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Visuella representationer som stod for
elevers larande i kemi

Emelie Patron Linnéuniversitetet

Manga elever upplever att kemi ar svart, bland annat eftersom amnet till stor del handlar om
fenomen som inte ar synliga for blotta 6gat. FOr att synliggora atomer, molekyler och kemiska
reaktioner behover larare anvanda olika typer av visuella representationer. Visuell
kommunikation ar alltsa en central del av kemiundervisningen. Men det racker inte att bara
rita Bohrs atommodell eller visa en animation av vattenmolekylers rorelse. Som larare
behover man reflektera over vilka visuella representationer man anvander och hur de
anvands, eftersom det paverkar elevers mojligheter till larande. I min avhandling undersoker
jag hur larare anvander visuella representationer for att gora det osynliga i kemin synligt for
eleverna. Syftet med den har artikeln ar att presentera nagra av resultaten och ett didaktiskt
verktyg baserat pa dem, samt visa hur detta kan hjalpa larare att reflektera 6ver hur visuella
representationer kan anvandas i undervisningen for att framja elevers larande.

Kemi ar ett &mne som manga elever tycker ar svart att forstd och som larare kan uppleva som
utmanande att undervisa i. En anledning till detta ar att kemi till stor del handlar om saker vi inte
kan se med blotta 6gat. For att synliggora det osynliga anvands darfor visuella representationer av
olika slag, sa som molekylmodeller, kemiska formler och energinivadiagram (se ett exempel i Figur
1). Forskning visar dock att elever ibland tolkar visuella representationer pa ett annat satt an det
som lararen avser. Betyder de réda bollarna i molekylmodellen att syreatomer ar roda? Finns det
statiska ”pinnar” mellan atomerna i en molekyl? Som du sjalv sdkert har erfarenhet av sa kan
visuella representationer i kemiundervisningen saval stotta elevers larande som forvirra dem, eller
rent av leda till missférstand. Jag har forskat om hur larare anvander visuella representationer for
att gora det osynliga i kemin synligt for eleverna och hur elever upplever de representationer som
anvands av larare. Syftet med denna text ar att presentera resultat fran min avhandling [1] som jag
hoppas kan vara till hjalp for dig som larare nar du reflekterar kring hur visuella representationer
kan anvandas i undervisningen for att framja elevers larande. Jag presenterar ocksa ett didaktiskt
verktyg som kan ge larare stod vid planering och utvardering av sin undervisning med visuella
representationer.
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Figur 1. For att synliggora vattenmolekylerna i vattenglaset anvdinds en visuell representation.
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Visuella representationer ar nodvandiga i kemi

Kemister anvander visuella representationer for att kommunicera, stalla nya hypoteser och
synliggora modeller och teorier. Dessa representationer ar disciplindra, vilket innebar att de ar
amnesspecifika och utvecklade av experter inom kemi. De ar ofta avskalade och synliggor darfor
bara vissa aspekter av ett fenomen, medan andra aspekter inte ar direkt synliga. Om en kemist
exempelvis vill kommunicera strukturen av molekylen butan, kanske hen anvander en skelettformel

(Figur 2).

/\/

Figur 2. Skelettformel som representerar molekylen butan.

En kemist som ser skelettformelen vet vilka atomslag som ingar i molekylen och hur den ser ut i tre
dimensioner. Men for elever, som annu inte ar experter, kan det vara svart att tolka disciplindra
representationer pa det satt som avses. Darfor anvands aven andra visuella representationer i
kemiundervisningen. Dessa representationer har ett pedagogiskt syfte och anvéands av bade larare
och elever, samt i laromedel. Ett exempel ar fysiska molekylmodeller som ger elever mojlighet att
urskilja aspekter som ar kritiska for deras meningsskapande. Denna modell visar samtliga atomer
som ingar i molekylen och molekylens tredimensionella struktur (Figur 3), nadgot som inte syns i
den mer disciplinara skelettformeln i Figur 2.
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Figur 3. En molekylmodell av butan som synliggér molekylens tredimensionella struktur.

