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Teknik i de tidiga skolaren — om vad det innebar
att kunna konstruera en lankmekanism

Abstract

This study within primary technology education aims at exploring the capability to construct a
specific linkage mechanism. The study reported was integrated in a Learning study, a kind of design
experiment inspired by the Japanese Lesson Study, and was carried out in collaboration with two pri-
mary school teachers and their two classes, a preschool class and a grade one class. The study reports
on the analysis of the video-recorded pre- and post-test. The tests were analysed phenomenographi-
cally resulting in four categories describing qualitatively different ways of experiencing the object of
learning. The categories were then analysed in terms of critical aspects, describing aspects necessary
to discern for this group of students in order to learn how to construct a linkage mechanism. The
result indicates the importance of discerning the two joints and their different characteristics in terms
of a fixed and a moving joint as well as the placement of the moving joint in relation to the resulting
movement.

INLEDNING

I teknikdmnets undervisningspraktik dr konstruktionsarbete med mekanismer vanligt forekom-
mande, nagot som &dven ar synligt i laromedel (Norkvist & Powell, 1997; Sjoberg, 2012). I 4mnets
kursplan (Skolverket, 2011) utgor dessutom mekanismer ett centralt innehall genom hela grundsko-
lan, i 14gstadiet bendmns innehallet enkla mekanismer. Eleverna skall enligt styrdokumentet kunna
identifiera och analysera mekanismer i befintlig teknik och dven kunna utféra egna konstruktioner
som innehaller mekanismer.

Mekaniska anordningar har sedan lange utnyttjats av manniskan for att vinna kraft eller &stadkomma
och 6verfora rorelser av olika slag (Sundin, 2006). I befintliga foremél dr de mekaniska delarna ofta
vl synliga i sin uppbyggnad, vilka darigenom blir méjliga att bdde undersoka och forsta, till skillnad
mot de s kallade svarta lador innehéallande elektroniska komponenter som finns i manga maskiner
(Sjogren, 1997). Mekanismer, som utgér &mnesinnehallet i denna studie, kan definieras som ett me-
kaniskt system bestdende av nagra delar som dr forbundna med varandra och samverkar i syfte att
overfora och omvandla rorelse (Waldron & Kinzel, 2004). Mekanismer forandrar en ingdende kraft
och rorelse (input) till en 6nskad utgdende kraft och rorelse (output). En sérskild typ av mekanism
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ar lankmekanismen som bestar av lankar (en eller flera) som forbinder tva eller flera komponenter
sd att rorelse 6verfors fran en drivande till en resulterande rorelse (Uicker, Pennock & Shigley, 2011).

Samtidigt som mekanismer &r ett vanligt forekommande innehéll i skolans teknikundervisning &r
forskning som fokuserar pa detta kunskapsinnehall ur ett didaktiskt perspektiv mycket begriansad.
Chatoney (2009) har observerat teknikundervisning dir 5-aringar konstruerade rorliga figurer, vil-
ket visade att barnen satte ihop delarna i konstruktionen utifran figurens utseende och uppvisade
svarigheter med att fasta de delar som enbart hade en teknisk funktion pa ett sitt sa att rorelse ska-
pades. Barnens formaga att tala om sina tekniska l6sningar var begriansad och Chatoney betonar
lararens avgorande roll i att stimulera och utveckla det &mnesrelaterade spraket. Enligt Parkinson
(1999) forsvéras utvecklingen av ett tekniskt sprak for skolbruk av att begrepp inom omréadet meka-
nismer anvinds pa olika sitt i laromedel och lararmaterial riktade mot yngre elever. Mot bakgrund
av den tidigare forskningen framstar det darmed som angeldget att utveckla kunskap om innehallet
mekanismer i grundskolans tidigare ar i relation till larares teknikdidaktiska arbete i klassrummet.

BEHOV AV UTVECKLING AV TEKNIKUNDERVISNINGENS LARANDEOBJEKT
Teknikundervisningen i den svenska grundskolan har till stor del fokuserat pa praktiskt arbete, ofta
i en problemlésande process, dir eleverna konstruerar olika artefakter. Amnets arbetsformer har av
tradition fatt std i centrum och det som eleverna skall ldra sig har i liten utstrackning fokuserats (Bju-
rulf, 2008; Klasander, 2010). I den internationella diskussionen kring &mnet uppmérksammas likasa
avsaknaden av explicita mél for elevernas larande i teknikundervisningen (Lunt, 2011; McCormick,
2004; Siraj-Blatchford & MacLeod-Brudenell, 1999).

Frégan om hur teknisk kunskap kan forstés har borjat uppméarksammas sedan bara nagra fi decenni-
er tillbaka i savil filosofiska som teknikdidaktiska ssmmanhang (McCormick, 2004; Mitcham, 1994).
Idag finns en konsensus bland teknikfilosofer och de flesta teknikdidaktiker kring en syn pa teknisk
kunskap som en sarskild slags kunskap, 4ven om uppfattningar om teknik som tillimpad naturve-
tenskap fortfarande kvarstar (de Vries, 2003). I diskussion om den tekniska kunskapens sirart lyfts
sévil explicita som implicita former av kunskap fram. Teknisk kunskap beskrivs som bestdende av
sévil teoretisk pastdendekunskap som procedural kunskap vilken innehéller tysta dimensioner och
séledes inte kan uttryckas si enkelt i ord (de Vries, 2003; McCormick, 1997; Ropohl, 1997; Vincenti,
1990). I den tekniska praktiken har implicita erfarenhetsgrundade kunskaper som tumregler utvec-
Kklats just for att de fungerar och dr anvandbara, utan att man darfor behover eller kan forklara detta
vetenskapligt. I boken The concept of mind gar Gilbert Ryle (1949/20009) till angrepp mot vad han
kallar den intellektualistiska myten som bygger pa antagandet om att mentala processer ar 6verord-
nade de fysiska, handlingsmissiga processerna. Tankandet eller teoretiserandet ses som den priméra
aktiviteten som atféljs av mer eller mindre intelligenta handlingar. Enligt Ryle (1949/20009, s. 15)
finns det dock manga aktiviteter som varken ir ett teoretiserande eller ett resultat av ett teoretise-
rande. Teoretiserandet ar i stillet en praktik, en handling bland andra som i sig sjilv kan vara utfort
pa ett mer eller mindre intelligent/skickligt sitt (Ryle, 1949/20009, s. 16). Intelligent/skicklig praktik
ar saledes inte sprungen ur teorin, istéllet 4r tanke och handling tva sidor av samma sak. Detta inne-
bar att de traditionella uppdelningarna mellan teori och praktik, tinkande och gérande, mentala och
fysiska forméagor upploses. I den hir studien fokuseras pa formégan att konstruera en lainkmekanism,
ett kunnande som tar sig uttryck i praktisk handling. En utgdngspunkt, grundat pé Ryle’s perspektiv,
ar att detta kunnande betraktas som en helhet déar ingen uppdelning gors mellan tanke och handling.

