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Sammanfattning av modulen modeller och
representationer — "Hur gar jag vidare?”

Konrad Schénborn, Linképings universitet

Modulen har fokuserat pa anvindningen av modeller och representationer i undervisningen
i naturvetenskap och teknik pa gymnasiet. Denna avslutande artikel sammanfattar och
beskriver huvudteman som har framkommit i modulen som helhet. Vi sammanfattar dven
modulens étta delar i form av en ”karta” (se sista sidan) som innehaller nyckelfrigor som
reflekterar kirnan i varje del av modulen. Denna karta ér dven avsedd som ett verktyg som
ni kan anvinda ndr ni gir vidare 1 att anvinda modeller och representationer i er praktik och
vill tillimpa komponenter av modulen.

Sammanfattning av teman som har framkommit i modulen

Innehallet i modulen som helhet kan beskrivas som dtta 6vergripande teman som i olika
utstrickning dr integrerade 1 de atta delarna. De 6vergripande temana visualiseras i figur 1 i
form av ett sa kallat #reemap-diagram, vilket later oss jamfdra hur ofta de olika temana
férekommer genom hela modulen. I det féljande beskriver vi vart och ett av temana.
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Figur 1. Treemap-diagram som representerar dtta sammanlinkade 6vergripande teman i modulen.
Arean for varje rektangel illustrerar hur framtridande varje tema 4r i férhallande till modulen som
helhet, baserat pd hur ofta uttryck kopplade till varje tema férekommer i texterna.
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Visuell representation och visuellt sprak

I denna modul har vi beskrivit hur utveckling av kunskap om naturvetenskap och teknik
ofta handlar om olika fenomen som ir ”’for sma”, ”for stora”, ’for snabba”, eller ’for
lingsamma” for att vi ska kunna uppfatta dem med vira sinnen. En avgdrande aspekt av
lirande och undervisning i naturvetenskap och teknik dr dirfor att anvinda externa visuella
former 6r att kommunicera sddana begrepp. Vi har emellertid ocksa diskuterat att en
visuell representation endast visar ndgra aspekter av ett fenomen, men inte alla aspekter. Av
detta foljer att flera visuella representationer (t.ex. bdde realistiska och abstrakta
representationer) kan behdva anvindas f6r att kommunicera olika aspekter av ett visst
fenomen. Detta innebir att man anvinder olika visuella uttryckssitt och konventioner
(visuellt sprik) for att visualisera ’osynliga” fenomen samt att koppla samman olika
organisationsnivier. Férutom traditionella statiska visuella representationer har vi ocksa
beskrivit digital och interaktiv teknologi som inkluderar digitalt berdttande,
informationsvisualisering, intelligenta lirobdcker, pedagogiska spel, interaktiva 3D-modeller
och ”virtual reality”’-applikationer.

Vi har infort ett antal olika definitioner, inklusive termerna wodell, representation, visnalisering,
och multimodalitet och hur dessa relaterar till varandra, som ett ramverk for att tolka
innehallet i modulen. Vi vill understryka att det finns flera olika méjliga utgangspunkter f6r
att definiera dessa termer, beroende bland annat av synen pa kunskap. Virt syfte med
definitionerna dr att de ska fungera som stéd for ldrare nir de tolkar innehallet i denna
modul. Definitionerna ska alltsa inte ses som huggna i sten eller som ett inligg i nigon
’terminologi-debatt”, vilket vi inte ser som relevant mot bakgrund av de pedagogiska malen
f6r denna modul.

Vetenskapligt innehall och begreppslig kunskap

Det dr viktigt att vara medveten om att det vetenskapliga kunskapsinnehallet kan variera
mellan modeller och representationer som beskriver eller kommunicerar samma fenomen,
ndgot som fangas av idén om begreppsvariation. Det dr ocksa viktigt att lirare 4r medvetna om
elevers nuvarande forestillningar och begreppsliga kunskap innan de anvinder modeller
och representationer, och att f6rséka bidra till att eleverna forstar det vetenskapliga
kunskapsinnehall som ”ingir” i en specifik modell eller representation pa det sdtt som
avsetts. Eftersom vetenskapliga upptickter ofta gbrs med hjilp av olika instrument som
“utvidgar” vira sinnen, dr det ocksa viktigt att vi hjdlper elever att forstd hur sidan verklig
mitdata sd smaningom blir inbidddade i de visuella representationer som vi anvinder
didaktiskt. Genom att uttryckligen visa pd sidana omvandlingar fOr elever kan vi hjilpa dem
att skilja pa hur modeller anvinds i naturvetenskap och teknik 4 ena sidan, och i
undervisningen 4 andra sidan. Det dr dven viktigt att betona och diskutera vilken kunskap
som inte dr representerad. Sidana situationer gor det dven maijligt att utmana elevernas
torforstdelse av ett fenomen, ndgot som r ett viktigt malen f6r undervisning i
naturvetenskap och teknik.

