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Teacher, model, nature of science

The aim of this study is to investigate teachers’ views regarding models in chemistry teaching. The study
defines models as simplifications of scientific theories supposed to make the abstract meaningful to the
student. In the study, five teachers, active within lower secondary school in one of Sweden’s largest
cities, have been interviewed about their views on using models when teaching chemistry. The
interviews were semi-structured and the questions revolved around some different aspects of models.
Collected data in the form of audio recorded speech were transcribed and analysed using content
analysis, during which the research questions were addressed directly. The results were interpreted using
theories about descriptions and explanations of chemical processes and teachers’ pedagogical content
knowledge. One conclusion is that teachers use a lot of different models and representations of models
to make the content understandable to students. They also use models to emphasise the nature of science

to some extent.



Forord

Det hér dr ett examensarbete gjort vid institutionen for didaktik och pedagogisk profession vid
Goteborgs universitet under den senare hélften av varterminen 2018. Handledare for arbetet har
varit Birgitta Frandberg. Stort tack Birgitta for alla uppslag och en tydlig riktning. Arbetets
fokus dr larares syn pa modeller 1 kemiundervisningen och i studien har fem lérare som arbetar
1 grundskolans arskurs sju till nio pa skolor i Géteborgsomradet intervjuats utifran ett antal
givna fragor om modeller. Varmt tack till de larare som Iétit sig intervjuas och stéllt upp med
sin tid och sitt kunnande. Intervjuerna har transkriberats samt analyserats med avseende pa
innehall och med utgangspunkt i forskningsfragorna, varpa resultaten har tolkats med hjélp av
teorier om beskrivning och forklaringar av kemiska processer samt pedagogiska
amneskunskaper. Resultaten har ocksa diskuterats utifrdn adekvat litteratur om modeller. Tusen
tack till Lasse for all stottning och hjélp med transkriptioner.
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Inledning

I kursplanen i kemi for grundskolan (Skolverket, 201 1a) sétts tonen for vad elever behdver veta
om naturvetenskap enligt statsmakten. Forutom de forklaringar av fysikaliska fenomen som
naturvetenskapen tillhandahaller, sd ar en viktig del av bildning 1 dmnet att ocksa forstd
naturvetenskapens karaktir, som innebér att kemins begrepp, modeller och teorier formas
genom erfarenheter fran undersdkningar av omvérlden. Vetenskapliga modeller &dr birare av
det amnesméssiga innehéllet och utgdr alltsa kunskap 1 &mnet, samtidigt som de ingér i1 det
naturvetenskapliga arbetssittet, och det dr darfor angeliget att elever utvecklar en forstaelse for
sddana. Liknande innebord har examensmalen for gymnasieskolans naturvetenskapsprogram
(Skolverket, 2011b; Skolverket 2011c) och @mnesplanen i kemi (Skolverket, 2011d). Om
skolan lagger grunden for en forstaelse av modellers anvindbarhet och begransningar banar det
vidg bade for en personlig forstaelse av naturvetenskapliga teorier och arbetssdtt och
forhoppningsvis ocksa for en utveckling av samhillet i stort. Lédrares kunskap om och
instéllning till att anvinda modeller i undervisningen &r déarfor viktig.

En nyligen publicerad avhandling (Bergqvist, 2017) fokuserar p hur larare undervisar om
kemiska bindningsmodeller. Den tar upp hur olika teorier inom kemin slas samman till modeller
for att forklara en rad fenomen. Dessa modeller ir till for att skapa forstaelse, men kan ocksa
komplicera elevers ldrande. Vikten av tydlighet i1 lirobocker och lérares presentationer av
modeller, samt att befintlig didaktisk forskning i &mnet behdver komma lérare till hands utgor
kdrnan 1 resultaten. Forskning inom andra pedagogiska dmnesomraden, sasom inom
undervisning om syror och baser (Drechsler & Van Driel, 2008) samt genetik (Gericke &
Hagberg, 2007), visar att anvdndningen av modeller behover problematiseras, sa att modellerna
ger den fOrstdelse av naturvetenskapen som det dr tdnkt. Det finns dven beldgg for att
visualiseringen inom naturvetenskap innebdr en utmaning vid ldrande, eftersom det krdvs
metakognitiva fardigheter for att kunna navigera mellan olika representationer (Gilbert, 2005).

En nordisk oversiktsstudie (Kinnunen, Lampiselkd, Meisalo & Malmi, 2016) handlar om
att larare och ldrares undervisning i kemi och fysik studeras mer sillan én elevers egenskaper,
deras forstaelse av innehéll och deras ldrande. Det hér arbetet riktar in sig mot just ldrares syn
pa modeller i kemiundervisningen, och kommer f6ljaktligen att 6ka ldrarrepresentationen inom
didaktisk forskning och ddrmed eventuellt belysa fragestéllningar fran en annan synvinkel.



Syfte och fragestallning

De i inledningen ndmnda studierna visar att beskrivningar av naturvetenskapliga teorier med
hjdlp av modeller kan forsvara larande och undervisning, trots att avsikten dr den motsatta. |
detta arbete kommer den hir dikotomin att undersdkas ndrmare. Det som kommer utforskas &r
larares syn pa modeller 1 kemiundervisningen 1 grundskolans arskurs sju till nio.
Undersokningen baseras pa intervjuer med ldrare och syftet ar att ta reda pa dels vad ldrarna
anser att en modell dr, men ocksa vilka modeller lararna anviander, hur modellerna anvinds och
om ldrarna upplever att modellerna dr en bra och viktig del i att forstd naturvetenskapens
karaktdr. Eventuellt klarligger arbetet nagot om hur Ildrare kan forhélla sig till
naturvetenskapliga modeller.

Syftet med den hér studien ér sdledes att ta reda pa hur kemildrare 1 grundskolans arskurs
sju till nio arbetar med modeller i undervisningen och om modellerna blir till det innehall 1
undervisningen som forskning och styrdokument foresprakar. Syftet mynnar ut i foljande
konkreta frdgor som studien forsoker besvara:
Vilka modeller anvénder ldrarna i den hér studien i sin kemiundervisning?
Hur anvénder lirarna i den hir studien modeller i kemiundervisningen?
I vilken utstrickning anvidnder ldrarna 1 den hidr studien modeller for att understryka
naturvetenskapens karaktir?



Bakgrund

Da det hidr arbetet handlar om ldrares anvédndning av modeller och huruvida denna anvéndning
speglar naturvetenskapens karaktédr, kommer det som tas upp hér i nagon form berora just dessa
dmnen. Avsnittet inleds med en inramning i form av naturvetenskap och modeller i
styrdokumenten som fortsdtter in i en beskrivning av modeller i styrdokumenten 6ver tid.
Darefter foljer ett stycke om elevers forstéelse av modeller i kemiundervisning och ett som
handlar om ldrares anvindning av modeller 1 naturvetenskaplig undervisning. Dessa foljs av ett
resonemang kring vad en modell kan vara och hur modeller blir till innehall 1 kemin. Mot slutet
kommer en introduktion till teorin om pedagogiska @mneskunskaper och vilka delar av den som
kan appliceras pd den hir studien anges. Avslutningsvis sitts arbetet in i sitt didaktiska
sammanhang.

Naturvetenskap och modeller i styrdokumenten

Enligt Hodson (1993) finns det tre huvudsakliga undervisningsomraden i de naturvetenskapliga
skoldmnena. Undervisningen syftar for det forsta till att eleverna utvecklar kunskap i
naturvetenskapen, det vill sdga de begrepp, modeller och teorier som den dr uppbyggd av. Detta
kan kallas d&mneskunskaper. For det andra syftar undervisningen till att elever utvecklar
kunskaper om naturvetenskapen. Det handlar om hur vetenskap tas fram och kan benédmnas
naturvetenskapens karaktdr. Undervisningen syftar for det tredje till att eleverna utvecklar
kunskaper i att anvinda det naturvetenskapliga arbetsséttet med systematiska undersékningar.

Utifran styrdokumenten (Skolverket, 2011a) gar det att lanka modeller till alla de tre
aspekterna av naturvetenskaplig undervisning som Hodson (1993) ndmner. De vetenskapliga
modellerna ér barare av det &mnesmaéssiga innehéllet och styrdokumenten sédger att elever ska
tilligna sig &mneskunskapen i form av modeller. Vidare séger styrdokumenten att eleverna ska
kdnna till att modeller dr forenklingar av verkligheten och att de kan fordndras over tid, vilket
ar en aspekt av naturvetenskapens karaktdr. Angdende det naturvetenskapliga arbetssdttet ar
kunskap om det experimentella arbetet viktigt for att testa och revidera modeller enligt
styrdokumenten.

I det har arbetet dr fokus pa vetenskapliga modeller som bérare av det &mnesmaéssiga
innehéllet och naturvetenskapens karaktér. Dérfor tas nigra aspekter kring dessa @mnen upp
hér nedan.