Lirare behover i undervisningen skapa forutsittningar for eleverna att lara sig det som efterstrivas,
i detta fall att konstruera en mekanism. Ytterligare en utgdngspunkt i studien ar att detta kunnande
lattare kan utvecklas om eleven ges majlighet att urskilja sarskilda aspekter av larandeobjektet (Mar-
ton & Pang, 2006; Marton & Tsui, 2004). Larandeobjektet behover packas upp sa att det kunnande
som ldrandeobjektet konkret innebir kan analyseras och beskrivas (Carlgren, 2005; Carlgren, Ahl-
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strand, Bjorkholm & Nyberg, under utgivning). Genom att undersoka elevers olika sétt att konstruera
en lankmekanism kan aspekter identifieras som eleverna behover urskilja for att utveckla kunnandet
ifraga.

Syftet med denna artikel &r att utveckla och beskriva inneborder av larandeobjektet att konstruera en
lankmekanism for att ddrigenom bidra till utvecklingen av teknikdidaktik for undervisning i de tidiga
skolaren. Larandeobjektet dr exempel pé ett praktiskt kunnande som elever skall utveckla vilket dven
innefattar dimensioner som inte sé enkelt kan uttryckas i ord. I forldngningen syftar studien att bidra
till att majliggora for larare att utforma undervisning som underlattar elevers larande av detta inne-
héll samt att tala om och bedéma elevers kunnande.

METODOLOGISKA OVERVAGANDEN
1 f6ljande avsnitt beskrivs studiens sammanhang, dess genomférande samt metoder for datainsam-
ling och analys.

Studiens sammanhang

Den hir studien ingar i en storre forskningsstudie dar Learning Study anvinds som forskningsansats.
Delstudiens empiriska material 4r hamtat frdn denna Learning study, men det &r inte en Learning
study som presenteras hir. I denna delstudie fokuseras inneborder av det larandeobjekt som ocksa
den Gvergripande Learning studyn fokuserar, det vill sdga det specifika larandeobjekt som eleverna
skall utveckla kunskap om. Detta innebér att det ar utforskandet av sjédlva lirandeobjektets innebord
i termer av vad detta kunnande innebar ur elevernas perspektiv och vilka aspekter som de behoéver
urskilja for att utveckla kunnandet som fokuseras. I artikeln analyseras enbart data frén for- och ef-
tertest, men studiens genomférande beskrivs kortfattat for att ge lasaren en bakgrund och forstielse
for det empiriska materialet!.

Liarandeobjektet — vad det innebéar att kunna detta och hur man kan mgjliggora detta larande - ar
centralt i en Learning study (Marton & Tsui, 2004; Pang & Lo, 2012; Runesson, 2011). Liarandeob-
jektet utgors av en forméga som viljs utifrén larares erfarenheter av ndgot som innebér svarigheter
for elever att lara (Marton & Pang, 2006). Learning study som forskningsansats utgér pa sa sétt fran
frdgor som &r centrala for ldrare i undervisningen (Carlgren, 2012; Runesson, 2011). I en Learning
study samarbetar larararbetslag och forskare i en process bestdende av cykliskt upprepande steg dar
praktiken interagerar med teorin och dir undervisningen och elevers lirande analyseras noggrant
och systematiskt (Marton & Lo, 2007; Marton & Pang, 2006). Iterativiteten ar ett centralt karaktars-
drag, dir resultaten av en cykel ligger till grund for revideringen av nésta cykel, vars resultat i sin tur
utgor grunden for revideringen av nasta (Marton & Lo, 2007). Learning study har visat sig bidra till
sévil elevers okade larande som larares professionella utveckling och forskares ldrande (Lo & Marton,
2012).

En Learning study inleds med att larare och forskare kommer 6verens om ett larandeobjekt. Darefter
konstrueras ett fortest for att kartldgga elevernas forkunskaper. Baserat pa resultatet av fortestet och
med anvindning av variationsteorin som teoretiskt redskap (en teori om ldrande som utvecklats ur
den fenomenografiska forskningen vilken kommer att beskrivas senare) planeras sedan lektionen. I
Figur 1 illustreras illustreras de olika stegen i en Learning study.

Punkterna 3—5 beskriver en s kallad cykel som genomfors med en larare och en grupp elever. Nista
cykel genomf6rs i en annan elevgrupp och med en annan larare.

! Det betyder att varken elevernas larande eller analysen och revideringen av lektionerna redovisas hér, d&ven om den ge-
nomforda Learning studyn innefattade alla dessa steg.
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1.Val av larandeobjekt
2.Fortest
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: . 4.Videofilmad lektion
3.Lektionsplanering Eftertest
5.Analys
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revidering

Figur 1. Oversikt av Learning study.

Initiativet till denna Learning study togs av mig i min roll som forskare. En ldrare som uttalat behov
och intresse av att utveckla sin teknikundervisning hade tidigare kontaktat mig och denna lérare var
positiv till att medverka i studien. Lararen samt en kollega pd samma skola, hir kallade Carin och
Ulla, deltog i studien tillsammans med mig som forskare. De tva ldrarna hade 6-7 drs erfarenhet inom
yrket. Carins lararutbildning var specialiserad mot teknik, motsvarande ett ars heltidsstudier och hon
hade under sina ar som larare regelbundet undervisat i &mnet. Ulla hade ingen utbildning i teknik,
men viss erfarenhet av undervisning relaterad till teknikdmnet. Ingen av ldrarna hade nagon tidi-
gare erfarenhet av Learning study. Carins och Ullas respektive klasser bestod av en forskoleklass (25
elever) och en klass i arskurs 1 (24 elever), totalt 49 elever. Studien genomférdes under hostterminen,
vilket innebar att eleverna som var 6 respektive 7 r nyligen borjat i forskoleklass respektive arskurs 1.

