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Sammanfattning 
Multipla representationer utgår från att en makroskopisk verklighet beskrivs med hjälp av 
submikroskopiska modeller och symboliska ekvationer. Att länka dessa tre representationsnivåer är en 
inlärd förmåga elever inte alltid besitter. Momentet kemisk bindning menas vara särskilt abstrakt, och 
elever förståelse har visats påverkas positivt av undervisning med multipla representationer. Syftet 
med denna studie var att hur multipla representationer förmedlas till elever, vilket uppnåddes genom 
analys av läroböcker och ämnesrelaterade YouTube-videor. Resultatet fann att läroböcker och videor 
båda uppvisar en god variation av representationstyper, vilket skiljer sig från tidigare studier. En del 
av förklaringen till detta kan vara en skillnad i läroplaner mellan de olika länderna studierna är 
genomförda i. Läroböcker tenderar också att gynna en större variation av kopplingar mellan 
representationsnivåer jämfört med videor. Detta skulle dels kunna förklaras med den mindre 
mängden i videor, eller YouTube-användarnas personliga pedagogiska stil, men dess är enbart 
spekulationer. Framtida forskning kan fokusera på att få insikt i lärares kompentens kring 
representationer, och hur de implementerar detta i sin undervisning. 
 
Nyckelord: representationsnivåer, förståelse, undervisning, innehållsanalys, inlärning 
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1. Inledning  
Alla vet vi vad en katt är för något. Trots att ordet katt inte är beskrivande kopplar de allra flesta 

detta till ett pälsbeklätt, jamande djur med fyra ben. Denna koppling är sedan barnsben inlärd, och en 
länk har skapats mellan ordet ”katt” och djuret katt. Johnstone (1991) menar med sin teori om 
multipla representationer att vetenskap fungerar på precis samma sätt. Förståelse för ett begrepp, en 
modell eller ett fenomen skapas genom interaktioner mellan tre representationsnivåer: den 
symboliska nivån, den submikroskopiska nivån och den makroskopiska nivån. Forskning har däremot 
visat att lärare med lätthet gör dessa kopplingar, medan elever ofta har svårt för detta (Gabel, 1999; 
Treagust, Mamiala och Chittleborough, 2003). Detta leder till bristfällig kommunikation mellan elev 
och lärare, då eleven inte alltid kan följa lärarens tankegångar. 

Momentet kemisk bindning behandlas i gymnasiekursen kemi 1. Just detta moment har visats 
vara särskilt centralt, då förståelse för kemiska bindningar påverkar förståelse för andra 
efterkommande moment (Ünal m.fl., 2006, Levy Nahum m.fl., 2007). Bergqvist (2018) menar att 
kemisk bindning är ett särskilt abstrakt moment, och att lärares största utmaning är att göra detta 
synligt för elever. Forskning har visat att undervisning baserad i multipla representationer kan hjälpa 
elever att länka fenomen i vardagen med kemins modeller och symboler (Jaber och BouJaoude, 2012). 
Därför genomförs denna studie i momentet kemisk bindning. 

För att genomföra detta analyseras momentet kemisk bindning i fyra läroböcker som alla är 
utgivna efter den senaste läroplanen togs i effekt. Läroböcker har visats påverka hur lärare genomför 
sin undervisning, och elevers förklaringar för vetenskapliga fenomen efterliknar också ofta lärobokens 
(Bergqvist, 2017). Läroböcker har således stor påverkan på undervisning och förståelse för eleven, och 
kan då antas bidra med en stor del av de representationer eleven kommer i kontakt med. 

Vidare analyseras ämnesrelaterade videor, vilka inom undervisning kan fungera som ett 
supplement till läroböcker och traditionell undervisning. Forskning har visat att videor har positiv 
effekt på elevers inlärning (Jones och Cuthrell, 2011).  Videor kan till exempel implementeras vid så 
kallat flippad klassrum (Das m.fl., 2019; Talac och Gulsecen, 2019), eller fungera som en hjälp vid 
självstudier för eleven. I det senare syftet har jag själv använt en stor mängd videor vid mina studier.  

Av dessa anledningar anses både läroböcker och videor vara relevanta läromedel för denna analys 
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2. Syfte och Frågeställningar 
Syftet med denna studie är att få insikt i hur multipla representationer används i läroböcker och 

videor. Undersökningen riktas mot momentet kemisk bindning, då forskning visat att detta moment 
påverkar kommande moment, och att användande av multipla representationer inom detta moment 
visats ha en positiv effekt på förståelse.  

För att uppnå syftet delas det upp i tre frågeställningar: 
1. Hur fördelas representationer mellan i läroböcker och videor inom momentet kemisk bindning? 
2. Uppmuntras kopplingar mellan olika representationsnivåer inom momentet kemisk bindning i 

läroböcker och videor, och i så fall mellan vilka nivåer? 
3. Till vilken grad relateras representationer till text eller tal i läromedel och videor?  
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3. Begreppsförtydligande 
I denna rapport förekommer en del liknande begrepp. Dessa introduceras och förklaras nedan: 

• Representationsnivå: Med representationsnivå menas en av de tre nivåer Johnstone 
introducerade, nämligen den symboliska, submikroskopiska eller makroskopiska 
representationsnivån. 

• Representation: En representation är i denna rapport näst intill synonymt med en figur 
eller illustrering. Detta gäller också ramverkets namn på kategorier enligt delanalys ett. Till 
exempel är en symbolisk representation en figur vilken visar ett koncept på den symboliska 
representationsnivån. 

• Komplex representation: En komplex representation beskrivs i denna rapport som figur 
bestående av flera element. Detta begrepp beskrivs vidare i sektion 5.1.1. 

• Multipla representationer: I denna rapport förekommer begreppet ”multipla 
representationer” i två benämningar. Det kan både syfta till Johnstones (1991) teori och de tre 
representationsnivåerna, men också till en typ av figur enligt det ramverk som användes i 
denna studie. Notera att i sammanhang där figurers uppbyggnad och figurtyper diskuteras 
syftar detta begrepp alltid till figurtypen och inte teorin. 
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4. Bakgrund 
4.1. Multipla representationer 
Grunden för multipla representationer är att all vetenskap baseras i verkligheten genom 

observerbara fenomen, men kemi ofta förklaras genom submikroskopiska modeller. Kunskap om 
verklighet och modeller kan också fördjupas med hjälp av symboler (Jaber och BouJaoude, 2012). 
Johnstone (1991) föreslog att kemi består av tre representationsnivåer; den symboliska, den 
submikroskopiska och den makroskopiska nivån. Den symboliska nivån inkluderar till exempel 
kemiska beteckningar, beräkningar och grafer. Den submikroskopiska nivån representerar det som är 
för litet för att se ens med mikroskop, som till exempel kemiska modeller och strukturformler. 
Slutligen representerar den makroskopiska nivån det synliga och konkreta. Till exempel kan den 
symboliska, submikroskopiska och makroskopiska representationsnivån illustreras med hjälp av H2O, 
”Musse Pigg-molekylen” eller flytande vatten, respektive. Dessa länkas samman i en pyramid där en 
representationsnivå befann sig i varje hörn (Figur 1). Denna triplett har sedan utvecklats vidare, men 
denna utvecklade modell är mer komplex och därmed ej lämpad för undervisning i klassrum 
(Talanqer, 2010).  

