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Inre bilder — bilder som vi ser med vart inre 6ga spelar ofta en viktigt roll i tinkandet och
dven 1 inldrningsprocessen for elever. I en studie har jag undersokt vilka inre bilder eleverna i
gymnasiets fOsta och sista ar har av kemiska atom- och orbitalmodeller. Vidare undersokte jag
strategier att integrera och hantera dessa bilder i1 inldrningsprocessen. Dessutom dras slutsatser
hur dessa strategier paverkar elevernas mojligheter att prestera i &mnet. Studien genomfordes
som intervjustudie. Totalt genomfordes elva intervjuer. I denna studie fann jag beldgg for fyra
olika sétt att hantera inre bilder. En enda elev tillhérde den kategori som enbart anvinder sig
av ord i samband med inlérning av atommodeller. Bilder, &ven om de var nirvarande och till
och med starka, spelade en mindre roll och matades inte med information. Elever tillhérande
andra kategorier hade medelstarka eller starka bilder och de anvéinde sig badde av ord och
bilder for att ldra sig atom- och orbitalmodellerna. Val av ord och bilder som strategi sker
dock omedvetet och inte efter ett givet monster. En tredje grupp hade starka till mycket starka
bilder och anvidnde béda ord och bilder i inldrningsprocessen. Strategin viljs mycket
medveten och situationsberoende av denna grupp elever. Fjirde och sista gruppen hade
mycket starka bilder och anvinde mycket medvetet ndstan uteslutande bilder. Den inre bilden
matas med information for att sedan tydliggoras vid behov igen. Sammanfattningsvis visar
min studie att eleverna anvinder visuella strategier medvetet och framgangsrikt men dven
andra medvetet valda strategier anvindes med goda studieresultat som foljd.
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Inledning

Idén till mitt examensarbete kom nér jag for forsta gdngen undervisade en klass 1 kemi pa
gymnasieniva. I samtal med eleverna observerade jag att eleverna hade helt olika inre bilder
av atomerna. Det fanns till exempel elever som hade en speciell fargkod for att fargsitta olika
grunddmnen medan andra inte hade det. Ur undervisningssamtalet framgick ocksd att
elevernas bendgenhet att anvinda illustrationer och inre bilder skiljde sig starkt. Vissa bad
mig till exempel ’kan du inte mdla upp...” medan andra sa “kan du inte beritta ...”. Sjalv
tyckte jag alltid om att titta pad illustrationerna i larobdcker. Illustrationer betydde alltid
mycket for mig da jag, dven nir jag inte langre tittade pad dem, kunde se dem med mitt inre
sinne som en inre bild. Ur ovan kommentarer fran eleverna slot jag mig till att elevernas inre
bilder och deras sitt att hantera dem skiljde sig mycket at och att detta mdjligen dven
paverkade elevernas chanser att gora vil ifran sig i &mnet. Det var uppenbart att inre bilder
hade olika stark betydelse for eleverna. Om detta var sant stddde en rikligt illustrerat larobok,
eller en rikligt illustrerad undervisning, bara vissa elever.

I samtal med de kemiska institutionerna i Goteborg och Vixjo uppmuntrades jag att
konkretisera mina idéer for att undersdka bildernas betydelse for elevernas inldrning i
speciellt atom- och orbitalteorin.

Den teoretiska bakgrunden

Det finns tre viktiga aspekter jag vill introducera som teoretisk bakgrund och som mitt arbete
ska ses emot. En aspekt dr fragan - vad é&r inre bilder 6verhuvudtaget? En annan aspekt dr
vilka olika metoder som har anvisats i litteraturen for att méta formagan att hantera dessa inre
bilder. Tredje och sista aspekten ar bildernas betydelse belyst ur pedagogiska och
psykologiska teorier.

Den inre bhilden

Som redan framgar fran titeln dar syftet med detta arbete att undersdka elevernas inre bild av
atom- och orbitalmodellen. Men vad &r den inre bilden egentligen? Detta dr en fraga som
ménga stora tidnkare forskare har dgnat mycket tid it. Innan konceptet av den inre bilden
diskuteras i1 detalj, ber jag dig som ldsare att genomfora foljande experiment: Titta dig
omkring och fixera blicken pd nigot foremél i nédrheten (om det dr kaffemuggen eller
skrivbordslampan spelar ingen roll)! Blunda nu och tink pd foremalet! Vad dr det du
fornimmer? Mycket troligt har du en mer eller mindre detaljerad och tydligt bild av foremalet
framfor dig. Detta dr din inre bild av foremaélet du tinkte pa.

Forsoket kan upprepas med flera foremél eller personer som finns pa plats (eller som inte
finns pé plats). De flesta kommer att uppleva att bildernas tydlighet och styrka varierar med
hur bekant man ar med foremaélet eller personen i fraga. Dessa inre bilder har som tidigare
ndmnts intresserat ménskligheten linge och ménga olika teorier har foreslagits genom aren;
idag dr &mnet hett diskuterat i vissa forskningsgrupper.

McGinn, psykolog, filosof och professor vid Miami University, beskriver de inre bildernas
egenskaper och funktion i boken “mindsight” (McGinn 2004). P4 omslaget introduceras
boken med meningen "How to imagine the imagination is a topic that draws philosophers the
way flowers draw honey bees”. Visserligen ska leken med ord i texten géra oss nyfiken och
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Figur 1: Exempel av en fraga i ROT-testet. Testet bestar av 20 likartade fragor. Rotationerna som
maéste genomforas for att 16sa fragan kan runt x, y och x axeln och i 90° steg.

frimja forsdljningen av boken vil, men texten beskriver &nda problemet pa ett enkelt sétt. Vad
vet vi om véra inre bilder egentligen? Och hur skiljer de sig frén bilder vi ser med véra
fysiologiska 6gon? McGinn diskuterar utforligt skillnader mellan det fysiologiska seendet,
perception, och seendet med det inre 6gat - bilden. “Troligen en av de mest uppenbara
skillnader mellan inre seende och perception dr att bilder kan paverkas och skapas av viljan
medan perception inte kan styras av viljan” (McGinn 2004, s. 12-17). Jag kan till exempel
vélja att se en inre bild av universitetsbiblioteket. Jag kan dock inte vilja att ha en perception
av den, utan att dka ditt forst. Den inre bilden av biblioteket kan dven paverkas av viljan.
Biblioteket kan till exempel fa en helt annan farg, bara darfor att jag har bestdmt mig att den
till exempel ska vara gron. Aven i bakgrunden till bilden infors en speciell egenskap. Som ett
exempel kan en inre bild av biblioteket helt sakna bakgrund, medan den regniga himlen i
perceptionen inte kan forsvinna.

McGinn (McGinn 2004, s. 48-55) diskuterar vidare informationsflodet i bilder jamfort med
perceptionen: “bilder dr inte informativa medan perceptionen dr det”. Det betyder att bilder
visserligen kan anvindas for att lagra information, de kan dock inte tillféra ny information pé
samma sétt som till exempel perceptionen av en stol kan. Sd kan man mgjligen uppticka repor
pa stolen som man inte lagt mérke till innan, och diarmed tillfoéra ny information. I en bild av
en stol uppticker man dock inte repor pa samma sitt om inte den informationen har tillforts
tidigare. Visserligen, det medges, kan man dven vilja att se repor 1 sin bild av stolen. Detta
visar ocksd att det finns en annan viktig skillnad mellan bilder och perception. I perceptionen
strommar allt information, som &r fysiologiskt mdjligt att 16sa upp, in i betraktarens dga. En
bild saknar dock ofta mycket av denna information. Jag kan till exempel ha en klar bild av en



kurskamrat utan att for den skull komma ihag hennes 6gonfarg. Héar saknar bilden helt enkelt
information: “Perception representerar virlden som tét, fylld, sammanhéngande; men en bild
ir ofullstindig, grov’(McGinn 2004, s. 25-26). And4 finns det inga vita flickar i inre bilder.
En bild kan alltsd sakna information medan en perception inte kan det.

Den visuella formagan

Déa bade perception och forstillning dr en formaga som finns utvecklad i méanniskans hjérna
har verktyg skapats for att testa hjirnans formaga att hantera och bearbeta inre bilder. Dessa
tester tillhor 1 princip samma grupp som manga andra traditionella intelligenstester.

Den spatiala formagan kan till exempel testas med en s& kallad ROT-test (Purdue
visualisations of rotations). Testet bestar av tjugo frdgor som liknar frdgan i1 figur 1.
Rotationer kan vara runt x, y och z axeln och i alla méjliga 90° graders steg. Négon av dessa
rotationer maste genomforas for att 16sa fragan. Bodner och Guay (1997) som utvecklat ROT
testet utifran tidigare kénda tester, skriver att betydelsen av den spatiala formégan redan
diskuterades pd 1920talet. 1 sin egen studie av den spatiala formagans betydelse for
prestationen 1 introduktionskurser i kemi pd eftergymnasial niva genomférde Bodner
omfattande tester av elevernas spatiala forméga. Det visade sig bland annat med betydande
statistisk sédkerhet (p <0.01 och mindre) att kvinnor i genomsnitt hade lagre spatial formégan
dn min. Enligt Bodner har detta varit ként sedan tidigare och var darfor inte Gverraskande.

Det visade sig dock att det ocksa fanns en tydlig korrelation mellan resultat i ROT-testet och
elevernas prestation inom dmnet kemi. Till forfattarnas Gverraskning visade studien att
studenternas spatiala forméga spelade roll badde 1 uppgifter som direkt krivde 3D-tidnkande
och uppgifter som inte direkt krdvde detta. Det ar létt att inse att forstdelse och analys av
kristallstrukturer kréver ett utpraglad spatial formaga. Det kan dock tyckas forvanansvért att
den spatiala formagan verkar vara lika viktig nir uppgifter med stokiometrisk karaktér skall
16sas. Att detta inte alls dr sa forvanansvirt som det 1 borjan verkar vara kommer jag diskutera
1 slutdelen av min rapport.

VVIQ-testet (visuall vividness intelligens quotient) (Marks 1973) dgnar sig at att utvérdera
styrkan av inre bilder. Testet finns som bilaga i slutet av rapporten. Frdgorna i testet syftar pa
graden av nérvaro av olika inre bilder och bdde minnesbilder och troligen mer fiktiva bilder
testas. Fragor 1 och 3 testar en speciell minnesbild avseende hur mycket detaljinformation den
inre bilden bar. Fragorna 2 och 4 &r troligen inte kopplade till ett enda minnesbild. Fér manga
ar bilderna av landskap eller soluppgang troligen en bild som skapas just nir fragan stills.
Bilden har formodligen inte en direkt forebild i realiteten — kanske har den flera?

Gestaltbegreppet

Termen Gestalt ar ett filosofiskt koncept. Ménga har formodligen hort talas om gestalt i
samband med psykoterapiformen gestaltterapi. Gestaltbegreppet dr dock mycket mer
omfattande. Forutom gestaltterapi finns det &ven de troligen mindre bekanta begreppen
gestaltpsykologi, gestaltteori och gestaltpedagogik. Inte alla dessa variationer av
gestaltbegreppet dr av uppenbar relevans for mitt arbete. De dr dock viktiga for att kunna se
mitt arbete i sin kontext med angriinsande forskningsomraden. Aven om det finns manga
gemensamma drag i de olika gestaltbegreppen ar dock skillnaderna stora. Det dr darfor av vikt
att dessa tilldmpningar av gestaltbegreppet inte blandas ihop.



Gestaltpsykologi

Gestaltpsykologi dr, som termen anger, en psykologisk inriktning som uppkom i bérjan av
1900talet. Dess framsta foretrddare var Ernst Mach, Christian von Ehrenfels, Max
Wertheimer, Wolfgang Kohler, Kurt Koffka och Kurt Lewin.

Gestaltpsykologin utvecklades delvis 1 kritik av klassiska behavioristiska teorier, som sag
beteendet i minniskan védsentligen som en kedja av stimuli och respons. Till denna
uppfattning ansluter exempel Skinners tes om positiv och negativ forstarkning respektive
bestraffning (Svedberg 2007, s. 22-28). I detta arbete beskrivs beteendet som en direkt
konsekvens av vissa stimuli. Saledes leder beloning exempelvis i form av uppméirksamhet
berdm etc. till att sannolikheten for ett visst beteende dkar medan bestraffning, i form av
tillségelse eller fangelse etc., leder till att sannolikheten for ett visst beteende minskar.

