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Abstract

Specific art activities were introduced at the chemistry program at Uppsala University during
the academic year 2006/07 at three different university levels: a) the preparatory year for
natural science students, b) the seventh semester in the chemical engineering program, and c)
the PhD program. During 2007/08, the seventh semester activities were repeated (with some
alterations). The background is that many students are capable of learning what the textbook
says, but a considerable number still lack the necessary insight to comprehend the subject.
This project tries a different pedagogical approach—one which not only permit students to
articulate what they have learned, but also allow them to demonstrate their understanding.

Many of the students who have participated in the project have now been able to formulate
what they do not understand and, by so doing, increase their knowledge.
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Sammanfattning

Bildskapande moment infordes 2006/07 pa kemiingenjoérsprogrammet vid Uppsala universitet
pa tre olika nivaer: a) naturvetenskapligt basar, b) termin sju och c) forskarutbildning.
2008/09 upprepades studien pa termin sju med nagra forandringar. Bakgrunden &r att manga
studenter har problem med att pa djupet forsta centrala fenomen inom kemin. De flesta kan
lara sig vad som star i larobockerna, men alltfor manga saknar den insikt som kravs for att
kunna forsta. | det har projektet provas en pedagogisk variant som artikulerar studenternas
forstaelse och inte bara det de har lart sig. Arbete med bilder har tidigare tillampats med goda
resultat vid SLU och har presenterats genom Ylva Dahlmans forskning.

De studenter som deltog i projektet fick ett redskap att formulera det som de inte forstar och
darigenom har deras kunskap okat.

Nyckelord
Kemistudenter, bildarbete, problemldsning
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Introduktion

Det hér projektet har sitt ursprung i konkreta pedagogiska problem inom kemiutbildningen
vid Uppsala universitet. Mats Boman, professor i materialkemi, har ofta upplevt att manga
studenter har problem med att pa djupet forsta centrala fenomen inom kemin. De flesta kan
lara sig vad som star i larobdckerna, menar han, men alltfor manga saknar den insikt som
kravs for att kunna forsta kemin. Ett exempel ar fran kursen Materialanalys 5p dar det infors
flera svara begrepp och dar oftast mindre an halften av studenterna forstar sa mycket att de
kan svara ratt pa fragor om dessa begrepp. Reciproka rymden &r ett exempel och den
definieras som "en uppsattning imaginara punkter konstruerade pa sa sétt att riktningen av en
vektor fran en punkt till en annan sammanfaller med vinkelratta plan i normala rymden och
punkternas separation ar lika med inversen av planens avstand". Typiska avstand ar avstand
mellan atomer. Eftersom reciproka rymden &r en tankt rymd sa kan den inte avbildas som en
enkel figur i en larobok utan beskrivs vanligtvis med ekvationer. Begreppet ar komplext och
studenterna matas med matematiska 6vningar sa att de tranas att anvanda begreppet, men
forstaelsen blir ofta mekanisk.

Under flera ar har man pa Materialkemiska institutionen forsokt att utveckla ett annat satt att
fortydliga svara begrepp som till exempel reciproka rymden sa att fler studenter forstar teorin
och kan anvanda sig av den. Som ett led i denna stravan ville man préva en pedagogisk
variant som artikulerar studenternas forstaelse och inte bara det de har lart sig. Valet foll pa
arbete med bilder, som tillampats med goda resultat vid SLU och som har presenterats genom
Ylva Dahlmans forskning (Dahlman, 2004 Och 2007D).

Studien genomfordes inom kurser pa tre olika nivaer och ar darfor indelad i tre delprojekt,
som redovisas var for sig under respektive rubrik. Samlade slutsatser presenteras
avslutningsvis under rubriken Slutsatser och diskussion. Projektet har ocksa resulterat i ett
stort antal bilder, som inte redovisas i den hér rapporten, men som aterfinns i de konferens-
papers som projektet har resulterat i (Dahlman & Boman, 2008a och 2008b).

Projektets syfte har varit att undersoka om bildarbete kan paverka kemistudenters forstaelse
for centrala fenomen och begrepp inom kemi.

Metod

Metoden har varit att lata studenterna genomfora ett antal Gvningar och darefter delge sina
reflektioner i muntlig och skriftlig form. De undervisande l&rarna i kemi har redogjort for sina
reflektioner i skriftlig form och Dahlman har observerat deltagarna under pagaende arbete.

De bildskapande momenten infordes under lasaret 2007/08 pa tre olika nivaer:

a) naturvetenskapligt basar,

b) termin sju pa kemiingenjorsprogrammet och

c) forskarutbildning.

Under 2008/09 upprepades studien med studenter pa termin sju med nagra forandringar.

Kurserna valdes utifran tanken att prova pedagogiken pa tre sa olika nivaer pa universitetet
som mojligt.
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Totalt har 65 studenter deltagit i studien och de fordelar sig pa féljande satt mellan
delprojekten:

Naturvetenskapligt basar — 33

Termin sju — 22

Forskarutbildning: 10

Bildovningarna, som beskrivs i samband med de kurser dar de har genomforts, har utvecklats
utifran tre olika kategorier:

1. Avdramatiserande 6vningar

2. Avbildande évningar

3. Kunskapsutvecklande 6vningar

Naturvetenskapligt basar

Bakgrund

Det forsta delprojektet genomfdrdes alldeles i borjan av studenternas utbildning. |
sjalva verket vet vi inte om nagon av deltagarna kommer att valja just kemi for
sina universitetsstudier, men under det naturvetenskapliga basaret ingar kemi som
ett forberedande amne. Basaret ar en gymnasieutbildning som bedrivs vid
universitetet och som ger kursdeltagarna behdrighet till naturvetenskapliga
utbildningar. Strukturen pa det tekniskt/naturvetenskapliga basaret vid Uppsala
universitet ar att fyra damnen lases parallellt i tvatimmarslektioner.

Delprojektet innebar vissa svarigheter genom att medverkan i 6vningarna var
obligatorisk och att deltagarna var synnerligen varierade med avseende pa saval
alder som bakgrund och utvecklingsniva. Tidigare genomférda studier har bestatt
av studenter som dels hade kommit langre inom sina naturvetenskapliga
utbildningar och som dels deltog frivilligt 6vningarna (Dahlman 1998 och 2004).
| studier dér deltagandet har varit obligatoriskt har studenterna haft bilden som ett
av sina uttrycksmedel redan innan. Det har da skett inom arkitektur och
bildpedagogik (Dahlman 2007a).

Vi befarade att vissa deltagare redan fran borjan skulle stalla sig negativa till hela
idén och lade darfor extra stor vikt vid att presentera och introducera momentet.
Lararen i kemi var den som forberedde deltagarna genom att presentera momentet
och gastlararens kompetens pa ett tidigt skede. Han ville tydligt markera att det ur
hans synvinkel skulle utgora en forbattring av kursen. Den forsta lektionen inom
projektet inleddes ocksa med en kortare forelasning som hade till syfte att sétta in
bildarbete i ett storre naturvetenskapligt sammanhang och specifikt visa exempel
pa bilders betydelse inom kemiforskning.

Bildprojektet infoll i kursen Kemi A vid en tidpunkt da kemilararen menade att
manga studenter fastnar i sin forstaelse av det centrala begreppet mol.

Ovningarna genomférdes vid tre olika tillfallen:
Fredagen den 27/10 kl. 10 - 12
Tisdagen den 31/10 kl. 15 - 17
Torsdagen den 9/11 kl. 10 — 12
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De 6vningar som genomfordes bygger kronologiskt pa varandra och kan delas in i
tre steg:

1) avdramatiserande dvningar vars framsta syfte ar att slappa eventuell
prestationsangest,

2) att forsoka forsta mol-begreppet, det vill séga évningar som anknyter till ett
specifikt naturvetenskapligt begrepp

3) att kommunicera och diskutera naturvetenskapliga problem.

| det har kapitlet beskrivs och kommenteras samtliga 6vningar och resultat.

Avdramatiserande dvningar

Projektet innehdll tre avdramatiserande dvningar: Roterande kamratportratt, Att
avbilda det osynliga och Jag laser naturvetenskapligt basar darfor att det.....