Angaende vetenskapliga modeller kan ségas att det finns studier som tyder pé att en
begrinsad forstdelse av modeller som vetenskapligt verktyg ocksa leder till sdmre forstaelse av
dmnesinnehallet (Halloun, 2007). Vad géller elevers fOrstdelse av modeller inom
naturvetenskapen har Grosslight, Unger, Jay och Smith (1991) urskilt tre generella nivaer av
forstaelse. Pa den forsta nivan ser eleven modeller som enkla avbilder av verkligheten, vilket
kan vara problematiskt da eleven inte forstar att modeller har begriansningar. Pa den andra nivan
ser eleven modellen som ett sitt att forklara ett fenomen. Eleven forstar att det finns skillnader
mellan fenomenet och modellen. P& den tredje nivan ser eleven modellen som ett verktyg att
beskriva och undersoka fenomen. Eleven forstir att modellen &r en abstrakt beskrivning av en
1dé om ett verkligt fenomen. Ett sadant avancerat sétt att forstd modeller gor att eleven inser att
det gar att testa modeller och jamfora olika modellers fordelar och nackdelar (Treagust,
Chittleborough & Mamiala, 2002).

Det finns studier som visar att ldrare sdllan utgar fran ett modellperspektiv i1 sin
undervisning och inte reflekterar sarskilt mycket 6ver modeller och deras betydelse for elevers
larande av naturvetenskap (Van Driel & Verloop, 2002). Detta trots att styrdokumenten



(Skolverket, 2011a) patalar att elever ska tilldgna sig &mneskunskapen i form av modeller och
fa en inblick i1 naturvetenskapens karaktir. Lirares undervisning om vetenskapliga modeller
kan enligt Justi och Gilbert (2002) ske 1 fem steg. Steg ett innebér att eleverna lar sig modellen
eller modellerna for ett fenomen. Andra steget dr att lata eleverna anvinda modellen eller
modellerna i olika sammanhang dér den eller de framgéngsrikt kan forklara fenomenet. I tredje
steget kan eleverna fi utvdrdera och revidera modellen eller modellerna. I ett fjarde steg fér
elever skapa modeller utifran forlagor eller kinda forutséttningar. I ett femte och sista steg kan
eleverna fi skapa modeller utan forlagor eller kéinda forutsittningar. Stegen kréver en 6kande
mangd tid och de hogsta stegen kan vara svara att uppna i grundskolan.

Gericke (2008) har i sin avhandling resonerat kring naturvetenskapens karaktér eller nature
of science (NOS). Den beskrivs som trevande eller fordndringsbar, empiriskt baserad, subjektiv,
kreativ, socialt och kulturellt omgérdad, att dér finns en atskillnad mellan observationer och
slutsatser samt att dér finns en distinktion mellan teorier och lagar. Inom genetiken finns manga
historiska modeller for genfunktion (Gericke & Hagberg, 2007). Vilken modell som anvéinds
har betydelse for vilken sort kunskap som genereras. De manga olika modellerna skulle kunna
anvindas for att belysa naturvetenskapens karaktdir och dd 1 kombination med
vetenskapshistoria. Ramverken kan ocksa anvidndas for att prata om modeller, om deras
giltighet och begrinsningar (Gericke, 2008). I en artikel av Bjonness och Knain (2018) soktes
en forklaring till varfor det inom skolans naturvetenskap, till skillnad frén vad styrdokumenten
foresprakar, finns en utbredd positivism, dér logiska resonemang ar kéllan till all sann kunskap.
En larares uppfattning om naturvetenskapens karaktir undersoktes och enligt forfattarna verkar
det vara fargat av vad som anses utgdra god undervisning. For att utveckla professionen foreslas
larare déarfor behdva guidade reflektioner for att 6ka medvetenheten kring vad denna
uppfattning gér med undervisningen.

Modeller i styrdokumenten Over tid

Ordet modell har forekommit 1 skolans styrdokument under ldng tid. 1 kursplanen for
naturorienterande dmnen fran 1980 (Skoldverstyrelsen, 1980) finns en skrivelse om modeller,
1 kursplanen i kemi for grundskolan fran 1994 (Utbildningsdepartementet, 1994) skrivs om
begrepp och modeller och i kursplanen i kemi for grundskolan fran 2011 (Skolverket, 2011a)
finns formuleringar om kemins begrepp, modeller och teorier. Om man studerar dokumenten i
detalj gar det att se en markant 6kning av antal ganger ordet modell ndmns i dvergéngen fran
1980 érs kursplan till 1994 ars kursplan 1 kemi.

I kursplanen for naturorienterande &mnen fran 1980 (Skoldverstyrelsen, 1980), som &r en
del av orienteringsdmnena, ingar ordet genom att ett av huvudmomenten for hogstadiet ar
studier av modeller som klargdér atom- och molekylbegreppen.

I  kursplanen for biologi, fysik och kemi f6r grundskolan frdn 1994
(Utbildningsdepartementet, 1994) star att eleverna ska fOrsoka tilligna sig begrepp och
teoretiska modeller. For att begreppens och modellernas karaktir av teoretiska konstruktioner
ska framtrdda ar det viktigt att knyta abstraktionerna till konkreta fenomen och direkta
empiriska iakttagelser och resonemang kring sadana. Skillnaden mellan modell och den
verklighet den avser att belysa tydliggérs genom ett historiskt perspektiv pd kunskapens
utveckling. Gemensamma mal att striva mot involverar att utveckla kunskaper om
naturvetenskapliga begrepp och modeller och medvetenhet om att dessa &r maénskliga
konstruktioner. I mal att striva mot 1 kemi ingar att eleven ska utveckla kunskap om atomteorin
som forklaringsmodell for kemiska processer utifrén iakttagelser och tolkningar av experiment



och inblick 1 dldre tiders kunnande. I &mnets uppbyggnad och karaktir ndmns att materiens
egenskaper och omvandlingar i forsta hand studeras genom askadliga modeller.

I kursplanen i kemi for grundskolan fran 2011 (Skolverket, 2011a) &r syftet bland annat att
eleverna ska utveckla fortrogenhet med kemins begrepp, modeller och teorier samt forstielse
for hur dessa formas i1 samspel med erfarenheter fran undersokningar av omvirlden.
Sammanfattningsvis ska eleverna ges forutséttningar att utveckla sin férméga att anvénda
kemins begrepp, modeller och teorier for att beskriva och forklara kemiska samband i
sambhdllet, naturen och inuti ménniskan. I det centrala innehallet i &rskurs sju till nio ndmns att
partikelmodellen ska anvidndas for att beskriva och forklara materiens byggnad, kretslopp och
oforstorbarhet ska behandlas. Partikelmodellen ska ocksé anvéndas for att beskriva och forklara
fasers egenskaper, fasovergéngar och spridningsprocesser for materia. Dér tas dven de kemiska
modellernas och teoriernas anvéndbarhet, begriansningar, giltighet och fordnderlighet upp,
liksom sambandet mellan kemiska undersokningar och utvecklingen av begrepp, modeller och
teorier.

Det som skiljer dokumenten at, och som har att géra med hur ménga ganger ordet ndmns,
ar hur synen pa modellens giltighet och fordnderlighet blir mer och mer framtrddande och
kopplas hardare till naturvetenskapens karaktér.

Ytterligare en skillnad dr hur innehallet, och dédrmed skrivelserna om modeller, knyts mer
och mer till betygskriterier och kunskapskrav. I 1980 ars kursplan for naturorienterande &mnen
(Skoloverstyrelsen, 1980) fanns inga betygskriterier, till 1994 &rs kursplan i kemi for
grundskolan (Utbildningsdepartementet, 1994) kom de senare och i 2011 ars kursplan 1 kemi
for grundskolan (Skolverket, 2011a) fanns de med direkt. Detta ligger utanfor ramen for den
hir studien, men bor dnda ndmnas da det dr nagot som ldrare 1 sin profession maste forhalla sig
till.

Elevers forstaelse av modeller i kemiundervisning

Det har arbetets fokus &r modeller och modeller som ett medel att understryka
naturvetenskapens karaktir. Det handlar om hur larare undervisar om modeller, men ocksd hur
modeller uppfattas av elever. Den forskning som presenteras hiar handlar om elevers forstaelse
av modeller i kemiundervisning.

Tatt forknippat med hur modeller presenteras dr dmnesspraket (Ribeck, 2015), som 1 sig
kan utgora ett hinder. I en dversikt av Taskin och Bernholt (2014) framkommer att elevers
svarigheter att forsta kemiska formler hérror fran sprakproblem, problem med den konceptuella
forstaelsen och svérigheter att tolka formler, eller formlers relevans. Angdende spraket &r det
fraimst inkonsekvenser i1 kemiska formler och trivialnamn som kan valla bekymmer.
Betriffande konceptet med dmnens partikelnatur &r det de tre dimensionerna i form av
partikelmodellen pd mikroniva, de makroskopiska fenomenen och symboliska representationer
som dr problematisk, vilket &ven Andersson (2008) papekar. Svarigheter med tolkning visar sig
som problem att forstd de olika sdtten som atomer kan sitta ithop pé. Taskin och Bernholt (2014)
foreslar ett helhetsgrepp pé de tre problemomrédena sprak, koncept och relevans for att i en
Okad forstaelse av kemiska formler. Detta helhetsgreppet innebédr att symboliska
representationer ldrs i kombination med hur strukturen ser ut och med reflektioner kring varfor
just den representationen dr adekvat 1 sammanhanget.