Gestaltpsykologin motsitter sig dock starkt denna syn (Metzger 1975, s. 41). Behaviorismens
reduktionistiska syn pa psykologiska process ses som allt for simplifierade. Metzger (Metzger
1975, s. 42) avfardar behaviorismen kategorisk och anser dessa mekanismer likna dressyr,
som inte kommer att leda till framgang i lingden. Gestaltpsykologin anser istillet att
beteendet och andra psykologiska processer snarare &dr ett resultat av dmsesidigt beroende
faktorer s& som individuella egenskaper och omvérld. Utifran detta samband foddes d& dven
faltbegreppet som myntades av Kurt Lewin fOr att beskriva komplexa processer som
exempelvis beteende. Filtbegreppet &r ett fysikalisk begrepp som inom psykologin fungerar
som bild som beskriver likartade orsakssamband. Ett filt inom fysiken kan till exempel vara
ett elektriskt falt dér ett foremal som befinner sig i ett sddant falt paverkas av faltet men som
aven sjélv paverkar filtet. Tillimpar man denna bild pé psykologin betyder detta att beteendet
av varje enskild méanniska (foremal) bade paverkas av, och paverkar den psykologiska
omgivningen (filt) den befinner sig i. Bilden Overensstimmer dven med filtets osynlighet.
Lewin menar att “man maste titta bakom det synbara beteendet och till de krafter som foregar
och ledsagar individens beteende” (Svedberg 2007, s. 41-48). Som exempel pé detta kan man
betrakta ett samtal mellan tva individer dar person A sdger nagot till B med en forestdllning
om hur detta bor sidgas. Detta sker utifrdn A's uppfattning av situationen och det psykologiska
faltet. B reagerar utifrdn det som sagts men dven utifrdn andra signaler, som kroppssprak, rost
etc. B svarar sedan utifrdn samma principer som A. Fran detta exempel kan man se att
beteendet paverkas av Omsesidigt beroende faktorer.

Svedberg (Svedberg 2007, s. 41-48) sammanfattar att i filtteorin &r siledes beteendet aldrig
enkelt orsakat av individuella egenskaper eller av faktorer i omgivningen. Det ar istdllet alltid
ett resultat av dynamiken mellan dessa bada. Filtet har systematiska egenskaper — delarna
som ingar paverkar alla varandra och helheten dr ndgot annat (men inte nddvéandigtvis nagot
mer) dn summan av delarna”. I samband med detta vill jag undanréja ett vanligt missforsténd.
Gestaltpsykologin har ofta sammankopplats med det forkortade talesittet ’helheten dr mer &n
summan av sina delar”. Detta dr dock inte helt korrekt. Ett “mer” kan implicera att det
tillkommer nagot nytt och oforklarlig utifran. I vissa samband ma detta ha anvints av
esoteriska stromningar som sag detta “mer” som ndgot Overnaturligt. Detta & dock som
tidigare papekats en feltolkning! Helheten dr ndgot annat &n summan av sina delar men inte
nddvandigtvis mer. Skillnaden mellan dessa tva tolkningar kan 14tt beskrivas matematisk:

ekvation 1: helheten = n;+n,...+y
ekvation 2: helheten = f (n;, ny...)

I ekvation 1 tillkommer nigot oként (y) — "mer” — som behovs for att bilda helheten. I
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Figur 2: Exempel for gestaltteorins syn pa perception. Att redan perceptionen ar en kognitiv process
visas genom dessa bilder. Likadana punkter, dvs. svarta respektive vita, uppfattar betraktaren som
sammanhorande och ser darfor horisontella respektive lodritta linjer.

ekvation 2, som enligt Svedberg (Svedberg 2007, s. 41-48) redan forslagits av Lewin (fast 1
ett avvikande form), tillkommer ingenting nytt, det dr bara relationen mellan de olika delarna
som inte dr kénd.

Ett annat centralt budskap &r att forstdelse uppkommer genom att man sétter fakta i sitt
samband och i sin kontext. I ett foredrag 1924 (Wertheimer, 1985) anvdnder Max
Wertheimer, en av gestaltteorins frimsta foretrddare, ett exempel ur matematikens vérld. ”Du
begriper inte formeln, du kan inte begripa den om du inte ser den i dess funktion, dess
potential och dess konsekvenser. Du har ingenting i handen om du bara har formeln [...] utan
sin dynamiska funktionella relation med helheten”.

Sammanfattningsvis betraktar och analyserar gestaltpsykologin helheten som sadan snarare édn
sina delar var for sig.

Gestaltteori

Gestaltteori bygger pa samma teoretiska grunder som gestaltpsykologin. Genom att byta ut
ordet psykologi med teori betonas dock att det handlar om en modell som kan tillimpas pa
mycket mer dn psykologiska processer.

Gestaltteori dr en av de klassiska teorier som anvidnds for att undersoka bland annat
perception, men dven tinkandet, kénslor och naturligtvis beteendet. Perceptionen &r ett av
gestaltteorins mer framtridande anvéndningsomraden och dven dess mest intressanta i
samband med mitt arbete. Det initiala seendet uppfattas som en kognitiv process och maste
ddrmed betraktas som en psykologisk process som dr beroendet av omgivningen.Det
askadliggors vial med nédgra figurer gestaltteorin gidrna anvénder sig av (figur 2 och 3).
Bilderna 4r hdmtade frdn www.wikipedia.org men visas pa flera stdllen i den centrala
litteraturen. Vanligtvis sammanfattas de beskrivna optiska fenomenen 1 gestaltlager, som jag
dock inte skall gé in ndrmare pad. Gemensamt for figurerna &r att vi ser ndgot som inte finns i
verkligheten. De svarta och vita punkterna i figur 2 kopplas ihop till vertikala och horisontala
rader iven om de inte finns i realiteten. Aven bilden i figur 3 tolkas av betraktaren och
kommer att ses som en femkant och en krets d&ven om andra tolkningar dr mojliga.




Figur 3: Exempel pa gestaltteorins syn pa
perception. Att perceptionen é&r en kognitiv process
visa dven med denna bild. Betraktaren ser normalt
en femkant och en cirkel. Det finns dock andra
mojligheter att tolka bilden!

Bodner och Guay (1997) anvinder gestaltbegreppet 1 sin analys av betydelsen av studenternas
spatiala formaga for att prestera vél i &mnet kemi som tidigare ndmnts. De framhéver att det
finns tvd principiella mdjligheter att hantera och bearbeta spatiala uppgifter. En mojlighet
innebdr en analytisk bearbetning medan den andra dr en gestaltbearbetning. Analytisk
bearbetning innebédr att helheten bryts ner till sina delar och prévas mot data medan
gestaltbearbetning hanterar helheten som sddan utan fragmentering. Bodner och Guay
beskriver som exempel pa gestaltbearbetning hur de flesta kinner igen ansikten. De
konstaterar att det ”formodligen dr en ganska sillsynt gdva att kéinna igen familjemedlemmar
genom att enbart fokusera pa personens 6gonavstdnd”. De anser vidare att igenkdnning dr en
typisk gestaltbearbetning, detta sker genom att ansiktet betraktas som helhet och inte som en
summa av sina delar, vilket en analytisk bearbetning skulle forutsitta.

Gestaltterapi och gestaltteoretisk psykoterapi

Psykoterapi faller inte inom ramen for min aktuella undersokning. For att klart avgransa den
frdn andra anvindningsomraden som gestaltteorin tillater, vill jag &ndéd kort introducera tva
terapiformer som forknippas med gestaltteorin. Dessa terapiformer ar gestaltterapi och
gestaltteoretisk psykoterapi. Gestaltterapi dr en psykoterapiform som har sina rotter i
gestaltteorins filosofi men linar dven koncept fran zenbudismen och psykoanalysen.
Terapiformen betonar vikten att vara ’hir och nu”. Patienten lar sig att iaktta sig sjilv, sina
tankar, kinslor och sitt beteende. Idag ar gestaltterapeutiska principer mycket aktuella och
dyker upp inom “medveten nirvaro” eller pa nysvenska “awareness” eller “mindfullness”.
Liksom i gestaltteorin ses ménniskan inte som en isolerad varelse men som i omsesidigt
utbyte med fdltet den befinner sig i. Gestaltteoretisk psykoterapi liknar visserligen
gestaltterapin men ir inte identisk med den. Aven hir spelar medvetenhet en central roll. I
[...] analysen ska motstridiga och avskilda delar av personligheten goras medvetna och deras
aterintegrering i hela personligheten beivras” (Zabransky and Soff 1998). For en fordjupad
lasning hénvisas ldsaren till Zabranskys publikation respektive annan &mneslitteratur inom
omréadet.

Gestaltpedagogik
Gestaltpedagogik har framforallt haft betydelse i Tyskland. I Sverige har den hittills dock som

omrdde varit relativt obetydlig. Gestaltpedagogik borjade diskuteras i slutet av 1970 talet 1
litteraturen och nya publikationer fortsétter standigt att dyka upp.

Gestaltpedagogiken bygger pd samma grunder som gestaltterapin. Gestaltpedagogiken
utvecklades 1 kritik, och som kontrast, till det davarande starkt detaljstyrda tyska



skolsystemet. Gestaltpedagogiken kritiserar frimst dess stelbenthet och bristande flexibilitet.
Varken skolsystemet eller ldrarutbildningen tar hénsyn till individuella egenskaper och
inneboende potential hos elever eller lirare menar gestaltpedagogerna. Darutover kritiseras
avsaknaden av en helhetssyn bada fO6r inldrning och utlirning. Detta har enligt
gestaltpedagogerna till foljd att dessa processer blir bade opersonliga och ineffektiva da bada
bara ses som obligatoriska moment (Burrow and Gudjons 1998, s. 9-22). Med Max
Wetheimers ovan nidmnda exempel forefaller denna syn logisk da fOrstaelse krdver en
helhetssyn pé stoffet.

For att tilltala hela ménniskan ska tdnkandet, viljan och kdnslorna integreras. Hér vill jag igen
hinvisa till faltbegreppet som ser beteendet och hela omgivningen som 6msesidigt beroende
av varandra. Det dr darfor alltid dessa tre faktorer, tinkandet, viljan och kdnslor, som bara i
syntes utgdr médnniskans livsvérld och de bor darfor alla vara en stor del av skolans vardag.

Insikt

Det svenska ordet insikt, men dven de engelska och tyska motsvarigheterna “insight”
respektive “Einsicht” dr sammansatt av ”sikt” och ”in”. Det betyder sa att sdga sikt inuti.

Som jag namnde tidigare ar en av gestaltteorins frimsta budskap, att ménniskan lér sig framst
genom insikt — sikten inuti. Som jag ocksa ndmnde tidigare vénder sig gestaltteorin starkt mot
behavioristiska teorier med t.ex. Pawlow och Skinner som foretrddare. De konkurrerande
modellerna for ldrandet har diskuterats flitigt. Schulte (Schulte 2005, s. 9) menar att ”lirandet
skall ses som en forstaelse av omgivningen och livsrymden, dir det dr centralt att strukturellt
samhoriga delar fogas thop”. Det betyder att individen gor sig en sammanhidngande inre bild
med blicken inét sd att sdga.

Sérskilt omtvistat har de olika modellerna for ldrandet varit i samband med problemldsning
hos djur och i sin finala konsekvens hos manniskan. Thorndike (Schulte 2005) gjorde ett antal
forsok med katter som han spérrade in i en bur. Dorren till buren var kopplad till en
mekanism. Katterna kunde genom att utlosa en hivstadng 6ppna dorren. Forsta gangen katterna
stilldes infor problemet sd utloste de mekanismen ganska slumpmaéssigt. Upprepade forsok
med samma individer visade att tiden for att katten skall lyckas 6ppna dorren forkortades. Hér
okar en beloning (kattens frihet) sannolikheten for ett visst beteende. Beteendet kan dé tolkas
helt i en behavioristiskt anda med stimuli och respons som ér strikt kopplade. Beteendet kan
dock knappast tolkas som insiktsfull beteende, dé detta skulle forutsitta att katterna kan f6lja
mekanismen med 6gonen och genomskada dess funktion. Djuren far ingen rimligt chans att
handla ” insiktsfull” (Schulte 2005). Strategin att 16sa problem kan hér snare ses som den
klassiska trial and eror” metoden.

Som motpol fir man se Kohlers problemldsande apor. Hans forsok ér vilkanda och beskrivs
dven i manga av gymnasiets biologibdcker. Apor stilldes infor problemet att fa tag i en frukt
som inte kunde nds utan hjdlpmedel. Kohler undersokte apornas strategier att 16sa problemet.
De staplade till exempel 1ddor pa varandra for att na upp till frukten, som héngde i taket. Eller
ocksd anvinde de sig av en pinne for na en frukt som befann sig utanfér buren. Knickfragan
hér ar om aporna handlat genom insikt eller om det ligger nagon annan process till grund som
kan forklaras med behavioristiska teorier? Kohler var dvertygad om att aporna handlade med
insikt. Kritiken mot Kohler riktades framforallt mot brist pa bevis - att problemen inte 16stes
utifrdn apornas erfarenhet frén tidigare situationer.

Kohler argumenterar dock att vissa strategier aporna anvande inte kan har betingats genom att
de tidigare anvénts med framgéng. Vissa ”goda” fel aporna gjorde tyder pa att aporna handlat
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utifran ett beteende med insikt. Nagra forsoksdjur provade till exempel att stdlla 14dorna
diagonalt for nd hogre upp. Detta beteende har knappast betingats genom tidigare framgéangar
eller genom rent slumpmassigt “trial-and-error” beteende som Thorndikes katter visade upp.
Enligt Ko6hler handlade alltsa aporna utifran en plan.