 
Figur 1: Johnstones tre representationsnivåer (Johnstone, 1991). Ett exempel med vatten ges för varje 
representationsnivå.  

 
De tre representationsnivåerna ovan relaterar starkt till varandra inom kemi som ämne. 

Makroskopiska fenomen som till exempel färgändringar förklaras av kemister med hjälp av den 
symboliska nivån i form av reaktioner, ekvationer och diagram. Den submikroskopiska nivån används 
för att förklara hur partiklar rör sig när det makroskopiska fenomenet äger rum, och detta översätts 
sedan till symboliska termer, ofta i form av en reaktionsformel eller graf (Treagust, Chittleborough och 
Mamiala, 2003). Johnstone (1991) menar att för att en elev ska förstå innebörden av en modell måste 
denna kopplas till ett observerbart fenomen, och därigenom ges relevans. När dessa kopplingar 
skapats får eleven en djupare förståelse för modellens innebörd. På så vis äger inte undervisning rum 
vid ett av triangelns hörn i taget, utan snarare längst med triangelns kanter eller i dess centrum. 
Tidigare forskning har visat att lärare kan växla flytande mellan dessa tre representationsnivåer, 
medan elever ofta har svårt att göra detta (Johnstone, 1991; Kozma och Russel, 1997; Gabel, 1999; 
Treagust, Chittlebobough och Mamiala 2003). Resultatet blir en klyfta i kommunikationen mellan 
lärare och elever, och att elever inte med säkerhet förstår lärarens illustreringar och förklaringar.  

Symbolisk 
H2O 

Submikroskopisk 

 

Makroskopisk 
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Förståelse för hur de tre representationsnivåerna hänger samman ger en möjlighet att förstå 
vetenskapens helhet. Skemp (1978) beskriver två typer av förståelse: instrumentell (att veta hur) och 
relationell (att veta varför). För att fullständigt förstå ett vetenskapligt fenomen så krävs att olika 
representationer av fenomenet länkas samman, och förståelse bildas för hur de olika 
representationerna kopplas samman (Treagust, Chittleborough och Mamiala, 2003). Detta är ett 
exempel på relationell förståelse, eftersom representationsnivåer kopplas till varandra med hjälp av 
gemensamma egenskaper, och det snarare är representationernas syfte än utseende som analyseras. 
Denna förståelse är något man måste lära sig, och denna inlärningsprocess bör uppmuntras av lärare 
(Johnstone, 1991, Treagust, Chittleborough och Mamiala, 2003). 
 

4.2. Inlärning med multipla representationer 
Gabel (1999) menar att multipla representationer ofta används undermedvetet av lärare, då de sällan 
reflekterat över dessa som en del av sin ämneskompetens. Till exempel så utförs laborationer och 
observationer på en makroskopisk nivå, men eleverna förväntas att tolka och diskutera dessa på den 
symboliska (Gabel, 1999). Ett exempel är till exempel lågfärgslaborationer, där en färg observeras när 
en lösning förs in i en låga (makroskopiskt), men eleven förväntas tolka detta som att ett ämne 
exciterats (submikroskopiskt). Om eleven inte ännu lärt sig länka representationsnivåer blir detta en 
väldigt svår, om inte helt ologisk uppgift. Trots att eleven kommer fram till rätt svar löper en risk att 
uppgiftens syfte undgår eleven. I detta fall gynnas därför instrumentell förståelse över relationell, 
eftersom det rätta svaret hamnar i fokus (Skemp, 1978). 

Ett flertal studier har genomförts med syfte att hjälpa elever att koppla samman olika 
representationsnivåer (Russel m.fl., 1997; Treagust, Chittleborough och Mamiala, 2003; Jaber och 
BouJaoude, 2012; Milenković, Segedinac och Hrin, 2014). I en studie tränades elever i att växla mellan 
dessa representationsnivåer med hjälp av experiment. I sin undervisning uppmuntrade läraren 
eleverna att uttrycka en reaktion med en kemisk modell, vilken sedan uttrycktes som en balanserad 
reaktionsformel (Milenković, Segedinac och Hrin, 2014). På så vis har eleverna gått från den 
makroskopiska representationsnivån till den submikroskopiska, och sedan vidare till den symboliska. 
Med övning kunde elever lära sig att inte bara förstå en representation, utan även syftet bakom den 
(Treagust, Chittleborough och Mamiala, 2003). Att övas i att växla mellan olika representationsnivåer 
hjälper inte bara elever att prestera högre på prov, utan även att göra det med lägre mental 
ansträngning (Milenković, Segedinac och Hrin, 2014). Vidare motverkar även denna typ av 
undervisning missuppfattningar hos elever (Russel m.fl., 1997) Denna kunskap är också applicerbar 
även i nya situationer (Skemp, 1978), som till exempel svårare uppgifter. 

Att kunna koppla samman representationsnivåer betyder däremot inte att man bör behandla de 
som en enda. Jaber och BouJaoude (2012) visade också att förmågan att kunna särskilja den 
submikroskopiska, symboliska och makroskopiska representationsnivån visade sig vara en tröskel för 
djupare förståelse för kemiska fenomen. Undervisning bör därför inte enbart betona kopplingar 
mellan representationsnivåer, utan även redogöra för skillnaderna mellan dem. 
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4.3. Representationer inom kemisk bindning 
Kemisk bindning är ett av de mest centrala områdena inom kemi som ämne med tanke på att 

kunskaper rörande kemisk bindning även påverkar inlärning inom andra ämnesområden (Ünal m.fl., 
2006, Levy Nahum m.fl., 2007). Bergqvist (2018) hävdar att en stor del av detta moment uttrycks 
genom modeller och teorier, vilket gör just kemisk bindning särskilt abstrakt och osynligt. Vidare 
menas att en av lärarens största utmaningar är att göra bindningar synliga för eleven, och därför finns 
ett behov av nya undervisningsmodeller och illustrationer. Inom kemisk bindning har forskning 
rapporterat en rad missuppfattningar (Ünal m.fl., 2006), vilka kan motverkas med hjälp av lärares 
användning av representationer (Russel m.fl., 1997; Levy Nahum m.fl., 2007). Hilton (2011) visade 
också att inkludering av multipla representationer och tydlighet med varför olika representationer 
användes bidrog till elevers förståelse inom kemisk bindning. Denna studie fokuserar därför på att 
undersöka momentet kemisk bindning, vilket återfinns i gymnasiekursen kemi 1. 
 