En modell som sérskilt understryks i kursplanen i kemi for grundskolan (Skolverket,
2011a) éar partikelmodellen. Elevers forklaringar av avdunstning med utgangspunkt i
partikelmodellen har undersdkts av Lindner och Redfors (2007). En tidig introduktion av
modellen pekar pa mer utvecklade resonemang nér eleverna blir éldre.



Naér det giller modeller for kemisk bindning finns ett traditionellt sétt att undervisa i &mnet
(Bergqvist, 2017). Det finns flera faktorer som leder till att elever utvecklar ett oktettiskt
ramverk med pafoljande svérigheter att forstd kemisk bindning, varav en ér ett misslyckande i
att forklara att all kemisk bindning beror pa elektrostatiska krafter. Ordningen i vilken de olika
bindningstyperna introduceras har ocksa betydelse for forstaelsen. Aven Dhinosa och Treagust
(2014) foreslar en specifik undervisningsordning vid introduktion av kemiska bindningar. Ett
nytt ramverk for undervisning i kemisk bindning har foreslagits av Levy Nahum, Mamlok-
Naaman, Hofstein och Kronik (2008). Hér presenteras kemisk bindning som ett kontinuum av
relaterade koncept i stillet for olika typer av bindningar. Ramverket innehaller fem steg som
startar i basala principer och slutar i egenskaper. Holt, @yehaug och Bergliot (2017) har anvént
metaforer for kemiska bindningar i kreativ skrivning for att forsoka fa elever att forstd detta
abstrakta dmne pa mikronivd. Vardag och tidigare naturvetenskaplig utbildning verkar spela
viktiga roller da elever gor kemin begriplig.

Elevers forstéelse av skillnaden mellan kemiska reaktioner och fysikaliska egenskaper har
studerats av Ahtee och Varjola (1998). Hér framkommer att bade verkliga observationer och
atommodellen behdvs for att en distinktion ska kunna goras. Cheng och Gilbert (2017) har
undersokt elevers forstaelse av magnesiums reaktion med saltsyra. Resultaten pekar pa att det
vid undervisning och ldrande om kemiska reaktioner &r viktigt att anvinda for dndamalet rétt
niva av representation, med endera partikelmodellen eller atommodellen. Materiens bevarande
bor ocksd understrykas, liksom vikten av ett mer horisontellt lirande i form av modellbaserat
resonemang.

Resultat som é&r av intresse for den hédr studien &r hur fordelar av en tidig introduktion av
partikelmodellen dkar formégan till resonemang (Lindner & Redfors, 2007), vilket &r en del av
att forstd naturvetenskapen. Aven svarigheterna med de tre dimensionerna for beskrivning och
forklaring av kemiska processer inom konceptet kemiska formler (Andersson, 2008; Taskin &
Bernholt, 2014) och problematiken bakom hur atomer sitter ithop (Taskin & Bernholt, 2014) &r
relevant. Intressant dr ocksa hur ritt representationsniva ar av betydelse for forstaelsen (Cheng
& Gilbert, 2017), vilket kan vara en del i ldrares pedagogiska d@mneskunskaper. Detta
sammantaget kan komma att bli en hjilp vid diskussionen av de modeller ldrarna i den hir
studien anvinder samt for att forsoka forklara i vilken grad ldrarna anvander modeller som ett
medel fOr att understryka naturvetenskapens karaktar.

Larares anvandning av modeller i naturvetenskaplig undervisning

I det hdr stycket presenteras forskning som handlar om ldrares anvéndning av modeller i
naturvetenskaplig undervisning.

Haland (2010) har utforskat hur lararstudenter forsta fordngning och droppbildning och det
verkar finnas brister i deras kunskaper pd omradet. Detta utgor en motséttning till studien av
Lindner och Redfors (2007), som visar pa att en tidig introduktion av partikelmodellen ger mer
utvecklade resonemang nir eleverna blir dldre. Brister i kunskap hos blivande larare kontra
partikelmodellens vikt for elevers formaga till resonemang utgér en utmaning i undervisnings-
och ldrandesituationer.

Hur ldrare i naturvetenskapliga &mnen anvénder modeller i undervisningen har studerats
av Harrison (2001). Resultatet som framkom var att de anvénder betydligt fler modeller och
analogier dn de som finns 1 ldrobockerna. Eftersom naturvetenskapliga &mnen &r beroende av
modeller och da styrdokumenten foresprdkar undervisning om naturvetenskapens karaktar
behover larobocker som tar upp modellers giltighet och begransningar utvecklas.



Anvindningen av fysiska modeller i ett biologiklassrum har studerats av Werner, Fortsch,
Boone, von Kotzebue och Neuhaus (2017). Resultatet var att de fysiska modellerna séllan
anvindes for naturvetenskapliga resonemang eller kritisk reflektion kring den anvinda
modellen. Naturvetenskapliga resonemang &r viktiga i detta sammanhang eftersom de &r en del
av att forstd naturvetenskapliga teorier.

Det som ir av storst intresse for den hér studien dr resultaten frdn Harrison (2001) om att
larare anvéinder fler modeller 4n de som finns i ldrobdckerna samt Werner, Fortsch, Boone, von
Kotzebue och Neuhaus (2017) insikter om att fysiska modeller sdllan anvinds for
naturvetenskapliga resonemang och kritisk reflektion.

Modeller som del i ett teoretiskt perspektiv

Den hir uppsatsens fokus dr modeller, vetenskapliga modeller &r bérare av det &mnesméissiga
innehéllet och modeller dr en del av naturvetenskapens karaktir. Déarfor kan det vara pa sin
plats att fora ett resonemang kring vad en modell kan vara. SAOL (2014) beskriver ordet modell
bland annat som en ram for vetenskapligt arbete. En naturvetenskaplig teori som oftast gar att
formulera i ord kan goras begripligt med hjélp av en modell. Modellen beskriver teorin till en
viss niva av forstaelse. Det kan finnas flera olika och eventuellt 6verlappande modeller som
beskriver samma teori. Modellerna kan ta forstaelsen till olika nivéer. Denna vida betydelse av
ordet gor att det kan appliceras pd bade mikro- och makroniva (Johnstone, 1993; Andersson,
2008). En modell kan alltsa bide beskriva atomteorin liksom storre system sasom vattnets
kretslopp. En modell kan ocksa utgora en beskrivning av hur undervisning av ett omrdde inom
kemi kan g4 till. Detta innebér att det gér att tala om modeller for undervisning av modeller i
kemi. Har kan det vara bittre att istdllet anvdnda uttrycket ramverk for undervisning av
modeller i kemi. Sammantaget kan man sdga att bara att forsoka definiera vad en modell
egentligen dr inte &r trivialt.

Enligt Gericke (2008) finns inte heller ndgon absolut beskrivning av vad en modell 4r. Den
kan vara ett verktyg for att inom forskning fa information om négot som inte gar att observera
direkt. Modellen representerar det observerade men beskriver det inte utifran alla aspekter. Den
halls sa enkel som mdjligt, 4r en kompromiss och utvecklas genom en iterativ process. Av vikt
ar att kdnna till modellens begriansningar och hur den forhaller sig till andra modeller.

Hur modellen representeras eller askadliggors kan delas in 1 det konkreta séttet med fysiska
modeller, det verbala eller beskrivande sittet, det symboliska sdttet med kemiska namn, det
visuella sdttet med tvddimensionella bilder eller genom gester med kroppen som redskap
(Gilbert, 2005). Vad giller visualisering inom naturvetenskap finns belidgg for att den innebér
en utmaning vid ldrande, eftersom det krdvs metakognitiva fardigheter for att kunna navigera
mellan olika representationer (Gilbert, 2005).

Beskrivningarna av Johnstone (1993), Andersson (2008) och Gilbert (2005) ovan kan
anvindas som utgangspunkt for en analys av ldrares beskrivningar av vilka modeller de
anvinder och hur. Enligt Andersson (2008) innefattar forstaelse av kemiska processer tre
aspekter, vilka &r den atoméra, den makroskopiska och den symboliska. Den atoméira géller hur
atomer och molekyler dr strukturerade och hur de arrangeras om vid olika reaktioner. Den
makroskopiska utgdrs av iakttagelser och métningar av den vérld som kan observeras med
sinnena. Den symboliska aspekten innefattar de kemiska formlerna. For att kunna hantera dessa
aspekter krivs kunskap om de tre delarna och hur de dr relaterade till varandra. I figur 1
sammanfattas teorierna av Johnstone (1993) och Andersson (2008). Figuren innehéller tre
dimensioner for beskrivning och forklaring av kemiska processer och skildrar véxelspelet
mellan den forklarande atoméra nivan och den observerbara makronivan (Andersson, 2008).



