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Syftet var att undersoka hur elever tanker och beskriver fysikaliska fenomen som kan
beskrivas med hjalp av Newtons lagar. En frageenkat med flervals svarsalternativ
anvandes som undersokningsmetod. Urvalsgruppen bestod av 60 elever pa
gymnasiet, 38 Fysik A-elever och 22 Fysik B-elever. Analysen har gjorts ur ett
heuristiskt perspektiv. Resultatet visar pa tendenser att elever beskriver krafter och
rorelser med egenskapade modeller som till viss del har kopplingar med Newtons
lagar. Exempel pa en modell som eleverna anvander ar att en kraft alltid verkar i ett
objekts rorelseriktning. Resultatet visar ocksa pa att elevers egenskapade modeller ar
uppbyggda av logiska resonemang om varfor det fungerar som det gor. Resultatet
visar inte pa nagra generaliserbara skillnader i elevers uppfattningar, mellan konen
eller mellan elever som laser Fysik A respektive Fysik B. Slutsatser som gjorts ar
bland annat att de tankestrukturer eleverna skapat utanfor skolans fysikundervisning
verkar robusta i forhéllande till de tankestrukturer som forsoker skapats under
fysikundervisningen. Och att vad kunskap i Fysik ar behover diskuteras och
tydliggoras.

Nyckelord: Koncept, forestallningar, Newtons lagar, Fysik, Vardagligt tinkande,
vetenskapligt tinkande, Fysik A, Fysik B
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1 Inledning

Under sitt liv stoter manniskan ihop med flera olika fysikaliska fenomen i sin vardag.
Med utgangspunkt att manniskan lar, upptacker och skapar uppfattningar i en social
miljo, och att eleven spenderar storre delen av sitt liv i vardagen kan man fundera pa
hur elevers fysikaliska modeller paverkas av de vardagliga uppfattningar elever far
nar de moter fysiken i vardagen. Hur kan undervisningen genomforas sa att elevens
“vardagsmodeller” utmanas och utbytts eller samexisterar med vetenskapliga
modeller? I rapporten “Elevers tankande och skolans naturvetenskap” (Andersson,
sid 149) beskrivs det att elever som pendlar mellan en naturvetenskaplig och
vardaglig beskrivning av olika fenomen uppvisar storre forstaelse och mer bestandig
kunskap. Men for att kunna forsta hur undervisningen ska genomféras behovs
kunskap i hur elever tanker och beskriver olika fysikaliska fenomen.

1.1 Syfte

Syftet ar att undersoka hur elever beskriver olika fysikaliska fenomen rérande kraft
och rorelse, samt hur de tanker omkring dem. Vidare ar syftet att undersoka om det
finns skillnader i forstaelse och beskrivningssatt mellan elever som laser Fysik A
respektive Fysik B.

1.2 Fragestallning

Hur beskriver elever fysikaliska foreteelser som kan forklaras med hjilp av Newtons
lagar?

Finns det ndgon tydlig skillnad i Fysik A och Fysik B elevers sitt att beskriva
fysikaliska foreteelser som kan forklaras med hjalp av Newtons lagar?

2 Bakgrund

Forfattarens utgangspunkt ar att larande sker socialkonstruktivistisk, det vill sdga att
larandet ses som individuellt konstruerat men socialt medierat. (Andersson, 2001).

Hur kunskap individuellt konstrueras kan ses ur assimilationsprocessen och
ackommodationsprocessen. Assimilation kan beskrivas som att en handelse anpassas
efter de befintliga forestillningar en individ har. Denna process karaktariseras ocksa
av att ej urskiljbara skillnader ignoreras. Ackommodationsprocessen ar en
anpassningsprocess dar individen dndrar fundamentala uppfattningar om hur
varlden fungerar. En tillfallig jamvikt kravs mellan ackommodation och assimilation
for att kvalitativa forandringar i att tinka och forsta ska uppsta. (Dykstra, D.I. JR,
Franklin, B.C och Ira A. Monarch, 1992)

Dessa processer genomgas i en social miljo, och péverkas av sociala betingelser, s
som miljo, kultur och sprak. Manniskan skapar medierande verktyg i den sociala
kontexten. Verktygen kan vara bade fysiska och mentala, till exempel spraket, som ar
till for en konstruktivistisk uppbyggnad. (Saljo, R, 2000)

Dykstra et. al.(1992) menar for att en ackommodationsprocess ska ske behovs ett
tillstand av kognitiv obalans, en obalans som vanligen uppstar nar resultatet av en
héandelse inte kan beskrivas med deras befintliga uppfattningar, det vill siga att
individers forvantningar inte uppfylls. Vidare skriver Andersson (2001) att en
undervisningsmetod kan vara att den enskilda eleven far skapa en hypotes om ett
visst fysikaliskt fenomen, for att sedan diskutera de olika svaren/hypoteserna med



varandra. Och genom diskussionerna ska individen fa utmana sitt tinkande, genom
larare och andra elever, for att cka medvetandet om det egna tinkandet och skapa en
viss osdkerhet, genom att visa att det finns andra idéer dn ens egna. Vad betyder
dessa? Vilken ar den basta forklaringen? Sedan ska den vetenskapliga forestallningen
presenteras, som eleverna ska fa mojlighet att testa. Och forhoppningsvis genom det,
resultera det i att eleven inser att den vetenskapliga modellen bittre ska forklara och
forutsaga an den vardagliga.

2.1 Newtons lagar

1. Varje partikel forblir i sitt tillstand av vila eller likformig rorelse om inte krafter
tvingar den att dndra sitt rorelsetillstand. (troghetslagen)

Eller

Niar summan av krafterna som paverkar en partikel ar noll, ar dess hastighet
konstant. Om partikeln fran borjan ar i vila, s& kommer den forbli i vila.

2, Forandringen per tidsenhet av rorelsemangden ar lika med den verkande kraften
och riktad at det hall kraften verkar. (Kraftlagen, accelerationslagen)

rorelsemdngd = massa * hastighet

Nar summan av krafterna som verkar pa en partikel ar skilt fran noll och partikelns
massa ar konstant, &r summan av krafterna som verkar pa en partikel lika med
produkten av dess massa och acceleration. Accelerationen ar riktad 4t samma hall
som den verkande kraften

Zﬁzm*&

3. De krafter varmed tva partiklar paverkar varandra ar lika stora och motriktade.
(Reaktionslagen)
(Bedford, Fowler, 20035, sid. 12-13; Young, Freedman, 2008, sid. 107-129)

2.1.1 Definition av en Newton

En Newton ar storleken pa den nettokraft som ger accelerationen 1 meter per
kvadratsekund till en kropp med massan ett kilo.

2.1.2 Tillimpningar/forklaring av lagarna

En lada skjuts, i konstant hastighet, langs ett plant underlag med kraften F, enligt
figur 1. De krafter som verkar pa ladan, forutom kraften F, ar en friktionskraft (Fs),
gravitationskraft(mg, massan*gravitationskonstanten) och till den en motriktad
normalkraft(F,). Lddan ror sig i ett koordinatsystem med origo nagonstans langs
underlaget, samt en x-axel 1angs underlaget och en y-axel vinkelrat mot x-axeln.
Friktionskraften och kraften F verkar pa lddan i x-led och normal — och
gravitationskraften i y-led.



