

Muller (2008) lyfter ett antal relevanta fragor en bor stélla sig under ut-
vecklandet av utbildningsresurser for att resultatet ska framja meningsfullt
larande. Tva av dessa behandlar vad innehallet i materialet ska inkludera,
och &r av sirskild relevans for detta arbete. Dessa har varit ledande under
utvecklandet av materialet, och lyder:

Borde man inkludera intressant innehall for att behalla elevernas
uppmdarksamhet, dven om relevansen endast dr tangentiell?

Borde man ligga till extra innehall i syfte att sakta ned tempot?

En genomgaende tanke med materialet dr att det ska vara en kélla av inspi-
ration, for savél larare under planeringen som elever under lektionen. For att
uppnéa detta gjordes valet att inkorporera en méingd innehall som &r, dven
om det inte dr helt relevant, angrénsande till &mnet. Detta for att det tjanar
ett syfte utover att endast lira ut om d&mnet, att dessutom inspirera och mo-
tivera eleverna. Arbetets tillfragade ldrare menar exempelvis att genom att
inkorporera inslag av populdrkultur, sasom sci-fi filmerna Interstellar eller
The Martian som bada under deras populdrvetenskapliga yta dven behand-
lar en hel del riktig och for eleverna relevant fysik, som i undervisningen kan
anvéandas for att vicka elevernas intresse. Detta gar dven att applicera pa
annat liknande innehall som spel och simulationer, med malet att koppla
undervisningen till saker som eleverna redan har intresse for.

Det finns dven ett virde i att ha med innehall for att spada ut lektionen,
for att sdnka tempot nagot och se till att alla elever hinger med. Att ha
en lektion med ldgre koncentration pa innehallet kan ge eleverna viktig tid
mellan nyckelmomenten att faktiskt hinna bearbeta innehallet. Detta kan
vara i form av exempelvis repetition, eller att sitta innehallet i andra kon-
texter. Aven de tangentiella och mer inspirerande delarna kan anvindas i
ett liknande syfte, att ge eleverna nagot med en ligre troskel for att ge dem
andrum.
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Dessa tva fragestéillningar har genomsyrat utvecklingen av materialet, som
innehaller en hel del angriansande material utéver det mest centrala, i flera
av modulerna. Ett exempel pa detta &r stora delar av modulen Livet pa ISS,
dér mycket innehall inte dr direkt kopplat till kursens centrala innehall, utan
istédllet anspelar pa den ménskliga faktorn inom fysik och rymdfart. Dess in-
nehall kan dessutom anvindas for att sakta ned tempot, men da materialet
inte dr utvecklat for att anvindas som en kontinuerlig sekvens kan det med
fordel anvéindas som supplement till materialet i andra moduler, just for att
sakta ned tempot och ge lite andrum.

Tva ytterligare 6vergripande principer som har influerat manga beslut om
innehall och form for materialet dr att undervisningen ska vara varierad,
och saledes innehalla muntliga, visuella, och kinestetiska moment, samt att
elevernas aktiva deltagande ska séittas i rampljuset. Det forstndmnda har ta-
gits 1 beaktning pa sa sitt att varje modul inkluderar nagon sorts video eller
simulering, fundament for diskussion, och mdjlighet for eleverna att kdnna
pa och uppleva fysiken dir det kidndes relevant. Det sistndmnda kan betrak-
tas som en form av learning by doing, dir eleverna 6var upp sina kunskaper
genom praktiskt genomférande, snarare &n observation (S&ljo, 2015). Ge-
nom att arbeta med diskussioner och laborativa moment, saval fysiska som
digitalt simulerade, sa far eleverna fler mojligheter att medvetet och aktivt
engagera sig med fysiken i fraga. Utgangspunkten &r ocksa att eleverna gor
detta i grupp, med mal och mgjlighet att léra sig av varandra i en sociokultu-
rell kontext (Vygotskij, 2001). Dessa moment aterspeglas sérskilt i modulen
Laborationer och simuleringar, men syns &ven i varierande utstrickning i
samtliga moduler.
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6 Slutsatser

Vilka missuppfattningar angdende gravitation finns hos gymnasi-
eelever?