Val av ldrandeobjekt

Valet av larandeobjekt baserade sig dels pa de erfarenheter av undervisning inom omradet mekanis-
mer i de tidiga skoldren som lararna och forskaren, hadanefter kallad larar-forskargruppen, hade och
dels pé forskarens erfarenheter av undervisning av detta innehall i lararutbildningen. Vi hade obser-
verat de svarigheter elever och studenter uppvisat i konstruerandet av linkmekanismer (Marton &
Pang, 2006), sdrskilt med att sammanfoga delar av ett material s att rorelse éverfordes. Ytterligare
en utgdngspunkt for valet av 1arandeobjekt var dess tydliga koppling till innehallet i teknikkursplanen
i Lgr 11 (Skolverket, 2011).

I syfte att avgrénsa larandeobjektet valde ldrar-forskargruppen en specifik mekanism, en lankmeka-
nism med tva ledpunkter (Figur 2). Denna typ av mekanism hor till de vanligt forekommande i tek-
nikundervisningen med yngre elever. Larandeobjektet i studien kan formuleras som ”att konstruera
en lainkmekanism med tvé ledpunkter”. For att sirskilja de tvéd lankarna i konstruktionen bendmns
de lank A respektive lank B.

Lankmekanismens funktioner ar forutom att 6verfora rorelse fran en plats till en annan, dven att om-
vandla den ingdende rorelsens riktning. Att kunna konstruera den specifika lainkmekanismen inne-
bér att kunna sammanfoga de ingdende komponenterna pa ett sétt sa att dessa tekniska funktioner

uppfylls.
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Fast ledpunkt (fastad igenom underlaget)

Lank A / | Rorlig ledpunkt (inte fastad igenom underlaget)

Resulterande Lank B
rorelse

Drivande rorelse ¢

Figur 2. Linkmekanismen.

Fortest och eftertest

Fortestet utformades utifran larar-forskargruppens antaganden om vad som skulle tdcka in elevernas
varierade kunnande i relation till lirandeobjektet (Marton & Tsui, 2004). Elevernas uppgift bestod
i att fasta samman fardiga delar av papper med pasnitar och snore till en mekanism som bade Gver-
forde och omvandlade den drivande rérelsen (Figur 3). Eleverna kunde ocksa fa hjéalp med ytterligare
héltagning om de onskade. Uppgiften ramades in som ett problem, dar barnen fick i uppdrag att
hjélpa en enarmad clown att fi ytterligare en arm som skulle kunna réra sig i uppatgéende riktning dé
snoret/pappersremsan drogs nedat. Tanken med uppgiften var att eleverna skulle kunna relatera till
eventuella egna erfarenheter av mekaniska anordningar som exempelvis sprattelgubbar. For att sétta
fokus pé sjilva konstruerandet av mekanismen fick eleverna ett fardigt material, eftersom ménga
barn i denna &lder (6—7 ar) har vissa svarigheter bade med att klippa med sax och att knyta.

Figur 3. Material vid for- och eftertest.
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Fortestet genomfordes i fyra omgéngar med grupper om 12-13 elever vardera, dér eleverna arbetade i
par med materialet. Efter en kort introduktion av ldraren delades materialet ut och eleverna arbetade
sedan med problemuppgiften under cirka 15 minuter. Eleverna tog sig an uppgiften genom att niastan
uteslutande borja med att fista armen med en pasnit sd att den kunde vridas kring en punkt. Detta
innebar inte ndgra svarigheter for de flesta elever, forutom ett fatal som inte kunde fésta ihop delarna
med hjilp av pésnitar. Detta hinder visade sig framst i forskoleklassen, men uppméarksammades inte
omgaende av larar-forskarguppen vilket medforde att dessa elever fick problem med att 6verhuvud-
taget fasta ihop delarna. Under fortestets gang larde sig dock alla elever detta. Nistan alla elevpar
hade dock svarigheter med att konstruera den efterstravade mekanismen, vilket jag aterkommer till i
resultatredovisningen. Eftertestet var utformat och genomfordes pd samma sétt som fortestet.

Lektioner
Planeringen av den forsta lektionen baserades pa resultatet fran fortestet dar larar-forskargruppen
identifierat tre aspekter som var kritiska i forhallande till elevgruppen for att utveckla det specifika
kunnandet (Marton & Tsui, 2004). Vid denna tidpunkt anvéndes begreppen vridningspunkt respek-
tive angreppspunkt istéllet for fast och rorlig ledpunkt eftersom dessa termer var bekanta frén under-
visningen i naturvetenskapliga amnen. De kritiska aspekterna formulerades som:

K1/ Antalet punkter i relation till en vridning.

K2/ Att kunna separera angreppspunkt fran vridningspunkt.

K3/ Angreppspunktens placering i relation till rorelsen.

Ytterligare en kritisk aspekt identifierades under larar-forskargruppens mote under cykel 1 vid ana-
lysen av det filmade eftertestet, namligen: Angreppspunktens férankring i relation till underlaget.
Denna aspekt, som vi tidigare inte tdnkt pa, uppfattades som mindre komplex dn K3 eftersom den
var central for att mekanismen 6verhuvudtaget skulle kunna 6verfora rorelse. Den fick darfor be-
teckningen K2b.

Lektionen varade cirka 40 minuter och genomfordes i halvklasser, motsvarande 12-13 barn i varje
grupp. Den inleddes med att ldraren visade en pedalhink med dess mekanism som Gverfor rorelsen
fran pedalen till locket, darefter varvades lararledda genomgangar med elevernas praktiska problem-
losande och gemensamma uppféljningar av elevernas olika losningar. Eleverna arbetade parvis med
ett av oss tillverkat icke-forestédllande material av papp och pésnitar (Figur 4).

Figur 4. Lektionsmaterial.
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De efterfoljande lektionerna utformades sé att eleverna skulle ges majlighet att urskilja samtliga iden-
tifierade kritiska aspekter. Studien genomfordes under totalt fyra cykler, dir lektionen reviderades
utifran resultatet av analysen av lektionen och eftertestet i varje cykel (Marton & Tsui, 2004).

Datainsamling och analys

Larar-forskargruppen traffades vid 6 tillfillen under studiens gang. Varje méte varade cirka 1,5
timme och dokumenterades med hjélp av ljudupptagning. For- och eftertesterna videofilmades av
forskaren med en handhéllen videokamera dér s& mycket som mdjligt av elevparens arbetsprocesser
efterstravades att fingas. Detta innebar att ett specifikt elevpars hela arbetsprocess fran boérjan till
slut inte dokumenterades, men att istillet nedslag av skiftande langd gjordes i alla elevers process.
Aven elevernas slutprodukter insamlades vilket resulterade i totalt 24 modeller fran fortestet, men
endast 21 modeller fran eftertestet pa grund av sjukfranvaro. Lektionerna videofilmades av forskaren
med en handhallen videokamera med fokus pa interaktionen mellan ldrare och elever samt elevernas
praktiska hanterande med lektionsmaterialet.

