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Sammanfattning

Multipla representationer utgar fran att en makroskopisk verklighet beskrivs med hjalp av
submikroskopiska modeller och symboliska ekvationer. Att lanka dessa tre representationsnivaer ar en
inlard formaga elever inte alltid besitter. Momentet kemisk bindning menas vara sarskilt abstrakt, och
elever forstaelse har visats paverkas positivt av undervisning med multipla representationer. Syftet
med denna studie var att hur multipla representationer férmedlas till elever, vilket uppnaddes genom
analys av larobocker och amnesrelaterade YouTube-videor. Resultatet fann att larobocker och videor
bada uppvisar en god variation av representationstyper, vilket skiljer sig fran tidigare studier. En del
av forklaringen till detta kan vara en skillnad i laroplaner mellan de olika linderna studierna ar
genomforda i. Larobocker tenderar ocksé att gynna en storre variation av kopplingar mellan
representationsnivaer jamfort med videor. Detta skulle dels kunna forklaras med den mindre
mangden i videor, eller YouTube-anvindarnas personliga pedagogiska stil, men dess ar enbart
spekulationer. Framtida forskning kan fokusera pa att fa insikt i larares kompentens kring

representationer, och hur de implementerar detta i sin undervisning.
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Innehallsforteckning

Lo INIEANINEG oottt ettt et et e ae e ae e s e ae e b e neees 1
2. Syfte och Fragestallningar.........ccoceevieriiiiiiiieieieeeeeee ettt 2
3.  Begreppsfortydligande .........c.cooueeieeiiiieiiee ettt 3
4. BAKRGIUNA ..ooeviiiiecieeeeeee ettt ettt e st e e e st e e st e e e aa e e te e e ae e e beeebaeenaaenaneann 4
4.1, Multipla repreSentatiONeT ........coceeteriereerieteiereeteteste st et et et st et et e se st et e sbesse st eeessesueensensens 4
4.2.  Inlarning med multipla repreSentationer..........coccevterererrirrterieneeterteee ettt st et sses e seeeens 5
4.3.  Representationer inom kemisk bindning .........ccecceveevereriinnieneninnenienreeteeeeseeee et 6
4.4.  Larobocker roll i UNderviSIiNg........cccvecuiecieeeeeeieereeseerteerteeteeseesseestessseesseesseeseessesssesssssssesssnans 6
4.5. Amnesrelaterade videor som alternativt IAromedel ..............cceueveveiiueeeeeeeeesreeeeeceeeeeeeesssennns 6
LT\ <3 (Yo FO U U TR USRS URRURPSRRRt 8
5.1.  Val av metod 0Ch TAMVETK.......cceeciiriiiriieiieciiecieecieecteetee e e te e steesteetesae e sessesseesessesssessasnsnnns 8
5.1.1. Analys av representationsnivaers fOrdelning .........o.coceeeveveeverniesenienninnieneneereeeseseeeeene 9
5.1.2. Analys av kopplingar mellan representationSnivaer..........coccoceeeeererrerrieceenenseeseesesrenneens 10
5.1.3. Analys av relation och IANK Hill tEXt......cccveeeeeerieriiieieeieceesteceee et 11
5.2.  Pilotstudie och anpassningar av ramverket..........coceeeveriirnieneneniinnieneneeteeeseee et 11
5.3.  Urval av 1arobOcKker 0Ch VIAEOT ......cccueiviiiieiieieeeeeee ettt ve e e eae e e e ae e e e se e s 12
5.4.  Forskningsetiska OVErvAZaNdeN.........cceecueecieecieecieecieecieeseesteeseesteeteeste e se e seesseesseessasssessenseens 13
6. RESUIAL.....eeiiiieeeceeeceee ettt tee e e te e e e eaee e e bee e e e aase e e sae e e sseee e ssaeeensseeennsaaennns 14
6.1.  Fordelning mellan representationStyPeT .......ccceveeerrtereerieertrrteneenentestessestestessesseeseessessesaeenees 14
6.2.  Kopplingar mellan representationSniVAET .........cceeverirrterenrirrtereerenrtesteseetetesseseeteseessesseenees 15
6.3.  Relation 0ch TANK Il TEXE ...ccveeeveeeiieiieiecieeceetee e e ettt ete e e ae e e e saeeaeeeeenaesneesneens 16
7. DISKUSSION ceeeettieieiiieeeciee ettt et e et e ee e e e tee e e e tteeeeaaeesessaeeesssseeesssaesessseeeassseeansseesessseennes 17
7.1. ReSUIATAISKUSSION ....veiieeieeieeieeieeee ittt cte et e e e te e re e se e re e se e se e se e seesse e saenseenseenseenses 17
7.1.1. Hur fordelas representationer mellan representationsnivéer i videor och larobocker
inom momentet kemisk BINdNing? ........cocceveririiiiiininireeeeetee ettt 17
7.1.2. Uppmuntras kopplingar mellan olika representationsnivier inom momentet kemisk
bindning i larobocker och videor, och i sé fall mellan vilka nivaer? ........ccccoceevervievenennennieneniennens 18
7.1.3. Till vilken grad relateras representationer till text eller tal i laromedel och videor?.......18
7.1.4. Jamforelse mellan larobocker 0Ch VIAEOT.......cc.cecveeeeieeieeieeeeeeeee et 19
7.2, MeEtOAdISKUSSION ...c.uveeiieieeieeieeieetee e teete e te e teete e e e te s te et e ssesssessesssesssasnsasssasssesssesnsasnsenns 19
7.2.1. TillAMPNING AV TAMVETKEL....c..eeiteeiireieieieeteneeteteee ettt st ettt st seesse st et esaessesaeens 20
7.2.2. Otydligheter i ramverkets KIiterier........cociveririreiereniieieeree ettt 20
7.2.3. Datamingd och avsaknad av statistisk analys...........cecevievererninnieneniinneneneeeeeseene 20
7.3.  Sammanfattade refleKtONEr .......c.cocuieeieiiiecieeeeeeee e et e e e 21
8. RELEIEIISET ...veiuiiieiiieieeeteecteete ettt e rte e et e e ae e s te e st e e s aeessaesssaesssseessaaesssaesssassaessaanns 22
BIlAa A ..ottt ettt et et a e a e a e s b e e b et e et e st e et e e atenaees 26



1. Inledning

Alla vet vi vad en katt ar for nagot. Trots att ordet katt inte ar beskrivande kopplar de allra flesta
detta till ett pélsbeklitt, jamande djur med fyra ben. Denna koppling ar sedan barnsben inlird, och en
lank har skapats mellan ordet “katt” och djuret katt. Johnstone (1991) menar med sin teori om
multipla representationer att vetenskap fungerar pé precis samma sitt. Forstaelse for ett begrepp, en
modell eller ett fenomen skapas genom interaktioner mellan tre representationsnivaer: den
symboliska nivan, den submikroskopiska nivin och den makroskopiska nivan. Forskning har daremot
visat att larare med latthet gor dessa kopplingar, medan elever ofta har svart for detta (Gabel, 1999;
Treagust, Mamiala och Chittleborough, 2003). Detta leder till bristfillig kommunikation mellan elev
och larare, da eleven inte alltid kan f6lja lararens tankegangar.

