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Foto: Wikimedia Commons

| takt med en dkad tillgdng till bilder
och andra visudliseringar i skolan sé
okar dven behovet av forskning kring
hur elever anvdnder dem. Visuali-
seringar dr ett kraftfullt hjalpmedel
i biologi men Idrare bér vara upp-
mdrksamma pa fallgropar, menar
forskare vid Linkopings universitet.

Figur 1. En illustration ur Comenius Orbis Pictus (engelsk
version fran 1727); The Outward and Inward Senses.
Den forklarande texten pa latin kompletterades i den har
versionen med engelsk text.Vi beskrivs ha fem utatrik-
tade sinnen (&gat, drat, ndsan, tungan och handen), tre
indtvdnda sinnen (sunda férnuftet, fantasin och minnet)
och i dvrigt bestod sinnet av sémn.

Att InSe —

Om wvisualisering
| biologl-
undervisningen

Text: Lena Tibell, Gunnar Host,
Konrad Schénborn och Gustav Bohlin
Link&pings universitet

Det ir svart att tinka sig att undervisa i biologi
utan bilder. Biologibocker innehéller mingder
av illustrationer for att visualisera, "gdra syn-
ligt”, olika fenomen. Férutom stillbilder som
fotografier och forenklade illustrationer kan vi
anvinda rorliga bilder; animationer och video-
filmer som verktyg i undervisningen. Visuali-
seringar dr effektiva och stimulerande hjilp-
medel for att underlitta lirande men det krivs
en genomtinkt planering av liraren for att nd
onskad effekt.

Over 50% av hjirnan ér aktiv i tolkning av
synintryck. Det ir da litt att forstd varfor la-
rande med hjilp av visuella verktyg ir effek-
tivt. Men denna fordel dr samtidigt en svaghet.
Om en bild misstolkats kan det vara svirt att
omtolka den. Risken finns att det dr den forsta,
felaktiga, tolkningen som fastnar i minnet. For
att kommunicera just det man vill giller det att
hitta en lamplig visualisering och att hjilpa de
larande att tolka den.

Nir man viljer bilder och animationer ska
man tinka pd hur visualiseringen fungerar uti-
frén elevernas olika forkunskaper och férma-
gor. Ar man medveten om moijliga misstolk-
ningar kan man anpassa undervisningen. Ett
bra sitt att arbeta med visualiseringar i under-
visningen ir att kritiskt diskutera dem tillsam-
mans med eleverna. Du fir en kinsla for elev-
ernas forkunskaper, deras formaga att tolka
bilder och kan uppticka och utmana eventu-
ella misstolkningar.
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Historisk tillbakablick

Bilden som kommunikationsmedel ir nog lika
gammal som det talade spriket. Hillristningar
och upp till 40 000 4r gamla grottmé&lningar i
Frankrike och Namibia vittnar om det. Den tidiga
minniskans teckningar utvecklades via férenklade
symboler till olika skriftsprak. Nir skriftspraken
allt mer kom att dominera kommunikationen av
kunskap fick bilden en mer undanskymd plats.
Comenius pliderade pd 1600-talet for bildens
terupprittelse som undervisningsverktyg. Hans
Orbis Pictus var en illustrerad lirobok som blev
populir i Europa och Nordamerika (Figur 1).

Avtryck av Comenius pedagogik syns genom
historien, frén de gamla skolplanscherna till den
vixande anvindningen av bildmaterial i liro-
bocker och undervisningsfilmer. Inom biologidm-
net har illustrationen redan frén borjan haft en
central plats. Linné och hans lirjungar var skick-
liga tecknare. De tidiga medicinska studierna av
minniskans inre illustrerades ofta av kiinda konst-
nirer. I och med de nya digitala mediernas snab-
ba utveckling och datorernas allt hégre prestanda
har visualiseringen inom de biologiska vetenska-
perna fatt en okad betydelse inom bade undervis-
ning och forskning. Idag 4r man helt beroende av
bilder for analyser och kommunikation.

"Visual literacy” - visuell kompetens

En engelskldrare som hor ordet "literacy” associerar nog
till "verbal literacy” och att det handlar om att ldsa och
skriva text. En matematikldrare kanske istéllet kopplar or
det till "numerical literacy’” och férmagan att tolka och
anvanda siffror "Visual literacy” handlar om férmagan
att lasa, tolka, forstd och konstruera visuell information.
Men vdldigt sdllan talar nog biologildrare om "visual lite-
racy'' - visuell kompetens. Ar inte det konstigt med tanke
pa att kommunikation av biologisk vetenskap sa mycket
bygger pa den visuella formen? En val utvecklad visuell
lasférmaga ar verkligen en av de viktigaste ingredienserna
i konstruktionen av meningsfull biologisk kunskap.