4.4. Läroböcker roll i undervisning 
Läroböcker spelar en stor roll i såväl utlärning som inlärning i skolans verksamhet, och är också 

den information elever har tillgång till vid läxläsning utanför lektionstid (Gkitzia m.fl., 2011). Bergqvist 
(2017) visade även lärares planering och genomförande av undervisning påverkades av den lärobok de 
använde. Reichenberg (2016) menar att läroboksanvändning hos svenska lärare bestäms av lärarens 
läsförståelse. Läroböcker bör enligt Reichenberg (2016) användas i diskussion med läraren, och då 
som en del av undervisningen. 

Kozma och Russell (1997) visade i en studie att elever ofta ser en figur för vad figuren visar, och 
inte den underliggande meningen av den. När elever ombads förklara en figur förklarade de enbart 
figurens utseende och egenskaper, och inte innebörden av dem. Trots att multipla representationer 
används är det inte alltid de explicit förklaras eller länkas samman, vilket leder till svårigheter för 
elever att förstå varför en viss representation används över en annan (Gericke m.fl., 2012). Detta kan 
till exempel bemötas av att illustreringar innehåller flera representationsnivåer (Gkitzia m.fl., 2011). 
Därför är det centralt att figurers innehåll diskuteras explicit i den tillhörande texten. Genom att 
konceptet förklaras och diskuteras i en text ges eleven verktyg att korrekt tolka figurens innehåll. 
Vidare är även en figurhänvisning behjälplig för att indikera när en viss figur diskuteras, och eleven 
kan då studera figuren simultant som denne läser den tillhörande texten.  

 

4.5. Ämnesrelaterade videor som alternativt läromedel 
Digitala medier tar en allt större plats i samhällets vardag. I läroplanen Gy11 (Skolverket, 2011b) 

står det också att skolan ska utveckla elevers digitala kompetens, vilket till exempel har lett till att en 
digitaliseringsplan getts ut (skoldigiplan, u.å.). Datorer och surfplattor i skolsammanhang blir allt 
vanligare, och skolor har övergått från datasalar till en ”en-till-en”-lösning, där varje elev och lärare 
har en egen dator eller surfplatta. Man kan fråga sig om detta är en distraktion snarare än en tillgång, 
men Hochberg (2018) visade att användande av smartphones i undervisning kan motverka att 
eleverna blir distraherade av dem. 



7 
 

Videoplattformen YouTube har fått uppmärksamhet av forskare, då de har visats kunna vara en 
god tillgång i undervisning (Jones och Cuthrell, 2011). Med tanke på att YouTube är en allmän 
plattform ökar däremot kravet på källkritik, vilket har gjort att elever ställer sig skeptiska till det 
innehåll dessa plattformar har (Harris, 2010; Tan, 2013). Därför är det viktigt att som lärare 
rekommendera eller visa elever videor med korrekta, vetenskapliga resonemang (Harris, 2010). 

Tan (2013) visade också att videor kan bidra till att elever lär sig mer självständigt. Dessa videor 
kan till exempel vara en filmad genomgång eller en figur eller bild med en inspelad berättarröst. Berk 
(2009) menar att videor är ypperliga för inlärning, då de aktiverar båda hjärnhalvorna med hjälp av 
både bilder, tal och musik. Videor har också använts framgångsrikt som substitut för en genomgång 
genom så kallat ”flippat klassrum” (Das m.fl., 2019; Talac och Gulsecen, 2019). Muralikrishnan och 
Sanjayan (2009) menar att videor är enklare att bearbeta för elever än en genomgång tack vare 
möjligheten att pausa, vilket gör att elever själva kan styra genomgången beroende på om de förstått 
eller inte. För bästa effekt bör videon också utgå från formativa bedömningar och riktas mot ett 
slutgiltigt mål (Babiker, 2015). 

Tack vare videors rörliga format kan också mer komplexa figurer byggas upp gradvis, och 
möjligheten att animera submikroskopiska processer är något som saknas helt i läroböcker. Med tanke 
på de möjligheter videor medför i undervisning anses videor vara intressanta att analysera. 
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5. Metod  
5.1. Val av metod och ramverk 
Frågeställningarna i denna studie riktar sig mot att undersöka läroböcker och videor, och kan 

rimligen besvaras genom en innehållsanalys. Denna typ av analys bygger på att frågeställningar 
besvaras genom att undersökaren analyserar ett meningsfullt stoff och sätter in dessa i en kontext. 
Undersökaren sätter upp analytiska kriterier för att sätta in stoffet i kontext till frågorna, vilka kan 
bestämmas antingen utifrån redan vedertagna teorier, experters erfarenhet och kunskap eller tidigare 
forskning (White och Marsh, 2006). Då frågeställningarna riktas mot att analysera och jämföra 
innehåll i läroböcker och videor lämpar sig denna metod väl. I denna studie användes ett redan 
vedertaget ramverk framtaget av Gkitzia m.fl. (2011). Detta ramverk är sedan dess använt och 
accepterat (se till exempel Nyachwaya och Wood, 2014, Upahi och Ramnarain, 2019). 

Ramverket består av fem delanalyser som analyserar fem olika aspekter av multipla 
representationer. Dessa fem delanalyser är (1) typ av representation, (2) representationens 
tolkningsbarhet, (3) koppling och relation till text, (4) figurtextens egenskaper och (5) kopplingar 
mellan olika representationer i en multipel sådan (tabell 1). Varje delanalys har separata kategorier 
figurer analyseras efter, och varje figur tillhör således en kategori i varje delanalys.  
 
Tabell 1: Ramverket för läromedelsanalys framtaget av Gkitzia m.fl. (2011) översatt till svenska av mig. En 
utförligare beskrivning av de delanalyser som användes i denna studie finns i bilaga A. 

Delanalys Kategori  

Delanalys 1: Typ av representation i: Symbolisk 
ii: Submikroskopisk 
iii: Makroskopisk 
iv: Mixad 
v: Multipel 
vi: Hybrid 
 

Delanalys 2: tolkning av ytliga egenskaper i: Explicit 
ii: Implicit 
iii: Tvetydig 
 

Delanalys 3: Relation och länk till text i: Relaterad och länkad 
ii: Delvis relaterad och länkad 
iii: Relaterad och ej länkad 
iv: Delvis relaterad och ej länkad 
v: Orelaterad 
 

Delanalys 4: Figurtextens egenskaper i: Lämplig figurtext (explicit, kortfattad, heltäckande 
och beskrivande) 
ii: Problematisk figurtext 
iii: Ingen figurtext 
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Delanalys 5: Kopplingar mellan representationsnivåer i: Tillräckligt kopplad 
ii: Otillräckligt kopplad 
iii: Ej kopplad 

 
Gkitzia m.fl. (2011) uttrycker i sin artikel vilken frågeställning varje delanalys ämnar besvara. 