Momentet kemisk bindning behandlas i gymnasiekursen kemi 1. Just detta moment har visats
vara sarskilt centralt, da forstaelse for kemiska bindningar paverkar forstaelse for andra
efterkommande moment (Unal m.fl., 2006, Levy Nahum m.fl., 2007). Bergqvist (2018) menar att
kemisk bindning &r ett sarskilt abstrakt moment, och att larares stérsta utmaning ar att géra detta
synligt for elever. Forskning har visat att undervisning baserad i multipla representationer kan hjilpa
elever att lanka fenomen i vardagen med kemins modeller och symboler (Jaber och BouJaoude, 2012).
Darfor genomfors denna studie i momentet kemisk bindning.

For att genomf6ra detta analyseras momentet kemisk bindning i fyra ldrobocker som alla ar
utgivna efter den senaste laroplanen togs i effekt. Larobocker har visats paverka hur larare genomfor
sin undervisning, och elevers forklaringar for vetenskapliga fenomen efterliknar ocksa ofta larobokens
(Bergqvist, 2017). Larobocker har séledes stor paverkan pa undervisning och forstéelse for eleven, och
kan da antas bidra med en stor del av de representationer eleven kommer i kontakt med.

Vidare analyseras amnesrelaterade videor, vilka inom undervisning kan fungera som ett
supplement till larobocker och traditionell undervisning. Forskning har visat att videor har positiv
effekt pa elevers inldarning (Jones och Cuthrell, 2011). Videor kan till exempel implementeras vid sa
kallat flippad klassrum (Das m.fl., 2019; Talac och Gulsecen, 2019), eller fungera som en hjalp vid
sjalvstudier for eleven. I det senare syftet har jag sjalv anvént en stor mangd videor vid mina studier.

Av dessa anledningar anses bade larobocker och videor vara relevanta laromedel for denna analys



2. Syfte och Fragestallningar

Syftet med denna studie ar att fa insikt i hur multipla representationer anvénds i larobocker och
videor. Undersokningen riktas mot momentet kemisk bindning, da forskning visat att detta moment
paverkar kommande moment, och att anvindande av multipla representationer inom detta moment
visats ha en positiv effekt pa forstaelse.

For att uppna syftet delas det upp i tre fragestillningar:

1. Hur fordelas representationer mellan i larobocker och videor inom momentet kemisk bindning?
2. Uppmuntras kopplingar mellan olika representationsniviaer inom momentet kemisk bindning i
larobocker och videor, och i sa fall mellan vilka nivaer?

3. Till vilken grad relateras representationer till text eller tal i ldiromedel och videor?



3. Begreppsfortydligande

I denna rapport forekommer en del liknande begrepp. Dessa introduceras och forklaras nedan:

Representationsniva: Med representationsnivd menas en av de tre nivaer Johnstone
introducerade, namligen den symboliska, submikroskopiska eller makroskopiska
representationsnivan.

Representation: En representation ar i denna rapport nist intill synonymt med en figur
eller illustrering. Detta géller ocksd ramverkets namn pa kategorier enligt delanalys ett. Till
exempel ar en symbolisk representation en figur vilken visar ett koncept pa den symboliska
representationsnivan.

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

Multipla representationer: I denna rapport forekommer begreppet "multipla
representationer” i tvd bendmningar. Det kan bade syfta till Johnstones (1991) teori och de tre
representationsnivéerna, men ocksa till en typ av figur enligt det ramverk som anviandes i
denna studie. Notera att i ssmmanhang dar figurers uppbyggnad och figurtyper diskuteras
syftar detta begrepp alltid till figurtypen och inte teorin.



4. Bakgrund

4.1.  Multipla representationer

Grunden for multipla representationer ar att all vetenskap baseras i verkligheten genom
observerbara fenomen, men kemi ofta forklaras genom submikroskopiska modeller. Kunskap om
verklighet och modeller kan ocksé fordjupas med hjalp av symboler (Jaber och BouJaoude, 2012).
Johnstone (1991) foreslog att kemi bestir av tre representationsnivéer; den symboliska, den
submikroskopiska och den makroskopiska nivan. Den symboliska nivan inkluderar till exempel
kemiska beteckningar, berdakningar och grafer. Den submikroskopiska nivén representerar det som ar
for litet for att se ens med mikroskop, som till exempel kemiska modeller och strukturformler.
Slutligen representerar den makroskopiska nivan det synliga och konkreta. Till exempel kan den
symboliska, submikroskopiska och makroskopiska representationsnivan illustreras med hjélp av H-O,
“Musse Pigg-molekylen” eller flytande vatten, respektive. Dessa linkas samman i en pyramid dir en
representationsniva befann sig i varje horn (Figur 1). Denna triplett har sedan utvecklats vidare, men
denna utvecklade modell 4r mer komplex och ddrmed ej 1ampad for undervisning i klassrum

(Talanger, 2010).

Symbolisk
H,O

Makroskopisk Submikroskopisk

[} 0 o
Figur 1: Johnstones tre representationsnivier (Johnstone, 1991). Ett exempel med vatten ges for varje

representationsniva.

De tre representationsnivderna ovan relaterar starkt till varandra inom kemi som d&mne.
Makroskopiska fenomen som till exempel fargdndringar forklaras av kemister med hjilp av den
symboliska nivan i form av reaktioner, ekvationer och diagram. Den submikroskopiska nivin anvinds
for att forklara hur partiklar ror sig nar det makroskopiska fenomenet dger rum, och detta Gversitts
sedan till symboliska termer, ofta i form av en reaktionsformel eller graf (Treagust, Chittleborough och
Mamiala, 2003). Johnstone (1991) menar att for att en elev ska forsta inneborden av en modell méste
denna kopplas till ett observerbart fenomen, och diarigenom ges relevans. Nir dessa kopplingar
skapats far eleven en djupare forstaelse for modellens innebord. Pa s vis dger inte undervisning rum
vid ett av triangelns horn i taget, utan snarare lingst med triangelns kanter eller i dess centrum.
Tidigare forskning har visat att larare kan vixla flytande mellan dessa tre representationsnivéer,
medan elever ofta har svért att gora detta (Johnstone, 1991; Kozma och Russel, 1997; Gabel, 1999;
Treagust, Chittlebobough och Mamiala 2003). Resultatet blir en klyfta i kommunikationen mellan

larare och elever, och att elever inte med sékerhet forstar lararens illustreringar och forklaringar.
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Forstaelse for hur de tre representationsnivderna hinger samman ger en majlighet att forsta
vetenskapens helhet. Skemp (1978) beskriver tva typer av forstdelse: instrumentell (att veta hur) och
relationell (att veta varfor). For att fullstindigt forsta ett vetenskapligt fenomen sa krivs att olika
representationer av fenomenet lankas samman, och forstéelse bildas for hur de olika
representationerna kopplas samman (Treagust, Chittleborough och Mamiala, 2003). Detta ar ett
exempel pa relationell forstaelse, eftersom representationsnivaer kopplas till varandra med hjalp av
gemensamma egenskaper, och det snarare ar representationernas syfte 4n utseende som analyseras.
Denna forstéelse dr ndgot man maéste lira sig, och denna inlarningsprocess bor uppmuntras av larare

(Johnstone, 1991, Treagust, Chittleborough och Mamiala, 2003).