I kemiundervisningen anvéands olika visuella representationsformer, sasom fysiska molekylmodeller,
kemiska formler, animationer och diagram. Olika representationsformer har olika styrkor nar det
galler att synliggora aspekter av ett fenomen. Till exempel kan en vattenmolekyls struktur
synliggoras genom en ritad strukturformel pa tavlan. Men for att visualisera molekylernas rorelse
ar en animation mer d&ndamalsenlig, eftersom rorelse ar svart att illustrera med en statisk bild. For
att framja en helhetsforstaelse av kemiska fenomen kravs darfor ofta en kombination av flera
representationsformer, vilket ocksa ar vanligt i dagens kemiklassrum.

Trots att larare anvander olika representationer och olika representationsformer upplever manga
elever att kemi ar svart. En mojlig forklaring till detta ar att det ar utmanande for elever att koppla
samman de tre representationsnivaerna som anvands inom kemi: den makroskopiska,
submikroskopiska och symboliska nivan (se Figur 4). Den makroskopiska nivdn innefattar det som
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kan observeras med blotta 6gat, exempelvis vatten i ett glas. Den submikroskopiska nivan handlar
om det som inte kan ses, inte ens med mikroskop - i detta fall vattenmolekylerna. Den symboliska
nivan representerar kemiska fenomen med hjalp av symboler och formler, sasom H:0. For att
utveckla en djupare forstaelse av kemiska fenomen behover elever kunna integrera och vaxla
mellan dessa nivaer. Men det finns begransad forskning om hur visuella representationer faktiskt
anvands i klassrummet och hur elever uppfattar dem. Syftet med de studier jag presenterar har ar
darfor att bidra med kunskap om hur visuella representationer anvands i kemiundervisningen och
hur detta kan paverka elevers meningsskapande.

Makroskopisk niva

H,0

Submikroskopisk niva Symbolisk niva

Figur 4. En figur 6ver relationen mellan olika representationsnivder.

Kemilarare packar upp visuella representationer pa fem olika
satt

I mitt avhandlingsarbete videofilmade och observerade jag tre gymnasielarares samtliga lektioner
inom omradet intermolekylara bindningar. Jag intervjuade ocksa 24 elever som deltog i
undervisningen. Jag riktade sarskilt fokus pa hur disciplindra representationer packas upp for att
framja elevers larande. Begreppet packa upp kan liknas vid en forklaringsprocess som hjalper
elever att urskilja aspekter som &r kritiska for att de ska forstd ett visst fenomen. I analysen
framtradde fem olika satt som larare packar upp disciplinara visuella representationer i
undervisning om intermolekylara bindningar:

Uppackning genom antagande

Uppackning genom muntlig forklaring

Uppackning genom att aspekter laggs till

Uppackning genom en visuell representation i samma representationsform
Uppackning genom en visuell representation i en ny representationsform

Ok whe

I foljande avsnitt beskrivs och exemplifieras de olika uppackningssatten.
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Uppackning genom antagande

Uppackning genom antagande innebar att den visuella representationen som anvands inte packas
upp. Detta forutsatter att innehallet i representationen ar direkt tillgangligt for eleverna utan att
nagra ytterligare forklaringar eller fortydligande behovs. Det ar inte alltid sa att representationer
behover packas upp. Om eleverna exempelvis redan har lart sig att H,O(1) representerar vatten i
flytande form behéver inte representationen packas upp varje gang den anvands. Utmaningen for
larare ar att avgora om en representation behover packas upp och i sa fall hur den ska packas upp.
Det ar sjalvklart for kemilarare vad de disciplinara representationerna syftar till att representera.
Darfor behover larare se pa representationerna som anvands utifran ett elevperspektiv for att
avgora vad som ar kritiskt att packa upp for att eleverna ska forsta representationen och fenomenet
som representeras. Tva elever som deltog i studien uttryckte det sahar:

Intervjuaren: Vad tror ni det dr som gor att en ldrare inte ser att den hdr [representationen] skulle
vara for kranglig for elever?

Elev 1: For det dr ju sjdlvklart for dom (ldrarna).