Dessa uppenbart mycket olika teorier om liarandet dr dock inte nddvindigtvis helt i kontrast
med varandra. Schulte argumenterar, “att beteende efter principen “trial-and-error”, anvénds
nir ménniskan eller djuret inte har mojlighet att handla genom insikt, t.ex. nir sikten pa
avgorande delar av problemet dr skymd, men en 16sning samtidigt &r absolut nddvéindigt. Om
ett kunskapsrelaterat handlande dr mojligt foredras detta.

Material och metoder

Innan jag fordjupa mig ndrmare 1 mitt val av metod vill jag beskriva omstdndigheterna under
vilken undersokningen genomfordes. Skolmiljon déir jag genomfoérde min undersékning ar
mycket speciellt. For den informerade ldsaren hade det darfor inte varit svart att forstd skolans
identitet om jag hade valt att dolja den. Jag beslutade mig darfor att oppet beskriva skolan,
dess miljo och skolans pedagogiska inriktning. Dessutom &r det mgjligt att skolmiljon och
skolans pedagogiska koncept har haft inflytande pa mina resultat, om inte direkt s atminstone
genom den interna rekryteringen av vissa elever till skolan.

Undersdkningsmiljon

Forsta Waldorfskolan grundades 1919 i Stuttgart, Tyskland, av Rudolf-Steiner (1861 — 1925).
Han var filosof och dr Waldorfpedagogikens och antroposofins grundare.

Efter andra vérldskriget borjade Waldorfskolor blomstra upp 6verallt i virlden. Enligt tyska
foreningen “Freie Waldorfschulen eV.” fanns det i maj 2008 967 Waldorfskolor runt om i
virlden varav 677 i Europa. An idag #r Tyskland ett av Waldorfrorelsens starkaste fisten med
212 Waldorfskolor. Aven i Sverige finns det ett antal Waldorfskolor eller skolor med
Waldorfinriktning, ndrmare bestimt 34 varav 14 som dven erbjuder gymnasiala program,
antingen som 1-12 skolor i1 Waldorftraditionen eller som rena gymnasieskolor. I
Goteborgsomradet finns det sex Waldorfskolor varav ”Rudolf-Steiner-Skolan i Goéteborg” ar
den enda gymnasieskolan.

Skolan i1 Goteborg, ddr jag genomforde min undersdkning, grundades redan 1966 och
gymnasiet startades 1981. Unikt for skolan dr att det dr en 1-12 skola dir dven forskola och
forskoleklass finns. Ar 2000 flyttade skolan till sina nuvarande lokaler i Kélltorp ovanfor
Munkebickstorg och den ligger naturskont i en liten tallskog som grinsar till Renstromska
parken och delsjoomradet. Skolan bestar av tva byggnader en mindre for de 14gsta klasser och
en storre for klasserna 6 och uppéat och inrymmer dven lokaler for hemslojd och NO.
Karakteristiskt for skolan &r att i lokalerna dr det hogt i taket och lokalerna dr dven ljusa i sina
farger. Skolans in- och utsida dr dessutom maélad 1 olika fargar. Ett rykte jag ofta har hort ar
att det dr ett pedagogiskt koncept att klassrum maélas i atypiska farger beroende pa elevernas
alder. Det ma har funnits dessa tankar fran bérjan men det ar ingenting jag sett konsekvent
tillimpas 1 verkligheten. Liksom pa andra skolor flyttas klasser innan skolstart pa hdsten
omkring i byggnaderna utifran organisatoriska nddvéandigheter.

Byggnaderna ger ett mycket vélvardat intryck och vandalisering och nedskrépning far man
leta efter. Skolgarden &r rymlig och det finns dessutom en liten backe med gles tallskog dir de
yngre barnen girna leker. Sjélva skolgérden ér till stor belagd med sand forutom végarna som
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ar asfalterade. Det finns bord uppstéllda déar de édldre eleverna gérna sitter med sin lunch om
védret tillater. Atmosfaren pa skolan &r mycket lugnt och storstaden verkar vara en bit bort.

Skolan i Goteborg dr mycket liten. I skrivande stund finns det bara 40 (!) elever i1 hela
gymnasiet. Det behdvs inte mycket fantasi att forestélla sig att den sociala kontrollen &r
utpraglad pé skolan och att eleverna knappast kan gdmma sig i massan.

Waldorfskolans programutbud ar brett och inte inriktat mot en sdrskilt fordjupning. Det liknar
dock mest det samhillsvetenskapliga programmet pa gymnasiet. Skolan beréttar pd sin egen
hemsida under rubriken ”En skola for hela minniskan”: P& gymnasiet arbetar vi med drygt
tjugotalet &dmnen, vi erbjuder en mycket bred gymnasieutbildning med béade
samhéllsvetenskapliga och naturvetenskapliga @mnen och dessutom praktiska och
konstnidrliga &mnen. Pa sa vis far du mojlighet att utveckla alla dina fardigheter och gora nya
intressanta upptickter 1 minga dmnen. Waldorfpedagogiken vill ge varje minniska en
mojlighet att utvecklas till en fritt tinkande och sjélvstindig individ. En ménniska som har de
bista forutsittningarna att ta ansvar for sitt liv och samtidigt bli en kreativ samhéllsmedlem,
beredd att mota framtidens utmaningar. Waldorfgymnasiet ger dig samma formella
kompetens som samhiéllsvetenskapliga programmet men du far ett jimforelsevis betydligt
storre kunnande inom naturvetenskapliga och praktiskt/estetiska amnen.”

Skolan tillhér ansvarsomrddet for Hirlandas stadsdelsforvaltning. Hérlanda 4r en av
Goteborgs Ostra stadsdelar och den dr mest priglad av villor och mindre flerfamiljehus.
Elevernas intagningsomrdde begrinsar sig dock inte till Harlanda - det nédr ldngt utanfor
Goteborgs grianser exempelvis till Orust och Alingsas.

Waldorfpedagogiken och Waldorfskolan som sddan dr inte en del av min undersdkning och
dérfor presenteras skolan i denna undersokning relativt kort. Inom waldorfpedagogiken far
praktiska och estetiska @mnen mycket utrymme. Trd och textilslojd undervisas i alla &ldrar
dven pa gymnasiet. Andra praktiska dgmnen tillkommer beroende pa skolans resurser och
personella tillgdngar. Sadana exempel &ar bokbinderi, smideri och tradgardsarbete.
Waldorfpedagogiken anser att praktiska &mnen ar viktiga for elevernas utveckling av viljan
och ger dessutom eleverna en verklighetsforankring att st pa infor den vidare resan i livet.

En stor skillnad mot manga andra skolor &r att Waldorfskolan tillimpar blockundervisning for
de flesta &mnen forutom idrott, matematik, sprdk och svenska. Det betyder exempelvis att
hela lasarets kemistoff undervisas tre veckor i foljd, varje morgon i 90 minuter.

Undervisningen

Sedan februari 2007 jobbar jag som ldrare i biologi och kemi pd Rudolf-Steiner-Skolan i
Goteborg. Det betyder att jag har genomfort min undersdkning pa en skola dér jag sjélv ar
larare och med elever som jag sjdlv undervisar. Detta dr viktigt for min undersdkning d& det
inte dr vanligt att man undervisar orbitalteori i kemi pd gymnasienivan. Enligt min asikt ar
dock orbitalteorin ett [dmpligt stoff for gymnasiet, da den ger en djup insyn och stor forstaelse
for ett antal kemiska fenomen, som dven dr intressanta i vardagen. Bara med en basal kunskap
om orbitalteorin blir periodiska systemet meningsfullt i sin helhet. Ocksd fenomen som
vattnets unika egenskaper kan bést forklaras med orbitalteorin som bakgrund. (var hade vi
varit utan vattnets unika egenskaper?) Jag har dock inte for avsikt att ndrmare g in pa varfor
jag véljer att ta upp detta avancerade d&mnesomrade. Dock vill jag papeka att det &r helt
forenligt med skolans kursplan.
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Val av metod

Som framgar av inledningen dr mitt mal att undersoka betydelsen av inre bilder relevanta for
elevernas inldrning. Att jag valde en kvalitativ analys i form av intervjuer framfor en
kvantitativ analys har flera orsaker.

- En kvalitativ analys lampar sig utmirkt for fragestdllningar dér analysenheternas livsvérld
ar av intresse. Mina intervjufrdgor (bilaga 2) syftar just pa hur eleverna beskriver sig
sjdlva och hur de upplever sina inre bilder och sina inlérningsstrategier.

- Ett annat viktigt skil for att anvdnda kvalitativa analysverktyg ar att jag utgick ifran att
beskrivningen av elevernas inre bilder kommer att vara mycket olika. Antalet
svarsalternativ 1 enkéten skulle darfor ha blivit orimligt stort. Dessutom hade det knappast
varit mojligt att hitta svarsalternativ som &ar kompletta, dmsesidigt uteslutande och
dessutom tillrackligt exakta.

- Ett tredje skil ar att frdgorna jag stéllde inte dr fragor som man vanligtvis konfronteras
med dagligen. For att sdkerstdlla undersokningens kvalitet var det darfor nddvéndig att
vélja en metod som tillater bade forklaringar och foljdfragor fran undersdkarens sida.

- Ytterligare ett skél till att foredra en kvalitativ analys var att ett av syftena med mitt arbete
var att bilda ldmpliga kategorier. Detta dr ett typiskt tillvigagangssdtt for kvalitativa
analysmetoder, da en kvantitativ analys i form av en enkit forutsétter att kategorierna
redan finns.

- Ett sista skil dr att det ocksd finns en risk att svarsalternativen i en eventuell enkét
mojligen kan péverka elevernas inre bild, dd inre bilderna &r kdnsliga for bade viljan och
tankarna som jag tidigare diskuterade.

Intervjuerna

Intervjuerna genomfordes med hjélp av en mall som fungerade som stdd for mig (bilaga 2).
Fragorna och framforallt foljdfragorna far dock inte ses som strikt varande en del av ett
forplanerat intervjuschema. Jag forsokte lamna s& mycket rum &t elevernas berittelse som
mojligt. Som jag papekade tidigare finns risken att allt for sndva fragor paverkar svaren. Detta
giller sdrskilt inre bilder som l4tt kan péverkas.

For min unders6kning valde jag ut tva klasser. Det var forsta och sista aret pa gymnasiet. Jag
valde dessa klasser da jag sjdlv undervisade dem i kemi. Darmed hade jag bra kontroll dver
hela materialet och stoffet och pa vilket sitt klasserna hade bearbetat detta. Jag genomforde
sammanlagt elva enskilda intervjuer i dessa klasser. Nér jag genomforde intervjuerna hade
forsta aret pa gymnasiet just avslutat ldsarets kemiundervisning. Sista drets kemiundervisning
av intresse lag ungefér 1,5 4r tillbaka i tiden. Intervjuerna varade mellan 12 och 30 minuter.
Som tack for hjilpen fick alla elever som deltog en "Haribo-pase”. Jag bandade alla intervjuer
och tog stodanteckningar i1 fall tekniken skulle kréngla. 1 anslutning till intervjuerna
sammanfattades varje intervju skriftligt. Eleverna som deltog i undersokningen
avidentifierades helt. P4 grund av det ldga antalet elever pa skolan bestimde jag mig ocksa att
avidentifiera elevernas kon.
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Resultat

Intervjuerna som jag genomforde for att ta reda pd elevernas inre bilder av atomer och
orbitaler visade mycket tydligt pa stora skillnader i elevernas forstillning och skillnaderna var
mycket tydliga pa flera plan. P4 det konkreta planet blev det tidigt uppenbart att bilderna
skilde sig rent teknisk sa att siga. Med detta menas vad eleverna berittade att de sag framfor
sig ndr jag bad dem exempelvis beskriva tanken pa en atom. Miriam beskriver sin bild av
atomer som “ett miniklot” av “’tva bollar som sitter ithop”. Bollarna ér lila, ytan dr metallisk
och massivt men forutom de tva bollarna ser hon inga andra delar. Miriams bild ar
stillastdende, den ror inte pa sig och det finns inga andra rorliga delar i bilden heller. Fredrik
ddremot ser atomen “’som en boll fast med massor av cirklar, dir elektroner snurrar runt” och
fargen menar han beror pa dmnet. Jirn ser han till exempel som gratt och tanker da pé fargen
av en jarnklump. Till skillnad fran Miriams bild r6r sig Fredriks bild stdndigt. Elektroner
snurrar runt atomkérnan. Karls bild bestdr dessutom av olika delar. Utanfor kidrnan ser han
elektronerna och inuti kdrnan ser han protoner och neutroner.

P4 ett annat plan visas hur starkt eleverna har fordndrat bilden som léraren anser sig ge. Bilder
utvecklar sé att sdga sitt eget liv 1 elevernas fantasi. Fredrik sdger tydligt att han har 6verfort
2D bilden som visats pé tavlan i en 3D bild och att han brukar “dndra saker” som exempelvis
farg. Ester ddremot ser bilden ungefdr sd som jag tecknade den pa tavlan: “sana dér bilder

2

som vi tecknade, som ser ut som kanelbullar - typ”.

