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Den hér studien ér en del av det svenska forskningsprojektet Storlek och skala i universum
vid Nationellt resurscentrum for fysik, vars syfte dr att undersdka elevers uppfattningar om
storlek och avstand for att kunna skapa bittre forstaelse for hur det skall undervisas. Storlek
och avstand &r ett underforskat omrdde inom bade svensk och internationell
utbildningsinriktad astronomiforskning. Denna studie har 1 sin tur som syfte att bidra till
forskningen genom att undersoka svenska mellanstadieelevers uppfattningar om fem
astronomiska objekt samt dessas relativa skala. Dessa objekt dr planet, stjdrna, solsystem,
galax och universum. Tva forskningsfragor har styrt undersokningen; Hur rangordnar och
beskriver eleverna de ovan ndmnda astronomiska objekten? Vilka uppfattningar och
vardagsforestéllningar, om nagra, har eleverna om dessa astronomiska objekt?
Undersokningen dr utférd med ett datainsamlingsinstrument som tidigare anvénts 1 tva andra
internationella studier. Flera analyser har gjorts, bland annat frekvensanalys av felplaceringar
av elevernas rangordning av objekten och innehallsanalys av fritextsvar. Analyserna visar att
eleverna 1 stor utstrackning placerar stjdrna fore planet och att de har en variation av felaktiga
uppfattningar, sé kallade vardagsforestillningar, om att stjdrnor &r sma. En del av eleverna
placerar ocksé galax fore solsystem. Men elevernas beskrivningar av solsystem ér generellt
sett mer adekvata 1 forhallande till beskrivningarna av galax. Dessa resultat stimmer dverens
med vad som framkommit av tidigare forskning. Studien argumenterar utifran detta att
kunskap om vad stjarnor dr och hur stora de ar behovs for att ocksa forsta vad galaxer dr samt
korrekt kunna rangordna objekten.
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1 Inledning

Blinka, lilla stjarna dar,
hur jag undrar vad du ar.
Fjarran lockar du min syn,
lik en diamant i skyn.
Blinka, lilla stjarna dar,
hur jag undrar vad du ar./

Den vilkdnda barnsangen Blinka lilla stjdrna kanske bdst beskriver barnets syn pa vad en
stjdrna ar. En diamant i skyn ér betydligt enklare att relatera till &n en extremt stor klotformad
himlakropp av plasma som alstrar energi genom fusion. Morka nétter syns stjdrnorna som sma
lysande prickar pa himlen. Det &r senare nér vi blir nagot dldre som vi forhoppningsvis lir oss
att det dr sléktingar till var egen sol. Astronomisk kunskap och forstaelse bygger pa observation
(Shen & Confrey, 2010). De flesta méanniskor har mgjlighet att studera skenbara rorelser och
hiandelser pa himlavalvet dag som natt 4ven nér vi dr unga och undra vad det dr. Det ar inte
lika sjalvklart att forsta vad det dr vi ser. Men vi forestéller oss!

Storlek och avstand i universum saknar som ménga andra ting i rymden motstycke till nagot
pa Jorden och kan darfor vara svara att relatera till och forsta. I stora drag vet vi kanske att
saker som dr stora kan se sma ut pd avstdnd, som att flygplatsen krymper desto hogre upp 1
luften vi kommer nér vi lyfter med ett flygplan. Men hur ldngt bort dr stjirnorna egentligen?
For att begrunda den tanken kan det podngteras att det tog ungefar tre dagar for de forsta
manniskorna som gick pa manen att aka dit i svindlande hastigheter (NASA, 2019).

Forestéllningar om att stjarnor dr diamanter eller sma lysande prickar kan ségas vara naiva eller
vardagliga och stimmer daligt 6verens med vad som &r vetenskapligt vedertaget. For att béattre
forsta var naturvetenskapliga virldsbild lar barn sig bland annat om astronomi i den svenska
grundskolan (Skolverket, 2017). Dessa vardagsforestidllningar kan dock folja med barnen till
skolbdnken och ldmnas de utan atgird kan de bli rena missuppfattningar.

Den hér studien dr en del av ett svenskt forskningsprojekt som heter Storlek och skala i
universum vilket syftar till att ta reda pa svenska elevers uppfattningar om storlek och avstand
for att forbattra astronomiundervisningen (NRCF, 2021). Storlek och skala i universum drivs
vid Nationellt Resurscentrum for Fysik, NRCF, Lunds universitet. Projektet dr 1 sin tur en del
av en internationell anstrangning som anvénder liknande forskningsinstrument for att utvidga
forskningsfaltet om storlek och avstand. Till studien plockas delar av forskningsprojektet ut till
att undersoka mellanstadieelevers uppfattningar om fem astronomiska objekt och deras relativa
skala. Ett astronomiskt objekt kan ségas utgora ett samlingsnamn for olika himlakroppar och
fenomen (Retré m.fl., 2019). De objekt som fokuseras i denna studie dr planet, stjérna,
solsystem, galax och universum.

! Blinka lilla stjirna, hir i diktform dversatt till svenska av Betty Ehrenborg-Posse. P4 originalspraket engelska heter dikten
The Star och &r skriven av Ann och Jane Taylor (Wikisource, 2012).



1.1 Syfte och forskningsfragor
Studien har som syfte att bidra till forskningen om svenska elevers uppfattningar 1 astronomi

genom att undersoka mellanstadieelevers uppfattningar om astronomiska objekt samt dessas
relativa skala. Foljande forskningsfragor har legat till grund for undersékningen:

- Hur rangordnar och beskriver eleverna de astronomiska objekten planet, stjarna,
galax, solsystem och universum?

- Vilka uppfattningar och vardagsforestallningar, om nagra, har eleverna om dessa
astronomiska objekt?

2 Studiens teoretiska perspektiv

I den hir studien utgor tidigare forskning i stor utstrdckning bade bakgrund och teoretiskt
ramverk. Forskning om astronomi i utbildningskontext samlas i det internationella forsknings-
faltet Astronomy Education Research, AER. Det finns forskning inom AER om till exempel
olika metoder for undervisning, effekter av dessa, ldroplananalyser med astronomiperspektiv
och hur astronomiska fenomen beskrivs och uppfattas av elever, larare med flera. I den har
kontexten bor ocksa betonas att svensk forskning utgor en liten del av AER, vilket saledes
ocksa giller for litteraturen 1 den hér studien. Svensk forskning om storlek och skala ar
begrinsad 1 synnerhet (NRCF, 2021), vilket i sin tur har begransat mojligheten att ta teoretiskt
avstamp fran ett svenskt perspektiv.

Nedan presenteras de omraden inom AER som é&r aktuella for denna studie. Forst ges en
bakgrund till uppfattningar inom AER for att bland annat reda ut hur begreppen miss-
uppfattningar och vardagsforestillningar ses pa i denna uppsats. Forskningsfiltet om storlek
och avstind beskrivs dérefter 1 stora drag for att placera studien i ett tidigare sammanhang.
Sedan presenteras ocksa de tidigare internationella studier som anvint samma instrument som
forskningsprojektet Storlek och skala i universum, eftersom det kan bli aktuellt att jamfora
resultat med dessa. For att kunna urskilja element av vardagsforestillningar och andra
uppfattningar vid analys av elevsvaren sa behandlas ocksa en kort beskrivning av en
vetenskapligt korrekt bild av de astronomiska objekt som berors 1 studien. Ett avsnitt foljer som
beskriver missuppfattningar som ar specifika for objekten. Slutligen finns ett avsnitt om vilka
astronomiska omraden som ldrs ut enligt svensk l&roplan. Information som kan skapa forstaelse
for vad eleverna forvéntas kunna.

2.1 Uppfattningar om astronomiska fenomen
Har ges en kort bakgrund av forskning som berdr uppfattningar inom AER for att dels skapa

forstaelse for hur den ser ut, dels skapa forstaelse till varfor sddan forskning behdvs. Men ocksa
for att forklara studiens teoretiska stdllningstagande att missuppfattningar ar bestdende
vardagsforestéllningar.

Det finns tva vilciterade forskningsoversikter inom AER som i stora delar utgors av forskning
om uppfattningar om astronomiska fenomen, Bailey och Slater (2003) samt Lelliott och



Rollnick (2010). Deras oversikter visar att det dr utbrett med uppfattningar om astronomiska
fenomen och objekt som inte stimmer dverens med den vetenskapliga forklaringen. I den har
studien bendmns alla sddana uppfattningar som missuppfattningar i de fall nir den tidigare
forskningen skall beskrivas?.

Det finns olika metoder att undersoka uppfattningar och missuppfattningar inom AER. Bland
annat har en rad instrument utvecklats 1 form av skriftliga test som blivit mer eller mindre
standardiserade. Dessa instrument anvénds till exempel for att jimfora resultat fére och efter
undervisning och for att jimfora resultat mellan olika grupper, som véldigt ofta dr universitets-
studenter som skall 14sa introduktionskurser i astronomi (Bailey m.fl., 2009). Négra exempel
ar the Astronomy Diagnostic Test, ADT, som skapades genom ett forsknings-samarbete 1998
och the Lunar Phases Concept Inventory, LPCI, som skapades av Rebecca Lindell 2001 (Bailey
& Slater, 2003). Det kan vara svart for yngre barn att genomfora skriftliga test som manga av
de hér instrumenten ar. I studier med yngre deltagare kan det 1 stéllet tillampas olika sorters
intervjuer (Bryce & Blown, 2013). Det finns dock exempel dir dessa nimnda instrument ocksa
anpassats for yngre elever (Wilhelm m.fl., 2018). Aven i studier med vuxna s& anvinds
intervjuer antingen som huvudmetod eller i kombination med andra metoder for att undersoka
uppfattningar (Cox m.fl., 2016; Lelliott & Rollnick, 2010). Det finns alltsa ménga olika sitt att
undersdka uppfattningar och missuppfattningar pa.

En tendens ar att felaktiga uppfattningar inom AER dr av samma karaktir oavsett lands-
tillhorighet och élder, men att de verkar minska 1 omfattning med 6kad alder och/eller
utbildning?® (Bailey & Slater, 2003). Dérfor kan det vara berittigat att snarare kalla yngre
elevers felaktiga uppfattningar for vardagsforestéllningar, och mer bestdende sadana for miss-
uppfattningar. Det kan vara svart att helt utplana missuppfattningar med utbildning och kan da
1 egentlig mening ocksé kallas for missuppfattningar (Wilhelm m.fl., 2018). Den stidllning som
den hér studien tar ar darfor att missuppfattningar om astronomi generellt sett &r kulturellt
overskridande. Det dr ocksa ett praktiskt stillningstagande eftersom den svenska forskningen
inom omrédet dr begriansad.

Kédnnedom om missuppfattningar och insikter i hur de uppstéar och dverbryggas ar viktiga for
astronomiundervisning for att vardagsforestdllningar inte skall permanentas. Ytterligare en
tendens ar ndmligen att vetenskapligt accepterade forklaringar om astronomiska fenomen som
lars ut i undervisning integreras med redan felaktiga uppfattningar, snarare dn att de 6verskrider
dem. Det resulterar bland annat 1 att personer kan anvdnda vetenskapliga begrepp men fort-
farande ha missuppfattningar (Agan, 2004; Bailey & Slater, 2003). Vidare s har forekomsten
av liknande missuppfattningar funnits hos bdde praktiserande ldrare och elever vilket kan
indikera att ldrare for vidare sina missuppfattningar 1 undervisningen (Cox m.fl., 2016; Lelliott
& Rollnick, 2010).

2 Det finns dnnu fler ord for uppfattningar som skiljer sig frén den vetenskapliga uppfattningen som t.ex. vardagsuppfattning,
feluppfattning m.m.

3 P4 grund av detta s& gors ingen sérskiljning av deltagarnas alder m.m. i den fortsatta presentationen om missuppfattningar
inom AER.



2.2 Forskning om storlek och avstand

Eftersom syftet med denna studie dr att bidra till befintlig forskning ar det relevant att
undersoka tidigare sddan och beskriva hur féltet ser ut. I detta avsnitt beskrivs forst forskning
och forskningsresultat som ror storlek och avstdnd i forhallande till andra forskningsfalt. Nagra
studier om uppfattningar om storlek och avstand presenteras ocksa. Slutligen presenteras ocksa
ett urval studier for att forsoka skapa en bild av vad forskningen sdger om hur storlek och
avstand relaterar till forstaelse om andra astronomiska fenomen.

I forskningsoversikten av Lelliott och Rollnick (2010) diskuteras storlek och avstdnd i
forhllande till andra astronomiska omraden. De har undersokt litteratur mellan 1974 - 2008
som de kategoriserat efter atta “Big ideas”, nyckelkoncept i astronomi. Dessa étta ér: systemet
Jorden/ménen/solen, formen pa Jorden, natt- och dagcykeln, arstiderna, gravitation, sol-
systemet, stjirnor samt storlek och avstind*. Baserat pa den undersokta litteraturen kan de se
att de fyra forsta kategorierna &r utforligt efterforskade och vanligt forekommande i
undervisning till skillnad frén de fyra senare. Lelliott och Rollnick (2010) betonar 1 sin slutsats
att specifikt avstdnd och storlek dr underforskat och dessutom under-undervisat. Bailey och
Slater (2003) kallar kosmologi och astrobiologi for moderna &mnen inom AER vid tiden for
sin Oversikt och refererar till studier mestadels om uppfattningar om Big Bang och
forutséttningar for liv. Studier utanfor solsystemet ter sig alltsd forhallandevis fa, &tminstone
vid tidpunkten for dessa forskningsoversikter. Nio studier om storlek och avstand beskrivs av
Lelliott och Rollnick (2010). De ar delar av andra studier som &ven undersoker andra
astronomiska fenomen, ibland med olika modeller av himlakroppar. De flesta ror systemet
Jorden/ménen/solen. Huvudpodngerna &r att f4 av deltagarna 1 dessa studier kan aterge
astronomiska storlekar och avstand som t.ex. mellan Jorden och manen, solen eller ndrmaste
galax (se t.ex. Agan, 2004; Miller & Brewer, 2010). I en tvarsnittsstudie gjord pa norska elever
och studenter om storlek och avstdnd av Rajpaul m.fl. (2018) poédngteras att den forskning som
gjorts dr svar att jimfora pad grund av att resultaten dr starkt relaterade till de respektive
studiernas fragor till deltagarna. De argumenterar vidare att det inte finns ndgon samsyn inom
faltet for hur storlek och avstand bést skall undersokas eller hur resultat skall tolkas vilket ocksa
framgar av heterogeniteten pa de studier som Lelliott och Rollnick (2010) redogor for.
Dessutom finns det i forskningen argument bade for och emot att barn i yngre &ldrar har
forutséttningar att forstd astronomiska storlekar och avstdnd (Lelliott & Rollnick, 2010).

