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Olika former av representationer kraver olika form av
representationskompetens

Konrad Schénborn, Linképings universitet

Det finns ofta skillnader mellan de firdigheter som behévs f6r att tolka och anvinda
modeller och representationer inom olika imnesomriden. Detta innebir inte att vissa delar
av representationskompetensen ir viktigare 4n andra. Snarare betyder det att det visuella
sprak, de symbolsystem och den abstraktionsnivd som anvinds for att kommunicera
innehall inom fysik, kemi, biologi respektive teknik ofta kriver att delvis olika firdigheter
anvinds. I denna artikel beskrivs nagra exempel pa olika representationskompetenser som
har ett mer eller mindre starkt samband med undervisning och inldrning av olika visuellt
representerat innehall. Artikeln tar dven upp hur ni kan tinka nir ni utformar uppgifter f6r

bedémning som omfattar modeller och representationer i naturvetenskap och teknik.

Att engagera olika representationskompetenser i olika @mnen
Tolkningen och anvindningen av modeller och representationer for att bygga forstielse
inom naturvetenskap och teknik kriver flera olika kognitiva firdigheter (se artikeln
”Representationskompetens — férmagan att anvinda modeller och representationer” i
denna del). Den relativa betydelsen av dessa kompetenser skiljer sig delvis 4t ndr man ldr
och undervisar fysik, kemi, biologi respektive teknik. I det f8ljande presenteras exempel
som i olika grad betonar olika kompetenser, beroende pa vilket innehall och vilka modeller

och representationer som ir i fokus.

Fysik

Fysikens langa historia och position som en av hérnstenarna i naturvetenskapen har gjort
att modeller och representationer som anvinds for att kommunicera fysikrelaterade
begrepp och processer ofta ir bundna av universella visuella konventioner som tolkas pa ett
konsekvent sitt inom fysiken. Denna samstimmighet ér tydlig i de standardiserade
symboliska markeringar som anvinds i representationer, till exempel den uppsittning av
krafter som verkar pa ett objekt som vilar pa ett lutande plan, komponenterna i en elektrisk
krets (t.ex. figur 1A), eller ljusstrdlars vig genom ett optiskt system (t.ex. figur 1B). En
enhetlig uppsittning av grafiska konventioner mojliggdr 1 detta avseende en stabilitet 1 hur
lirare och elever tolkar, anvinder och tillimpar modeller och representationer for att
kommunicera och diskutera fysik. Detta dr en f6ljd av att sittet att anvinda symboler och
andra representationer, och tolkningen av dessa, dr konsekvent. Figur 1 visar tva exempel
pé standardiserade konventioner for att representera fysikaliska begrepp och processer, i det
hir fallet f6r elektricitet och optik. En framtridande visuell f6rmaga som ofta behdvs ir att
under probleml6sning anvinda (tidigare lirda) universella symboler som ér forknippade
med fysikaliska begrepp och processer.
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Figur 1. Tva exempel pa standardiserade symboliska konventioner som anvinds for att representera
fysikaliska begrepp och processer. (A) Olika symboler anvinds for att representera olika elektriska
komponenter som bidrar till en elektrisk krets. (B) Bild av ett optiskt system dir en ljusstrile
representeras av tva infallande ljusstralar (r6da linjer) som passerar genom en konvex lins (bla) och
konvergerar vid brainnpunkten (de réda linjernas skirningspunkt) (bilder frin Wikimedia Commons,
licens CC-BY-SA-3.0).