Under studiens genomforande har en stor del av det filmade materialet bearbetats gemensamt i larar-
forskargruppen. For att underlatta tidsméssigt for lararna har jag vid négra tillfallen pé& forhand valt
ut ett antal filmsekvenser som jag betraktat som centrala for utvecklingen av inneborder av ldrande-
objektet. Videofilmerna fran for- och eftertest analyserades med fokus péa elevernas olika svarigheter
med att konstruera lainkmekanismen (Marton & Tsui, 2004). Elevernas praktiska hantering av ma-
terialet, deras samtal och de fardiga produkterna analyserades av larar-forskargruppen. Utifran var
forstielse av vari elevernas svarigheter bestod formulerades aspekter som var nodviandiga for elev-
erna att urskilja for att konstruera lainkmekanismen. Som jag tidigare beskrivit formulerades dessa
aspekter preliminért efter analysen av fortestet, men de kompletterades med ytterligare en aspekt
som vi identifierade vid analysen av filmen fran eftertestet i cykel 1.

Efter att studien avslutats har datamaterialet bearbetats och analyserats mer noggrant av mig dn vad
som var mdjligt under studiens gang. Allt filmat material fran for- och eftertest har transkriberats i
sin helhet. Med utgdngspunkt i Ryle’s (1949/2009) perspektiv pa handlingar som en helhet av tan-
kemassiga och handlingsméssiga processer, har i transkripten savil ordhandlingar som kroppsliga
handlingar angetts. Detta innebér att verbala yttranden har atergivits ordagrant och att utsagor som
ar uttalade med eftertyck har skrivits ut med fet stil. Dessutom har olika kroppsliga uttryck och det
fysiska hanterandet av artefakter angetts med fokus pa val och hanterande av komponenter, sétt att
sammanfoga dessa och testning av funktion.

En metod for att systematiskt underscka olika sétt att uppfatta, forsta eller erfara det som skall laras
ar att utfora en fenomenografisk analys av de larandes erfarande av fenomenet i fraga (Marton, 1981;
Marton & Booth, 1997). Ett grundantagande i fenomenografin ar att manniskor erfar fenomen i om-
varlden pa ett begrinsat antal, kvalitativt skilda sétt. I fenomenografiska studier tas ett andra ord-
ningens perspektiv, vilket innebér att det &r ménniskors erfarande av virlden som studeras, till skill-
nad fran forsta ordningens perspektiv dér viarlden och olika fenomen i sig utgor forskningsobjektet
(Marton, 1981). Ett sérskilt sétt att erfara innebar erfarande av objektet som nagot, vilket innebar
erfarande av mening och att vissa aspekter av objektet fokuseras och hamnar i forgrunden. Olika satt
att erfara ett fenomen eller objekt harror fran olikheter i vilka aspekter av fenomenet som urskiljs och
uppméarksammas samtidigt.

Det transkriberade videomaterialet fran for- och eftertest har analyserats med hjélp av fenomenogra-
fisk analys med avseende pa kvalitativt olika sitt att erfara konstruerandet av den specifika linkmeka-
nismen (Marton 1981, 1994). Till skillnad fran datamaterial i form av intervjuer, som oftast anviands
i fenomenografiska studier, analyseras handlingar i denna studie, vilket uppméarksammats som ett
géngbart alternativ (Carlgren et al., under utgivning; Marton, 1994). Elevernas olika sétt att erfara
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larandeobjektet har i analysen betraktats som olika sitt att kunna konstruera lankmekanismen. Da-
tamaterialet har genomlasts ett flertal ganger dar skillnader mellan elevers olika sétt att konstruera
lankmekanismen har fokuserats (Marton, 1994), vilket innefattar skilda satt att saval vélja ingaende
komponenter som att sitta samman dem och att viardera funktionen. Ett antal kvalitativt skilda satt
att erfara larandeobjektet identifierades inledningsvis i materialet frén fortestet, dar flera olika slags
erfaranden kunde identifieras i elevparens arbetsprocesser (Marton, 1981, 1994). De skilda sitten att
erfara lirandeobjektet kategoriserades och provades dérefter igen mot materialet. Min kategorisering
diskuterades under forskningsseminarier, kategorierna och deras inbordes ordning reviderades och
provades aterigen tills de var konsistenta i relation till datamaterialet (Marton, 1994). Namnen pa
kategorierna har dndrats och prévats mot delar av datamaterialet tills jag funnit bendmningar som
fdngar variationen i elevgruppens olika sitt att erfara fenomenet. Analysen av datamaterialet fran
fortestet resulterade i ett utfallsrum bestdende av ett antal beskrivningskategorier. Dessa provades
sedan mot de fyra eftertesterna, i det hir ssmmanhanget betraktade som en helhet. I detta material
urskiljdes bade en storre variation av elevers erfaranden och en hogre andel mer komplexa sitt att
erfara fenomenet an i fortestet. Kategoriseringen provades aterigen tills allt datamaterial kunde in-
rymmas i beskrivningskategorierna (Marton, 1994; Marton & Booth, 1997).

Direfter analyserade jag kategorierna i termer av strukturella aspekter vilket innebér att de aspek-
ter som hamnade i forgrunden av uppmarksamheten fokuserades (Marton & Booth, 1997; Marton
& Pong, 2005). Skillnaden mellan kategorierna avseende de strukturella aspekterna forstods som
kritiska aspekter, vilka var nodvandiga for eleverna att urskilja for att utveckla ett mer komplext kun-
nande. Enligt variationsteorin krévs variation for att kunna urskilja nagot pé ett visst sétt. Variation
ar sdledes nodvindig for larande och det kravs att vissa dimensioner som &r kopplade till de kritiska
aspekterna av lairandeobjektet varieras mot en bakgrund av andra aspekter av lirandeobjektet som
hélls konstanta (Marton & Pang, 2006). De dimensioner av variation som mgjliggjorde urskiljandet
av de kritiska aspekterna identifierades ocksa i materialet (Marton & Booth, 1997).

Under hela studien har de etiska riktlinjer som formulerats av Vetenskapsridet (2002) beaktats, vil-
ket innebar att elevernas virdnadshavare inledningsvis informerades skriftligt om studien. De tvé
elever som inte gavs tillstind att medverka placerades tillsammans i klssrummet och filmades inte.
Vidare ar namnen pé ldarare och elever fingerade sé att enskilda personer inte kan identifieras.