Det tredje planet dér skillnaderna mellan eleverna ar tydliga ar vilket syfte bilderna har eller
tjénar till. Gunilla sdger till exempel: ’det dr enklare att se samband &n att hora samband”.
Miriam déremot tycker att ”vissa &r lite kluriga”. Hon sidger om sig sjdlv: ”Forst och framst
laser jag mycket.”

I det foljande avsnittet beskriver jag mer utforligt vad eleverna har berittat om sina inre
bilder. Ordningen fOljer hér intervjuns uppldgg, som jag har presenterat tidigare. I
diskussionen som kommer 1 anslutningen till intervjuerna diskuterar jag konsekvenserna for
elevernas inlérning.

Atomer

Alla elever gemensamt har det gemensamt att de beskriver en inre bild nir jag ber dem att
beskriva vad de ser framfor sig nér de tinker pd ordet atom. Det fanns ingen elev som inte
spontant hade en visuell association. Miriam sager till exempel: ”Eftersom vi har gatt igenom
atomgrejen far jag en bild av den. Jag ser den liksom”. Alla elever svarar relativt snabbt pa
min fraga och tvekar inte mycket innan de svarar. Elevernas utsagor skiljer sig dock nir det
giller form, farg, rorelse och dimension.

Man kan till exempel skilja ut de som ser atomen mer som nadgot homogent som mest liknar
Daltons atommodell, och de som ser atomen som ndgot heterogent som till exempel liknar
Bohrs atommodell.

Nastan alla elever jag intervjuade beskrev atomen respektive atomkérnan som en boll, medan
Miriam betecknar det hon ser som en miniklot. Ester betecknar det hon ser som Musse Pigg;
”D4a ser jag en sdn syreatom, som Musse Pigg”. Med Musse Pigg menar hon troligen
vattenmolekylen. Om vattenmolekylen presenteras i den vanliga kalottmodellen kan likheten
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med Musse Pigg knappast fornekas. Gunilla 1 sin tur “tdnker pa det som en klump [av sjédlva
dmnet] - typ”. Andra didremot har en bild som dr mycket mer detaljerad. Lukas sidger ”jag ser
atomen framfor mig som en omelett — & nej stekt 4gg”. Karl i sin tur ser en boll fast med en
massa cirklar dir elektroner snurrar runt”. Maja ser “en kdrna och elektroner som snurrar runt
i olika vinklar”, d&ven Frida har en liknande bild. Hon ser “’sjdlva kédrnan och elektronerna som
snurrar sd fort att det ser ut som ett moln”. Karl beskriver elektronskalen han ser som en
“massa rorelse pa ytan — lite som vagor”. Gunilla ser inga delar (elementarpartiklar), moln
eller rorelse. Hon “vet att de finns” men ténker sig att hon inte kan se dem. Teodor i sin tur
har en bild av en boll i vilken atomerna finns. Han menar att bollen inte ar direkt
genomskinlig, 4ndd har han férmégan att se in i den pa ndgot sitt. Atomerna i bollen &r
”sammanldnkade i ett nit”.

Aven nir det giller firg finns det olika uppfattningar av atomen. Maja anser kiirnan vara “lite
gul” medan elektronerna ar rdda. Lukas i sin tur menar att atomerna kan ha vilken firg som
helst ”nu kan jag se den gron till exempel” Lukas betonar att han i princip inte forknippar
ndgon farg med atomen. Han kan i princip vélja vilken farg han vill se. Ester ser Musse Pigg
som har roda 6ron och ett vitt ansikte i sin forestillning av atomen. Teodors atomer &r alltid
roda.

Frida i sin tur forestiller sig att atomernas farg beror pa dmnet i friga. Atomen har den farg
som sjdlva dmnet har, sdger hon. Kol &r svart och guld ar guldfirgat. Nar hon funderar pa
syrets firg tvekar hon lite och siger slutligen “rod kanske”. Aven Karl siger sig direkt tinka
pa dmnets farg. Jarn till exempel ar gratt och har dven dess metalliska glans. Gunilla har dock
en annan bild nir hon tdnker pa jirnatomer. De &r rdda eftersom det roda i blodet,
hemoglobin, innehéller jarn. Sara daremot ser kdrnan som orange och elektronmolnen som
bla. Hon forklarar detta ocksa. Kérnans firg (orange) forknippar hon med “virme”. Hon
tanker pa jordens kdrna som dr varm, eller kiarnklyvning som utvecklar viarme i kérnkraftverk
eller atombomber. Elektroner forknippar hon med “moln” som hon anser vara bla.

Pé frdgan om bilden eller ndgot i bilden ror pé sig svarar alla elever utan att tveka. Ester,
Lukas, Matthias, Miriam och Teodor ser bilden de har av atomen som statiska. Dessa elever
ser inte heller ndgra delar, dvs. elementarpartiklar, i atomen forutom Lukas som ser
atomkérnan och ett statiskt elektronmoln (”som ett stekt 4gg”).

Déaremot ser Maja, Frida, Karl, Lena och Gunilla rorelse i bilden. Maja ser elektroner som
snurrar runt i olika vinklar”. Frida ser ett “moln” snarare &n enstaka atomer “eftersom
elektronerna snurrar sa fort att man inte kan lokalisera dem”. Karl ser heller inte enstaka
elektroner som ror sig. Han ser istillet ”vagor som ror sig pd ytan” av elektronskalen. Sara ser
”vita smé kulor som snurrar runt i hog hastighet”. I hennes forstdllning lamnar elektronerna
spar eftersom de snurrar sd fort. I Karls bild ”snurrar [elektronerna] at olika hall inom sina
skikt”. Gunilla tdnker pé bilden av ’planeter som snurrar runt solen”.

Bilden av atomen har for alla intervjuade elever en mer eller mindre tydlig tredje dimension
till skillnad fran det som presenterades under sjdlva undervisningen. Bilderna presenterades
dd som skisser pa tavlan. Ingen beskriver sin bild av atomen som en krets eller dylikt. Karl,
Frida, Maja och Lukas beskriver sina bilder av atomen som bollar, miniklot, Musse Pigg eller
omelett. Deras bilder har dirmed en viss 3D karaktir. Aven Teodor har en 3D bild av atomen.
Atomerna befinner sig inuti en boll som sitter samman i ett slags ndt. Gunilla ser &mnet som
en “klump” och vet” att elementérpartiklarna finns inuti - &ven detta &r en 3D bild.

En annan grupp elever beskriver dock 3D aspekten av sin bild mer detaljerat. Maja till
exempel ser “elektroner som snurrar runt i olika vinklar”. Frida ser atomkérnan inuti ett
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Figur 4: Utdrag ur ett periodhéfte: periodiska systemet enligt orbitalmodellen”

elektronmoln. Karl séger sjdlv att han har en 3D bild med vagrorelse pa elektronskalens yta
och en atomkérna inuti.

Orbital

Alla elever ser en inre bild nir de tinker pa ordet orbital. Detta giller bade elever som laste
om orbitalteorin 1 borjan av ldsdret 08/09 och for eleverna som ldste samma stoff 1 slutet av
laséret 06/07, det vill sdga for ungefdr ett och ett halvt ar sedan. Det var ingen av de
intervjuade eleverna som helt saknade en inre bild.
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Skillnaden mellan olika bilder av orbitaler d4r mycket tydlig nir det géller orbitalens form.
Maja ser ’genomskinliga skal” och ser d4 bade s- och p-orbitaler. Lukas i sin tur ser bilden
ungefiar som den bilden som visades pé tavlan. Han sédger: ”aa — da ser ja den dir blomman
framfor mig”(figur 3). Miriam har tydligen ungefir samma bild; ”da ser blomman framf{or
mig” precis som Teodor som sdger ”jag ser blomman framfor mig”. Fridas bild skiljer sig
dock starkt och liknar formodligen bilden Maja antydde. Fridas bild av orbitaler blir “mer
formfast” jamfort med bilden av atomen dér hon sdg ett elektronmoln. Hon ser en ’s-orbital
som &dr rund” och sedan en p-orbital som ett “tredimensionellt kors”. Frida visar med
hinderna samtidigt p-orbitalernas runda, ballongliknande form.

En rad elever skilde inte pa underskal (s,p,d, osv.) inom huvudskalen (K, L, M, osv.). De
beskriver 1 stillet den modell som ndjer sig med att beskriva skalen sdsom likformade runt
kirnan. Ester till exempel ser likformade skal ungefir som de brukar visas i ménga av skolans
larobocker. Karl, Sara och Gunilla som har lést stoffet for 1,5 ar sedan kommer ihég liknande
bilder. Karl ser orbitaler ”som en omloppsbana, som elektroner har”. I hans forstéllning &r
omloppsbanorna runda men likartade. Aven i Gunillas forstillning #r omloppsbanorna
likartade men ovala. Hon forklarar det med sin association som hon har, att elektronerna
snurrar runt kéirnan som planeterna snurrar runt solen. Badda Gunilla och Karl kommer ihag att
de olika skalen rymmer olika minga elektroner och att de i princip fylldes pé successivt med
vissa undantag. S& kommer Gunilla till exempel ihdg att N fylldes med tvé elektroner innan O
var helt fylld. Lena, som gar i samma klass som Karl och Gunilla, kommer ihag att det fanns
olika skal men hon “far ingen bild” hur de sag ut. Hon kommer inte heller ihdg hur de fylldes
pa.

Frida ser en s-orbital alltid som rod och ”’p har av ndgon anledning blivit gron”. Lukas siger:
”Min forstéllning av orbitalerna &r att de har olika farger. S orbitalen dr gron och p-orbitalen
ar rod”. Esters bild av orbitaler, som tillhorde skaltypen ar svart-vit. Medan fargerna som
Lukas ser skiljer sig frdn de farger han anvédnde i periodhéftet, dr fargerna Teodor tinker sig
identiska med fargerna i periodhéftet. Majas bild av orbitalerna ar ljusgrona.

Esters bild av orbitalen &r statisk precis som Lukas och Miriams bilder. I Majas bild ror sig
elektroner hela tiden. Aven Frida ser rorelse: “det r typ inte bara pa en bana, si de dker s
fort [...] de dr lite smatt genomskinliga”. Lenas “elektroner ldmnar spar”, pd grund av
hastigheten. Ocksa Majas elektroner “ror sig hela tiden” i de olika orbitalerna. Teodors bild
”stér stilla” men ar “vildigt tydlig”. I Karls bild ”snurrar [elektronerna] 4t alla héll inom sitt
skikt”. Gunilla tanker pa solsystemet och planeterna som kretsar kring solen.

Till skillnad frn bilden av atomen har elevernas bild av orbitalen inte alltid en tydligt tredje
dimension. Karl, Lukas och Teodor ser "blomman” framfor sig (figur 3). Blomman har en
antydd tredje dimension men har dock 1 princip 2 dimensioner.

Maja ser elektroner, som “snurrar runt i olika vinklar”. Frida ser ett “kors i 3D” och syftar till
p-orbitalerna. Karl sdger om sin bild ”’3D ser jag det som”.

InfOr provet

Det finns ocksé klart olika strategier bland eleverna att lira sig stoffet infor ett prov. Flera
elever betonade att inre bilder betydde mycket for dem. Andra elever var mer osdkra eller
ansag att deras inre bilder hade mindre betydelse. Bara en av de intervjuade eleverna ansag att
bilderna inte hade ndgon storre betydelse.

Ester brukar skriva ner det hon ”ska komma ihdg liksom”. Infor ett prov dr det ord hon
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anvinder mest men fortydligar: ”Kanske av inre bilder for att memorera men inte for att
plugga in liksom”. Frida ldser texten: ’S4 kommer bilderna sa att jag ser dem”. Hon anvénder
dessutom periodiska systemet, ndrmare bestdmt dess form respektive uppbyggnad: “’sa tittar
jag pa periodiska systemet och d& kommer jag ihdg var orbitalen var”. Aven Lukas anvinder
texten: ’'ndr jag laser ordet atom da far jag en klar bild framfor mig hur det 4r”. Hans strategi
ar att komma ihag bilder som 4r en syntes av text och bild. Han séger sig hantera bilderna
aktivt. Han ar dock inte ensam med denna teknik. Teodor ldser igenom periodhiftet och
forsoker minnas bilderna. Han betonar dock att han redan under kursperioden forsoker att fa
“en s& klar bild som mojligt”. Teodor ser ingen nytta med otydliga bilder. Karl anvénder
’bilder s& mycket som mdjligt precis som Gunilla, som bara anvinder ord nér hon inte kan
erinra sig nadgon bild, till exempel for namn eller datum. Maja forstiller sig mycket av stoffet i
bilder - Lena ddremot ldser ofta texten hogt for sig sjdlv. Hon minns dock inte texten
ordagrant: Jag lagrar inte exakt vad du har sagt. Sa det &r sjédlva innehéllet i meningen som &r
viktigt”.