Roterande kamratportratt

Beskrivning: Alla sitter mitt emot varandra och avbildar den som sitter mitt
emot. Efter ungefar 2 minuter flyttar alla ett steg at hdger, men papperet ligger
kvar. De fortsatter att rita av den person som nu sitter mitt emot och pa den redan
paborjade teckningen. Efter en kort stund flyttar alla igen och detta fortsatter tills
alla har tecknat pa alla papper. Slutligen signerar alla varsin bild och sétter upp
den pa vaggen. Syftet ar att alla deltagare pa ett lekfullt sétt ska borja teckna.

Resultat: Ovningen lockade till munterhet. Koncentrationen och
malmedvetenheten dkade efter hand. Alla ritade pa allas bilder, alla fick satta sin
signatur och hanga upp en bild.

Kommentarer: Lokalen var inte lampad for 6vningen, men den fungerade dnda
hyfsat bra. Ovningen lockade till manga glada skratt, bade under sjalva
tecknandet och nér alla bilder exponerades pa vaggen. Sammantaget ledde detta
till en god stdmning och ett mindre prestationsfyllt tecknande, vilket &r
nddvéndigt for att kunna genomfora de senare dévningarna. | utvéarderingen visade
det sig att fler ansag att dvningen var meningslds an meningsfull. Det beror
troligen pa att den inte hade nagot tydligt samband med kemikursen.

Att avbilda det osynliga

Beskrivning: Ovningen innebar att teckna en bild av vrede och en bild av lugn
utan att anvanda medvetna symboler. Bilderna hangs upp pa véggen och
deltagarna diskuterar likheter och skillnader. Syftet ar att trana formagan att
visualisera nagot abstrakt i en bild.

Resultat: Vrede och lugn avbildades pa helt olika sétt, men manga bilder av
vrede liknade varandra liksom bilderna av lugn hade starka sléktskap. Vrede
utgick i vassa former fran ett centrum i bilden och lugn avbildades med en
horisontell riktning eller en cirkulér form.

Kommentarer: Att deltagarnas bilder av samma begrepp var liknande visar pa ett
valkant fenomen namligen att vi har likartade forestallningar om hur begrepp som
vrede och lugn presenteras i bild (Edwards, 1987, 76-105). Ovningen uppfattades

som mer meningslos an meningsfull av deltagarna. Férmodligen beror det pa att
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den inte har nagot synligt samband med kemikursen, vilket for flera av de har
deltagarna verkade vara nédvandigt.

Jag laser naturvetenskapligt basar for att det ........

Beskrivning: I den har évningen skulle deltagarna vélja ett eller flera ord, som
utifran deras synvinkel fullbordar den rubricerade meningen och darefter gora en
teckning pa 5 minuter av sitt begrepp. De fardiga bilderna hangdes upp och var en
berattade vilket begrepp som bilden visade.

Resultat: De begrepp som deltagarna valde passade inte alltid direkt in i
meningen, men med en enkel omskrivning fungerar det. Har féljer nagra av de
ord som deltagarna valde.
Jag laser naturvetenskapligt basar for att det .....

- &rnddvéndigt

- arbra/ braatt ha

- arsaillatvunget

- artrevligt

- arnyttigt

- arvidareutvecklande

- é&rledande

- leder till pengar/ framtid/ utbildning

- Oppnar flera mojligheter

Det vanligast anvanda begreppet, 8 av 28 var nddvandigt. Manga uttryckte
muntligt att basaret var nagot nddvandigt ont.

Kommentarer: Ovningen var snabb och koncentrerad. Genom bilden och ordet
blev det tydligt varfor kursdeltagarna laste det naturvetenskapliga basaret och de
blev ett satt att placera sig sjalv och sin utbildning i ett storre sammanhang.
Darfor uppfattades den ocksa som mer meningsfull &n de tva tidigare 6vningarna.

Att forsoka forsta molbegreppet

Projektet inneholl tva dvningar for att fordjupa forstaelsen av molbegreppet: Att
mala mol och att mala mol i kombination med nagot annat.

Att méala mol

Beskrivning: Ovningen borjar med att alla far varsin lapp med ett ord pé och en
instruktion att halla ordet hemligt. Pa alla lappar star ordet mol.

Var och en malar sin uppfattning av begreppet under 15 minuter och de uppmanas
att inte anvanda medvetna symboler. Alla bilder hangs upp pa vaggen och ordet
halls fortfarande hemligt.

Syftet ar att visa hur lika eller olika vi uppfattar och forstar samma begrepp.

Resultat: Av de 27 bilder som gjordes kan man se vissa likartade monster. 6-7 av
bilderna har en rund dominerande form i mitten av bilden, 6 bilder visar tydligt tre
separata enheter och tre bilder visar nagon form av balansvag.

Kommentarer: Samtliga deltagare genomférde uppgiften, en student

missuppfattade ordet och ett par frangick instruktionerna och gjorde forestéallande
symbolfyllda teckningar. Ovningen uppfattades som ganska meningsfull.
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Mol i kombination

Beskrivning: Mol &r ett begrepp som har storre betydelse om det kopplas ihop
med nagot annat. Fyra kombinationer presenterades for deltagarna och de ombads
att vélja en som de darefter skulle mala en bild av under 15 minuter.
Kombinationerna var féljande:

Mol + reaktionsformel, Mol + massa, Mol + atomér massenhet och Avogadros tal

| grupper om 3-4 personer, som alla hade valt samma begrepp, diskuterades
bilderna. Instruktionen var att forst jamfora bilderna av enbart begreppet mol och
diskutera vad som skiljer dem at, vad som forenar dem och vad det kan betyda.
Dérefter skulle bilderna av begreppskombinationerna diskuteras. Syftet med
évningen var att den som har gjort bilden skulle fa hjalp att forstd mer genom de
andras fragor. Det var alltsa inte fraga om att beddma varandras bilder.

Bilderna presenterades slutligen gruppvis och varje grupp beréttade om sin
begreppskombination for klassen.

Resultat: Fordelningen mellan de fyra kombinationer blev att 14 personer valde
Mol + reaktionsformel, 6 personer valde Mol + massa, en Mol + atomar
massenhet och tva personer valde Avogadros tal. Dessutom valde tre personer att
visualisera en kombination av alla fyra. Bilderna gjordes under stor koncentration
och visade en stor variation av farger och former.

Kommentarer: Ovningen hade sin styrka i diskussionen, som var livlig och
engagerad. Hér ser vi en jamn fordelning mellan uppfattningar om 6vningens
betydelse.

Att kommunicera och diskutera naturvetenskapliga problem

Projektet inneholl tva évningar som fokuserar pa att kommunicera svarigheter:
Att i bild formulera ndgot som &r oklart och att diskutera ndgon annans problem.

Att i bild formulera ndgot som ar oklart

Beskrivning: Deltagarna formulerade individuellt i text nagot som de tyckte att
var svart inom kemikursen. Texten skulle vara mojlig for nagon annan att forsta.
Darefter bytte de text med nagon annan och malade eller tecknade en bild av det
som stod pa lappen under 10-15 minuter.

Bilderna placerades utom synhall och texterna lamnades tillbaka. Darefter malade
varje deltagare en bild av sin egen text.

Resultat: Deltagarna arbetade malmedvetet med att forsoka visualisera den
andras eller sin egen fragestallning.

Kommentarer: Under arbetet med bilderna uppstod ibland fragor pa grund av till
exempel svartydda handstilar, men det l6stes smidigt under arbetets gang.
Studenternas uppfattning av 6vningen var évervagande negativ, vilket kan tyckas
forvanande eftersom utvarderingen gjordes efter diskussionsmomentet.
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Att diskutera ndgon annans problem

Beskrivning De bada fragestéllningarna diskuterades i de par som bytt texter med
varandra. Instruktionen var att arbeta med en fragestallning i taget och de bada
bilder som forestéllde den. Pa sa vis var det lattare att inte blanda ihop fragorna.
Varje par formulerade slutligen ett pastaende och en fraga som de presenterade
hogt infor klassen. Ovningen tog 20 minuter.