Frågeställningarna i denna studie har formulerats efter dessa. För att besvara frågeställningarna i 
denna rapport tillämpas delanalys ett, tre och fem enligt ramverket, vilka beskrivs utförligare i 
sektionerna nedan. Delanalys två och fyra behandlar figurens egenskaper och figurtexten, respektive, 
vilket inte ansågs relatera särskilt starkt till multipla representationer. Därför tillämpades ej dessa 
delanalyser. En utförligare beskrivning av ramverket denna studie använde finns i bilaga A. Även 
Upahi och Ramnarain (2019) tillämpade utvalda delanalyser för att besvara sina frågeställningar, så 
detta är inte första gången det görs. Ramverkets författare beskriver som tidigare sagt även vilken 
frågeställning varje delanalys ämnar besvara, och därför anses tillämpning av utvalda delanalyser inte 
skada studiens validitet. Nedan följer en beskrivning av de tre delanalyserna som tillämpades för att 
besvara forskningsfrågorna. 

 

5.1.1. Analys av representationsnivåers fördelning 
Frågeställning ett ämnar undersöka vilken representationsnivå som står i fokus i läroböcker och 

videor, vilket rimligen kan besvaras genom att undersöka figurer och illustreringar i böcker. Delanalys 
ett bygger på Johnstones tre representationsnivåer. Utöver dessa lades tre kategorier till, vilka berörde 
tillfällen då flera representationer kombinerades (Gkitzia m.fl., 2011). Dessa är mixade (figur 2a), 
multipla (figur 2c) och hybridrepresentationer (figur 2b). En representation anses vara mixad om en 
liknelse eller dylikt inkluderats i figuren. Både hybridrepresentationer och multipla representationer 
består av flera av Johnstones tre nivåer. Skillnaden är att de en multipel representation kompletterar 
olika representationsnivåer varandra, medan de i en hybridrepresentation är integrerade med 
varandra. Eftersom dessa tre figurtyper består av flera element kallas dessa i denna rapport för 
”komplexa figurer”.  

Figurer i läroböcker är självklart stillbilder. För att efterlikna denna egenskap analyserades figurer 
i videor genom att videon pausades vid varje ny figur, och denna behandlades som en stillbild. Om 
figuren kompletterades eller byggdes på under videons gång analyserades figurens färdiga utseende 
efter att alla kompletteringar gjorts, detta för att varje figur endast ska analyseras en gång. Om figuren 
modifierades på ett sådant sätt att olika tider motsvarar olika kategorier räknas dessa som separata.  
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Figur 2: Exempel på representationer som bedömts under denna analys. Figur 2a återfinns i videon ”Kemi 1 – 
Kemisk Bindning- Intramolekylära Bindningar” av brom8305, figur 2b på sida 102 i boken ”Syntes kemi” och 
figur 2c på sida 89 i samma bok. 

 
Figur 2a ovan är ett exempel på en figur från en video. Denna figur visar en elektronövergång 

mellan två atomer som i figuren visas som kulor. Själva elektronövergången illustreras som att en 
present ges bort, vilket gör denna till en mixad representation.  

I figur 2b ses en kovalent bindning mellan två väteatomer skapas. Illustreringen av Bohrs 
atommodell är en struktur, vilken tillhör den submikroskopiska representationsnivån. I kärnorna ses 
texten ”p+” och i elektronerna ”e-”, vilka hör till den symboliska representationsnivån. Eftersom dessa 
representationsnivåer är integrerade i varandra kategoriseras denna figur som en 
hybridrepresentation. 

I figur 2c ses ett landskap, vilket självklart tillhör den makroskopiska representationsnivån. Ordet 
”ozonskikt” står skrivet i skyn, men citationstecknen runt ordet ger intrycket att detta enbart 
representerar den altitud där ozon återfinns. Ovan syns även en vit cirkel i figuren som innehåller en 
kalottmodell av ozon med tillhörande förklarande text, vilken tillhör den submikroskopiska 
representationsnivån. Att denna kalottmodell återfinns i en separat del av bilden från landskapet 
medför att dessa inte är integrerade utan finns sida vid sida, vilket gör detta till en multipel 
representation. 

 

5.1.2. Analys av kopplingar mellan representationsnivåer 
Frågeställning två syftar till att undersöka om kopplingar mellan representationsnivåer är 

tillräckligt explicita, och i så fall mellan vilka representationsnivåer dessa finns. Detta görs genom 
tillämpning av delanalys fem, vilket endast tillämpas på de figurer som kategoriserades som ”multipla 
representationer” enligt delanalys ett. Om tydliga kopplingar finns mellan alla delrepresentationer i en 
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multipel representation anses denna vara tillräckligt kopplad. Om representationer endast är delvis 
kopplade, till exempel uppdelade sida vid sida men i jämnhöjd med varandra anses en representation 
vara otillräckligt kopplad. Om representationerna endast visas sida vid sida utan något som länkar 
dem anses figuren vara ej kopplad. Exempel på sådana länkar kan vara till exempel en pil eller en 
”zoom”. För att undersöka mellan vilka representationsnivåer kopplingar gynnades noterades också 
vilka representationsnivåer de figurer som kategoriserades som multipla representationer bestod av. 

Figur 2c ovan identifierades som en multipel representation, vilket innebär att denna delanalys 
tillämpas. Där används ett streck mellan bubblan som innehåller kalottmodellen av ozon 
(submikroskopisk nivå) och ordet ”ozonskikt”, vilket i bilden tolkas som att det ämnar påvisa 
ozonlagret (makroskopisk nivå). Med tanke på att dessa länkas med ett streck blir denna multipla 
representation ”tillräckligt kopplad”. 

 

5.1.3. Analys av relation och länk till text 
För analys av koppling till text används delanalys tre ur Gkitzias m.fl. (2011) ramverk, vilket 

författarna menar kan svara på om en figur är tillräckligt kopplad och relaterad till texten. En figur 
klassas som ”relaterad” om figurens exakta innehåll diskuteras i texten, som ”delvis relaterad” om 
figurens generella koncept diskuteras i texten och ”orelaterad” om figurens innehåll inte diskuteras 
eller tas upp. Figuren klassas även som ”länkad” om det finns en figurhänvisning i texten, och som ”ej 
länkad” om en figurhänvisning saknas. Både löpande figurhänvisning som till exempel ”… i figuren 
nedan” och en parentes med figurnummer godtogs som en tillräcklig länk.  

Figur 2b återfanns som ett avbrott mellan två textstycken på en sida, där stycken ovanför 
diskuterade kovalent bindning i vätemolekylen. Ändå saknades en explicit figurhänvisning, vilket 
gjorde denna figur till ”Relaterad och ej länkad”.  

För analys av videor används det talade manuset som substitut för texten. Samma kriterium 
används för att bedöma figurens relation till filmens manus. Huruvida figuren är länkad eller ej är 
bedöms genom att lyssna efter länkade fraser, som till exempel ”… som ses i figuren här”. Om en eller 
flera sådana fraser används anses figuren vara länkad. För figur 2a nämns att donatorn ger bort 
elektroner till mottagaren, vilket gör denna figur relaterad. Ingen direkt länkande fras finns däremot, 
vilket ger samma kategorisering som figur 2b. 