Figur 1, 1ada skjuts ldngs ett plan och slitt underlag
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Studerar man krafterna som verkar i x-led si ar de lika stora och motriktade varandra
(summan av krafterna ar noll) och enligt Newtons I lag ar lddans rorelse likformig,.
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I y-led ar ladans hastighet noll (gravitationskraften och normalkraften ar lika stora
och motriktade) och det har den varit sedan start 6gonblicket. Enligt Newtons I lag ar
den i vila om man studerar rérelsen i y-led.

Vidare om man istillet skjuter 1adan, med en kraft F.>Friktionskraften(Fy), i x-led sa
galler enligt Newton II lag att: F.- Fr = m*ax ax, ladans acceleration i x-led).

En ny lada (1ada 2) placeras framfor nuvarande lada (l1ada 1) enligt figur 2. En kraft F;

anbringas nu pa lada 1 sa att ladorna accelereras upp till ax. Krafterna F5 och F, ar
lika stora och motriktade enligt Newtons III.

Figur2, tva lador skjuts langs ett plant och slatt underlag

Fs5
> 1 Normalkraft Normalkraft
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Friktionskraft Fy ¢ Gravitatjonskraft l

Gravitationskraft
Friktionskraft Fy.

Kraftekvation for 1ada 1: Fs- Fz- Fr=m;*ax
Kraftekvation for 1ada 2: F4- Fp=m,*ay

2.2 Begreppen elevers koncept och elevers uppfattningar
Inom den engelsksprakiga litteraturen beskrivs elevers felaktiga koncept eller
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felaktiga uppfattningar som "misconceptions”, "preconceptions”, “alternative



conceptions” eller "naive conceptions”. Redish (2002) menar att nar en sarkild
tankemodell eller resonerande ar vanligt (20%, eller fler av elever), kallar han det
“naive conceptions”. Dykstra Et. al.(2002, 620) uppfattar att foljande ar vad andra
menar nar de talar om "alternative conceptions”:
1. Det felaktiga svaret som elever ger nar det konfronteras med en viss situation.
2. Idéerna, som elever har, om sirskilda situationer vilka leder till de felaktiga
svaren.
3. De fundamentala uppfattningar elever har om hur varlden fungerar, vilket de
tillampar i rad olika situationer.

Fortsattningsvis kommer elevers koncept att anviandas for deras beskrivningar av
fysikaliska fenomen.

2.3 Gymnasieelevers koncept om krafter och rorelse

Zhou, Nocente och Brouwer (2008, 19) ordnar in elevers koncept i féljande
kategorier.

1. Kroppar med storre massa faller snabbare dn kroppar med mindre
2. Det finns ingen gravitation pa manen

3. Storre massa utovar storre kraft

4. Den mest aktiva utévar den storsta kraften

5. Bara aktiva agenter utovar kraft; hinder utévar ingen kraft

6. Rorelse implicerar kraft. Nar kraften “slutar”, upphor rorelsen.

7. Den storsta kraften bestammer rorelsen.

8. Hastighet ar nagot proportionell mot den tillforda kraften

9. Studenter ser ett objekts rorelseméangd som en kraft.

10. Rorelsemangd avldgsnas medan ett objekt ror sig trots motstand.
11. Det existerar en centrifugalkraft.

12. Objekt har samma hastighet i de tidpunkter de ror sig sida vid sida.
13. Studenter blandar ihop acceleration med lage eller med hastighet.
14. Studenter inser inte att rorelsekomponenter agerar samtidigt och oberoende.

Yeo och Zadnik(2000) har dragit foljande slutsatser, av en studie dar ett for och
eftertest anvandes, om att det kanske inte ar elevers koncept om kraft och rorelse
som forandras, utan deras kunskap i vilka situationer de kan anvanda Newtons II lag.
Vidare menar de att det har stodjer synsattet att manga elever inte riktigt har
internaliserat Newtons idéer, dven fast de kan redogora och for tillfallet applicera
Newtons lagar. Vidare sa fann de foljande resultat, nar de analyserade elevsvar,
angaende en fraga liknade enkatfraga 4 (bilaga 1), en fraga direkt relaterad till
Newtons III lag: det visades ingen skillnad i elevers forstaelse efter genomford
undersokning. Yeo och Zadnik ger exempel dar elever har anvant Newtons 11 lag
(F=ma) utan att dndra deras dominerande koncept, att ett objekt med storre massa
utovar en storre kraft.

Studien av Yeo och Zadnik (2000) visar ocksa pa att elever var oformogna att skilja
pa krafter och andra fysikaliska storheter. Samt att se skillnaden mellan en kraft och
paverkan av krafter. Dessa tva, menar Yeo och Zadnik, verkar vara starkt
sammanflatade. Vidare skriver McCloskey(1983) att manga manniskor verkar tro att
nar ett objekt satts i rorelse, insatts i objektet en inre kraft eller impuls. Och att denna
kraft eller impuls forutsitts halla objektet i rorelse nar det inte langre &r i kontakt



med den/det som satte objektet i rorelse och att rorelsen upphor nar kraften eller
impulsen hos objekt tar slut.

2.4 Vardagligt tankande och vetenskapligt tankande

Brewer(1999) ger i rapporten “Scientific theories and naive theories” en kortfattad
skiss om skillnaden mellan naiva teorier och vetenskapliga teorier: vetenskapsman ar
medvetna om att deras teorier kan vara en av flera, men att det oftast inte ar fallet for
barn och heller inte icke vetenskapliga vuxna. Vidare diskuterar Brewer, Chinn och
Samarapungavan (1998), skillnader i kvalitet pa vetenskapliga forklaringar. De
havdar att forskarna och icke vetenskapsmain delar kriterierna om empirisk
noggrannhet, omfattning, konsekvens, enkelhet och rimlighet. Daremot kiande de att
forskare tillampar dessa kriterier mycket hardare an icke vetenskapsman. Dessutom
héavdar de att vetenskapliga forklaringar ocksa kan skilja sig fran vardagliga
forklaringar i att forskarna varderar precision, formella uttryck och experimentell
fruktbarhet.

McCloskey (1983) menar, i rapporten "Naive Theories Of Motion”, att manniskor
utvecklar anmarkningsvart valformulerade teorier om rorelse utifran deras
vardagsuppfattningar. Han menar att dessa teorier inte bara beskriver utan ocksa ger
kausala forklaringar for uppforande hos objekt i rorelse.

Foljande systemskillnader angdende vardagstankande kontra vetenskapligt tinkande
kan karaktariseras (Andersson, B, 2001, 12):

Vardagstiankande Vetenskapligt tinkande
Omedvetet Medvetet

Situationsbundet Generellt

Mindre krav pa inre sammanhang och Logiskt invandningsfritt, systematiskt
logik organiserat

Formas omedvetet i olika situationer, Artikuleras medvetet och har
kunskapsbit laggs till kunskapsbit tillvaxtformaga

2.5 Kursplaner

2.5.1 FY1201 - Fysik A

I kursplanen for Fysik A (100 poang) skriver skolverket, bland annat, att de mél som
skall ha uppnatts efter avslutad kurs ar att eleven skall:

kunna delta i planering och genomforande av enkla experimentella undersokningar
samt muntligt och skriftligt redovisa och tolka resultaten

kunna fora resonemang kring fysikaliska storheter, begrepp och modeller samt inom
ramen for dessa modeller genomfora enkla berakningar

kunna beskriva och analysera nagra vardagliga foreteelser och skeenden med hjalp av
fysikaliska begrepp och modeller



ha kunskap om krafter och kraftmoment samt kunna utnyttja dessa begrepp for att
beskriva jamviktstillstand och linjar rorelse

ha kinnedom om energiprincipen och energiomvandlingar, kianna till inneborden i
begreppet energikvalitet samt kunna anvianda kunskaperna om energi for att
diskutera energifragor i samhallet