Resultat Diskussionerna blev mycket intensiva och manga ville diskutera sina
fragestallningar med kemiléraren.

Kommentarer

Bra diskussion som kunde ha pagatt betydligt langre &n 20 minuter. Grupperna
ville prata med kemilararen om svara saker som de inte forstod. Det har momentet
ar det som i hogsta grad uppskattades av studenterna, vilket ar begripligt eftersom
det direkt handlade om deras egen kunskap inom det &mne de studerade.

Resultat

Studenternas utvardering

En tid efter att momentet var avslutat delade kemildraren ut en skriftlig
utvardering av de tre lektionerna med bildévningar. Utvarderingen bestod av tre
fragor, gradering av de olika dvningsmomenten samt utrymme for évriga
kommentarer. Samtliga 19 narvarande fyllde i och ldmnade in utvarderingen. En
svarade inte pa fragorna utan bara pa graderingen av momenten. Syftet med
utvarderingen var att se hur mycket deltagarna hade kunnat ta till sig under den
korta tiden samt hur de uppfattade 6vningsmomenten och dess relevans.

Den forsta fragan var: Vad har du uppfattat som syftet med bildmomentet? Svaren
kan grovt delas in i tva kategorier: i) att forbattra formagan att tanka, minnas eller
forsta, ii) att lara sig mer om kemi eller sjalva molbegreppet. Av 18 inlamnade
utvarderingar fanns 11 svar inom den forsta kategorin, fyra inom den andra och
tre svar var oanvéandbara.

Exempel pa svar ur kategori 1:
Att fa en bild av begrepp som annars &r svara att hantera
Att ta fram kunskaper som sitter langt inne som man inte visste att man hade
Att 6ka forstaelsen for komplicerade begrepp
Att genom bilder dka forstaelsen for ett abstrakt begrepp

Exempel pa svar ur kategori 2:
En 6kad forstaelse for begreppet mol

Den andra fragan var: Anser du att syftet uppfylldes?

Svaren kan grovt delas in i féljande kategorier: i) nej, ii) inte fullt ut pa grund av
for kort tid, iii) ja, till viss del. Av 18 inlamnade svar fanns 8 inom den forsta
kategorin, tre inom den andra, 5 inom den tredje och tva svar var oanvéandbara.

Exempel pa svar ur kategori 1:

Nej, vi gjorde inga relevanta évningar som gick att dra paralleller till kemin
och pedagogiken
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Nja, tror inte det, jag forstod molbegreppet mer nar man raknade med det pa
en tenta

Inte alls. Jag anser ej att de tre lektionerna innehdll nagot Gver huvudtaget
som skulle kunna raknas som tillndrmelsevis anvandbart fér en som studerar.

Exempel pa svar ur kategori 2:
Pga for lite tid tyckte jag att det inte uppfylldes fullt ut
Syftet uppfylldes till viss del, hade garna haft mer tid att jobba med momentet

Exempel pa svar ur kategori 3:
Ja till viss del, minns de saker jag malat och kommer ihag det battre
Jo, det blev ju lite klarare med att alla fick forklara hur de hade tankt

Den tredje fragan var: Tror du att arbete med bilder kan pa verka din forstaelse
for kemi och andra naturvetenskapliga begrepp?

Svaren kan grovt delas in i féljande kategorier: i) nej, ii) kanske och iii) ja. Av 17
inlamnade svar fanns 6 inom den forsta kategorin, tre inom den andra och 8 inom
den sista.

Exempel pa svar ur kategori 1:
Nej. Jag tycker det var bortkastad tid
Nej, helt uppenbart inte
Inte flummiga bilder som inte forestéller nagonting. Att fa se riktiga bilder ar
s& mycket battre, som att fa se experiment utforas

Exempel pa svar ur kategori 2:
Kanske, men da kanske med professionella bilder
Jag tror att det kréavs mer évning och att man ska vara mer spontan. Det &r
svart att tanka ut nagot bra pa bestamd tid. Sitter man manga som gér samma
sak kan man latt bli distraherad och titta pa vad de har ritat i stallet

Exempel pa svar ur kategori 3:
Det kan skapa forstaelse for problemet som ligger framfor en
Absolut, bara man praktiserar det regelbundet och seridst
Ja, varfor inte? Komplement till traditionell undervisning &r alltid bra

Utvarderingen innehdll ocksa plats for 6vriga synpunkter och déar framkom bland
annat féljande:
Vi hade behovt kunna mer, inte k&nna att tid férsvann som vi desperat
behdvde for att lara oss det som vi inte tagit in &nnu.
Skippa momentet och kor pa vanlig, vettig undervisning i stallet.
Forsok forklara mer pa vilket satt det skulle vara bra for eleverna att
rita bilder...
Jag tycker att man sjalv ska bestdmma vad man vill géra en bild av.
Vissa saker var lattare att komma ihdg en mening an att forma en bild.
Jag tyckte att lektionerna var mycket roliga och varierande men jag
fruktar att det skulle ta upp for mycket av min pluggtid.
Helt meningslost! Men.. det var trots allt ett mycket roligt inslag i
kemin. Det var skont att fa géra nagot annorlunda och kreativt. Sa &ven
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om det inte gav nagonting rent vetenskapsmassigt skulle jag inte angra
det. Borde dock ha begransats till tva lektioner.

Kemilararens utvardering

Kemi l&raren formulerade sina intryck skriftligt:

Som larare fick jag en suveran 6verblick dver vad studenterna har forstatt och
vad har de inte forstatt. Bilderna gav en djupare forstaelse, det vill sdga inte bara
att de inte har forstatt utan ocksa varfor. Vad var tréskeln och hur hog var den?
Det gjorde att jag kunde lagga om undervisningen som annars tenderar att folja
de duktigaste studenterna, det vill sdga de som svarar pa fragor, med andra ord.
Man kom de svagare mycket narmare och fick en forstaelse for vad som saknades
i deras process att bygga upp en forstaelse, och med det menar jag en forstaelse
pa det djupare planet, inte utantillkunskap.

Att arbeta med bild tvingade studenterna att aktivera sig, for en del blev det for
forsta gangen. Det finns alltid de som féljer med andra som kan lite battre. Dessa
(svagare) studenter blir ofta férvanade néar de maste prestera ensamma. Har var
de tvungna att gora det periodvis genom att reflektera éver en problemstéllning
pa ett djupare satt. Nar de sen gick 6ver att arbeta i grupp fick de en bra respons
fran de andra. Dessutom mérkte de att de kunde bidra till kunskapsméngden som

de byggde upp.

Att arbeta med bild paverkade manga, inklusive mig sjalv, pa ett djupare satt an
traditionell undervisning. Jag lag lange pa natterna och tankte igenom vad vi
hade gjort. Det kandes som om nagon hade rért om i hjarnan. Detta var nagot
nytt for mig. P& morgonen fanns inte dessa tankar. Kan det vara en ledtrad till
mekanismen bakom bild och inlarande?

Slutsatser for projekt 1

De avdramatiserande évningarna blev sérskilt problematiska genom att tiden var
for kort for att ett tillitsfullt forhallande mellan studenter och larare skulle hinna
upprattas. Ett sadant fortroende ar alltid nodvandigt for att uppna bra
undervisning. Om studenten inte kan lita pa att 6vningar som vid en forsta anblick
verkar meningslosa ar forberedelser infor nagot viktigt, distanserar sig hon eller
han fran borjan och har svart att ta till sig senare konkreta damnesrelaterade
moment.

Ett annat problem var att studenterna i manga fall troligen inte var genuint
intresserade av att lara sig kemin pa djupet och darfor hellre sdg undervisning som
var tillrattalagd for en framtida tentamen. Onskemal om till exempel mer rakning
pa lektionstid tyder pa ett forhallningssatt som mer liknar gymnasiet an
universitetet.

Nar ett antal studenter pa det har sattet tvingas delta i ett pedagogiskt
utvecklingsarbete maste man riakna med att somliga varjer sig redan fran borjan.
Det finns en oro for att tiden inte anvands pa ett effektivt satt och att traditionell
undervisning nog trots allt &r den basta. | det har projektet hade professorn i
amnet lagt upp schemat och gjort bedémningen hur studenterna bast skulle kunna
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tillgodogora sig kursinnehallet. Trots det fanns dar en uttalad misstro mot att
vardefull lektionstid anvandes till att gora bilder.