De 6vergripande temana av missuppfattningar presenteras i Figur 2 ovan,
och ber¢r bland annat hur och varfor foremal faller, samt vad definitionen av
vad gravitation dr och nér den giller. Missuppfattningarna tar exempelvis
formen av lekmannateorier, som hirstammar fran en riktig observation, men
dér en felaktig slutsats forklarar utfallet.

Hur 6kar man forstaelsen hos gymnasieelever om gravitation inom
damnet fysik?

En metod for att hjilpa elever att battre forsta sig pa gravitationella fenomen
ar ett lektionsuppldgg som innehaller varierade lirandemoment, mojlighet
for eleverna att direkt och praktiskt engagera sig med fysiken, samt explicit
inkludering av elevers missuppfattningar pa dmnet. Detta kan exempelvis
goras med hjalp av det framtagna materialet.

Hur kan ett lektionsmaterial for gymnasieelever om gravitation se
ut?

Efter aterkoppling och iteration av materialet tog det formen av digitala do-
kument, vars syfte &r att agera inspirationskélla for lirare under planering-
en av lektioner. Materialet ar framtaget for att ticka in det grundliggande
innehallet i kurserna Fysik 1 och 2, déaribland fritt fall, tyngdloshet, gra-
vitation, massa och tyngd, samt omloppsbanor. Dessutom innehaller det
tangentiellt relaterat material for att vécka intresse for rymden, samt att
inspirera och engagera eleverna. Det tar bland annat formen av text, videor,
simuleringar, och laborativa inslag. Materialet gar att aterfinna i bilagor D,
E, F, G, H, men gar &ven att finna pa ESEROs hemsida.

29


https://www.esero.se/vikten-av-missuppfattningar-gravitation/

7 Vidare forskning

Detta arbete ldmnar stor mojlighet att fortsétta forskningen i form av att
kartligga missuppfattningar, samt utveckla ytterligare tillhérande material.
Detta géller inte bara specifikt inom gravitation, dar det kan finnas underlag
for dnnu fler missuppfattningar som inte framkommit under detta arbetes
undersékningar, men dven inom andra omraden av fysiken (exempelvis elléra
eller mekanik), om inte till och med helt andra &mnen, som kemi och biologi.

Utover det sa kan ytterligare forskning med fordel goras inom att just ex-
plicit omndmna missuppfattningar inom undervisningen som ett verktyg att
oka elevernas lirande och forstaelse. Detta eftersom litteraturen ter sig vara
oense om detta.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga A: Intervjufragor

Fragor till elever: (motivering och kontext till fragorna)

Vad menas med fritt fall? (Koppla fenomen fritt fall till gravitation, efter
attraktionen Fritt fall)

Vad hinde med vattnet och varfor? (Spekulera kring och forklara féremal
som faller, efter attraktionen Fritt fall)

Nir under fritt fall upplevde du mest gravitation? (Frammana missuppfatt-
ningar kring bland annat gravitation/g-kraft, efter attraktionen Fritt fall)

Vad dr gravitation? (Frammana missuppfattningar kring gravitation, vid sta-
tionen mansimulatorn)

Varfor svivar astronauter i rymden/pa ISS? (Frammana missuppfattning-
ar kring gravitation/fritt fall, vid stationen mansimulatorn) Utsdtts de for
gravitation? Hur funkar det med manen?

Fragor till larare:

Vad dr enligt dig elevers vanligaste/storsta missuppfattningar nér det kom-
mer till gravitation?

Vad for uppligg tror du dr sdrskilt gynnsamt for att na fram till eleverna
och 6ka deras forstaelse?
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9.2 Bilaga B: Kartlidggningsenkit och enkitsvar

Hej!

Vara namn dr Anton och Daniel, och vi ar studenter pa KTHs civilingenjor
och ldrarprogram som haller pa att skriva vart exjobb. Det gar ut pa att
utforma undervisningsmaterial for gymnasieelever och behandlar &mnet gra-
vitation.