Bara en av eleverna jag intervjuade siger tydligt, utan att tveka, att det ar text, alltsa ord hon
anvinder. Sara sdger att hon “organiserar informationen som fack”. Hon kommer ihag
informationen “automatisk”. Hon anvénder inte bilder for att lagra information, hon skriver
istéllet ner mycket redan under l4sperioden.

Vid provet

Nir elevernas kunskap och forstdelse testas i ett konventionellt skriftligt prov dr en av
elevernas uppgifter att presentera sin egen kunskap pa ett lampligt sdtt. D4 manga elever
anviander sig mycket av inre bilder ligger nira till hands att frdga hur den inre kunskapen
OverfOrs i ett for provet lampligt format.

Ofta spelar da den inre bilden en stor roll ocksa vid skriftliga provet. En strategi som ménga
elever har gemensamt &r att titta pa sin inre bild med sitt inre sinne for att sedan beskriva det
de ser i ord. Lukas sdger: ”Nér jag inte vet svaret direkt letar jag igenom min hjirna efter den
inre bilden.” Ester "forklarar vdl” vad hon ser”.

Majas strategi vid provet dr ocksd beroende av bilder: ”dd maste jag forstilla mig sjilva
grejen”. Frida kommer ihdg svar i ord, det forkommer dock att hon anvénder sig av bilder:
”En del kommer man ihdg i bilder eller pa andra sitt. [...] Ofta hjélper ju bilder mycket”.
Dessutom anvinder hon periodiska systemet som en informationskdlla som jag tidigare
beskrev. Teodor anvénder bilder rent praktisk pa provet: “Jag riter upp det si langt jag
kommer ihag [...] sen kommer jag ihdg hur jag skrev ungefar i periodhéftet”. Mattias kommer
ihdg bade ord och bilder: ’skriva det man kommer ihag, forsoka Oversitta bilden i text”

Lena ddremot kommer oftast direkt ihag ord. ”Jag pluggar sdpass mycket sa att jag kommer
ihdg ord direkt: ”Jag brukar komma ihag fraserna exakt som de stér i periodhéftet.” Nér detta
inte fungerar dr det dock bilder som géller: ”Ibland [kommer jag ihdg] bara enstaka ord och da
kommer det upp en bild”.

Nar Sara ldser en fraga i ett prov "kommer ett fardigt svar”, som hon skriver ner. ”Det dr
orden [=forklaringen], som kommer forst med bilder som bakgrund”.

Bildernas eget liv

Hittills har jag mest hallit mig till det "tekniska” - hur elevernas bild faktiskt ser ut. I detta
avsnitt kommer att jag diskutera hur elever har skapat sina bilder. Med detta menar jag
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bildernas eget liv 1 elevernas forstdllning. Alla elever har pa nagot sitt fordndrat bilderna som
presenterades i undervisning. Ingen av eleverna har ett fotografiskt minne av dessa bilder.
Alla har pa ndgot sett gett dem sin individuella prigel som redan har kommit fram i de
foregdende avsnitten.

Graden av den personliga modifikationen dr ganska olika mellan eleverna. Manga elever
byter fiarg pd delar i bilderna, d&ven om bilderna som presenterades vanligtvis hade
konsekventa fargkoder. Med detta menas till exempel att samma typorbitaler alltid har samma
farger eller att atomer av ett grunddmne alltid hade samma farg.

Miriam beskriver sina bilder hon har som “mer fargglada”. Dessutom dr hennes bild av s- och
p-orbitalerna fyllda till skillnad frén skissen som presenterades och som manga elever har i
sina periodhiften (figur 3). Ester tycker inte att hon har fordndrat mycket: ”Nja det har jag
nog inte. [...] De inre bilderna bygger pd det du har visat”. Ester har visserligen inte tillfogat
rorelse och inte heller byggt upp en tydlig 3D bild, men ett eget liv har d4ven hennes bilder.
Skalmodellen t.ex. associerar hon med kanelbullar. Mattias tycker att han inte fordndrar
bilderna sa mycket &ven om han éndrar pa farger och former nagot.

Karl beréttar hur han modifierar bilderna som presenteras. ”Det dr fortfarande samma bild
[lararens bild]. Fast jag byter plats och é&ndrar firg”. Han fOrklarar vidare att han
omorganiserar sin bild sé att de fungerar béttre i hans egen forestéllningvirld. Han utvecklar
till exempel sina egna fargkoder. Dessutom Overfor han bilderna till dkta 3D bilder och
tillfogar rorelse som givetvis inte fanns med i en statisk bild pa tavlan: 3D ser jag det som.
[...] De [elektronerna] snurrar at alla hall inom sitt skikt”. Maja har fordndrat sina bilder pa ett
liknande sétt. Hon har bada tillfogat en tredje dimension och en rorelse. “Elektronerna snurrar
runt i olika vinklar.” Detta monster finns hos flera elever som exempelvis Frida som ser ett
elektronmoln med elektronerna inuti och “ett kors i 3D”. Dessutom “skimrar [elektronerna]
eftersom de &ker sa snabbt”. Aven Lena, Sara och Gunilla har vidareutvecklat sina bilder och
tillfogat bada rorelse och en tredje dimension.

En annan grupp elever tillfogar en tredje dimension i bilden men inte rorelse. Teodor ”ser in i
bollen dir atomerna finns”, hans bilder star dock stilla. Lukas beréttar om sina bilder: ”ja det
kommer ju upp ganska fort [under perioden]”. Hans bilder har dock mer 3D karaktir &n
bilderna som presenterades - “en lite mer 3d bild”.

Férgen dr en av de element som fordndras mest frekvent. Typisk dr dock att atomernas farg
sitts 1 relation till @mnet. Ménga anvinder den vanliga fdargkoden som finns i
molekylbyggsatserna som dven anvinds i undervisningen. Frida till exempel ser kol som svart
och syre som rod. Aven Maja, Gunilla och Karl har en tydlig firgkod som ocksé utokas med
grunddmnen som inte fanns med i molekylbyggsatsen. Gunilla ser jarn som rod medan Karl
ser samma dmne som gratt. En annan grupp elever anvinder inga fargkoder nir de ser en
atom framfor sig. Teodors atomer #r oavsett dmnet alltid roda. Aven Ester, Sara, Lena,
Mattias och Miriam anvénder sig inte av ndgon fargkod. Lukas ar den enda elev som varken
har en fast fargforstéllning eller fargkod, han kan istdllet bestimma sig vid varje tillfdlle vilka
farger bilderna ska ha.

Den enskilda forestdllningen av orbitalernas farg dr i princip olika for alla elever. I Fridas
vérld ar p-orbitalerna réda och s-orbitalerna grona. Teodor ddremot tycker att samma orbitaler
ar grona och lila.
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Forstaelse, samband och insikt

Aven om jag inte direkt frigade, berittar i princip alla elever att de strivar efter ndgot annat
an exakt det jag har sagt pa lektionerna. Eleverna striavar efter en mening skulle man kanske
kunna sdga. Detta géller oavsett om de snarare anser sig tdnka 1 ord eller bild. Betydelsen av
att ’strdva efter mening” har en del pedagogiska inriktningar framfort bland de teorier som
bygger pa gestaltpsykologiska insikter. Detta kommer dock att diskuteras senare, nu ar det
aterigen eleverna som har ordet. Ester sédger ”jag kommer inte ihag ordet. Jag kommer ihag
sjdlva podngen”. Maja kommer “’ihdg hur det hdanger ithop”. Miriam “forsoker forsta vad det
betyder”. Gunilla ”ser samband”. Frida tittar pa periodiska systemet och kommer da ”ihdg var
[1 periodiska systemet] orbitaler fanns”. Frida kunde alltsd ”se” informationen, som inte
angavs i periodiska systemet (i alla fall inte i den versionen eleverna alltid fick anvénda). Hon
bildade ett samband mellan orbitalteorin och periodiska systemets utseende. Lukas menar ’da
fir jag en klar bild framfor mig hur det dr”. Mattias sdger: "Det &r vdl mest helheten jag
kommer ihdg. Man kommer ihdg sammanhanget — allting hur det hinger ihop”. For Lena é&r
det 7sjdlva innehéllet som dr viktigt”. Sara uppndr forstéelse i forsta hand genom att “ldsa
eller hora en forklaring”.

Periodhéaftenas betydelse

Utan att fraga direkt berdttar flera elever om periodhéftenas betydelse for inldrning. Lukas
sdger: ”’[...] eftersom jag har skrivit ner det sjidlv en gang - texterna kommer jag ihdg ganska
bra och bilderna ocksd”. Lena anvénder sig mycket av periodhéftenas texter: “jag brukar
komma ihdg fraserna exakt som de stér i1 periodhiftet”. Ocksa Lukas och Teodor tar hjdlp av
periodhiftenas texter: Lukas sdger: “vissa fraser anvinder jag om igen” och Teodor menar
”Sen kommer jag ihdg hur jag skrev ungefér i1 periodhéftet”. Gunilla och Karl beréttar att de
utvecklar sina inre bilder bland annat i periodhéftet. Lena hdnvisar ocksa till periodhiftet nar
hon beskriver sin bild av elektroner ”som ldmnar spér [...]. Jag kommer ihdg det eftersom det
var sa jag malade i periodhéftet.”

Flera elever hianvisar ocksa till de tecknade bilder som anvindes i undervisningen och inte till
de "tryckta” bilder som ocksa visades. "Blomman” som en bild av obitalerna dyker upp flera
ganger. Att bedoma om denna forestéllning av bilderna snarare kan kopplas till periodhiftet
eller till bilderna pa tavlan &r en tolkningsfrdga som kommer att diskuteras senare. Jag vill
dock péapeka att "blomman” dyker upp i de flesta periodhéftena.

Bildernas syfte och funktion

Det finns ett antal elever som var mycket tydliga med att de aktivt och medvetet anvénder
bilder. Dessa elever tvekade inte heller ndr de fick beskriva betydelsen av sina inre bilder.
Man skulle kunna séga att bilder var for dem det sjélvklara filformatet bade for att minnas och
for att forstd. Karl dr en av eleverna som tycker att det dr enklare att minnas bilder: “Jag
anviander bilder s& mycket jag kan — verkligen [...] det &r enklare komma ihdg i bilder [4n
ord]”. Karl tycker dessutom att han kan minnas bilder mer langsiktig: ’[...] och det &r enklare
att komma ihdg sedan”. Fraser eller ord anvédnder han for att minnas bara nér han inte kan
frammana négon bild, "typ artal eller namn”.

Teodor foredrar bilder framfor ord eftersom han tycker att han kan minnas bilder lédngre: “’jag
kommer ihdg bilder mycket ldngre dn bara till provet”. Han dr 6vertygad att han skulle klara
provet dven da han intervjuades, dvs. flera veckor efter ldsarets kemiundervisning har
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avslutats. Han sdger om sina bilder att de “alltid ar vildigt tydliga”. Teodor tycker dessutom
att ju “tydligare de [bilderna] ar ju ldttare dr det att komma ihag dem”. Han vill inte ndja sig
med ndgot oklart, det tycker han att han inte har ndgon nytta av.

Gunilla tycker ocksé att bilder 4r det hon minns bést och som hon har mest nytta av. Hon
sdger “jag forsoker komma ihég i bilder s& mycket jag kan”. ”Det dr ofta enklare att forsté ett
samband” tycker hon. Fraser och ord anvénder hon for att minnas enbart om det handlar om
ett precist namn pa saker [...] fakta som man ska l4ra sig dar det ar svéart att fa det till en bild.

Ocksé Frida anvénder sig aktivt av bilder 4ven om hon inte dr lika tydlig. Hon séger nir jag
laser texten sd kommer bilderna sé att jag ser dem”. Néar hon pluggar infor ett prov forsoker
hon ibland “komma ihdg hur det ser ut”. Men dven vissa fraser minns hon men andelen bilder
som har en visuell karaktir dominerar dven om Frida inte kallar det for en inre bild i
intervjun. ”Sa tittar jag i periodiska systemet och da kommer jag ihdg var orbitalerna var”.
Med detta menar hon att hon kan lista ut informationen i periodiska systemet det vill sdga hon
kan lista ut elektronkonfigurationen om man bortser frdn alla mindre undantag som finns
sdrskilt 1 d- och f- blocket. Maja dr en annan elev som lagger stor vikt vid bilder. Hon anser
att hon anvénder inre bilder aktivt for att hon tycker att hon kommer ihdg bittre nir hon
anvinder inre bilder.

Nir jag intervjuade Gunilla, Teodor och Karl kunde jag tyda utifran deras kroppsprék att inre
bilder var nadgot som dven kénsloméssigt engagerade dem. De log eller kryddade berittelsen
med sma skdmt om Waldorfskolans bendgenhet att jobba med bilder. Mitt intryck var ocksé
att de pratade snabbare, kanske nagot hogre och att de inte behovde fundera mycket nir de
beréttade vilket viarde ”inre bilder” hade for dem. Det hade sékert varit intressant att spela in
intervjun, detta var dock knappast mojligt eftersom enbart mikrofonen ogillades (for att inte
tala om kameran).