Elev 2: Ja, det dr det ju, ldraren vet ju vad det betyder liksom alltihopa och vad det dr for, ja, vad
det dr vi kollar pa alltsd.

Uppackning genom muntlig forklaring

Uppackning genom muntlig forklaring innebar, precis som det later, att lararen muntligt forklarar
vad de olika delarna i representationen representerar och hur dessa hanger samman. Nar en
representation enbart packas upp pa detta satt innebéar det att aspekter som inte ar direkt synliga i
representationen inte heller visualiseras. Under intervjuerna med eleverna sa framkommer det att
det ar viktigt att larare packar upp representationerna muntligt for att de ska forsta dem pa det
satt som lararen avser. Eleverna poangterar samtidigt att det ar viktigt att forklaringen inte ar pa
en for avancerad niva:

Intervjuare: Vad tror ni skulle krdvas for att ni skulle forsta de hdr bilderna?

Elev: En riktigt bra féorklaring.

Intervjuare: Sa vi dr ddr igen, man behdver forklara det for att ni ska forstd bilderna?

Elev: Noggrant. Jag tror det dr det, man ska forklara fér nagon som dr dum i huvudet for att man
ska fa det sa enkelt som mgjligt och ddrifran kunna bygga upp till en egen uppfattning. Man kan
liksom inte fa den bilden som [ldraren] har. Men [ldraren] bérjar ju liksom pd den hdr [hdga] nivdn

och sd fattar man ingenting.

Flera elever lyfter samtidigt att en utmaning med enbart muntlig forklaring ar att de inte kommer
ihag forklaringen, nar de gar tillbaka och tittar pa bilden langre fram:

Elev: Ndr han forklarar bilderna, dd forstdr man men sen ndr man ska titta efterat da dr det som
att man glommer lite grand. Sa jag skulle vilja att han skrev pd lite andra sdtt [ocksd], typ modeller
och sdddr [...] just sddana ddr bollar som man kan visa, ha lite sGdant ocksd.

Uppackning genom att aspekter laggs till

Detta satt att packa upp innebar att larare lagger till aspekter som inte ar direkt synliga i den
disciplinara representationen. Nar en representation packas upp pa det sattet visualiseras aspekter
som elever behover urskilja for att forsta fenomenet. Ett exempel pa det ar nar en av lararna ville
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synliggora att elektronerna i en polar kovalent bindning inte delas lika mellan atomerna i
molekylen. Till att borja med ritade lararen en strukturformel for vateklorid (se Figur 5 till vanster).
Darefter illustrerade lararen den ojamna elektronfordelningen i den polara kovalenta bindningen
mellan vate och klor genom att flytta linjen som symboliserar bindningen narmare kloratomen (se
Figur 5 till hoger). Genom att gora detta hjalpte lararen eleverna att rikta sin uppmarksamhet mot
det faktum att elektronerna var ojamnt fordelade mellan de tva atomerna. Genom att synliggéra en
central aspekt som var osynlig i den disciplinara representationen 6kade representationens
pedagogiska potential.

Figur 5. Till vinster ses den representation som ldraren ritade férst - den disciplindra representationen. Till hdger ses den
representation ddr ldraren hade flyttat linjen som representerar delade elektroner ndrmare kloratomen.

Under elevintervjuerna framgick det att de anser att detta satt att packa upp representationer
framjar deras larande, da de far vara delaktiga i processen, det vill sdga, att den visuella
representationen byggs upp stegvis tillsammans med dem:

Elev: Och han ritar ju alltid, ndr han gér sa, sa ritar han alltid den (strecket) i mitten och sen
stdller han alltid frdgan, vad ska dndras? Och da sdger alla, att det ska vara férskjuten liksom, sd dd
suddar han och skriver till det, dd blir det mycket tydligare dn ndr han liksom bara skriver det
direkt.

En ytterligare fordel med att packa upp genom att aspekter laggs till ar, enligt eleverna, att den
stegvisa konstruktionen av representationerna gor det magjligt for lararen att andra och lagga till
aspekter i representationerna utifran elevernas fragor.