De flesta av deltagarna hade uppfattat syftet med dvningarna. Glidningen mellan
ett mer generellt syfte och ett specifikt kemi-/molinriktad syfte ar begripligt
eftersom sa stor del av tiden dgnades at just molbegreppet. De svar som har
betecknats som oanvandbara svarar helt enkelt inte pa fragan.

Pa fragan om huruvida man ansag att syftet uppnaddes varierar svaren mellan ett
forsiktigt ja och ett kategoriskt nej. Att syftet inte uppfylldes forklaras av
studenterna sjalva med tidsbrist och for daliga forkunskaper. Bland dem som
svarade nej dolde sig ocksa studenter som helt avfardade tanken pa att
bildévningar skulle kunna ha nagot med kemi att gra och som till och med
antydde att lararen skulle ha dolda personliga syften med att genomféra projektet.
Av de 17 studenter som svarade pa fragan om huruvida arbete med bilder kan pa
verka forstaelsen for kemi och andra naturvetenskapliga begrepp svarade 12 ja
eller kanske och 6 stycken nej. Bland de dvriga synpunkter och rad infor nasta
kurs varierade svaren fran att skaffa en béattre lokal till uppmaningen att "skippa
momentet och kor pa med vanlig vettig undervisning”.

Kemildraren menade att han genom studenternas bilder fick en suveran éverblick
over vad studenterna har forstatt eller inte forstatt och det gjorde att han kunde
lagga om undervisningen som, han pastod, annars tenderar att folja de duktigaste
och mest verbala studenterna. Genom bilderna och diskussionerna upplevde han
att han kom mycket narmare de svagare studenterna och att han fick en forstaelse
for vad som saknades i deras process for att bygga upp en forstaelse.

Den skillnad i uppfattning hos studenterna och lararen som visade sig kan bero pa
att lararen hade hela sammanhanget klart for sig fran borjan. Studenterna kunde
inte se nyttan med att géra en bild utan koppling till kemin, de kunde inte lita pa
att det hala skulle leda fram till ndgot meningsfullt. Det hangde troligen samman
med en alltfor otydlig introduktion, vilket i sin tur berodde pa for kort tid. Nér
ovningarna hade ett tydligt samband med kemiundervisningen var forstaelsen
storre. Enligt lararen var diskussionerna mycket fruktbara och gjorde det mgjligt
att ge studenterna en battre undervisning.

Termin sju

Bakgrund

Under lasaret 2006/07 inférdes bildovningar vid fem olika tillfallen pa totalt 12 timmar och
under 2007/08 vid tre tillfallen och totalt 10 timmar. Det forsta aret gavs kursen pa engelska
och det andra pa svenska. Bildprojektet infoll i kursen Materialanalys, som ges den sjunde
terminen pa kemingenjorsprogrammet, vid en tidpunkt da kemildraren menade att manga
studenter fastnar i sin forstéelse av de centrala begreppen reciproka rymden och kikuchilnjer™.

Ovningarna genomfordes 2007:
Tisdagen den 6/2 08 — 10 och 13 - 17

! Resultaten frén termin sju presenterades vid NU2008 i Kalmar under rubriken "Okad forstaelse for kemi
genom arbete med bilder” och vid 20th ICCE pa Mauritius under rubriken ”Associative learning through art
activities”.
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Fredagen den 16/2 13 - 15
Tisdagen den 20/2 13 - 15
Onsdagen den 21/2 13 - 15

Ovningarna genomfordes 2008:
Onsdagen den 6/2 13 - 17
Mandagen den 18/2 10 — 12
Torsdagen den 21/2 10 — 17

De 6vningar som genomfardes bygger kronologiskt pa varandra och kan delas in i
fyra steg:
1) avdramatiserande 6vningar vars frdmsta syfte ar att slappa eventuell
prestationsangest och att trana koncentrationsformagan,
2) att skarpa iakttagelseformagan
3) att forsoka forsta begreppen reciproka rymden och kikuchilinjer, det vill
séga 6vningar som anknyter till specifika naturvetenskapliga begrepp
4) att kommunicera och diskutera naturvetenskapliga problem.

| det har kapitlet beskrivs och kommenteras samtliga évningar och resultat.

Avdramatiserande dvningar

Projektet innehdll fyra avdramatiserande 6vningar: Roterande kamratportratt, Att avbilda det
osynliga och Miller index

Roterande kamratportratt

Beskrivning: Alla sitter mitt emot varandra och avbildar den som sitter mitt
emot. Efter ca 2 minuter flyttar alla ett steg at hoger, men papperet ligger kvar. De
fortsatter att rita av den person som nu sitter mitt emot och pa den redan
paborjade teckningen. Efter en kort stund flyttar alla igen osv osv. Tills sist satter
alla sitt namn pa en bild och satter upp den pa vaggen. Syftet ar att alla deltagare
pa ett lekfullt sétt ska borja teckna.

Resultat: Ovningen lockade till munterhet. Koncentrationen och
malmedvetenheten dkade efter hand. Alla ritade pa allas bilder, alla fick sétta sin
signatur och hanga upp en bild.

Kommentarer: Ovningen lockade till manga glada skratt, bade under sjélva
tecknandet och nér alla bilder exponerades pa vaggen. Sammantaget ledde detta
till en god stdmning och ett mindre prestationsfyllt tecknande, vilket &r
nodvandigt for att kunna genomféra de senare 6vningarna. Ovningen ledde till
okad iakttagelseformaga.

Att avbilda det osynliga — energi/styrka och lugn

Beskrivning: Ovningen innebar att teckna tva abstrakta begrepp utan att anvanda
medvetna symboler. Forsta aret var det en bild av energi/styrka och en bild av
lugn och andra aret av vrede och av lugn. Bilderna hangdes upp pa vaggen och
deltagarna diskuterade likheter och skillnader. Syftet ar att trana formagan att
visualisera nagot abstrakt i en bild.
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Resultat: Samma begrepp avbildades pa ett likartat satt av de flesta. Bilderna av
energi visade exempelvis vassa former som utgick fran ett centrum, vrede var
svart och taggigt och lugn avbildades med en horisontell riktning eller en cirkulér
form.

Kommentarer: Att deltagarnas bilder var likartade visar pa ett valkant fenomen namligen att
vi har likartade forestéllningar om hur begrepp som energi, vrede och lugn artikuleras i bild
(Edwards, 1987, 76-105). En av deltagarna sa att lugn &r styrka och de bilderna skilde sig fran
de andras genom att de var mer lika varandra.

Att avbilda det osynliga — vetenskap och kreativitet

Beskrivning: Ovningen innebar att forst mala en bild av vetenskap och darefter
en bild av kreativitet utan att anvanda medvetna symboler. Bilderna hangs upp pa
vaggen och deltagarna diskuterar likheter och skillnader. Syftet &r att trana
formagan att visualisera nagot abstrakt i en bild.

Resultat: Manga avbildade de bada begreppen pa ett likartat satt, men bilden av
kreativitet var i allménhet mer hejdlos.

Kommentarer: Att de bada bilderna var likartade visar pa att vi har en handstil ocksa i vart
val av farger och linjer. Diskussionen pekade pa att deltagarna i allmanhet skiljer pa
vetenskapligt arbete och kreativitet. En av deltagarna, vars bilder var pafallande lika, menade
att det inte ar nagon skillnad pa kreativitet och vetenskap.

Miller index — att mala ndgot som man redan kan

Beskrivning: Ovningen innebar att teckna eller mala den specifika Miller index-situationen
(1,1,1). Den var inlagd for att se att alla verkligen kunde detta grundldggande och nédvandiga

begrepp.

Resultat: Tva av studenterna kunde inte artikulera begreppet i bild. De 6vriga gjorde bilder
som paminde mycket om dem i laroboken.

Kommentarer: De tva studenterna kunde fangas upp och fick direkt en genomgang med
kemilararen.