4.2. Inlarning med multipla representationer
Gabel (1999) menar att multipla representationer ofta anviands undermedvetet av larare, da de sillan
reflekterat Gver dessa som en del av sin amneskompetens. Till exempel sa utfors laborationer och
observationer pa en makroskopisk niva, men eleverna forvintas att tolka och diskutera dessa pa den
symboliska (Gabel, 1999). Ett exempel ar till exempel lagfargslaborationer, dar en farg observeras nir
en 16sning fors in i en ldga (makroskopiskt), men eleven forviantas tolka detta som att ett &mne
exciterats (submikroskopiskt). Om eleven inte dnnu lart sig lanka representationsnivaer blir detta en
valdigt svar, om inte helt ologisk uppgift. Trots att eleven kommer fram till ratt svar 16per en risk att
uppgiftens syfte undgér eleven. I detta fall gynnas darfor instrumentell forstéelse 6ver relationell,
eftersom det rétta svaret hamnar i fokus (Skemp, 1978).

Ett flertal studier har genomforts med syfte att hjilpa elever att koppla samman olika
representationsnivaer (Russel m.fl., 1997; Treagust, Chittleborough och Mamiala, 2003; Jaber och
BouJaoude, 2012; Milenkovi¢, Segedinac och Hrin, 2014). I en studie tranades elever i att vixla mellan
dessa representationsnivaer med hjilp av experiment. I sin undervisning uppmuntrade ldraren
eleverna att uttrycka en reaktion med en kemisk modell, vilken sedan uttrycktes som en balanserad
reaktionsformel (Milenkovi¢, Segedinac och Hrin, 2014). P4 sé vis har eleverna gétt fran den
makroskopiska representationsnivan till den submikroskopiska, och sedan vidare till den symboliska.
Med 6vning kunde elever ldra sig att inte bara forsta en representation, utan dven syftet bakom den
(Treagust, Chittleborough och Mamiala, 2003). Att 6vas i att vixla mellan olika representationsnivéier
hjalper inte bara elever att prestera hogre pa prov, utan dven att gora det med lagre mental
anstrangning (Milenkovié, Segedinac och Hrin, 2014). Vidare motverkar dven denna typ av
undervisning missuppfattningar hos elever (Russel m.fl., 19977) Denna kunskap ar ocksa applicerbar
aven i nya situationer (Skemp, 1978), som till exempel svarare uppgifter.

Att kunna koppla samman representationsnivaer betyder diaremot inte att man bor behandla de
som en enda. Jaber och BouJaoude (2012) visade ocksa att formagan att kunna sirskilja den
submikroskopiska, symboliska och makroskopiska representationsnivan visade sig vara en troskel for
djupare forstaelse for kemiska fenomen. Undervisning bor darfor inte enbart betona kopplingar

mellan representationsnivaer, utan dven redogora for skillnaderna mellan dem.



4.3. Representationer inom kemisk bindning

Kemisk bindning ar ett av de mest centrala omrddena inom kemi som dmne med tanke pa att
kunskaper rérande kemisk bindning #ven paverkar inlirning inom andra dmnesomraden (Unal m.fl.,
2006, Levy Nahum m.fl., 2007). Bergqvist (2018) hivdar att en stor del av detta moment uttrycks
genom modeller och teorier, vilket gor just kemisk bindning sarskilt abstrakt och osynligt. Vidare
menas att en av lararens storsta utmaningar ar att gora bindningar synliga for eleven, och darfor finns
ett behov av nya undervisningsmodeller och illustrationer. Inom kemisk bindning har forskning
rapporterat en rad missuppfattningar (Unal m.fl., 2006), vilka kan motverkas med hjilp av lirares
anvandning av representationer (Russel m.fl., 1997; Levy Nahum m.fl., 2007). Hilton (2011) visade
ocksa att inkludering av multipla representationer och tydlighet med varfor olika representationer
anvandes bidrog till elevers forstaelse inom kemisk bindning. Denna studie fokuserar darfor pa att

undersoka momentet kemisk bindning, vilket aterfinns i gymnasiekursen kemi 1.

4.4. Larobocker roll i undervisning

Liarobocker spelar en stor roll i sévil utlirning som inldrning i skolans verksamhet, och ar ocksa
den information elever har tillgang till vid 1axlasning utanfor lektionstid (Gkitzia m.fl., 2011). Bergqvist
(2017) visade dven larares planering och genomforande av undervisning paverkades av den ldrobok de
anvande. Reichenberg (2016) menar att laroboksanviandning hos svenska larare bestdms av lararens
lasforstaelse. Larobocker bor enligt Reichenberg (2016) anviandas i diskussion med lararen, och da
som en del av undervisningen.

Kozma och Russell (1997) visade i en studie att elever ofta ser en figur for vad figuren visar, och
inte den underliggande meningen av den. Nir elever ombads forklara en figur forklarade de enbart
figurens utseende och egenskaper, och inte innebérden av dem. Trots att multipla representationer
anvands ar det inte alltid de explicit forklaras eller 1inkas samman, vilket leder till svérigheter for
elever att forstd varfor en viss representation anviands 6ver en annan (Gericke m.fl., 2012). Detta kan
till exempel bemétas av att illustreringar innehéller flera representationsnivaer (Gkitzia m.fl., 2011).
Darfor ar det centralt att figurers innehall diskuteras explicit i den tillhorande texten. Genom att
konceptet forklaras och diskuteras i en text ges eleven verktyg att korrekt tolka figurens innehall.
Vidare ar dven en figurhanvisning behjalplig for att indikera nér en viss figur diskuteras, och eleven

kan d& studera figuren simultant som denne laser den tillh6rande texten.

4.5. Amnesrelaterade videor som alternativt liromedel

Digitala medier tar en allt storre plats i samhallets vardag. I laroplanen Gy11 (Skolverket, 2011b)
star det ocksa att skolan ska utveckla elevers digitala kompetens, vilket till exempel har lett till att en
digitaliseringsplan getts ut (skoldigiplan, u.d.). Datorer och surfplattor i skolsammanhang blir allt
vanligare, och skolor har 6vergéatt fran datasalar till en “en-till-en”-16sning, dar varje elev och larare
har en egen dator eller surfplatta. Man kan fraga sig om detta ar en distraktion snarare &n en tillgang,
men Hochberg (2018) visade att anvindande av smartphones i undervisning kan motverka att

eleverna blir distraherade av dem.



Videoplattformen YouTube har fatt uppmérksamhet av forskare, d& de har visats kunna vara en
god tillgdng i undervisning (Jones och Cuthrell, 2011). Med tanke pé att YouTube &r en allmén
plattform okar daremot kravet pa kallkritik, vilket har gjort att elever stéller sig skeptiska till det
innehéll dessa plattformar har (Harris, 2010; Tan, 2013). Darfor ar det viktigt att som larare
rekommendera eller visa elever videor med korrekta, vetenskapliga resonemang (Harris, 2010).

Tan (2013) visade ocksa att videor kan bidra till att elever lar sig mer sjalvstandigt. Dessa videor
kan till exempel vara en filmad genomgang eller en figur eller bild med en inspelad berattarrost. Berk
(2009) menar att videor ar ypperliga for inlarning, da de aktiverar bada hjarnhalvorna med hjilp av
bade bilder, tal och musik. Videor har ocksé anvints framgéngsrikt som substitut f6r en genomgang
genom sa kallat "flippat klassrum” (Das m.fl., 2019; Talac och Gulsecen, 2019). Muralikrishnan och
Sanjayan (2009) menar att videor ar enklare att bearbeta for elever dn en genomgang tack vare
mojligheten att pausa, vilket gor att elever sjdlva kan styra genomgangen beroende pa om de forstatt
eller inte. For basta effekt bor videon ocksa utga fran formativa bedomningar och riktas mot ett
slutgiltigt mal (Babiker, 2015).