Uppackning genom en visuell representation i samma
representationsform

Har packas en disciplinar representation upp genom att lararen lagger till ytterligare en
representation i samma representationsform, dar fler eller andra kritiska aspekter synliggors. Om
vi fortsatter med exemplet ovan - vateklorid - ritade lararen en ny bild bredvid strukturformeln for
att visa att molekylen ar en dipol (se Figur 6). Genom att lagga till denna representation blev en
aspekt synlig som inte framgar explicit i strukturformeln - att molekylen ar en dipol och darmed
kan bilda dipol-dipolbindningar.

Figur 6. Till vinster ses en visuell representation ddr ldraren flyttat linjen som visar delat elektropar ndrmre kloratomen.
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Till héger ses den visuella representation som ldraren ritade efterdt, som syftar till att synliggora att molekylen dr en dipol.
Bdda representationerna dr i samma representationsform (symboliska diagram).

Under elevintervjuerna sa framgar det att de anser att detta satt att packa upp disciplinara
representationer kan stotta deras meningsskapande. Bade nar lararen anvander forenklade
representationer, som i exemplet ovan, men ocksa nar lararen lagger till representationer med mer
detaljer som en elev beskriver i citatet nedan:

Elev: Man kan gora sa att man ritar upp en atom, ungefdr hur den dr uppbyggd, men sen kan man
gora en bild bredvid for att géra det dnnu tydligare med elektroner och sa hdr, sa man kan ha en
lite ldttare och en lite mer invecklad. F6r om man har en invecklad fran férsta bérjan da dr det
vdldigt svart att forsta sa jag tycker man ska ha olika som visar olika mycket. Sa en enkel och sd en
lite svarare.

Uppackning genom visuell representation i en ny representationsform

Har packas en disciplinar representation upp genom att lararen lagger till ytterligare en
representation i en ny representationsform. For att exemplifiera detta atergar vi till exemplet med
dipoler igen.

Lararen fortsatte undervisningen genom att uppméarksamma eleverna pa tavelsudden som satt pa
tavlan. Lararen hade ritat ett plus-tecken pa ena sidan av sudden och ett minus-tecken pa andra (se
Figur 7). Forst flyttade lararen sudden mot den ritade dipolen pa tavlan i fel riktning (d.v.s. med
minustecknet pa sudden vant mot minustecknet pa den ritade dipolen). Eleverna reagerade och
papekade att sudden borde vandas, sa att sidan med ett plustecken kom narmast den ritade
dipolens minussida. Lararen snurrade pa sudden. Lararen visade aven att dipol-dipolbindningar
inte enbart sker i en rak linje, utan tredimensionellt genom att flytta sudden runt den ritade dipolen
och aven rikta den ut fran tavlan.

Pa detta satt riktade lararen elevernas uppméarksamhet mot hur dipol-dipolbindningar kan
orienteras i forhallande till varandra. Att packa upp en representation genom att anvanda olika
representationsformer kan alltsa mojliggora att fler eller andra kritiska aspekter synliggors, som
inte hade varit mojliga att synliggora med den representationsform som anvandes forst.

Figur 7. Tva olika representationsformer anvdnds for att synliggora dipol-dipolbindning.

Ett annat exempel som eleverna lyfter som larorikt ar nar lararen, utover att anvanda visuella
representationer pa submikroskopisk eller symbolisk niva, aven anvander representationer pa
makroskopisk niva (d.v.s. det som gar att se med blotta 6gat). Under en diskussion om
vatebindningar tog till exempel en av lararna med sig en snéboll (makroskopisk niva) in i
klassrummet for att visa hur vattenmolekyler i fast form bildar mer stabila vatebindningar mellan
molekylerna an i flytande form. Darefter visade lararen animationer for studenterna - en med
molekylmodeller (submikroskopisk niva) och en med strukturformler (symbolisk niva) - for att
illustrera hur vatebindningar bildas och bryts mellan vattenmolekyler i olika faser. En elev
beskriver i citatet nedan hur lararens anvandning av olika representationsformer framjar hens
forstaelse:
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Elev: En sdn hdr [animation] dr bra, for da blir det lite mer, en slags, mindre [submikroskopisk]
niva. Och da har vi allt fran sné [makroskopisk nivad] till det hdr [symbolisk animation] och det ddr
[submikroskopisk animation]. Och det dr de stegen som dr bra, for da forstar man [fenomenet] pd,
liksom, olika sdtt.