(Kursplan Fysik 1201 — Fysik A. www.Skolverket.se KI1.09.00 2009-10-25)

2.5.2 FY1202 - Fysik B

I kursplanen for Fysik B (150 poang) skriver skolverket, bland annat, att de méal som
skall ha uppnaétts efter avslutad kurs ar att eleven skall:

ha utvecklat sin forméga att planera och genomfora experimentella undersokningar
samt muntligt och skriftligt redovisa och tolka resultaten

kunna beskriva och analysera samt matematiskt behandla fysikaliska
problemstallningar med hjilp av adekvata storheter, begrepp och modeller

ha fordjupad kunskap om begreppen kraft, massa, arbete, energi och rorelsemangd
samt en formaga att anvanda dessa begrepp

kunna beskriva och analysera nagra vardagliga, medicinska och tekniska
tillampningar med hjalp av fysikaliska begrepp och modeller
(Kursplan Fysik 1202 — Fysik B. www.Skolverket.se kl.09.00 2009-10-25)

2.5.3 Ett alternativ till kursplanerna

I rapporten “Adding it up: "Helping children learn mathematics”, av Kilpatrick, J,
Swafford, J och Findell B, 2001) beskrivs elevers kunskaper i matematiki 5
kompetenser som ett komplement eller forslag till utformningen av raidande ramverk
i matematik. De fem kompetenserna som beskrivs ar; Begreppsforstaelse,
raknefiardighet, problemlésningsforméaga, matematiskt-logiskt resonemang och en
positiv installning till matematik. De fem kompetenserna ar 6verlappande och
beroende av varandra eftersom matematiken ar ett sidant brett amne.

3 Material och Metod

3.1 Litteraturgenomgang

Artikeldatabaserna ERIC, Web of Science samt Google Scholar anvandes for att hitta
intressant och relevant litteratur. Sokord som anvéndes var; physical description,
misconceptions, physics, highschool students, scientific concepts. Ovrig litteratur har
inforskaffats via hogskolebibliotekets katalog samt skolverkets hemsida pa internet.

3.2 Urval

En subjektiv urvalsmetod anvandes i urvalet, ett icke-sannolikhetsurval. Forfattaren
hade kinnedom om urvalet i forvag och urvalet valdes sarskilt for deras kvalitéer och
relevans for syftet i friga.(Denscombe, 1998). Forfattaren ansag att ett urval
bestaende av cirka 60 individer vara tillrackligt for syftet med arbetet. Kontakt togs,
via e-post, med dmneslarare fran tva gymnasieskolor. Svar erholls fran fyra stycken
larare, i vilkas klasser undersokningen genomfordes.



Urvalet bestod av totalt 64 elever, 4 klasser, fran tva kommunala gymnasieskolor. 39
elever (ar 2) som laser Fysik A och 25 elever (ar 3) som laser Fysik B. Samtliga fyra
klasser arbetar med och efter laroboken "Huerka”. Klasserna som laser Fysik A har
last ett inledande kapitel om krafter som bland annat tar upp “gravitationskraft” och
“kraft och reaktionskraft”. De har dven paborjat ett kapitel innehéllande
“sammansattning och uppdelning av krafter”,” jamvikt”, “kraft och arbete” och
kraftmoment. Fysik A eleverna har annu inte arbetat med ett kapitel som uttalat tar
upp Newtons I och Newtons II lag. De som laser Fysik B har arbetat ytterligare om
krafter och rorelse, innehallande: Kastrorelse, rorelsemangd och central rorelse,
rorelsebeskrivning i fler dimensioner, kastrorelse, cirkular rorelse, harmonisk
svangningsrorelse, matematisk pendel, rorelsemangd och impuls.

Tabell 1: Urvalets fordelning mellan kurser samt konsfordelning.
Tjejer (n) Killar (n) Totalt (n)
Fysik A 19 20 39
Fysik B 10 15 25
Totalt 29 32 64

3.3 Bortfall

Fyra elever ur den totala urvalsgruppen avstod fran att delta. Av de 60 utdelade
enkiterna blev samtliga besvarade. Vissa interna bortfall ur de besvarade enkaterna
finns, vilka redovisas i tabellen nedan.

Tabell 2: interna bortfall

Fraga |1 2 3 |4 5 6
Fysik A | 4st. | 5st. 8st. |5st. | 5st.
Fysik B | 3st. [ 5st. 3st. | 3st.|3st.

I de enkiter som delats ut till elever som laser Fysik A har bortfallet bestatt i "ej
forklarade” svar, samt i tva fall varken forklaring eller svar. For de enkéter utdelade
till elever som laser Fysik B sa giller att bortfallet forutom “ej forklarade” tre stycken
ej besvarade.

3.4 Enkat

Enkaten har inspirerats av FCI — Force Concept Inventory, utvecklat av Hestenes, D,
Wells M, och Swackhamer, G (1992). FCI ar ett flervals frageformular med avsikt att
testa elevers forstaelse om koncept rorande Newtons mekanik. Enkiten bestar
forutom av flervalsfragor ocksa av utrymme att kort forklara tanken bakom svaret, for
att se om respondenternas svar korrelerar med hur de tdnker. Samt en kontrollfraga
dar respondenterna ombeds att rita ut verkande krafter pa tva stycken foremal.
Kontrollfragans syfte ar att se om respondenterna hanterar de olika uppgiftstyperna
annorlunda. Vidare sa ar meningen med enkitens forsta sida att gora enkaten mer
personlig for respondenterna.

Innan enkaten trycktes genomfordes en pilotstudie (Ejlertsson, 2005), av tre
respondenter, for att undersoka; dels om den beriaknade tiden pa 15 minuter for
genomforandet av enkaten var korrekt och/eller om det var nagot i enkdten som
kunde tydliggoras. Vissa dndringar pa enkaten genomfordes efter pilotstudien.




Innan enkdtundersokningens genomforande, tillfragades ansvariga larare om
tillstdnd. Via e-post bokades en tid for undersokningens genomforande. Forfattaren
narvarde vid varje undersokningstillfalle. Denna form av enkét ar en sa kallad
gruppenkat, det vill saga att enkiten delas ut samtidigt till personer som regelbundet
traffas i en lokal, till exempel elever i ett klassrum. Enkéterna delas ut saval som
besvaras och samlas in i ett ssammanhang. En férdel med denna form ar att forskaren
har kontroll samt att svarsfrekvensen ofta ar hog.(Ejlertsson, 2005)

3.5 Databearbetning

En analys har gjorts utifran ett hermeneutiskt perspektiv. Elevers texter har dels
analyserats var for sig samt som i en helhet och delarnas och helhetens forhallande
har analyserats i forsok till en rimlig tolkning. (Olsson, H, Sorensen, S, 2001)
Databearbetningen startade i en normerande uppdelning. Vidare har
elevforklaringarna/svaren placerats i kategorier som handlar om vilket
koncept/forklaring eleverna har. Kategorier som skapats i analysen av
respondenternas svar. Exempelvis konceptet att ett tyngre/storre objekt utovar en
storre kraft an ett mindre/lattare. Vidare har elevforklaringarna analyserats kring
vardagligt eller vetenskapligt tankande enligt den definition som presenteras i
bakgrunden.