I en av flera artiklar om universitetsstudenters uppfattningar om kosmologi presenterar Coble
m.fl. (2013) analyser pa olika data de samlat in med enkéter och intervjuer med mera frdn en
aterkommande astronomikurs dver fem terminer. De har till exempel ocksd olika sorters
rankningsuppgifter for att undersoka storlek och avstand i universum. Coble m.fl. (2013)
slutsats dr att studenterna i deras studie foredrar att beskriva avstand i relativa storlekstermer
och forefaller obekanta med absolut skala. Férutom att deras studenter &r béttre pa att beskriva
skala relativt snarare @n absolut sd ser de att studenterna far bittre resultat pd ranknings-
uppgifter med hierarkiska strukturer (exempel solsystem och galax) &n nér de skall ordna

4 Lelliott och Rollnick (2010) anvinder “size and distance” och “size and scale” i samma kategori och diskuterar béda
aspekterna.



individuella objekt inom dessa strukturer (exempel Jupiter och Andromedagalaxen). De
redovisar inte hur studenterna rangordnat utan redovisar studenternas podng for hur ritt de
rankat, s en fullstindig jimforelse med andra liknande studier® blir svar. Coble m.fl. (2013)
ser att konceptuell forstaelse for objekten gor att studenterna kan rangordna dem biéttre. De
sdger ocksa att en forstielse for relativ skala inte innebér att studenterna ocksé forstar absolut
skala. Alltsd bor undervisning om skala 1 universum innebdra en forstielse for objekten som
skall rankas och utga frén relativa skalor enligt Coble m.fl. (2013).

I en studie av Tretter m.fl. (2006) undersdks hur vil elever och studenter 1 olika arskurser och
utbildningsformer storleksordnar saker som sma partiklar, pennor, skolbussar, Jordens
diameter och astronomiska avstdnd med mera. Det &r snarare en studie om storlek och skala 1
ett naturvetenskapligt perspektiv, dn storlek och skala i en strikt astronomikontext. Det framgar
emellertid av deras studie att relativ skala var léttare att forstd dn absolut skala generellt sett.
Tretter m.fl. (2006) ser ocksa mdnster som tyder pa att elever i rskurs fem placerar objekt fel
pa grund av att de dr obekanta med vad det ar.

Ett pastdende fran bland annat Lelliott och Rollnick (2010) som har orsakat lite kontrovers ar
att en forstaelse for storlek och avstdnd dr grundldggande for att i sin tur forstd andra
astronomiska fenomen. De skriver detta utan att hinvisa till nagon specifik litteratur. Denna
1d¢é framf6r ocksa Bailey och Slater (2003) genom att hdnvisa till en opublicerad masteruppsats
av Fanetti (2001) som har undersokt collegestudenters uppfattningar om maénens faser.
Huvudanledningen till att de inte forstar ménens faser tillskriver Fanetti (2001) en bristande
forstaelse for skalan pa systemet Jorden/ménen enligt Bailey och Slater (2003). Rajpaul m.fl.
(2018) ar kritiska till detta och motsédger idéen att storlek och avstdnd ar grundlaggande pé detta
sdtt. De menar att det snarare dr ett antagande och en intuitiv férvéntan utan vetenskapliga
beldgg och hianvisar d till Lelliott och Rollnick (2010) och Fanetti (2001). Rajpaul m.fl. (2018)
skriver vidare att Fanetti inte kan visa nidgon korrelation mellan kunskapen om skalan pa
systemet Jorden/ménen och forméga att forklara manens faser. Fanetti (2001) skriver sjdlv 1
sina slutord att ett mojligt samband kanske kan hittas med mer data och att mer forskning
behovs pa omradet. Samtidigt skriver hon ocksa att “There has to be some connection [...] it is
just not clear what that connection is at this time” (Fanetti, 2001, s. 65). Forskarna ar alltsé inte
Overens i1 frdgan om hur grundldggande storlek och avstand dr for att forstd astronomiska
fenomen och objekt.

Det finns fler tankar om hur storlek och skala hor ithop med forstéelse for andra astronomiska
fenomen. I Nordlabprojektet av Andersson m.fl. (2003) urskiljs delar som behdvs for att
korrekt kunna forklara orsaken till arstiderna. Andersson m.fl. (2003) skriver att nagra av dessa
delar dr att Jorden dr mycket liten 1 forhédllande till och pa enormt avstdnd fran solen. Andersson
m.fl. (2003) menar dock att det inte bara behdvs astronomisk kunskap utan ocksa kunskap om
hur strilning (energi frin solen) fordelas dver ytor for att forklara orsaken till arstiderna. Aven
Rajpaul m.fl. (2018) framstiller en hypotes om att det inte bara dr kunskap om storlek och

3> Som studierna som beskrivs i avsnittet “Tidigare forskning med Introductory Astronomy Questionnaire” nedan.



avstand utan ocksd om astronomiska objekt som behdvs for att kunna forklara olika
astronomiska fenomen®.

I en undersokning om vad ett urval studenter och professorer inom internationell astronomi-
utbildning urskiljer relaterat till olika rumsliga dimensioner beskriver Eriksson m.fl. (2014) ett
samband mellan storlek och avstind och forméga att forstd universums tredimensionella
struktur. De menar att det inte bara behdver undervisas mer om storlek och avstand for att forsta
universum som betonas av Lelliott och Rollnick (2010), eftersom storlek och avstand é&r
begrinsat till tva dimensioner. For att forstd universums struktur fran en representativ bild eller
film behdvs forméga att mentalt extrapolera tredimensionalitet, diar bland annat forstaelse for
storlek och avstand ar integrerat (Eriksson m.fl., 2014).

Ett liknande resonemang for ocksd Wilhelm m.fl. (2018) 1 sin studie dédr de undersoker hur
larare uppfattar och forklarar manens faser for sina elever bland annat utifran lararnas spatiala
formaga. Denna spatiala formaga bestar bland annat av en kénsla for skala och proportioner,
formaga att skifta perspektiv fran Jorden till rymden och fran tva dimensioner till tre, samt att
mentalt rotera representationer av objekt (Wilhelm m.fl., 2018). Deras teoretiska ramverk
bygger a ena sidan delvis pa Fanettis avhandling men deras resultat visar & andra sidan ett
samband mellan larare med hog spatial férmaga och béttre resultat for dessa ldrares elever. Det
ar emellertid viktigt att betona med tanke pa tidigare diskussion att Wilhelm m.fl. (2018) inte
tillskriver sambandet att forstd manens faser till enbart storlek och avstand.

Det som detta avsnitt visar dr att forskningsfaltet for storlek och avstand dn s lange inte ar lika
efterforskat inom AER som andra omraden och att motsdttningar finns om hur det relaterar till
forstaelse for andra astronomiska fenomen. Det finns dessutom inte ndgot instrument for att
undersdka uppfattningar om storlek och avstand som é&r lika etablerat som till exempel ADT
och LPCI. Behovet att forska mer om detta dr darfor stort.

2.3 Tidigare forskning med Introductory Astronomy Questionnaire

Som tidigare beskrivits sa dr denna studie en del av ett storre forskningsprojekt. Instrumentet
for detta forskningsprojekt och denna studie dr en modifierad version av Introductory
Astronomy Questionnaire, IAQ, som tagits fram av Rajpaul m.fl. (2014). IAQ &r dnnu inte lika
valkint som andra instrument som beskrivits ovan men anvands av tva publicerade studier, dels
Rajpaul m.fl. (2014) dér det skapades, dels i Rajpaul m.fl. (2018) i modifierad form. Delar av
studierna och de resultat som é&r aktuella for denna studie beskrivs och jamfors nedan medan
den svenska adaptionen av IAQ beskrivs i metodavsnittet.

IAQ kom till eftersom Rajpaul m.fl. (2014) ansag att de tidigare instrumenten inte riktigt
passade deras forskningsbehov. De ville undersoka vad 79 sydafrikanska universitetsstudenter
som deltog 1 en introduktionskurs 1 astronomi hade for uppfattningar, dsikter och resultat fran
kursen med mera. IAQ skapades direfter och anvindes som for- och eftertest. I TAQ finns bland
annat en rankningsuppgift med hierarkisk struktur dédr galax, planet, stjdrna, universum och

¢ Denna studie presenteras narmare i nésta avsnitt



solsystemet skall ordnas fran minst till stérst, och 6ppna fragor dir studenterna skall forklara
for en kompis tolvariga syster vad objekten 1 rankningsuppgiften betyder. Analysen sker bade
med podngsittning pa rankningsuppgiften och forklaringsfrdgorna och med ytterligare en
innehéllsanalys av de senare. De sydafrikanska studenterna i studien av Rajpaul m.fl. (2014)
forbattrade sina resultat pd bade rankningsuppgiften och forklaringsfragorna efter under-
visning. En Overgripande analys visar att den mest frekventa missuppfattningen hos
studenterna &r att stjarnor dr sma objekt pa natthimlen. Rajpaul m.fl. (2014) tyckte ocksé det
var intressant att de flesta studenterna tolkade solsystem generiskt och att ménga beskrev planet
som exoplanet.

I originalform ar IAQ 1 stora delar kontextbunden till den specifika introduktionskursen
eftersom den ocksd innehéller fragor som kan anses vara kursutviarderande (Rajpaul, 2014).
Men TAQ innehéller dven dessa uppgifter om storlek och avstand beskrivna ovan som senare
kom att anvéndas i en modifierad form som Norwegian Introductory Astronomy Questionnaire,
NIAQ, av Rajpaul m.fl. (2018). Rajpaul m.fl. (2018) anser att det dr svért att jamfora och tolka
resultat frdn den befintliga litteraturen om storlek och avstdnd eftersom det saknas ett
standardiserat sétt att midta med. Det &r ett av argumenten for att skapa och anvdnda NIAQ som
for- och eftertest i en norsk studie av Rajpaul m.fl. (2018) som undersoker astronomiska
kunskaper. De testar 41 ldrarstudenter pé universitetet som skall péborja astronomi-
undervisning bade fore och efter undervisningen, men ocksa elever fran ungdomsskolan som
ar mellan 13 och 16 ér. I den senare utgdr 535 norska skolelever fran arskurs 8 forgrupp och
387 elever 1 arskurs 10 utgor eftergrupp.

Skillnader mellan TAQ och NIAQ i fraga om rankningsuppgiften och forklaringsfragorna ar
sma, forutom att NIAQ ar 6versatt helt till norska. Forklaringsfragorna ar formulerade sé att de
skall forklara for en niondeklasselev som é&r intresserad av astronomi i stillet for en kompis
lillasyster. Dessutom infors ytterligare en rankningsuppgift i NIAQ med 10 individuella objekt
som skall ordnas inom hierarkiska strukturer, som exempelvis asteroidbéltet, Polstjdrnan,
manen, Jordens centrum, ozonlagret med flera (Rajpaul m.fl., 2018). Svaren pa den forsta
rankningsuppgiften i NIAQ analyserades pa samma sitt som 1 [AQ men Rajpaul m.fl. (2018)
gjorde darutover ytterligare analyser. Till exempel sd undersokte de den forsta ranknings-
uppgiften pa fler sétt for att fa fram ytterligare information, de gjorde korrelationsanalys mellan
specifika objekts placering i rankningsuppgiften och forklaringsfragor och de utforde ocksa
korrelationsanalyser mellan samtliga rankningsuppgifter och forklaringsfragor (Rajpaul m.fl.,
2018).

De norska lararstudenterna forbéttrade sina resultat frén for- till eftertest med undervisning,
medan ingen statistiskt sdkerstilld skillnad pa resultaten framkom for elevgruppen (Rajpaul
m.fl.,, 2018). Korrelationsanalysen visade ett samband mellan deltagarnas kunskaper om
astronomiska objekt fran forklaringsfragorna och deras resultat pa rankningsuppgifterna; de
som hade tillrdckligt bra kinnedom om objekten rankade dem ocksé bittre. Vidare sa rankade
40% av eleverna planet som storre dn stjdrna, dven efter undervisning, motsvarande for larar-
studenterna var cirka 10%. Det var den storsta missuppfattningen hos béda grupperna. Den nést
storsta felplaceringen var galax fore solsystem som gjordes av 15 — 20 % eleverna och 5% av



lararstudenterna. Alla grupperna kunde forklara universum och solsystem bést i1 forklarings-
uppgifterna. Aven manga av de norska eleverna visade en medvetenhet om exoplaneter, en
majoritet av lararstudenterna tolkade solsystem generiskt och manga beskrev ocksé planet som
exoplanet, overensstimmande med resultaten frdn IAQ (Rajpaul m.fl., 2014; Rajpaul m.fl.,
2018). Som tidigare ndmnt sa dr en hypotes 1 Rajpaul m.fl. (2018) att forstaelse for vanliga
astronomiska objekt i1 sin tur dr grundliggande for att forstd mer komplexa astronomiska
fenomen. Aven om deras resultat i delar stddjer detta si menar de sjilva att det behdvs stddjas
med mer forskning.

Resultatet frdn de bada studierna liknar ocksa varandra i fler avseenden. Bade de norska
lararstudenterna och de sydafrikanska studenterna forbdttrade sina resultat medan ingen
forbattring syntes hos de norska eleverna. I bada studierna verkar det som att samtliga grupper
har sdmst forstaelse for stjarnors relativa storleksforhallande.

2.4 Vetenskapliga definitioner av studiens astronomiska objekt

I kontrast till missuppfattningar sa stdr bland annat de vetenskapligt vedertagna upp-
fattningarna. I det hir avsnittet beskrivs de senare som ytterligare hjélp att tolka elevsvaren i
resultatanalysen. Definitionerna bygger mestadels pad material som getts ut av Internationella
Astronomiska Unionen, (IAU, 2021; Retré m.fl., 2019), uppslagsverket Nationalencyklopedin
och annan litteratur beskriven i studien i de fall dér det &r lampligt.

2.4.1 Planet

Den officiella definitionen av planet antogs av Internationella Astronomiska Unionen 2006
efter en diskussion som uppstatt utifrdn ménga nyligen upptéckta ’planeter” som var mycket
sma. (IAU, 2021). Det &r tre kriterier varav samtliga skall uppfyllas for att en himlakropp skall
definieras som en planet (IAU, 2021).

A. En planet dr en himlakropp som ligger i omloppsbana runt en stjdrna

B. En planet har tillrackligt med massa for att dess egen gravitation format den helt eller
néstan helt rund

C. Omradet runt dess omloppsbana ar rensat fran andra mindre objekt

Planeter har olika sammanséttning, 1 vért solsystem brukar en allmén skillnad géras mellan
gasjéttar, som bestar av vite och helium, och isjéttar som bestar av vatten, koldioxid, metan
och ammoniak, men dven jordliknande planeter som bestar av metaller och mineral (Davidsson
m.fl., 2021). Planeter i andra solsystem kallas exoplaneter. Exoplaneter kan ha helt andra
egenskaper dn planeterna 1 vart solsystem, som till exempel att de dr mycket stérre én
solsystemets storsta planet Jupiter (Persson & Kiselman, 2021).

