Skolverket

Naturvetenskap - gymnasieskolan
Modul: Modeller och representationer
Del 8: Representationskompetens

Representationskompetens — formagan att anvianda
modeller och representationer

Konrad Schénborn, Linképings universitet

Pa samma sitt som “numerical literacy” och “verbal literacy” dr centrala begrepp nir det
giller matematik respektive sprak si har “visual literacy” (representationskompetens) en
viktig roll inom i naturvetenskap och teknik. Syftet med denna sista del av modulen ir att
knyta thop de olika aspekterna av representationskompetens och diskutera hur dessa ir

relaterade till stddjande av undervisning och lirande i naturvetenskap och teknik.

Vikten av representationskompetens i naturvetenskap och teknik

I ett samhille dir visuell kommunikation blir allt viktigare sd 6kar ocksd anvindningen av
modeller och representationer fér att kommunicera kunskap. Lérare och elever ir beroende
av modeller och representationer fo6r att kunna bygga ny kunskap och dela idéer. Eftersom
manga modeller och representationer gestaltar fenomen som inte kan observeras direkt
behéver eleverna sirskilda firdigheter och kompetenser f6r att tolka det visuella spraket i
olika representationer (se Del 1). Eleverna miste alltsa forvirva férmagan att kunna
anvinda olika modeller och representationer for att 16sa problem inom vetenskap och

teknik, och de behéver stéd i denna strdvan.

Denna kompetens har uttryckts av olika forskare. DiSessa’s (2004) anvinder till exempel
termen smetarepresentationel] Rompetens £6r de férmagor som behdvs for att elever ska forsta
vetenskapliga begrepp och resonemang som kriver att de tolkar representationer, skapar
(och modifierar) sina egna representationer, samt utvirderar representationer. Gilbert
(2005) menar att elevers metavisuella kapacitet (engelska termen “metavisual capability”) dr de
kunskaper och firdigheter som behévs £6r att f6rstd de specifika konventioner som

anvinds 1 olika typer av representationer.

Det dr vanligt att sidana kompetenser inte tas upp uttryckligen i undervisningen. Forskning
tyder snarare pa att ldrare ofta helt enkelt antar att eleverna automatiskt férvirvar dessa
firdigheter 1 samband med traditionell undervisning. Enligt forskningen édr det viktigt att
lirare aktivt stddjer utvecklingen av representationskompetens. Som vi beskriver i Del 5, 6
och 7 s innebir tillkomsten av nya digitala medier f6r att modellera, representera och
kommunicera vetenskap och teknik framvixten av nya behov 1 undervisningen. Detta
innebir att lirare behéver identifiera och integrera digital kompetens och idén om

representationskompetens som en del av naturvetenskaplig och teknisk undervisning.

Representationskompetens i naturvetenskap och teknik

Forskning har under de senaste femtio dren identifierat olika kognitiva fardigheter som ar
viktiga for att tolka och anvinda modeller och representationer i undervisning och lirande
inom naturvetenskap och teknik (se Del 4). Kozma och Russell (2005) hinvisade till
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exempel till idén om representationskompetens inom kemi, vilket de beskriver som den
uppsittning firdigheter som anvinds vid reflektion kring representationer i kommunikation

och meningsskapande om kemiska fenomen. Dessa firdigheter inkluderar bland annat:

= Att beskriva hur olika modeller och representationer kan kommunicera samma
fenomen pa olika sitt, och att férklara hur en representation skulle kunna
kommunicera ndgot som inte kan visas med en annan.

= Attlinka samman olika modeller och representationer genom att koppla
egenskaper hos en typ av representation till andra typer av representation.

= Att ha en kunskapssyn som skiljer mellan modeller och representationer 4 ena
sidan, och de faktiska fenomen som dessa motsvarar 4 andra sidan.

= Attanvinda representationer for att stédja argument, dra slutsatser och géra

forutsigelser om observerbara fenomen.

Firdigheterna ovan visar pa att representationskompetens ofta handlar om att tolka och
anvinda multipla representationer av ett fenomen for att bygga forstdelse (se Del 2 och 3).
Att linka mellan olika modeller och representationer av samma fenomen eller begrepp it
siledes en grundliggande aspekt av representationskompetens inom naturvetenskap och
teknik - en férmaga som ofta kallas att forflytta sig (#ranslating) mellan representationer. Ett
teoretiskt ramverk for lirande med multipla representationer som Ainsworth (2000)
presenterat beskriver tre huvudfunktioner som multipla representationer kan ha i samband
med denna forflyttning. For det forsta sd kan olika representationer gomplettera varandra
genom att visa delvis olika aspekter av den underliggande modellen eller fenomenet. For det
andra, genom att kombinera olika representationer s kan en representation begrinsa
tolkningen av en annan, vilket kan stédja inlirningen. Fér det tredje si kan en kombination
av representationer, dr till exempel relationen mellan dem fokuseras, forstirka
konstruktionen av en djupare forstielse som skulle vara svér att nd genom tolkning av en

enda representation.