Figur 3, en skiss 6ver analysordningen

Normerande
Rétt/Fel
Energiprinciper Rorelse Tyngre objekt Tyngre foremal
istéllet for Newtons implicerar utovar storre faller snabbare dn
lagar kraft kraft latta
Vetenskapligt Vardagligt
Tankande Tankande

Kalkylprogrammet Microsoft Excel 2003 anviandes till bearbetningen av datan. Efter
insamlandet av alla enkater tilldelades, for att kunna identifiera respondenterna,
varje enkit ett nummer, 1-38 for Fysik A och 1-22 for Fysik B. Darefter skapades tva
stycken filer, en for Fysik A och en for Fysik B, vilka delades in i atta stycken olika
kalkylblad, en for varje fraga och samt ett kalkylblad for forstasidan. Det alternativ
(A-E) eleven svarat tillgavs siffran 1 medan de alternativ som eleven inte svarat
tillgavs siffran 0. Pa sa sitt skapades svarsfrekvenser for varje fraga vilka redovisades
i grupperade stapeldiagram.



4.3 Forskningsetiska principer

Genom att underritta samtliga inblandade individer om forskningssyfte och fragat
om deras medverkan och pavisat att denna ar frivillig, menar forfattaren att
informationskravet och samtyckeskravet uppfyllts. Vidare har konfidentialitetskravet
och nyttjandekravet uppfyllts genom att inte ha samlat personliga uppgifter av de
medverkande i undersokningen eller pa annat satt spridit personliga uppgifter och
asikter fran enskilda personer.

I “forskningsetiska principer inomhumanistisk-samhdllsvetenskaplig forskning”
beskriver vetenskapsradet fyra huvudkrav vad géller forskning inom
socialvetenskapliga &mnen.

¢ Informationskravet: "Forskaren skall informera de av forskningen berorda om
den aktuella forskningsuppgiftens syfte.” (sid.7)

e Samtyckeskravet: "Deltagare i en undersokning har rdtt att sjdlva bestimma
over sin medverkan.” (sid.9)

e Konfidentialitetskravet: "Uppgifter om alla i en undersokning ingaende
personer skall ges storsta mojliga konfidentialitet och personuppgifter skall
forvaras pa ett sadant sdtt att obehoriga inte kan ta del av dem.” (sid.12)

e Nyttjandekravet: "Uppgifter insamlade om enskilda personer far endast
anvdndas for forskningens dndamal.” (sid.14)

4 Resultat

Resultaten fran respektive fraga redovisas var for sig. En viss uppdelning kommer ske
mellan svar fran respondenter som last Fysik A respektive Fysik B, och for
tydligheten kommer foljande forkortningar anvandas, FYA och FYB. Elev X(FYA)
menas saledes Elev X vilken laser Fysik A. Det korrekta svarsalternativet 4r markerat,
i diagrammen, med en versal. Vidare kommer resultatanalysen gallande vardaglig
kontra vetenskapligt tinkande redovisas under en enskild rubrik.
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4.1 Resultat Fraga 1
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Diagram 1: svarsfrekvenser fran enkatfraga 1

4.1.1 Foremal med storre massa faller betydligt snabbare

20 av 38 elever som ldser Fysik A har svarat alternativ A eller D, vilket tyder pa att de
betraktar att foremal med storre massa faller snabbare an foremal med mindre
massa.

Bland elever som svarat alternativ a finns bland annat foljande forklaring, som
resonerar utifran den dubbla tyngden och att det medfor en dubbelt sa stor
kraftverkan fran jorden.

Elev 26(FYA): "Kraften fran marken blir dubbelt sa stor for den tyngre bollen. F =
m*g. Tyngre = 2a (vikten 2a) => F = 2ag. Lattare = a (vikten a) => F = a*g =>
dubbelt si stor kraft.”

Vissa elever som svarat alternativ d har likt eleverna som svarat alternativ a
resonerat att den tyngre faller snabbare pa grund av att tyngdkraften paverkar den
mer. Andra elever som lamnat samma svar har forklarat sitt svar genom att resonera
kring luftmotstand och vakuum. Exempel ar elev 35(FYA), elev 18(FYA) och elev
28(FYA).

Elev 35(FYA) skriver "Luftmotstandet ar detsamma, men massan hos den tyngre
bollen gor att den faller snabbare pa grund av gravitationen” och elev 18(FYA) skriver
I vakuum faller foremél med samma vikt lika fort, dock s4 ar det inte s i
luftmotstand. Den tyngre faller snabbare” . Medan elev 28 forklarar med “vikten har
en roll om den inte ar i vakuum.”
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4.1.2 Alternativ C-svar

Hos Fysik A elever som svarat alternativ ¢ finns forklaringar som talar om luftens
friktion och féremalens vikt, exempel pa det ar vad som elev 16(FYA) som skriver
”Visserligen har de olika tyngd?, men jag antar att bada metallbollarna vager ratt
mycket andd. Slapper man bollarna frén ett hustak hinner inte luftmotstindet spela
sa stor roll. Ar d& formen och storleken lika kommer de falla ungefar samtidigt. Den
tyngre bollen kommer vara lite fore.”

Det finns dven forklaringar, hos C-svar, som syftar pa att gravitationskraften drar
béada bollarna lika kraftigt eller oberoende av deras vikt.

Elev 10(FYA) motiverar sitt C-svar med att ...”jag tinkte att om en stor kraft faller ner
mot marken, da ar motsatta kraften fran jorden lika mycket.”

Hos Fysik B elever som svarat alternativ C finns en tendens att approximera
situationen som ett fritt fall.

Elev 7(FYB): ” Jag tanker som s att det har fallet kan man betrakta som ett fritt fall.
Tar ej hansyn till luftmotstiand. Da faller alla kroppar lika fort oavsett vikt.”

Flera Fysik B elever har ocksa forklarat sitt C-svar med att massan inte har ndgon
betydelse for fallhastigheten.

Elev 10(FYB) skriver: "Eftersom att tiden har att gora med hastigheten och strackan
sa borde inte massan ha nagon betydelse.”

4.1.3 Energiprinciper istillet for Newtons lagar

Flera elever valjer att forklara sina svarsalternativ med hjalp av energiprinciper
istallet for med hjalp av krafter, och visar tendenser pa att likstilla kraft och energi.

Elev 3(FYA) har forklarat sitt svar med hjalp av rorelseenergi: "E = mv2/2. Det bor ta
kortare tid”.

Vidare har elev 11(FYA) forklarat med energins bevarande: "mgh=mv2/2” och elever
som laser Fysik B har anvant ett liknande resonemang, exempelvis elev 5(FYB) som
skriver: "Tyngdkraften 4r densamma pa bada. mgh=mv2/2 (vikten spelar alltsd ingen
roll).”

! Niir eleven hir talar om tyngd menar den troligtvis massa, ett foremals tyngd dr den kraft med vilket, i det hiir
fallet, jorden paverkar den med. Ett foremal kan vara tyngdlost, men inte masslost inom Newtons mekanik.
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4.2 Resultat Fraga 2
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Diagram 2: svarsfrekvenser fran enkétfriga 2

4.2.1 Krafter verkar alltid i rorelseriktningen

Flertalet elever menar att det verkar, pa stalkulan, en kraft i dess rorelse uppét och att
den kraften motverkas av gravitationskraften fram till och med att kulan andrar
riktning, nedat mot jordytan, och att gravitationskraften endast verkar darefter.