En annan grupp elever var lite mer osdkra och visste inte exakt vad ord och bilder betydde for
deras inldrningsprocess. Ester sdger: ”Jag anvdnder mig nog mer av ord — tror jag. Kanske av
inre bilder for att memorera men inte for att plugga in, liksom”. Mattias tvekar lite och siger
”det dr nog som bilder” han kommer ihdg kemin.

For Sara ar bilder inte lika viktiga, d& det dr ord hon kommer ihdg. For henne ar bilderna
snarare ndgot som bara utspelar sig 1 fantasin och som ir bortkopplade frdn kunskap om
atommodellen.
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Diskussion

Utifrdn mina resultat finns flera spér att folja for utvardering och tolkning. Forsta spéret jag
kommer att folja ar att bilda kategorier. Andra sparet ar periodhéftenas betydelse. Tredje
sparet dr resultatens betydelse 1 ljuset av kind forskning, sdrskilt gestaltpedagogiken och
gestaltteorin. Fjarde sparet d4r mojliga konsekvenser for undervisningen. Till sist kommer jag
ocksa att diskutera begrinsningar av mitt arbete men mdjligheter till fortsatta studier och
analyser i en framtid.

Kategorier

Det ar uppenbart att elevernas tendens och sitt att anvinda bilder skiljer sig avsevart. Utifran
detta kan kategorier bildas pa flera omraden (tabell 1). Tillampade kategorier &r i) bildernas
ndrvaro och styrka, ii) bildernas betydelse for forstdelse och inldrning, till sist dven iii)
medvetenhet om den egna inldrningsstrategin. Kategorierna jag presenterar dr inte strikt skilda
1 egenskaper och Overlappar varandra delvis. Indelningen blir forst meningsfull nir den ses i
sin helhet och/eller som 6vergripande kategorier vilka jag kommer att presentera i slutet av
avsnitten.

Bildernas narvaro och styrka

Alla elever ser bilder framfor sig nér de tinker pa orden atom eller orbital, ingen saknar inre
bilder helt. Skillnaderna finns dock 1 bildernas styrka. Utifrdn detta kan tva kategorier bildas.
Dessa kategorier dar dock osidkra och har inga fasta grénser.

Forsta gruppen har mycket tydliga och starka bilder. Bilderna dr detaljrika och har tre tydliga
dimensioner. Maja, Lukas, Frida, Sara, Teodor, Karl, och Gunilla beskriver bilderna mycket
detaljerat. Eleverna i denna grupp beskriver bland annat farger och ytan av objekt noggrant i
sina inre bilder. Fargkoder for att fargsdtta atomer eller dess bestdndsdelar forekommer ofta
och bilderna bestar av olika delar. Eleverna skiljer till exempel mellan atomkdrna och
elektroner. Rorelse i bilden dr ocksa en aspekt minga beskriver som tillhdr denna grupp.
Sammanfattningsvis kan ségas att informationstéitheten 1 bilderna dr hég eller mycket hog.

Aven andra gruppen ser bilder framfor sig. Dessa #r dock inte lika starka och inte lika
ndrvarande 1 fornimmelsen. Bilderna beskrivs mindre detaljrikt och har mindre 3D karaktér
eller till och med bara tva dimensioner. Bilden av en atom visar inte olika delar, som
elektroner och protoner. Atomen ses istdllet som en homogen boll. Ingen i denna grupp
anviander sig av fargkoder for att fargsétta atomer. Sérskilt bilden av orbitaler d&r mindre
detaljrik. Sammanfattningsvis kan ségas att informationstétheten i bilderna ar l1ag.
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Tabel 1: Sammanfattning av elevintervjuer. Bildernas styrka: + mindre starka, ++ = mycket starka;
Bildernas vérde: + visst virde, ++ mycket viktig, - inte viktig alls; strategier som anvénds: O/B =
ord och bilder, B = huvudsakligen eller enbart bilder, O = enbart ord. Kategorier: I = mycket starka
bilder, lagt vdirde, anvinder text, mycket medveten; II = mindre starka bilder, visst varde, anvander
bilder och text, inte s& medveten; 11l = starka eller mycket starka bilder, visst varde eller hogt virde,
anvénder bilder och text, mycket medvetet; IV = mycket starka bilder, hogt virde eller mycket
hogt, anvinder mycket bilder, mycket medveten

bildernas bildernas strategier medvetenhet kategori

styrka virde
Sara ++ - O + I
Ester + + O/B - II
Mattias + + O/B - II
Miriam + + O/B - II
Frida ++ + O/B + I
Lena + + O/B + I
Maja ++ ++ B + 1A%
Lukas ++ ++ B + v
Teodor ++ ++ B + v
Karl ++ ++ B + IV
Gunilla ++ ++ B + IV

Bildernas betydelse for forstaelse och inlarning

Elevernas syn pa bilder skiljer sig betydligt, &ven deras anvindning och syfte dr mycket olika.
Har kan kategorierna avgrinsas forhallandevis klart. Det finns tre grupper.

For den forsta gruppen spelar bilderna en mycket central roll i tinkandet medan ord anses
spela en mindre roll. Lukas, Teodor, Gunilla, Maja och Karl foredrar bilder framfor text.
Bilder uppfyller tva funktioner: & ena sidan bidrar de till forstielse, & andra sidan ger de ett
langre minne. Informationen dr lagrad i bilden och Oversitts i ord om sé krévs, till exempel i
ett prov. For denna grupp ar bilder s att sdga det allra viktigaste "filformatet”. Detta format
ar ekonomiskt da det ger bade ett lingre minne och en 6kad forstaelse.

Andra gruppen kombinerar ord och bild. Mattias, Ester, Miriam, Frida och Lena pekar varken
ut ord eller bilder som den viktigaste faktorn. Gemensamt for dem ar att de ldser mycket infor
ett prov. I sjdlva minnet forekommer dock bade text och bilder. Pa provet till exempel
kommer de ihag antingen ord eller bilder eller bdde och. Inom denna grupp finns det givetvis
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stora gradskillnader. Miriam till exempel anvénder sig framst av ord. Ester ldser visserligen
mycket men det 4r dock ofta bilder hon foretrddesvis kommer ihdg. Néigra elever pépekar att
bilder och ord delvis uppfyller olika funktioner. Lena anvénder bilder for att forstd. Hon
anviander dock ord mycket och skriver ofta svaren direkt utan att tinka pa bilden. Bilder
kommer in 1 sitt sammanhang forst nir hon inte kommer pa orden direkt. Bilder fungerar
didrmed som en sidkerhetskopia. Gruppen, som kombinerar bada ord och bilder undviker
tydligen att Oversétta bilder 1 ord sa langt det 4r mojligt genom att lagra ord direkt. Att bilder
anvands 1 stor utstrackning for att minnas dr val underbyggt i minnesforskning (tex. Murray
1995, s. 53 -131).

For en enda elev spelar bilder en underordnad roll. Sara anvidnder ord bdde for att komma
ihag och for att forsta. Sara har visserligen inre bilder men anser att de &r av mindre betydelse
for inldrningen.

Medvetenhet om den egna inlarningsstrategin

Min undersokning visade forvénansvart tydligt hur starkt elevernas medvetenhet om sina
inlérningsstrategier skiljde sig at. En grupp elever var mycket medvetna om sina
inldrningsstrategier medan en annan grupp verkade inte vara sérskilt medvetna.

Det var idgonfallande att alla elever som hade en dominerande strategi for att ta till sig
kunskap ocksa var mycket medvetna om sina strategier. Det géillde den enda elev som ndstan
uteslutande anvinde sig av ord och alla elever som néstan uteslutande anvénde sig av bilder.

Elever som hade en renodlad strategi beskrev sina metoder for inldrning snabbt, tydligt och
utan att tveka. Ingen av dem verkade oséker eller missndjd med sina strategier. Kroppsspraket
och sittet att svara tydde pa att den medvetna gruppen kénda sig trygg med sin strategi. De
pratade fort och med forhojt tonldge. Dessutom log de ofta nir de beskrev sina strategier att ta
till sig kunskap. De visste exakt vilka strategier som ldmpade sig bast for dem infor ett prov.
Gunilla och Karl beskrev dven hur deras strategier varierade ndgot beroende pd &mne och
stoff.

Frida och Lena som anvinde sig av en mer blandat strategi liknade i minga avseenden
eleverna med en renodlad strategi. De beskrev sina strategier lika tydligt och verkade lika
ndjda. De kunde dven urskilja anvindningsomriden av sina strategier. Frida och Lena kan da
med sékerhet rdknas in i den medvetna gruppen.

Bland eleverna som hade en mer blandad strategi fanns ocksé elever som verkade mera osdkra
1 sitt sétt att ta till sig kunskap. De funderade lingre innan de svarade och verkade inte lika
ndjda med sina strategier. De kunde inte heller riktig sitta fingret pd hur de egentligen gjorde
och varfor. Deras beréttelser inneh6ll en del kanske” ”-typ” och ”vet inte”. Det var uppenbart
att de inte var lika medvetna om sina strategier och att de inte medvetet valde ndgon strategi.
De hade inte heller hittat ndgon strategi som de var ndjda med samtidigt som de verkade
osidkra 1 sina forklaringar.

Har vill jag papeka att detta paminner om ett psykologisk koncept som i princip bygger pa
gestaltteoretiska insikter och som ocksa &r central 1 gestaltpedagogiken (Reichel and Scala
2005, s. 15-36). Konceptet kallas for "medveten niarvaro” eller mindfullness”. Den bygger pa
att iaktta bade sitt inre och sin omgivning for att uppna ett beteende som ligger ndrmare de
egna virderingarna och malen. Det betyder att elever, som har lyckats iaktta sig sjdlva och
sina tankar bdttre, dr per automatik mera ndjda med sina strategier. Traditionellt anvinder
gestaltpedagogiken detta koncept dock mer for kinsloméssiga dn kognitiva processer.
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Sammanfattning av grupper

Utifran de egenskaper jag beskrev kan man urskilja fyra grupper. Alla kategorier som
tillimpas pa komplexa processer forenklar dessa kategorier i realiteten starkt. Forenklingar ar
dock nédvéndiga dé de kan bidra till forbattrad forstielse av elevernas tankeprocesser.

Kategori I: Elever som medvetet och huvudsakligen anvander sig av ord

Sara dr den enda eleven som anser att bilder inte har ndgon betydelse varken for inlédrning
eller for forstaelse. Saras strategi att ta till sig kunskap ar istéllet att lyssna till muntliga
forklaringar som ges 1 undervisningen snarare dn att ta till sig bilderna ldraren presenterar.
Dessutom ldser hon gédrna bokens eller lararens forklaringar. Sara dr mycket medveten om
strategierna hon anvéinder infor ett prov.

Anmirkningsvirt dr att Sara, d&ven om hon fornekar bildernas betydelse for forstaelse och
inldrning, dnda har tydliga bilder framfor sig. Saras utpriglat verbala strategi beror darfor
knappast pd en lag visuell formaga. Hon beskriver sina bilder noggrant och utan att tveka.
Sara pépekade ocksa att bilderna visserligen dr ndgot som existerar i hennes fantasi men dessa
bilder har dock ingen direkt koppling till kunskap i @mnet. Det dr dérfor bara konsekvent att
hon inte matar bilder med information som hennes beskrivning av sina inre bilder visar. Hon
ser till exempel kérnan som réd och forknippar detta med vérme. Hon ténker da pa jordens
kdrna eller atomklyvning. Sara har 1ist atomteori for 1,5 ar sedan och hennes kunskap é&r
forvinansvért korrekt och detaljrikt. Hon har dé hittat en framgangsrik strategi som hon &r
ndjd med och som passar henne

Kategori I1: Elever som omedvetet blandar ord och bilder

Gemensamt for denna grupp é&r att bilderna dr mindre tydliga och att de innehaller enbart
begransad information. Bilderna dverfors inte 1 3D och dr uteslutande statiska. Ingen fargkod
anvinds for atomerna och bilden av atomen bestar enbart av en eller flera likformiga bollar.
Sammanfattningsvis dr alltsd informationstdtheten mycket mindre 4n hos elever som har
starka inre bilder. Ester, Mattias och Miriam blandar ord och bilder i inldrningsprocessen.
Bilder spelar dock @ndé en viktig roll 4ven om graden varierar. I anslutning till bildernas
styrka och strategierna for inldrning har gruppen ocksa gemensamt att de inte dr lika
medvetna om sina inldrningsstrategier, som jag beskrev ovan. Det dr uppenbart att eleverna
inte har hittat en strategi som de kédnner sig trygga och ndjda med att anvidnda inom
dmnesomradet kemi.