Sammanfattningsvis — hur paverkar
visualiseringar undervisning och larande?

Vi har idag tillgdng till mangder av visualiseringar i form
av animationer; interaktiva simuleringar, pedagogiska
datorspel och “appar” for smartphones. Uttrycket
“The visual turn” har anvénts for att beskriva de nya
mediernas effekt pa dagens kultur och man har fragat
sig om detta kommer férdndra vara ldromedel. En re-
levant frdga inte minst for biologidmnet.

Det vi vill Iyfta fram &r att valet av visualisering,
sammanhanget den presenteras i, och den guidning
som ges vid undervisningstillfdllet dr helt avgérande
for resultatet. Sa trots att dagens unga generation ar
en “visuell generation”, ska ldrare inte ta for givet att
elever automatiskt forstar visualiseringar Flera ldn-
der har infért trdning av elevers visuella kompetens
i laroplanen. Kanske skulle det vara vardefullt dven fér
elever i de svenska klassrummen?

“Bilder sager mer an tusen ord”
— men hur ska de tolkas?

Visualiseringar i form av bilder kan vara allt
ifrdn grafer till forstoringar eller direkta av-
bildningar. En del bilder ir tinkta att pd ett
realistiskt sitt efterlikna det som representeras
medan andra ir gjorda som schematiska for-
enklingar, se figur 5.

Nir en visualisering av ndgot i den moleky-
ldra virlden skapas s ir det inte samma sak som
att, som i mikroskopet, enbart forstora ndgot. I
samband med att bilden eller animationen ska-
pas maste fenomenet goras om till ndgot som vi
kan kinna igen. I dessa bilder som skapas finns
mer eller mindre godtyckliga val som fargsitt-
ning eller symboler. Symbolerna har ofta en
innebord genom nigon form av &verenskom-
men regel snarare in att de liknar det som re-
presenteras. Exempel pa detta ir firgsittningen
av atomer i molekylbilder och bilder av proteiner.

Det ar med andra ord viktigt att tinka p3 att
en visualisering dr en modell av ett fenomen, det
ir inte sjilva fenomenet. En visualisering kan
bara illustrera en begrinsad mingd aspekter av
fenomenet. En visualisering som illustrerar trans-
lationen (Figur 2) kan till exempel inte visa alla

Visuell kompetens i biologi

Visuell kompetens inom biologidmnet omfattar flera
olika férmdgor ("visual literacy skills”). Man ska kunna:

o Forsta olika symboler och koder som anvands i
biologiska bilder.

o Koppla och integrera kunskap pa olika nivaer av
biologisk organisation.

o Tolka olika former av visualisering av samma
biologiska innehall pa samma strukturella niva.

o Konstruera egna visualiseringar for att [6sa biologiska
uppgifter.

o Anvdnda det visuella sprak som krdvs for att
kommunicera biologiska begrepp.

o Beddma grinser och styrkor hos en biologisk
visualisering.

o Forsta vilken biologisk kunskap en visualisering
"visar” och "inte visar”.

Biologildrare kan hjdlpa elever behdrska dessa "visual
literacy skills” genom att sjdlva vara medvetna om dem
och genom att trdna formagorna som en del av klass-
rumsundervisningen.

Lanktips

www.lenatibell.se/Lena_Tibell/Lena_Tibell.html. Under
fliken Resources hittar du ett rikt lankarkiv till bra vi-
suella resurser. Ett urval av dessa finns dven med pa
Bioresurs hemsida.

www.visualiseringscenter.se
Besok Visualiseringscenter C pa webben dygnet runt
och i verkligheten nar du &r i Norrkoping!
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Figur 2. lllustration av translation. Kdrnan till vanster (lila) och ribosomen
lingst ned till hdger (orange och rdd) ar ikoniskt framstéllda, d.v.s. de har
en form som inte &r realistisk men liknar en cellkdrna respektive ribosom.
De sma boxarna langst upp till hdger utgdr symboler av aminosyror och
spiralerna i kdrnan symboliserar DNA. De mer oregelbundna réda och
orangea formerna snett under kdrnan motsvarar de stora och sma sub-
enheterna som kombineras till ribosomer: De har en mer realistisk form
an den stora ribosomen. Pilarna i figuren visar varifran de olika kompo-
nenterna kommer som samverkar i processen. tRNA-molekylerna har en
ikonisk form men antikodonen som bestar av tre kvdvebaser dr symbo-
liskt illustrerade med olika farger. lllustration: Carl-Johan Rundgren.

vattenmolekyler, for dé skulle inte ribosomen sy-
nas. Liksom alla modeller har visualiseringar sina
begrinsningar i vad de kan visa och inte visa.