2.4.2 Stjarna

Stjdrnor dr massiva himlakroppar som bestar av plasma. Plasma &r en gas dir elektronerna
skiljts fran atomkarnorna (Retré m.fl., 2019). Den vanligaste gasen i stjdrnor &r vite och helium
(Lelliott & Rollnick, 2010). Stjdrnors massa gor att de upprétthéller sin egen gravitation, men
de dr ocksa tillrackligt stora for att starta fusion i sin kédrna. Fusion dr den energialstrande



process dér littare &mnen som vite omvandlas till det tyngre dmnet helium. Fusion sker 1
stjdrnors kdrnor och energin sprids ut genom dess atmosfar (Retré m.fl., 2019) Beroende pé en
stjdrnas storlek och sammansittning kan den antingen kollapsa i ett svart hal, svalna och bli en
vit dvirg eller explodera till en supernova i slutet av sin livstid. Nya stjédrnor, planeter och andra
himlakroppar bildas frdn materialet av supernovorna eller av andra stora ansamlingar med gas
och rymdstoft som kallas f6r nebulosor (Retré m.fl., 2019). Var stjdrna solen dr en medelstor
stjdrna jamfort andra stjarnor. De flesta dr mellan 100 och 0,1 ginger storre respektive mindre
an solen (Gustafsson, 2021). Solen utgdr 99,99% av all massa i vart solsystem (Retré m.fl.,
2019).

2.4.3 Solsystem

Lelliott och Rollnick (2010) beskriver vart solsystem som solen och de himlakroppar som
kretsar i omloppsbanor runt denna pa grund av gravitationell padverkan. Solsystemet bildades
for 4,6 miljarder ar sedan och utgdrs av 8 planeter och dess manar; Merkurius, Venus, Jorden,
Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus samt asteroider, kometer och dvirgplaneter
(Retré m.fl., 2019). Det finns ocksa solsystem som utgors av andra stjdrnor och exoplaneter
(Persson & Kiselman, 2021) och solsystem som har fler stjirnor dn en, till exempel bindra
system med tva stjarnor (Retré m.fl., 2019).

2.4.4 Galax

Retré m.fl. (2019) beskriver en galax som ett system som hélls samman av gravitationen frén
miljoner till miljarder stjdrnor, men dven stoft, gas och mork materia. Det finns olika sorters
galaxer, manga av dessa har ocksa ett massivt svart hal i centrum, som till exempel spiral-
galaxen Vintergatan som vart solsystem ligger i. Galaxer kan vara olika formade, ha olika alder
och besta av olika sorters stjarnor. Galaxer ar 1 stindig rorelse och kan paverkas av varandras
gravitation, de kan till exempel krocka eller borja kretsa kring varandra (Retré m.fl., 2019).

2.4.5 Universum

Universum beskrivs synonymt med kosmos och vérldsalltet av Svensson m.fl. (2021) och kan
alltsa ségas utgora allt som vi kénner till. Det skapades for cirka 13,8 miljarder ar sedan och i
det forsta skedet av dess skapelse skedde den expansion som kallas Big Bang. Expansionen ar
pagaende. Universum anses vara odndligt (Svensson m.fl., 2021). Den del av universum som
vi kan observera kallas det synliga universum (Retré m.fl., 2019).

Universum bestdr av mork energi till 68%, mork materia till 27% och normal materia till 5%
(Retré m.fl., 2019). Normal materia kan sdgas vara det som bygger upp planeter och stjarnor
och andra himlakroppar. Mork materia har samma gravitationella paverkan som vanlig materia
men reflekterar inte ljus (Svensson m.fl., 2021). Mork energi ar slutligen en energiform som
bland annat paverkar universums expansion (Retré m.fl., 2019).

2.5 Nagra missuppfattningar om studiens astronomiska objekt

For att ge en Overgripande bild till vilka slags missuppfattningar som framkommit sedan
tidigare for de respektive objekten i1 studien s& kommer hdr en sammanfattning. Denna
information anvinds i analysen av elevsvar. I de fall dar det har varit mgjligt redovisas ocksa
olika sétt som objekten beskrivits tidigare. Denna sammanfattning avser inte ge en utttmmande



bild utan skall ses som en Oversikt. Processen att hitta relevant litteratur for vissa objekt har
namligen varit lite anstrdngd, delvis pa grund av litteraturens heterogenitet, delvis pd grund av
tidsbegransning. Men forst ndgra ord om litteraturen som missuppfattningarna hamtats fran.
De missuppfattningar som beskrivits 1 forskningsdversikterna av Lelliott och Rollnick (2010)
och Bailey och Slater (2003) dr med. Missuppfattningarna kommer fran studier med olika
metoder, teoretiska ramverk och deltagare 1 manga olika aldrar och ldnder, men detta beskrivs
inte ndrmare 1 detta avsnitt. Vardagsforestallningar likstills darfor hiar med missuppfattningar.
Manga kosmologiska studier har uteslutits som behandlar uppfattningar om universum och
galaxer for de har aspekter som &r for avancerade for den hir studien. Det vill sédga att det inte
ar troligt att urvalet kdnner till kosmisk bakgrundsstralning, mork energi och liknande.

2.5.1 Missuppfattningar om planeter (och Jorden)

Planeter beskrivs genom hur de skiljer sig fran stjdrnor 1 storlek eller vad de bestar av snarare
an sina egna egenskaper (Agan, 2004; Simon m.fl., 2018). Jorden kan ocksa beskrivas som en
jatteboll (Andersson m.fl., 2003). En egenskap som anvénds for att sdrskilja planeter ar att de
har atmosfér (Bailey m.fl., 2009; Simon m.fl., 2018). Men ocksé till exempel att planeter &r
storre dn stjarnor (Agan, 2004; Rajpaul m.fl., 2018) eller att planeter &r solida 1 jamforelse med
stjdrnor som ar av gas (Bailey m.fl., 2009). Det férekommer ocksa en liten andel som tror att
en planet dr en stjdrna (Simon m.fl., 2018). Géllande planeter 1 vart solsystem s& kan de
beskrivas som att de bestar av enbart gas eller av partiklar, eller enbart dr solida (Simon m.fl.,
2018).

Jorden dr den planet som alla minniskor har egen upplevelse av och ibland férekommer det
missuppfattningar om att andra planeter har samma unika egenskaper som Jorden. Till exempel
att en planet generellt sett dr beboelig/kan upprétthalla liv (Bailey m.fl., 2009; Simon m.fl.,
2018) eller till och med har liv (Simon m.fl., 2018). Sedan finns missuppfattningen att det bara
finns planeter 1 vart solsystem (Hansson & Redfors, 2013).

2.5.2 Missuppfattningar om stjarnor (och solen)

Det forekommer missuppfattningar om vad en stjdrna ér. Stjarnor beskrivs som stora gasbollar
och att de brinner (Agan, 2004; Bailey m.fl., 2009). Elever har ocksa beskrivit att stjirnor bestar
av eld eller lava (Agan, 2004). Stjarnors form beskrivs som runda eller “stjarnformade”, alltsa
femkantiga (Lelliott & Rollnick, 2010). Det finns ocksa exempel pa att ordet stjarnfall sannolikt
har orsakat missuppfattningar. Stjarnfall beskrivs som déende stjdrnor (Bailey m.fl., 2009) eller
stjdrnor 1 rorelse (Kanli, 2015). Men ocksa att kometer ar stjarnor (Kanli, 2015). Dessa tankar
och nigra fler relaterar till missuppfattningen att stjarnor dr sma. De kan beskrivas som sma
ndrliggande objekt (Agan, 2004), bland annat att polstjdrnan ligger i solsystemet (Rajpaul m.fl.,
2018) och att de dr mindre &n andra himlakroppar 1 vart solsystem (Bailey m.fl., 2009), detta
beskrivs ytterligare i avsnittet om solsystem. En annan missuppfattning dr att stjdrnor ar sma
objekt pa natthimlen (Rajpaul m.fl., 2014). Andra missuppfattningar kan vara relaterade till att
stjdrnor lyser, som att elever beskriver att en stjdrnas ljusstyrka &r beroende pa hur langt bort
den ér (Agan, 2004). Men ocksa att stjarnor reflekterar solljus, i likhet med manen (Lelliott &
Rollnick, 2010). Nér stjarnor skall definieras s& gors det 1 jamforelse med andra himlakroppar
som till exempel planeter (Agan, 2004) och sidllan genom att ndmna energialstring eller fusion
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(Bailey m.fl., 2009). Stjarnor beskrivs ocksa enbart genom att ndmna att de ar “samma som
solen” (Bailey m.fl., 2009).

Nar det géller solen sa forekommer liknande missuppfattningar som for stjdrnor, med svarighet
att veta vad det dr och hur den funkar. Som att solen ger energi i en kemisk process (Bailey
m.fl., 2009) eller att solens energi dr en viarmerest fran Big Bang (Kanli, 2015). Solen beskrivs
som en stor eldboll (Lelliott & Rollnick, 2010). Sen finns det olika uppfattningar relaterat till
solen som stjdrna. Antingen sa forstas inte solen som en stjdrna (Lelliott & Rollnick, 2010),
eller s& forstas den som en stjdrna men att den inte 4r som andra stjarnor eller att det inte finns
ndgot annat objekt som liknar var sol (Hansson & Redfors, 2013). Aven att solen &r stdrre 4n
andra stjarnor (Agan, 2004) vilket knyter an till missuppfattningen att stjdrnor ar sma.

2.5.3 Missuppfattningar om solsystem

Missuppfattningen om att stjdrnor &r sma nirliggande objekt i1 solsystemet knyter an till
missuppfattningen att stjdrnorna ligger inne 1 solsystemet (Agan, 2004; Bailey m.fl., 2012;
Lelliott & Rollnick, 2010; Rajpaul m.fl., 2018; Trumper, 2001a, 2001b; Simon m.fl., 2018).
Att galaxer finns inne i solsystemet dr en annan missuppfattning (Simon m.fl., 2018). Fler
missuppfattningar innebér att solsystemet dr Vintergatan (Simon m.fl., 2018), att det beskrivs
som “allt” (Hansson & Redfors, 2013) och att solsystemet bildades vid Big Bang (Simon m.fl.,
2018). Andra missuppfattningar berdr planeternas och solens rorelser i solsystemet, som att
Jorden é&r 1 solsystemets centrum och att det dr andra planeter som orsakar sol och
manformorkelser (Andersson m.fl., 2003). Ytterligare ett missforstand dr att planeternas
avstand fran solen avgor deras rotationshastighet (Bailey & Slater, 2003).

Ytlig kunskap om solsystemet innebér att det vid beskrivningar enbart ndmns namn pa olika
objekt 1 solsystemet (Coble m.fl., 2013; Lelliott & Rollnick, 2010) och att det dr ovanligt att
andra objekt dn solen och Jorden ndmns som exempelvis asteroider, manar med mera (Coble
m.fl., 2013).

2.5.4 Missuppfattningar om galaxer

Det forefaller relativt vanligt att galax blandas ihop med solsystem (Andersson m.fl., 2003;
Bailey m.fl., 2012; Coble m.fl., 2013). Det finns missuppfattningar att galaxer dr mindre &n
solsystem (Rajpaul m.fl., 2018). Nér galax beskrivs sa namnges olika galaxer som till exempel
Vintergatan (Coble m.fl., 2013). Det kan vara svért att forsta det multum av stjdrnor som finns
1 en galax och att forklara olika delar av en galax som t.ex. halon i spiralgalaxer (Coble m.fl.,
2013). En elev beskrev att en galax &r en avdelning i universum, som celler &r i en kropp (Agan,
2004).

2.5.5 Missuppfattningar om universum

Fragor om universum kan ge svar av existentiellt slag som till exempel relaterar till
trosuppfattningar eller kinslor (Andersson m.fl., 2003). Det finns missuppfattningar om hur
universum ser ut; att det dr statiskt, ej vixande och ordrligt (Andersson m.fl., 2003) eller att det
ar tomt/morkt/runt (Coble m.fl., 2013). En del studier berér uppfattningar om Big Bang, som
visar till exempel missuppfattningen att det var en explosion (Bailey & Slater, 2003). Det finns
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missuppfattningar om att objekt i universum inte gér att mita (Coble m.fl., 2013) och om att
det kan finnas flera universum (Andersson m.fl., 2003).

2.6 Astronomiilaroplanen

Genom att undersoka vad de elever som utgor urvalet for denna studie har for undervisnings-
bakgrund kan bittre forstaelse ges for deras aktuella kunskapsniva. Hér beskrivs det i ett utdrag
av det centrala innehallet fran grundskolans fysikdmne. Astronomi forekommer bade 1 fysik-
amnets centrala innehall och fram till 1 juli 2022 ocksa i kunskapskraven for arskurs sex och
nio (Ldroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet [Lgr11], 2019; Skolverket,
2021).

Urvalet utgors av mellanstadieelever, det vill sdga elever frdn arskurs fyra, fem och sex. Nér
elever borjar arskurs fyra sa kan det forvéntas att de har bearbetat astronomi i arskurs ett till tre
som en del av temat Aret runt i naturen:

Jordens, solens och manens rorelser i forhallande till varandra. Manens olika faser. Stjarnbilder
och stjarnhimlens utseende vid olika tider pa aret. (Lgr11, 2019, s. 175)

For arskurs fyra till sex berdrs senare foljande punkter under rubriken Fysiken och virldsbilden
vilket skall ses som en progression fran tidigare innehall:

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

Manniskan i rymden och anvandningen av satelliter.

Tidmatning pa olika satt, fran solur till atomur. (Lgr11, 2019, s. 177)

I arskurs sju till nio behandlas sedan kosmologi som ytterligare progression i Fysiken och
vdrldsbilden:

Naturvetenskapliga teorier om universums uppkomst i jamférelse med andra beskrivningar.
Universums utveckling och atomslagens uppkomst genom stjarnornas utveckling.
Universums uppbyggnad med himlakroppar, solsystem och galaxer samt rérelser hos och
avstand mellan dessa. (Lgr11, 2019, s. 178)

Stjdrnor, galaxer och universum é&r alltsa ndgot som eleverna far undervisning om 1 arskurs sju
medan “solsystemets himlakroppar” berors 1 mellanstadiet. Det gér darfor att anta att eleverna
inte kommer ha lika god kdnnedom om vissa objekt som andra.

3 Metod

I det har avsnittet sé beskrivs hur undersdkningen gatt till. Forst presenteras det instrument som
har legat till grund for datainsamlingen, Swedish Introductory Astronomy Questionnaire, och
hur det har distribuerats. Dérefter beskrivs de delar av instrumentet som anvénts i den hér
studien, den sa kallade rankingsuppgiften och forklaringsfragorna, och analysforfarandet av
dessa. I metodavsnittets avslutande del beskrivs de mellanstadieelever som utgdr urvalet i
studien. Slutligen redovisas etiska éverviganden som gjorts i samband med undersdkningen.
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3.1 Swedish Introductory Astronomy Questionnaire

Datainsamlingsinstrumentet &r som tidigare nimnt baserat pa NIAQ och TAQ (Rajpaul m.fl.,
2014; Rajpaul m.fl., 2018) varpéd det blir naturligt att ge det namnet Swedish Introductory
Astronomy Questionnaire, STAQ, fran och med nu. STAQ har noga dversatts till svenska for att
sprakligt motsvara originalformuleringen. Detta 1 syfte for att kunna eliminera sprakliga
skevheter vid framtida jaimforelser av resultat mellan studierna’. Det bestar av 16 fragor och
kan ses 1 helhet 1 Bilaga 1. Datainsamlingen med SIAQ sker online, det dr konstruerat som ett
formuldr med Microsoft® Forms som ar tillgdngligt via webbsidan for NRCF (2021). Lénk till
projektet och STAQ har skickats ut i omgangar till olika larare, skolor, delats pé sociala medier
och olika nétverk pa internet och dr en dnnu pagaende datainsamling. Den data som anvénds
till den hér studien ar insamlad frdn och med 17 oktober 2019 till och med 3 Maj 2021.