RESULTAT

Inledningsvis presenteras resultatet av den fordjupade analysen av elevernas erfarande av larande-
objektet som det kom till uttryck i for- och eftertest. Darefter redogor jag for de kritiska aspekter som
identifierats genom analys av beskrivningskategorierna.

Elevernas satt att erfara konstruerandet av en lankmekanism
I detta avsnitt redogors for de fyra kategorier som den fenomenografiska analysen av fortest och efter-
test resulterade i, vilka beskriver elevernas kvalitativt skilda sitt att erfara fenomenet ”att konstruera
en lankmekanism”. De identifierade kategorierna &r logiskt relaterade till varandra och hierarkiskt
ordnade (Marton, 1994; Marton & Booth, 1997) dir A beskriver det minst komplexa sittet att erfara,
kategori D det mest komplexa och dir de mindre komplexa sitten innefattas i de mer komplexa:

A/ Testa komponenter

B/ Ge plats for ett maskineri

C/ Styra ett maskineri

D/ Bygga ett maskineri

For att kommunicera resultaten tydligt har jag strivat efter att beskriva de kvalitativt olika sitten att
erfara sa rikt som majligt och med illustrerande exempel fran datamaterialet. I exemplen atskiljs ver-
bala utsagor fréan fysiska handlingar genom att de fysiska uttrycken anges med kursiverad stil. Bilder
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pa de fardiga modellerna visar hur eleverna har konstruerat mekanismen. For att fortydliga detta har
aven schematiska illustrationer infogats. Dar bendmns ldnk A "arm” och ldank B kallas for "remsa”.

A/ Testa komponenter

Armen fésts i det enda hél som finns i underlaget. Kring de 6vriga delarnas (remsa/snore) tekniska
funktion finns ingen klar bild. Dessa fists ocksé i den enda punkten i underlaget. Delarna kan vridas
runt denna punkt, den fasta ledpunkten. All rorelse, bade den drivande och den resulterande, sker
séledes kring en enda punkt, likt en vindsnurra eller ett hjul (Figur 5).

Fast ledpunkt

L

Arm /
|

Resulterande rorelse

Remsa

Drivande rorelse =

Figur 5. Illustration av typisk konstruktion i kategori A.

Detta sitt att erfara konstruerandet av lainkmekanismen var det vanligast forekommande i fortestet
i bada aldersgrupperna (Figur 6). Funktionen testas genom att vrida runt remsan/snoret och un-
dersoka om rorelsen overfors till armen, vilket den ibland gor genom att delarna fastnar i varandra. I
foljande exempel fran fortestet i k 1 varderas detta som en lyckad rorelseoverforing.

Fabian: Hadller i snoret, gubben vars arm dr fidstad med pdsniten med snore genom kroppen
ligger pa bordet. Ok, vénta jag testar, jag testar. Vrider armen i lige, drar i snoret uppdt. Det
gér inte. Elsa trycker gubben mot bordet. Ja, man kanske kan snurra pa den. Roterar snéret och
armen foljer med.

Elsa: Sa! Ja! Lyfter sin egen arm ndgot.

Fabian: Fortsdtter att rotera sniret. Vi ska (ohorbart) pa den ocksé, sa drar vi ner armen, man
kan snurra. Snurrar snéret runt pdsniten och armen ror sig ndgot. Nu forstér jag. Snurrar snoret
flera varv och armen féljer med.

Elsa: Ja! Vinder sig mot ldraren. Vi har gjort en sprattelgubbe.

Fabian: Vi ar klara.

Testningen av funktionen leder dock ibland till varierade resultat, vilket visas i nista exempel.
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Aron: Sdtter fast remsa och arm genom hdlet i kroppen med hjdlp av en pdsnit, haller i remsan
och vrider den runt och armen foljer med. Ah! Vi klara’ det! Vrider remsan och armen foljer inte
med. Na! Fortsdtter vrida och armen foljer med. Ja, kolla! Vrider runt remsan, men armen rér
sig inte. Nej, for sjutton. For upp armen och vrider sedan pa remsan, armen ror sig nagot, Aron
och Sofi skrattar, Aron vrider ner armen.

Aron: For sjutton den kan ju ga ner fast inte upp. N&. (fortest &k 1)

Figur 6. Elevexempel kategori A (forskoleklassen).

Ett annat sitt att testa funktionen &r att rycka kraftigt i snoret i nedétgdende riktning och se efter om
rorelsen Gverfors till armen. Rycket dstadkommer en liten och knyckig rorelse av armen i uppatgé-
ende riktning, vilket viarderas positivt.

Clara haller i gubbens kropp och arm i ena handen och pdasniten med snére i den andra. Sdtter
fast armen pa gubben med pdasniten med snoret.

/-/

David: Rycker kraftigt nedat och armen ror sig lite grann uppdt. Den &ker upp. (fortest forsko-
leklassen)

Hir finns en antydan till att skapa en rorelseomvandling genom att den nedétgdende rorelsen om-
vandlas till en uppatgaende. Det dr endast da snoret anvinds i konstruerandet som funktionen testas
pé detta sétt. Féljande exempel visar ocksd ett erfarande som 6ppnar upp for att anvénda flera fast-
punkter.

Gina hdller i gubben som ligger pa bordet, gubbens arm dr fastad igenom hdlet pa kroppen med
pasnit med snore, drar i snoret neddt, haller upp gubben och drar snéret neddt men armen ror
sig inte.

Otto: Den kanske behover en till. Lutar huvudet mot bordet och tittar pG gubben underifrdn.
Gina: En till vadda?

Otto: En till sdn dar. Nickar mot gubben.

Gina: Tar pasniten pd bordet. Men da dker den ju inte alls. Jaha, nu forstér jag. Borjar lossa pa-
sniten som sitter igenom gubben. (fortest ak 1)

Eleverna lyckas dock inte 16sa problemet med att konstruera tva fastpunkter, de behéller istillet den
ursprungliga 16sningen med en enda centrerad fastpunkt.

NorDINA 11(1), 2015



B/ Ge plats for ett maskineri

Den drivande rorelsen riktas mot en annan punkt 4n den resulterande, pé sa sitt skapas plats for bade
input och output samt for mekanismen som ska 6verfora rorelsen (Figur 7). Remsan och armen fasts
ihop i samma punkt igenom underlaget och armen forankras sedan i en ytterligare punkt igenom
underlaget genom att ett nytt hal gors i underlaget. Detta far till f5ljd att remsan/snoret gar att vrida,
men armen léses fast (Figur 8).

Fasta ledpunkter

Arm :/\/

Resulterande
rorelse Remsa

Drivande rorelse w o

Figur 7. Illustration av typisk konstruktion i kategori B.