Sammanfattning av modulen modeller och representationer — "Hur April 2017
gar jag vidare?”
https://larportalen.skolverket.se 2 (6)



Skolverket

Modeller och ett modellperspektiv

Vetenskapliga modeller ér viktiga béde i naturvetenskap och teknik samt i undervisningen.
Denna modul har betonat att modellerna uppfattas pa olika sitt 1 olika dmnestraditioner.
Det ir viktigt att inse att vetenskapliga modeller omvandlas under den sé kallade didaktiska
transpositionen, det vill sdga ndr modeller Gverfors fran ett vetenskapligt sammanhang till
skolimnenas undervisningssammanhang. Dessa éverféringsegenskaper och hur de kan
inverka pa elevernas forstaclse maste alltid hallas i dtanke. Mycket av undervisningen inom
skolans naturvetenskap fokuserar pd historiska modeller och begrepp. Forskning visar att
dldre, mer férenklade, modeller tenderar att dominera skolbdcker, och att undervisningen i
naturvetenskap ofta saknar ett modellperspektiv — vi ger inte exempel pa den begreppsliga
variationen mellan modeller och presenterar sillan den historiska bakgrunden bakom deras
ontologi och utveckling. Nir vi anvinder modeller som pedagogiska verktyg betonar vi
sillan heller att samma modell kan presenteras pd olika sitt, i en annan skala, eller med olika
representationer. Nir vi undervisar naturvetenskap och teknik 4r det viktigt att vara
medveten om vilka modeller vi anvinder och att tydligt visa de didaktiska onvandlingsprocesser
som sker med modeller. Ett modellperspektiv bor fokusera pa att lirare ska lira kinna och
ta hdnsyn till skillnaderna 1 hur olika modeller férstas och anvinds i olika dmnen.

Representationskompetens

En framtridande aspekt som aterkommer pa manga stillen i hela denna modul 4r dess
fokus pa férmagan att ldsa, tolka, anvinda och producera modeller och representationer —
férmdgor som vi med en gemensam term bendmner som representationskompetens. En central
férmdga dr att ldsa det visuella spraket och de konventioner som ingir i en representation,
samt att ldsa visualiserade data som genereras av vetenskapliga laboratorieinstrument. En
annan central f6rméga ir att tolka vad en specifik modell eller representation visar och inte
visar. Att anvinda modeller och representationer innefattar ocksa f6rmagan att manipulera
och interagera med fysiska och digitala teknologier for att forstd ett begrepp eller en
process. Det dr ocksd viktigt att elever fir mojlighet att skapa sina egna modeller och
representationer (sjilvgenererade representationer) i flera olika former (t.ex. skapa
teckningar, producera animationer och generera modeller med interaktiva simuleringar).
Sjilvgenererade modeller kan hjilpa eleverna att visualisera sin egen kunskap och bidra till
ny férstielse och nya firdigheter, och bér betraktas som en viktig aktivitet i
naturvetenskaplig och teknisk undervisning. Elevernas férmaga att utvirdera styrkor,
begrinsningar och kvaliteten pa en modell eller representation har ocksé lyfts fram som en
central firdighet i den hir modulen. Tolkning av modeller och representationer inom
naturvetenskapliga och tekniska dmnen kriver olika firdigheter vid olika tidpunkter. I
modulen finns exempel pa hur specifika firdigheter kan vara mer framtridande for ett
specifikt begrepp dn ett annat, eller f6r en viss modell eller representation, beroende pa

situationen.

Elevernas forstaelse och larande

Vi har visat att anvindningen av olika modeller och representationer har en betydande

inverkan pa elevernas begreppsforstielse 1 naturvetenskap och teknik. Vi boér vara medvetna
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om tendensen for de lirande att féredra att anvinda de enklaste modellerna och
representationerna for att lira sig och beskriva ett fenomen. Nar de har ldrt sig mer
férenklade versioner kan eleverna ibland ha svart att ersitta dessa med mer avancerade
modeller och representationer. Eftersom enklare former ofta dominerar i lirresurser sa
finns det en risk att vi forstirker en forenklad forstaelse av kunskapsinnehéllet under var
undervisning. Eftersom begrepp fran olika modeller och representationer ofta blandas finns
det en risk att begreppsmotsigelser uppstar vid undervisning vilket kan hindra elevernas
lirande. Av detta foljer att elevers svirigheter att forsta vetenskapligt innehéll ofta
sammanfaller med tolkningen av modeller och representationer som visar
begreppsvariation. Det gar att uppna begreppslig férindring och att frimja elevernas
vetenskapliga férstaelse av dmnet med hjilp av limpliga modeller och representationer i

kombination med vil genomtinkta guidade diskussioner.