Tack vare videors rorliga format kan ocksa mer komplexa figurer byggas upp gradvis, och
mojligheten att animera submikroskopiska processer dr ndgot som saknas helt i larobocker. Med tanke

pé de mojligheter videor medfor i undervisning anses videor vara intressanta att analysera.



5. Metod

5.1.  Val av metod och ramverk

Fragestillningarna i denna studie riktar sig mot att underscka larobocker och videor, och kan
rimligen besvaras genom en innehallsanalys. Denna typ av analys bygger pa att fragestallningar
besvaras genom att undersokaren analyserar ett meningsfullt stoff och sétter in dessa i en kontext.
Undersokaren sitter upp analytiska kriterier for att sitta in stoffet i kontext till fragorna, vilka kan
bestimmas antingen utifrdn redan vedertagna teorier, experters erfarenhet och kunskap eller tidigare
forskning (White och Marsh, 2006). Da fragestillningarna riktas mot att analysera och jamféra
innehall i larobocker och videor lampar sig denna metod vil. I denna studie anvindes ett redan
vedertaget ramverk framtaget av Gkitzia m.fl. (2011). Detta ramverk dr sedan dess anvant och
accepterat (se till exempel Nyachwaya och Wood, 2014, Upahi och Ramnarain, 2019).

Ramverket bestar av fem delanalyser som analyserar fem olika aspekter av multipla
representationer. Dessa fem delanalyser &r (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 sddan (tabell 1). Varje delanalys har separata kategorier

figurer analyseras efter, och varje figur tillhor séledes en kategori i varje delanalys.

Tabell 1: Ramverket for laromedelsanalys framtaget av Gkitzia m.fl. (2011) Gversatt till svenska av mig. En

utforligare beskrivning av de delanalyser som anvéndes 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 lank till text i: Relaterad och lankad
ii: Delvis relaterad och lankad
iii: Relaterad och ej lankad
iv: Delvis relaterad och ej lankad

v: Orelaterad

Delanalys 4: Figurtextens egenskaper i: Lamplig figurtext (explicit, kortfattad, heltackande
och beskrivande)
ii: Problematisk figurtext

iii: Ingen figurtext




Delanalys 5: Kopplingar mellan representationsnivéer i: Tillrackligt kopplad
ii: Otillrackligt kopplad
iii: Ej kopplad

Gkitzia m.fl. (2011) uttrycker i sin artikel vilken fragestillning varje delanalys &mnar besvara.
Fragestillningarna i denna studie har formulerats efter dessa. For att besvara fragestéllningarna i
denna rapport tillimpas delanalys ett, tre och fem enligt ramverket, vilka beskrivs utforligare i
sektionerna nedan. Delanalys tva och fyra behandlar figurens egenskaper och figurtexten, respektive,
vilket inte ansdgs relatera sarskilt starkt till multipla representationer. Darfor tillimpades ej dessa
delanalyser. En utforligare beskrivning av ramverket denna studie anvinde finns i bilaga A. Aven
Upahi och Ramnarain (2019) tillimpade utvalda delanalyser for att besvara sina fragestillningar, sa
detta ar inte forsta gingen det gors. Ramverkets forfattare beskriver som tidigare sagt dven vilken
fragestéllning varje delanalys &mnar besvara, och darfor anses tillimpning av utvalda delanalyser inte
skada studiens validitet. Nedan foljer en beskrivning av de tre delanalyserna som tillimpades for att

besvara forskningsfragorna.

5.1.1. Analys av representationsnivéers fordelning

Fragestillning ett amnar undersoka vilken representationsnivd som stér i fokus i larobocker och
videor, vilket rimligen kan besvaras genom att undersoka figurer och illustreringar i bocker. Delanalys
ett bygger pa Johnstones tre representationsnivaer. Utover dessa lades tre kategorier till, vilka ber6rde
tillfallen d& flera representationer kombinerades (Gkitzia m.fl., 2011). Dessa ar mixade (figur 2a),
multipla (figur 2c) och hybridrepresentationer (figur 2b). En representation anses vara mixad om en
liknelse eller dylikt inkluderats i figuren. Bdde hybridrepresentationer och multipla representationer
bestar av flera av Johnstones tre nivéer. Skillnaden ar att de en multipel representation kompletterar
olika representationsnivier varandra, medan de i en hybridrepresentation ar integrerade med
varandra. Eftersom dessa tre figurtyper bestar av flera element kallas dessa i denna rapport for
“komplexa figurer”.

Figurer i larobocker ar sjalvklart stillbilder. For 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 pa under videons géng analyserades figurens fardiga utseende
efter att alla kompletteringar gjorts, detta for att varje figur endast ska analyseras en giang. Om figuren

modifierades pa ett sddant satt att olika tider motsvarar olika kategorier raknas dessa som separata.



A [ emsk Bindung - Del 1

Ozonmolekyl

l

Ozonskikt®
— 20

SR

Vateatom Vateatom Vatemolekyl En ozonmoleky! bestdr av tre syreatomer. Det mests
av atmostirens ozon finns 15~ 30 km dver havsytan

Figur 2: Exempel pa representationer som bedémts under denna analys. Figur 2a aterfinns i videon "Kemi 1 —
Kemisk Bindning- Intramolekylara Bindningar” av brom8305, figur 2b pa sida 102 i boken ”Syntes kemi” och

figur 2¢ pé sida 89 i samma bok.

Figur 2a ovan ar ett exempel pa en figur fran en video. Denna figur visar en elektronévergang
mellan tvd atomer som i figuren visas som kulor. Sjilva elektronovergéngen illustreras som att en
present ges bort, vilket gor denna till en mixad representation.

I figur 2b ses en kovalent bindning mellan tva viteatomer skapas. Illustreringen av Bohrs
atommodell ar en struktur, vilken tillhor den submikroskopiska representationsnivan. I kirnorna ses
texten "p+” och i elektronerna “e-”, vilka hor till den symboliska representationsnivan. Eftersom dessa
representationsnivaer ar integrerade i varandra kategoriseras denna figur som en
hybridrepresentation.

I figur 2c ses ett landskap, vilket sjdlvklart tillhér den makroskopiska representationsnivin. Ordet
“ozonskikt” star skrivet i skyn, men citationstecknen runt ordet ger intrycket att detta enbart
representerar den altitud dar ozon aterfinns. Ovan syns dven en vit cirkel i figuren som innehaller en
kalottmodell av ozon med tillh6rande forklarande text, vilken tillhor den submikroskopiska
representationsnivan. Att denna kalottmodell aterfinns i en separat del av bilden fran landskapet
medfor att dessa inte ar integrerade utan finns sida vid sida, vilket gor detta till en multipel

representation.