Mikronivan handlar om atomteorin och den dynamiska partikelteorin och inbegriper atomer,
joner, molekyler, struktur och forklaringar, medan makronivé rér &mnen och beskrivningar.
Dimensionen som kallas representation innebdr formler, reaktionsformler, bilder,
tredimensionella modeller, animationer och berdkningar. Denna dimension kan gélla bade
mikro- och makroniva. Lirare ror sig ledigt mellan dessa nivaer medan elever kan ha svart att
folja skiften mellan nivéer.

Representation
Mikroniva < » Makroniva

Figur 1 Tre dimensioner for beskrivning och forklaring av kemiska processer enligt
Johnstone (1993) och Andersson (2008).

Beskrivningarna av Johnstone (1993) och Andersson (2008) har bland annat anvénts da lirares
och elevers kemiska forklaringar undersokts (Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2003).
Resultaten pekar pa att effektivt larande och en fGrstdelse av inte bara hur utan varfor ndgot
hénder krdver anvidndning av badde mikroniva och representationer. Elever forstar heller inte
alltid representationens roll i den kemiska forklaringen. Forskning inom omridet kemiska
reaktioner (Jaber & BouJaoude, 2012) indikerar ocksa att forstaelsen 6kar om bade mikroniva,
makroniva och representationer anviands vid undervisningen.

Mahaffy (2004) har utokat de tre dimensionerna for beskrivning och forklaring av kemiska
processer till fyra, dédr det fjarde hornet 1 en tetraeder utgors av ett ménskligt element. Sjostrom
(2013) har delat in det ménskliga elementet i tillimpad kemi, en sociokulturell kontext och ett
kritiskt-filosofiskt synsdtt och foresprakar en bildningsorienterad kemiundervisning. Det
handlar om problematisering och att ha ett metaperspektiv pa kemi. Bevins och Price (2016)
understryker autenticitet och en personlig dimension inom naturvetenskaplig utbildning. Den
konceptuella  forstdelsen Okar ocksd d& elevernas forforstdelse integreras i
klassrumsdiskussionen (Teichert & Stacy, 2002).

Larares pedagogiska amneskunskaper

Teorin om pedagogiska &mneskunskaper eller pedagogical content knowledge (PCK) behandlar
hur ldrares @mneskunskaper och generella pedagogiska kunskaper kan kopplas samman
(Shulman, 1986). Den delar in lirares kunskaper om dmnet i tre omraden; &mneskunskap,
pedagogisk dmneskunskap och kunskap om kursplaner. Amneskunskapen handlar om hur
sjdlva dmnet dr organiserat i ldrarens hjdrna eller intellekt och vetskap om att det gar att
arrangera pa olika sitt. Den pedagogiska dmneskunskapen innefattar hur &mnet representeras
och formuleras for att géra det begripligt for andra. Eftersom det inte finns ett enda bésta sétt
att representera nagot behover larare ha ett stort forrad av alternativa representationsformer till
hands, av vilka nagra hérrér frdn forskning och andra fran praktiska erfarenheter. Lérare
behdver ocksé en forstaelse for vad som gor ett &mne sa svart. Kunskap om kursplaner handlar
om hur kurser dr upplagda och vilka instruktionsmaterial som finns tillgdngliga i relation till
kursen.



Larares kunskaper om dmnet delas alltsd in i1 tre omraden, men enligt Shulman (1986)
representerar ldrare ockséd den kunskapen pa olika sdtt. Dessa former av ldirares kunskaper
betecknas foreslagen kunskap, fallkunskap och strategisk kunskap. Foreslagen kunskap
upptrdder som principer, maxim och normer, dir principer grundas i empirisk forskning,
maximer i erfarenheter och dir normer ar just normativa. Fall &r rikt beskrivna hiandelser och
delas upp i prototyper som exemplifierar principer, prejudikat som fingar maximernas grunder
och parabler som férmedlar normer och vérden. Den strategiska kunskapen innebér forméga att
kunna vilja nir det finns flera alternativ.

Pedagogiska amneskunskaper har ocksa beskrivits av Abell (2008). Fyra karaktéristika hos
pedagogiska amneskunskaper dr att de innehéller diskreta kategorier av kunskap som appliceras
synergistiskt pa praktiska problem, de dr dynamiska, &mnesinnehéllet dr centralt och de innebar
en transformering av andra typer av kunskaper saisom dmneskunskap, pedagogisk kunskap och
kunskap om kontext.

Ovanstdende framstéllningar av pedagogiska amneskunskaper ér teoretiska och for att gora
PCK mer lattillgdnglig eller praktiskt anvdndbar for larare och for att kunna utveckla
professionen har Loughran, Mullhall och Berry (2004) utvecklat ytterligare tva element inom
omradet. Det forsta hidnger thop med dmnets innehdll och kallas innehéllsrepresentation eller
content representation (CoRe), medan det andra dr forknippat med undervisningen och
bendmns professionell och pedagogisk erfarenhetsrepertoar eller professional and pedagogic
experience repertoire (PaP-eR).

Larares pedagogiska dmneskunskaper har undersokts inom ett flertal omraden av kemin.
Relevant for den hér studien kan vara en studie av De Jong, Van Driel och Verloop (2005) dar
lararstudenters pedagogiska dmneskunskaper vad giller partikelmodellen undersoktes. Det
framkom att de pedagogiska dmneskunskaperna utvecklades genom att ldra frén undervisning.
Nagra blev mer medvetna om mojligheter och begransningar av att anvinda partikelmodellen i
specifika undervisningssituationer. I en annan studie som kan vara av intresse undersoktes
larares pedagogiska @mneskunskaper vid undervisning av syror och baser (Drechsler & Van
Driel, 2008). Hér framkom att lidrarna anvidnder modeller i olika stor utstrdckning i sin
undervisning och att ndgra tycker att det racker att gora en klar distinktion mellan mikro- och
makroniva. Diskussioner med forskare som har klassrumsvana samt kollegor sdgs bidra till att
hoja larares pedagogiska amneskunskaper.

Den hir unders6kningen utgér frén kemildrares anvéindning av modeller i undervisningen
och darfor kommer delar av teorin om pedagogiska amneskunskaper att vara tillimpbar. Detta
beror pd att det innehdll 1 undervisningen som presenteras och hur det presenteras beror av
lararens &mneskunskaper och pedagogiska kunskaper. Det som gar att applicera pa resultaten i
det hir arbetet handlar om hur ldrare gor kemin begriplig for elever, alltsd den delen i /drares
kunskaper om dmnet som kallas pedagogisk dmneskunskap (Shulman, 1986). Aven vissa
former av ldrares kunskaper ér applicerbara, exempelvis den som &r erfarenhetsbaserad och
den som innebédr formagan att kunna vélja nédr det finns flera alternativ (Shulman, 1986).
Dessutom kan utvecklingsmojligheter inom pedagogiska dmneskunskaper diskuteras utifran
studierna av De Jong, Van Driel och Verloop (2005) och Drechsler och Van Driel (2008).

Lararperspektivet pa modeller

For att sdtta in den hér studien i sitt sammanhang anvédnds oOversiktsstudien om didaktisk
forskning 1 Norden (Kinnunen, Lampiselkd, Meisalo & Malmi, 2016) som ndmndes i
inledningen. I den anvénds ett teoretiskt ramverk som beskrivs dversiktligt i figur 2. Ramverket



utgar frdn den didaktiska triangeln som sedan utdkats i flera omgangar (PeterBen, 1999;
Kansanen & Meri, 1999; Kinnunen, 2009; Kinnunen, Lampiselkd, Meisalo & Malmi, 2016).

Larare

N

Innehall < » Elev

Figur 2 Den utdkade didaktiska triangeln av Kinnunen, Lampiselkd, Meisalo och Malmi
(2016).

I triangeln visas relationerna mellan de tre huvudaspekterna 1 undervisnings- och
larandeprocessen, det vill sdga lararen, eleven och innehdllet. Larandeprocessen sker mellan
eleven och innehallet, och ldrarens pedagogiska handlingar paverkar denna. Aven elevens
upplevelse av de pedagogiska aktiviteterna och dterkoppling pa desamma ingér i strukturen,
liksom lérarens reflektioner kring sitt eget arbete. De tva sistndmnda relationerna beskrivs av
pilarna som pekar fran eleven respektive ldraren och in mot ldrarens pedagogiska handlingar.
Triangeln kan utdkas till att bli flera utanpa varandra liggande genom att 4ven beskriva vilken
kontext den ingér i. Den kan ses pé kursniva, organisationsniva, samhéllsniva och internationell
niva (Kinnunen, Lampiselkd, Meisalo & Malmi, 2016).