Bade forflyttning och metavisnell kapacitet ir alltsd viktiga firdigheter vid lirande av
naturvetenskap och teknik. Forskning visar dock att elever ofta har svirt att forflytta sig
mellan representationer, och att det inte 4r ndgon enkel uppgift att skapa férutsittningar £6r
elevers lirande att koordinera och integrera representationer (t.ex. Gilbert, 2005).
Ainsworth (2006) menar att det 4r viktigt fOr ldrare att tydligt identifiera méjliga faktorer
som gor forflyttning mellan modeller och representationer utmanande for elever. Dessa
faktorer inkluderar egenskaperna hos modellen eller representationen, egenskaper hos
eleven (t.ex. fértrogenhet med modeller och representationer, kunskap om dmnet, dlder och
individuella skillnader), sidvil som de strategier som eleverna anvinder i sitt lirande fOr att

koordinera och gora forflyttningar mellan olika representationer.

Med utgangspunkt i de tidigare beskrivna aspekterna av representationskompetens har
Schénborn och Anderson (2010, 2000) identifierat en uppsittning firdigheter, vilka ofta
benimns med den engelska termen visual literacy, 1 molekylir och cellulir biovetenskap.

Foljande dtta kognitiva firdigheter dr centrala f6rmagor 1 visual literacy:
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®  Avkodning av det symboliska och visuella sprik som utgdr en modell eller
representation.

= Utvirdering av styrkor, begrinsningar och kvalitet pa en modell eller
representation.

® Tolkning och anvindning av en modell eller representation for att 16sa ett problem.

® Rumslig manipulation av en modell eller representation for att tolka ett begrepp.

= Konstruktion av en modell eller representation for att férklara ett begrepp eller
16sa ett problem.

= ”Horisontell forflyttning” mellan flera modeller och representationer av ett och
samma begrepp.

= Vertikal forflyttning” mellan modeller och representationer som avbildar olika
organisationsnivier.

= Tolkning av storleksordningar, relativ storlek, och skala i samband med en modell

eller representation.

Aven om de férmagor som beskrivs ovan ursprungligen hirrér fran ett kemi- och
biokemisammanhang sd har flera forskare och lirare tillimpat dem pé andra
utbildningsomraden, till exempel biologi, fysik, geovetenskap och teknik. Astronomi 4r
ocksa till sin natur en vetenskap dir visualiseringar dr viktiga. Crider (2015) har nyligen
betonat vikten av att inkludera visual literacy (representationskompetens) i
astronomiutbildning, det vill siga firdigheter som handlar om att avldsa och skapa modeller
och representationer av astronomiska fenomen. Riemer (2007) papekar att teknik dr starkt
beroende av modeller och representationer fOr att skaffa kunskap och att de 4r viktiga
verktyg f6r kommunikation. Han foreslar att vzsual literacy inom dessa omraden innebir att
uppfatta, forstd och generera grafisk information f6r att kommunicera ofta komplexa
begrepp och processer inom design, teknik och ingenjérsvetenskap. Kunskaper om
firdigheterna kan ses som en plattform for att utveckla strategier for att stddja elevernas

representationskompetens 1 naturvetenskaps- och teknikklassrummet.

Att stédja elevernas representationskompetens i undervisningen
Utveckling av representationskompetens i naturvetenskap och teknik innebir utveckling av
en uppsittning firdigheter fr att avlisa, tolka och skapa modeller och representationer. En
annan viktig komponent dr att kunna gbra bedémningar och att kritisera olika modellers
och representationers giltighet och anvindningsomriden (Bamford, 2003, Gilbert, 2005).
Eleverna utvecklar inte automatiskt representationskompetens utan detta krdver samordnat
och kontinuerligt stéd i undervisningen (Ainsworth, 2006, Schénborn & Anderson, 2010).