Komplexa bilder stéller krav pa
tolkningsférmaga

Inte sillan blandas olika sitt att representera
i en och samma visualisering. Ett exempel pé
detta ir en illustration av hur aminosyror sitts
samman till proteiner genom translation (Figur
2). Syftet med bilden ir att klargéra en kompli-
cerad process med manga inblandade kompo-
nenter som alla r svdra att avbilda. Med hjilp
av forenklade bilder och symboler dir centrala
komponenter ir forstorade vill man alltsd for-
klara men samtidigt ger bildspriket upphov till
stora risker for misstolkningar.

For det forsta dr skalan och proportionerna
mellan olika delar inte alls realistiska i denna il-
lustration (Figur 2). llustratoren tycks ha varit
inriktad p4 att ge en kinsla av perspektiv (den
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stora ribosomen ligger nirmare betraktaren).
Men detkriver att betraktaren forstir det och har
férmaga att mentalt omvandla den tvddimensio-
nella bilden till en tredimensionell. Annars kan
man litt tro att ribosomerna ir mycket stora. I
bilden #r dessutom mRNA-molekylerna allde-
les for stora i férhallande till ribosomen. I bilden
visas olika typer av RNA (mRNA, rRNA och
tRNA) pd helt olika sitt: med olika storlek, firg
och form. Detta kan skapa stor forvirring — hur
kan RNA vara s3 olika? Hir ir det viktigt att l4-
raren kan forklara att alla tre ir RNA-molekyler
som i grunden har en liknande byggnad men att
man valt att rita dem olika for att lyfta fram att
RNA-molekylerna kan ha olika tredimensionella
former beroende pa hur RNA-kedjorna veckas
samman och att den skillnaden i struktur gor att
de sedan fér olika funktioner.

Bildtexternas betydelse

For att sitta in en bild eller annan visualisering
i ett ssmmanhang och dven for att gora infor-
mationen i bilden méjlig att tolka behovs en
kompletterande text eller berittelse. Nar vi
beskriver den cellulira och molekylira virlden
lanar vi ofta vardagliga ord som normalt beskri-
ver den virld vi kan uppfatta med vira sinnen.



Minga visualiseringar beskrivs med bildliga
metaforer. Proteinsyntesen aterges ofta som en
vilordnad 16pande band-process inte helt olik
“tomtarnas julverkstad”. Virus beskrivs som
om de aktivt och avsiktligt “soker” tills de hit-
tar sina “maélceller”. Processer i cellerna beskrivs
som “molekylira maskiner”. Avsikten som ir
att ge betraktaren en referens for att bidra till
en forstdelse av hur processen fungerar ir god,
men det kan leda till misstolkningar.

Dynamiska processer utmanar

Minga fenomen inom biologin ir exempel pa
dynamiska processer som sker i tre dimensio-
ner. [ och med att sddana processer ofta visuali-
seras med bilder p4 en boksida eller en skirm sa
maste betraktaren/eleven sjilv “Gversitta” den
till tre dimensioner och inse tidsdimensionen.
Detta idr ngot som kriver en vil utvecklad
formiga att tinka rumsligt — en formiga som
skiljer sig starkt at mellan olika individer. Pro-
blem med att f6rstd dynamiska processer som
illustreras med stillbilder ir vildokumenterat.