5.1.2. Analys av kopplingar mellan representationsnivaer

Fréagestallning tva syftar till att undersoka om kopplingar mellan representationsnivéer ar
tillrackligt explicita, och i s fall mellan vilka representationsnivaer dessa finns. Detta gors genom
tillampning av delanalys fem, vilket endast tillampas pé 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 tillrdckligt kopplad. Om representationer endast ar delvis
kopplade, till exempel uppdelade sida vid sida men i jamnhojd med varandra anses en representation
vara otillrdckligt kopplad. Om representationerna endast visas sida vid sida utan nagot som lankar
dem anses figuren vara ej kopplad. Exempel péa sddana lankar kan vara till exempel en pil eller en
“zoom”. FoOr att unders6ka mellan vilka representationsnivaer kopplingar gynnades noterades ocksé
vilka representationsnivéer de figurer som kategoriserades som multipla representationer bestod av.
Figur 2c ovan identifierades som en multipel representation, vilket innebar att denna delanalys
tillimpas. Dar anvinds ett streck mellan bubblan som innehaller kalottmodellen av ozon
(submikroskopisk niva) och ordet “ozonskikt”, vilket i bilden tolkas som att det &mnar pavisa
ozonlagret (makroskopisk niva). Med tanke péa att dessa lankas med ett streck blir denna multipla

representation “tillrackligt kopplad”.

5.1.3. Analys av relation och lank till text

For analys av koppling till text anvands delanalys tre ur Gkitzias m.fl. (2011) ramverk, vilket
forfattarna menar kan svara pa om en figur ar tillrackligt kopplad och relaterad till texten. En figur
klassas som “relaterad” om figurens exakta innehall diskuteras i texten, som ”delvis relaterad” om
figurens generella koncept diskuteras i texten och ”orelaterad” om figurens inneh4ll inte diskuteras
eller tas upp. Figuren klassas dven som “ldnkad” om det finns en figurhdnvisning i texten, och som ”ej
lankad” om en figurhanvisning saknas. Bade 16pande figurhénvisning som till exempel ”... i figuren
nedan” och en parentes med figurnummer godtogs som en tillracklig lank.

Figur 2b aterfanns som ett avbrott mellan tva textstycken pa en sida, dir stycken ovanfor
diskuterade kovalent bindning i vitemolekylen. And4 saknades en explicit figurhéinvisning, vilket
gjorde denna figur till "Relaterad och ej 1ankad”.

For analys av videor anviands det talade manuset som substitut for texten. Samma kriterium
anvands for att bedoma figurens relation till filmens manus. Huruvida figuren ar ldnkad eller ej ar
bedoms genom att lyssna efter 1ankade fraser, som till exempel ”... som ses i figuren hiar”. Om en eller
flera sddana fraser anviands anses figuren vara lankad. For figur 2a nimns att donatorn ger bort
elektroner till mottagaren, vilket gor denna figur relaterad. Ingen direkt 1ankande fras finns daremot,

vilket ger samma kategorisering som figur 2b.

5.2. Pilotstudie och anpassningar av ramverket

Ramverket framtaget av Gkitzia m.fl. (2011) ar anpassat och anvént for larobocker, men inte
tidigare anviant for videoanalys. En pilotstudie genomfordes darfor med en video, med mig sjilv och
tvé andra bedomare. Resultatet av denna pilotstudie visade skillnader i interbedomarreliabilitet, vilka
visas i Figur 3. De storsta olikheterna dterfanns i bedomning av mixade, multipla och
hybridrepresentationer. Efter att pilotstudien genomforts fortydligades beskrivningar av kategorier i
diskussion med en av pilotstudiens deltagare tills att bada parter var n6jda med beskrivningarna.
Videon pilotstudien genomfordes med inkluderades i studien, men analyserades igen efter

pilotstudiens efterfoljande diskussion.
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Figur 3: Pilotstudiens resultat. Figuren visar ssmbedomning i procent mellan de tre deltagarna.

Under undersokningens genomforande riaknades dven tabeller som representationer. Oftast var
dessa pa den symboliska nivén, men i vissa fall inkluderades dven andra representationsnivier. Dessa
klassades d& som multipla representationer enligt delanalys ett, och som tillrackligt 1ankade enligt

delanalys fem.

5.3. Urval av larobocker och videor

Fyra larobocker valdes ut baserat pa tillganglighet. Alla 1arobockerna var tryckta efter 2011, och da
publicerade efter implementering av GY11. I dessa analyserades hela momentet kemisk bindning enligt
ramverket i bilaga A.

Anvindare pa YouTube valdes ut dir videornas layout bestod av bild och berittarrést, och filmade
genomgéangar sallades ut. Detta pa grund av att en filmad genomgang narmare efterliknar
undervisningsanalys &n videoanalys. Momentet kemisk bindning definierades som att besta av sex
olika typer av bindningar. Dessa var:

e Jonbindning,

e Kovalent bindning,

e Metallbindning,

e Van der Waalsbindning,

¢ Dipol-dipolbindning, och

e Vitebindning.

Ett ytterligare urval gjordes bland anvandarnas videor baserat pa ovanstaende bindningstyper, och
samtliga videor som behandlade négon av bindningstyperna analyserades efter ramverket i tabell 1.

Detta ledde till att tre anvindare valdes ut, och sammanlagt 14 videor analyserades (Tabell 2).

Tabell 2: De Youtubekanaler vars videor har analyserats i denna studie.

Namn pa Namnpa Titel Analyserade videor Antal Lénk till kanal
kanal Agare visningar
per video
Magnus Magnus Larare, 1. Kovalent 20 000 — https://tinyurl.com/uog7khc
Ehinger Ehinger Lund bindning 126 000

2. Jonbindningar

3.  Polir kovalent

bindning
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Kemilektioner

Brom8305

Niklas

Dahrén

Oként

Larare,

Bollnis

Oként

Dipol-dipol-
bindningar
Vitebindningar.
Det ovanliga
vattnet

Van der Waals-
bindningar

Metallbindningar

Kortfilm -

34 000 — https:

tinyurl.com/qn2duxw

Jonforeningar 47 000
och
jonbindningar
Kortfilm - Olika
typer av
kovalenta
bindningar
Kortfilm - van
der
Waalsbindningar
Kortfilm -
Dipoler och
dipol-
dipolbindning
Kortfilm -
Vitebindningar
och Hydro-FON-

regeln

Kemi 1 - Kemisk

300 - 1000 https:

tinyurl.com/s7m6tbn

Bindning-
Intramolekyléra
Bindningar
Kemi 1 - Kemisk
Bindning -
Intermolekylidra

bindningar

5.4. Forskningsetiska overvaganden

Med tanke pa att slutsatser som dras kan vara kinsliga och kritiserade rérande personliga verk

gors datamangderna anonyma genom att bocker och anvindare ges en siffra. I diskussioner kring data

hélls diskussionen pé en objektiv nivé, och kritik mot enskilda larobocker och anvandare undviks. Om

mojligt diskuteras ssmmantagna data ur respektive kategori (Larobocker och videor) for att helt

utelamna enskilda forfattare. Detta foljer Vetenskapsradets (2002) krav for etisk forskning. For

exempelbedomningar inkluderades fotade figurer, for vilka respektive bok och anvindare hanvisades

till. Dessa figurer kan daremot ej kopplas till ndgon sérskild dataméngd i resultatet, och

datamingderna halls pa sa vis fortfarande anonyma.
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6. Resultat

Antalet figurer i de olika larobockerna och for YouTube-anvindarna var olika. For att data ska bli mer

jamforbart presenteras darfor fordelningar i procent.