Kunskap om de representationskompetenser som definierats ovan kan anvindas for att
utforma strategier for att stodja elevernas lirande med modeller och representationer i
teknik och naturvetenskap. Sddana undervisningsstrategier kan inkludera:

1. Att se till att modellen eller representationen ir en vetenskapligt korrekt

representation av det avsedda innehillet.
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2. Att se till att den kunskap som beskrivs av en modell eller en representation
uttryckligen presenteras for eleverna.

3. Bekrifta att modellen eller representationen ér klar och begriplig f61 eleverna. Om
inte behéver begrinsningarna férklaras explicit.

4. Att se till att eleverna har den begreppsliga kunskap som krivs for att tolka
modellen eller representationen.

5. Attse till att eleverna har kunskap om det visuella spriak och de konventioner som
anvinds i en representation.

6. Att ta reda pa om elevers svirigheter med att tolka en representation frimst beror
pé hur korrekt modellen eller representationen ir, elevernas begreppskunskap, eller
deras tolkningsférmaga.

I samband med att lirare hjilper elever att utveckla representationskompetens kan det vara
virdefullt att de d4ven fokuserar pa stddstrategier som hjdlper eleverna att kritiskt utforska
och understka modeller och representationer (Bamford, 2003). Detta kan handla om att
lirare kontinuerligt stiller fragor till eleverna om de modeller och representationer som
diskuteras, och att lirare uppmuntrar eleverna att fundera dver vilka antaganden som ér
inbyggda i designen av olika modeller och representationer (se Del 5). Gilbert (2005) har
ocksd erbjudit ytterligare f&rslag pa hur lirare kan stédja elevernas
representationskompetens. Han rekommenderar att lirarna uttryckligen och systematiskt
undervisar om de olika konventioner som anvinds i olika modeller och representationer,
samt uppmuntrar eleverna att diskutera rickvidd och begrinsningar genom att betona vilka

aspekter en modell eller representation representerar och inte representerar.

Fler sinnen &n synen i naturvetenskaplig och teknisk undervisning
Att kombinera representationskompetens och datorteknik f6r aktivt lirande édr en viktig
aspekt av den nuvarande “informationséildern” (Bamford, 2003). Nya former av digitala
verktyg blir snabbt tillgdngliga i svenska klassrum (se Del 5, 6 och 7). Mer dn ndgonsin
tidigare maste lirare ta hinsyn till den roll som digitala medier, sisom animationer och
simuleringar, spelar nir det giller att st6dja representationskompetensen. Nya digitala
medier blir allt mer multisensoriska — dir information kommuniceras via olika
sinnesmodaliteter (visuellt, auditivt, taktilt) i dynamiska och interaktiva verktyg, vilket inte
var fallet i tidigare 6vervigande statiska (t.ex. lirobdcker) former av visuellt lirandestdd.
Digital kompetens blir ddrmed allt viktigare 1 dagens och framtidens skola i takt med att
anvindandet av digitala verktyg for lirande och undervisning 6kar. Denna kompetens
omfattar formédgor sisom att obehindrat hantera flera olika digitala medier samtidigt och att
anvinda digital kommunikationsteknik i lirandet (Trilling & Fadel, 2009). Interaktiva
digitala medier och verktyg som utnyttjar flera sinnen blir allt mer tillgingliga f6r lirare och
elever nir det giller lirande av naturvetenskap och teknik. Vikten av
representationskompetens som inkluderar flera sinnen har till exempel lyfts fram av Riemer
(2007), som menar att en allt mer globaliserad virld bor ligea vikt vid att framtida
designingenjorer och elingenjorer utvecklar kognitiva férmégor som dr férknippade med
bade frihandsteckning och datormodellering (se Del 7). Med tanke pa denna betoning pa
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digitala f6rmagor i modern utbildning, och med tanke pd den bakgrund kring
representationskompetens som vi har fort fram i denna modul, s finns det ett behov f6r
lirare att ocksa reflektera 6ver hur man kan integrera och stédja multisensoriska

representationsférmagor i sin undervisning.

Sammanfattning

Denna artikel har introducerat f6rmagor som utgdr representationskompetens inom
naturvetenskap och teknik. Lirare kan anvinda dessa kunskaper som ett verktyg vid
utveckling av undervisningsstrategier for att stddja representationskompetens i
klassrummet. I artikeln ”’Olika former av representationer kriver olika form av
representationskompetens” tar vi upp exempel pa dessa f6rmagor och hur de kommer till
uttryck vid tolkning av olika modeller och representationer i undervisning inom fysik, kemi,
biologi och teknik. Den underséker ocksa hur lirare kan arbeta med formativ bedémning

av representationskompetens.
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