Avslutning

Ett centralt resultat i min avhandling ar alltsa att visuella representationer packas upp pa fem
kvalitativt olika satt i kemiundervisningen. En slutsats som dras ar att tva av dessa satt -
uppackning genom antagande och uppackning genom muntlig forklaring - framst ar
lararcentrerade. Det innebar att fokus ligger pa att 6verfora kunskap frén lararen till eleverna. De
tre ovriga satten - uppackning genom att aspekter ldggs till, uppackning genom en visuell
representation i samma representationsform och uppackning genom en visuell representation i en
ny representationsform - ar mer elevcentrerade. Har ligger fokus pa att stodja elevernas
meningsskapande genom att hjalpa dem att urskilja kritiska aspekter som tidigare varit dolda for
dem. Utifran dessa resultat drar jag slutsatsen att det ar viktigt att larare resonerar kring

vilka visuella representationer som anvands och om och i sa fall hur de bor packas upp for att 6ka
elevers mojligheter till meningsskapande. Under intervjuerna med eleverna bekraftade de att de
elevcentrerade uppackningssatten framjar deras maojligheter till larande. En viktig aspekt ur ett
elevperspektiv ar ocksa att lararen dven muntligen guidar eleverna genom uppackningsprocesserna
och uttryckligen gor kopplingar mellan olika representationer.

Reflektionsverktyg for anvandningen av visuella representationer i
undervisningen

En malsattning i kemiundervisningen ar att elever ska forsta och kunna anvéanda de disciplinara
representationer som ar typiska for amnet, utan att dessa behover packas upp. For att eleverna ska
kunna na dit behover representationerna forst packas upp pa ett elevcentrerat satt. Darefter
behover de pedagogiska representationerna packas ihop igen. Thop-packning ses som en process
dar lararen hjalper elever att urskilja kritiska aspekter i de disciplinara representationerna, aven
om de inte ar direkt synliga. Detta kan goras genom att visa hur pedagogiska och disciplinara
representationer hanger ihop och diskutera likheter och skillnader mellan dem. Man kan ocksa
belysa vilka delar som ar synliga i den uppackade representationen men ar dolda i den disciplinara
representationen, sa att eleverna gradvis lar sig tolka och anvanda de disciplinara
representationerna.

I Figur 8 visas en vdgmodell som kan vara ett stod nar du funderar 6ver hur du kan anvanda
visuella representationer i kemiundervisningen. Modellen illustrerar vikten av att bade packa upp
och packa ihop visuella representationer och att detta sker i vaxelverkan over tid. Det ar viktigt
att komma ihag att dessa “vagor” mellan uppackning och ihop-packning kan se olika ut. De kan
vara olika manga och olika djupa, eftersom de disciplinira representationerna ofta behover packas
upp flera ganger och pa olika satt for att elever ska kunna forstd och anvanda dem. Det ar alltsa en
pagaende process, inte nagot som sker under en enstaka lektion.
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Figur 8. En vdg-modell som kan vara till hjdlp for att reflektera éver hur visuella representationer kan anvdndas i
kemiundervisningen.

Nedan f6ljer nagra reflektionsfradgor som tillsammans med vag-modellen kan vara anvandbara for
att planera och utvardera undervisning i kemi med fokus pa anvandningen av visuella
representationer.

Reflektionsfragor for att planera och utvardera undervisning med visuella
representationer

Nar en visuell representation anvands kan foljande fragor stéllas:

1. Vilken representation anvander jag for att introducera ett kemiskt fenomen? Varfor
anvander jag just den?
Vilka kritiska aspekter synliggor representationen och vilka ar osynliga?

3. Hur ska jag packa upp representationen och pa sa vis synliggora de aspekter som ar
osynliga?

4. Hur kan jag gora for att fa insikt i om eleverna har upplevt representationerna pa det satt
som avsags?

5. Hur kan jag gora for att eleverna ska narma sig en forstaelse av de disciplinéra
representationer som anvands i kemidisciplinen?