Den hir studien utgar fran och kretsar kring ldraren. Den handlar ocksa om innehéllet i och
med att fokus dr pd larares syn pa modeller, som dr bdrare av det &mnesmassiga innehallet.
Triangeln kan séledes utdkas ytterligare genom att hornet med innehdll ersdtts med de tre
dimensionerna for beskrivning och forklaring av kemiska processer 1 figur 1. Studien ror sig
huvudsakligen pa kursniva, men kommer @ven in pa samhaéllsniva till f6ljd av styrdokumenten.
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Metod

Datainsamling och urval

Eftersom studiens syfte dr att undersoka lérares erfarenheter av, uppfattningar om och tankar
kring anvidndandet av modeller i kemiundervisningen i arskurs sju till nio anvindes den
semistrukturerade personliga forskningsintervjun som metod for datainsamling (Denscombe,
2016). Datakillan &dr saledes ménniskors svar pa forskarens fragor. For att utgd fran négot
beprovat inom ett nirliggande omrade har den intervjuguide som anvints hiamtat sin struktur
fran Bergqvist (2016). Fragorna i1 guiden konstruerades dock utifran den hir undersékningens
syfte och frigestillningar. Intervjuguiden finns i sin helhet 1 bilaga 1.

Informanter eftersoktes genom att kontakt togs med tre personer pd vardera fyra skolor
beldgna pa olika geografiska platser i Goteborgsregionen. Valet av skolor gjordes for att f4 en
spridning 1 upptagningsomrdde, men dven med avseende pa skolans styrning och vilka
laromedel som anvinds. Urvalet av informanter gjordes for att fa en férdelning i1 kon, antal ar 1
yrket och till viss del dven vad géller arbetssétt. Urvalet har dven paverkats av befintliga
kontakter, eller den sé& kallade bekvamlighetsprincipen (Stukat, 2011). Informanterna soktes
upp personligen via e-post. Meddelandet inneholl en kort presentation av studien och fragan
om de kunde ténka sig att delta i densamma. Bifogat fanns de forskningsetiska principer inom
humanistisk-samhéallsvetenskaplig forskning (Vetenskapsradet, 1990) som studien foljer. De
informanter som sjdlvmant valde att delta 1 studien fick ytterligare ett e-postmeddelande med
nagra frigor de ombads tdnka igenom innan intervjun. Det andra utskicket gjordes for att
informanterna skulle kunna svara pé teknikaliteter sasom antal ar i yrket, men ocksa for att
redan innan intervjun kunna paborja reflektionerna kring modeller. Fragorna finns specificerade
i bilaga 2.

Intervjuerna gjordes genom att intervjuaren besokte informanternas arbetsplatser.
Intervjuerna dgde rum i ett avskilt rum och tog mellan 20 och 50 minuter. Intervjuaren bar vid
tillfallet neutrala kldder och den inspelningsutrustning som anvéndes var en mobiltelefon.

Bland de fem ldrare som deltog i studien fanns bade mén och kvinnor som hade en
yrkeserfarenhet pa mellan atta och mer an trettio &r. De arbetade pa tre olika kommunala skolor
1 Goteborgsregionen vilka anvénde olika laromedel. Alla ldrarna undervisade vid tidpunkten
for studien bland annat i kemi i1 grundskolans arskurs sju till nio. Lérarna var férutom i kemi
dven behoriga 1 nigra av dmnena biologi, fysik, geografi, matematik, miljovetenskap,
naturkunskap och teknik. Alla som deltog i undersokningen uppgav att de tycker att det ar roligt
att undervisa 1 kemi.

Analys

Erhéllen data i form av ljudinspelade intervjuer transkriberades (Denscombe, 2016) och
analyserades med hjilp av innehdllsanalys (Cohen, Manion & Morrison, 2007; Merriam, 2009;
Denscombe, 2016). Syftet med analysen dr att beskriva bestdndsdelarna, forklara hur det
fungerar och tolka vad det betyder. Vid innehéllsanalysen léstes transkriptionerna noga och
relevanta ord, meningar eller textstycken grupperades kring de tre forskningsfragorna. Texten
analyserades med hjélp av tva teoretiska perspektiv. Ett av dem é&r de tre dimensionerna for
beskrivning och forklaring av kemiska processer pa mikroniva, pd makroniva och genom
representation av Johnstone (1993) och Andersson (2008). I detta ingar hur modeller kan
representeras, vilket kan vara konkret eller fysiskt, verbalt eller beskrivande, symboliskt med
kemiska namn, visuellt med tvadimensionella bilder eller genom gester med kroppen som
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redskap (Gilbert, 2005). Det andra perspektivet som anvénts under analysen ér delar av teorin
om pedagogiska dmneskunskaper (Shulman,1986).

Etiska aspekter

Studien foljer de forskningsetiska principer inom humanistisk-samhéllsvetenskaplig forskning
som faststéllts av Vetenskapsradet (1990) samt de etiska huvudprinciper som anges i
Denscombe (2016). Under studien informerades de av forskningen berérda om forskningens
syfte, dels vid forfrigan om deltagande och dels i samband med intervjun. Deltagarna bestdmde
sjdlva over sin medverkan genom informerat samtycke i anknytning till intervjun. Samtidigt
informerades om att det ndr som helst gar att avbryta medverkan i undersdkningen.
Informanternas konfidentialitet sdkerstdlldes genom att de 1 allt skrivet material 1 och kring
studien avidentifierades.

Validitet och reliabilitet

Validitet 1 en matning talar om huruvida det dr det som ska médtas som maéts, medan reliabilitet
handlar om métningens stabilitet, alltsd om métningens resultat gir att lita pa eller om det
varierar av skil som inte har med det som mdts att géra (Wikstrom, 2013).

Validiteten i den hér studien skulle kunna hdjas genom ett mer iterativt arbetssétt, sa att
intervju och intervjuguide hela tiden anpassas till varandra och mot de fragestillningar som
studien syftar till att besvara. Genom att kombinera studien med observationer i reella klassrum
(Denscombe, 2016), for att titta ndrmare pa hur larare faktiskt anvéinder modeller i praktiken,
skulle validiteten ocksa fOrstdrkas. Detta beror pa att data fran intervjuer baseras pd vad
manniskor sdger och inte pd vad de gor och det dr inte alltid som uttalande och handling
stimmer Overens. Ett sddant forfarande skulle dven kunna bidra till studiens didaktiska
relevans. Undersokningen skulle kunna stdrkas ytterligare via en kombination med
textboksanalys av de av skolorna anvinda larobdckerna (Denscombe, 2016).

Reliabiliteten kan forbéttras genom att utdka antalet intervjuer, vilket dven Okar
undersokningens generaliserbarhet. For att bredda studien skulle intervjuerna dessutom kunna
omfatta larare 1 gymnasieskolan.

Ytterligare aspekter som bor tas i beaktande nir det géller intervjun som metod for
datainsamling &r att informanternas uttalanden kan vara péverkade av intervjuarens identitet
samt himmade av inspelningsutrustningen (Denscombe, 2016).
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Resultat och analys

Det hér arbetet forsoker besvara fragorna om vilka modeller ldrarna i studien anvénder i
kemiundervisningen i grundskolans arskurs sju till nio, varfér de anvinder modeller i sin
undervisning och ifall modellerna anvdnds som medel att understryka naturvetenskapens
karaktér. Resultaten har darfor delats upp under tre rubriker som narmar sig varsin fraga. I hela
resultatdelen varvas tolkningar av ldrarnas svar med citat som &r menade att gora tolkningen
berattigad.

Modeller som anvands i kemiundervisningen

For att & en uppfattning om vad ldrarna i studien anser att en modell &r inleddes intervjun med
just den fragan. De fem ldrarna L1, L2, L3, L4 och L5 gav foljande svar:

En modell for mig 4r nog en atom, att man kan forklara en atom och att dom far nén slags uppfattning
om vad en atom dr och hur man kan kombinera olika atomer, och just det hiar med protoner och
elektroner och neutroner, var dom &r placerade och hur det ar uppbyggt.

Det ér en forenklad, lite avskalad beskrivning av verkligheten, dér man forsoker gora det sa enkelt som
mojligt, fast det egentligen ar oerhdrt svért. Vildigt abstrakt men dndéa hands on pa nagot sitt.

Nagonting som ger en forenklad bild av hur ndgonting &r, om det nu kan bli en forenklad bild, det &r ju
inte alla modeller som ger det, men kolets kretslopp, hur man skulle kunna ha en bild for hur det gar
till. Cellandning, fotosyntes, forbranning skulle kunna vara modeller da.

Négonting som skall forenkla verkligheten och gora den greppbar.

Det ir svirt att skilja en modell frén en illustration eller en figur, dér &r gransen harfin, men nagonting
som illustrerar ett fenomen pé nagot sétt. Oftast behdver vi ju ingen modell forrén, en fisk ar en fisk och
vi malar upp den som en fisk men den ser &ndé ganska lik ut, men en syremolekyl ar det ju ingen som
har sett sd da har vi en modell som fér ersétta den.