Kategori I11: Elever som medvetet anvander ord och bilder

Frida och Lena blandar mycket medvetet bada teknikerna, dvs. de anvénder sig bada av ord
och bilder. Bilderna de beskriver &r tydliga, detaljerade och innehaller mycket information.
Bilderna o6verfors i 3D och &r rorliga. Frida anvdnder ocksd en fargkod for att fargsitta
atomer. Gemensamt har de ocksa att bilder och ord anvinds pd olika plan. Bilden ger
forstdelse och ord anvidnds som en snabb tillgénglig kunskap. Béda har ockséd gemensamt att
de ofta kommer ihdg ord snabbare ndr de svarar pd frdgor i1 ett prov eller i
undervisningssamtalet. Om det dr mdjligt for dem tar de inte mellansteget frén att oversitta en
inre bild i ord. Detta mellansteg tar de bara om de inte kommer pa ordet/orden direkt.
Sammanfattningsvis kan man séga att bilder uppfyller tvd funktioner. Den fGrsta funktionen
tycks vara att bilder underlittar den egna forstaelsen och den andra funktionen verkar vara att
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bilden representerar en sdkerhetskopia 1 fall ord inte fungerar. Bilderna har darfér en funktion
som starkt liknar funktionen hos de elever som néstan uteslutande anvinder sig av bilder. Ord
tillkommer i denna grupp dock som en viktig strategi och orden &r mer ekonomiska eftersom
mellansteget inte behdver tas.

Denna grupp dr mycket medveten om sina strategier for att ta till sig kunskap. Strategierna
beskrivs 1 detalj och utan att tveka. Bada Lena och Frida verkar ocksa trygga och ndjda med
sina strategier.

Grupp IV: Elever som medvetet och nastan uteslutande anvander bilder

Maja; Lukas, Karl och Gunilla séger sjdlva att de medvetet anviander bilder. Bilderna anvinds
sd mycket det gir. Bilderna ar tydliga och mycket detaljerade. Gemensamt for gruppen éar att
de matar bilderna med information som gavs muntligt. Bilderna har en tydlig 3D karaktdr och
ar ofta rorliga. Manga har en egen fargkod for att fargsatta atomer av olika grunddmnen. Ofta
innehaller bilden av atomen ocksé protoner, neutroner och elektroner. En mgjlig tolkning av
detta dr att informationstdtheten i 3D bilder principiellt dr storre dn 1 2D bilder. I detta
sammanhang ir det viktigt att komma ihag McGinn’s (McGinn 2004, s.41-48) papekande att
en inre bild aldrig kan ge ny information. Bilder som filformat i hjdrnan méste darfér matas
med information for att vara till nytta. Informationstétheten i bilderna ar alltsa mycket stor
och bildernas information dversatts i ord nér det behovs. Gemensamt for gruppen dr ocksé att
de inte nodvandigtvis behdver tydligare bilder presenterade for sig.

Aven denna grupp #ir mycket medveten om sina strategier for att ta till sig kunskap. Det
forekommer inte minsta tvivel om bildernas centrala roll. Gruppen verkar dessutom ndjd med
sina strategier.

Periodhéaftens betydelse

I inledningen har jag redan beskrivit periodhéftens roll och syfte i Waldorfpedagogiken. Jag
vill nu ateranknyta till periodhiftens roll framforallt for elevernas inldrning. I borjan av
undersokningen var det inte ett uttalat syfte i mitt arbete att undersoka periodhéftens betydelse
1 elevernas inldrning. Det kom dock tidigt fram att minga elever tycker att periodhéften spelar
en central roll i deras inldrningsprocess.

Periodhiften betyder inte bara mycket arbete for lararen, som ldser igenom alla periodhiften
for att anvinda dem som ett beddmningsunderlag. Aven for eleverna betyder periodhiften
ménga timmars jobb - enbart forarbetena tar mycket tid. Omslagspapprets fargnyans skall
véljas, skrivpappret skall skdras och vikas. Slutligen skall allt bindas och framsidan
illustreras. Aven utformning av sjilva hiftet tar tid. Anteckningar maste skrivas om till en
lasbar text och ofta tillkommer konstnérliga illustrationer. Dérfor var jag forvanad nir
eleverna i intervjuerna inte yttrade sig negativt om periodhiften. De till och med refererade
till periodhéftet som en viktig del i inldrningsprocessen, om inte alltid direkt men dock ofta
underforstatt.

En viktig uppgift periodhéftet uppfyller for de elever, som atminstone delvis anvénder sig av
ord som strategi, &r att utveckla anvdndbara formuleringar. Lukas, d@ven om han
huvudsakligen anvinder sig av bilder, beskriver till exempel hur han pé ett ungefir minns
periodhéftets formuleringar. Ocksé Frida anvénder sig av det hon formulerat i periodhiftet.

Enligt min asikt & en mojlig slutsats, att arbetet med periodhiftet tvingar eleven till att
formulera sig noga och korrekt utan att ta hjilp av kroppsspréket och/eller omvirldens
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reaktion, vilket dr en tdnkbar mdjlighet 1 ett samtal 1 undervisningen. Dé periodhéften utgor ett
viktigt bedomningsunderlag maste formuleringar i dem vara tillrdckligt klara och tydliga sé
att lasaren (ldraren) utan problem kan forstd dem. Dessutom &ar de egna formuleringarna ocksa
for eleven ett provningstillfille. Inkorrekta eller ologiska tankekedjor uppticks troligen léttare
ndr de finns pd papperet dn ndr dessa bara existerar i tankevérlden. En konsekvent logisk
tankekedja som har byggts upp i1 periodhiftet bidrar med stor sannolikhet avsevirt till
inlérningsprocessen.

En annan viktig uppgift periodhéftet har dr att det utvecklar egna bilder. Periodhéftenas
illustrationer hjélper till att konkretisera den inre bilden. Lena har till exempel utvecklat
bilden av elektroner i sitt periodhéfte. Hennes inre bild motsvarar i stort sett illustrationerna 1
hiftet. Aven Karl anviinder periodhiftet for att utveckla sin inre bild genom att infora till
exempel sin egen fargkod. Slutsatsen kan vara att periodhéftens illustrationer uppfyller
ungefdr samma funktion som texterna. I periodhiftet utvecklas en fullstidndig och logisk bild
som aterger stoffet ndra nog korrekt. Den inre bilden som ménga elever fir ganska snabbt kan
da latt prévas mot logiken. En inkorrekt eller ologisk illustration avsldjas formodligen léttare
an en inkorrekt eller ologisk bild som bara existerar i tankarna. Att de inre bilderna ofta &r
berikade med en klar tredje dimension och rorelse utgdr inget hinder for att periodhéftenas
illustrationer skall kunna uppfylla de beskrivna funktionerna. Sammanfattningsvis kan sidgas
att periodhiften utgor ett viktigt och uppskattat redskap i elevernas inlérningsprocess.

Det var inte syftet med denna undersdkning att utvérdera olika pedagogiska inriktningar eller
metoder. Periodhiftenas absoluta virde kan darfor inte bedomas. Till sist vill jag ocksé ta upp
viktig kritik som kan riktas mot praktiken med att anvdnda periodhdften. Franvaro av
larobocker stiller enorma krav pa lararens sakkunskap i dmnet. Lérarens redogorelse kan da
inte provas mot liaroboken av eleverna. En annan kritikpunkt kan vara att elever som har
nidgon form av skrivhdmning eller minskad skrivformaga kommer litt att kénna kraven
overmiktiga att alltid skriva 1 ett periodhédfte. Samma sak giller kravet pd illustrationer.
Elever som saknar formagan att utforma ett estetisk tilltalande periodhifte kommer darfor
troligen att kdnna en mindre tillfredsstéllelse nir de jobbar med periodhéftet.

Visuella och spatiala formagan

VVIQ testet ar ett ként verktyg for att testa den visuella formégan (se bilaga 1). Testet &r
kvantitativ och kriver ett stort antal analysenheter, sérskilt med tanke pé skalan som anvinds 1
testet. Bedomningen av skalan &r mycket individuell och &verldts till den besvarande
individen. Testet var dirfor inte meningsfullt i den aktuella kvalitativa analysen. And4 har
testet mycket gemensamt med min analys. Kategori III och IV i min undersékning har tydliga
eller mycket tydliga bilder, &r detaljerade och innehdller mycket information. Frédgorna i
VVIQ testet analyserar, enligt min uppfattning, samma fenomen dér Fraga 3.2 dr ett sldende
exempel. Hir dr det just det visuella minnet av detaljer som frigan testar - alltsa
informationstitheten i den inre bilden. Fragan testar hur mycket information om enstaka varor
1 skyltfonstret den inre bilden bér pd. Detta ar likvirdigt med informationstitheten i bilden av
orbitalen eller atomen. Skillnaden dr dock att bilden av atomen eller orbitalen inte dr rena
minnesbilder, vilket dock bilden av affdarens skyltfonster &r. Detaljerade bilder av atomer eller
orbitalen maste delvis utvecklas av elever sjidlv och matas med information som erhallits pa
andra sitt 4n med illustrationer. Detta kan dd jdmforas med frdgorna 2 och 4 1 VVIQ testet
som inte nddvindigtvis ar forknippade med ett specifikt minne. Fér ménga é&r troligen bilden
av ett landskap med trdd eller skog, ett fjéll eller en sj6, med hdrd vind som bliser omkring
trdd och skog och orsaker vagor, inte en ren minnesbild men snarare en bild som skapas i
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anslutning till nér frdgan stélls.

Det ligger ndra till hands att koppla utstrickningen av bildernas anvéndning i
inldrningsprocessen till elevernas visuella forméaga. Jag vill dock poédngtera att det dr oklart i
vilken utrdkning strategin dr kopplad till elevernas visuella férméga. Enligt min uppfattning &r
valet av strategi ocksa en frdga om medvetenhet om ens starkast utvecklade strategier. I det
sammanhanget finns en klar koppling till gestaltpedagogiken som definierar medvetenhet som
ett av sina centrala begrepp (Reichel and Scala 2005, s. 19). Traditionellt fokuserar
gestaltpedagogiken dock bara pa medvetenhet om kénslomissiga processer, som redan
papekades tidigare. Medvetenhet om visuella processer och inldrningsstrategier dr da en
utokning, som dr vil forankrad i gestaltteorin som inte begrdnsar sig till kdnslomissiga
processer.

Jag vill dock inte missa att podngtera att nya forskningsresultat visar att det finns en stark
koppling mellan den visuella formégan och vissa fysiologiska parameter. Cui (Cui et al.
2007) visade att styrkan av inre bilder &r korrelerade med den relativa aktiviteten i hjdrnans
visuella cortex jamfort med hela hjdrnan. I studien méts styrkan av de inre bilder som poéng i
en VVIQ test och aktiviteten i hjdrnan mittes med hjilp av magnetrontgen.

Resultaten av den aktuella rapporten stimmer vil Overens med tidigare resultat. Som jag
papekade tidigare har Bodner (Bodner and Guay) visat att en bra spatial formdga 4r en bra
forutsittning for att uppnd goda resultat i kemi. Det fanns en tydlig korrelation mellan den
spatiala formagan och prestationen i dmnet kemi. Det forvénar knappast att en bra spatial
formaga resulterar i1 bittre resultat nir uppgifter kraver ett utpriglat 3D-tdnkande. Det visade
sig dock ocksé att uppgifter, som inte direkt krdvde 3D tidnkandet, 16stes béttre av studenter
med en hog spatial forméga. Dessutom hade studenter med en bra spatial formaga littare att
tillimpa kunskapen pa nya problem som inte hade behandlats innan. Det vill siga
problemlosningsformégan var béttre hos studenter med en vél utvecklad spatial formaga.

Enligt min uppfattning finns det flera sétt att tolka Bodner och medarbetares resultat mot
bakgrunden av min undersokning. En mgjlig tolkning &r att elever, som har en utpraglad
spatial formdga, 1 storre utstrickning anvinder sig av grafiska eller visuella
problemldsningsstrategier, som i sin tur littare leder till korrekta 16sningar dn andra strategier.
Enligt min &sikt dr detta antagandet mycket rimligt, &ven om jag inte systematiskt testade
elevernas spatiala forméga. Det visade sig till exempel att alla elever som anvénde sig av en
huvudsakligen visuell strategi ocksa hade inre bilder som hade en tydligt 3D karaktir, vilket i
sin tur tyder pa en béttre spatial formaga.

Nu aterstar att visa att visuella problemlosningsstrategier dr sirskilt framgangsrika. Tar man
orbitalernas kapacitet (s max 2, p max 6 elektroner osv.) som utgangspunkt ar det létt att inse
att man kommer langt med en stark bild av periodiska systemet. Da tvingas rétta svar regelrétt
fram. Eller i fall d& eleven anvinder sig av en blandad strategi da kan lagrade ord provas mot
bilder. Att detta antagande ar rimligt visar bland annat Fridas beréttelse. Samma sak géller om
eleven har en stark bild av orbitalen. Aven hir kommer svaret regelritt tvingas fram och
eleven kommer utan storre problem att kunna avkoda elektronkonfigurationen av de flesta
dmnen i periodiska systemet.

Aven de problem som Bodner et al. stillde sina studenter infor har méjligen 16sts grafisk,
eller &tminstone provats mot en inre bild. Multiple-choice frigorna avser stokiometriska
problem och enligt min uppfattning ar bilder en bra metod for att prova svaren.