6.1. Fordelning mellan representationstyper
Totalt 428 figurer analyserades. Av dessa fanns 293 i larobocker och 135 i videor. Bland larobockerna
var férdelningarna bland typer av representationer relativt lika. I tre av bockerna dominerade
symboliska representationer och i den fjairde dominerade multipla sddana (figur 4). Gemensamt for
alla fyra bockerna var att mixade representationer var lagst forekommande.
40
35

30

Bok 1 Bok 2 Bok 3 Bok 4

N
(%]

Relativ andel (%)
= N
(6] o

=
o

(%]

m Symbolisk m Submikroskopisk m Makroskopisk = Mixad m Multipel m Hybrid

Figur 4: Fordelning i procent mellan olika representationstyper i de fyra larobockerna.
For tva av YouTube-anviandarna var symboliska representationer dominerande, och for den tredje

mixade representationer (figur 5). Anvindarna A1 och A2 anviande ocksé en storre variation av

representationer jamfort med A3.
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Figur 5: Fordelning i procent mellan olika representationstyper bland de tre YouTube-anvandarna (A1-3)..

6.2. Kopplingar mellan representationsnivaer
Bland multipla representationer var majoriteten otillrackligt kopplade (figur 6). Den vanligaste
kopplingen som gjordes i multipla representationer var symbolisk-submikroskopisk (figur 7). Denna
koppling var vanligast forekommande i tre av bockerna och for tva av anvindarna. I den fjarde boken
var denna koppling lika vanligt forekommande som submikroskopisk-makroskopisk. Bland
larobockerna saknades symbolisk-makroskopiska lankar, och i videor saknades submikroskopisk-
makroskopiska ldnkar. Kopplingar mellan alla tre representationsnivaer aterfanns endast i tva

larobocker.

120
100

80

6

4

il o |

| i i n
A2 A3

Bok 1 Bok 2 Bok 3 Bok 4 Al

o

Relativ andel (%)
o

o

m Tillrackligt l1ankad ~ m Otillrackligt lankad ~ m Ej lankad

Figur 6: Analys av kopplingar i multipla representationer enligt delanalys fem i larobocker och bland YouTube-

anviandarna (A1-3).
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Figur 7: Kopplingar mellan den symboliska (S), submikroskopiska (SM) och makroskopiska (M)

representationsnivan i multipla representationer i larobocker och bland YouTube-anvandarna (A1-3).

6.3.

Relation och lank till text

Den 6verviagande majoriteten bland bade larobocker och videor var direkt relaterade till texten, det vill

sdga att figurens exakta innehéll diskuterades (tabell 3). Det som skiljdes var huruvida en

figurhénvisning anviandes. De dominerande kategorierna var séledes “relaterad och lankad” och

“relaterad och ej lankad”.

Tabell 3: Fordelning i procent enligt delanalys tre i larobocker och YouTube-anviandare (A1 — A3).

Relaterad och Delvis Relaterad och Delvis Orelaterad
lankad relaterad och ej liinkad relaterad och
lankad ¢j linkad
Bok 1 41 1.3 39 13 6.3
Bok 2 15 0 79 6 o)
Bok 3 13 0 75 8.4 3.6
Bok 4 81 2.5 13 3.8 o)
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 ar indelad efter de tre forskningsfrdgorna. Forskningsfraga ett och tva ar
ocksé indelade efter larobocker och videor. For forskningsfraga tre diskuteras larobocker och videor
sammantaget. Efter att forskningsfrdgorna berorts diskuteras studiens giltighet och mojligheter till

forbattring.
7.1.  Resultatdiskussion

7.1.1.  Hur fordelas representationer mellan representationsnivaer i videor och

larobocker inom momentet kemisk bindning?

Liarobocker: I lirobocker var de enskilda symboliska, submikroskopiska och makroskopiska
representationerna nigorlunda jamnt fordelade med en svag majoritet bland de symboliska i tre av
larobockerna (Figur 4). Bland de komplexa figurtyperna dominerar multipla representationer i tva av
bockerna. Gemensamt for alla larobocker ar en 1ag andel mixade representationer, vilket per
ramverkets definition av kategorin (bilaga A) innebar att en 1ag andel liknelser eller dylikt anviands for
att forklara vetenskapliga fenomen. Tidigare studier i Nigeria (Upahi och Ramnarain, 2019) och USA
(Nyachwaya och Wood, 2014) har visat en klar dominans f6r den symboliska representationsnivén,
dir cirka 80% av figurer klassades som symboliska representationer. Resultatet i denna studie ar
daremot mer i linje med Gkitzias m.fl. (2011) studie i Grekland, vilken identifierade liknande andelar
av symboliska, submikroskopiska, makroskopiska och multipla representationer, och en ldgre andel
mixade och hybridrepresentationer. Ingen av studierna hanvisar ndgon optimal férdelning, och en
sadan skulle om mojligt vara svar att bestimma. Man kan daremot resonera for att en variation av
representationer ger utrymme for en mer nyanserad forstéelse for fenomen, och att en jaimnare
fordelning av de olika representationstyperna ar att foredra. En majlig men spekulativ forklaring kan

vara att skillnaderna mellan de olika studierna stammar fran skillnader i landernas laroplaner.

Videor: For anvandare ett och tva fanns en storre varians bland representationerna an for
anvandare tre (figur 5), vilket betyder att dessa inkluderar en storre variation av representationer. For
samtliga anvandare dr daremot den submikroskopiska representationsnivin underrepresenterad, och
for anvandare ett och tre 4ven den makroskopiska. Dessa representationsnivéer behovs for att ge den
symboliska representationsnivan relevans, da denna ej ar sarskilt starkt relaterad till fenomen (Kozma,
2000). Daremot finns dven komplexa representationer, vilka inkluderar 4tminstone tva
representationsnivéer. Dessa kan mojligtvis kompensera for bristen av enskilda submikroskopiska och
makroskopiska representationer.

En stor andel mixade representationer observerades for en av anvindarna. Det anvindes en
mycket stor andel antropomorfa liknelser i sina forklaringar, vilket ledde till en h6g andel mixade
representationer. Ett exempel finns i figur 3a, dar jonisering forklaras genom att en atom ger en
present till en annan i form av valenselektroner. Jonisering och redox-begreppet ir ett abstrakt

koncept som ofta kraver flera representationsnivéer for att forklaras och forstés korrekt (Osman,
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2014). Att anvénda en liknelse resulterar i en enklare forklaring som kan bidra till att férenkla

konceptet for eleven.

7.1.2. Uppmuntras kopplingar mellan olika representationsnivaer inom momentet

kemisk bindning i larobocker och videor, och i sa fall mellan vilka nivéer?

Liarobocker: Resultatet visade att en stor del av multipla representationer i larobocker och
videor identifierades som otillrackligt kopplade (Figur 6), vilket sitter krav pa eleven att sjilv koppla
dessa representationer med varandra. Sjélvklart finns argument for att representationerna bor vara
tillrackligt lankade, eftersom eleven da ges maximal hjalp att skapa kopplingar mellan
representationsnivierna. Genom otillrackligt lankade multipla representationer méste eleven sjalv
skapa dessa kopplingar, vilket i sig kan vara en givande kognitiv aktivitet, sjalvstandigt eller i
diskussion. For att &stadkomma detta méste eleven forst ha en grundldggande forméga att gora dessa
kopplingar, vilket inte kommer av sig sjélvt (Johnstone, 1991; Treagust, Chittleborough och Mamiala,
2003). Darfor ar tillrackligt kopplade representationer att foredra. Man kan dven reflektera 6ver om
det kognitiva huvudsyftet for figuren ar att koppla samman representationsnivaer, eller att forsta en ny
teori eller ett nytt begrepp.