Till exempel skriver elev 17(FYA): “Gravitationskraften ar alltid konstant. Nar bollen
lamnar handen dras kulan nedat av gravitationskraften, men vander inte forran
gravitationskraften ar storre an den kraft som pojken kastade upp bollen med.”

Elev 1(FYA) skriver: ”gravitationskraften ar ju konstant eftersom kulan inte dndrar i
massa och eftersom kulan sedan faller tillbaka mot marken borde kraften uppéat hela
tiden minska.”

Elev 7(FYA) som svarat alternativ b resonerar liknande, men beskriver ocksa med
energi, och skriver: "Jag tankte att kraften avtar nar kulan ror sig uppat eftersom att
jordens gravitation motverkar rorelsen. Nedat okar hastigheten nar den energi som
omvandlas till rorelseenergi 6kar &ven om inte gravitationen i sig 6kar, ndgot man
kan misstolka svar B som.”

Aven flertalet elever som liser Fysik B ir av samma mening, till exempel elev 10
(FYB) och elev 13(FYB):

”Den konstant nedatriktade gravitationskraften bromsar bollen i uppkastet
(uppétkraften fran pojken minskar) nar bollen sedan viander paverkar den ju endast
av gravitationskraften.”
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”Uppatkraften ar kraften pojken sldngde bollen med o den minskar pa grund av att
gravitationskraften trycker nerat hela tiden.”

De tva elever som svarat alternativ D forklara som foljer

Elev 29(FYA) : ”Kulan kastas uppat och dess hastighet minskar av tyngdkraften som
drar den nedat.”

Elev 20(FYB): "Efter det att kulan l1amnat pojkens hand paverkas den endast av
gravitationskraft. Det dr den som far den att bromsa in, vinda hall och falla ner igen.
Kraft innebar acceleration.”

4.3 Resultat Fraga 3

FRAGA 3
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Diagram 3: svarsfrekvenser fran enkétfraga 3

4.3.1 Den mest aktiva utovar den storsta kraften

Flera elever verkar ha uppfattningen att objekt som ar mer aktiva, i det har fallet
bilen som skjuter, utévar en storre kraft pa ett objekt som ar mindre aktiva, i det har
fallet lastbilen, an vad det mindre aktiva objektet utovar pa mer aktiva.

Exempel pa det ar elev 17(FYA), elev 22(FYA) och elev 10(FYB), vilka skriver:
”Lastbilen skjuts framét pa grund av kraften fran bilen. Bilens rorelse blir rorelse pa
lastbilen ocksa”

”For att bilen har storre kraft, och motorn ar igdng, an lastbilen. Bilens rorelse blir
rorelse pa lastbilen ocksa.”

"Téankte att det borde vara sa eftersom att bilen faktiskt far lastbilen att rora sig
framat. Da borde bilens kraft pa lastbilen vara storre.”
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4.3.2 Vilken kraft ger upphov till rorelse?

Forklaringarna fran elever visar, inklusive ovanstdende uppfattning, ocksa pa
tendenser i svarigheter att avgora vilken kraft som ger upphov till rorelse. Det verkar
som elever, som laser Fysik A, ser kraften med vilken bilen skjuter lastbilen som den
kraft som aven driver bilen.

Elev 1(FYA): “Eftersom lastbilen ror sig framat maste bilen ha en storre kraft som
skjuter pa dn vad lastbilen har tillbaka mot bilen. Hade kraftena varit lika hade de
tagit ut varandra och inte kommit nagon vart. Inte heller bilen om lastbilens kraft
varit storre, for da hade bilen inte "orkat” skjuta pa.”

Elev 4(FYA): ” Eftersom lastbilen ar stor och tung sa borde den skjuta tillbaka, och da
kravs det nog mera kraft ifran bilen. Jag tinker pa att om man ska flytta pa en stor
sten. Da maste jag anvinda ganska mycket kraft.”

Fysik B elever visar tendenser pa samma uppfattning, exempelvis Elev 6(FYB) och
elev 8(FYB):

“Eftersom lastbilen accelererar i fart s ar kraften storre an motkraften.”

”Kraften pa den mindre bilen méste vara storre an lastbilens tyngd och
friktionskraften till marken. Annars skulle inte lastbilen flytta sig.”

4.4 Resultat Fraga 4
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Diagram 4: svarsfrekvenser fran enkatfraga 4
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4.4.1 Forklaringar med hjialp av Newtons I lag istéillet for Newtons
III lag

Elever som svarat korrekt, alternativ A, tenderar att forklara sitt svar med hjalp av
Newtons I lag trots att fragan ar direkt relaterad till Newtons III lag. Det beskriver att
eftersom lastbilen och bilen forflyttar sig i konstant hastighet sa 4r summan av
krafterna noll och motriktade.

Elev 16(FYA): "For att hastigheten ska vara konstant méste krafterna pa nagot satt
forhalla sig lika till varandra.”

Elev 21(FYA): ”Nar marschfart natts kommer bada bilarna att paverka varandra med
lika stor kraft.”

Elev 6(FYB): "Dom accelererar inte langre sa krafterna ar lika stora (forutsatt att allt
ar friktionsfritt).”

Elev 14(FYB): "Eftersom den natt en konstant fart, raknar utan friktion.”

Elev 23(FYA): "Nar farten ar konstant kommer lastbilens kraft mot den lilla bilen
vara samma som den lilla bilens kraft mot lastbilen eftersom det inte langre behovs
nagon kraft for att 6ka farten.”

Elev 34(FYA): ”Bilen accelererar inte under marschfart, da ar motstandet = farten.”

4.4.2 Hastigheten éir lika med eller nagot proportionell till den
tillforda kraften

Elever som valt alternativ C, forklarar pa liknade satt som de gjorde i fraga 3, med
vissa undantag, som menar att kraften fran bilen som verkar pa lastbilen nir de ror
sig i konstant hastighet 4r mindre an nar de accelererade.

Till exempel Elev 4(FYA) och elev 38(FYA) vilka skriver:
”Lastbilen har nu fatt en hastighet och da kravs det mindre kraft av bilen. Jag tanker
pa stenen igen. Att jag fatt den i rullning. Da kravs det mindre kraft av mig dn da jag

skulle "fa" igdng den.”

”Nar det har konstant fart behovs en mindre kraft fran den lilla bilen. Samtidigt
maste den vara starkare an lastbilens, annars rullar bakéat.”

Vidare forklarar elev 3(FYB) och elev 8(FYB) sitt svar med:
“Den maste vara storre for annars skulle den sté stilla.”

”Av samma anledning som foregaende fraga. Kraften fran den lilla bilen méste vara
storre dn kraften fran lastbilen for att den ska rora sig framat.”
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4.5 Resultat Fraga 5
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Diagram 5: svarsfrekvenser fran enkéatfraga 5

4.5.1 Krafter verkar alltid i rorelseriktningen, kraft = rorelsemiingd

Flertalet elever resonerar att det verkar en kraft i 1adans rorelseriktning, och att den
kraft med vilken pojken stoter ivag ladan blir 1adans kraft. Vilket ocksa tyder pa att de
blandar ihop kraft med rérelsemangd.

Elev 12(FYA): "Den ar pojkens kraft som stoter lddan at hoger och kraften ar lika stor
hela vagen till B.”

Elev 23(FYA): ” Kraften som pojken anviander kommer omvandlas till Iadans kraft
och eftersom det ar friktionsfritt kravs ingen kraft till detta och eftersom energi
endast kan omvandlas och inte bara forsvinna kommer ladan att fortsatta glida med
samma kraft. Gravitations- och normalkraft finns alltid.”