28



L) EEEN
“‘-‘.--
»
ws®
annt®

|
‘lllll----

b b

Figur 5: Fran “jaha?” till "aha!”. Receptet for att berdkna. Parallellogrammen med formeln a * b som
visas i vénster parallellogrammen verkar forst inte insiktsfull. Bara nir eleven “upplever” att triangeln
som fattas pa hoger sidan av diagrammet har flyttats till vinster sidan, uppstér dkta insikt

Gestaltteorin och gestaltpedagogiken ger, enligt min uppfattning, béttre grund for exempelvis
larare att tolka varfor visuella strategier ldttare leder till framgéng och till trygghet med
inldrningsstrategierna.

Gestaltteori

Det dr inte forvanansviért att bilder spelar stor roll for atminstone en del elever, om man
betraktar min undersékning mot bakgrunden av Wertheimers observationer (Schulte 2005, s.
71) 1 en serie matematiklektioner. I de observerade lektionerna behandlas berdkningen av
parallellogram yta (figur 5). Berdkningsmetoden uppfattas visserligen av ménga elever och
tillimpas korrekt. Dock nér ldraren i sin nésta lektion presenterar ett parallellogram som dr
roterat med 90° reagerar eleverna med forvirring. Detta kallar Wertheimer (Schulte 2005, s.
189-200) for en produktiv storning som resulterar i en “kdnsla av ett hal bade i
inldrningsprocessen och 1 sjilva figuren”, som 1 sin tur anses vara forutséttningen for riktig
insikt. Enligt Wertheimer uppstar riktig insikt, som gestaltteorin anser vara sa viktigt, bara nér
elever tar till sig bilden av parallellogrammet for att sedan omforma det i ett redan bekant
koncept, namligen rektangeln och tva trianglar, varav den ena har forflyttas. I betraktarens
Oga har en triangel tagits bort pa ena sidan och tillfogats pd andra sidan. Med denna syn blir
berdkningen av parallellogrammen en naturlig process. Forst nir eleverna ser eller snarare
inser detta blir “receptet” fOr att berdkna parallellogrammens yta betydelsefyllt. Berdkningen
av parallellogrammets yta har ddrmed blivit en i sig sluten helhet. Detta 6verensstimmer vil
med Murrays (Murray 1995, s. 132-153) syn pé problemlosning. Problem 16ses nér de sitts i
ett insiktsfullt samband. I ljuset av detta kan dven Werteheimers ord ses, vilket jag redan
tidigare citerat. ”Du begriper inte formeln, du kan inte begripa den om du inte ser den i dess
funktion, dess potential och dess konsekvenser. Du har ingenting i handen om du bara har
formeln [...] utan sin dynamiska funktionella relation med helheten”.

Anvinder man detta pa atomteorin, blir periodiska systemets form och manga av dmnenas
egenskaper bara betydelsefulla ndr bilden av orbitalerna tas med i konceptet. Dessa tre,
periodiska systemets utformning, &mnenas egenskaper och orbitalerna bildar dé en 1 sig sluten
enhet — en helhet. Helheten dr dd med sékerhet ndgot annat &n summan av delarna men inte
mer dn summan av delarna. Frida till exempel har uppenbart bildat denna enhet eller helhet,
da ett enkelt periodiskt system ger henne information om orbitalerna.
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Att uppna detta stadium dr nadgot som alla intervjuade elever stravar efter. Att se helheten &r
ett tillstind som ger tillfredsstillelse som redan Wertheimer tidigare beskriver i1 sina
observationer.

Konsekvenser for undervisningen

Aven om det kan tyckas vara forhastat vill jag ind4 dra slutsatser applicerbara i sjilva
undervisningsvardagen. Enligt gestaltpedagogiska forestidllningar dr en medveten iakttagelse
av omvirlden och sitt inre en viktig process och verktyg for att uppna en balanserad relation
till sig sjélv. Detta kan ocksa tillimpas pa inldrningsstrategierna och pa de inre bilderna. En
konsekvens kan vara att eleverna uppmuntras att bada iaktta sina inlérningsstrategier och sina
inre bilder. Detta dr visserligen ingen nyhet och praktiseras i stor utstrickning. Enligt min
studie dr det ett faktum att elever som dr mer medvetna om sina bilder och strategier ocksé ér
mer ndjda med sitt ldrande. Genom att stirka medvetenheten om bilderna och
inlérningsprocessen uppndr man troligen att strategierna kan véljas mer medvetet och
strategierna kan anpassas tydligare till omstédndigheterna. En annan konsekvens ar troligen att
bildernas betydelse dkar. Jag vill ocksé papeka att det bara var en enda elev av elva som ansag
att bilderna saknar betydelse. Alla andra elever anvéinde sig av bilder pd det ena eller andra
satet. Min undersokning visar ocksd att periodhéften eller jamforbara verktyg dr en bra
mojlighet for eleverna att utveckla sina inre bilder men ocksé att utveckla sitt skrivande i
konsekventa tankekedjor. Till sist kan min undersdkning naturligtvis stddja ldraren. I
samspelet med eleverna kommer léraren att kunna utforska elevernas strategier och bilder och
ddrmed anpassa sitt agerande dérefter.

Enligt gestaltpedagogisk litteratur, (Metzger 1975; Reichel and Scala 2005; Schulte 2005) och
aven 1 enlighet med sjdlva gestaltteorin, dr dkta insikt en process som ger stor tillfredsstéllelse.
Detta betonade alla elever jag intervjuade. Insikt uppstar nir nagot kan begripas som en
helhet. Och hér uppstar kénslan att helheten dr mer &n summan av sina delar, 4ven om detta
inte dr hur gestaltteorin vill se pa fenomenet. Insiktsfullt ldrande &r darfor en nddvindighet.
Schulte (Schulte 2005, s. 189) beskriver denna process med orden - fran “jaha? till aha!”
("vom nanu zum aha”). Processen delas in i olika delar och innehaller bland annat foljande
steg: Den redan ndmnda produktiva stdrningen, nedbrytning av gamla gestalter, pd nytt
skapande av gestalter och till sist skapande av nya helheter. Tillimpat pa atomteorin kan den
produktiva storningen vara insikten att huvudskalen (K,L,M,N...) delvis &verlappar.
Orbitalteorin kan da vara en ny och mer heltickande enhet som bildas. Givetvis bildar dven
orbitalteorin en helhet som inte dr befriad frn stérningar.

Begransningar och framtida mojligheter

Min studie har genomforts i en ganska begransad skolmiljo. Det dr darfor mojligt att jag inte
hittat alla betydelsefulla kategorier for att hantera inre bilder. Waldorfskolan ar en skola som
lagger mycket virde i estetetik, som framgar av min miljobeskrivning. Vikten av konstnérliga
och estetiska uttrycksformer aterfinns inte bara i laroplanen men ocksé tydligt i skolans miljo.
Det ar dirfor troligt att visuellt tinkande elever dr overrepresenterade hér och att man mer an
vanligt jobbar aktivt med egna bilder. Det géller framforallt d& eleverna under hela sin skoltid
jobbar mycket med egna illustrationer och bara lite med fardiga illustrationer ur larobdcker.
Fortsatta studier borde dérfor utdkas till andra skolformer.

Som jag redan betonat flera gdnger dr mitt arbete en kvalitativ studie och inte kvantitativ. Det
ar darfor stringt taget inte mojligt att uttala sig om frekvensen med vilken de diskuterade
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strategierna och elevernas sitt att hantera bilder upptrader. Det skulle darfor vara intressant att
studera detta dven kvantitativt. For detta forslar jag att utveckla en enkat utifran de kategorier
jag bildade.

For att ta reda pa bildernas styrka kan till exempel en modifierad VVIQ-test anvidndas. VVIQ-
testen kan da utokas med en fraga som syftar pa tydligheten av bilden av orbitalerna, deras
form, farg, 3D-karraktir osv. Fordelen med en modifierad VVIQ-test dr att formigan att
framkalla de ritt s teoretiska bilderna av orbitalen kan jaimforas med formégan att framkalla
bilder som dr mindre teoretiska.

For att ta reda pa bildernas betydelse i inldrningsprocessen foreslar jag att enkdten ytterligare
kompletteras med frigor som tekniskt liknar frdgorna 1 VVIQ testet. Det vill séiga att eleverna
tar stillning till ett pastdende eller en fraga pé en flergradig skala. Fragorna borde syfta till
alla olika delaspekter jag tog upp i min analys, och maste dérfor vara rétt si detaljerade.
Forslag pa fragor ér till exempel. ”Hur ofta hénder det att du skriver svar direkt i ett kemiprov
utan att du forestéller dig svaren som bild forst?”

Det skulle ocksa vara intressant att jamfora resultaten med prestationen i &mnet kemi. Det
skulle ge svar pa bdde den visuella formagans betydelse och betydelsen av medvetenhet om
sina egna strategier. Vidare skulle det vara intressant att koppla detta till ROT-testet. Det
skulle kunna ge svar pd vad en utpriglad spatial formiga anvénds till hos eleven. Leder den
verkligen till mer frekvent anviandning av visuella problemldsningsstrategier, som i sin tur ar
mer framgangsrika? Eller finns det en annan koppling som inte &r upptickt 4n?
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Bilagor
Bilaga 1

VVIQ-test

Fragorna besvaras med foljande femgradiga skala som mall:
- Helt klar och tydligt, ndstan som en riktig bild
- Ganska klart och tydligt
- inte s klart och tydligt
- vagt, ingen klar forstéllning
- ingen bild alts

Ténk pé en vén eller slakting som inte ar nirvarande just nu, hur klar &r bilden du far
Exakt kontur av ansikte, huvud axel/skuldror och kropp
Karakteristisk sétt att sta, halla huvudet, kroppshallning, etc.
Exakta rorelser, stegldngd etc
Farg av nagra vanliga klader
Ténk pa soluppgangen, tdnk noga pa bilden du far
Solen stiger over horisonten i en mulen himmel
Himlen klarnar och omger solen med bla
moln. Stormen blaser upp med blixt och dan
En regnbége syns
Ténk pd en affdr du brukar ga in i. Ténk pd bilden du fér
Helhetsbilden av affdren sett frdn andra sidan gatan
Ett skyltfonster inklusive farger, former och detaljer av enstaka foremal som séljs
Nara entrén. Farg, form och detaljer av dorren
Du gér in 1 affdren till disken. Expediten hjdlper dig. Pengar véxlas.
Tank pa ett landskap med trdd eller skog, fjill och en sj6. Ténk pa bilden du far.
Kontur av landskapet
Férg and form av trdad och skog
Farg och form av sjon
Hérd vind bléser omkring 1 trdd och skog och orsakar vagor pa sjon.
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Bilaga 2

Mall for intervjuerna

1 Vad ar det du ser framfér dig nar du tanker pa ordet “atom™?
O Vilken form har den?
O Vilken farg har den?
O Hur ser ytan pa foremalet ut?
m blank
m genomskinlig
Ar den sammansatt av olika delar?
Finns det rorliga delar i bilden?
Hur starkt skiljer det sig fran bilderna jag visade?
m Vad ér skillnaden?
m Finns det ett skil for den skillnaden?
O Hur starkt skiljer det sig fran bilderna du har i periodhéftet?
m Vad ér skillnaden?
m Finns det ett skil for den skillnaden?
O Andra egenskaper?
2 Ser du nagot framfor dig nar du tanker pa ordet "orbital”?
O Vilken form har den?
O Vilken farg har den?
O Hur ser ytan pa foremaélet ut?
m blank
m genomskinlig
Ar den sammansatt av olika delar?
Finns det rorliga delar i bilden?
Hur starkt skiljer det sig frdn bilderna jag visade?
m Vad ér skillnaden?
m Finns det ett skl for den skillnaden?
O Hur starkt skiljer det sig fran bilderna du har i periodhéftet?
m Vad ér skillnaden?
m Finns det ett skil for den skillnaden?
O Andra egenskaper?
3 Nar du pluggar till ett prov. Anvander du dig da av dina inre bilder?
O Hur anvénder du dig av dem?
m  Ger de forstaelse?
O Hur forknippar du dem med informationen?
O Hur gor du nér du pluggar, forsoker du snarare komma ihéag bilder eller fraser?
O Ar det vissa fraser du lagrar?
O Ar det vissa bilder du lagrar?
4 Nar du skriver ett prov. Anvander du dig da av din inre bild?
O Hur anvénder du dig av den?
O Hur far du ut informationen ur den?
O Hur gor du nér du skriver, anvinder du dig snarare av ndgot du har hort eller av en

OXONO)

OXOXO)
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bild (din inre bild)?
O Ar det vissa fraser du kommer ihag?
O Ar det vissa bildar du kommer ihég?
5 Vad anvande du din inre bild till t.ex. under perioden?
O Anvénde du den aktivt?
O Fanns den bara?
O Hur mycket liknade den de bildar jag har visat?
6 Pavilket satt skull du presentera amnet sa att du kunde komma ihag det bast /
forsta det bast?
O Vad ér det som hjalper dig i din forestéllning?
m Firg?
Form?
Négot du kan ta i?
Ord
Text
m Ska det vara rorligt?
7 Nagot du vill tillagga?
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