Vi dr nu i fasen av att samla information om elevers vanliga missuppfatt-
ningar eller missforstand, for att ha underlag till vad vi ska fokusera pa med
materialet. Vi skulle ddrmed behéva hjilp av larare for att fa en 6verblick
av elevernas vanligaste kunskapsglapp nédr det kommer till gravitation och
anknytande omraden.

Enkiten tar endast nagra minuter att besvara och ar naturligtvis frivillig att
delta i. Alla insamlade svar kommer att vara anonyma, och kommer endast
att behandlas av oss tva, och kan komma att anviindas inom arbetet. Genom
att besvara denna enkét har du gett ditt samtycke fér det ovan beskrivna.

Vi uppskattar all hjilp och alla svar vi kan fa, de kommer att vara till stor
hjélp for oss! Vi tar emot svar fram till senast den sista september.

Mvh Anton Sundberg och Daniel Sellberg

Vilken kurs undervisar du i?

Fysik 1 och 2
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Vad ér enligt dig elevernas vanligaste missuppfattningar nir det

kommer till gravitation eller nirbesliktade omraden? Specificera

girna vilken kurs det berdr, om relevant.

Det vanligaste problemet &r att de blandar ihop rorelse och kraft. Nar
en boll kastas upp i luften tror de att det finns en kraft som orsa-
kar rorelsen uppat nir det egentligen dr en kraft nedat som bromsar
rorelsen och sedan vénder den nedat.

Tunga foremal faller snabbare #n ldtta. Gravitation &r svart, forst
Newtons lag om krafter, sedan Einstein om att gravitation inte &r en
kraft.

Skillnaden mellan massa och tyngd (Fysik 1). Att om tyngdaccelera-
tionen minskar eller 6kar, har det inget med massan att gora. (Fysik
grund (Sprakintro), Fysik 1)

Skillnad mellan acceleration och kraft. Att det ar en kraftverkan mellan
materia.

Jag uppfattar egentligen inga direkta missuppfattningar. Sen kanske
forkunskapen inte dr sa stor, men inga missforstand.

Orbits - they confuse the attractive force of gravity with velocity, not
understanding why the moon doesn’t fall to Earth. They thus have
trouble understanding Newton’s biggest discovery: That apples and
celestial bodies in the heavens are subject to the same laws.

Blandar ihop tyngdkraft och gravitationskraft (Fysik 1 och 2). Kan ha
svart med vilket avstand som ska anvindas t.ex. att det &r avstandet
till jordens medelpunkt som ska anvéndas, samtidigt som jordens radie
inte har nagon betydelse da gravitationskraften mellan solen och jorden
berdknas, da den dr forsumbar.

Gravitationskraften upplever jag inte som att de har problem med. 1
Fysik 1 kan det vara svart att acceptera att alla massor har samma
acceleration i fritt fall. Det dr luftmotstandet som gor att deras var-
dagserfarenheter inte riktigt stimmer med teorin. I Fysik 2 kan det
vara lurigt med den allménna gravitationen men det ar snarare att
centripetalkraft &r ett klurigt koncept.

37



Vilket uppligg tror du ir sidrskilt gynnsamt for att na fram till

eleverna och 6ka deras forstaelse angaende innan?

Se gravitationskraften som en kraft mellan massor och lidra eleverna att
separera hastigheter fran krafter. Titta pa kroppar som bromsas eller
accelereras.

Vi gor manga experiment, men elevernas forforstaelse ar ofta det som
”vinner”

Prova, repetera, laborera.

This isn’t so hard to believe, but I think the best thing is quantitative
exercises. In general, there is a lot that may feel impossible or impro-
bable at the beginning, then after seeing the math work over and over,
the pupil can learn new instincts.

Blanda teori och praktik, dvs. lata eleverna klimma och kénna i storsta
mojliga man. Exempel och teori blandat samt dértill vil valda uppgif-
ter. Uppgifterna bor vara formade sa att det blir svarare och svarare,
men dnda en tydlig rod trad, d.v.s. nista uppgift ska bygga vidare pa
foregaende, men dér nagot moment laggs till. Samma sak kan gélla for
exempel.