Utifrén svaren gér det att se att det inte dr alldeles sjdlvklart hur en modell kan beskrivas, vilket
dven Gericke (2008) pdpekar. Lararnas svar dr bade abstrakta och konkreta. Endast ldrare L5
reflekterar kring att det kan vara skillnad pa en vetenskaplig modell som kan fordndras och
representationen av denna modell. Svaren om vad en modell &r for de hér ldrarna foljer med
dem genom hela intervjun om modeller. De ldrare som utgér fran det lilla eller mikronivan har
en tendens att stanna didr genom hela intervjun, medan de som utgdr fran det stora eller
makronivan ror sig ddr under merparten av tiden. Detta beror eventuellt pd att lirarna har
tyngdpunkten i sin utbildning inom endera kemi eller biologi. Forskning har visat att
biologildrare generellt har en mer holistisk syn pa modeller (Justi & Gilbert, 2003) an ldrare i
fysik och kemi. Av ldrarna ovan har larare L1, L2, L5 och mdojligen ldrare L4 sin start i
mikronivan, medan ldrare L3 har tyngdpunkten mer mot makroniva.

Det kan ocksa vara pa sin plats att redovisa vilka modeller de olika ldrarna i studien
anvinder. For att illustrera det spontana sdttet pa vilket ldrarna pratar om de modeller de
anvinder redovisas forst varje larares modeller i den ordning de ndmns. Mojligen gér det att
urskilja ldrarnas utgéngspunkt i det lilla alternativt det stora. Lédrare L1 pratar om
vixthuseffekten, ozonlagret, stora och smd atom- och molekylmodeller i kulform, stralning,
vagiga streck, Lego, atom- och molekylmodeller med magneter till tavlan, bilder av atom- och
molekylmodeller pa tavlan, fOrsurning, vitejoner, vattnets kretslopp, vdrme i form av
tennisbollar, en svart 1dda med saker i for att representera Bohrs atommodell. Larare L2 nimner
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atom- och molekylmodeller i bildform, protoner, elektroner, bindningar som armar 1 bildform,
ekosystem, nédringspyramid, ndringsvav, jonpussel, text och bilder pa atomer och protoner pé
tavlan, kulmodeller, fotosyntes, cellandning och bilder i bocker. Lérare L3 tar upp modeller for
kretslopp, fotosyntes, cellandning, kolets kretslopp, modellen for atervinning, atommodellen,
atommodellen som loparbanor runt en gridsmatta, elektroner, ljus, energidvergangar,
elektronhopp, ritade bilder av atomer, klipp-och-klistra-modeller av atomer, egenhidndigt
byggda modeller av atomer, den egna kroppen som representation for atomen, reaktionsformler,
kulmodeller, dubbelbindningar, enkelbindningar, kovalenta bindningar och jonbindningar,
metallbindningar, van der Waals-bindningar, poldra bindningar, modell foér forsurning,
katalysatorer, eld och brand samt dmnens faser. Lédrare L4 talar om molekylmodeller,
atommodeller, modeller for energiomvandlingar, kemiska reaktioner, kolets kretslopp i ord och
bilder, molekylmodeller som ritade bilder, kulmodeller samt nétbaserade program for att bygga
atomer och joner. Larare L5 beskriver partikelmodellen, molekylmodeller, atommodellen,
kretslopp, vaxthuseffekten, ozonlagret, partikelrorelse 1 fasovergangar, cellen, cellmembran,
DNA, proteinsyntes, jonbindningar, joner med plus- och minustecken, egna armar som
elektroner, kroppen, kryss och prickar for elektroner, kulmodeller, fotosyntes, forbrinning,
atomen 1 bilder, kemiska tecken och skriven text och fettsyror. Alla ldrarna uppger ocksa att det
kan vara problematiskt att gd mellan mikro- och makronivd samt att en verbal fortydling av
larobockerna ofta dr nddvéndig.

I stycket innan kan man se att ldrarna véxlar fritt mellan modeller pa mikroniva, modeller
pa makroniva och representationer av modeller (Johnstone, 1993; Andersson, 2008). Alla sétt
att representera modeller av Gilbert (2005) finns med. Det handlar om konkreta, fysiska
modeller, det verbala eller beskrivande séttet, symbolsittet i form av kemiska namn, det visuella
sdttet med bilder i tva dimensioner och genom gester med kroppen som redskap.

For att strukturera upp lararnas svar kring vilka modeller de anviander 1 kemiundervisningen
delas de upp i svar som géller mikroniva och svar som handlar om makroniva (Johnstone, 1993;
Andersson, 2008), skrivs 1 bokstavsordning och redovisas i tabell 1. Efter varje modell anges
representationssétt och om inget angivits dr det den vetenskapliga teoretiska modellen som kan
forandras som avses, till skillnad frén representationen av den. Den vetenskapliga teoretiska
modellen &r barare av det imnesmassiga innehallet och utgdr kunskap i1 &mnet.

Tabell 1 Modeller som ldrarna i studien anvinder i kemiundervisningen férdelade pd mikroniva
och makronivé (Johnstone, 1993; Andersson, 2008).

Lirare Mikroniva Makroniva

L1 Atommodellen, lada med saker 1 Forsurning
Molekylmodeller, Lego Kretslopp, vatten
Molekylmodeller, magneter Ozonlagret
Molekylmodeller, ritade Vixthuseftekten

Molekylmodeller, sma kulor
Molekylmodeller, stora kulor
Strélning

Stralning, tennisbollar
Strélning, ritad, vagiga streck
Vitejoner

14



Larare

Mikroniva

Makroniva

L2

Atommodellen, ritad
Atommodellen, text
Bindningar, ritade armar
Cellandning

Elektroner

Fotosyntes

Joner, pussel
Molekylmodeller, bilder
Molekylmodeller, kulor
Molekylmodeller, ritade
Protoner

Protoner, ritade
Protoner, text

Ekosystem
Néringspyramid

L3

Atommodellen
Atommodellen, egenbyggd
Atommodellen, klipp-och-klistra
Atommodellen, kroppen
Atommodellen, ritad
Atommodellen, ritad, I6parbanor
Cellandning
Dubbelbindningar
Elektroner

Elektronhopp
Energiovergangar
Enkelbindningar
Fotosyntes

Jonbindningar
Katalysatorer

Kovalenta bindningar

Ljus

Metallbindningar
Molekylmodeller, kulor
Poldra bindningar
Reaktionsformler

van der Waals-bindningar

Brand

Eld

Forsurning, modell
Kretslopp, kol
Kretslopp, modell
Atervinning, modell
Amnen, faser

L4

Atommodellen
Atommodellen, ritprogram
Joner, ritprogram
Molekylmodeller
Molekylmodeller, kulor
Molekylmodeller, ritade
Reaktionsformler

Energiomvandling, modell
Kretslopp, kol

Kretslopp, kol, ord
Kretslopp, kol, ritad
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Larare Mikroniva Makroniva

L5 Atomen, bild Cellen
Atomen, kemiskt tecken Forbranning
Atomen, text Kretslopp
Atommodellen Ozonlagret
Cellmembran Vixthuseftekten
DNA

Elektroner, egna armar
Elektroner, ritade, kryss
Elektroner, ritade, prickar
Fettsyror

Fotosyntes

Jonbindningar

Joner, ritade, minustecken
Joner, ritade, plustecken
Molekylmodeller
Molekylmodeller, kulor
Partikelmodellen
Partikelrorelse, fasovergang
Proteinsyntes

Tabell 1 visar att den hér studiens ldrare 1 kemi anvdander manga modeller i sin undervisning
och att fler modeller befinner sig pd mikroniva &n pa makronivd. Modellerna pa mikroniva har
ocksa manga fler representationssétt. Detta kan bero pé att ldrarna anvinder modellerna pa
mikronivd for att resonera kring och skapa fOrstaelse utifran, vilket dven undersokts av
Treagust, Chittleborough och Mamiala (2003). Modeller pa mikroniva ar enligt Andersson
(2008) till for att forklara fenomen pa makroniva.

Svaren om vilka modeller ldrarna anvander 1 sin undervisning i kemi gér att kategorisera
ytterligare genom att dela upp dem utifrdn representationssitt (Gilbert, 2005). I tabell 2 har
representationerna i tabell 1 rdknats och klassificerats som konkreta eller fysiska modeller,
verbala eller beskrivande, symboliska med kemiska namn, visuella eller tvidimensionella
bilder och som gester med kroppen som redskap. Observera att tabellen endast visar de av
lararna uttalade sétten att representera modeller.

Tabell 2 Sitt att representera modeller enligt Gilbert (2005) som lérarna i studien anvinder i
sin kemiundervisning.