11 fragor i SIAQ har valts ut till denna studie; Fraga 1 - 4 och Friga 8 - 13. Ovriga fragor beror
inte studiens syfte eller har valts bort pa grund av tidsbegriansning. Forsta fragan beror
deltagande i1 undersokningen, bara vid samtycke aktiveras resten av formuldret. Darefter far
respondenterna ange arskurs, kon och om de arbetat med astronomi det senaste aret i fraga 2 -
4. Denna information behovs for att kunna vilja ut och beskriva eleverna som representerar
urvalet. De Ovriga fragorna dr inkluderade for att kunna besvara studiens syfte. Fridga 8 ér en
rankningsuppgift dir galax, planet, stjirna, universum och solsystemet skall ordnas frdn minst
till storst, alltsd en relativ rankning. Frdga 9 - 13 dr Oppna frdgor dér respondenterna skall
forklara for en vdn som &r intresserad av astronomi “med en mening eller tva” vad objekten i
rankningsuppgiften betyder. De Oppna fragorna kallas forklaringsfragor i den hir studien.
Samtliga 6ppna fragor i SIAQ ar obligatoriska och kraver svar for att kunna slutforas. Tiden
for respondenterna att slutfora hela STAQ varierade mellan ungefar 10 - 20 minuter.

3.2 Analysmetod for rankningsuppgift

Rankningsuppgiften (fraga 8) syftar till att kunna undersoka hur eleverna har rangordnat de
astronomiska objekten. For att f4 en mer detaljerad information av rankningarna har det i
studien utforts bade en podngsittning och frekvensanalys av rankningsuppgiften med hjélp av
funktioner som programmerats i Microsoft® Excel. Analysgenomforandet beskrivs mer
detaljerat i Bilaga II. Podngséttning av rankningsuppgiften ar ett sétt att se 1 vilken utstrackning
eleverna har gjort rétt, dd 1 podng tilldelas ritt placering och 0 poédng fel placering per objekt
som sedan summeras, en metod som anvédnds av bland annat Coble m.fl. (2013). Rajpaul m.fl.
(2018) argumenterar for att enbart podngséttning av elevernas svar utelimnar information som
till exempel de vanligaste misstagen eller relationer mellan objekt. Ytterligare ett forfarande ar
darfor att utfora en frekvensanalys som ocksa gjorts pa rankningsuppgifter av bade Rajpaul
m.fl. (2018) och Tretter m.fl. (2006). Frekvensanalysen gér ut pa att undersdka hur manga
objekt som placerats pa respektive plats. Till exempel hur manga som placerat planet forst, och
dédrefter hur manga som placerat planet pa andra plats och sa vidare. Syftet med detta &r alltsa
att se hur felen yttrar sig.

7 Detaljer om adaptionen av SIAQ fran NIAQ och IAQ kan ges av forskningsledare for projektet Storlek och skala i universum.
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Ett problem som uppstod vid analysen av rankningsuppgiften var att det dr uppenbart att en
betydande andel av eleverna inte har uppfattat att rankningen skall géras 1 en specifik riktning,
fran minst till storst. Exempelvis s& dr det nio elever som har ordnat objekten korrekt men i
inverterad riktning. Detta kan vara en effekt av deras forméga att besvara enkéter som papekats
av Bryce och Blown (2013). Ytterligare problematik var att det fanns tendens att fragan
besvarats enbart for att kunna skicka in formuldret. Detta syns tydligt bland vissa svar 1
forklaringsuppgifterna dér vissa (ogiltiga) svar innebar att eleverna enbart har skrivit ett tecken,
nonsens eller dylikt. Svaren har darfor granskats ndrmare for att kunna urskilja ogiltiga,
inverterade och oklara svar. Dérefter har 21 svar inverterats till ritt riktning och 7 svar
ogiltigforklarats, till sammanlagt 71 giltiga svar. En fullstindig beskrivning av tillvigagéngs-
séttet finns 1 Bilaga II.

3.3 Analysmetod for forklaringsfragorna

For att kunna undersoka hur elever uppfattar och beskriver de astronomiska objekten har svar
fran forklaringsfrigorna (fraga 9 - 13) anvénts. Fragorna har analyserats separat, objekt for
objekt, for att fa ut en sé detaljerad information som majligt.

For att kunna hitta olika kategorier med elevbeskrivningar har en metod valts ut som anvédnds
pa liknande sitt 1 andra studier som ocksé analyserar svar fran fragor med fritextsvar (se t.ex.
Bailey m.fl., 2012; Hansson & Redfors, 2013; Simon m.fl., 2018). Det ér en iterativ reviderande
process dir svaren forst har ldsts igenom flertalet ganger for att kunna urskilja olika
representationer for beskrivningar, skeenden och annan information. Varje representation utgor
ett tema. Dessa teman antecknades samtidigt ned och tilldelades en kod vilken 1 sin tur
applicerades péd svaren. Varje tema har dérefter justerats kontinuerligt med nya insikter vid
varje genomlidsning samtidigt som svaren ocksd kodats om. Processen upprepades tills inga
nya teman genererats och samtliga svar kodats. Svar med flera teman har tilldelats flera koder.
Huvudpoédngen ér inte att rdkna forekomsten av varje tema utan att undersoka deras karaktér.
Antalet tilldelade koder per tema har dock ocksd sammanstillts i tabeller for att kunna séga
nagot om 1 vilken utstrackning de representerar urvalet. Hela processen forklaras mer detaljerat
1 Bilaga II.

Slutligen, 1 och med att datainsamlingen har skett online, sa har eleverna haft tillgang till hela
internet for att kolla upp information. Nagra fall av plagiat har férekommit vid kontroll, dar
text helt sonika kopierats in fran svenska Wikipedia. Det gar inte att helt utesluta att de ldst pa
utan att kopiera, om de fatt hjdlp eller samarbetat. Svar har klassificerats som ogiltiga om de
innehéller sddan text kopierad frin Wikipedia, nonsens eller inte dr tolkningsbara.

3.4 Urvalsbeskrivning

Forskningsprojektet Storlek och skala i universum riktar sig till elever 1 alla utbildningsformer
over hela Sverige och har data frdn samtliga arskurser 1 grundskola och gymnasium. For denna
studiens del har de elever som angett 1 SIAQ att de gar 1 arskurs fyra, fem och sex valts ut.
Totalt dr det 78 elever; 17 fran arskurs fyra, 29 fran arskurs fem och 32 fran arskurs sex. Nedan
(se Tabell 1) redovisas hur eleverna fordelar sig efter kon, arskurs och vilka som uppgett att de
fatt eller inte fatt astronomiundervisning. D4 studiens syfte ér att undersdka uppfattningar och
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missuppfattningar hos mellanstadieelever sa kommer ej nagra jamforelser mellan grupper att
goras. Ytterligare en anledning till att inte jimf6ra grupper dr att de kan betraktas att ha
liknande kunskaper dven om de uppgett att de fatt astronomiundervisning, eftersom
kunskapskraven giller i slutet for arskurs sex (Lgrl1, 2019).

Tabell 1
Beskrivning av elever

Arskurs och astronomiundervisning Kille Tjej Vill ej uppge

Ak 4 med astronomiundervisning 7 10 -

Ak 4 utan astronomiundervisning - - -

Ak 5 med astronomiundervisning 2 3 -
Ak 5 utan astronomiundervisning 11 10 1
Ak 5 vet ¢j om de haft astronomiundervisning - 1 1
Ak 6 med astronomiundervisning 9 11 2
Ak 6 utan astronomiundervisning 5 - 1
Ak 6 vet ¢j om de haft astronomiundervisning 3 - 1

Kommentar: Elever fordelade efter information fran fraga 2 — 4 i SIAQ.

3.5 Etiska overvdaganden och urvalsrelaterade begransningar
Det tillhor god forskningssed att beakta individskyddskravet i samband med undersokningen

och darfor beskrivs hérefter de etiska dverviganden som gjorts efter de fyra huvudkrav som
formulerats 1 Vetenskapsradets forskningsetiska principer (Vetenskapsradet, 2002).

P& NRCF:s hemsida finns utforlig information om studien till alla som far den skickad till sig;
att den éar frivillig, att forskningsdatat sparas och hanteras varsamt samt inbjudningsbrev till
larare och vardnadshavare med information om bland annat studiens syfte (NRCF, 2021).
Informationsskyddskravet innebér att sadan information skall finnas tillgdnglig for deltagare i
undersokningen (Vetenskapsradet, 2002). Genom att ldmna samtycke till undersokningen sa
ges bestaimmanderitt for medverkan till eleverna vilket kravs for att uppfylla samtyckeskravet
(Vetenskapsradet, 2002) och for att fa samla in persondata enligt EU-lagstiftningen GDPR
(Integritetsskyddsmyndigheten, 2016). Déremot dr eleverna under 15 &r vilket oftast brukar
innebdra att samtycke kravs fran vardnadshavare. Men SIAQ samlar trots allt inte in kidnsliga
persondata eller annan sadan information vilket innebér att samtycke ocksa kan ges av de larare
som distribuerat STAQ (NRCF, 2021; Vetenskapsradet, 2002). Vidare sa skyddas elevernas
identitet genom att de &r anonyma och for att forskningsdatat har hanterats pé ett varsamt sétt,
lagrats pa lokala hérddiskar och enbart av de som ar inblandade i1 projektet for att uppfylla
konfidentialitets- och nyttjandekravet (Vetenskapsradet, 2002). Det ar i stort sett omdjligt att
knyta en enskild individ till svaren men kontaktuppgifter till forskarna finns tillgdngliga om
nagon skulle &ngra sitt deltagande, vilket hittills inte har hant (U. Eriksson, personlig
kommunikation, 7 april, 2021).
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Sjalvadministrerande datainsamling har vissa begriansningar. Eftersom deltagarna ar helt
anonyma pa detta sitt s gar det inte att sdga ndgot om elevernas bakgrund, var i Sverige de
bor, 1 vilket typ av omréade de bor eller annat som kan vara intressant att kinna till for att kunna
avgora vilka de egentligen representerar. 76 av 78 elever har genomfort enkdten under ett
tidsspann som kan anses vara skoltid, klockan 08 - 13. Det ar troligt att minst 16 elever ar frén
en skola 1 Goteborgsomradet, vilka &r elever till nagon av flera nyligen tillfrdgade larare. Det
gar 1 vilket fall som helst inte att avgora hur manga av de som blivit tillfrigade att svara pa
SIAQ som avstatt, men med utgangspunkt fran dess spridning och den tid som den funnits
tillgédnglig sa ar det troligtvis manga. Det kan ockséd vara en effekt av att forskarna inte har
direktkontakt med respondenterna.

4 Resultat och resultatdiskussion

Syftet med den hir studien &r att undersdka mellanstadieelevers uppfattningar om astronomiska
objekt samt dessas relativa skala. Avsnittet dr strukturerat efter studiens tva forskningsfragor.
Resultat for rankningsuppgiften (fraga 8 i SIAQ) inleder avsnittet for att besvara studiens forsta
forskningsfrdga om hur eleverna rangordnar de astronomiska objekten. Efter detta avsnitt sa
foljer resultat av analysen for objekten (fradga 9 — 13 1 SIAQ) 1 storleksordning fran minst till
storst for att fortsétta besvara den forsta forskningsfragan om hur eleverna beskriver dessa. For
varje objekt presenteras det mest forekommande temat forst och darefter redovisas de efter hur
de relaterar till varandra. Ett urval av teman for respektive objekt exemplifieras. Direkt efter
resultatredovisningen foljer en resultatdiskussion for varje objekt som ocksa @mnar besvara
studiens andra forskningsfraga; hur eleverna uppfattar de astronomiska objekten och om
uppfattningarna kan utgora vardagsforestdllningar. Denna forskningsfraga utreds genom att
analysera det resultat som framkommit frdn elevernas beskrivningar av planet, stjirna,
solsystem, galax och universum i forhallande till de missuppfattningar och definitioner som
beskrivits 1 teoridelen. De beskrivningar och uppfattningar som kan anses éverensstimma med
missuppfattningar anses ocksa utgora elevernas vardagsforestéllningar.

4.1 Elevernas rangordning av galax, planet, stjarna, universum och solsystemet
Resultatet frdn de tva analyserna av rankningsuppgiften (fraga 8 i SIAQ) dr summerade 1 ett
diagram (Figur 1) och i en tabell (Tabell 2) vilka beskrivs mer detaljerat nedan.
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Figur 1
Procentuell podngfordelning éver alla giltiga svar
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Kommentar: Antal giltiga svar &r 71.

Genom att titta pa poangfordelningen i diagrammet ovan (Figur 1) ges en forstaelse 1 vilken
utstrackning eleverna har rangordnat ritt eller fel. Det visar sig att 42% har fétt full poéng och
placerat alla objekt pa ritt plats, men att en betydande del, 35%, har felplacerat minst tvd objekt
och fatt 3 podng. Det gar inte att enbart felplacera ett objekt s& déarfor gar det inte heller att fa
4 podng. Men dirutover dr det ytterligare 20% som enbart placerat ett objekt rétt och fatt 1
poéng. Det betyder att en majoritet, 58%, har gjort ndgon slags felplacering. Inga svar noterades
for 0 podng.

Tabell 2
Procentférdelning av objektens platser

Objekt Plats 1 Plats2 Plats3 Plats4 Plats5

Planet 56% 44% - - -
Stjarna 44%  52% 3% 1% -
Solsystem - 4% 69% 25% 1%
Galax - - 28%  69% 3%
Universum - - - 4% 96%

Kommentar: De bla rutorna visar respektive objekts korrekta placering.

Karaktdren pa objektens felplacering i sin tur blir synlig i tabellen ovan (Tabell 2) som visar
att en majoritet av objekten dr rétt placerade nir hansyn inte tas till hur de hanger ihop i svaren
som helhet. 96% har placerat universum rétt, med endast en liten spridning till plats 4 (galax)
vilket innebér att de flesta kénner till universums relativa storleksforhéllande till de andra
objekten. Spridningen pé placeringarna for bade stjdrna och solsystem aterfinns pé fyra olika
platser, om dn i liten utstrackning, vilket kan innebéra en storre osdkerhet kring hur de forhéller
sig till de andra objekten. Ovriga observationer ir att niira hiilften, 44%, har placerat stjirna pa
forsta plats och lika manga har placerat planet pd andra plats. Ett betydande antal, 25%
respektive 28%, har ocksd placerat solsystem pa platsen for galax och vice versa. Det dr dock
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fler som har placerat galax och solsystem pa ritt plats dn planet och stjdrna. Sett till stjdrna ar
det precis over hélften som placerat ritt, minst ritt av alla objekt, och placeringarna har ocksa
en spridning over fyra platser. Detta kan tyda pa att det rader storst osdkerhet kring detta objekts
relativa storleksforhdllande.

4.2 Elevernas beskrivningar av planet

En stor variation pa teman har uppkommit ur elevernas beskrivning av vad planet betyder (fraga
10 1 SIAQ). Eftersom ett svar kan besté av flera teman sa jamfors varje tema mot de 75 giltiga
svar som utgdr 100%. En tabell med samtliga teman aterfinns 1 Bilaga III.