Undervisning, ldarare och didaktisk kontext

Vi har papekat att det kan vara utmanande att undervisa med modeller och representationer
s att eleverna ska fd den storsta méjliga nytta av det. En effektiv undervisningsstrategi i
detta avseende dr att skapa konflikter £6r eleverna. Det innebdr att demonstrera fall da
enklare modeller och representationer ir otillrdckliga eller motsigelsefulla och leder till
uppenbart felaktiga slutsatser, och visa eleverna hur de kan 16sa problemet eller forsta
begreppet genom att byta till en annan modell eller representation. En annan strategi ér att
hitta en balans mellan att férklara begrepp och processer med modeller och
representationer som eleverna redan ér vil fértrogna med tillsammans med modeller som
du vill att eleverna ska ldra sig att tolka. Nér du viljer modeller och representationer £6r ditt
undervisningssammanhang ir ett viktigt steg att klargéra f6r dig sjlv vad du vill uppna
genom att anvinda dem. De utvalda modellerna och representationerna och deras visuella
design bor vara limpliga och anpassade till undervisningens mal och sammanhang, samt till
clevernas tidigare amneskunskaper och tolkningsférmaga. En strategi dr att tinka pd hur du
kommer att linka samman de utvalda modellerna och representationerna och hur du
kommer att lyfta fram att de kommunicerar samma begrepp eller process, men pd olika sitt.

Bedomning i klassrummet

Modulen har ockséd beskrivit flera strategier for att utforma uppgifter £6r formativ bedonming
av elevernas representationskompetens under klassrumsundervisning. En designstrategi dr
att konstruera uppgifter som fokuserar pa kunskap, forstaelse, tillimpning, syntes och
utvirdering av visuellt lirande. Ett annat tillvigagangssatt dr att aktivt diskutera vilken typ
av visuellt sprak som anvinds i en modell eller representation och vad som uttrycks visuellt
och vad som inte uttrycks. Denna diskussion kan 4tf6ljas av att visa multipla
representationer av samma begrepp eller process och diskutera med eleverna vad de olika
representationerna eller modellerna kommunicerar och hur de hinger thop med varandra.
Du kan ocksa fa viktig information genom att be eleverna att skapa sina egna modeller och
representationer och observera deras produktion, samtidigt som du stiller fragor allt
eftersom processen utvecklas. En sista strategi for formativ bedémning ér att genomféra
”tink-hogt -intervjuer dér eleverna far forklara syftet med en modell eller representation,
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med fokus pé fragor om vilka strategier de anvinder for att tolka modellen eller
representationen och vad de anser att de konventioner som ingar i modellen eller
representationen fyller f6r funktioner.

Kompletterande representationsformer

Modulen har visat att visuella och verbala representationer ofta kompletterar varandra — en
bild sdger mer 4n tusen ord, och ibland sdger ett ord mer 4n tusen bilder. Bdde bilder och
ord dr verktyg som representerar begrepp och processer inom naturvetenskap och teknik.
Tillsammans med visuella representationer kan analogier och metaforer ocksd fungera som
kraftfulla representationsverktyg som kan hjilpa eleverna att forsta icke observerbara
fenomen. Dessutom kan elevers férklaringar av en modell eller en representation ge
virdefull information om deras férstaelse av ett begrepp eller en process, oavsett om de
anvinder en korrekt vetenskaplig terminologi eller inte. I detta sammanhang bér vi vara
medvetna om och dra nytta av metaforiskt sprak som eleverna anvinder i sina férklaringar.
Vi miste dock dven vara medvetna om att trots att férenklade analogier och metaforer kan
vara effektiva hjilpmedel f6r lirande sd kan de ocksa leda till begreppsmissiga svirigheter,
precis som férenklade visuella representationer.