 

5.2. Pilotstudie och anpassningar av ramverket 
Ramverket framtaget av Gkitzia m.fl. (2011) är anpassat och använt för läroböcker, men inte 

tidigare använt för videoanalys. En pilotstudie genomfördes därför med en video, med mig själv och 
två andra bedömare. Resultatet av denna pilotstudie visade skillnader i interbedömarreliabilitet, vilka 
visas i Figur 3. De största olikheterna återfanns i bedömning av mixade, multipla och 
hybridrepresentationer. Efter att pilotstudien genomförts förtydligades beskrivningar av kategorier i 
diskussion med en av pilotstudiens deltagare tills att båda parter var nöjda med beskrivningarna. 
Videon pilotstudien genomfördes med inkluderades i studien, men analyserades igen efter 
pilotstudiens efterföljande diskussion. 
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Figur 3: Pilotstudiens resultat. Figuren visar sambedömning i procent mellan de tre deltagarna. 

 
Under undersökningens genomförande räknades även tabeller som representationer. Oftast var 

dessa på den symboliska nivån, men i vissa fall inkluderades även andra representationsnivåer. Dessa 
klassades då som multipla representationer enligt delanalys ett, och som tillräckligt länkade enligt 
delanalys fem.  

 

5.3. Urval av läroböcker och videor 
Fyra läroböcker valdes ut baserat på tillgänglighet. Alla läroböckerna var tryckta efter 2011, och då 

publicerade efter implementering av GY11. I dessa analyserades hela momentet kemisk bindning enligt 
ramverket i bilaga A.  

Användare på YouTube valdes ut där videornas layout bestod av bild och berättarröst, och filmade 
genomgångar sållades ut. Detta på grund av att en filmad genomgång närmare efterliknar 
undervisningsanalys än videoanalys. Momentet kemisk bindning definierades som att bestå av sex 
olika typer av bindningar. Dessa var: 

• Jonbindning,  

• Kovalent bindning, 

• Metallbindning, 

• Van der Waalsbindning, 

• Dipol-dipolbindning, och 

• Vätebindning. 

Ett ytterligare urval gjordes bland användarnas videor baserat på ovanstående bindningstyper, och 
samtliga videor som behandlade någon av bindningstyperna analyserades efter ramverket i tabell 1. 
Detta ledde till att tre användare valdes ut, och sammanlagt 14 videor analyserades (Tabell 2).  
 
Tabell 2: De Youtubekanaler vars videor har analyserats i denna studie. 

Namn på 
kanal 

Namn på 
Ägare 

Titel Analyserade videor Antal 
visningar 
per video 

Länk till kanal 

Magnus 

Ehinger 

Magnus 

Ehinger 

Lärare, 

Lund 

1. Kovalent 

bindning 

2. Jonbindningar 

3. Polär kovalent 
bindning 

20 000 –  

126 000 

https://tinyurl.com/uog7khc  

Person 1 

Person 2 Person 3 

63% 

41% 

58% 
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4. Dipol-dipol-

bindningar 

5. Vätebindningar. 

Det ovanliga 

vattnet 
6. Van der Waals-

bindningar 

7. Metallbindningar 

Kemilektioner Niklas 

Dahrén 

Lärare, 

Bollnäs 

1. Kortfilm - 

Jonföreningar 

och 

jonbindningar 
2. Kortfilm - Olika 

typer av 

kovalenta 

bindningar 

3. Kortfilm - van 
der 

Waalsbindningar 

4. Kortfilm - 

Dipoler och 

dipol-
dipolbindning 

5. Kortfilm - 

Vätebindningar 

och Hydro-FON-

regeln 

34 000 –  

47 000 

https://tinyurl.com/qn2duxw  

Brom8305 Okänt  Okänt  1. Kemi 1 - Kemisk 

Bindning- 
Intramolekylära 

Bindningar 

2. Kemi 1 - Kemisk 

Bindning - 

Intermolekylära 

bindningar 

 

300 - 1000 https://tinyurl.com/s7m6tbn  

 

5.4. Forskningsetiska överväganden 
Med tanke på att slutsatser som dras kan vara känsliga och kritiserade rörande personliga verk 

görs datamängderna anonyma genom att böcker och användare ges en siffra. I diskussioner kring data 
hålls diskussionen på en objektiv nivå, och kritik mot enskilda läroböcker och användare undviks. Om 
möjligt diskuteras sammantagna data ur respektive kategori (Läroböcker och videor) för att helt 
utelämna enskilda författare. Detta följer Vetenskapsrådets (2002) krav för etisk forskning. För 
exempelbedömningar inkluderades fotade figurer, för vilka respektive bok och användare hänvisades 
till. Dessa figurer kan däremot ej kopplas till någon särskild datamängd i resultatet, och 
datamängderna hålls på så vis fortfarande anonyma.  
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6. Resultat 
Antalet figurer i de olika läroböckerna och för YouTube-användarna var olika. För att data ska bli mer 
jämförbart presenteras därför fördelningar i procent.  
 

6.1. Fördelning mellan representationstyper 
Totalt 428 figurer analyserades. Av dessa fanns 293 i läroböcker och 135 i videor. Bland läroböckerna 
var fördelningarna bland typer av representationer relativt lika. I tre av böckerna dominerade 
symboliska representationer och i den fjärde dominerade multipla sådana (figur 4). Gemensamt för 
alla fyra böckerna var att mixade representationer var lägst förekommande.  

 
Figur 4: Fördelning i procent mellan olika representationstyper i de fyra läroböckerna. 

 
För två av YouTube-användarna var symboliska representationer dominerande, och för den tredje 
mixade representationer (figur 5). Användarna A1 och A2 använde också en större variation av 
representationer jämfört med A3. 
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Figur 5: Fördelning i procent mellan olika representationstyper bland de tre YouTube-användarna (A1-3).. 

 

6.2. Kopplingar mellan representationsnivåer 
Bland multipla representationer var majoriteten otillräckligt kopplade (figur 6). Den vanligaste 
kopplingen som gjordes i multipla representationer var symbolisk-submikroskopisk (figur 7). Denna 
koppling var vanligast förekommande i tre av böckerna och för två av användarna. I den fjärde boken 
var denna koppling lika vanligt förekommande som submikroskopisk-makroskopisk. Bland 
läroböckerna saknades symbolisk-makroskopiska länkar, och i videor saknades submikroskopisk-
makroskopiska länkar. Kopplingar mellan alla tre representationsnivåer återfanns endast i två 
läroböcker.  

 
Figur 6: Analys av kopplingar i multipla representationer enligt delanalys fem i läroböcker och bland YouTube-
användarna (A1-3). 
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Figur 7: Kopplingar mellan den symboliska (S), submikroskopiska (SM) och makroskopiska (M) 
representationsnivån i multipla representationer i läroböcker och bland YouTube-användarna (A1-3). 