Kemi

Att f6rstd kemi innebir att lira sig att resonera kring strukturer och processer som iér inte dr
tillgingliga f6r vara sinnen genom direkt varseblivning. Att komma 4t och kommunicera
den kemiska virlden dr darfor starkt beroende av modeller och representationer (Hoffmann
& Laszlo, 1991). Féljaktligen visualiseras kemiska strukturer och processer med en mingd
olika symboler och representationsformer, vilket kriver f6rmagan att tolka symboler som
kommunicerar olika aspekter. Det kriver ocksd en f6rmaga att knyta samman olika
representationer av samma modell genom att 6verfora egenskaper hos en typ av
representation till de andra. Ett typiskt exempel ér att tolka och koppla samman olika typer
av representationer for att ldra sig om en vattenmolekyls egenskaper (figur 2). Denna
process kan innebira att tolka representationer sdsom en ”pinn-kulmodell” som visar
atompositioner och bindningsvinklar (A), en blandning mellan en pinnrepresentation och
en van der Waals-yta som dr firgkodad efter laddning £6r att kommunicera aspekter av
molekyldr volym och laddningsférdelning (B), och olika representationer for att
representera orbitalkonfiguration (C), och elektrondensitet (D).
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Figur 2. Fyra exempel pa representationer som beskriver olika strukturella och fysikaliska
egenskaper hos en vattenmolekyl. (A) Pinn-kulmodell, (B) laddningsférdelning, (C)
orbitalkonfiguration, (D) elektrondensitet (bilder A och B fran Wikimedia Commons, i public domain,
bild C med tillstind frin Loren Williams, Georgia Institute of Technology, bild D med tillstind frin
Jorge F. Trindade, publicerad i Trindade et al., 1999).
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Forstielse f6r kemiska fenomen och kemisk férindring kriver dven kompetensen att
koordinera modeller och representationer pa tre olika nivéer: den synliga makro-nivin, den
osynliga molekylira nivan, och den symboliska och matematiska nivan (Johnstone, 2010) (se Del 5).
Till skillnad frdn de universella konventioner f6r tolkning som ofta dterfinns inom fysik sa
ir framvixande visuella uttryckssitt som anvinds fOr att representera och kommunicera
vetenskapliga fenomen inom kemiomradet inte alltid brett férankrade, och det kan ibland
tinnas flera alternativa uttryckssitt. Ett typiskt exempel pa detta ir representationen av
antikroppsmolekyler (molekyler som ir en del av immunsystemet). Denna molekyl
representeras av forskare och liroboksforfattare pa ett antal olika sitt. De olika sitten visar
olika aspekter av molekylernas struktur, dir vissa skildringar anvinder mer konventionella
uttrycksformer medan andra dr mer inkonsekventa i savil vilka uttrycksformer som
anvinds som hur de anvinds. Utan den begreppsforstielse som krivs for att tolka
representationer inom sadana omraden star elever infor risken att géra tolkningar pa en
ytlig niva, vilket kan leda till felaktiga uppfattningar om struktur, process och funktion.

Biologi

Undervisning och inldrning av biologi handlar ofta om tolkning av modeller och
representationer som skildras pa en viss niva av biologisk organisation. Detta kridver
térmagan att Gverbrygga olika nivier av biologisk organisation (Schénborn & Bogeholz,
2009). Lirande 1 biologi beror dirfor ofta starkt pa f6rmagan till horisontella forflytiningar £61
att gi mellan olika modeller och representationer som handlar om innehéll pa sazma niva av
biologisk organisation. Dessutom kriver det t6rmaga till vertikal forflytining £6r att ga mellan
olika modeller och representationer av innehll som ligger péd o/ika nivaer av biologisk
organisation (se Del 5). For att till exempel £6rstd den biologiska principen om 6kad yta
behover eleverna géra horisontella forflyttningar nir de tolkar olika representationer pa
samma nivd av organisation (figur 3A). I andra fall beh&ver eleverna gora vertikala
forflyttningar for att tolka representationer pa olika nivder av organisation, till exempel f6r

att forstd begreppet absorption av niringsimnen i mianniskans tunntarm (figur 3B).
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Figur 3. Att bygga en forstielse for biologi kraver (A) horisontell forflyttning, dir tolkning av och
forflyttning mellan representationer sker pd en viss niva av biologisk organisation, och (B) vertikal
forflyttning, dir tolkning av och forflyttning mellan representationer sker pa olika nivaer av biologisk
organisation (bilder frin Schénborn & Bogeholz, 2009).
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Ovanstiaende kompetens férutsitter ocksd ofta f6rmagan att tolka visualiseringar som visas
med olika former av representation (t.ex. realistiska fotografier eller abstrakta grafer, se Del
3). Dessutom férknippas biologilirande ofta med att tolka olika storleksordningar, relativ
storlek, och skala i samband med en modell eller representation.

Teknik

Teknikundervisning utmanar férmagan att forestilla sig, rita och spatialt representera olika
vyer av artefakter och system eller av en designprocess. Teknikldrare och elever behéver
ddrfor ofta anvinda kognitiva firdigheter kring visuospatial manipulation och mental rotation av
modeller och representationer for att forstd och forklara begrepp. Att férsta teknik kan
ocksd handla om att bygga en modell eller representation for att férklara ett begrepp, eller
att 16sa ett problem. Dessa firdigheter kriver representationskompetens kring att
representera och tolka komponenter i ett system, med utgadngspunkt i frigor sisom "Hur
ska jag goéra det?” och "Hur kommer det att fungera?” (Brophy et al., 2008). Att konstruera
och tolka representationerna i figur 4 som en del av problemldsning kriver till exempel en
férmdga att mentalt hantera 3D-objekt.