Elev 8(FYB): ”Eftersom ladan glider friktionsfritt ror sig l1adan med lika stor kraft
som pojken tillfort den. Samtidigt verkar gravitationskraften och normalkraften.”

Elev 11(FYB): "Eftersom det inte dr nagon friktion minskar inte den vertikala kraften.
F; och Fy paverkar inte detta och tar ut varandra.”

Elev 14(FYB): "Ingen friktion ger samma kraft hela tiden. Kommer fortsatta i
oandlighet. Men finns dven g och N (tar ut varandra, Newtons I lag).”

Elev 24(FYA): ” B, gravitationskraften finns alltid narvarande, samt att
normalkraften ar uppat, annars skulle 1ddan sjunka igenom underlaget.”
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Elev 28(FYA): ”Alltid en gravitationskraft nedat och eftersom det ar friktionsfritt sa
okar/minskar inte kraften som pojken skjuter pa.”

Som alluderas ovan beskriver eleverna att det finns en kraft och en motkraft, i det har
fallet en gravitationskraft och en lika stor och motriktad normalkraft, med
forklaringen att Iadan skulle lyfta fran eller sjunka genom underlaget.

Elev 3(FYA): "Det blir en kraft av pojken. Men gravitationskraften finns ju dar
eftersom annars skulle l1ddan svava och normalkraften finns dar eftersom annars
skulle 1ddan &ka igenom marken.”

Ett annat exempel pa det ar elev 38(FYA), som svarat alternativ D. ”Allt har en
gravitationskraft. Maste dven finnas en normalkraft fran underlaget annars skulle
den bara falla igenom.”

4.6 Resultat Fraga 6
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Diagram 6: svarsfrekvenser fran enkatfraga 6

4.6.1 Foremal med storre massa utovar mer kraft

Flertalet elevsvar och forklaringar tyder pa att eleverna uppfattar det som att storre
foremal paverkar mindre foremal med en storre kraft, trots att fragan i sig direkt
syftar till att forklaras med Newtons III lag.

Elev 1(FYA): “Eftersom lastbilen viger mer bor den fa en storre kraft. Ocksa nar man
kollar pa filmer péa kollisioner mellan lastbil och bil si ser man att lastbilen fortsatter
att aka framat en bit efter krocken.”

Elev 18(FYA): "Lastbilen har storre kraft. Det blir ungefar sa har: 1N-><-2N=<-1N.”
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Elev 21(FYA): "Eftersom lastbilen har en storre massa an den lilla kompakta bilen
utovar lastbilen storre kraft an bilen under kollisionen.”

Elev 3(FYB): "Lastbilen ar storre sa den har storre kraft”
Elev 14(FYB): Lastbilen har storre massa => storre kraft. Bilen kvaddad.”

6 Stycken elever som laser Fysik A och 4 stycken elever som laser Fysik B har aven
forklarat sitt svar med hjalp av objektens olika energier. Till exempel elev 7(FYA) och
elev 35(FYA) och elev 22(FYB).

“Energin ar beroende av massan vilket gor att lastbilens kraft ar storre”

”Lastbilens massa ar storre an bilens och darfor ar rorelseenergin storre. Darfor
kommer lastbilens kraft vara storre dn bilen.”
”Lastbilen har mer rorelseenergi och mer kraft utovas.”

Aven elev 20(FYB) som svarat alternativ E blandar ocks in rorelseenergi i sin
forklaring.

"N III. Men bilen tar mer stryk eftersom den har mindre rorelseenergi.”

4.7 Vardagstankande och vetenskapligt tankande

Vad giller vardagstiankande och vetenskapligt tankande visar elevforklaringar pa att
det inte ar svart eller vitt hur de tanker. Elevforklaringarna visar tendenser pa ett
situationsbundet tdnkande, men ocksa logiskt utifran deras uppfattningar om olika
situationer. Resonemang och tankestrukturer kring kraft och rorelse tenderar att vara
medvetna, men inte helt utvecklade.

Exempelvis elev 4(FYA), elev 8(FYB) och elev 12(FYB).

Elev 4(FYA): "Eftersom lastbilen ar stor och tung sa borde den skjuta tillbaka, och da
kravs det nog mera kraft ifran bilen. Jag tanker pa att om man ska flytta pa en stor
sten. Da maste jag anvinda ganska mycket kraft.”

Elev 8(FYB): "Gravitationskraften finns alltid. Pojken kastar kulan men eftersom han
slutar tillfora kraft nar kulan lamnar handen kommer kraften avta och kulan kommer
falla nedat med hjalp av gravitationskraften.”

Elevi2(FYB): "Precis i kastogonblicket(tid a): "kastkraft och g-kraft verkar, V1.1
bollens vandpunkt (tid b): g-kraft verkar V2=0. Nar bollen befinner sig i
ursprungslige igen (tid c¢): g-kraft verkar, V3=-V1.”

Vidare sa visar vissa elevforklaringar pa ett felaktigt men generellt tankande. Det vill
siaga det anviander en liknande forklaringsmodell i flera fragor. Exempelvis elev
21(FYA) och elev 2(FYB) som resonerar att det finns en kraft i rorelseriktningen.

Elev 21(FYA, fraga 2): "Tyngdkraften ar starkare och mer konstant dn kraften som
pojken skapar och detta leder efter ett litet tag till att bollen slutar rora sig uppéat och
da dras ner mot marken.”
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Elev 21(FYA, fraga 5): “Gravitationskraften och normalkraften finns alltid med och
eftersom ytan ar friktionsfri ar en glidkraft at hoger ocksa sparad.”

Elev 2(FYB, fraga 2):"Uppatkraften minskar darfor att gravitationskraften tar ut den
till slut. Gravitationskraften ar konstant, aven accelerationen.”

Elev 2(FYB, fraga 5):”Den (kraften) borde vara ungefir lika stor eftersom den glider
friktionsfritt. Gravitations och normalkraft finns alltid.”

4.8 Skillnader i svaren mellan elever som ldser Fysik A
respektive Fysik B

De skillnader som finns mellan elever som laser Fysik A och Fysik B, handlar framst
om deras motiveringar. Dar elever som laser Fysik B tenderar, i nagot storre
utstrackning, att motivera med hjalp av Newtons lagar.

4.9 Kontrollfragan, fraga 7
Kontrollfragorna visade ingen markbar skillnad i elevernas koncept i forhéllande till
ovriga fragor i enkiten.

5 Metoddiskussion

Svarighetsgraden, for gymnasieelever, pa enkatens fragor kan diskuteras. Men
eleverna har valt ett visst svarsalternativ istillet for det korrekta. Det kan ocksa
diskuteras om eleverna valt det svarsalternativ de valt om det inte statt med?
(Denscombe, 1998). Det finns tva svar pa det. For det forsta skulle enkitens fragor
testa en hypotes, utifran tidigare forskning och forfattarens tankar, darfor valdes
svarsalternativ som skulle kunna tiackas av tidigare forskning. For det andra visar
resultat fran fraga 7(kontrollfragan) som, enligt forfattaren, ar bekant for elever inte
pa nagra andra generella resultat.

Vidare sa kan den heuristiska analysmetoden kritiseras, dd metoden i sig ar subjektiv,
eftersom forfattarens egna varderingar anvants (Olsson et. al, 2001). Men forfattaren
menar genom att virderingar och utgangspunkter finns beskrivna i bakgrunden,
samt att radata finns tillganglig for granskning, kan trovardigheten och validiteten i
resultaten granskas.