Néstan hilften av svaren, 48%, beskrev planet genom att beskriva formen pd nagot sitt.
Exempel:

En rund boll
(ID 491, Kille, arskurs fem, med astronomiundervisning)

Det ar en rund boll som man kan vara pa.
(ID 685, Kille arskurs fyra, med astronomiundervisning)

Aven om exemplen ovan visar ordet holl som uppgetts av 8% ir det desto vanligare att ordet
rund forekommer, 19%, eller att planeter &r stora/enorma, 17%. Ibland 1 kombination med en
form. Mest forekommande formen var klot, 27%, som 1 nagra fall avsags synonymt med planet
men som #ven forekom i kombination med andra definitioner, se exempel nedan. Aven ordet
himlakropp anvédndes pa liknande sétt av 20%. Forutom form s var det 17% som definierade
planet med vad de bestar av. Exempel:

En Planet ar en rund vérld. En planet kan besta av olika material till exempel som gas och
Sten.
(ID 501, Tjej, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

Jorden ar en av planeterna i solsystemet. De ar som en runt klot.
(ID 690, Tjej, arskurs fyra, med astronomiundervisning)

8% har beskrivit att planeter finns 1 solsystem. 9% har beskrivit planeter 1 rorelse runt en stjdirna
och 4% 1 rorelse runt solen. 9% pétalar att planeter finns 1 rymden eller universum. Jorden men
aven andra planeter 1 vart solsystem ndamndes ocksa i beskrivningarna som en definition for
planet, 16%. Exempel:

vi bor pa jorden/telus och det ar en planet.
(ID 19, Kille, arskurs sex, med astronomiundervisning)

13% har uttryckt Vi bor pd en (planet) som definition for planet som i exemplet ovan. Planeter

definieras ocksa pa detta sétt med olika egenskaper rorande forutsittningar for liv/beboelighet,
29%, se exempel nedan. 5% har dessutom uttryckt att en planet upprdtthdller liv. Exempel:
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En planet ar en stort klot dar det kan finnas liv
(ID 498, Kille, arskurs fem, med astronomiundervisning)

Till sist s& beskrivs planeter med att de kretsar runt en stjdrna, 9%, eller har gravitation 7%.
Ett svar stack ut i detta avseende:

planet ar en himlakropp som maste vara rund, fardas runt en stjarna och ha gravitation.
(ID 521, Kille, arskurs sex, med astronomiundervisning)

Totalt var det 12% som uttryckte “jag vet inte” pa olika sitt.

4.3 Elevernas uppfattningar och vardagsforestallningar om planet

Héar sammanfattas och diskuteras vad som presenterats 1 4.2. Ménga av elevernas svar gar att
hirleda till deras egna erfarenheter och beskrivs med vardagliga ord som i fallet dér planeter
beskrivs som en boll och rérelser som snurrar och flyger. Aven beskrivningen att vi bor pa en
planet som definition for planet dr erfarenhetsbaserad och ytlig. Planeter beskrivs med Jorden
som utgangspunkt, 1 ganska stor utstrackning definieras planet som att de kan eller inte kan
uppratthalla liv. En vardagsforestillning kan vara att planeter i allmidnhet & som Jorden,
beboelig och upprétthaller liv (Bailey m.fl., 2009). De elever som beskriver att planeter dr stora
eller enorma kanske har vardagsforestdllningar om att planeter ar stérre dn stjdrnor (Agan,
2004) eller sa ar det ocksa en jamforelse med oss ménniskor, alltsd en erfarenhetsbaserad
iakttagelse. Vidare s& dr mycket av informationen de ldmnar om planeter korrekt, som att de
bestér av sten eller gas. Men ytterligare definition som skiljer dem frdn andra himlakroppar,
som exempelvis stjarnor eller ménar, saknas. Det kan tyda pa uppfattningar om att planeter
enbart har dessa sammansattningar vilket beskrivits av Simon m.fl. (2018). Ingen av eleverna
jamforde planeter mot vad de inte r.

Nar det kommer till att beskriva planeter med form sé dr det nira den officiella definitionen att
en planet dr ndra nog helt rund tack vare att den formats av sin gravitation (IAU, 2021). Men
eleverna nar oftast inte hela vigen fram genom att sitta det 1 samband med gravitation eller
massa dven om nagra sadana beskrivningar ocksd finns. Det dr ocksa négra elever som
beskriver att planeter kretsar runt en stjdrna vilket ocksa dr en del av den officiella definitionen
av planet av IAU (2021).

Eleverna beskriver ocksa att planeter finns 1 solsystemet och namnger négra av planeterna dar
vilket dr rimligt utifrdn vad som ldrs ut i1 ldroplanen, dir himlakropparna i solsystemet
behandlas (Lgrl1, 2019). Viss liknande information ar dock helt irrelevant som definition, som
att planeter finns i rymden eller dr en himlakropp. De giltiga svaren for beskrivning av planet
var flest av alla objekt. De olika teman som hittats i svaren dr ocksa relativt manga i foérhéllande
till de andra objekten vilket kan tyda pé att eleverna har ménga uppfattningar och sitt att
beskriva planeter.
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4.4 Elevernas beskrivningar av stjarna

Haér redovisas vad som uppkommit f6r teman for stjdrna (fraga 11 1 SIAQ). 73 svar utgor giltiga
svar och dven hidr kan flera teman foérekomma 1 ett och samma svar. En tabell med samtliga
teman aterfinns i Bilaga V.

Det mest forekommande temat &r att stjdrnor brinner, 34%. Direfter sd har 27% beskrivit
stjarna pd ndgot séitt genom att anvinda ordet klot. 3% har specifikt ndmnt att stjarnor ar eldklot,
10% har ndmnt gasklot. Det dr totalt 18% som beskrivit att stjirnor bestdar av gas, 3% beskriver
att de bestar av plasma. Exemplen nedan far illustrera typiska beskrivningar med dessa teman:

Ett brinnande klot
(ID 684, Kille, arskurs fyra, med astronomiundervisning)

Ett stort brinnande gasklot som ar mittpunkten i solsystem. Det ger ocksa varme at alla planeter
i solsystemet, men haller ocksa planeterna i omloppsbana.
(ID 504, Kille, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

Forutom att stjdrnor brinner sé beskrivs de som sjdlvlysande eller att de lyser, 21%, eller gloder,
3%. Exemplet ovan beskriver ocksd att stjdrnor dr en del av ett solsystem, totalt 4% har ndmnt
det, 10% skrev att stjdrnor finns i rymden, 3% att de finns 1 universum och 1% 1 Vintergatan.
Exemplet dr ocksa ett av 4% som skriver att stjdrnor sprider virme, ytterligare 4% skriver att
stjarnor dr varma. Bara 1% nidmner att stjdrnor ger energi och liv.

Ordet himlakropp anvénds ocksd for att beskriva stjérnor, 7%. Andra ord som anvinds pa
liknande sétt dr sak, 10% och prick, 3%. Néar det géller stjdrnors storlek sd rader det delade
meningar, se exempel:

Det ar sma lysande himlakroppar.
(ID 503, Tjej, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

En stor och sjalvlysande himlakropp.
(ID 200, Tjej, arskurs fem, med astronomiundervisning)

16% beskriver dem som stora/enorma, 7% beskriver dem som smd och 5% att de dr som smd
solar. 14% beskriver stjdrna i jamforelse med solen och ytterligare 7% menar att solen dr stérre
dn andra stjdrnor. 14% jamfor stjdrnor med planeter, och urskiljer med ndgon egenskap som
skiljer dem at. Exempel:

Stjarna ar en brinnande gas planet
(ID 696, Tjej, arskurs fyra, med astronomiundervisning)

1% nidmner ordagrant att stjdrnor dr mindre dn planeter. 1% siger att stjdrnor ir asteroider

och 1% att stjdrnor blir kometer ndr de dor. Ett sista exempel far illustrera temat stjdrnor syns
pa natten/ndr det dr morkt, 10%:
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Stjarnorna som vi ser pa natten ar egentligen en lite sol.
(ID 67, Vill ej uppge, arskurs sex, vet ej om hen haft astronomiundervisning)

8% svarade “Jag vet inte” pd denna fraga.

4.5 Elevernas uppfattningar och vardagsforestallningar om stjarna

Héar sammanfattas och diskuteras vad som presenterats i 4.4. Stjarnor och solen ar ndgot som
eleverna har en personlig upplevelse av som betraktare, vilket bland annat méarks i1 svaren som
ndmner att stjdrnorna syns pa natten, ger varme och att de lyser. De som beskriver att stjarnor
syns pa natten kan ha en vardagsforestillning om att solen inte dr en stjarna (Lelliott &
Rollnick, 2010) eller att stjdrnor &r smé (Rajpaul m.fl., 2014).

Nar det giller att urskilja stjdrnor fran andra himlakroppar sd ndmns egenskaper som att de
brinner, dr varma eller sprider virme medan det dr fa som specificerar att de alstrar energi och
att de bestar av plasma vilket kan sidgas utgora en tydlig avskiljning fran exempelvis planeter
(Retré m.fl., 2019). Stjdrnor brinner inte 1 vetenskaplig mening utan det kan ses som ett
vardagsbegrepp eller en missuppfattning (Bailey m.fl., 2009). De elever som uppfattar att
stjdrnor brinner kan sidgas ha denna vardagsforestdllning. Vad giller vardagsbegrepp sa
anvénds dven prick, boll och sak. Prick kan eventuellt tyda pa en vardagsforestéllning om att
stjdrnor dr sma. Det ar fler beskrivningar som tyder pa uppfattningar att stjarnor dr sma forutom
de elever som uttrycker det i1 klartext. Nagra fa elever har vardagsforestdllningen att stjdrnor ar
asteroider eller kometer (Kanli, 2015). Vardagsforestdllningarna att solen dr stérre &n andra
stjdrnor (Agan, 2004) och att stjdrnor dr sma solar (Hansson & Redfors, 2013) beskrivs ocksa
av eleverna. En intetsdgande definition av stjarnor innebér beskrivningar som att solen ar en
stjirna, stjarnor beskrivs som himlakroppar och kan &ven vara att stjirnor finns i rymden.

Stjarnor dyker specifikt upp 1 det centrala innehallet forst 1 arskurs sju till nio (Lgrl1, 2019).
De dr 1 hog grad ocksa inblandade 1 universums utveckling (Retré m.fl., 2019), nagra elever
namner ocksd nebulosor och supernovor i sina beskrivningar (se bilaga I'V). Detta tillhor ocksa
det centrala innehéllet for de 6vre arskurserna (Lgrl1, 2019). Nagra av eleverna ndmner ocksa
att stjdrnor dr en del av solsystemet och héller planeter i omloppsbana, som 1 sin tur berdrs i
arskurs fyra till sex (Lgrl1, 2019).

4.6 Elevernas beskrivningar av solsystem

Solsystem é&r fraga 13 1 SIAQ. De giltiga svaren for solsystem som utgdr 100% &r 69 till antalet.
Varje svar kan dven hér ha flera teman, en fullstdndig lista 6ver teman finns 1 Bilaga V men ett
urval presenteras nedan.

Maénga av eleverna, 58%, har beskrivit eller ndmnt bdde planeter och sol/stjdrna 1 sina svar.
36% har anvént en generisk term som en sol eller stjdrna medan 22% har varit mer specifika
genom att nimna solen. Exempel:

Ett solsystem ar ett antal paneter som kretsar i en omloppsbana runt en stjarna.
(ID 524, Tjej, arskurs sex, med astronomiundervisning)
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12% beskriver solsystem med vdrt solsystem som exempel och/eller med namn pd olika
planeter. Exempel:

Det ar Solen, och de andra planeter t.ex. Jupiter, jorden, mars.
(ID 260, Tjej, arskurs sex, med astronomiundervisning)

Det finns ocksa svar som bara ndmner planeter, 23%, eller bara en sol, 3%. 1 3% av svaren
kan anas en misstinkt forvéxling med galax nér eleverna nimner massa stjdrnor. Exempel dér
beskrivningen bara innehaller planeter:

Nagot dar flera planeter finns
(ID 492, Kille, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

17% av svaren finns det beskrivningar av andra objekt dn sol/stjarnor och planeter; 4%, mdnar,
3% himlakroppar, 1%, kometer. 3% beskriver att det finns stjdrnor inne 1 solsystemet, 1%
beskriver galaxer dér i. Exempel:

Det ar som vart solsystem som &r full av planeter, stjarnor, kometer och solen.
(ID 67, Vill ej uppge, arskurs sex, vet ej om hen haft astronomiundervisning)

42% beskriver att en sol/stjdrna dr i mitten och/eller att planeter &r runt den. 39% 1 sin tur
beskriver att planeter ror sig pé nagot sétt gentemot sin sol/stjdrna. 12% anvander ordet kretsar,
12% skriver snurrar, 7% cirkulerar, och orden dker och svdvar ar pa 3% vardera. Det dr ocksa
22% som inte beskriver ndagot rorelseforhdllande alls, 4% indikerar att planeter star pd rad i
solsystem. Exempel:

ett stalle dar flera planeter snurrar runt en sol.
(ID 259, Tjej, arskurs fyra, med astronomiundervisning)

Exemplet ovan dr ocksa ett av de 10% som beskriver solsystem som en plats/stdille/omrdde.
7% beskriver solsystem som om det dr en omloppsbana eller krets.

9% av svaren utgors av svar 1 stil med “vet inte”.

4.7 Elevernas uppfattningar och vardagsforestallningar om solsystem

Héar sammanfattas och diskuteras vad som presenterats i 4.6. Manga teman &r i stor utstrackning
adekvata forklaringar av vad ett solsystem &r, som att det utgors av en sol/stjarna och planeter,
och att planeterna ror sig runt solen. I fa fall beskriver eleverna att solsystem innehaller ndgot
annat dn solen/stjdrnor och planeter. Det &r forhallandevis fad elever som anvénder vart
solsystem som beskrivning gentemot de som ger en mer allmén beskrivning och anvander ordet
stjdrna. Eleverna borde vara bekanta med solsystem atminstone i slutet pa arskurs sex eftersom
det behandlas 1 det centrala innehéllet for arskurs fyra till sex (Lgrl1, 2019).
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Men nigra felaktiga beskrivningar finns ocksa, de flesta beskrivna i Bilaga V, eftersom de
utgdr en minoritet dr de inte specificerade 1 nadgon storre utstrackning hér ovan. De teman som
beskriver stjdrnor och galax inne i solsystemet dr vdl mest anmirkningsvérda och kan anses
utgora vardagsforestillningar (Simon m.fl., 2018). Aven om det inte #r tillrickligt att beskriva
solsystem med enbart planeter s& dr det inte fel. Det finns ndgra uppfattningar som kan vara
vardagsforestéllningar som inte dr beskriven i den litteraturen i den hér studien. Till exempel
de elever som beskriver att planeter stir pa rad efter solen 1 ett solsystem, eller de som beskriver
att solsystem dr en omloppsbana eller krets.