 

6.3. Relation och länk till text 
Den övervägande majoriteten bland både läroböcker och videor var direkt relaterade till texten, det vill 
säga att figurens exakta innehåll diskuterades (tabell 3). Det som skiljdes var huruvida en 
figurhänvisning användes. De dominerande kategorierna var således ”relaterad och länkad” och 
”relaterad och ej länkad”. 
 
Tabell 3: Fördelning i procent enligt delanalys tre i läroböcker och YouTube-användare (A1 – A3). 

 Relaterad och 
länkad 

Delvis 
relaterad och 
länkad 

Relaterad och 
ej länkad 

Delvis 
relaterad och 
ej länkad 

Orelaterad 

Bok 1 41 1.3 39 13 6.3 
Bok 2 15 0 79 6 0 
Bok 3 13 0 75 8.4 3.6 
Bok 4 81 2.5 13 3.8 0 
A1 2.0 0 88 5.9 3.9 
A2 88 1.7 8.6 1.7 0 
A3 96 0 0 3.8 0 
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7. Diskussion 
Resultatdiskussionen är indelad efter de tre forskningsfrågorna. Forskningsfråga ett och två är 

också indelade efter läroböcker och videor. För forskningsfråga tre diskuteras läroböcker och videor 
sammantaget. Efter att forskningsfrågorna berörts diskuteras studiens giltighet och möjligheter till 
förbättring.  

 

7.1. Resultatdiskussion 
 

7.1.1. Hur fördelas representationer mellan representationsnivåer i videor och 
läroböcker inom momentet kemisk bindning? 

Läroböcker: I läroböcker var de enskilda symboliska, submikroskopiska och makroskopiska 
representationerna någorlunda jämnt fördelade med en svag majoritet bland de symboliska i tre av 
läroböckerna (Figur 4). Bland de komplexa figurtyperna dominerar multipla representationer i två av 
böckerna. Gemensamt för alla läroböcker är en låg andel mixade representationer, vilket per 
ramverkets definition av kategorin (bilaga A) innebär att en låg andel liknelser eller dylikt används för 
att förklara vetenskapliga fenomen. Tidigare studier i Nigeria (Upahi och Ramnarain, 2019) och USA 
(Nyachwaya och Wood, 2014) har visat en klar dominans för den symboliska representationsnivån, 
där cirka 80% av figurer klassades som symboliska representationer. Resultatet i denna studie är 
däremot mer i linje med Gkitzias m.fl. (2011) studie i Grekland, vilken identifierade liknande andelar 
av symboliska, submikroskopiska, makroskopiska och multipla representationer, och en lägre andel 
mixade och hybridrepresentationer. Ingen av studierna hänvisar någon optimal fördelning, och en 
sådan skulle om möjligt vara svår att bestämma. Man kan däremot resonera för att en variation av 
representationer ger utrymme för en mer nyanserad förståelse för fenomen, och att en jämnare 
fördelning av de olika representationstyperna är att föredra. En möjlig men spekulativ förklaring kan 
vara att skillnaderna mellan de olika studierna stammar från skillnader i ländernas läroplaner. 
 

Videor: För användare ett och två fanns en större varians bland representationerna än för 
användare tre (figur 5), vilket betyder att dessa inkluderar en större variation av representationer. För 
samtliga användare är däremot den submikroskopiska representationsnivån underrepresenterad, och 
för användare ett och tre även den makroskopiska. Dessa representationsnivåer behövs för att ge den 
symboliska representationsnivån relevans, då denna ej är särskilt starkt relaterad till fenomen (Kozma, 
2000). Däremot finns även komplexa representationer, vilka inkluderar åtminstone två 
representationsnivåer. Dessa kan möjligtvis kompensera för bristen av enskilda submikroskopiska och 
makroskopiska representationer. 

En stor andel mixade representationer observerades för en av användarna. Det användes en 
mycket stor andel antropomorfa liknelser i sina förklaringar, vilket ledde till en hög andel mixade 
representationer. Ett exempel finns i figur 3a, där jonisering förklaras genom att en atom ger en 
present till en annan i form av valenselektroner. Jonisering och redox-begreppet är ett abstrakt 
koncept som ofta kräver flera representationsnivåer för att förklaras och förstås korrekt (Osman, 
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2014). Att använda en liknelse resulterar i en enklare förklaring som kan bidra till att förenkla 
konceptet för eleven.  
 

7.1.2. Uppmuntras kopplingar mellan olika representationsnivåer inom momentet 
kemisk bindning i läroböcker och videor, och i så fall mellan vilka nivåer?  

Läroböcker: Resultatet visade att en stor del av multipla representationer i läroböcker och 
videor identifierades som otillräckligt kopplade (Figur 6), vilket sätter krav på eleven att själv koppla 
dessa representationer med varandra. Självklart finns argument för att representationerna bör vara 
tillräckligt länkade, eftersom eleven då ges maximal hjälp att skapa kopplingar mellan 
representationsnivåerna. Genom otillräckligt länkade multipla representationer måste eleven själv 
skapa dessa kopplingar, vilket i sig kan vara en givande kognitiv aktivitet, självständigt eller i 
diskussion. För att åstadkomma detta måste eleven först ha en grundläggande förmåga att göra dessa 
kopplingar, vilket inte kommer av sig självt (Johnstone, 1991; Treagust, Chittleborough och Mamiala, 
2003). Därför är tillräckligt kopplade representationer att föredra. Man kan även reflektera över om 
det kognitiva huvudsyftet för figuren är att koppla samman representationsnivåer, eller att förstå en ny 
teori eller ett nytt begrepp.  

I samtliga läroböcker finns en majoritet av symboliska-submikroskopiska kopplingar, och figurer 
med kopplingar till den makroskopiska representationsnivån är i minoritet (Figur 7). Att den 
makroskopiska representationsnivån är underrepresenterad i dessa riskerar att elever får svårigheter 
att koppla modellen till verkliga fenomen, vilket är centralt för att ge modellen relevans och bekräfta 
dess validitet (Johnstone, 1991). Skapas ingen relevans riskerar man att elever förlorar intresse för 
ämnet. 

Enbart två av läroböckerna innehöll figurer med kopplingar mellan alla tre representationsnivåer, 
och då i låg andel. Dessa figurer kan argumenteras för att vara särskilt eftertraktade, då de gynnar 
kopplingar mellan alla tre representationsnivåer simultant, och då uppnår samma effekt som de andra 
tre kopplingarna (S+SM, SM+M och S+M) tillsammans. En större mängd av dessa figurer är därför 
varit något att eftersträva. 

 
Videor: Precis som i läroböcker identifierades en stor andel av de multipla representationerna 

som otillräckligt länkade (figur 6), vilket implicerar samma diskussion som för läroböcker. För två av 
YouTube-användarna identifierades enbart en typ av koppling: för användare ett symbolisk-
makroskopisk och för användare tre symbolisk-submikroskopisk. Användare två innehåll båda dessa 
länkar, men med en betoning på symbolisk-submikroskopiska länkar. De länkar som uppmuntras i de 
analyserade videorna saknar variation, vilket leder till att elever begränsas i sin förståelse. För att 
gynna en bredare förståelse för länkar mellan representationsnivåer hade större variation bland 
multipla representationer varit gynnsamt.  
 