Lérare Konkret Verbalt ~ Symboliskt Visuellt Via gester
L1 6 2
L2 2 2 5
L3 3 2 1
L4 1 1 4
L5 1 2 5 1

I tabell 2 kan man se att de vanligaste representationssitten den hir studiens ldrare 1 kemi 1
grundskolans arskurs sju till nio anvédnder ar konkreta och visuella. Endast en lirare har angett
det verbala representationsséttet. Detta har troligtvis att géra med att endast uttalade
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representationer finns med 1 tabellen och att det talade dr underforstatt i en larares sammanhang,
vilket ocksd kommer fram i mindre konkreta delar av intervjuerna. Exempelvis anger alla
lararna att larobocker behdver ett verbalt fortydligande och att resonemang ar viktiga inslag i
undervisningen. En av ldrarna siger att anvandningen av olika representationer gynnar ldrandet
da fler elever kan nas pa detta sétt, vilket kan kopplas till 1drarens pedagogiska &mneskunskaper
(Shulman, 1986). Visualiseringen dr i det hdr fallet tinkt att skapa en forstdelse kring kemins
begrepp, modeller och teorier, alltsa @mnesinnehéllet. En reflektion kring resultaten 1 tabell 2
ar att det symboliska representationssittet mojligen skulle 6ka om undersékningen gjordes pé
larare 1 gymnasieskolan, eftersom formelskrivning och berdkningar kommer in mer dr.

Representationssitten (Gilbert, 2005) som ldrarna i den hér studien anvénder kan gélla bade
mikroniva och makroniva (Andersson, 2008). I tabell 3 har representationssétten delats upp pa
dessa bada nivéer.

Tabell 3 De olika sétten att representera modeller enligt Gilbert (2005) som ldrarna i studien
anvénder 1 sin kemiundervisning uppdelade pa mikronivd och makroniva (Johnstone, 1993;
Andersson, 2008).

Konkret Verbalt  Symboliskt Visuellt Via gester
Mikroniva 13 4 17 2
Makroniva 1 1

I tabell 3 kan man se att ldrarnas representationer av modeller till dvervdgande del giller
mikroniva. Detta beror troligen péd att de flesta modeller ldrarna anviander befinner sig pa
mikronivd, men ocksd pd att modeller pd denna nivd &r till for att forklara fenomen pa
makroniva (Andersson, 2008). Det skulle ocksa kunna bero pa att modeller pa denna niva ér
svérare for elever att greppa och att de dérfor kan behdva visualiseras.

Varfor modeller anvands i kemiundervisningen

Motiveringar som ldrarna i den hir studien anger till att de anvinder ovanstdende modeller dr
exempelvis en medveten vald strategi genom hela kemiundervisningen om att bygga upp en
forstaelse eller att man med tiden forviarvat en kunskap om vad som passar ens egen
undervisning och vad som gir hem hos eleverna. Detta torde vara forbundet med ldrarnas
pedagogiska dmneskunskaper (Shulman, 1986). Larare L1 uttrycker det som att:

Nufortiden ar jag ju sa himla bekvim med vad dom ska kunna och vad som problemen brukar vara, s&
da jobbar jag ju mycket mer med forstéelsen.

Det kan ocksé handla om att det underlittar for eleverna och att det ger nagot att bygga vidare
pa, eller som larare L2 beskriver:

Det dr ett sitt att fi eleverna att forstd vad vi pratar om. Har man liksom fatt den synen sa tror jag att
man kan bygga pa den modellen om man fortsétter att 14sa sen, och kanske da forsta att det var bara en

modell och att den var forenklad.

Larare L3 arbetar mycket med att fa in elevernas vardag 1 undervisningen och formulerar det
som att:

Atommodellen dr ju véldigt komplex dd man inte kan se den sé att, har man haft friluftsdag pa
Slottskogsvallen med 16parbanor sa dr det ju enklare att rita en atom som l6parbanor runt en grisyta i
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mitten, dom kan till och med ké&nna igen sig i det hér da, sa det gor jag, jag ritar nog véldigt séllan de
mer abstrakta atommodellerna &n sa.

Flera av de intervjuade ldrarna uppger ocksa att det det finns intentioner i styrdokumenten om
att det ska resoneras mycket mer nu, eller som larare L3 uttrycker det:

Modellerna ar nog samma, fast man anviander dem pa lite annat sétt kanske.

Lérare L5 har en bildningstanke om att kunskapen ska leda till en forstielse av omvirlden eller
att kunna gora val 1 livet.

Sammanfattningsvis handlar resultaten i den hér delen om en beddmning utifran lararnas
pedagogiska dmneskunskaper (Shulman, 1986), att bygga forstaelse och att 6va formagan till
resonemang, men dven om bildning samt att i in elevernas vardag i ldrandet.

Modeller som ett medel att understryka naturvetenskapens karaktar

For att fa en inblick i om modellerna leder till en forstaelse av naturvetenskapens karaktér soktes
texten i transkriptionerna pa information om hur lararna anvéinder modellerna och om de tar
upp modellernas giltighet och fordanderlighet.

Inledningsvis kan ndmnas att alla ldrare anser att modeller &r nddvéindiga for att kunna
forstd kemi. Ldrare L1 anvidnder modeller som utgdngspunkt for att bygga vidare pd och
resonera kring. Samma lédrare talar om atommodellens fordnderlighet som ett resultat av nya
experiment och séger:

Om man ger eleverna den hér svarta ladan, det &r massa grejer i den. Hur ska ni ta reda pa vad som finns
iden? Vi sitter upp ett experiment. S& har man ju tankt hela tiden.

Det hér citatet sdtter fingret pa naturvetenskapens karaktir, som handlar om hur naturvetenskap
tas fram. Larare L2 ndmner att det 4r en forenklad bild som det sedan gar att bygga vidare pa.
Aven hir handlar det om att resonera och att forstd och atommodellen tas upp som en
fordnderlig modell. Larare L3 understryker elevernas delaktighet i form av att rita, klippa och
klistra, bygga samt anvinda kroppen som verktyg. Aterigen dr det resonemanget kring
atomerna som dr i fokus. I de fall det gar att hitta flera olika modeller for samma teori anvédnds
de. Léraren uttrycker det som att:

Om man kan hitta fler olika modeller s& kan man nog fa fler som forstar. Att forklara varfor det bildas
koldioxid nir man eldar upp kolviten kan man ju gora pa flera sitt. Jag skriver propan plus syre blir
vatten plus koldioxid, visar med kulmodeller och sedan ritar jag dem med atommodeller under och
sedan bara dversitter jag det som kemiska tecken sé att de ser samma sak pa tre, fyra olika sétt.

Larare L4 sdger att det handlar om att rita mycket och att resonera kring bilderna, men att det
inte ar alltid som det finns olika modeller att ta upp for att prata fordnderlighet. Det periodiska
systemet och att regler for valenselektroner inte alltid géller gar dock att diskutera i detta
sammanhang. Lérare L5 anger ocksa att det handlar om att kunna resonera. Samma person
anvinder atommodellen for att diskutera giltighet samt anger att en svart prick, C och att skriva
ordet kolatom dr tre olika sitt att representera samma sak, vilket ldraren menar kan behovas for
att né fler elever. Detta kan kopplas till lararens pedagogiska amneskunskaper (Shulman, 1986).

Hair ser vi att for att ndrma sig naturvetenskapens karaktdr ndmner alla ldrare i den hér
studien atommodellen eller valenselektroner i atommodellen, alltsd en modell pd mikroniva.
Négot som det ocksd talas om i sammanhanget dr vikten av resonemang. Dessutom visar det
sig att alla lararna 1 studien inte alltid skiljer pa vad som &r en vetenskaplig fordnderlig modell
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jamfort med vad som é&r dess representation, vilket exempelvis gar att se 1 citatet av lirare L3
och i det ldrare L5 sdger. De pratar inte sdrskilt mycket om naturvetenskapens karaktédr och hur

modeller kan anvidndas for att forsta den. Pa vilket sétt kan exempelvis atommodellen anvéndas
for att forsta naturvetenskapliga teoriers fordnderlighet?
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Diskussion

Syftet med den hér studien har varit att ta reda pd hur ndgra, i detta fall fem, ldrare i
grundskolans arskurs sju till nio anvdnder modeller i kemiundervisningen och om de blir till
det innehéll 1 undervisningen som forskning och styrdokument foresprakar.

Denna studie har visat att de fem intervjuade ldrarna anvdander manga olika modeller i sin
undervisning och att de pratar om modeller utifran bdde mikronivd och makroniva samt som
representationer. Den hir studiens resultat kan jamféras med Harrison (2001), som funnit att
larare i naturvetenskapliga dmnen anvénder fler modeller och analogier &n de som finns i
larobockerna, vilket skulle kunna ses som att ocksa de anvinder ménga modeller. Alla sétt att
representera modeller av Gilbert (2005) finns med. De mest anvinda &r det konkreta séttet med
fysiska modeller samt det visuella séttet med bilder 1 tvd dimensioner. Det symboliska séttet
med kemiska namn och att genom gester anvéinda kroppen som redskap forekommer 1 liten
utstrickning. Det verbala eller beskrivande séttet anvinds bara av en av ldrarna i studien. Virt
att notera &r att det verbala eller beskrivande sittet troligtvis dr underrepresenterat da det inte
uttrycks i konkreta sammanhang under intervjuerna. Alla ldrarna uppger ocksa att det kan vara
problematiskt att gd mellan mikroniva och makroniva och att det ofta krévs sitt att fortydliga
hir, nagot som dven poédngteras av Andersson (2008) samt Taskin och Bernholt (2014).