I samtliga larobocker finns en majoritet av symboliska-submikroskopiska kopplingar, och figurer
med kopplingar till den makroskopiska representationsnivan ar i minoritet (Figur 7). Att den
makroskopiska representationsnivan ar underrepresenterad i dessa riskerar att elever far svirigheter
att koppla modellen till verkliga fenomen, vilket ar centralt for att ge modellen relevans och bekrifta
dess validitet (Johnstone, 1991). Skapas ingen relevans riskerar man att elever forlorar intresse for
amnet.

Enbart tva av larobockerna inneholl figurer med kopplingar mellan alla tre representationsnivéer,
och da i1ag andel. Dessa figurer kan argumenteras for att vara sarskilt eftertraktade, dd de gynnar
kopplingar mellan alla tre representationsnivaer simultant, och d& uppnar samma effekt som de andra
tre kopplingarna (S+SM, SM+M och S+M) tillsammans. En storre miangd av dessa figurer ar darfor

varit ndgot att efterstrava.

Videor: Precis som i larobocker identifierades en stor andel av de multipla representationerna
som otillrackligt lankade (figur 6), vilket implicerar samma diskussion som f6r larobocker. For tva av
YouTube-anvindarna identifierades enbart en typ av koppling: for anviandare ett symbolisk-
makroskopisk och for anvindare tre symbolisk-submikroskopisk. Anvindare tva innehall bdda dessa
lankar, men med en betoning pa symbolisk-submikroskopiska ldnkar. De lankar som uppmuntras i de
analyserade videorna saknar variation, vilket leder till att elever begransas i sin forstéelse. For att
gynna en bredare forstaelse for lankar mellan representationsnivier hade storre variation bland

multipla representationer varit gynnsamt.

7.1.3. Till vilken grad relateras representationer till text eller tal i 1aromedel och videor?
Resultatet visade att en stor majoritet av figurerna ar direkt relaterade till texten i savil videor som

ilarobocker, vilket betyder att figurer generellt st6ttas upp och forklaras i larobokens text eller videons
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tal (tabell 3). Tidigare ar det visat att elever har svart att 6verfora ett koncept fran en representation till
en annan, da elever generellt analyserar en figur baserat pa figurens element och inte figurens
underliggande syfte (Kozma och Russel, 1997). Text och tal ar kongruent ar darfor férdelaktigt for
elevers inldrning, da de kan anvinda bokens text eller videons tal som hjalp for att tolka sarskilt
besvirliga figurer.

Skillnader aterfinns ddremot i huruvida en figurhénvisning finns. Till synes ar detta ingen direkt
skillnad mellan larobocker och videor, utan snarare frin bok till bok och anvandare till anvandare. I
bocker ar en figurhdnvisning klart fordelaktig eftersom den tydligt ldnkar var en viss figur behandlas i
texten. Detta hjélper eleven anvinda bade figur och text simultant vid sjilvstudier. Avsaknad av
figurhénvisning betyder att eleven sjalv méste soka var figuren behandlas i texten om den
overhuvudtaget behandlas alls. Resultatet blir att eleven forlorar flyt i sin ldsning och fokus i sina
sjalvstudier, da fokus méste delas mellan att forstd det boken formedlar och hitta &t figuren texten hor
till.

I videor kan man ddremot argumentera for att en figurhénvisning inte behovs, med tanke pa att
det ar mer sjalvklart vilken figur som behandlas. Om man i tal diskuterar en specifik del av en figur
kan det daremot vara nodvandigt att podangtera detta. Diaremot kan det dven 16sas med att figuren
plockas fram bit for bit, och att det darigenom blir tydligt vilken del av figuren som diskuteras. I sa fall
skulle denna figur klassas som direkt relaterad, men inte lankad. P& s& vis finns inte alltid samma

behov att en figurhanvisning i videor som i laromedel, vilket inte reflekteras av detta ramverk.

7.1.4. Jamforelse mellan larobocker och videor

I litteratursokningen for denna studie hittades ingen studie som analyserat imnesrelaterade
videor. Det nirmaste som hittades var en analys av powerpoints universitetslarare anvint sig av
(Vidueira Ferreira och Lawrie, 2019). Inte heller hittades ndgon studie som jamfort videor med
larobocker. Trots bristen pa litteratur dr det intressant att spekulera kring detta. Det &r tidigare visat
att larare har en tendens att anvinda liknande representationer, exempel och forklaringar som
larobocker gor (Bergqvist, 2017). Darfor kunde det forvantas att fordelningar och lankar i larobocker
och videor skulle likna varandra. Bland férdelningar av representationstyper gar det inte visuellt att
bestamma om de skiljer sig eller inte (figur 4 och 5), da det bade finns en varians inom larobockers och
anvandares fordelning. Bland de kopplingar som uppmuntras syns daremot att larobocker inkluderar
en storre variation jamfort med videorna (figur 7). En sannolikt stor bidragande faktor ar att antalet
multipla representationer i videor (n=30) var ungefar hélften av antalet i larobocker (n=56). Daremot
ar det intressant varfor fordelningarna hos YouTube-anviandare sa kraftigt betonade en specifik lank
(figur 5), vilket mojligen kan forklaras av att deras personliga pedagogiska stil gor att de naturligt

foredrar en typ av forklaring. Detta ar daremot hogst spekulativt.

7.2.  Metoddiskussion
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7.2.1. Tilliampning av ramverket

Vidueira Ferreira och Lawrie (2019) menar att Gkitzias m.fl. (2011) ramverk €j ar tillampbart vid
undervisningsanalys eftersom det ej tacker alla nyanser av representationer larare anvander sig av. De
foreslér istdllet en kombination av Johnstones (1991) tre nivier och Ainsworths (2006) ramverk for
multipla representationer. Detta ramverk analyserar inte multipla representationer utefter deras
uppbyggnad, utan snarare vilket syfte for lasaren representationen tjanar. Enligt detta ramverk kan en
multipel representation kan ha tre huvudsyften:

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

- Constrain: En enskild, kdnd representation kombineras med en annan for att illustrera
samma koncept eller klargora en tvetydighet, antingen genom vilkindhet eller inneboende
egenskaper.

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

[min oversittning]

Detta ramverk ar mer generaliserbart och kan tillimpas till en bredare varians av dataméngder.
Darfor skulle det i denna analys med enkelhet ha kunnat tillampas bade till videor och larobécker. Det
upplevdes daremot att kriterierna var vagare an de i ramverket av Gkitzias m.fl. (2011). For att ett
ramverk ska bli mer generaliserbart bor kriterier goras mer generella, och mycket lamnas darfor till
personlig tolkning. Med tanke pa att jag som forfattare inte dr van vid att gora dessa typer av analyser
bedomdes att vid tillimpning av ramverket ovan skulle for mycket lamnas till subjektiv tolkning, och
diarmed skulle intrabedomarreliabiliteten skulle bli lag. Trots att Ainsworths (2006) ramverk mojligt
skulle ge mer rattvisande for denna studie anvindes Gkitzias m.fl. (2011) ramverk pa grund av dess
tydligare kriterier. For tillimpning av detta ramverk till videor gjordes en pilotstudie for att sdkra

ramverkets reliabilitet for dessa.