Miller index - begreppet

Beskrivning: Ovningen innebar att de som hade klarat den férra uppgiften gick vidare med
att mala begreppet Miller index. Dérefter diskuterade deltagarna bilderna tva och tva.

Resultat: xxxxx Det blev en ansats till intressant diskussion om huruvida Miller index ar lika
konkret som ett bord eller inte. Bada asikterna forekom ganska bestamt.

Kommentarer: Miller index uppfattades som mycket svarare att mala an till exempel
vetenskap som, enligt deltagarna, ar ett begrepp som de har haft en uppfattning om lange.
Miller index &r daremot nagot som de har lart sig som vuxna och da ligger den inlarda
artikulationen och stor. Den ar snarast oméjlig att komma forbi.

Den hér 6vningen kan ocksa kategoriseras som en kunskapsutvecklande 6vning, men genom
att den tar upp ett for studenterna vélként begrepp har vi valt att presentera den i samband
med den andra Millerévningen.
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Att skarpa sin iakttagelseféormaga

Genom tva dvningar, Konturteckning och Bakgrunder, tranades deltagarna att skarpa sin
iakttagelseformaga.

Konturteckning

Beskrivning: Ovningen bestar av tre steg: Konturteckning, modifierad konturteckning och
portrétt.

Den forsta innebér att observera den ena handen, som placerats i knéet, och att fokusera pa
motet mellan bakgrunden och handen. Deltagaren sitter med ryggen mot bordet och tecknar i
15 minuter utan att titta pa papperet.

Den andra 6vningen, som stracker sig éver 10 minuter, utvecklas genom att deltagaren nu far
titta pa papperet men inte samtidigt flytta pennan.

Den tredje 6vningen innebdr att under 30 minuter avportréttera en annan deltagare med hjélp
av samma metod.

Resultat: Koncentrationen var stark under alla tre momenten.

Kommentarer: Otrolig koncentration och efterhand forbattrad iakttagelseformaga. Metoden
som introducerades redan pa 1930-talet av Kimon Nicolaides (1969) och utvecklades av Betty
Edwards (1982 och 1999) har visat sig vara en fungerande inlarningsmetod.

Bakgrunder

Beskrivning: Var och en far valja en liten plastfigur som ska avbildas i 21 sma rutor ca 3x5
cm. Till sin hjalp har de en diabildsram sa att de ska kunna maskera det som ligger utanfor
bilden. 2/3 av rutorna ska visa mellanrummen, resten far vara valfritt. Ingen ruta far innehalla
hela figuren, men mot slutet kan de fa besta av métet mellan tva figurer. De som blev klara
for tidigt fick fler rutor att trana pa.

Resultat: Ovningen tog 1 tim och efter 10 minuter var koncentrationen hog. Det var
kndpptyst. God koncentration och intressanta sma bilder.

Kommentarer: Bilderna kan liknas vid det man ser i ett mikroskop och som maste tolkas till
en helhet. Deltagarna tyckte att momentet fick for lang tid.

Att forsoka forsta begreppen reciproka rymden och kikuchilinjer

Méla det reciproka gittret

Beskrivning: Uppgiften var att avbilda tva fenomen:

e Reella rymden och direkta gittret

e Reciproka rymden och reciproka gittret
Bada bilderna skulle goras pa samma papper sa att sambandet mellan reella rymden och
reciproka rymden skulle beskrivas i bilden. Instruktionen var att i bilder beskriva sambandet
for nagon som inte kanner till vedertagna symboler och termer.

Foljande dag exponerades bilderna och kemiléraren ledde genomgangen.
Resultat: Malet var att alla skulle ha klart for sig vad de har begreppen innebér. Var och en

berattade om sin bild. Kemil&raren ritade och forklarade oklarheter och de 6vriga lyssnade,
fragade och antecknade. Tva av deltagarna kéande inte alls till begreppen sa lararen dgnade en
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stor del av tiden till att ge dem en genomgang. De andra malade sina bilder och fick samtala
med varandra om vad de hade gjort och vad begreppen innebar.

Kommentarer: Det blev uppenbart for lararen att tva av deltagarna inte hade forstatt
begreppen och sambandet emellan dem och genom 6vningen kunde han hjélpa de till samma
niva som resten av gruppen.

Beskrivning: Ovningen borjade med att studenterna fick en text om Kikuchilinjer pa tva sidor
som stod. Darefter malade var och en sin bild av begreppet.

Bilderna exponerades och till genomgangen inbjods den professor, som ar mest kunnig pa
kikuchilinjer vid Uppsala universitet och som tidigare hade forelést for de deltagande
studenterna.

Resultat: Studenterna malade med stor koncentration och berattade om sina bilder. Vid
genomgangen som varade i 30 minuter kommenterade professorn det han sag i bilderna,
klargjorde missforstand och besvarade fragor.

Kommentarer:
Ovningen med kikuchilinjer var en mycket bra seminarieform. Den kan vi bygga vidare pa.
Tiden, 30 minuter, var alldeles for kort sa andra aret var diskussionen 1 timme.

Att kommunicera och diskutera naturvetenskapliga problem

Att mala en forelasning

Beskrivning: Uppgiften innebar att lyssna pa forelasningen ESCA/Auger den 12/2, att folja
forelasningen, anteckna som vanligt och att efter forelasningen sarskilja nagot centralt eller
sérskilt viktigt. Direkt efter forelasningen skulle studenterna gora en bild av just denna tanke,
asikt eller begrepp. Bilden kunde vara abstrakt symbolladdad eller forestallande. Tekniken var
valfri men bilden skulle géras i minst A3-format.

Det andra aret var uppgiften att mala fran en valfri forelasning.

Bilderna exponerades och deltagarna tittade 2 och 2 tillsammans pa tva av bilderna.
Varije par skulle formulera 1-2 fragor till varje bild.

Alla besvarade individuellt skriftligt tre fragor:
1. Tror du att du berattade om nagot annat &n om nagon hade bett dig berétta om
forelasningen?
2. Tror du att du stallde andra fragor &n du skulle ha gjort till ndgon som varit pa
foreldsningen utan att ha visat dig bilden?
3. Laérde du dig ndgot nytt om damnet?

Vid genomgangen beréattade forst de som hade gjort bilderna om sina tankar. Darefter stéallde
de som hade tittat sina fragor och de som hade malat svarade. Slutligen diskuterades svaren pa
de tre fragorna.

Resultat: Alla hade gjort bilder fran forelasningarna. Somliga paminde mycket om bilderna i

larobockerna, andra var mer abstrakta. De fragor som stélldes inneh6ll ofta sjalva svaren och
var av typen: Forestaller den vagiga formen fotoner?
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Ett par viktiga synpunkter kom upp genom en bild som beskrev ESCA som toppen pa ett
isberg. Vad ar det de ser? X har ingen form. Nagon hade valt att avbilda dem som kuber.
Varfor?

Svaren pa de tre fragorna varierade. Somliga menade att de hade lart sig nagot, nytt till
exempel ” Att vaga ta ut svangarna lite. Léra sig tanka pa annorlunda satt” och ”Bra med en
kort repetition. Kénde igen sa gott som allt men larde mig nog inget nytt. Dock larde jag mig
det battre an forr”. Andra sag ingen nytta med att gora bilder: ”Nej, tiden som detta tagit
kunde jag anvant for att lara mig mer pa samma tid. Jag &r inte sa glad for att lara mig ramsor
och sant for att komma ihag saker. Jag kommer hellre ihdg det direkt, annars maste man
komma ihag &nnu mer.”

Kommentarer: Det forsta aret hade alla lyssnat till sasmma forelasning och da underlattades
forstaelsen. Det andra aret hade deltagarna varit pa olika forelasningar och da var fragorna
mer undersokande. Erfarenheter fran tidigare forsok med forelasningsbilder har visat att de
underlattar for studenter att se helheten i forelasningen (Dahlman, 2004, 13). Ocksa har lutar
resultatet & samma hall, men inte lika tydligt.