Varfor lararna i studien anvénder just de modeller de ndmner uttrycker ndgra som att det
ar ett val utifrdn forviarvade kunskaper fran den egna undervisningen och elevers forstaelse,
vilket motsvarar ldrarens pedagogiska dmneskunskaper (Shulman, 1986). Att kunna vilja rétt
representationsniva ar av betydelse for forstaelsen, exempelvis vad géller kemiska reaktioner
(Cheng & Gilbert, 2017). Lérarna séger ocksé att det handlar om att bygga forstielse och att
Ova formégan till resonemang, ndgot som uttrycks i1 styrdokumenten for grundskolan
(Skolverket, 2011a). En ytterligare aspekt pd varfor ldrare i den hir studien anvéinder de
modeller de gor ar att de vill fi in elevernas vardag i ldrandet. Detta kan rora sig om intresse,
vilket har undersokts av Broman, Ekborg och Johnels (2011). Tanken som framkom i studien
om att anvinda modeller som ett sétt att forstd naturvetenskapens karaktér eller att nd bildning,
har diskuterats av Duit och Treagust (2003) som ett sitt att forbéttra undervisning och ldrande
inom naturvetenskap. Aven Sjdstrom (2011) talar om en bildningsorienterad kemiundervisning,
dér men inte bara lér sig kemi, utan ocksd om kemi, om kemins natur och dess roll i samhallet.
Det handlar exempelvis om att belysa fordelar och risker med kemi och dess applikationer. Att
inkludera ett ménskligt element i triangeln for beskrivning och forklaring av kemiska processer
av Johnstone (1993), som bade Sjostrom (2011) och Mahafty (2004) gjort, kanske dr en vag att
gé for att 6ka forstdelsen av naturvetenskapens karaktar.

Den hér studien visar ocksa att de intervjuade lararna tycker att modeller 4r nodvandiga for
att kunna forstd kemi. D4 det géller de kemiska modellernas och teoriernas anvéndbarhet,
begrinsningar, giltighet och fordnderlighet, som ar titt forknippat med naturvetenskapens
karaktdr, anger alla lararna 1 studien att atommodellen eller kemiska bindningar tas upp i detta
sammanhang. Varfor alla ndmner just atommodellen tal att diskuteras, men kanske ar det for
att den 4r sé central inom kemin, eller att den nédrbesléktade partikelmodellen 4dr den enda modell
som namnges 1 kursplanen i kemi for grundskolan (Skolverket, 2011a), att modeller pa
makroniva ofta dr mer komplexa eller att svaren skulle divergera mer om fler lérare tillfrgats.
Alla ldrarna uppger ocksd resonemanget som en viktig del 1 konceptet. En ldrare ndmner
relationen mellan modell, experiment och giltighet. I vilken grad ldrarna i den hér studien
verkligen anvinder modellerna for att understryka naturvetenskapens karaktir kan vara svart
att fa ett grepp om endast utifrén informationen i de gjorda intervjuerna. Hér skulle djupare
fragor kring hur modellerna anvdnds i kombination med klassrumsobservationer kunna ge
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storre kunskaper om 1 vilken utstrackning det faktiskt &r naturvetenskapens karaktir som
understryks. Klassrumsobservationer skulle ocksa kunna ge svar pa hur modellerna tas emot
och uppfattas av eleverna. Utifrdn befintlig information kan ségas att ldrarna dnda till viss del
ar naturvetenskapens karaktér pa sparen. Fokus for ldrarna i den hér studien dr dock forklaringar
av naturvetenskap och inte av naturvetenskapens karaktdr, troligen for att dessa
forklaringsprocesser tar ldngre tid att bygga upp. Gericke (2008) har undersokt hur textbocker
representerar modeller inom omradet genetik och konstaterar att lankningen mellan olika
modeller samt olika modellers anvdndbarhet, begriansningar, giltighet och fordnderlighet sédllan
tas upp. Larobockerna lyfter saledes inte naturvetenskapens karaktar, vilket leder till fragor om
hur vetenskap ska formedlas till elever och vad det innebér att kunna négot.

De i den hir studien deltagande liararnas beskrivningar av vad en modell &r visar att det inte
ar ett alldeles sjdlvklart koncept. Modellers komplexitet har dven diskuterats av Gericke (2008).
Det &r heller inte alltid ldrarna gor en uttalad atskillnad mellan den vetenskapliga och
fordnderliga modellen jimfort med representationen av den. Huruvida detta &r ett problem eller
inte kan diskuteras. Bade den vetenskapliga modellen och dess representationer gér ju att
anvinda for att fora resonemang och skapa forstielse kring, vilket i sig ar kunskap. Likvél ar
det ett faktum att det finns styrdokument (Skolverket, 2011a; Skolverket, 2011b; Skolverket,
2011c; Skolverket, 2011d) som innehaller skrivelser om modeller, som en del av
naturvetenskapens karaktir. Kanske kan det utifran detta da vara befogat att modellen som
sadan belyses och eventuellt ocksd far ett fortydligande i dessa dokument. En mer praktisk
implikation &r att en genomgang av vilka historiska modeller som finns inom olika omraden 1i
kemin skulle kunna generera en for lirare anvéndbar uppsittning verktyg for att prata om
naturvetenskapens karaktar, likt Gericke (2008) gjort inom genetiken.

Sammanfattningsvis kan ségas att de studerade kemildrarna i grundskolans arskurs sju till
nio anvinder ménga olika modeller och representationer av modeller 1 sin undervisning och att
flertalet av dem befinner sig p&d mikroniva. De understryker att modeller dr nodvéndiga for att
forsta kemin, men att de inte alltid 4r sa enkla att forklara som de dr &mnade att vara. Exempelvis
kan det vara problematiskt for elever att forstd kopplingen mellan mikroniva och makroniva.
Valen av modeller och representationssétt baseras pa ldrarnas pedagogiska dmneskunskaper
och modellerna anvinds till viss del for att understryka naturvetenskapens karaktér, som
innebér att de kemiska modellernas och teoriernas anvéndbarhet, begridnsningar, giltighet och
fordnderlighet diskuteras.
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Bilaga 1 Intervjuguide

Inledning

He;j.

Jag heter Helena och haller just nu pa med mitt examensarbete, dir jag intervjuar ndgra larare
om deras syn pa modeller i kemiundervisningen och varav du ér en.

Du kommer att vara anonym i arbetets alla texter, deltagandet ar frivilligt och du kan nir som
helst avbryta din medverkan.

Far jag tillitelse att anvéinda inspelningsutrustning under intervjun?

Har du négra fragor om intervjuforfarandet?

Da borjar vi.

Vad heter du?

Hur ldnge har du arbetat som ldrare?

Vilka dmnen undervisar du i for nidrvarande?

Vilka dmnen och arskurser dr du behdrig att undervisa i?

Vad tycker du om att undervisa i kemi?

Huvuddel

Modeller

Enligt kursplanen 1 kemi ska eleverna kunna anvénda kemins begrepp, modeller och teorier.
Vad ér en modell for dig?

Vilka modeller anvénder du i din undervisning?

Hur anvédnder du modellerna?

Vad tycker du om att anvdnda modeller i kemiundervisningen?

Har anvindningen av modeller underléttat din undervisning pa nagot satt?

Vilka svérigheter har du stott pa nér du anvént modeller 1 kemiundervisningen?
Ldromedel

Anvinder du nigot/nagra laromedel och 1 sa fall vilket/vilka?

Hur anvénder du ldromedlets/liromedlens modeller?

Vad tycker du om laromedlets/ldromedlens forklaringar av modellerna?

Elever

Hur upplever du att elever forstar olika modeller?

Tid

Har din syn pé anvéndningen av modeller i kemiundervisningen foridndrats over tid?
Om modeller

Enligt kursplanen i kemi ska de kemiska modellernas och teoriernas anvéndbarhet,
begrénsningar, giltighet och fordnderlighet tas upp.

Hur ser du pé att anvdnda olika modeller for att forklara samma teori?

Pratar du om modeller med eleverna?

Tar du upp vad modellerna ér bra till och vad som kan vara problematiskt med dem?

Avslutning

Hur upplevde du intervjun?

Fér jag anvédnda den hér inspelningen?

Har du ndgot ovrigt att tilligga utan att inspelningsutrustningen ar pa?
Tack for att du tog dig tid att gora den hér intervjun.



Bilaga 2 Infor intervjun

Intervjun inleds med ndgra allminna fragor om vilka &mnen du undervisar i och hur linge du
arbetat som lérare, sa tdnk girna igenom detta innan.
Skriv ned nagra stodpunkter hir om du vill.

Huvuddelen av intervjun handlar om modeller i kemiundervisningen i arskurs sju till nio. Infér
den delen vill jag att du funderar kring vad en modell ar for dig.

Skriv ocksa girna ned vilka modeller du anvéinder dig av. Ténk igenom hur du anvénder
modellerna.

Om du anvénder nagot ldromedel, ta med det till intervjun och fundera kring vad du tycker om
laromedlets modeller.

Reflektera ocksé dver hur elever forstir de olika modellerna.