Med modern digital teknik kan man illus-
trera biologiska processer med dynamiska visu-
aliseringar s som animationer (rorliga bilder)
och simuleringar bade i tvd och tre dimensio-
ner (3D). De hir hjilpmedlen hjilper manga
till att bittre forstd hur exempelvis processer i
celler fungerar. Men iven hir finns svarigheter
att ta hinsyn till. Om animationen ir komplex,
gar for fort eller inte gir att styra for anvinda-
ren ir risken stor att den kognitiva utmaningen
blir for stor och att anvindaren inte hinner f6lja
centrala detaljer. De bista animationerna och
simuleringarna ir de dir anvindaren kan styra
och interagera med det som visas. Att sjilv ha
mojlighet att spela upp, repetera och kanske
paverka hastigheten i en animation kan vara
tillrackligt. Interaktiva simuleringar har ocksé
visat sig vara oerhort effektiva for att underlit-
ta problemlosning och férstielse av komplexa
samband. Ett vildigt konkret sitt att interagera
ir att anvinda sig av fysiska 3D-modeller.

Fysisk 3D-modell av virusskal

I vardagen ir vi vana vid att manniskor ir in-
blandade nir nigot byggs ihop. Dirfor ligger
det nira till hands att anta att det finns nigot
motsvarande, till exempel specialiserade en-
zymer, som skoter det molekylira byggandet.
Sanningen ir att byggstenarna i de allra flesta
fall sitter ihop sig sjilva. Detta kallas “self-as-
sembly”. Men hur gir det till?

Vi har undersékt hur man kan anvinda en
fysisk modell av ett virusskal for att forstd detta
(se wwwi.itn.liu.se, sok pa "An interactive physical
model of self-assembly”). Den fysiska modellen si-

mulerar self-assembly genom att en burk med 12
magnetforsedda bitar av virusskalet skakas runt.
Allteftersom bitarna av en slump hamnar sé att
magneterna héller dem samman vixer det firdiga
virusskalet fram. Den interaktiva aktiviteten later
de lirande testa sina idéer allteftersom de resone-
rar kring hur self-assembly fungerar. Resultaten
visar att den fysiska modellen underlittar for
de larande att forstd hur slumpen kan bidra till
att skapa ordning pa den molekylira nivén.
Animationer, interaktiva simuleringar och
pedagogiska datorspel kan pa samma sitt som
bilder misstolkas pa grund av orealistiska pro-
portioner mellan olika delar och svartolkade
former och firger. Hir foljer ndgra exempel.

Hur tolkar elever och studenter
bilder — exempel fran forskning

Forenklade bilder och bildliga metaforer ir ofta
effektiva men kan leda till tolkningsproblem.
Det finns en del forskning om hur visualisering-
ar uppfattas men det fattas kunskaper, speciellt
vad giller datorbaserad visualisering.

Formagan att tolka visualiseringar ir helt
beroende av férkunskaper. Forskning har exem-
pelvis visat att nyborjare inom cell- och mole-
kylirbiologi har svérare att tolka férenklade bil-
der jamfort med experter. Men det ir inte bara
biologiska forkunskaper som har betydelse.
Kinnedom om det visuella sprik som anvinds,
s.k. "visual literacy” r lika viktigt (se faktaruta).

Elever tolkar ofta forenklade bilder bokstav-
ligt som om de var realistiska avbildningar el-
ler forstoringar av fenomen. Ett enkelt schema
over reaktionerna i glykolysen och citronsyra-
cykeln ir ett bra exempel. Vir forskning har vi-
sat att forstadrsstudenter kan tolka det som att
metaboliterna faktiskt rér sig lings med glyko-
lysens reaktionskedja i en strém i cytoplasman
eller virvlar genom citronsyracykeln i mitokon-
driens matrix. Vissa tolkade schemat felaktigt
som att det ir olika organ i magen som utfor
olika delar av reaktionskedjorna.

Hur tolkar elever animationer —
exempel fran forskning

Viar forskargrupp har undersckt hur gymnasie-
elever och forstadrsstudenter tolkar tvd anima-
tioner som visar olika typer av transport over
biologiska membran. Resultaten visar att stu-
denterna genom dessa animationer fir insikter
som majoriteten av dem inte tidigare haft.
Den ena animationen visar hur proton-
gradienten &ver mitokondriens innermembran
driver syntes av ATP (se figur 3 nista sida).
Eleverna blir medvetna om att protontran-
sporten ir kopplad till strukturférandringar i
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Figur 3. Bild fran animation av ATP-
syntas. Se youtube.com, sék pa ATP
synthase animation. Ljusa prickar i
ovre delen symboliserar protoner.
Den réda komponenten bérjar
rotera vid infléde av protonen.