Fastsédttningen av delarna omdjliggor en rorelsedverforing. Nar funktionen testas blir ordrligheten
uppenbar och denna 16sning viarderas som icke fungerande. Foljande exempel illustrerar detta erfa-
rande.

Julia och Kalle haller bada i gubben som ligger pa bordet, Kalle hdller i remsan.

Armen dr fdstad i mittenhdlet tillsammans med remsan med en pdsnit igenom underlaget. Ar-
men dr dessutom fistad i ett annat hal med pasnit med snore igenom underlaget. "Axelkulan”
sitter delvis utanfor kroppen.

Kalle: Det kommer att bli en riktigt bra (ohorbart).

Julia: Lyft upp! Nu provar vi, provar, provar, provar! Drar i snéret uppdt. Neej.

Kalle: Den har fastnat.

Julia: Nej, den funkar inte alls. (fortest ak 1)

Eleverna i exemplet ovan skapar forutsattningar for att utveckla modellen till att Gverfora rorelse
genom att den ena ledpunkten &r synlig. Tva olika punkter for input och output skapas dven i nésta
exempel genom att snoret viras runt en del av armens rundel.
Pdsniten med snoret dr fastad i samma punkt som armen igenom underlaget. Snoret dr virat
runt en del av armens rundel. Ida drar snoret neddt och armen gar uppdt upprepade gdnger-.

(fortest ak 1)

Angreppspunkten blir dirmed en annan &n vridningspunkten.
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Figur 8. Elevexempel kategori B (forskoleklassen).

C/ Styra ett maskineri

Avstandet mellan input och output ar kort och innehéller fd mellanled, den ingdende rorelsen har
dven samma riktning som den resulterande. Armen fists i underlaget i en fast ledpunkt, dessutom
satts den ihop med remsan/snoret i en annan punkt som inte fasts i underlaget. Denna punkt ar sale-
des en rorlig ledpunkt, vilken mojliggor en rorelsedverforing (Figur 9).

Rorlig ledpunkt
/ Fast ledpunkt

Arm J/ /

Resulterande Remsa
rorelse

Drivande rorelse l,

Figur 9. Illustration av typisk konstruktion i kategori C.

Den rorliga ledpunkten ar oftast vil synlig genom att den hamnar vid sidan av sjdlva underlaget
(Figur 10). Exempel pa sddana losningar ar armens placering i underlaget sa att en del av 6verarmen
sticker ut och mojliga ledpunkter ddrmed blir synliga.

Nils hdller i gubben och trycker den losa armen mot dess kropp, tittar noga, tar en pdsnit i
hdéger hand, fister armen 1 kroppen med pdsniten. Sitter fast remsan med pdsnit i en del av
axelrundeln utanfor kroppen. Tar tag i remsan och for den uppdt och nerdt, armen roér sig pd
samma sdtt.

Nils: Carin (lararens namn) vi ar fardiga, Carin vi ar fardiga. (eftertest forskoleklass)
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Figur 10. Elevexempel kategori C (Gk 1).

En annan 16sning &r att snoret knyts kring armens nedre del och rorelsen éverfors genom att dra i
snoret, vilket pdminner om rorelsedverforingen i en marionettdocka.

Lina: Tar pdsniten med snéret och haller upp. Den hir ska vi ha, eller hur?

Markus: Nej, det ska vi inte.

Lina: Det dr klart vi ska anvidnda den har.

Markus: Lagger gubben pé bordet, tar en pdsnit /../ faster armen i underlaget med pdsniten.
Kolla, da behover vi bara knyta handen.

Lina: Men vi méste ju ha snoret.

Markus: Kolla. Tar pdsniten med snéret. Man knyter runt handen. Hdller fast snoret mot armen
och rér det fram och tillbaka, vinder pd snoret sa pasniten hamnar vid armen. Eller man knyter
runt handen. Ska jag visa?

Lina: Ja, jag vet! Stdller sig upp snabbt.

/-/

Lina och Markus hjdlps dt att fdsta pasnitens ben runt gubbens handled. De drar i snoret uppdt
och nerdt och armen foljer med. Bdda skrattar och gar till lararen och visar. (fortest 8k 1)

Ibland fésts den rorliga ledpunkten innanfor sjélva figurens yttre ramar, den sitter alltsé inte i nagra
delar som sticker ut utanfor underlaget. Pa si sitt skapas si att sdga luft i konstruktionen si att ut-
rymme for rorelsen ges. Den rorliga ledpunkten dr dock péd samma sida som den resulterande rorel-
sen, vilket innebar att den drivande rorelsen 6verfors med hjilp av mekanismen men dess riktning
fordandras inte. Den resulterande rorelsen har séledes samma riktning som den drivande.

Tina drar uppdt och neddt i snéret som dr fistad i armen i en rérlig ledpunkt men pG@ samma
sida som den resulterande rorelsen. Armen rér sig i samma riktning som den ingdende rorelsen.
Sonja: Kolla, vi har klarat det, vi har klarat det, vi har klarat det! (fortest &k 1)

Vid testningen av funktionen uppméarksammas inte den resulterande rorelsens riktning.

D/ Bygga ett maskineri

De olika delarnas tekniska funktioner fokuseras i konstruerandet av mekanismen. En atskillnad mel-
lan fast och rorlig ledpunkt gors och den rorliga ledpunkten placeras innanfor underlagets utbredning
(Figur 11), vilket gor att den rorliga ledpunkten &r svar att urskilja och néstan blir osynlig. Det krivs
att man viander ut delar av den fastsatta armen for att kunna fasta remsan/snoret i den rorliga led-
punkten. Den rorliga ledpunkten placeras dessutom pa motsatt sida om den resulterande rorelsen vil-
ket innebar att den drivande rorelsen som eleven styr bade 6verfors och fordndrar riktning med hjalp
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av mekanismen. Till skillnad fran att styra rorelsen som en marionettdocka placeras den drivande
rorelsen pa andra sidan om den fasta ledpunkten (Figur 12).

Fast ledpunkt
Arm Rorlig ledpunkt
/ |_—
[ N 5
Resulterande
rorelse Remsa

Drivande rorelse

Figur 11. [llustration av typisk konstruktion i kategori D.

Nina: Jag undrar, hur ska vi géra nu? Hdller remsan i hoger hand och trycker den mot gubben
som ligger framfor henne pa bordet, armen sitter fast med en pdsnit i underlaget, Nina tar
remsan i vanster hand och trdr en pasnit igenom halet i remsan.