(Ross-SecTion OF WRIGHT Fuymle MACHNE

Figur 4. Representationsfirdigheter som bestar av spatiala f6rmagor sdsom mental 3D-rotation och
manipulation krivs ofta for att tolka och bygga modeller och representationer som en del av lirande
i teknik (bilder fran Wikimedia Commons, i public domain).

Buckley och Seery (2016) foreslar att eftersom sambhillet blir allt mer visuellt orienterat sa
kommer utveckling av elevers spatiala férmagor att vara grundliggande for en flexibel
problemldsning. Sddana kompetenser krivs for framgangsrik design- och teknikutbildning,
och 4r ett viktigt inslag i nutida problemlésning 6verlag. Representationskompetens
kopplad till spatiala f6rmagor ir inte enbart knuten till teknik, utan har paralleller inom
andra omraden. Eriksson, Linder, Airey och Redfors (2014), beskriver till exempel hur
lirande inom astronomi till stor del bygger pa elevernas férmaga att extrapolera fran 2D-
representationer till en tredimensionell verklichet. Undervisning i astronomi brottas alltsd
med samma grundldggande problem som teknik, ndmligen att hjilpa elever att utveckla en
3D-medvetenhet utgiende fran de visuella intrycken vi far genom vart ménskliga synsinne, i
detta fall av en himmel som ser platt ut. Av denna orsak strivar astronomiundervisning ofta
efter att frimja elevers spatiala firdigheter relaterade till tolkning och interaktion med 3D-

modeller och representationer for att utveckla forstaelsen av vart rumsliga universum.
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Bedémning av representationskompetenser i naturvetenskap och
teknik

De ovan beskrivna exemplen visar att framgangsrik tolkning av modeller och
representationer inom olika imnesomraden ofta kriver olika kompetenser vid olika
tidpunkter. Som ldrare kan ni reflektera 6ver sadana exempel nir ni utformar uppgifter for
bedémning av elevers representationskompetens inom naturvetenskap och teknik.
Bedémning har ett stort inflytande pd huruvida de lirande antar en ”’djup” eller “ytlig”
instillning till sitt lirande, enligt Airey och Linder (2009). Samma forfattare foreslar att
formativ bedémning av representationskompetenser ska fokusera pa att fa eleverna att anta
ett djupare f6rhallningssitt till sitt lirande genom att erbjuda flera méjligheter £6r elever att
6va med hjilp av olika modeller och representationer. Fér att formativt bedéma
representationskompetens — bér bedémning beakta de olika affordances (t.ex. méjligheter,
styrkor och begrinsningar) som olika modeller och representationer ger for att
kommunicera ett begrepp eller en process.

Trumbo (1999) har beskrivit ett antal komponenter som ligger bakom visuellt lirande i
naturvetenskap genom att anpassa Blooms (1956) lirandemadl inom den kognitiva dominen,
bestidende av kunskap, forstaelse, tillampning, syntes och utvardering. Som ett stdd £6r lirares
formativa bedémning presenterar vi i tabell 1 méjliga strategier f6r att bedéma elevers
representationskompetens i naturvetenskap och teknik, baserat pa Trumbos anpassning av
Blooms kognitiva domin.

Tabell 1. Strategier for att bedéma elevernas representationskompetens i naturvetenskap och teknik
som bygger pa Trumbos (1999) anpassning av Bloom (1956) f6r visuellt lirande.

Komponent av visuellt Innehall i uppgifter for bedomning
larande som ska bedémas
enligt Trumbo’s modell

Kunskap Anvinda modeller och representationer fOr att minnas
begrepp

Anvinda modeller och representationer £6r att organisera

begrepp och processer i en visuell form

Forstaelse Tolka de visuella egenskaperna hos en modell eller
representation

Bygga upp kunskap med hjilp av modellen eller
representationen

Tilldimpning Vilja ut och anvinda flera olika former av visuell
representation

Tillimpa en limplig visuell representation for att
kommunicera ett begrepp eller process
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Syntes Anvinda en modell eller representation som en del av en
gemensam och interaktiv utforskning av ett begrepp eller

process

Utforska den estetiska, tekniska eller kognitiva potentialen

hos en modell eller representation

Utvdrdering Bed6ma potentialen i att utnyttja en modell eller
representation for att kommunicera ett begrepp eller en
process