Figur 4. Bild fran
animationen
som visar hur
vattenmolekyler
transporteras
genom mem-
branproteinet
aquaporin. Se
www.nobel-
prize.org, s6k pa
animation water
channel.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 3 december 2012 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges

B Cc

Figur 5.Visuella verktyg for att illustrera fotosyntes: A) En sammansatt bild av satellitdata Gver primdrproduktion via foto-
syntes i olika delar av vérlden. B) Foton av blad fran ek, asp och bjérk i montage. C) Foto av celler med klorplaster i ett
bladlevermossblad taget i ljusmikroskop. Bilderna A, och C hdmtade fran Wikimedia Commons.

ATPsyntas. Men ATP-syntesanimationen for-
virrade studenterna som misstolkade anvin-
dandet av ett bildsprik som leder deras tankar
till en turbin i ett vattenkraftverk. Det gor att
de drar slutsatsen att reaktionen (som i princip
ir reversibel) bara kan gi 4t ena hillet — mot
ATP-syntes.

Den andra animationen visar hur vatten
transporteras genom membranproteinet aqua-
porin (figur 4). Minga blir forvdnade over
slumpmissigheten i rorelsen av vattenmoleky-
lerna i aquaporinanimationen och att vattenmo-
lekylerna inte trillar genom proteinet som slan-
tar ned i en spargris. En annan observation ir
att studenterna, utifrdn sin forkunskap, fyller
i sddant som inte ir illustrerat. Eleverna utgér

exempelvis fran att aquaporin sitter i ett mem-
bran dven om detta inte finns avbildat.

I aquaporinanimationen har en av vatten-
molekylerna firgats gul for att man ska kunna
folja den i den slumpvisa dynamiska processen
med mingder av annars likadana vattenmole-
kyler. Detta forvirrade flera av eleverna, som
tolkade den gula vattenmolekylen som en sva-
velmolekyl, eftersom svavelatomer enligt kon-
vention brukar ges gul firg.

Flera bilder av samma sak —
en frdga om perspektiv!

Det ir vilkidnt att manga elever har svirt att
koppla samman fenomen pé olika organisato-
riska nivéer. Det vi kan uppfatta med sinnena
kan exempelvis vara svart att koppla till forkla-
ringar pa cellniva.

Ett vanligt visuellt grepp for att visa hur ett
fenomen tar sig uttryck pé olika organisatoriska
nivder ar att anvinda flera olika typer av visu-
aliseringar av samma fenomen intill varandra.
Ett exempel pé detta ir fotosyntesen, dir man
kanske vill koppla landekosystemens primir-
produktion och skogens tillvixt till de protei-
ner som ir involverade i fotosyntesens ljus- och
morkerreaktioner (Figur 5).

Nir man pa det hir sittet anvinder flera bil-
der for att visa ett fenomen p4 olika skalor ska
man tinka pi att det kan vara svart for eleven
att forstd kopplingarna mellan illustrationerna.
Det behovs stéd i tolkningarna for att kunna
koppla ihop bade nir det giller forflyttningen i
skala mot molekylnivan liksom forflyttningen till
globala aspekter kopplade till ekologi, kretslopp
eller evolution. Genom att aktivt jobba med att
diskutera bilder och relationen mellan bilder i
klassrummet kan du som lirare hjilpa eleverna
att oka bade sin forstdelse av dmnesinnehallet
och sin forstielse av hur bilder i biologi ska tolkas.

Foto: Kristian Peters - Fabelfroh
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Figur 5.Visuella verktyg for att illustrera fotosyntes (forts.): D) Schematisk illustration av celltyper i ett blad i genomskarning.
E) Oversiktsbild &ver in- och utfléde i/ur fotosyntesen. F) lllustration av vad som hdnder i thylakoidmembranet i kloroplasten
(ljusreaktionen). G) proteinstruktur fotosystem Il i Cyanobacteria (monomer). Bilderna hdmtade fran Wikimedia Commons.
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Presentation av forfattarna

Lena Tibell, Gunnar Hést, Konrad Schén-
born och Gustav Bolin dr alla verksamma
inom forskargruppen Visuellt ldrande och
kommunikation p& Linképings universitet.

Forskargruppens inriktning dr att stude-
ra ldrande med hjdlp av visualiseringan
frdmst visualiseringar av “osynliga” be-
grepp och processer inom molekyldr
livsvetenskap. Forsknings- och utveck-
lingsprojekten stéds av medel fran Ve-
tenskapsradet och Wallenbergsstiftel-
serna och med ett rikt internationellt

Samarbete Manganese Stabiflzing
' Protein
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