Nina: Vi sitter i den sa kanske? Hdller fram remsan mot Olle. Sa kanske vi kan sitta ut den sa?
Visar med handen pa gubben och tittar mot Olle.

Nina haller i remsan och spdnner ut pdsnitens ben, ldgger remsan mot axelrundeln, lyfter pd
den och fister pésniten medan Olle tittar pa. Nina haller upp gubben, véinder framsidan mot sig
och testar att dra i remsan. (fortest forskoleklass)

Figur 12. Elevexempel kategori D (Gk 1).

Den rorliga ledpunktens ldge i forhéllande till den fasta ledpunkten uppmirksammas sarskilt nar
funktionen testas och det visar sig att den drivande rorelsen har samma riktning som den resulteran-
de rorelsen. Nista exempel illustrerar hur insikten om att mekanismen inte omvandlar den drivande
rorelsens riktning leder till ett fordndrat sétt att fasta ihop delarna.
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Per: Vi méste flytta den hir dit. Tar bort pdsniten.

Rosa: Hur vet du det?

Per: For att.

Rosa: Du tror det.

Per: For jag vet det. Tar loss armen och fister remsan i armen pd andra sidan mittpunkten.
Rosa: Hur vet du det?

Per: For ndr man drar i snoret nerat sé ska armen ga uppat, sa Ulla (Iararens namn). (eftertest 8k

1)

I ndsta exempel frén eftertestet i forskoleklassen visar Tove och Unn upp sin modell for lararen som
ger dem ytterligare en utmaning.

Liraren: Armen hianger nerat och nu drar jag forsiktigt. Drar i snéret. Den dker upp men bara lik-
som till h6fthojd typ, upp till magen. Kan ni ordna sa att armen gar wutsch? Sldnger upp sin arm.
Tove: (ohorbart)

Lararen: Ja, kan ni ordna det?

Tove: Japp.

/-/

Tove: Oj, kolla har. Haller i gubben och drar i remsan nedat. Drar neréat (skrattar).

Lararen: Ok, kan ni f4 armen och remsan rakt ner?

Tove: Ja, kolla har.

Lararen: S& testar vi. Tove drar i remsan och armen dker upp hogt. Men! Armen nerat, sitt den
nerat da. Jag héller bara sa far ni. Hur skulle man géra med remsan, skjuta uppat eller?

Tove: Nerat. Drar i remsan nedqt.

Liraren: Hohohohoho, snyggt! (skrattar) Jattebra jobbat.

Tove: Den kommer dnda in pa kanten.

Liraren: Han néstan slér sig sjalv.

Tove: Hehe (skratt).

Hir konstruerar eleverna en mekanism som dven forandrar rorelsens storlek, vilket innebéar ytterli-
gare grad av komplexitet.

Kritiska aspekter

De identifierade beskrivningskategorierna har analyserats med avseende pa strukturella aspekter,
vilka anger vad som sitts som forgrund i respektive sitt att erfara (Marton & Pong, 2005). Skillnaden
mellan kategorierna avseende de strukturella aspekterna ses som kritiska for att kunna erfara feno-
menet pa ett mer komplext sitt. Vidare ar dimensioner av variation nédvandiga for att kunna urskilja
de kritiska aspekterna (Marton & Booth, 1997) (Tabell 1). Dimensionerna av variation maste varieras
mot bakgrund av andra aspekter som halls kontanta i undervisningen for att det skall vara mojligt att
urskilja de kritiska aspekterna (Marton & Pang, 2006). For att en elev exempelvis skall urskilja as-
pekten antal ledpunkter kravs att en ledpunkt konstrasteras mot tvé ledpunkter samtidigt som andra
aspekter som inte ar kritiska for eleven halls konstanta (Marton & Tsui, 2004). I en klassrumssitua-
tion med en specifik elevgrupp forekommer flera aspekter samtidigt som ar kritiska for olika elever
genom att de dnnu inte urskilts av eleverna, vilket innebar att larandeobjektet 4r badde dynamiskt och
foranderligt.

De kritiska aspekter som identifierats genom metaanalysen av de fenomenografiska kategorierna skil-
jer sig nagot frén de som larar-forskargruppen inledningsvis uppmarksammade. De kritiska aspek-
terna a/antal ledpunkter, och b/rorliga ledpunktens forankring i underlaget, motsvarar de tidigare
identifierade aspekterna K1 respektive K2b. Dessa innefattar sammantaget de tva ledpunkternas olik-
heter i termer av rorlig och fast ledpunkt. Bada aspekterna handlar saledes om att separera rorlig led-
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Tabell 1. Sammanfattning av beskrivningskategorier, strukturella aspekter, kritiska aspekter och

dimensioner av variation.

Erfarande av konstru-
erandet av lankmeka-
nismen som:

Strukturella aspekter

Kritiska aspekter

Dimensioner av vari-
ation

A/ att testa kompo-
nenter

en ledpunkt

a/antal ledpunkter

en/tva

B/ att ge plats for ett
maskineri

tva ledpunkter

b/rorliga ledpunktens
férankring i under-
laget

forankring/ej
forankring i under-
laget

C/ att styra ett

rorlig ledpunkt ej

maskineri forankrad i underlaget
c/rorliga ledpunktens | samma/motsatt sida
placering i férhallande | om den resulterande
till den resulterande rorelsen
rorelsen

D/ att bygga ett rorlig ledpunkt plac-

maskineri erad pa motsatt sida

om den resulterande
rorelsen

punkt fran fast ledpunkt, eller med andra ord angreppspunkt frén vridningspunkt, vilket motsvarar
den tidigare identifierade kritiska aspekten K2. Dessutom motsvaras aspekten c¢/rorliga ledpunktens
placering i forhallande till den resulterande rorelsen, av aspekten K3.

Sammanfattningsvis kan inneborden av att kunna konstruera lainkmekanismen beskrivas som att
samtidigt urskilja de tva ledpunkterna och deras olika karaktar i termer av en fast och en rorlig led-
punkt. Lank A &r fistad i den fasta ledpunkten vilket innebér att den dr fastad i underlaget (Figur
2). Lank A och B dr sammanfogade i en rorlig ledpunkt vilket innebir att de bara sitter ihop med
varandra och inte igenom underlaget. Det dr ocksd nodvandigt att urskilja att den rorliga ledpunkten
placeras pa motsatt sida om den resulterande rorelsen.