7.1.3. Till vilken grad relateras representationer till text eller tal i läromedel och videor? 
Resultatet visade att en stor majoritet av figurerna är direkt relaterade till texten i såväl videor som 

i läroböcker, vilket betyder att figurer generellt stöttas upp och förklaras i lärobokens text eller videons 
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tal (tabell 3). Tidigare är det visat att elever har svårt att överföra ett koncept från en representation till 
en annan, då elever generellt analyserar en figur baserat på figurens element och inte figurens 
underliggande syfte (Kozma och Russel, 1997). Text och tal är kongruent är därför fördelaktigt för 
elevers inlärning, då de kan använda bokens text eller videons tal som hjälp för att tolka särskilt 
besvärliga figurer. 

Skillnader återfinns däremot i huruvida en figurhänvisning finns. Till synes är detta ingen direkt 
skillnad mellan läroböcker och videor, utan snarare från bok till bok och användare till användare. I 
böcker är en figurhänvisning klart fördelaktig eftersom den tydligt länkar var en viss figur behandlas i 
texten. Detta hjälper eleven använda både figur och text simultant vid självstudier. Avsaknad av 
figurhänvisning betyder att eleven själv måste söka var figuren behandlas i texten om den 
överhuvudtaget behandlas alls. Resultatet blir att eleven förlorar flyt i sin läsning och fokus i sina 
självstudier, då fokus måste delas mellan att förstå det boken förmedlar och hitta åt figuren texten hör 
till.  

I videor kan man däremot argumentera för att en figurhänvisning inte behövs, med tanke på att 
det är mer självklart vilken figur som behandlas. Om man i tal diskuterar en specifik del av en figur 
kan det däremot vara nödvändigt att poängtera detta. Däremot kan det även lösas med att figuren 
plockas fram bit för bit, och att det därigenom blir tydligt vilken del av figuren som diskuteras. I så fall 
skulle denna figur klassas som direkt relaterad, men inte länkad. På så vis finns inte alltid samma 
behov att en figurhänvisning i videor som i läromedel, vilket inte reflekteras av detta ramverk. 
 

7.1.4. Jämförelse mellan läroböcker och videor 
I litteratursökningen för denna studie hittades ingen studie som analyserat ämnesrelaterade 

videor. Det närmaste som hittades var en analys av powerpoints universitetslärare använt sig av 
(Vidueira Ferreira och Lawrie, 2019). Inte heller hittades någon studie som jämfört videor med 
läroböcker. Trots bristen på litteratur är det intressant att spekulera kring detta. Det är tidigare visat 
att lärare har en tendens att använda liknande representationer, exempel och förklaringar som 
läroböcker gör (Bergqvist, 2017). Därför kunde det förväntas att fördelningar och länkar i läroböcker 
och videor skulle likna varandra. Bland fördelningar av representationstyper går det inte visuellt att 
bestämma om de skiljer sig eller inte (figur 4 och 5), då det både finns en varians inom läroböckers och 
användares fördelning. Bland de kopplingar som uppmuntras syns däremot att läroböcker inkluderar 
en större variation jämfört med videorna (figur 7). En sannolikt stor bidragande faktor är att antalet 
multipla representationer i videor (n=30) var ungefär hälften av antalet i läroböcker (n=56). Däremot 
är det intressant varför fördelningarna hos YouTube-användare så kraftigt betonade en specifik länk 
(figur 5), vilket möjligen kan förklaras av att deras personliga pedagogiska stil gör att de naturligt 
föredrar en typ av förklaring. Detta är däremot högst spekulativt. 

 
7.2. Metoddiskussion  
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7.2.1. Tillämpning av ramverket 
Vidueira Ferreira och Lawrie (2019) menar att Gkitzias m.fl. (2011) ramverk ej är tillämpbart vid 

undervisningsanalys eftersom det ej täcker alla nyanser av representationer lärare använder sig av. De 
föreslår istället en kombination av Johnstones (1991) tre nivåer och Ainsworths (2006) ramverk för 
multipla representationer. Detta ramverk analyserar inte multipla representationer utefter deras 
uppbyggnad, utan snarare vilket syfte för läsaren representationen tjänar. Enligt detta ramverk kan en 
multipel representation kan ha tre huvudsyften: 

- Complement: En enskild representation innehåller information som kompletterar en annan 
representation i tänkandeprocessen, antingen i process eller information. 

- Constrain: En enskild, känd representation kombineras med en annan för att illustrera 
samma koncept eller klargöra en tvetydighet, antingen genom välkändhet eller inneboende 
egenskaper. 

- Construct: Flera representationer kombineras med intentionen att skapa en djupare förståelse 
genom abstraktion, extension eller relation av de olika representationerna. 

[min översättning] 

Detta ramverk är mer generaliserbart och kan tillämpas till en bredare varians av datamängder. 
Därför skulle det i denna analys med enkelhet ha kunnat tillämpas både till videor och läroböcker. Det 
upplevdes däremot att kriterierna var vagare än de i ramverket av Gkitzias m.fl. (2011). För att ett 
ramverk ska bli mer generaliserbart bör kriterier göras mer generella, och mycket lämnas därför till 
personlig tolkning. Med tanke på att jag som författare inte är van vid att göra dessa typer av analyser 
bedömdes att vid tillämpning av ramverket ovan skulle för mycket lämnas till subjektiv tolkning, och 
därmed skulle intrabedömarreliabiliteten skulle bli låg. Trots att Ainsworths (2006) ramverk möjligt 
skulle ge mer rättvisande för denna studie användes Gkitzias m.fl. (2011) ramverk på grund av dess 
tydligare kriterier. För tillämpning av detta ramverk till videor gjordes en pilotstudie för att säkra 
ramverkets reliabilitet för dessa.  

 

7.2.2. Otydligheter i ramverkets kriterier 
I delanalys fem vilken ämnade att undersöka om multipla representationer var kopplade eller inte 

fanns en stark tendens för figurer att kategoriseras som otillräckligt kopplad (Figur 6). Ramverket 
beskriver att för att en multipel representation ska vara tillräckligt kopplad måste alla 
delrepresentationer vara kopplade. På samma sätt klassas en multipel representation som ej kopplad 
om ingen av delrepresentationerna är kopplade. Allting däremellan klassades som otillräckligt 
kopplade, vilket lämnade rum för en stor varians av multipla representationer i denna kategori. Detta 
uttryckes även under pilotstudien, men en bedömning gjordes att tid inte fanns för att lägga till och 
verifiera ytterligare en kategori. För en mer nyanserad analys av länkar i multipla representationer kan 
ytterligare kategorier läggas till i denna delanalys.  