N

For att konkretisera hur en reflektion utifran fragorna och modellen ovan skulle kunna se ut
kommer har ett exempel taget fran en undervisningssekvens som ror jonforeningar.

Vilken representation anvdnder jag for att introducera fenomenet? Varfor just den?

For att introducera omradet skrivs en kemisk formel av en jonférening som studenterna ar bekanta
med, exempelvis NaCl.

Vilka kritiska aspekter synliggors och vilka dr osynliga?

En kritisk aspekt som synliggors ar de &mnen som ingar i jonféreningen. Men vilken laddning
respektive partikel har synliggors inte.
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Hur ska jag packa upp representationen?

For att packa upp laddningarna hos natriumjonen och kloridjonen anvands Lewis-strukturer.
Lewisstrukturen synliggor jonernas laddning och antal valenselektroner. I nasta uppackningssteg
skulle Bohrs atommodell kunna anvandas for att synliggora att natriumjonen har avgett en elektron
till kloridjonen (se Figur 9). Eftersom samtliga representationer i Figur 9 ar statiska skulle en
animation som synliggor processen ocksa kunna anvandas. Det ar aven viktigt att
representationerna packas upp muntligt och att likheter och skillnader mellan de olika
representationerna diskuteras med eleverna.

N a C | Disciplinar representation
Uppackning I
s B

Na':Cl

Uppackning I
® OO

‘N \ \ o 9 o ) 29
\ S ] R0
a / \\\\ ot /) / Pedagogisk representation

Figur 9. En illustration som visar uppackningsprocessen.
Hur far jag insikt i elevernas forstdelse?

Eleverna skulle exempelvis kunna fa rita en egen bild 6ver processen och sedan diskutera vad som
hander i reaktionen.

Hur stédjer jag elevernas férstdelse av disciplindra representationer?

En disciplinar representation, sdsom en reaktionsformel kan skrivas pa tavlan for att synliggora att
natrium reagerar med klorgas och att detta leder till bildandet av en jonférening. Da kan ocksa
balansering av formeln diskuteras med eleverna. Har kan man ocksa prata om vilka kritiska
aspekter som inte ar direkt synliga i reaktionsformeln, till exempel elektronoverforingen.

2Na + Cl, --> 2 NaCl

En viktig aspekt som annu inte har synliggjorts i de tidigare representationerna ar att
jonforeningar, till skillnad fran molekyler, bildar kristallstrukturer. Detta ar ndgot som kan packas
upp i nasta vag i modellen. En annan mojlig vag kan fokusera pa salters egenskaper - till exempel
att de l6ser sig i vatten - vilket ocksa ar centralt for att forsta jonféreningars egenskaper.

Exemplet ovan ar medvetet enkelt, men visar hur aven en grundlaggande undervisningssekvens
kan analyseras med hjalp av reflektionsfragorna och vagmodellen. Min férhoppning ar att bidra
med ett verktyg som kan anvandas for att reflektera 6ver och utveckla kemiundervisningen - aven
inom mer komplexa omraden. Modellen och reflektionsfragorna ar tankta som verktyg for att
kritiskt granska de visuella representationer som anvands, bade i klassrummet och i laromedel. De
kan ocksa ge stod i hur representationer kan packas upp for att synliggora olika aspekter som ar
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kritiska for elevers meningsskapande. Forhoppningsvis kan modellen vara till stéd bade vid
planering av nya lektioner och vid utvardering av representationer du redan anvander.

Forfattare

Emelie Patron ar fil.dr. i naturvetenskapernas didaktik och lektor i pedagogik vid Linnéuniversitetet
(Figur 10). Hennes forskning fokuserar pa multimodal kommunikation och meningsskapande,
framfor allt i det naturvetenskapliga klassrummet. Hon ar aven aktiv i en forskargrupp som
undersoker hur digitala verktyg kan stodja yngre elevers larande i kemi, matematik och svenska.

Figur 10. Emelie Patron.
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