4.8 Elevernas beskrivningar av galax

Eftersom ett svar kan bestd av flera teman sa jamfors varje tema mot de 72 giltiga svar i
beskrivningen av galax (frdga 9 1 SIAQ) vilka utgér 100%. Hér presenteras de mest tongivande.
En tabell med samtliga teman &terfinns i Bilaga VI.

Totalt 67% definierar galax med vad den bestdr av 1 foljande variation; 10% beskriver att de
bestar av bade planeter och stjdrnor; 13% ndmner bara att de bestar av stjdarnor, 13% nédmner
bara solsystem och 14% ndmner enbart att galaxer bestér av planeter.

3% har blandat ihop galax med solsystem, och 3% blandar ihop det med universum. Det dr
13% som inte tydligt urskiljer solsystem frdn galax, varav nigra utgors av de som bara angett
att en galax bestér av planeter. Exempel:

Det finns flera galaxer och i alla galaxer finns det planeter. Vi lever i en galax som heter
vintergatan.
(ID 509, Tjej, arskurs fem, med astronomiundervisning)

Med tanke pd rankningsuppgiften sa dr det intressant att se att 13% ocksa beskriver galax i
nagon slags hierarki relativt andra objekt. Exemplet ovan och nedan utgor ocksé en andel av
de 11% som anviander Vintergatan som definition och de 6% som uttryckligen pétalar att det
finns flera galaxer. Exempel:

Solsystemet ar i en galax. Det finns valdigt manga galaxer i hela universum.
Jag tror att varan galax ar Vintergatan.
(ID 496, Tjej, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

Niér det géller att beskriva olika méngder av stjdrnor, solsystem eller galaxer dr det 18% som
anvinder ordet samling, 7% beskriver galaxer som klumpar. 31% anvénder
massor/manga/flera for att beskriva méangd. Ett svar, 1%, innehéller ocksa en mer specifik
angivelse. Exempel:

| universum finns massor av galaxer. En galax bestar av miljarder av stjarnor och solsystem.
(ID 525, Tjej, arskurs sex, med astronomiundervisning)

Det dr fa som beskriver att galaxer bestar av nagot annat &n en massa med stjdrnor eller
solsystem eller planeter men det forekommer, som 1 exemplet ovan. For att aterga till
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definitioner av galax med vad de bestar av sa innehéller nagra svar ockséa andra bestandsdelar,
4% nadmner bara materia medan materia och stjdrnstoft, 1%, eller rymdstoft, 1%, forekommer
ocksa. Ett svar som utmérker sig ar ett som ndmner ett svart hal:

En galax ar ett omrade med massor av stjarnor och ett svart hal
(ID 502, Kille, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

Exemplet ovan ér ocksa ett exempel av 18% som antyder att en galax dr ndgon slags plats eller
stdlle.
18% uttryckte “jag vet inte”. Exempel:

jag vet inte vad det ar exakt. sorry.
(ID 515, Tjej, arskurs sex, med astronomiundervisning)

4.9 Elevernas uppfattningar och vardagsforestallningar om galax
Héar sammanfattas och diskuteras vad som presenterats i 4.8. I stor utstrackning sa beskriver

eleverna galax med vad den bestér av, vilket &r rimligt. Det &r inte fel att det finns planeter i en
galax men mer information behdvs 1 sé fall for att tydligt urskilja det frén ett solsystem. Nagra
sadana tydliga och otydliga forvixlingar har ocksa hittats bland svaren vilket tyder pé att de
eleverna har vardagsforestédllningar om att galaxer dr solsystem (Coble m.fl., 2013). Daremot
finns det ocksé nagra elever som ger utvecklade beskrivningar av galax, som att de innehaller
svarta hal, mork materia och stoft, vilket de egentligen enligt kursplanen skall g& genom tidigast
1 arskurs sju (Lgrl1, 2019).

Mingdbeskrivningarna ar ocksa négot ospecifika &ven om de finns med, antalet stjarnor ar en
faktor som tydligt skiljer galaxer fran solsystem (Retré m.fl., 2019). I 6vrigt ar det {4 andra av
galaxernas egenskaper som ndmns och definitioner med namngivning av Vintergatan eller att
galaxer dr klumpar/samlingar/platser &r vanligare.

4.10 Elevernas beskrivningar av universum

Teman for Universum beskrivs hér, antal giltiga svar dr 70, vilka motsvarar de 100% som varje
tema jamfors med. En tabell med samtliga teman &terfinns 1 Bilaga VII. Universum beskrivs 1
fraga 12 1 STIAQ.

Universum beskrivs 1 stor utstrackning som allt, 33%, att det ar hela rymden, 24%, eller samma
sak som rymden, 9%. Exempel:

Allt.
(ID 253, Kille, arskurs sex, vet ej om han har haft astronomiundervisning)

Det ar hela rymden.
(ID 263, Tjej, arskurs fem, med astronomiundervisning)

1% urskiljer en tidsdimension av universum:
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Universum ar hela varlden alltsa allt som finns och allt som existerat.
(ID 501, Tjej, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

Universum beskrivs ocksd som odndligt, 16%, eller som stort/enormt, 7%. En distinktion har
gjorts av de svar som beskriver att universum bestdr av ndagot, 6% 1 forsta exemplet nedan, och
att det innehdller nagot, 16% som 1 andra exemplet nedan. Det dr en harfin skillnad och dessa
kan darfor ocksd rdknas som samma tema. Innehallet varierar stort, men det mest fore-
kommande &r galaxer, 4%, och galaxer ihop med andra objekt som till exempel stjdarnor, 3%.

Se vidare exemplen nedan, och i Bilaga VII.
Universum &ar det som finns utanfér jorden. Universum ar en 6éandlighet som bestar av
solsystem , galaxer stjarnor och planeter. Vi vet inte om universum har ett slut.
(ID 498, Kille, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

Universum ar oandligt stort och det ar dar alla galaxer, planeter och stjarnor existerar.
Universum skapades av big bang.
(ID 509, Tjej, arskurs fem, med astronomiundervisning)

3% har ndmnt att det skapades i Big Bang. Det finns nagra exempel pa svar som beskriver
universum som en vdrld, 7%, ett stdlle, 4%, en sak, 3%, Vintergatan,1%, eller solsystemet, 1%.

16% har svarat jag vet inte.

4.11 Elevernas uppfattningar och vardagsforestallningar om universum

Hér sammanfattas och diskuteras vad som presenterats 1 4.10. Det dr farre antal teman for
universum gentemot de andra objekten, vilket kan betyda att eleverna &r Gverens i1 sina
beskrivningar. Det forekommer nagra direkta felaktigheter i enstaka svar som till exempel att
universum dr Vintergatan eller solsystemet vilka kan utgora elevers vardagsforestillningar.
Coble m.fl. (2013) beskriver missuppfattningen att universum &r tomt, vilket en elev ndmner
(se Bilaga VII). Dessa dr sammantaget dock mycket fa.

Eleverna beskriver att universum innehéller galaxer och ar oédndligt, vilket tyder pa att de har
bra forstaelse for vad det dr. Att universum dr allt eller rymden kan anses till viss del vara en
vardaglig beskrivning men inneborden i viss kontext gor det fullt forstaeligt vad som menas.
Det dr inte langt fran orden kosmos eller varldsalltet, definitioner av universum av Svensson
m.fl. (2021). I vetenskaplig mening s& ndmner ndgra Big Bang och ett svar nimner “allt som
existerat” som starkt kan forknippas med universums utveckling. Detta bor begrundas mot att
universums utveckling tidigast undervisas om i arskurs sju (Lgrl1, 2019).

5 Diskussion

I detta diskussionsavsnitt dterkopplas forst till metodavsnittet for att ge ldsaren ytterligare
mojlighet att vdga resultatets trovirdighet. Denna vigning aterkommer ocksa i slutet av
diskussionen nir resultatet sitts 1 bredare perspektiv gentemot tidigare forskning. For att bittre
kunna tillgodogora sig den diskussionen behover ldsaren dock ta till sig huvudpodngerna frén
resultatet relaterat studiens tva forskningsfragor, som dérfor presenteras innan.
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5.1 Insikter och begransningar for metod och analys
Genom att diskutera de lardomar som kommit av arbetet med metod och analys kan ldsaren
forhalla sig till resultatet pa ett mer reflekterat sitt. Dessa presenteras hér.

Det har varit hjdlpsamt att kunna se till tidigare forskningsresultat och vetenskapliga
definitioner av objekten bade i analysen av svar frdn rankningsuppgiften och av forklarings-
frigorna. Forskningen gav insikter om vad som eventuellt kunde utgéra teman och mdojliga
samband som kanske inte upptdckts annars. Men det har ocksa medfort eventuella
begrinsningar. Tolkning av giltiga och inverterade svar i rankningsuppgiften har till exempel
baserats péa tidigare kédnda missuppfattningar (se Bilaga II). De 7 svar som ogiltigforklaras dér
skulle eventuellt kunnat bidra med nya insikter om den tolkningen inte gjorts vid inventeringen.
Det ér ocksa begriansande eftersom andra teman i svaren fran forklaringsfragorna eventuellt
kan ha missats for att de inte funnits 1 litteraturen. Tvd teman som skulle behdva efterforskas
mer 1 forhéllande till tidigare forskning &r till exempel de som hittats i beskrivningen for
solsystem. Négra elever beskriver dér att planeter dr pa rad efter solen och att solsystem &r en
omloppsbana eller krets. Det kan ocksa handla om en feltolkning av elevernas beskrivningar.

Tolkningen av elevsvaren utgor ytterligare begransning med analysen. Den ar utférd av en
person och i ménga fall nir tolkning skall goras, till exempel vad som é&r ett tema och hur
kodningen skall gé till, si utfors det av flera kunniga personer for att uppna konsensus (se t.ex.
Bailey m.fl., 2012; Simon m.fl., 2018). Den har studien styrks darfor i stor utstrackning med
utforlig beskrivning av analysmetoder och funna teman 1 bilagor, sa att lasaren sjélv kan bilda
sig en uppfattning av det hela.

En fordjupad bild av elevers beskrivningar, uppfattningar och vardagsforestdllningar &r ocksa
svart att fa givet begransningar med datainsamlingsinstrumentet. Fragornas utformning utgor
en naturlig begrinsning for vilket typ av svar som gér att fa (Rajpaul, 2018). Tidigare studier
har gett en viss indikation pé att frdgornas formulering har genererat forenklade svar (Rajpaul
m.fl., 2014). Urvalet kan ocksa begridnsa variationen av svar, ett storre urval hade eventuellt
kunnat generera fler teman eller fler elever som beskrivit samma teman. Ett storre urval hade
ocksa kunnat mojliggora analyser mellan olika grupper av elever, till exempel 6ver arskurser
eller de som angett att de haft eller inte haft astronomiundervisning. Bland annat f6r att prova
studiens pédstaenden om att dessa grupper kan anses ha liknande kunskaper och att vardags-
forestillningar minskar med 6kad utbildning. Aven om intervjuer hade kunnat ge en mer
fordjupad bild av elevers uppfattningar sa ar det tidskrdvande och begrinsar dirmed antalet
deltagare. Syftet med att ha ett jamforbart datainsamlingsintrument hade ocksa gatt forlorat
(Rajpaul m.fl., 2018).

Relaterat till tid gar det ocksé att ifragasétta hur héllbar analysmetoden ar nér det géller att
sortera giltiga, ogiltiga och inverterade svar fran rankningsuppgiften (fraga 8). Det finns 120
potentiella sétt att svara pa och ett stérre urval hade kunnat generera fler an de 18 sétt som de
78 eleverna i1 denna studie svarat pa. Fler svar att tolka tar lingre tid. Tolkningen av giltiga,
ogiltiga och inverterade svar utgér som beskrivet ovan ocksa ett riktigt dilemma. For att
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undvika att eleverna misstolkar fragan fran forsta borjan kan den kanske utformas annorlunda
pa nagot sitt 1 framtida versioner av SIAQ.

Slutligen, sa finns det en viss indikation pa att eleverna trottnat pd att svara pa forklarings-
fragorna (frdga 9 - 13). Solsystem som var sista fragan ut av de fem objekten 1 STAQ hade flest
ogiltiga svar (nio). De giltiga svaren var diremot de mest utforliga for alla objekt.

5.2 Elevernas beskrivningar av astronomiska objekt
Genom att sammanfatta de mest tongivande beskrivningarna for varje objekt hittades fyra
gemensamma teman och ett undantag som beskrivs och diskuteras hédr nedan.

5.2.1 Faktorer som anvands for att definiera astronomiska objekt

Sammansittning, alltsd vad nagot innehaller eller bestar av, var den mest dominerande faktorn
for att definiera de astronomiska objekten. For solsystem och galax var det en beskrivning av
sammansdttning som 1 forsta hand som anvédndes som definition. For planet var den
dominerande faktorn dess form, och i tredje hand dess sammanséttning. Simon m.fl. (2018) ser
ocksa att elever beskriver planeter med sammansittning. Stjdrnor beskrivs ocksa med
sammansittning men den dominerande faktorn var stjdrnors egenskaper. Universum beskrivs
fraimst som allt och i andra hand vad det bestar av och innehaller, det vill siga samman-
sédttningen.

5.2.2 Vardagsord och vetenskapliga termer

Vardagsord forekommer 1 beskrivningar for samtliga objekt. Nigra exempel ér; planeter
beskrivs som bollar, stjarnor beskrivs brinna, planeters rorelser i solsystem beskrivs som
snurrar, mdngden stjdrnor 1 galaxer beskrivs som massor och slutligen att universum ar allt. S&
lange orden inte utgoér delar av vardagsforestdllningar sa skapas 1 stor utstrackning forstaelse
for vad eleverna onskar beskriva dven med dessa ord. En del av vardagsorden som eleverna
anvint dr ocksa beskriven 1 litteraturen, till exempel att planet beskrivs som en jitteboll
(Andersson m.fl., 2003).

I manga beskrivningar forekommer ocksa ordet himlakropp; planeter och stjirnor beskrivs
ibland synonymt med ordet himlakropp och i galaxer och solsystem sa finns det himlakroppar.
Det vore intressant att undersdka mer om hur elever beskriver och uppfattar vad en himlakropp
ar, den informationen hade hjalpt till att forbéttra tolkningen av svaren i studien.

5.2.3 Vad som saknas

Manar, kometer och asteroider utgor astronomiska objekt som inte dr vanligt forekommande 1
elevernas beskrivningar men som utgdr vanliga medlemmar av véart solsystem (Retré m.fl.,
2019). I nagra av elevernas beskrivningar av planet sd kan beskrivningar ocksa passa in pa
dessa objekt. Coble m.fl. (2013) har ocksa sett att det dr ovanligt att dessa objekt nimns i
beskrivningar av solsystem. Franvaron av dem motiverar ocksa ytterligare undersokning av
elevers uppfattningar om ordet himlakropp. Eftersom eleverna anvdnder ordet himlakropp i
manga beskrivningar sd vore det varit intressant att se om det d& dr dessa objekt de menar 1
nagon utstrickning.
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5.2.4 Astronomiska objekt som platser

Ytterligare ett gemensamt tema &r att de astronomiska objekten solsystem, galax och universum
beskrivs som platser och omraden. Just att galaxer ar stdllen eller platser vacker funderingar
om eleverna uppfattar att var galax Vintergatan dr en slags adress. Men med tanke pa elevernas
anvindning av vardagsord s& kan det ocksé vara en spréklig 16sning. I den hér studien kallas
till exempel universum for objekt vilket ocksa kan ségas vara en spraklig 16sning.