DiskussioN

Den hir studien syftade till att utveckla och beskriva inneborder av larandeobjektet att konstruera en
lankmekanism for att darigenom bidra till utvecklingen av teknikdidaktik for undervisning i de tidiga
skoléren. De kategorier som den fenomenografiska analysen resulterade i var: A/ att testa komponen-
ter, B/ att ge plats for ett maskineri, C/ att styra ett maskineri, och D/ att bygga ett maskineri. Den
stigande komplexiteten i elevernas sitt att erfara konstruerandet av den rorelseéverforande mekanis-
men kan forstis som att mer och mer utrymme lamnas till de tekniska komponenterna att uppfylla
funktionen och att darmed direktkontakten med framst output-delarna minskar. Att fista armen i
underlaget och fa den i rorelse genom att sjilv greppa den och styra rorelsen innebar inte négra svar-
igheter for eleverna. D4 finns en kroppslig kontroll av bade input och output. Ett mer komplext sitt av
konstruerande ar att styra rorelsen med hjélp av ett mellanled, till exempel en remsa eller ett snore,

[50]
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vilket innebér att avstdndet mellan den egna input-rorelsen och output 6kar och att en komponent
ska uppfylla funktionen att 6verfora rorelsen. I det mest komplexa sittet att erfara konstruerandet av
rorelsedverforingsmekanismen 6kar avstandet mellan output och input d& mellanledet bestar av flera
komponenter och input- och output- rorelsen dessutom har motsatta riktningar.

Utifrén elevernas kvalitativt olika sitt att kunna konstruera mekanismen har aspekter urskilts vilka
framtrader som kritiska for att de ska utveckla det specifika kunnandet. Innebérden av att kunna kon-
struera linkmekanismen kan beskrivas som att samtidigt urskilja de tva ledpunkterna och deras olika
karaktdr i termer av en fast och en rorlig ledpunkt. For att omvandla input-rorelsens riktning ar det
ocksa nodvindigt att urskilja att den rorliga ledpunkten placeras pd motsatt sida om output-rorelsen.
En aspekt som i studien framtrader som kritisk for de flesta elever och som vi i larar-forskargruppen
inledningsvis inte tdnkt pa men identifierade under loppet av studien, handlar om att urskilja den ror-
liga ledpunkten. Elevernas konstruerande av en rorlig ledpunkt innebar en del praktiska svarigheter
i form av att komma &t och hantera mindre delar och urskilja de olika lagren i konstruktionen. Svér-
igheten att urskilja denna aspekt kan forstas utifrén den dolda placeringen samt dess enbart tekniska
funktion som riskerar att hamna i bakgrunden om exempelvis utseendet fraimst fokuseras, vilket kan
ha varit mojligt i denna studies for- och eftertest och som dven Chatoney (2009) visat. Foreliggande
studie bidrar dock aven till att precisera vilka aspekter av konstruktionen som &r kritiska for elev-
erna att urskilja for att de skall utveckla sitt kunnande. Den fenomenografiska analysen har bidragit
till en forstielse av de kritiska aspekterna som tar sin utgdngspunkt i elevernas olika sitt att erfara
larandeobjektet (Marton, 1994). P4 s sétt har det kunnande som ldrandeobjektet konkret innebér
analyserats och beskrivits (Carlgren, 2005; Carlgren et al., under utgivning).

I takt med att larar-forskargruppens forstdelse av lirandeobjektets innebord utvecklades, uppkom
under studiens gang ett behov av att bendmna de kritiska aspekterna utifran hur modellerna skulle
konstrueras for att uppfylla de tekniska funktionerna. Darfor ersattes bendmningarna vridnings-
punkt och angreppspunkt av de tekniska termerna fast och rorlig ledpunkt. Genom att de kritiska
aspekterna synliggors och beskrivs med dmnesspecifika termer, vilket lyfts fram av bdde Chatoney
(2009) och Parkinson (1999) , mojliggor det for larare att utforma undervisning som underléttar elev-
ers larande av detta innehall samt att tala om och bedoma elevers kunnande (se dven Svensson, 2011).

I materialet som anvindes i fortest och eftertest kan de mojliga fastpunkternas placering i en ring runt
en mittpunkt ha verkat forvirrande for eleverna. Lektionsmaterialet gjorde det ddremot mojligt att
pa ett tydligare satt urskilja fastpunkternas placering pa olika sidor om mittpunkten. Detta material
var enklare for eleverna att arbeta med, men de svarigheter som eleverna uppvisade i fortestet kunde
aven urskiljas nir eleverna arbetade med lektionsmaterialet, vilket bidrar till att de identifierade kri-
tiska aspekterna pa ett mer trovirdigt sitt kan betraktas som ett resultat av studien. Delar som ro-
terar kring en enda fast punkt som t.ex. hjul eller vindsnurror har vil synliga och enkla kopplingar
mellan input och output och kan foretrddesvis anvindas i undervisningen med yngre elever. Detta
kan utvecklas vidare till konstruktioner som innehéller ndgon synlig komponent och sammanfogning
for att styra rorelse, till exempel i form av marionettdockor. Den rorliga ledpunkten i studiens me-
kanism, som var bade dold och astadkom en rorelseomvandling, krévde ett betydligt mer komplext
konstruerande, men studien visar samtidigt att det d&r mojligt for sa unga elever som 6-7-aringar
att konstruera en linkmekanism som 6verfor och omvandlar rorelse. Det vore dock intressant att
prova de identifierade kritiska aspekterna i andra elevgrupper och med annat undervisningsmaterial.
Dessutom behdvs fortsatt forskning som fokuserar pa inneborder av andra larandeobjekt inom omra-
det mekanismer i de tidiga skolaren.

Denna studie kan betraktas som en fallstudie som fokuserar ett specifikt larandeobjekt i undervis-
ningen med en sirskild grupp elever. Frdgan om hur dessa resultat kan anvindas av andra larare
och i andra elevgrupper dr dirmed hogst relevant. Kullberg (2012) och Runesson och Gustafsson
(2012) har visat att det dr mojligt for larare att anvénda kritiska aspekter som identifierats av larare
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i en Learning study for att planera och genomfora undervisning. Kritiska aspekter uppfyller ddarmed
de kriterier for vad Hiebert, Gallimore och Stigler (2002) kallar publik professionell kunskap for
larare som kan kommuniceras mellan kollegor och byggas vidare pa och utvecklas kontinuerligt. Pa
sa vis blir resultaten fran denna studie, i termer av elevers olika satt att erfara konstruerandet av en
specifik lankmekanism och de kritiska aspekter som &r nédvéndiga att urskilja for att utveckla detta
kunnande, ett bidrag till bygget av en gemensam kunskapsbas for lirare i teknik i de tidiga skolaren.
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