Bed6ma vad en modell eller representation omfattar, dess

effektivitet samt dess begrinsningar

Strategierna i tabell 1 f6r utformning av uppgifter f6r bedémning kan med férdel
kombineras med en annan teknik att utféra formativ beddmning av elevernas
representationskompetens, nimligen informella ”tink hogt”-samtal i klassrummet. McTigue
och Flowers (2011) har féreslagit ett slagas “intervju-protokoll” med fyra komponenter
som kan guida en ldrares diskussion med en eller flera elever kring deras kunskaper och
firdigheter kring en modell eller en representation. Den f6rsta komponenten handlar om
syffe, och innebdir att liraren ber eleven forklara hur den aktuella modellen eller
representation skiljer sig frdn andra som kommunicerar samma innehall, och pa vilket sitt
de tror att representationen kan vara anvindbar f6r deras lirande. Komponenten strategier
handlar om att be eleven att 1 detalj beskriva hur de faktiskt gér nir de ”liser” en modell
eller representation, och vad de gér om de inte férstdr representationen eller inte tycker att
den stimmer med hur de tinker. Under konventioner-komponenten handlar samtalet om
funktionerna hos de olika konventionerna i modellen eller representationen. Den sista
komponenten handlar om #w/kning, dir elever uppmuntras att uttrycka sina tankar under
tiden som de tolkar modellen eller representationen. Detta kan f6ljas upp med frigor som
handlar om hur “korrekt” elevens tolkning ir. Informationen som kommer ur dessa typer
av bedémningar kan hjilpa lirare att identifiera de utmaningar som eleverna moter vid
tolkningen av modeller och representationer, och kan dven stimulera eleverna att reflektera
6ver den roll som modeller och representationer har f6r att kommunicera vetenskaplig och
teknisk kunskap.

Som en sista strategi i samband med utformningen av uppgifter f6r formativ bedémning
kring modeller och representationer har Anderson och medforfattare (2013) utvecklat ett
antal reflekterande fragor f6r lirare. Dessa innefattar f6ljande sju:

1. Bedomer uppgiften elevernas férmaga att tolka, visualisera, och lira sig fran
modellen eller representationen?

2. Vilka specifika komponenter av representationskompetens prévas av uppgiften (se
den forsta artikeln 1 denna del)?
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3. Har eleverna den nédvindiga begreppskunskapen f6r att tolka modellen eller
representationen som dr relaterad till uppgiften?

4.  Kommer uppgiften att pavisa tecken pa elevernas specifika
representationskompetenser och svarigheter?

5. Hur bra eller diligt kommunicerar modellen eller representationen det avsedda
naturvetenskapliga eller tekniska fenomen som hinger samman med uppgiften?

6. Tror du att modellen eller representationen och dess symbolik som anvinds i
uppgiften dr tydlig och inte alltfér komplicerad f6r eleverna att forsta?

7. Tror du att den tillhandahallna modellen eller representationen kommer att hjilpa
eleven att svara pa uppgiften?

Dagens elever dr utsatta f6r mer visuell information dn nagon tidigare generation. Vi har vid
flera tillfillen 1 den hdr modulen papekat att enbart exponering f6r modeller och
representation inte automatiskt kommer att leda till att elever lér sig de firdigheter kring
representationskompetens som beh&vs for att avlisa och skapa representationer (McTigue
& Flowers, 2011; Anderson et al., 2011; Trumbo, 1999). Kontinuerlig och systematisk
formativ bedémning av elevernas representationskompetens krivs dirfor for att férbereda
dem f6r meningsfullt lirande i naturvetenskap och teknik.

Sammanfattning

Denna artikel har beskrivit hur tolkning av modeller och representationer av begrepp och
processer inom olika omrdden inom naturvetenskap och teknik ofta kan kriva delvis olika
representationskompetenser. Vi har gett exempel dir en viss kompetens, vid vissa tillfallen,
kan vara mer framtridande f6r ett visst amnesinnehdll dn f6r ett annat, eller £6r att lira sig
ett visst begrepp. Det bor understrykas att detta 7z innebir att vissa delar av
representationskompetensen dr viktigare dn andra — @/l ir viktiga. I stillet bor lirare vara
medvetna om att olika representationer kriver olika representationskompetens vid olika
tidpunkter. Detta beror pd den naturvetenskapliga och tekniska kunskap som ér
representerad, och vilken tolkning och tillimpning som krdvs. Vi har ocksa erbjudit flera
olika strategier som ldrare kan utnyttja vid utformning av uppgifter f6r formativ bedémning
av representationskompetens. Lirare inom naturvetenskap och teknik uppmuntras att
reflektera 6ver strategier och frigor som de ovan vid utformning av uppgifter for
bedémning som kriver att eleverna tolkar och genererar modeller och representationer.
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