5.2.5 Undantag

Beskrivningarna for solsystem och universum sticker ut bland 6vriga objekt. Gemensamt for
de bdda ar att eleverna i stor utstrickning ger adekvata beskrivningar, alltsd ger relevant
information som ocksd dr korrekt. Detta Overensstimmer med resultat frdn Rajpaul m.fl.
(2018). Solsystem sticker ut mer for att eleverna inte bara beskriver vad de innehéller, de
beskriver ocksé stjarnor och planeters forhallande och rorelse till varandra. Dessutom sticker
de beskrivningarna ocksa ut for att majoriteten av dem &r generiska och inte specifika
beskrivningar av vart solsystem. Rajpaul m.fl. (2014) och Rajpaul m.fl. (2018) anser att en
sadan forklaring tyder pa att eleverna har en medvetenhet om exoplaneter.

5.3 Elevernas vardagsforestallningar om astronomiska objekt
Tva framtrddande teman uppstod nir resultatet av elevernas vardagsforestéllningar frén bade

rankningsuppgiften och forklaringsfrigorna sammanfattades.

5.3.1 Stjarnor dar sma

Det finns indikationer i resultatet som tyder pé att en stor andel av eleverna har vardags-
forestéllningen att stjirnor dr smi pé olika sétt. I rankningsuppgiften har 44% av eleverna
placerat stjarna som mindre dn planet. Det skiljer sig enbart med +4% mot samma typ av fel-
placering utférd av de 387 norska eleverna i arskurs 10 1 studien av Rajpaul m.fl. (2018). Nagra
teman 1 forklaringsuppgifterna for planet och stjdrna styrker vidare denna uppfattning, som nér
eleverna beskriver att planeter dr enorma och att stjdrnor 4r sma. Men dven nér de beskriver att
stjdrnor finns inne 1 solsystemet. Dessutom kan de teman som att solen dr storre &n andra
stjédrnor, att stjdrnor syns pa natten, att stjirnor dr sma solar, kometer eller asteroider ocksa
relatera till vardagforestdllningen att stjarnor dr sma.

5.3.2 Forvaxling av galax och solsystem

Aven nir det kommer till elevers forvixlingar mellan galax och solsystem finns det flera
faktorer att 14gga mairke till. I rankningsuppgiften syns en platsforvixling pa 25% och 28% for
solsystem respektive galax. Detta dr en lite storre andel felplaceringar for dessa objekt dn vad
eleverna 1 studien av Rajpaul m.fl. (2018) gjort, &ven om det dven dér var den nést mest
forkommande felplaceringen. 1 beskrivningarna av solsystem ovan finns det, dock fa,
misstdnkta beskrivningar som kan anses vara forvéxlingar, som till exempel att solsystemet &r
Vintergatan. For galax ddremot dr det nagot fler beskrivningar som uttrycker en forviaxling med
solsystem och nagra som ocksa &dr misstinkta forvaxlingar. Dessutom, 1 relation till
beskrivningar av solsystem och galax s& dr de teman som eleverna forklarar solsystem med
nagot mer tydliga och korrekta i vetenskaplig mening dn de for galax. Det dr ocksd 18% av
eleverna som svarat “jag vet inte” pa galax, flest for alla objekt, vilket ocksa kan tyda pé att de
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inte har s god forstaelse for vad det &r. Dessa resultat Gverensstimmer dven de med resultat
fran Rajpaul m.fl. (2018), dér elever som lararstudenter fatt hogre podng pa sina beskrivningar
av solsystem &n for galax. Det kan darfor & andra sidan argumenteras for att det inte alls ror sig
som en forvaxling, utan att orsaken till att galax ar pé solsystemets plats ibland och vice versa
snarare beror pa att eleverna inte riktigt vet vad galax &r for nagot.

5.4 Studiens betydelse for forskningsfaltet
Den hér studien har som syfte att bidra till forskningen med svenska elevers uppfattningar i

astronomi till forskningen. Manga insikter har beskrivits redan men studiens betydelse i
relation till forskningsomradet diskuteras ndrmare hir forst i1 relation till tidigare studier med
datainsamlingsinstrumentet och dérefter i stérre sammanhang.

Den hir studien har tagit stillning for att missuppfattningar om astronomi av samma karaktar
forekommer 1 alla aldrar och ldander, vilket bland annat baseras pd forskningsresultat som
presenterats 1 en litteraturoversikt av Bailey och Slater (2003). Nir resultat 1 denna studie
jamfors med resultat frdn IAQ och NIAQ sé ges stdd till stéllningstagandet. Den mest fore-
kommande felplaceringen 1 rankningsuppgiften av samtliga grupper 1 alla studier &r stjdrna fore
planet. Men det gér ocksé att se att solsystem och universum dr bést beskrivna i resultat fran
SIAQ och NIAQ och att en majoritet av deltagarna ldmnar generiska beskrivningar av
solsystem 1 [AQ, NIAQ och STAQ. Jamforelsen kan goras i och med att samma datainsamlings-
instrument anvénts, men hiansyn behdver ocksa tas till att de har analyserats pa olika sétt vilket
kan innebdra att jimforelsen inte ar optimal. Ytterligare forskningsprojekt med datainsamlings-
instrumentet pagér just nu med amerikanska universitetsstudenter. Preliminéra resultat darifran
tyder pd att &ven den gruppens mest betydande felplacering ér stjirna fore planet (C. Lindstrom,
personlig kommunikation, 19 april, 2021).

Vidare sé har det i litteraturen funnits nagra studier som visar att konceptuell forstaelse for de
objekt som skall rangordnas ger béttre resultat pa rankningsuppgifter (Coble m.fl., 2013;
Rajpaul m.fl., 2018; Tretter m.fl., 2006). Inom féltet finns ocksd en pagdende diskussion om
den roll som forstaelse for storlek och avstand spelar for att kunna forsta andra astronomiska
fenomen. I den hér studien undersoks inte hur storlek och avstind relaterar till andra
astronomiska fenomen. Diaremot finns nagra saker att siga om hur konceptuell forstaelse
relaterar till rankning. Till exempel sd kan det argumenteras for att eleverna rankar universum
ratt 1 sa stor utstrackning eftersom de ocksé beskriver universum adekvat och med fa vardags-
forestillningar och felbeskrivningar i forklaringsfridgorna. Det vill sdga att det finns ett
samband mellan forstielse for vad universum &r och hur det forhéller sig storleksmaissigt till
andra astronomiska objekt.

I foregidende avsnitt 1 diskussionen (5.3) s& argumenteras ocksa for att resultat fran ranknings-
uppgift och forklaringsfragor ar yttringar pd samma vardagsforestdllningar, som att stjarnor &r
sma och att solsystem forvixlas med galax. En svaghet med dessa argument dr att sambandet
bygger pa att de liknar varandra snarare dn pa utforliga analyser. Nagon slags podngséttning av
svaren pa forklaringsfragorna hade ocksa stirkt pastaendet att eleverna beskriver vissa objekt
mer adekvat dn andra. I den hér studien &r det uteldmnat pa grund av tidsbrist. En elev, ID 67,
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har tva génger 1 resultatet sttt med som exempel (4.4 stjdrna och 4.6 solsystem) och genom att
se dem tillsammans kan det sdgas med storre sdkerhet att denna elev har vardagsforestéllningen
att stjarnor dr sma och finns inne i solsystemet. Utifrdn detta sa vore det ocksa intressant att
undersoka hur eleven rangordnat planet och stjirna. Med en sddan analys hade ett samband
kunnat fastslas eller forkastas med béttre styrka.

Det hade ocksa varit av virde att undersoka hur konceptuell forstielse for ett objekt relaterar
till forstéelse for andra objekt. Givet att 44% av eleverna har placerat stjdrna fore planet och
ger beskrivningar som pa olika sitt kan indikera att de har vardagsforestillningar om att stjarnor
ar sma sa kan de ocksa uppfatta galaxer som sma. Eftersom galaxer utgors av stjdrnor sa ar det
1 sa fall inte konstigt att elever som tror att stjdrnor dr sma eller finns inne i solsystemet dven
placerar galax pa solsystemets plats. Ytterligare analyser eller vidare forskning behover vigas
at det hir, 1 synnerhet som att resultat frdn de studierna med IAQ-baserat datainsamlings-
instrument visar att den mest férekommande felplaceringen ar stjdrna fore planet.

6 Slutsats

Den hér studien har bidragit till forskningen om genom att undersoka svenska mellanstadie-
elevers beskrivningar, uppfattningar och vardagsforestidllningar om storlek och avstand
relaterat till fem astronomiska objekt. Dessa uppfattningar stimmer i stora drag 6verens med
vad som uppkommit i tidigare forskning. De mest framtraddande felaktiga uppfattningarna hos
eleverna i1 denna studie dr vardagsforestédllningen att stjdrnor dr sma, mindre dn planeter, och
att eleverna forvixlar platserna for solsystem och galax nér de rankas. Det har diskuterats om
dessa tvéd faktorer &r sammanhéngande och beror pa elevers bristande kunskap om stjérnor.
Detta behover dock styrkas med mer forskning.

Konsekvensen av denna insikt dr att utbildare inte kan ta for givet att eleverna vet vad stjarnor
ar. Det géller framfor allt nér eleverna borjar arskurs sju och de da har undervisning om galaxer
och universums utveckling, som kan sdgas bygger pa forstaelse av stjdrnor. Forsknings-
projektet Storlek och skala i universum kommer forhoppningsvis ge ytterligare insikter om
svenska elevers uppfattningar om astronomi dven i dessa arskurser.

Avslutningsvis ldmnas ett andringsforslag till Blinka lilla stjdrna som kanske kan komplettera
barnets undran om vad stjdrnor dr, sé att de framgent ocksé ges mojlighet att begrunda de
ofattbara avstdnden ute 1 universum:

Blinka, lilla stjarna dar,
hur jag undrar hur stor du ar.
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Forfattarens tack

Jag skulle vilja rikta ett stort tack till alla de larare och elever som tagit sig tid att besvara SIAQ
och delat med sig av alla kloka och spadnnande tankar om rymden. Ett stort tack ocksa till Urban
Eriksson och Moa Eriksson vid Nationellt resurscentrum for fysik vid Lunds universitet for att
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som dessutom delat med sig av sin tid och positiva instidllning for att hjdlpa mig pa olika sétt
med studien. Jag vill ocksd tacka Christine Lindstrom vid University of New South Wales 1
Sydney Australien for viardefulla tankar om min analys och for inblicken i andra pigéaende
forskningsprojekt om storlek och skala. Tack ocksa till Marcus Johansson som bland annat
hjalpt mig med de tekniska delarna av analysen. Sist men inte minst vill jag saklart rikta ett
stort tack till min handledare vid Goteborgs Universitet, Maria Astréom, samt mina kurs-
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Bilaga I. SIAQ

Fragor och svarsalternativ frdn SIAQ. Frdga 1 - 15 dr markerade med * for att svar pad dem ar
obligatoriskt. Det dr utformat med mer utrymme mellan fragor med mera 1 originalutférande,
men har hér forkortats av utrymmesskal. Textrutorna i formuldret har ingen teckenbegransning.

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

Ja, jag vill girna vara med!

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

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

Flicka, Pojke, Vill inte svara

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

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

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

Ja, Nej, Vet inte eller Annat [Textruta 6ppnas]

Fraga 5. Hur intressant tycker du astronomi ar? *

Vilj pé en skala frén 1 = Inte alls intressant, till 5 = Mycket intressant

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

Vilj pé en skala fréan 1 = Inte alls viktigt, till 5 = Mycket viktigt

Fraga 7. Hur mycket tror du att astronomerna dnnu inte har upptackt? *

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

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

Dra objekten till ritt plats med det minsta objektet hogst upp 1 listan.

Galax, Planet, Stjarna, Universum, Solsystemet

Fraga 9 - 13. En kompis till dig som é&r intresserad av astronomi fragar dig vad de fem orden
1 fragan 8 betyder. Forklara med en mening eller tvd 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 anvénder 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 ritt plats med det ndrmsta objektet hogst upp 1 listan. *

Vintergatans centrum, Universums yttre grins, Asteroidbéltet, Solsystemets yttre gréns,
Manen, Solen, Polstjdrnan, Ozonlagret, Jordens centrum, Neptunus

Fraga 16. Det var den sista fragan! Tack for att du bidrog till var forskning. Om du har nagra
fragor eller funderingar s& skriv gidrna det 1 féltet nedan. Om du vill ha svar pa din fraga sa
glom 1 sé fall inte din epost-adress! [Textruta]

[SKICKA]

35



Bilaga Il. Analyser

I denna bilaga ges detaljerade beskrivningar av analyser. Podngséttningsfunktionen beskrivs
forst, sedan foljer frekvensanalysen, granskning av svar frdn rankningsuppgiften inklusive en
tabell med samtliga permutationer. Slutligen beskrivs hur analys och kodning gétt till for
forklaringsfragorna.

Beskrivning av podngsattningsfunktion i Microsoft® Excel (fraga 8)

Varje elevs svar dr fordelat over ett visst antal rader 1 ett blad med en kolumn for varje fraga.
Da rankningsuppgiften var redovisad 1 textform fran SIAQ si behdvdes de forst konverteras
till siffror. Efter kolumnen med svaren pa rankningsuppgiften skapades déarfor nya kolumner,
en for respektive objekt men ocksa en kolumn for en totalsumma. I kolumnerna fér objekten
angavs ett tal for dess respektive placering for varje elevsvar, det vill sdga rad for rad. 1
motsvarade en placering forst och 5 motsvarade sist, detta gjordes manuellt och kontrollerades
tva ganger. De svar som ansdgs vara inverterade viandes d& manuellt till ritt ordning.
Funktionen skrevs sedan till att fordela 1 podng dir talet 1 kolumnen Gverensstimde med
motsvarande for placering, till exempel om planet = 1 tilldela 1 podng, annars tilldela 0 podng.
Detta gjordes med alla kolumner som ocksa summerades i den sjitte kolumnen enligt f6ljande:

=OM([@[planet]]=1;1;0)+OM([@][stjarnal]=2;1;0)+OM([@][solsystem]]=3;1;0)+OM([@galax]=4;1;
0)+OM([@universum]=5;1;0)

Detta genererade ett heltal mellan 0 och 5 for varje rad vilket rdknades som elevens totala
poang.

Beskrivning av frekvensanalys i Microsoft® Excel (fraga 8)

Frekvensanalysen bygger pa de kolumner som skapades for podngsittningen. Varje kolumn for
respektive objekt granskades manuellt och samtliga siffror (motsvarande placeringar)
summerades i en tabell. Frekvensen av placeringar per objekt i procentform riknades sedan ut
med hjélp av ytterligare en funktion enligt f6ljande:

=X/71*100

Dér X dr varje placering for respektive objekt. Procenten avrundades till ndirmaste heltal.