7.2.2. Otydligheter i ramverkets kriterier

I delanalys fem vilken &mnade att unders6ka om multipla representationer var kopplade eller inte
fanns en stark tendens for figurer att kategoriseras som otillrackligt kopplad (Figur 6). Ramverket
beskriver att for att en multipel representation ska vara tillrackligt kopplad méste alla
delrepresentationer vara kopplade. Pa samma satt klassas en multipel representation som ej kopplad
om ingen av delrepresentationerna ar kopplade. Allting daremellan klassades som otillrackligt
kopplade, vilket limnade rum for en stor varians av multipla representationer i denna kategori. Detta
uttryckes dven under pilotstudien, men en bedomning gjordes att tid inte fanns for att 14gga till och
verifiera ytterligare en kategori. For en mer nyanserad analys av ldnkar i multipla representationer kan

ytterligare kategorier laggas till i denna delanalys.

7.2.3. Datamingd och avsaknad av statistisk analys
Antalet analyserade figurer mellan larobdcker och videor varierade. I fyra larobocker analyserades

sammanlagt 293 figurer, och i 14 videor sammanlagt 135. Skillnaden procentuellt mellan dessa ir stor,
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och med fordel hade fler videor analyserats. Tyvarr hittades inga fler videor som uppfyllde de kriterier
som stallts upp, och en avvigning gjordes da att 135 figurer var tillrackligt. Vidare gjordes en
laromedelanalys av ramverkets forfattare vilken baserades pa 110 figurer, vilket anségs vidare stotta
att 135 figurer var tillrackligt.

Ingen statistik gjordes heller pa data i denna studie, vilket innebér att inga definitiva slutsatser
gjorts. Tidigare studier har heller tillaimpat statistik vid analys av figurer, utan istillet diskuterat
trender i data (Gkitzia m.fl., 2011; Nyachwaya och Wood, 2014; Upahi och Ramnarain, 2019). Syftet
med denna studie var enbart att fa insikt i hur multipla representationer anviands, vilket inte kraver

négra definitiva slutsatser.

7.3. Sammanfattade reflektioner

Syftet med denna studie var att fa insikt i hur multipla representationer anvinds i larobocker och
videor. Resultatet visade att det i bade larobocker och videor forekommer multipla representationer,
och i de flesta fallen av god varians. Huruvida det Gabel (1999) hiavdar kring att det hos larare sker
undermedvetet stimmer eller inte gér inte att bekréfta eller avfarda. Om det skulle stimma kan denna
studie i dessa fall ge en medvetenhet kring vilka representationer som anviands. Som Gabel (1999)
havdar sa finns kompentensen, men inte medvetenheten. Genom att gora sig medveten om vilka
representationer man anvinder kan man ocksa 6ka variationen bland dem och de lankar som gynnas,
vilket starker elevernas kunskap och medvetenhet kring multipla representationer. Det hade ocksa
varit intressant att komplettera detta data med intervjuer av larare for att se hur de tanker kring
multipla representationer. D& skulle det ocksé finnas mojlighet att fa insikt i huruvida en medvetenhet
finns vid val av representationer.

For mig har genomforandet av denna studie starkt min medvetenhet kring hur jag presenterar ett
omrade, och jag 4r mer medveten om mina styrkor och férbéttringspunkter. Betoningen i forskning pa
vikten av att inkorporera makroskopiska kopplingar har ocksé fatt mig att fundera kring koppling av
detta moment till andra undervisningsformer, som till exempel SNI och kontextbaserat larande, da
dessa ser den makroskopiska representationsnivin som helt central.

Fastidn denna studie enbart riktade sig mot kemisk bindning 4r medvetenheten kring multipla
representationer universell. Fastin slutsatserna i denna studie dras kring momentet kemisk bindning
ar implikationerna av dem overforbara till andra moment. Det jag lart mig genom denna studie ar

négot jag kommer dra nytta av i mitt yrkesutévande som helhet.
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Bilaga A

Tabell A1: Beskrivning av de delanalyser ur Gkitzias m.fl. (2011) ramverk som anviandes i denna

studie.

Delanalys

Kategori

Beskrivning

Delanalys 1: Typ av

representation

Makroskopisk

*Substanser, experiment, foremal.

Submikroskopisk

*Qrbitaler, atomer, joner, molekyler,

strukturer, partikuldra strukturer.

Symbolisk

*Elektroner, elektronkonfigurationer, kemiska

formler, reaktioner, dipoler, grafer

Mixad

En eller flera av de Gversta tre
representationerna anvinds med en annan typ
av beskrivning, till exempel en analogi,

antropomorfism eller liknelse

Multipel

Ett fenomen i samma figur beskrivs med hjalp
av tva eller tre av de Gversta
representationsnivierna.
Representationsnivaerna ir separata, men i

samma figur.

Hybrid

Tva eller tre av de Gversta
representationsnivderna samarbetar for att
representera ett fenomen.
Representationsnivaerna finns integrerade i

varandra.

Delanalys 3: Relation
och lank till text

Relaterad och ldnkad

Figurens innehall diskuteras i texten och en

figurhénvisning finns.

Delvis relaterad och
lankad

Fenomenet figuren innehaller (t.ex.
jonbindning) diskuteras i texten, men inte
figurens specifika innehall. Figurhénvisning

finns.

Relaterad och ej
lankad

Figurens innehall diskuteras i texten.

Figurhianvisning saknas.

Delvis relaterad och

Fenomenet figuren innehaller (t.ex.

¢j lankad* jonbindning) diskuteras i texten, men inte
figurens specifika innehall. Figurhénvisning
saknas.

Orelaterad Fenomenet figuren innehaller diskuteras €j i
texten.

Tillrdckligt kopplad Tydliga ldnkar finns mellan alla

representationsnivaer.
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Delanalys 5: Kopplingar
mellan

representationsnivaer

Otillrdckligt kopplad  Lankar finns mellan ndgra men inte alla
representationsnivaer.
Ej kopplad Representationsnivaerna ar endast sida vid

sida utan ndgon lank dem emellan.
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Bilaga B

I denna bilaga presenteras data i antal for de tre delanalyserna.

Tabell B1: Antal figurer i varje representationskategori i bocker och per YouTube-anvandare (A1-A3) enligt

delanalys ett.
Symbolisk Submikroskopisk Makroskopisk Mixad Multipel Hybrid Totalt
Bok1 20 12 17 1 12 17 79
Bok2 19 14 11 0] 2 6 52
Bok3 30 16 17 3 13 83
Bok4 16 13 18 0 29 79
A1 10 2 0 20 6 13 51
A2 19 1 5 11 13 58
A3 13 1 1 10 26
Tabell B2: Antal figurer i varje kategori per YouTube-anvandare (A1-A3) enligt delanalys tre.
Relaterad Delvis Relaterad Delvis Orelaterad Totalt
och linkad relaterad och ¢j relaterad
och linkad lankad och ¢j
lankad
Bok 1 32 1 31 10 5 79
Bok 2 8 0] 41 3 0] 52
Bok 3 11 o 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 1 0 26

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

Tillrdckligt Otillrickligt Ej kopplad Totalt
kopplad kopplad

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 o] 6

A2 2 2 11

A3 o] 1 o] 1
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