Resultat

Studenternas reflektioner

Vid den sista lektionen delade kemiléraren ut en skriftlig utvardering som alla
fyllde i under 15-20 minuter. Utvarderingen bestod av tre fragor, gradering av de
olika 6vningsmomenten samt utrymme for dvriga kommentarer. Atta nirvarande
fyllde 2007 i och l&mnade in utvarderingen. Syftet med utvérderingen var att se
hur mycket deltagarna hade kunnat ta till sig under den korta tiden samt hur de
uppfattade 6vningsmomenten och dess relevans. Det gjordes tydligt att det inte
var en vanlig kursutvardering utan ett underlag for hur kursen skulle kunna
utvecklas. De tre fragor som stélldes var:

1. Vad har du uppfattat som syftet med bildmomentet?

2. Anser du att syftet har uppfyllts? Motivera ditt svar

3. Tror du att arbete med bilder kan paverka din forstaelse for kemi och andra
naturvetenskapliga begrepp?

4. Har du nagra andra synpunkter eller kommentarer som det dr viktigt att vi tanker pa
till nésta kurstillfalle?

Nagra exempel pa studenternas egna formuleringar presenteras har.

1. Vad har du uppfattat som syftet med bildmomentet?

e Att forstd den tunga teorin i kursen genom att stalla sig nya fragor i samband med
malandet. Att se saker pa ett nytt sétt.

e Att ge en 6kad forstaelse genom att anvanda ett annat sinne, typ. Att kunna fa ner
viktiga saker (kemiska) pa papper och pa sa vis att man har nagon bild att relatera
till. Att ge okad forstaelse for komplicerade saker och fa ner pa papper och kunna
forklara for andra.

e Att observera, inte ha forutfattad mening om hur nagot ser ut. Bygga broar mellan
delar i hjarnan som normalt inte ar hopkopplade.

e Att lara oss forstd TEM med att rita. Sedan utvecklades det till att generellt lara sig
forsta abstrakta begrepp.
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| borjan trodde jag att syftet var att cka forstaelsen for kemi/kemiska principer el.
motsv. Senare fick jag kénslan av att man skulle "’konkretisera” abstrakta saker till
icke-tekniska bilder, bara for att fa bort den trakiga/teoretiska och manga ganger
svarforstadda tekniska synen pa naturvetenskapliga begrepp.

2. Anser du att syftet har uppfyllts? Motivera ditt svar

Diskussionerna med lararna var oftast bra. Vi blev involverade pa ett annat satt och
vagade stalla mer fragor &n vi brukar pa forelasningarna.

Ja, de kemiska bildévningarna vi haft har lart mig mycket (reciprokt.., kikucki..). Dock
ej lika mycket nar vi ritade av varandra m.m. Mycket mgjligt att detta har gett mig
okande forstaelse pa nagot sétt men ej lika tydligt och kénnbart som kemiska
bildévningarna.

Ja, det framgick val. Sjalv gjorde jag detta i hogstadiet pa bilden (samma typ av
dvningar).

Det har hjalpt mig att forsta TEM men det hade jag ocksa gjort genom att
motsvarande timmar endast l&sa om TEM.

Till viss del har forstaelsen 6kat, men framst har man forstatt att andra ’kampar”
med samma problem, att konkretisera abstrakta begrepp och modeller som inte finns i
verkligheten. Det har ocksa blivit lattare att fa en inre bild och darmed acceptans av
abstrakta begrepp.

3. Tror du att arbete med bilder kan paverka din forstaelse for kemi och andra
naturvetenskapliga begrepp?

Ja till viss del. Att ”’svava ut™ lite ger alltid nya idéer och infallsvinklar, vare sig det
ar musik, konst eller t.o.m. teater tror jag.

Absolut. Genom att se en bild ar det lattare att relatera uttryck till ndgot. Aven enklare
att forklara om man har nagon lamplig bild att visa upp. Kanske beror detta pa att jag
lattare kopierar bilder till hjarnan an text. Jag vet ej.

Nej, eller nja. Det kan sékert hjalpa men det ar ett ineffektivt satt att lara.

Ja, jag arbetar alltid med bilder nar jag studerar. Det ar s& jag memorerar saker.
Bilderna kan vara ett satt att lattare diskutera svara begrepp och abstrakta idéer.
Daremot undrar jag om inte sjalva diskussionen &r viktigare i sig &n sjalva ritandet.

4. Har du nagra andra synpunkter eller kommentarer som det &r viktigt att vi tanker pa till
nasta kurstillfalle?

Kanske mer effektiva diskussioner, ibland verkade det inte helt forberett.

Ha farre men langre pass. 2-timmars-passen blev for stressigal

| Gvrigt tyckte jag att det var fantastiskt kul att gdra nagot annat an att bara sitta och
lyssna pa forelasningar! Kul att fa ta del av detta projekt!

Mer kemiritningar da det var vid dessa jag larde mig mest.

Kanske ha fler férelasningsteckningar da detta var valdigt nyttigt.

Kanske ha tretimmarspass istallet for tva som kants lite och fyra lite utmattande.

Da vi ej hann med labbteckning vet jag ej om man kan dra nagra slutsatser darifran.
Tycker att en laboration &r sa praktisk sa ritningsmomentet behovs ej lika mycket.
Jag tycker det ar mycket tid vi lagger pa att lara sig att observera och i ndgon man
aktivera nya delar av hjarnan och knyta kontakter mellan dessa delar. Hade jag suttit
och pluggat de timmar vi lagt pa detta hade jag kunnat oerhort mycket mer.

Fundera pa att samla tiden till farre men langre tillfallen. Tre halvdagar ar kanske
battre
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e Personligen, tyckte jag att det var mycket rita/se-grejer”. Varfor kan vi inte bara fa
vara dar vi ar i var konstnarliga utveckling och arbeta darifran? Behdver inte kunna
’se”” for att kunna rita. Hoppa direkt till de naturvetenskapliga projekten efter en
mycket kortare introduktion!

Kemilararens reflektioner

Kursen utfordes pa engelska. Det medforde att vissa detaljer i kommunikationen forsamrades.
Andra aret gavs den pa svenska och da fick vi en helt annan diskussion.

Som jag ser det sa provade vi oss fram. Ett viktigt moment var att trana formagan att
observera (med 6gonen). Det upplevde jag som ett viktigt moment eftersom jag sjalv har
ansett mig totalt okunnig i att dverfora vad jag ser pa papper. Det visade sig att dven jag
kunde producera nagot som kunde forstas eller tolkas, det vill séga man sag vad det
forestallde. Det var ett mycket viktigt moment. Det kanske bor papekas att jag deltog for att
sjalv forsoka forsta vad studenterna gick igenom och upplevde.

Nasta moment var att anvanda bildtankandets pedagogik for att forbattra forstaelsen av
abstrakta begrepp inom kursen. Augerelektronspektroskopi och electron spectroscopy for
chemical analysis (ESCA) ar metoder for elementanalys som inte &r speciellt krdvande och
var alltsa inte ett sadant moment som studenterna inte forstar. Nar man tittade pa deras
(studenternas) bilder sa sdg man genast att har har hon/han forstatt det viktigaste. Nar vi bad
studenterna att mala abstrakta bilder av reciproka gittret och reciproka rymden som ar begrepp
man behover for att forsta transmissionslelektronmikroskopi hade studenterna svarare att
avbilda. Bilderna visade da att de hade forstatt att begreppet bestar av ett antal delbegrepp
som maste hanga samman. Det suverana med deras bilder var att man sadg (om man sag alla
bilder pa en gang) var man tappade sambandet. Jag som larare sag direkt att de sknade
nyckeln mellan reella rymden (vanliga tre dimensionerna) och reciproka rymden. Da kunde vi
diskutera just den biten, vilken funktion 6verforde reella rymden till reciproka rymden.

| det sista momentet diskuterade vi Kikuchi-linjer. Det har ar den ultimata troskeln for
studenterna pa kursen. Tillsammans diskuterade vi begreppet Kikuchi-linjer utifran vad
studenterna hade malat. Min uppfattning ar att detta satt att arbeta var sarskilt lyckosam.
Lararen som forelaste om Kikuchi-linjer var positivt forvanad 6ver studenternas satt att prata
om kikuchilinjer.