Tillvagagangssatt vid granskning av svar till rankningsuppgift (fraga 8)

De 78 svaren ér fordelade 6ver 18 olika permutationer av totalt 120 mdjliga. Varje permutation
ar granskad genom att kolla pd samband mellan placeringar och mellan objekt och
missuppfattningar. 5 permutationer med totalt 50 svar anses som giltiga, dir riktningen &r
korrekt men inte nddvéndigtvis ordningen. I dessa finns det tillrdckligt tydliga samband mellan
objekt inom varje permutation, exempelvis ordningen stjdrna < planet < galax < solsystem <
universum. Detta visar tva tydliga missuppfattningar med universum ordnat som storst. 6
permutationer med totalt 21 svar dr tydligt inverterade givet logiken ovan. Ett exempel:
universum > galax > solsystem > planet > stjdrna, som visar missuppfattningen att stjérnor &r
mindre dn planeter, men i Ovrigt en korrekt ordning i fel riktning. De resterande 7 svaren &r
fordelade over 4 olika ogiltiga svar och 3 oklara svar. Ett ogiltigt svar innebér att eleverna
antingen inte har dndrat originalordningen, bara dndrat ett objekt eller att riktningen pa svaret
ar oklart men elevenss resterande svar pa forklaringsfrigorna ar trams. De 3 oklara svaren ar
inte ogiltiga 1 sig, men de &r for otydliga for att en riktning skall tolkas, sa for att undvika att
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de tolkas godtyckligt sé rdknas de ocksa som ogiltiga. Resultatet ar alltsa att 7 svar tolkas som
ogiltiga och rdknas som bortfall, men att 21 svar inverteras till rétt riktning for att kunna
analyseras ihop med de 50 Gvriga giltiga svaren. En fullstdndig redovisning aterfinns i Tabell

4 nedan.

Tabell 3

Redovisning av giltiga och ogiltiga svar for rankningsuppgift (fraga 8)

NR  Ordning pa objekten Antal  Kommentar

1 Galax, Stjérna, Planet, Solsystemet, Universum 1 Ogiltig. Enbart flyttat 1 objekt

2 Galax, Stjérna, Planet, Universum, Solsystemet 1 Ogiltig. Originalordning

3 Galax, Universum, Solsystemet, Planet, Stjirna 1 OkKlar, eventuellt inverterad.
Ogiltig.

4 Planet, Stjarna, Galax, Solsystemet, Universum 4 Giltig.

5 Planet, Stjarna, Solsystemet, Galax, Universum 21 Giltig. Rétt ordning och riktning

6 Planet, Stjarna, Solsystemet, Universum, Galax 2 Giltig.

7 Planet, Universum, Stjdrna, Galax, Solsystemet 1 Ogiltig. Ovriga svar dr nonsense

8 Solsystemet, Universum, Galax, Stjdrna, Planet 1 Giltig. Inverterad

9 Stjérna, Galax, Planet, Universum, Solsystemet 1 Ogiltig. Enbart flyttat pa 1 objekt

10 Stjdrna, Planet, Galax, Solsystemet, Universum 11 Giltig.

11 Stjdrna, Planet, Solsystemet, Galax, Universum 12 Giltig.

12 Stjdrna, Planet, Universum, Galax, Solsystemet 1 Oklar. Ogiltig.

13 Universum, Galax, Planet, Solsystemet, Stjdrna 1 Oklar. Delvis nonsense i resterande
svar. Ogiltig

14 Universum, Galax, Solsystemet, Planet, Stjdrna 5 Giltig. Inverterad

15  Universum, Galax, Solsystemet, Stjdrna, Planet 9 Giltig. Rétt ordning, fel riktning.
Inverterad

16  Universum, Galax, Stjarna, Solsystemet, Planet 2 Giltig. Inverterad

17 Universum, Solsystemet, Galax, Planet, Stjdrna 3 Giltig. Inverterad

18  Universum, Stjirna, Galax, Solsystemet, Planet 1 Giltig. Inverterad

Summa totalt antal 78

Tillvagagangssatt vid kodning av teman av svar pa forklaringsfragor (fraga 9 — 13)

Hir foljer ett kort exempel av analysen baserat pa fyra svar pa friga 11; vad en STJARNA
betyder. En fullstdndig redovisning av respektive objekts teman finns i respektive bilaga, detta
ar snarare en beskrivning av processen.

Stjarnorna som vi ser pa natten ar egentligen en lite sol.
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Det ungefar som en liten planet som brinner.
(ID 260, Tjej, arskurs sex, med astronomiundervisning)

En stjarna ar ett eldklot som brinner
(ID 508, Kille, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

Vet gj
(ID 492, Kille, arskurs fem, utan astronomiundervisning)

Teman som uppstatt :

L.

II.
III.
IV.
V.
VL
VIL
VIIL

Bestar av eld

Stjdrnor brinner

Stjdrnor syns pé natten

Stjdrnor ar sma

Solen é&r storre én stjarnor

Beskriver stjarnor i jamforelse med solen
Beskriver stjarnor i jimforelse med planet
Jag vet inte

Svaren kodas:

508: 1 & 11

67: 11,1V, V & VI
260: 11, IV & VII
492: VIII

Eftersom urvalet for varje objekt varierar med giltiga och ogiltiga svar sa har en procentsats
raknats ut for varje tema inom varje objekt. Varje svar har jamf{orts med totalen och omvandlas
till procent enligt foljande; X/4*100. For stjdrna 1 exemplet ovan utgors totalen av fyra giltiga
och inga ogiltiga svar. En sammanstéllning gjordes sedan for varje objekt, se Tabell 4 nedan

for exempel.

Tabell 4

Sammanstdllning av kodning

Tema Antal %
Bestér av eld 1 25%
Stjarnor brinner 2 50%
Stjérnor syns pa natten 1 25%
Stjérnor dr sma 2 50%
Solen dr storre dn stjdrnor 1 25%
Beskriver stjarnor 1 jamforelse med solen 1 25%
Beskriver stjarnor 1 jamforelse med planet 1 25%
Jag vet inte 1 25%
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Bilaga Ill. Teman for planet

Giltiga svar = 75. Kommentarer inom parentes.

Tabell 5
Fordelning av teman i elevsvar pa PLANET
Tema Antal %
Definierar genom att beskriva med form 36 48%
- Klot 20 27%
— Rund 14 19%
— Boll 6 8%
—  Ar stora/enorma 17 23%
Definierar med sammansittning 13 17%
— Sten 5 7%
—  Gas/gasmoln 5 7%
— Enkérma 2 3%
—  Massa/olika material/andra saker/jord/skrot/ 6 8%
amnen
Definierar med liv/beboelighet 22 29%
En planet uppritthéller liv/ménniskor 5 7%
En planet dr som Jorden, men har inte alltid liv 5 7%
Vi bor pa en planet (en planet &r som Jorden) 10 13%
Ordet himlakropp anvénds ihop med andra definitioner 14 19%
Planet &r en himlakropp 1 1%
Definierar med olika namn pa planeter 12 16%
— Jorden 12 16%
—  Tellus 2 3%
—  Jupiter 2 3%
Planeter 4r en véarld 2 3%
Planeter har atmosfar 3 4%
Planeter ror sig (odefinierat) 3 4%
En planet snurrar sjélv (roterar kring sin egen axel) 1 1%
Planeter cirkulerar/aker/kretsar/roterar runt en stjarna 7 9%
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Planeter snurrar/flyger runt solen

Planeter finns i ett solsystem

Planeter finns i rymden/universum

En planet har dragningskraft/gravitation
Planeter har bildats pga gravitation
Planeter skapades i Big Bang

Planeter har bildats av kometer som stelnat
Det finns regler for vad en planet dr

Planet &r “ett stdlle”

Jag vet inte

4%
8%
9%
7%
3%
1%
1%
3%
4%

12%
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Bilaga IV. Teman for stjarna

Giltiga svar = 73. Kommentarer inom parentes

Tabell 6 )
Fordelning av teman i elevsvar pa STJARNA
Tema Antal %
Stjarnor brinner 25 34%
Stjarnor lyser/ar sjalvlysande 15 21%
Stjarnor gloder 2 3%
Stjérnor sprider virme 3 4%
Stjérnor dr varma 3 4%
Stjérnor ger energi 1 1%
Stjarnor ger liv 1 1%
Stjarnor behaller planeter i omloppsbana 2 3%
Definierar som ett klot 20 27%
—  specifikt gasklot 7 10%
—  specifikt eldklot 2 3%
Definierar som en gasboll 3 4%
Stjdrna dr en himlakropp 5 7%
Stjérna dr en sak 7 10%
Stjérna &r en sten 3 4%
Stjérna &r en prick 2 3%
Stjérnor bestar av gas 13 18%
Stjarnor bestéar av plasma 2 3%
Stjarnor bildas av nebulosor; damm, gas och stenar 2 3%
Stjarnor blir supernova nér de exploderar 1 1%
Stjarnor blir kometer nir de dor 1 1%
Stjérnor ar asteroider 1 1%
Stjérnor dr enorma/stora 12 16%
Stjérnor dr sma 5 7%
Stjdrnor dr stora pa ndra héll, men kan ocksé vara sméa 1 1%
Stjérnor dr sma solar 4 5%
Solen dr storre dn andra stjarnor 5 7%



Stjarnor dr mindre &n planeter

Beskriver stjarnor i jaimforelse med solen

Beskriver stjarnor i jaimforelse med planet

Stjarnor finns i rymden

Stjarnor finns i solsystem (ér del av)
Stjarnor finns i universum

Stjarnor finns i Vintergatan

Stjérnor ar langt bort

Stjérnor syns frén Jorden

Stjérnor syns pa natten/nér det &r morkt
Stjarnor kan ses pa vintern

Stjarnor flyger/svivar

Beskriver med farg: gul/vit, r6d
Stjérnor har olika lang livstid

Det finns miljoner stjarnor

Kallt

Jag vet inte

10

1%
14%
10%
10%
4%
3%

1%
4%

3%
10%

1%

3%

3%

1%

1%

1%

8%
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Bilaga V. Teman for solsystem

Giltiga svar = 69. Kommentarer inom parentes.

Tabell 7
Fordelning av teman i elevsvar pa SOLSYSTEM
Tema Antal %
Beskriver att en sol/stjdrna dr 1 mitten/att planeter ar runt 29 42%
Beskriver planetrérelse runt sol/stjirna 26 38%
—  kretsar 8 12%
—  snurrar 8 12%
— cirkulerar 5 7%
— aker 2 3%
—  svévar 2 3%
— férdas 1 1%
Beskriver inget rorelseforhallande mellan sol/stjirna och planeter 15 22%
Indikerar att planeter star “pé rad” i ett solsystem 3 4%
Beskriver att solsystem dr/har/innehaller bade planeter och sol/stjarna 40  58%
— varav planeter och en sol/stjdrna (generiskt solsystem, indikerar exoplaneter) 25  36%
—  varav planeter och solen (indikerar vért solsystem) 15 22%
Beskriver att solsystem dr/har/innehaller planeter enbart 16 23%
Solsystem &r en grupp planeter med samma egenskaper 2 3%
Beskriver att solsystem dr/har/innehaller sol enbart 2 3%
Néamner att solsystem innehéller andra objekt &n planeter och stjdrnor/sol 5 7%
— manar 3 4%
—  himlakroppar 2 3%
—  kometer 1 1%
—  stjérnor 2 3%
— galaxer 1 1%
Néamner att solsystem &r massa stjarnor (missténkt férvixling med galax) 2 3%
Solsystem &r Vintergatan (missténkt forvéaxling med galax) 1 1%
Vintergatan dr galaxen vi bor pa (forvéxling eller felsvar) 1 1%
Solsystem finns i galaxer 2 3%
1 1%

Solsystem finns i universum
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Beskriver att solsystem 4r ett plats/stille/omrade 7 10%

Beskriver solsystem med namn pé planeter eller “vért solsystem” 8 12%
Beskriver att solsystem dr en omloppsbana eller krets 5 7%
Solsystem &r avstdndet mellan planeter och solen 1 1%

6 9%

Jag vet inte
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Bilaga VI. Teman for galax
Giltiga svar = 72.

Tabell 8
Fordelning av teman i elevsvar pa GALAX
Tema Antal %
Definierar med vad de bestar av 48  67%
—  Némner bara stjérnor 9 13%
—  Némner bara planeter 10 14%
—  Némner bara solsystem 9 13%
—  Némner bara materia 3 4%
—  Bestér av planeter och stjarnor 7 10%
—  Bestér av stjdrnor och solsystem 3 4%
—  Mork materia, rymdstoft och stjarnsystem 1 1%
—  Stjérnor, materia och stjirnstoft 1 1%
—  Materia och rymdstoft 1 1%
—  Stjarnor och svart hal 1 1%
—  Planeter och solsystem 1 1%
—  Himlakroppar och solsystem 1 1%
—  Himlakroppar 1 1%
Galaxer &dr klumpar/sitter ihop 5 7%
Beskriver galax relativt andra objekt som universum eller solsystemet 9 13%
Urskiljer inte galax fran solsystem 9 13%
Blandar ihop galax med solsystem 2 3%
Blandar ihop galax med universum 2 3%
Galax dr rymden 1 1%
En galax finns i rymden 5 7%
Indikation pé att en galax &r en plats/omrade/stille 13 18%
Definierar med namn, Vintergatan 8 11%
“Vibor i en galax” 3 4%
Definierar méngder stjarnor/solsystem/planeter med massa/massor/manga/flera 22 31%
Definierar méngder stjdrnor/solsystem/planeter med en samling 13 18%
Definierar méngd stjarnor/stjarnsystem med miljarder 1 1%
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Beskriver uttryckligen att det finns flera galaxer 4 6%
Galaxer kan ha olika storlekar 1 1%

Jag vet inte 13 18%
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Bilaga VII. Teman for universum

Giltiga svar = 70. Kommentarer inom parentes.

Tabell 9
Fordelning av teman i elevsvar pa UNIVERSUM
Tema Antal %
Universum ér allt 23 33%
Universum &r hela rymden 17 24%
Universum dr samma sak som rymden 6 9%
Universum &r en/var varld 5 7%
Universum &r odndligt 11 16%
Universum &r stort/enormt 5 7%
Universum é&r allt som finns och funnits (i tid) 1 1%
Universum ér ett klot med allt inuti 1 1%
Universum &r en galax fast storre 1 1%
Definierar med vad universum bestar av (utgors av) 4 6%
— namner bara galaxer 3 4%
— ndmner galaxer, solsystem, stjarnor och planeter 1 1%
Definierar med vad som finns i universum (innehéller) 11 16%
— namner bara galaxer 3 4%
— namner galaxer och stjarnor 2 3%
— ndmner galaxer, stjdrnor och planeter 2 3%
— ndmner galaxer, solsystem, stjarnor och planeter 1 1%
— ndmner galaxer, solsystem och planeter 1 1%
—  namner stjirnor och planeter 1 1%
— namner bara planeter 1 1%
Universum skapades i Big Bang 2 3%
Universum ér ett stille/plats 3 4%
Universum éar en sak 2 3%
Universum &r tomt 1 1%
Det finns flera Universum 1 1%
Universum ér solsystemet 1 1%
Universum &r Vintergatan 1 1%

47



Vi bor i Universum 1 1%

Jag vet inte 11 16%
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