Nagot ovrigt att tilligga pa d&mnet?

Kul att ta ett grepp om gravitation. Det tas ju upp i bagge kurserna
sa fragan dr om det blir ett material for Fysik 1 eller Fysik 2. Man kan
ocksa ténka sig att ta det ett steg till och ha en fordjupad diskussion
om gravitation som en 6verkurs till Fysik 2.
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9.3 Bilaga C: Aterkopplingsenkiit och enkitsvar

Hej!

Stort tack for att du har tagit dig tiden att lédsa igenom materialet och kanske
till och med testat det i undervisningen. Nu &ar vi valdigt intresserade av att
hora dina tankar om materialet, positiva som negativa. Dels for att kunna
omarbeta och forbéttra materialet, och dels for att besvara forskningsfragor
till vart examensarbete. Vi &r intresserade av alla dina tankar, men vi ger
nagra forslag pa omraden nedan i fragorna, bara for att sitta igang tankarna.

Om du endast har list igenom materialet far du gérna spekulera fritt kring
de mer praktiska fragorna som handlar om genomférandet, om hur du tror
att det hade fungerat om du hade testat det.

En kort paminnelse: Syftet med materialet &r att fungera som inspiration
for ldraren i planering och utférande av lektioner, det ska inte vara en helt
fardig lektionsplanering rakt av. Det bestar av ett antal mindre moduler
bland vilka ldrare sjilva far vélja ut delarna som de kénner ar relevant for
just dem.

Alla svar ar sjalvklart anonyma, och kommer att anvindas inom ramarna
for arbetet i syfte att forbattra materialet. Besvarar du enkéten samtycker
du till detta.

Mvh Anton och Daniel

Har du testat materialet?
Ja: 2
Nej: 1

Materialet i sig

Exempelvis: Hur upplevs layouten 6verlag, bade mellan och inom
moduler? Ar det litt att hitta/lisa? Hur upplevs innehéllet, dr
det mesta relevant och pa lagom niva? Kinns det som att nagot
saknas?

e Layouten kidnns onddigt komplicerad. Varje modul &r ju utformad som
en enda sida, men i praktiken blir texten for liten om jag skriver ut, sa
jag forvintas ldsa det pa skdrmen. Da blir det onodigt och forvirrande
med flera spalter. Man vet inte sikert i vilken ordning man ska lisa,
utan hoppar fram och tillbaka. Jag foreslar antingen material som en
lang text utan sérskild layout (traditionell webbsida) eller anpassning
for utskrift pa A4.

e Detta ror Fy 1 modulen. Det &r intressant och bra fordelat. Uppgifter
saknas, men det stor inte da vi har en bok. Jag har gatt igenom lite
av allt, men skippat vissa delar da det ej var relevant for mig just nu.
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Foslag till film for fritt fall: https://www.youtube.com/watch?v=E43-
CfukEgs

e Jag tycker att det dr ldtt att fa en Gverblick. Tydligt med rubriker
for syfte, mal och sammanfattning av vad eleverna ska kunna rent be-
greppsmiissigt samt vad de praktiskt ska kunna rikna pa. Liknande
layout i alla moduler &r alltid trevligt for 6gat. Det dr svart att siga
att nagot saknas samtidigt som jag sjilv anvinder andra klipp och
hemsidor i mina genomgangar. Jag tittar girna pa klipp om fysik pa
YouTube pa fritiden och hittar pa sa sétt klipp for min undervisning.
Simuleringar &r svarare att hitta sa de dr extra bra att ligga till i
modulerna (tycker jag).