Sammanfattning av modulen som en karta med reflektionsfragor
Som komplement till denna sammanfattning av de 6vergripande temana i modulen si har vi
ocksd sammanfattat det centrala innehallet i modulens olika delar i form av “’karta” med
reflektionsfragor. Frigorna dr utformade f6r att uppmuntra dig till aktiv reflektion som en
del av din fortsatta undervisning i naturvetenskap och teknik med modeller och
representationer. Du kan alltsa tillimpa den figuren som ett verktyg for att ge insikt nir du
gar vidare med att tillimpa de respektive delarna av modulen i din egen undervisning och

tillsammans med kollegor.

Slutlig kommentar

De beskrivna temana och reflektionsfrigorna tjdnar till att sammanfatta modulen som
helhet. I modulen har vi f6rs6kt stimulera lirare att reflektera 6ver sin undervisning med
modeller och representationer, men vi har dven f6rsékt bidra med stéd for att finna vigar
till att undervisa och forsta elevers tolkningar i praktiken. Vi hoppas att ni har lirt er om
hur begreppen “modeller” och “representationer” kan anvindas, den didaktiska
omvandlingsprocessen, och att det kan finnas sivil olika modeller for ett fenomen som
olika representationer av samma modell. Det visuella spriket har betydelse £6r tolkningar av
modeller och representationer, och arbete med visualiseringar kan hjilpa er att f6rstd vad
elever menar, dven innan de hunnit ta till sig det vetenskapliga och tekniska spriket. Vi har
ocksa beskrivit olika digitala verktyg f6r undervisning och lirande, och hur dessa kan
anvindas for att stédja lirande av vissa aspekter av naturvetenskap och teknik. Att lira sig
representationskompetens dr centralt inom naturvetenskaperna och tekniken for saval lirare
som for elever. Slutligen har vi fors6kt bidra med strategier f6r formativ bedémning i
klassrummet.
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Vad dr modeller och representationer?

Del 1

N

Fran vetenskap till skolimne

Hur kan jag kombinera en visuell representation med andra
former av representationer (verbalt, taktilt och gester) for att

forstarka kommunikationen av ett begrepp eller en process?

Hur utmanande kan jag férvinta mig att det dr for elever att
tolka modeller och representationer av det aktuella innehéllet

som jag undervisar?

Varfér viljer jag att anvinda just denna modell eller
representation for att undervisa om ett visst vetenskapligt
eller tekniskt innehall?

Hur kan jag férklara och férmedla hur visuella egenskaper
hos en modell eller representation utvecklats och anpassats
for att anvindas som ett didaktiskt verktyg i klassrummet?

Del 2

N

Innehall och representation

Del 3

&/

Analogier och visuell design

Hur kan jag stédja elevernas Gvergangar fran att anvinda
?enklare” och ”bekvimare” modeller mot att anvinda mer

”avancerade” och ”obekanta” modeller?

Vad dr och vad dr inte visualiserat i modellen eller
representationen som jag anvinder for att undervisa om

denna vetenskapliga eller tekniska aspekt?

Ar den visuella designen av den anvinda modellen eller
representationen limplig f6r min malet med min aktuella

undervisning?

Hur kan analogier, metaforer, inklusive elevernas egna
metaforiska sprak anvindas for att forstirka och utveckla

elevernas forstaelse av begreppet eller processen?

Del 4

N

Visuella utmaningar och digitala verktyg

Del 5

(8
&/

Kreativa processer

Hur kan jag anvinda limpliga modeller och representationer i
kombination med en vil strukturerad diskussion for att stodja

elever i samband med begreppsliga svarigheter?

Hur kan jag anvinda tillginglig digital teknik som en del av
mina undervisningsmetoder i naturvetenskap och teknik fér

att kommunicera modeller och representationer?

Hur kan jag stimulera eleverna att konstruera sina egna
modeller och representationer for att stirka sin forstaelse av

vetenskapliga och tekniska begrepp och processer?

Vilka firdigheter kan jag stédja hos eleverna genom att lata
dem arbeta med sjilvgenererade representationer i
naturvetenskap och teknik?

Del 6

(8
o/

Visualisering som verktyg

Del 7

(8
N

Representationskompetens

Hur kan jag kombinera riktiga mitdata” fran vetenskapliga
instrument med befintliga modeller och representationer for

att frimja lirande av naturvetenskap och teknik?

Vilka modeller och representationer kan jag anvinda for att
visualisera matdata och hur bor jag att anvinda dessa verktyg

for att stirka elevernas kunskap?

Hur kan jag identifiera vilka komponenter av
representationskompetens som paverkar elevernas férmaga
att tolka en modell eller representation i naturvetenskap och
teknik?

Vilka uppgifter och aktiviteter kan jag anvinda f6r formativ

bed6émning av elevernas representationskompetens inom

Del 8

@
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