Jag tror att jag genom bildévningarna fick ett nytt satt att tanka pa. Natten efter 6vningen med
reciproka rymden vaknade jag kl 3 och reciproka rymden snurrade runt i huvudet. Jag har inte
forelast pa detta moment, men gick kursen for ca 20 ar sedan. Jag lyckade hamta upp gammal
kunskap och boérjade harleda alla ekvationer samtidigt som jag ritade upp i huvudet hur det
sag ut. Det gick langsamt eftersom fornuftet sa till mig att jag skulle nog helst sova. Kl 6 var
allt harlett och jag gick upp och skrev ned det. Vid en kontroll visade det sig att allt var rétt,
fast det var harlett pa ett annat satt an brukligt. En mycket marklig upplevelse som jag aldrig
haft och som jag tror hanger ihop med malandets pedagogik. En slutsats kan vara att denna
pedagogik ar speciellt vardefull for att plocka fram gammal kunskap och att plocka fram
gomd kunskap fran olika omraden som kan séttas ihop till nagot nytt. Ett annat ord for detta ar
val kreativitet (ingenjorsmassighet). Okar bildtankandets pedagogik kreativiteten? Om sa ar
fallet borde den passa sarskilt bra pa doktorandniva, som inte bara &r ren inlarning utan ocksa
kreativitet - att géra nagot nytt genom att kombinera kand information.
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Slutsatser for projekt 2

Deltagarna hade uppfattat bildmomentets syfte pa ett tillfredsstallande sétt och de menade i
allménhet att syftet hade uppfyllts. Det &r véart att notera att en av deltagarna skrev att “framst
har man forstatt att andra *kampar’ med samma problem, att konkretisera abstrakta begrepp
och modeller som inte finns i verkligheten”. Samtliga trodde att bilder kan paverka
forstaelsen, men nagon menade att det &r ett ineffektivt sétt att lara sig och nagon att det nog
ar diskussionen som ar mest meningsfull. Synpunkter pa kursen handlade framst om langden
pa dvningspassen och att 6vningarna borde fokusera pa kemirelaterade motiv.

Den tveksamhet som manga kande infor 6vningar i att iaktta beror troligen pa att nyttan inte
var tydlig och omedelbar. Kemirelaterade 6vningar var av samma anledning lattare att
acceptera. Det som forsvarar pedagogiska metoder av det har slaget ar tidsbrist, brist pa tillit
och i ndgon man radslan att misslyckas.

Forskarutbildning

Pa forskarutbildningen infoll momentet mitt i kursen “The Electron Microscopy
Course”. Det bestod av en bildlektion klockan 8-9 féljd av en forelésning klockan
9-11 om High resolution electron microscopy och dérefter ytterligare en
bildévning i anslutning till férelasningen klockan 11-12. Ovningarna avslutades
med genomgang av bilderna och diskussion péaféljande formiddag klockan 8-10.

De 6vningar som genomfardes bygger kronologiskt pa varandra och kan delas in i
tre steg:

1) avdramatiserande dvningar vars framsta syfte ar att slappa eventuell
prestationsangest och att trana koncentrationsformagan,

2) att forsoka forsta sambandet mellan gitterfransar och atomplan, det vill saga
ovningar som anknyter till ett specifikt naturvetenskapligt begrepp

3) att kommunicera och diskutera naturvetenskapliga problem.

| det har kapitlet beskrivs och kommenteras samtliga 6vningar och resultat.

Avdramatiserande évningar

Att avbilda det osynliga — vetenskap och kreativitet

Beskrivning: Ovningen innebar att forst mala en bild av vetenskap och darefter
en bild av kreativitet utan att anvanda medvetna symboler. Bilderna hdngdes upp
pa vaggen och deltagarna diskuterade likheter och skillnader. Syftet var att trana
formagan att visualisera nagot abstrakt i en bild och att avdramatisera malandet.

Resultat: Manga avbildade de bada begreppen pa ett likartat sétt.

Kommentarer: Bilderna av vetenskap och kreativitet var forvanansvart lika. Kanske har
doktorander en mer tillitsfull syn pa vetenskap och en insikt i att vetenskapligt arbete &r
Kreativt.

Deltagarna fick mala med farg och pensel direkt utan uppvarmning med teckning och
avstressande dvningar. Det fanns det inte tid till. Vi hade dessutom en alltfor kort diskussion
kring bilderna.
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Att forsoka forsta gitterfransar och atomplan

Mala sambandet mellan gitterfransar och atomplan och diskutera kring bilderna

Beskrivning: Ovningen borjade med att studenterna lyssnade pa forelasningen High
resolution electron microscopy . De fick darefter uppgiften att under 30 minuter mala
”Sambandet mellan gitterfransar och atomplan” och att inte avbilda boken. Det vill s&ga att
forsoka undvika symboler. | 6vningen ingick ocksa att skriva ned en beskrivning av bilden sa
att de skulle minnas till nasta dag.

Bilderna exponerades och var en och fick kortfattat presentera sin bild och sina tankar. N&r
alla var fardiga gav professorn sin syn pa resultatet. Ovningen avslutades med en diskussion.

Resultat: Nagra kom igang direkt, nagra satt valdigt lange. Sarskilt en doktorand sa att
hon/han inte kunde mala eftersom hon inte visste vad det var. Hennes/hans okunskap blev
tydlig. Diskussionen blev hégljudd och engagerad och kom att handla om vetenskap och
nytankande.

Kommentarer: Den som hade svart dagen innan visade genom bilden att det var mycket som
hon/han inte hade forstatt.

Den avslutande diskussionen var klargérande. Nagon sa att man lyssnar och litar pa lararen,
och pa att det ar sa som han/hon sager. Det verkade som om deltagarna inte var vana att
reflektera dver sitt larande utan att de hade tagit tidigare kunskap for given. Genom att gora
bilderna hade de tvingats att relatera sig sjalva till &mnet och det tycktes ha varit
provocerande. De stallde fragor som: Varfor ska vi gora bilder? Vad &r det har — att
sammanfora en konstnar och en professor i fysik?

De genomfdrde 6vningarna, bilderna blev klart intressanta och det de sa var vettigt. Men de
upplevde det kanske som obehagligt.

Resultat

Studenternas synpunkter

Efter diskussionen sa en deltagare att detta var nyttigt och borde goras oftare. Efter den forsta
dagen ovningar infoll ett laborationsmoment och en av deltagarna sa att det skulle ha varit
battre att ha malningsévningen efter det. Det var mycket som klarnade under labben och som
hade gjort bilden intressantare att géra, menade hon/han och det hade troligen fatt
henne/honom att kénna sig tryggare.

Den utvardering som genomfordes for hela kursen inneholl tva fragor som relaterade till
bildévningarna. Endast hélften av deltagarna svarade pa utvarderingen som visade att alla fem
ansag att 6vningarna hade lag relevans for kursen (1 eller 2 pa en 5-gradig skala). Tre
personer menade att dvningarna inte hade dkat deras intresse for amnet (1 eller 2 pa en 5-
gradig skala) medan tva personer menade att de hade 6kat deras intresse (3 pa en 5-gradig
skala). En student kommenterade att han eller hon & ena sidan hade forvantat sig mer av
évningarna, men att det a andra sidan var ett bra och enkelt sétt att visa vad man har forstatt
om EM genom bilder. En annan menade att det ar roligt och bra att gora nagot praktiskt, men
att det kanske kunde ta kortare tid och att det kanske inte var n6dvéndigt att visa for andra.

Professorns synpunkter

| saw a clear difference in the behaviour of the course, comparing these students with the
students in Mats course. It took my students much more time to take confidence and "relax™ to
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discuss the topics openly and with interest. | had the impression that this had happened only at
the end.

The designs of the information transmission in the electron microscope showed that the
students had not understood many important details, though most seemed to have understood
the basic principles. Compared to last year’s course, we had as additional high resolution
electron microscopy modules your module but also some simulation modules. At the end of
the course, the high resolution electron microscopy was much better understood than last year.
I cannot yet say how the course influenced the student's learning.