De interna bortfallen beror kanske pa brist i engagemang hos vissa individer, eller
svarigheter att uttrycka sig inom géllande 4mne.

6 Resultatdiskussion

De resultat som erhallits i den har studien ar liknande dem som erhallits i annan
forskning. Atminstone vad giller elevers koncept 4r det tydligt. Nedan kommer
resultat fran den har studien, fraga for fraga, kort redovisas med hanvisning till
tidigare forskning.

Fraga1: Kroppar med storre massa faller betydligt snabbare an kroppar med mindre
massa, vilket ar overensstaimmande med vad Zhou et. al(2008) redovisar. Vidare
under fraga ett visar den har studien pa att elever har valt att forklara med
energiprinciper istillet for med Newtons lagar, vilket tyder pa att elever kan ha svart
att skilja pa krafter och andra fysikaliska storheter, vilket Yeo et.al (2000) beskriver.
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Fraga 2: Att krafter alltid verkar i rorelseriktningen ar ndgot som overensstammer
med resultat som; Yeo et.al (2000), Zhou et. al (2008) och McCloskey, 1983;) och
funnit.

Fraga 3: Precis som redovisas av Yeo et.al (2000) och Zhou et. al (2008) visar
resultaten fran den har studein ocksé pa att elever uppfattar det som att den mest
aktiva utovar den storsta kraften.

Fraga 3.2: Forskning av Yeo et.al (2000), Zhou et. al (2008) och McCloskey (1983)
visar ocksa pa att elever har svarigheter i att avgora vilken kraft som ger upphov till
rorelse.

Fraga 4: Yeo, et.al (2000) har funnit att elever inte internaliserat Newtons idéer,
vilket i den har studien visar sig genom att elever har forklarat med Newtons I lag
istéllet for Newtons III lag. Vidare visar resultat fran fraga 4 att elever har ett koncept
om att hastigheten ar nagot proportionell till den tillférda kraften vilket ocksa
resovisas av Zhou et. al (2008).

Fraga 5: Att elever har ett koncept om att krafter alltid verkar i ett objekts
rorelseriktning och att elever blandar ihop kraft och rorelsemangd ar ocksa nagot
som Yeo et.al (2000), Zhou et. al och (2008) ochMcCloskey (1983) funnit.

Fraga 6: Att elever har ett koncept som innebar att ett storre foremal paverkar ett
mindre med en storre kraft menar ocksé Yeo et.al (2000) och Zhou et. al (2008).

Vad giller resultaten angdende elevers sitt att tinka, vetenskapligt eller vardagligt,
som analyserats efter vad som presenterats i bakgrunden av Brewer (1999), Brewer
et.al1(1998), McCloskey, 1983 och Andersson (2001) vill forfattaren uttrycka
svarigheter i analysen. Men att det ur den angreppspunkt som anviandes i studien
anda visar pa markorer i elevernas texter som kan tolkas enligt presentationen i
bakgrunden.

~7 Diskussion

Med utgangspunkt att manniskan lar, upptacker och skapar uppfattningar i en social
miljo, och att eleven spenderar storre delen av sitt liv i vardagen kan kanske vara en
forklaring till att elever resonerar och forklarar fysikaliska fenomen rorande krafter
pa det sitt de gor. Den tid de spenderar utanfor skolans fysikundervisning ar mer
omfattande an den tid de spenderar i undervisningen med vetenskapliga
forklaringsmodeller rorande krafter och rorelse. De tankestrukturer och
uppfattningar individer skapar nar de stoter pa fysikaliska fenomen i vardagen
kanske blir tillrackligt robusta for att motsta de nya forklaringar de moter i skolan.
Vidare kanske det ar en forklaring till varfor skillnaden var sa stor mellan svar fran
eller som laser Fysik B i forhallande till elever som laser Fysik A. Men att de
skillnader, mellan svaren fran Fysik A respektive Fysik B elever, som forfattaren
tyckte sig kunna urskilja skulle mojligtvis kunna bero pa att elever som laser Fysik B
har last mer klassisk mekanik. Vidare kanske dessa forklaringsmodeller varit
tillrackliga for att beskriva och skapa forstaelse av vad de upplever. Och det kan
kanske forklaras med att assimilations - och ackommodationsprocessen for ett visst
fenomen redan har initierats i deras tankestrukturer och att dessa strukturer tenderar
att vara vildigt robusta.
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Vad det galler ur en individs subjektiva upplevelse kan deras forklaringar vara logiskt
invandningsfria, och att deras forklaringar beskrivs efter en viss logik i denna
felaktiga men ur deras synpunkt logiska forklaringsmodell.

8 Slutsatser

Om resultatet fran undersokningen skulle kunna vara generaliserbart 6ver en storre
population, vilket det tyder pa eftersom tidigare forskning visar pa liknande resultat,
behover undervisningen koncentreras pa att utmana och sitta elevers forestiallningar
ur balans, kanske pa det satt som beskrivs i bakgrunden av Andersson(2001). Hur det
exakt ska goras ar en didaktisk och pedagogisk avancerat fraga vilken endast kan
besvaras av lararen i aktion. Men for att det ska ske i storre utstrackning anser
forfattaren att en dndring av kursplanerna i Fysik A och Fysik B behover goras. Det
behover tydligare klargoras vilka kunskaper eller kompetenser som elever ska
beharska. Ett forslag till utformning av en kursplan presenteras har som ett forsok till
att beskriva de kompetenser forfattaren menar ar viktiga att utveckla hos elever. Vilka
delvis kan ses ha ett symbiotiskt forhdllande med varandra. Att dela upp kunskaper i
kompetenser har inspirerats av rapporten "Adding it up: "Helping children learn
mathematics”. (Kilpatrick, J, Swafford, J och Findell B, 2001)

Begreppsforstaelse: Det handlar om att kunna forsta och anvianda olika begrepp i
olika forklaringsmodeller, samt se hur begreppen forhéller sig till varandra.

Konceptuell forstaelse: Vilken syftar till forstaelse av modellerandet av fysikaliska
fenomen, samt vilka begrepp som ar tillimpbara i en viss forklaringsmodell. Samt
formégan att pendla mellan ett vetenskapligt och vardagligt beskrivningssatt samt
logiskt resonera kring olika modeller.

Matematisk modellringsformaga: Den syftar till att kunna tillimpa matematik
pa olika fysikaliska problem och med det bevisa forklaringsmodeller och
beskriva/definiera olika begrepps innebord matematiskt.

Laborativ/praktisk formaga: Handlar om att kunna planera, genomféra och dra
logiska slutsatser utifran experimentell verksamhet. Vidare ocksa att utveckla
formagan, utifran begreppsforstaelse och konceptuell forstaelse, att skapa experiment
vilka kan bevisa olika fysikaliska teorier. Det vill saga en pragmatisk kunskap.

Positiv instillning till fysik: Vilket kan ses viktigt for att om elever uppfattar fysik
som roligt kan det hjdlpa dem att lara sig, samtidigt som en storre forstaelse om
fysiken kan fa eleverna att uppskatta och tycka bra om d@mnet Fysik.