 

7.2.3. Datamängd och avsaknad av statistisk analys 
Antalet analyserade figurer mellan läroböcker och videor varierade. I fyra läroböcker analyserades 

sammanlagt 293 figurer, och i 14 videor sammanlagt 135. Skillnaden procentuellt mellan dessa är stor, 
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och med fördel hade fler videor analyserats. Tyvärr hittades inga fler videor som uppfyllde de kriterier 
som ställts upp, och en avvägning gjordes då att 135 figurer var tillräckligt. Vidare gjordes en 
läromedelanalys av ramverkets författare vilken baserades på 110 figurer, vilket ansågs vidare stötta 
att 135 figurer var tillräckligt.  

Ingen statistik gjordes heller på data i denna studie, vilket innebär att inga definitiva slutsatser 
gjorts. Tidigare studier har heller tillämpat statistik vid analys av figurer, utan istället diskuterat 
trender i data (Gkitzia m.fl., 2011; Nyachwaya och Wood, 2014; Upahi och Ramnarain, 2019). Syftet 
med denna studie var enbart att få insikt i hur multipla representationer används, vilket inte kräver 
några definitiva slutsatser.  

 

7.3. Sammanfattade reflektioner 
Syftet med denna studie var att få insikt i hur multipla representationer används i läroböcker och 

videor. Resultatet visade att det i både läroböcker och videor förekommer multipla representationer, 
och i de flesta fallen av god varians. Huruvida det Gabel (1999) hävdar kring att det hos lärare sker 
undermedvetet stämmer eller inte går inte att bekräfta eller avfärda. Om det skulle stämma kan denna 
studie i dessa fall ge en medvetenhet kring vilka representationer som används. Som Gabel (1999) 
hävdar så finns kompentensen, men inte medvetenheten. Genom att göra sig medveten om vilka 
representationer man använder kan man också öka variationen bland dem och de länkar som gynnas, 
vilket stärker elevernas kunskap och medvetenhet kring multipla representationer. Det hade också 
varit intressant att komplettera detta data med intervjuer av lärare för att se hur de tänker kring 
multipla representationer. Då skulle det också finnas möjlighet att få insikt i huruvida en medvetenhet 
finns vid val av representationer. 

För mig har genomförandet av denna studie stärkt min medvetenhet kring hur jag presenterar ett 
område, och jag är mer medveten om mina styrkor och förbättringspunkter. Betoningen i forskning på 
vikten av att inkorporera makroskopiska kopplingar har också fått mig att fundera kring koppling av 
detta moment till andra undervisningsformer, som till exempel SNI och kontextbaserat lärande, då 
dessa ser den makroskopiska representationsnivån som helt central.  

Fastän denna studie enbart riktade sig mot kemisk bindning är medvetenheten kring multipla 
representationer universell. Fastän slutsatserna i denna studie dras kring momentet kemisk bindning 
är implikationerna av dem överförbara till andra moment. Det jag lärt mig genom denna studie är 
något jag kommer dra nytta av i mitt yrkesutövande som helhet. 
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Bilaga A 
Tabell A1: Beskrivning av de delanalyser ur Gkitzias m.fl. (2011) ramverk som användes i denna 
studie. 

Delanalys Kategori  Beskrivning 

 Makroskopisk *Substanser, experiment, föremål. 

 Submikroskopisk *Orbitaler, atomer, joner, molekyler, 
strukturer, partikulära strukturer. 

Delanalys 1: Typ av 
representation 

Symbolisk *Elektroner, elektronkonfigurationer, kemiska 
formler, reaktioner, dipoler, grafer 

 Mixad En eller flera av de översta tre 
representationerna används med en annan typ 
av beskrivning, till exempel en analogi, 
antropomorfism eller liknelse 

 Multipel Ett fenomen i samma figur beskrivs med hjälp 
av två eller tre av de översta 
representationsnivåerna. 
Representationsnivåerna är separata, men i 
samma figur. 

 Hybrid Två eller tre av de översta 
representationsnivåerna samarbetar för att 
representera ett fenomen. 
Representationsnivåerna finns integrerade i 
varandra. 

 Relaterad och länkad Figurens innehåll diskuteras i texten och en 
figurhänvisning finns. 

 Delvis relaterad och 
länkad 

Fenomenet figuren innehåller (t.ex. 
jonbindning) diskuteras i texten, men inte 
figurens specifika innehåll. Figurhänvisning 
finns. 

Delanalys 3: Relation 
och länk till text 

Relaterad och ej 
länkad 

Figurens innehåll diskuteras i texten. 
Figurhänvisning saknas. 

 Delvis relaterad och 
ej länkad* 

Fenomenet figuren innehåller (t.ex. 
jonbindning) diskuteras i texten, men inte 
figurens specifika innehåll. Figurhänvisning 
saknas. 

 Orelaterad Fenomenet figuren innehåller diskuteras ej i 
texten. 

 Tillräckligt kopplad Tydliga länkar finns mellan alla 
representationsnivåer. 
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Delanalys 5: Kopplingar 
mellan 
representationsnivåer 

Otillräckligt kopplad Länkar finns mellan några men inte alla 
representationsnivåer. 

 Ej kopplad Representationsnivåerna är endast sida vid 
sida utan någon länk dem emellan. 
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Bilaga B 
I denna bilaga presenteras data i antal för de tre delanalyserna. 

 
Tabell B1: Antal figurer i varje representationskategori i böcker och per YouTube-användare (A1-A3) enligt 
delanalys ett. 

 Symbolisk Submikroskopisk Makroskopisk Mixad Multipel Hybrid Totalt 

Bok 1 20 12 17 1 12 17 79 
Bok 2 19 14 11 0 2 6 52 
Bok 3 30 16 17 3 13 4 83 
Bok 4 16 13 18 0 29 3 79 
A1 10 2 0 20 6 13 51 
A2 19 1 9 5 11 13 58 
A3 13 1 1 0 1 10 26 

 
Tabell B2: Antal figurer i varje kategori per YouTube-användare (A1-A3) enligt delanalys tre. 

 Relaterad 
och länkad 

Delvis 
relaterad 
och länkad 

Relaterad 
och ej 
länkad 

Delvis 
relaterad 
och ej 
länkad 

Orelaterad Totalt 

Bok 1 32 1 31 10 5 79 
Bok 2 8 0 41 3 0 52 
Bok 3 11 0 62 7 3 83 
Bok 4 64 2 10 3 0 79 
A1 1 0 45 3 2 51 
A2 51 1 5 1 0 58 
A3 25 0 0 1 0 26 

 

 

Tabell B3: Antal figurer i varje kategori per YouTube-användare (A1-A3) enligt delanalys fem. 

 Tillräckligt 
kopplad 

Otillräckligt 
kopplad 

Ej kopplad Totalt 

Bok 1 2 7 3 12 
Bok 2 1 1 0 2 
Bok 3 2 11 0 13 
Bok 4 9 19 1 29 
A1 1 5 0 6 
A2 2 7 2 11 
A3 0 1 0 1 

 