Actually, the most interesting thing happened, when the course was nearly over and one of the
students bursted out (something like): what are we doing here. Aren't we talking here in a way
in which we normally talk to our wife or family? Then, a real discussion started.

Only from there, the students started to tell really, what they thought:

- what happens in the electron microscope is sooo abstract

- Magnus confusion about how one should talk at home and how at the university
- are the electrons really there?

So | believe that it was important to have one night between your two modules, but it could be
that this still was too short.

Slutsatser for projekt 3

Bilderna visade att deltagarna hade forstatt grundprinciperna fér sambandet, men att de
saknade kunskap om manga viktiga detaljer. P4 den har nivan uppfattades den avslutande
diskussionen som det mest givande. Den visade att deltagarna forst hade svart att uttrycka sig
med vardagligt sprak om amnet, men att det lyfte fram verkligt centrala fragor.

Lararen menade att arbete med bilder var en bra metod for att se studenternas kunskapsluckor,
att det ledde till bra diskussioner, vilket studenterna inte &r sarskilt vana vid. Metoden
visualiserande for studenterna och for lararen var i tankekedjan forstaelsen i ett problem
upphor. Framforallt ledde dock évningen till en fordjupad diskussion.

Aven om en av studenterna ansdg att tiden kanske var for lang, sa ar det troligare att den var
for kort. Tillit till materialet, sin egen férmaga och lararen hann aldrig uppréttas. Eftersom
kursen bara strackte sig dver en vecka kan bildmomentet ha upplevts som oproportionerligt
stort.

Slutsatser och diskussion

Att arbeta med bilder uppskattades av de flesta deltagarna, men de ville inte att det skulle ta
tid fran den traditionella undervisningen. Vi upplevde en dvertro bland studenterna pa de
beprovade pedagogiska metoderna foreldsning och egen inlasning. Oron Gver att ga miste om
annan och mer vardefull undervisningstid fanns saval bland basarsstudenter som bland kemi-
ingenjorsstudenter. Det ger anledning att fundera 6ver hur stort hela momentet ska vara for att
uppna basta effekt och hur de olika delarna ska forhalla sig till varandra.

Tid
Pa forskarutbildningsnivan var tiden for hela momentet mycket kort och det fanns inte

utrymme for de avdramatiserande dvningar, som inledde 6vningarna pa de andra tva nivaerna.
Det var darfor skillnad pa beteendet hos studenterna pa forskarutbildningsnivan och de andra.
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De som hade gjort fler avdramatiserande dvningar var betydligt mer avslappnade och 6ppna i
diskussionen kring bilderna. Nar diskussionen val lossnade kom emellertid doktoranderna
djupare in i &mnet. De avdramatiserande 6vningarna blev sérskilt problematiska genom att
tiden var for kort for att ett tillitsfullt forhallande mellan studenter och larare skulle hinna
upprattas. Ett sadant fortroende &r alltid nédvandigt for att uppna bra undervisning. Om
studenten inte kan lita pa att dvningar som vid en forsta anblick verkar meningslosa ar
forberedelser infor nagot viktigt, distanserar sig hon eller han fran bérjan och har svart att ta
till sig senare konkreta amnesrelaterade moment. Var bedémning ar att de avdramatiserande
dvningarna ska vara minst tva timmar.

Avbildande 6vningar, vars syfte var att 6ka iakttagelseformagan, fanns bara pa termin sju.
Studenterna ansag i allmanhet att de tog for mycket tid och att 6vningarna visserligen var
roliga men inte relevanta. Kemilararen menade att det var en mycket viktigt del. Ovningarna
tog sammanlagt tva timmar. VVar bedémning &r att dvningen ”Konturteckning”, som tog en
timma, ar nodvéndigt for det fortsatta arbetet men att dvningen "Bakgrunder” skulle kunna
utga vid tidsbrist.

Det som gavs mest tid i alla tre projekten var de kunskapsutvecklande dvningarna och det var
de som studenterna hade lattast att forsta meningen med. | det forsta projektet tog de 4
timmar, vilket motsvarar 2/3 av den totala tiden, i det andra projektet 7 timmar det vill sdga
drygt hélften och i det tredje 3 timmar eller %2 av den totala tiden. N&r deltagarna vél upplever
ovningarna som meningsfulla tycks tiden inte ha sa stor betydelse. For att utveckling av
djupare forstaelse verkligen ska bli resultatet ar var bedomning anda att ett bildskapande
moment i det har sammanhanget bor innehalla minst tva olika Gvningar och att 4 timmar ar ett
minimum.

En summering visar att bildskapande moment pa en naturvetenskaplig kurs inte bor
understiga 8 timmar och att de bor fordelas pa 3 — 4 tillfallen.

Attityd och nytta

Deltagarnas attityd till pedagogiska experiment skiljer sig at i de tre fall som vi har studerat.
Man kan tolka materialet som att ju langre utbildning desto storre forstaelse, men det r en for
enkel generalisering. Studenterna pa basaret var till exempel inte specifikt intresserade av
kemi, utan att i forsta hand klara av kursen for att fortsétta vidare till de utbildningar som de
verkligen ville ga. Det kan vara sa att studenter i borjan av sin utbildning &r mer positiva till
pedagogiska alternativ, men det ger inte det har projektet besked om.

Projekten pekar ocksa pa skillnader i vem som uppfattar att de mest nytta av 6vningarna och
vilken del av 6vningarna som ar mest meningsfull. P& basarsnivan var det lararen som
upplevde den storsta nyttan av att studenterna gjorde bilder. Genom att alla gjorde bilder blev
ocksa de tysta studenterna synliga och lararen kunde enkelt anpassa undervisningen till en
relevant niva och till de problem som studenterna verkligen hade.

Pa termin sju hade lararen pa samma sétt stor hjalp av bilderna i sin undervisning, men dar
upplevde ocksa studenterna att de hade nytta av att gora bilder. De beskrev att arbete med
bilder exempelvis gav nya idéer och infallsvinklar, att det blev enklare att férklara med hjalp
av bilder och att det var lattare diskutera svara begrepp och abstrakta idéer.

Pa forskarutbildningsnivan framstod bildarbetets stora betydelse under den efterfoljande
diskussionen. Arbetet med bilderna och samtalet runt dem ledde fram till ett ifragasattande av
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hela momentet. Darifran évergick diskussionen till att handla om deltagarnas
vetenskapsteoretiska fragor pa ett personligt och engagerat plan.

Manga av de studenter som vi har arbetat med har kunnat formulera vad det ar som de inte
forstar och har genom det kunnat fa hjalp med att 6ka sin kunskap. De har ocksa kunnat
artikulera sin forstaelse for komplexa begrepp och diskutera dem med andra.

En kort forklaring

Auvslutningsvis ska vi ge en kort forklaring till varfor arbete med bilder fungerar pa det satt
som vi har beskrivit:

Att skapa en bild innebér att omedelbart konkretisera en forestallning. Det innebér inte att
avbilda en forestéllning, utan att kanalisera forestallningsférmagan i en annan form &n tankar,
idéer eller forestallningar. Bilden visar ett ofullstandigt dgonblick av den standigt pagaende
forestallningsprocessen. Genom bildskapande kan hittills oartikulerade erfarenhetsformer
goras till foremal for reflektioner. Detta har stora likheter med vad Michael Polanyi (1983)
kallade oartikulerat kunnande (the act of tacit knowing).

Att pa det sattet arbeta med bilder innebér att sammanfora rationellt oférenliga
erfarenhetskategorier och att darigenom artikulera varlden i nya former. Detta sker genom att
motstandet mot att Iamna bekanta kategorier formas kapitulera. En sadan teori ar jamforbar
med de metaforteorier som presenterats av George Lakoff och Mark Johnsson (1980).
Forestallningsformagan ékar darmed och varlden framstar som mer komplex genom att fler
mojliga alternativ visar sig och formagan att planera, formulera och lésa problem véxer. En
sadan process, som bestar av ett fasthallande vid gamla erfarenheter och en stravan mot nya,
innebar att nar varlden accepteras som en ny artikulation har kunskapen vuxit och férhallandet
till varlden har forandrats. Det ar sa kunskap utvecklas genom bilder.
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