9 Implikationer for vidare forskning

Det skulle vara intressant att veta om resultaten fran den har studien vad géller
elevers tinkande aven giller for andra amnen inom naturvetenskapen. Vidare skulle
det vara intressant att undersoka om det finns nagra skillnader ur ett
genusperspektiv. Vidare att undersoka om hur elevers tyckande om amnet Fysik
paverkar deras kunskaper. Forfattaren tror dock att sddana undersokningar kanske
skulle behova vara av intervjukaraktar, for att tydligare kunna finna skillnader i
beskrivnings- och tankesatt.
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Bilaga 1 Enkat

Hej jag heter Tommy Dalmo, och studerar till matematik och fysiklarare vid
Malardalens Hogskola. For tillfallet skriver jag mitt examensarbete.

Inom den pedagogiska forskningen angaende fysik och fysikundervisning diskuteras
det hur elevers forforstaelse paverkar deras inlarning av olika koncept inom fysiken.
Jag har ett stort intresse av hur elever beskriver och tanker kring olika fysikaliska
fenomen och koncept. Jag tror att det kan vara en av flera viktiga kunskaper jag
behover ha med mig i min undervisning.

Darfor delar jag ut enkiten till dig och cirka 60 andra elever i X-stad.

Ditt deltagande i undersokningen ar naturligtvis frivilligt, men det ar betydelsefullt
for undersokningens kvalitet, att Du som far denna enkit besvarar den. Enkiten tar
ca 15-20 minuter och besvaras genom att ringa in ditt svarsalternativ (endast ett
alternativ per fraga) samt kort motiverar ditt svar.

Dina svar kommer att behandlas anonymt!

Tack pa forhand for Din medverkan!

Visteras, november 2009

Tommy Dalmo

Student vid Malardalens Hogskola
Kontaktas via e-mail: tdoo60o0o1@student.mdh.se
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Laser Fysik A []
Har last Fysik A []

Har last Fysik A, laser Fysik B []

Tycker Fysik ar... Roligt/intressant []
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Fraga 1

Tva metallbollar av samma storlek, en viger dubbelt sa mycket som den
andra, slipps fran ett tak pa ett enplanshus vid exakt samma tidspunkt.
Tiden det tar for bollarna att na marken blir...

A.
B.
C.
D.
E.

Halften sa lang for den tyngre bollen i forhallande till den lattare.
Hailften s lang for den lattare bollen i forhéllande till den tyngre.
Ungefar den samma for bada bollarna.

Betydligt kortare for den tyngre bollen i forhallande till den léttare.
Betydligt kortare for den lattare bollen i férhallande till den tyngre.

Forklara hur du tankte

Fraga 2

En pojke kastar en stalkula rakt upp. Betrakta stilkulans rorelse efter att
den limnat pojkens hand men innan den traffar marken, och anta att de
krafter som utovas av luften ar forsumbara. For dessa forhallanden, ar
den/de kraft/krafter som verkar pa kulan:

A.

B.

D.
E. Ingen av ovanstdende. Kulan faller till marken beroende pa dess naturliga

En nedatriktad gravitationskraft tillsammans med en stadigt 6kande kraft
riktad uppat.

En stadigt minskande kraft uppat fran det 6gonblick den lamnar pojkens hand
tills den néar den hogsta punkten; pa vagen ner verkar det en stadigt 6kande
gravitationskraft riktad nedat allt eftersom kulan narmar sig jorden.

En nistan konstant nedéatriktad gravitationskraft tillsammans med en
uppatkraft som stadigt minskar fram till att kulan nér sin hogsta punkt; pa
vagen ner verkar endast en konstant nedatriktad gravitationskraft.

En nidstan konstant nedatriktad gravitationskraft.

benagenhet att vila pa jordytan

Forklara hur du tankte




Fraga 3

En stor lastbil far motorstopp lings en vig och far bogseras till
verkstaden, genom att en liten bil skjuter den framfor sig enligt bilden
nedan.

P

ov wal gl o g =0

Medan bilen skjuter pa lastbilen, och 6kar hastigheten upp till
marschfart:

A. Den kraft med vilken bilen skjuter pa lastbilen ar lika med den kraft lastbilen
skjuter tillbaka pa bilen

B. Den kraft med vilken bilen skjuter pa lastbilen 4r mindre dn den kraft lastbilen
skjuter tillbaka pa bilen

C. Den kraft med vilken bilen skjuter pa lastbilen ar storre dn den kraft lastbilen
skjuter tillbaka pa bilen.

D. Bilens motor ar igang sa bilen skjuter mot lastbilen, men lastbilens motor ar inte
igdng sa lastbilen kan inte skjuta tillbaka mot bilen. Lastbilen skjuts framaét helt
enkelt eftersom den dr i viagen for bilen.

E. Varken bilen eller lastbilen utovar nagon kraft pa varandra. Lastbilen skjuts framat
helt enkelt eftersom den ar i vagen for bilen.

Forklara hur du tankte




Fraga 4
Efter att bilen natt den konstanta marschfarten i vilken foraren till bilen
vill skjuta lastbilen:

A. Den kraft med vilken bilen skjuter pa lastbilen ar lika med den kraft lastbilen
skjuter tillbaka pa bilen

B. Den kraft med vilken bilen skjuter pa lastbilen dr mindre an den kraft lastbilen
skjuter tillbaka pa bilen

C. Den kraft med vilken bilen skjuter pa lastbilen ar storre 4n den kraft lastbilen
skjuter tillbaka pa bilen.

D. Bilens motor ar igang sa bilen skjuter mot lastbilen, men lastbilens motor ar inte
igdng sa lastbilen kan inte skjuta tillbaka mot bilen. Lastbilen skjuts framaét helt
enkelt eftersom den ar i viagen for bilen.

E. Varken bilen eller lastbilen utovar nagon kraft pa varandra. Lastbilen skjuts framat
helt enkelt eftersom den ar i vagen for bilen.

Forklara hur du tankte




Fraga 5

En pojke stoter iviag en lada i punkten A sa att den borjar glida
friktionsfritt emot underlaget i konstant hastighet, nir ladan befinner sig
i punkten B:

b — ]
s T

A. Verkar, pa ladan, en lika stor kraft riktad at hoger, med vilken pojken stoter till den
med.

B. Verkar, pa ladan, en lika stor kraft riktad 4t hoger med vilken pojken stoéter till den
med, samt en nedatriktad gravitationskraft och en uppéatriktad normalkraft.

C. Sa har lddans hastighet minskas pa grund av gravitationskraften .

D. Verkar en nedatriktad gravitationskraft och en uppéatriktad normalkraft. Ladan
glider ju bara rakt fram.

E. Verkar inte nagra krafter i huvudtaget. Ladan glider ju bara rakt fram.

Forklara hur du tankte

Fraga 6
En stor lastbil kolliderar rakt framifran med en liten kompakt bil. Precis i
kollisionsogonblicket:

A. Utovar lastbilen en storre kraft pa bilen dn vad bilen utovar pa lastbilen.

B. Utovar bilen en storre kraft pa lastbilen an vad lastbilen utovar pa bilen.

C. Varken bilen eller lastbilen utévar nagon kraft pa varandra, bilen blir forstord pa
grund av att den ar i vagen for lastbilen.

D. Lastbilen ut6var en kraft pa bilen, men bilen utévar ingen kraft pa lastbilen.

E. Lastbilen utévar samma kraft pa bilen som bilen utovar pa lastbilen.

Forklara hur du tankte




Fraga 7
Rita ut de krafter som paverkar foremalen(markerade med en siffra).

En lada star mot ett plant underlag enligt figur

Ett foremal, markt 2, faller fran ett torn enligt figur. Anta att de krafter som utovas av
luften ar forsumbara.
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