Genomforande

Exempelvis: Uppfyller materialet sitt syfte (se ovan)? Hur fungera-
de det for dig under planeringsstadiet; underlittade det? Verkade
det engagera eleverna? Hur jamfor materialet sig med vad du gjort
tidigare kursomgangar? I smidighet/effektivitet/engagemang etc.
Vad (om nagot) har ni justerat fran material till genomférd lek-
tion?

e Har inte anvint, men det ser anvindbart ut. Nagonstans i Fysik 1 vill
man sa klart komma fram till den anvéndbara formeln F=mg dar g i
praktiken utgérs av delar av den mer kompletta formeln som finns i
materialet.

e Underldttar planeringen da det finns materiel att ta av inklusive tankar
kring praktiska demonstrationer och experiment. Gick igenom i stort
sett allt, men ldmnat bort detaljer och kan visa min planering da vi
ses pa zoom. Bra med lite historia fér att ge eleverna sammanhang.
Skulle vara trevligt att fordjupa lite om gravitationsfilt &ven om det
inte ingar i kursen speciellt mycket.

e Eftersom jag redan har en planering anvédndes modulerna som tips
och tricks pa hur jag kan utveckla lektionerna. Jag anvinde mig av
”kanonen och apan” som en riaknedvning didr de duktigare eleverna
fick visa att hastigheten &r oberoende for traff. Tidigare har jag ritat
Newtons kanon, nu fick jag lank till en simulering. Roligt att prata om
rimligheten att alla hastigheter som ger omloppsbana, ger traff i ryggen
pa skytten.
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Hur lir sig eleverna?

Vi ar hir intresserade av hur vil du upplever att materialet har
fungerat for att ldra eleverna. Var vinlig gradera din upplevelse
av hur vil materialet hjilpte eleverna att forsta innehallet pa en
skala mellan 1 - 5:

1:0st, 2:0st, 3:1st, 4:1st, 5:0st

Nagra 6vriga tankar:

e Trevligt projekt som kan byggas pa av framtida studenter dvs med fler
omraden.

e 3:an ovan #r da jag endast anvénde en del av materialet for att utveckla
genomgangar som redan dr klara. Svart att veta hur mycket som var
ert material eller mitt gamla. Jag tycker dock att det var bra idéer och
val av lankar for att gora min genomgang béttre.

Man kanske inte anviinder materialet fran grunden nir man redan ut-
vecklat sina lektioner under flera ar. Daremot dr det vilkommen inspi-
ration med roliga klipp och simuleringar som man kan vidareutveckla
sina lektioner med. Jag kan tinka mig att for nya ldrare dr detta en
guldgruva att hdmta inspiration fran och kunna bocka av att man fatt
med olika delar av kursinnehallet. Visst anvinder man sig av larobocker
for att se olika ingangar pa hur begrepp kan forklaras men det ar ofta
svart att hitta bra klipp och simuleringar som passar ens egen under-
visning.

Vi har forsokt att skapa ”banker” av liknande slag dér ldrare lagger in
klipp, laborationer, demonstrationer m.m. men det brukar ofta fallera
nér det blir for mycket tips att ta sig igenom.

Fordelen ar alltsa att det dr ett begransat material dér centralt innehall,
syfte m.m. star uppradat. Det &r helhetsgreppet som &r styrkan. Be-
gransningen kan vara att det &dr innehall for en lektion som kanske inte
passar alla ldrare, men som jag ndmnde tidigare sa blir det begrénsande
i sig nér innehallet &r for stort. Svar balansgang alltsa.
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9.4 Bilaga D: Modul - Fysik 1, gravitationens grunder

Har ar en léank till materialet

9.5 Bilaga E: Modul - Fysik 2, gravitation

Hér dr en ldnk till materialet

9.6 Bilaga F: Modul - Laborationer och simuleringar

Har ar en lank till materialet

9.7 Bilaga G: Modul - ISS

Hér dr en ldnk till materialet

9.8 Bilaga H: Modul - Livet pa ISS

Har ar en lank till materialet
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https://eserose.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2024/12/Fysik-1-gravitationens-grunder-v2.pdf
https://eserose.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2024/12/Fysik-2-gravitation-v2.pdf
https://eserose.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2024/12/Laborationer-och-simuleringar-v2.pdf
https://eserose.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2024/12/ISS-v2.pdf
https://eserose.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2024/12/Livet-pa-ISS-v2.pdf
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